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Vorwort zur ersten und zweiten Auflage

Dieses Buch wendet sich an Schulerinnen und Schiller der Klassen 7 - 10 und ihre Lehrenden. Eswill in
den Umgang mit Algorithmen einfihren und ihre Umsetzung in Programme lehren. Dies geschieht
bevorzugt an Problemen der Mathematik, aber auch anhand von Spielen und im Umgang mit Texten.
Die Programmiersprache Q-BASIC wurde dafir aus folgenden Grinden gewahit:

Die Formulierung der ProblemlGsung in Q-BASIC |é&sst die Lésungsidee klar hervortreten und bleibt
nahe bei einer umgangssprachlichen Formulierung.

Die Symbolik stimmt mit der gewohnten Symbolik, etwa des Mathematikunterrichts, Gberein.

Die Syntax ist durchsichtig, nicht rigide und hat eine auch fur Schiler erkennbare und akzeptierbare
Logik.

Es ist moglich, ein Problem in Tellprobleme zu zerlegen und die Losung der Tellprobleme zu einer
L 6sung des Gesamtproblems zusammenzusetzen.

Der Schiler kann computernah arbeiten, was in dieser Altersstufe sehr wichtig ist. Auch TeillGsun-
gen kdnnen getestet werden.

Die Eingabe und die Korrektur von Programmen ist sehr einfach.

Frihe und recht prézise Fehlermeldungen helfen dem Benutzer.

Die Sprache vermittelt einen Eindruck von der Denk- und Arbeitsweise in der Praxis und in der
Wissenschaft. Sie erleichtert den Ubergang zu professionellen Systemen.

Q-BASIC wird mit MS-DOS bzw. Windows umsonst ausgeliefert, verursacht also keine zusétzli-
chen Kosten.

Das Buch ist in acht Kapiteln gegliedert. Das erste Kapitel fuhrt in notwendige Grundkenntnisse und
-fertigkeiten ein, die standig bendtigt werden. Die meisten Leser werden dieses Kapitel nur Gberfliegen,
da die dort vermittelten Fertigkeiten heute oft bei anderen Computeranwendungen gelernt werden. Der
eigentliche Eingtieg in die Arbeit mit dem Computer geschieht in Kapitel 2 Uber das Rechnen. In der
unten stehenden Abbildung ist angedeutet, welche Teile des Buches unbedingt durchgearbeitet werden
sollten, und welche zur Vertiefung und Ergénzung dienen.
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Kapitel 7 behandelt as weitere, anspruchsvolle Vertiefung die Rekursion, Kapitel 8 will dazu verfih-
ren, erste Schritte in Visual-BASIC zu tun, und dabel die Kenntnisse aus Q-BASIC anzuwenden.



Q-BASIC ist eine sehr vielsaitige Sprache. Das Buch schopft nur einen kleinen Tell seiner Moglich-
keiten aus. Unser Zid ist aber kein Grundkurs Informatik und kein Sprachenkurs Q-BASIC, vielmehr
wollen wir Schiler der Sekundarstufe | und ihre Lehrer an agorithmische Problemlsungen heranfih-
ren.

Wir bedanken uns bei dem Herausgeber, Herrn StD D. PohImann, fur zahlreiche Anregungen und Ver-
besserungsvorschldge und beim Verlag Ferd. Dummler fir die freundliche Betreuung. Frau Ingrid
Sattler danken wir fir die einfallsreichen Illustrationen und Herrn Karl Otto Stroppel fir die Hilfe beim
Korrekturlesen. Schliefdich danken wir den Studierenden und den Lehrerinnen und Lehrern, die uns bei
unseren Kursen wertvolle Riickmeldungen gegeben haben.

Wir freuen uns, dass nach recht kurzer Zeit eine Neuauflage erforderlich wurde. Dabel wurden nur
einige Unstimmigkeiten und Druckfehler berichtigt und die neue Rechtschreibung berlicksichtigt.

Heidelberg und Weingarten Hartmut Gohner  Bernd Hafenbrak



Inhaltsverzeichnis

1 Einfuhrung - Erste Programme

(R DI I = - SRR USSPRTPPR 7
1.2 Der Bildschirm von Q-BASIC und der EQItOr .........ccceeviveeiiiie e ecee e 7
1.3 DEf DITEKIMOUUS ......coveiiurieiiiieitieeiie st ettt ettt ettt et e b e e sbe et e e s nbeesneeenneeenns 9
1.4 Erste Q-BASIC-Programime ..........cceoiiiieiiiiieiiiieesiiee e e e sree e snee e 12
2 Rechnen mit Q-BASIC

2.1 LinNEare PrOQramIME ........coiiieiiieitie ettt ettt sttt et ssn e nbe e e b e e snneennee s 16
2.2 WIErNOIUNGEN ...ttt naee s 18
2.3 ENSCREIUNGEN ...ttt ettt e et e b sneennee s 25
2.4 FunKtionen und ProZEAUIEN ..........ooouieiiiiiieeeiee ettt nnee s 31
2.5 ETQANZUNGEN ...ttt e st e e e st e e e et e s be e e e bn e e e nne e s anseeeanneeeannneeas 37
3 Koordinatengrafik

3.1 KOOIrAINGLENSYSIEIMIE ...ttt ettt sttt sttt ettt e ssn e e beeenneesnneennee s 47
3.2 FUNKEIONSTraPNEN .....ooiiiiiiie ettt ettt et nn e nnee s 53
3.3 Muster der TEIDArKEIT ........oooiiiieie e 54
34 MAGQIC-EYE-BIIAEN .....ooieiieie et 56

4 |gelgrafik

4.1 Igelbefehle im DIreKIMOOUS ........cccooiiiiiiriiieiii et 59
A.2 VIBIECKE ..ottt ettt et e e et e e e e sae e e nneeeessteeennaeeeanseeeenneeeannnnenn 60
G T o (0o U] (= o PSSR 62
4.4 KreISPrOZEAUIEN ....coeeiiiieiieeetee et ettt ettt ettt et e b e e bt e st e esbe e e beesnseenseeenneesnneensne s 63
4.5 Projekt BUChSIEIEN ........coiieiie e 66
5 Textbearbeitung

5.1 Textvariable und Operationen mit Textvariablen ..........ccccoviiiiiiniieneee e 68
5.2 SPIEIE ettt et e e nre e teenteeneeereenreas 72
5.3 GENEIMSCHITIEN ...oeiiieece e e e e e e s e e snneeeenneeeas 74
5.4 TEXEANAIYSEN ..ottt ettt ettt et nn e nree s 78
6 Felder und Dateien

G = o L= SRRSO 86
6.2 DAEEN (FIIBS) ...eeiiiiiiiieee ettt ne e 9
7 Rekursion

7.1 REKUISIVE FUNKLIONEN ....oiiiiiiiiiie ettt et snne e 96
7.2 REKUrSIVE PrOZEAUIEN ..ottt 99
8 Ausblick auf Visual-BASIC

8.1 DieWichtigsten OBJEKLE .......cc.eiiiieiie e 103
8.2 EINIGE PIOJEKLE ..ottt ettt b e nnee s 108
Anhang

Losungen und ProgrammbBbEISPIEE ..........ooiiiiiieiee e 113
Kurzbeschreibung von Q-BASIC ......oo it 130
(LS = 0TV 7= Lok o) 1 138

Sl OV O TV ZEICNINIS ..ot e e e et e e e e e e e e e e e ee e eeeeeaaeeeeesnaeeeeeenaeeeennnaseaennnnns 139






1 Einfubrung - Erste Programme 7
1 Einfdhrung - Erste Programme

1.1 Die Tastatur

Wir beziehen uns auf die heute gebrauchlichste Tastatur mit deutschen Beschriftungen, wie sie auf der
gegenuberliegenden Seite skizziert ist.. Du findest zuerst den Schreibmaschinenblock (den sog.
alphanumerischen Teil), der im Wesentlichen wie bel einer elektrischen Schreitbmaschine angeordnet ist
und den du benutzt, um Texte und Zahlen einzugeben. Daneben sind in diesem Block noch einige
Sondertasten, insbesondere die Tasten STRG, ALT und ALTGR, die nur mit anderen Tasten
zusammen gebraucht werden. Wir werden in Q-BASIC diese Tasten vor allem in dem Rahmen nutzen,
wie se von Windowsprogrammen algemein belegt sind (z.B. zum Kopieren und Einflgen). Die
UMSCHALTTASTE Y (auch HOCHSTELLTASTE oder SHIFT-Taste) benutzt du wie bei der
Schreibmaschine zum Abruf der Zweitbelegung der Tasten (z.B. der Grof3buchstaben). Wichtig ist die
EINGABE-Taste (oder RETURN-Taste), die gro3e Taste am rechten Rand des
Schreibmaschinenblocks, meist mit ¢, beschriftet. Sie wirkt einerseits wie die Wagenrtcklauftaste der
elektrischen Schrelbmaschine (du beginnst damit eine neue Zeile), wird auerdem héufig zur
Bestétigung von Kommandos gebraucht. Zuletzt noch die KORREKTURTASTE - (auch
BACKSPACE -Taste genannt) am oberen rechten Rand des Schreibmaschinenblocks. Du verwendest
sievor alem zur raschen Korrektur bei der Eingabe.

Oben Uber der Schreibmaschinentastatur etwas abgesetzt ist der sog. Funktionstastenblock mit den
Tasten F1 bis F12, der ESC-Taste und ganz rechts der PAUSE/UNTBR-Taste, mit der ein laufendes
Programm gestoppt werden kann. Wichtige und viel gebrauchte Kommandos sind auf bestimmte
Funktionstasten gelegt (z.B. F1 um die Hilfe abzurufen, F5 um ein Programm zu starten).

Ganz rechts der sog. Zahlenblock, den wir alerdings nicht zur Eingabe von Zahlen verwenden. Wir
ignorieren diesen Block vollsténdig und benutzen nur die Tasten zwischen Schreibmaschinenblock und
Zahlenblock: Mit den Cursorsteuertasten bewegst du den Cursor in die angegebene Richtung, mit
BILD- und BILD blétterst du in deinem Text, mit ENTF I6schst du das Zeichen unter dem Cursor,
die Einfige-Taste EINFG wechselt zwischen Uberschreibe- und Einfiigemodus und wird zusammen
mit der SHIFT-Taste benutzt, um Text aus der sog. Zwischenablage einzufiigen. Die Tasten POS1 und
ENDE schliefdich bringen den Cursor an den Anfang bzw. an das Ende der Zeile, in der er sich gerade
befindet. Insgesamt haben die Tasten in Q-BASIC also dieselbe Funktion, wie in den meisten
Textverarbeitungsprogrammen.

1.2 Der Bildschirm von Q-BASIC und der Editor

Falls du deinen Rechner noch mit DOS betreibst, so kannst du Q-BASIC von der DOS-Ebene aus mit
gbasic aufrufen. In Windows 3.x findest du Q-BASIC im Verzeichnis DOS. Du kannst die Datel
gbasic.exe mit Hilfe des Dateimanagers aufrufen. Eine andere Mdglichkeit ist die feste Einrichtung des
Programms mit Hilfe des Programm-Managers. In Windows 95 befindet sich Q-BASIC auf der
Installations-CD im Verzeichnis other\oldmsdos. Du musst die beiden Dateien gbasic.exe und
g.basic.hlp auf deine festplatte kopieren, z.B. in das Verzeichnis c:\windows\command. Du kannst dann
beim Start-Ment unter ,, Ausfihren” den Befehl gbasic abschicken.

Q-BASIC begrufit dich mit seinem Eingangsbildschirm und fordert dich auf, durch Driicken der
EINGABE-Taste eine kurze Einfihrung zu lesen oder mit der ESC-Taste gleich mit der Arbeit zu

beginnen.
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Dricke also ESC. In Windows 95 musst du vidlleicht noch ALT+RETURN driicken, um den vollen

Bildschirm zu erhalten. Du siehst jetzt den Q-BASIC-Bildschirm vor dir:

- Oben die Menlizelle, gestaltet wie bei allen Windows-Programmen,

- darunter das eigentliche Arbeitsfeld, in welches du bald deine BASIC-Programme schreiben wirst.
Es ist Uberschrieben mit Unbenannt , esist ja auch noch leer (sobald du ein Programm geschrieben
und abgespeichert hast oder wenn du ein Programm |&dst, steht der Name des Programms an dieser
Stelle).

- Dasuntere Viertel des Arbeitsfeldsist ein zweites Fenster, Uberschrieben mit Direkt. Hier kannst du
Befehle von Q-BASIC im sog. Direktmodus erproben.

- Unten schliefdich die Infozeile mit Informationen Uber die moglichen Aktionen.

Datel Bearbeiten Ansicht Ausfihren Suchen Debug Optionen Hilfe
--------------------- Unbenannt -----=-=-====s=eemmmmeme oo ceceeeee
-------------------------------------- DireKt —-----mmmmm o

UMSCH+F1=Hilfe F6=Fenster F2=SUBs F5=Ausf F8=Schritt | N 00001:001

1) Probiere die in der Infozeile aufgefihrten Funktionstasten aus:

UMSCHALTTASTE+F1 ruft die Hilfe auf.

F6 wechsalt zwischen den beiden Fenstern des Arbeitsfelds.

F2 wechselt zu einem Diaogfenster, welches den Wechsel zu Unterprogrammen steuert. Da kein
Programm und Unterprogramm geschrieben oder geladen wurden, findest du natiirlich noch
kein Angebot.

F5 fuhrt das im Arbeitsfenster stehende Programm aus und wechselt zum Ausgabefenster. Da im
Arbeitsfenster kein Programm steht, ist das Ausgabefenster leer (du erkennst das Ausgabe-
fenster an der schwarzen Hintergrundfarbe).

2) Schaue dir die Menis der Menlizelle an.
Uber die Tastatur rufst du sie so auf:
Dricke die Alt-Taste und dann den jetzt hervorgehobene Buchstaben des Menls, das dich
interessiert, also z.B. Alt+D um das Meni Datei zu aktivieren.
Einfacher geht es mit der Maus:
Klicke das Menifeld an, das dich interessiert.
Verlasse Q-BASIC (Uber Datei - Beenden)
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Zusammengefasst:

Das Menu Datei entspricht weitgehend dem gleichnamigen Befehl in anderen Windows-Programmen.
Du benétigst es zum Laden (Offnen), Speichern oder Drucken von Programmen. Hier findest du auch
Beenden, den Befehl um Q-BASIC zu verlassen.

Die Ubrigen MenUs. Bear beiten und Suchen bieten nitzliche Méglichkeiten, wie bel einer Textverar-
beitung (Kopieren, Suchen, Andern), Ansicht ermdglicht einen Wechsel zwischen den verschiedenen
Fenstern von Q-BASIC, Ausfihren und Debug sind fir die Programmausfuhrung nitzlich, mit
Optionen kannst du z.B. Bildschirmeinstellungen (etwa Hintergrundfarben u.a.) andern.

Die wichtigsten Befehle sind sowohl tiber das Menti wie tber Funktionstasten ausfihrbar.

Die Hilfe ist wirklich sehr hilfreich, im Moment aber eher verwirrend, die Vielzahl der Schllsselworter
schreckt dich vidleicht ab. Du wirst nur einen kleinen Teil davon wirklich brauchen, um sinnvoll zu
arbeiten. Wahrend du an diesem Buch arbeitest, kannst du dir zu den besprochenen Schitisselwortern
mit der Hilfe noch weitere Informationen geben lassen, indem du Uber den Index das Wort suchst.
Dazu gibst du den ersten Buchstaben des gesuchten Wortes ein.

3) Rufe Q-BASIC wieder auf und tibe auf dem Arbeitsfeld "Unbenannt” die Textverarbeitungsfunktio-

nen von Q-BASIC. Schreibe (mit den Fehlern):

‘Disist ein feler und dis sind noch mer feler

“Jetzt beginnt die zweite Zeile

“diesist eine weitere Zeile
Bewege den Cursor mit den "Pfeiltasten” in die erste Zeile, mit POS1 bzw. ENDE kommst du an
den Anfang bzw. das Ende dieser Zeile, bringe den Cursor auf die fehlerhaften Textstellen und
korrigiere den Text.
Einfacher gehts mit der Maus: fragliche Stelle links anklicken, schon ist der Cursor dort.

4) Markiere den Textabschnitt "Diesist ein Fehler..."

- mit der Tastatur: Cursor an den Anfang und mit UMSCHALTASTE+CURSOR RECHTS den
Text Uberfahren

- mit der Maus: Anfang des zu markierenden Bereichs anklicken, danach bel gedriickter
UMSCHALTTASTE das Ende des zu markierenden Bereichs anklicken. Oder: mit gedriickter
linker Maustaste den Text Uberfahren.

Mit UMSCHALTTASTE+ENTF loschst du den Text und kopierst ihn gleichzeitig in die

Zwischenablage, mit UMSCHALTTASTE+EINFG kopierst du ihn wieder aus der Zwischenablage

an die Cursorstelle. Mit ENTF alein [6scht du den markierten Text unwiederbringlich.

5) Flge eine dritte Zeile ein: "'Diesist die Zeile Nummer drei"

Bringe den Cursor ans Ende von Zeile 2, mit der EINGABE-Taste schaffst du Platz fur die
gewlnschte dritte Zeile.

1.3 Der Direktmodus
Rechnen
Der Computer soll fir dich die Subtraktionsaufgabe 27-19 rechnen.

6) Wechde ins Fenster Direkt (anklicken oder F6) und gib ein PRINT 27-19
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Mit Dricken der EINGABE-Taste (RETURN-Taste) wird der Befehl sofort ausgefihrt: Q-BASIC
wechselt in das Ausgabefenster und zeigt dort das Ergebnis 8 an. Durch Driicken irgendeiner Taste
kommst du wieder zum Eingabefenster zurtick.

PRINT ist der erste Befehl der Programmiersprache Q-BASIC, den du kennen lernst. Der besseren
Ubersichtlichkeit wegen werden wir Q-BASIC-Befehle immer grofl? schreiben, du kannst sie aber ruhig
mit Kleinbuchstaben eintippen. PRINT bewirkt hier, dass der nachfolgende Rechenausdruck ausgewer-
tet und das Ergebnis auf den (Ausgabe-)Bildschirm geschrieben wird. (Nach PRINT muss Ubrigens ein
Leerzeichen folgen!) Der Befehl wird aber erst ausgefihrt, wenn du ihn mit der EINGABE-Taste
"abgeschickt" hast. Die EINGABE-Taste bewirkt:

- Einen "Wagenricklauf" (engl. "carriage return”) und "Zeilenvorschub”, d.h. der Cursor geht an den
Anfang der néchsten Zeile.
- Im Direktmodus wird eine Befehlszeile " abgeschickt”

7) Gib ein und stelle das Ergebnis fest:

PRINT 30.4-19.75
PRINT 12+5+4
PRINT 120/48
PRINT 273
PRINT 32

Fehlermeldungen

Hast du einmal das Leerzeichen zwischen PRINT und dem nachfolgenden Rechenausdruck vergessen,
stellt Q-BASIC einen Fehler fest. Du bringst den Cursor mit der Cursortaste auf die erste Ziffer und
schaffst eine Leerstelle durch Tippen der Leertaste. (Q-BASIC ist standardmaldig im sog. Einfligemo-
dus, durch Driicken der EINFG-Taste kannst du in den Uberschreibemodus wechseln, den wir dir aber
nicht empfehlen.)

Du hast dich vielleicht einmal bei der Eingabe des Wortes PRINT vertippt. Wieder entdeckt Q-BASIC
einen Syntaxfehler. Du korrigierst deinen Fehler und driickst die EINGABE-Taste..

Hast du einmal statt des Dezimal punktes ein Komma eingegeben, so kommt keine Fehlermeldung, aber
das angezeigte Resultat stimmt nicht. Ursache: Die "Grammatik" des PRINT Befehls erlaubt ein
Komma, es hat aber nicht die Bedeutung des Dezimalkommas, sondern das eines Trennzeichens, wie
du bald lernen wirst.

8) Mache absichtlich die eben beschriebenen Fehler und beobachte die Reaktion des Compuiters.

9) Inzwischen ist der (Ausgabe-)Bildschirm schon ziemlich voll geschrieben. Du l6schst ihn mit
CLS (und EINGABE-Taste drticken). CLS st die Abkirzung fir 'clearscreeen'.

Rechenart Rechenzeichen auf dem Computer
addieren +
subtrahieren -
multiplizieren *
dividieren /
potenzieren A
Potenzrechnung vor Punktrechnung vor Strichrechnung.
Kommazahlen mit Dezimal punkt eingeben.
Ziffer 0 und Buchstabe O nicht verwechseln.
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10) Berechne mit dem Computer und kontrolliere durch Kopfrechnung.
17-3+5+28; 100+10-5+20; (20+80)x12-4x25; 12,5«8/2,5

11) Der Mittelwert von 3,7 und 5,08 soll berechnet werden. Welcher Befehl ist richtig?
a) PRINT 3,7+5,08/2
b) PRINT (3,7+5,08)/2
c) PRINT (3.7+5.08)/2

Text, Trennzeichen

12) Tippe ein. Jede Eingabe ist durch Dricken der EINGABE-Taste abzuschlief3en. (Diesen Hinwels
lassen wir in Zukunft weg.)
PRINT "Q-BASIC"
PRINT "Hallo, hier ist dein Computer"
PRINT "12+5"
PRINT 12+5

Was zwischen Anfiihrungszeichen steht, wird als Text (Zeichenfolge, engl. string) aufgefasst und wird
mit PRINT unverandert ausgegeben.

Du kannst die Ausgabe von Text und Zahlen mischen, alerdings musst du die einzelnenl3) Gib
die folgenden Befehle ein:
PRINT "Die Summevon 31 und 17 ist";31+17
PRINT "31+17=";31+17
PRINT "31x17=";31x17

14) a) Ersetze in Aufgabe 13 jedes Semikolon (;) durch ein Komma (,). Welcher Unterschied im
Ausdruck ergibt sich?
b) Tippe ein:
PRINT 1;2;3;4;5
PRINT 1,2,3,4,5
PRINT "3+4 =";3+4
PRINT "3+4 =",3+4

15) Sage die Anzeige des Computers voraus. Uberpriife dann.
a) PRINT 12,5+40 b) PRINT 12.5x40 c¢) PRINT 12;5x40
d) PRINT 2,5+2,5 €) PRINT 25+x25 f) PRINT 2;5+2;5
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1.4 Erste Q-BASIC-Programme

Bisher wurde jeder eingegebene Befehl vom Rechner unmittelbar nach der Eingabe ausgefihrt
("Direktmodus"). Jeder Computer kann nun Befehle, die er erst spéter ausfihren soll, speichern. Eine
Folge solcher gespeicherter Befehle nennen wir ein "Programm”. Ein Q-BASIC-Programm schreiben
wir in das obere Fenster (im Moment noch mit "Unbenannt” tberschrieben).

Beispid:

Er st es Programm
CLS
a=12
b=9
sumre=a+b
PRI NT sunmmre
END

Ein Q-BASIC-Programm

besteht aus einer Folge von Zeilen. Jede Zeile enthdt einen Befehl an den Computer. Bel der
Programmausfihrung werden die Befehle in der notierten Relhenfolge ausgefiihrt. Aus welchen
Befehlen besteht unser Programm?

1. Zeile: Die Programmuiberschrift. Der Rechner ignoriert alles, was auf das Zeichen ' (eine Abkirzung
fur REM von engl. 'remark’) folgt, hier also die ganze Zeile.

2. Zeile: Der (Ausgabe-) Bildschirm wird gesdubert. (CL S von engl. 'clearscreen’)

3. Zeile: Eine der vielen "Schubladen™ (Speicher) des Computers erhdlt den Namen a und die Zahl 12
wird in diese Schublade abgel egt.

4. Zeile: Eine zweite "Schublade" erhdt den Namen b und die Zahl 9 wird in diese Schublade abgel egt.

5. Zeile: Der Computer liest die Inhalte der Speicher a und b, addiert sie und bringt das Ergebnis in
einen Speicher, der den Namen summe erhélt.

6. Zeile: Der Inhalt des Speichers summe wird ausgegeben.

7. Zeile: Das Programm wird mit END beendet. Dieser Befehl kann auch weggelassen werden. In den
folgenden Kapiteln lassen wir ihn aus Platzgriinden weg.

16) Gib das Beispielprogramm ein. Schreibe alles in Kleinbuchstaben. Nach jeder Zeile driickst du die
EINGABE-Taste, damit du an den Anfang der néchsten Zeile kommst. Sobald du in die neue Zeile
wechselst, werden die Schllsselwoérter (hier CLS und PRINT) automatisch in Grof3buchstaben um-
gewandelt. Zum Starten des Programms driicke die Taste F5 (oder wahle im Ment: Ausfihren
Start). Jetzt erscheint blitzschnell das Ergebnis 21" im Ausgabefenster.

17) Lass dir im Direktmodus den Inhat der Speicher a, b und summe zeigen: Wechde durch
Anklicken oder mit F6 ins Direkt-Fenster. Losche dessen Inhalt (Markieren und ENTF-Taste
dricken). Gib ein: PRINT a
PRINT b
PRINT summe

18) Erganze dein Programm, sodass auch Differenz, Produkt und Quotient der Zahlen in den Speichern
aund b berechnet, in eigenen Speichern abgelegt und ausgegeben werden. Wechse dazu wieder ins
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Programmfenster und schreibe zusétzliche Programmzeilen. Starte das erganzte Programm mit
SHIFT F5.

Die Wertzuweisung

Wir wollen uns die Befehle in den Zeilen 3-5 unseres Beispiel programms noch genauer ansehen. Das
Zeichen = kommt in jeder dieser Zeilen vor. Es heil3t Wertzuweisung. Der Befehl

a=12

bewirkt Folgendes: Der Computer stellt einen Speicher bereit, welcher den Namen a bekommt (der
Speichername steht immer links von =) und legt in diesen Speicher den Wert 12 ab (der Wert, der
abgespeichert werden soll, steht immer rechtsvon =).

Mit PRINT a konnen wir uns den Inhalt des Speichers a anzeigen lassen.

19) Gib im Direktmodus ein:
x =3 (EINGABE-Taste)
PRINT x; 2xx; z (EINGABE-Taste)
Es werden richtig 3 und 6 angezeigt, dann kommt die Ausgabe 0. Speicher, in die bisher nichts ge-
legt wurde, enthalten in BASIC den Wert O.

Anmerkungen:

1. Man liest den Befehl a=12 ausfuhrlich als "dem Speicher a wird der Wert 12 zugewiesen” oder
kurz: "awird 12",

2. Statt vom "Speicher mit dem Namen &' redet man kurz von der Variablen a.

3. Wie du eben gesehen hast, ist esin BASIC mdglich, dass Speicher, die noch nicht angelegt wurden,
aufgerufen werden koénnen. (Sie enthalten dann den Wert 0.) In alen modernen Programmierspra-
chen ist es notwendig, neue Variable zu 'vereinbaren' oder zumindest zu ‘initialisieren’, d.h. ihnen
zuerst einen Wert zuzuweisen, bevor sie angesprochen werden konnen. Wir werden daher in unse-
rem Buch neue Variable stets durch eine explizite Wertezuweisung 'initialisieren’ (auch wenn BASIC
dies nicht verlangt).

Der Input-Befehl

Unser Programm ist sehr unpraktisch, wenn man die Summe (die Differenz, das Produkt, den Quotien-
ten) vieler Zahlenpaare berechnen muss. Fur jedes neue Paar misste man zuerst die Programmzeilen 3
und 4 andern. Um dies Uberfllissig zu machen, gibt es einen eigenen Eingabebefehl.

Ein Bodenleger muss den Flacheninhalt der einzelnen Zimmer 5,90 — ,
berechnen. Er schreibt sich dieses Programm: 32
Wohnen £ <
' Progranmm des Bodenl egers !
CLS —
| NPUT | aenge
| NPUT breite

fl aeche=l aenge*breite
PRI NT fl aeche
END

20) Losche dein ates Programm: Entweder markieren und Léschen mit der ENTF-Taste oder Datei
Neu (Abfrage zum Speichern verneinen). Gib nun das Programm des Bodenlegers ein und starte es
mit F5.
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Auf dem Bildschirm erscheint ein "?'. Der Computer zeigt dir dadurch an, dass er eine Eingabe von dir
erwartet. Lies also aus dem Grundriss den Wert 5.90 fir die Lange des Wohnzimmers, gib die Zahl ein
und bestétige mit RETURN. Gleich erscheint das Fragezeichen wieder. Der Computer mochte ja noch
den Wert fir die Breite von dir wissen. Gib aso den entsprechenden Wert 4.50 aus dem Grundriss ein.
Der Computer zeigt nun das Produkt der eingegebenen Zahlen an. Nach dem ersten Lauf des Pro-
grammes musste dein Bildschirm so aussehen:

?5.90
?4.50
26.55

Der INPUT-Befehl bietet eine weitere Form der Wertzuweisung. Se erfolgt wahrend des Programm-
laufs: Das Programm wird angehalten, bis der Benutzer seinen Wert eingegeben und die Eingabe mit
der EINGABE-Taste bestétigt hat. Der eingegebene Wert wird der Variablen, deren Namen hinter
INPUT steht, zugewiesen. Kommazahlen dabei stets mit Dezimal punkt eingeben.

21) Lassdir im Direktmodus den Inhalt der Variablen laenge, breite und flaeche ausgeben.

Unser Bodenleger |asst seine Auszubildende Vera die Flacheninhalte aus dem Grundriss berechnen. Da
Veranoch nicht mit Programmen gearbeitet hat, schreibt er sein Programm fir sie um:

" Verbessertes Programm des Bodenl egers

CLS

PRI NT " Fl acheni nhal t e"

PRI NT

| NPUT "Lange des Zimrers in Meter = ", | aenge

| NPUT "Breite des Zimrers in Meter = ",breite

fl aeche=l aenge*breite

PRI NT

PRI NT "Fl &cheninhalt in Quadratneter = ";fl aeche
END

Der Befehl in Zeile 2 |6scht den Bildschirm. Zeile 3 schreibt eine Uberschrift, die Zeilen 4 und 8
bewirken die Ausgabe einer Leerzeile. Zeile 5 und 6: Anstelle des Fragezeichens erscheint jetzt der bei
INPUT stehende Text und erlautert die gewtinschte Eingabe. Die "Syntax" des INPUT-Befehls ver-
langt, dass nach dem Text und vor der Variablen ein Komma steht. Zeile 9 druckt das Rechenergebnis
mit einer Erl&uterung.

Beachte: Variablennamen koénnen in Q-BASIC bis zu 40 Zeichen enthalten, sie miissen mit einem
Buchstaben beginnen. Deutsche Sonderzeichen wie ‘&, '¢', 'U’, '3 sind nicht erlaubt. In einem Text
(also zwischen” ...") dirfen diese Zeichen aber vorkommen.

22) Tippe obiges Programm ein und berechne mit seiner Hilfe die Flacheninhalte der Ubrigen Zimmer
im Grundriss.

23) Unser Bodenleger bendtigt auch Leisten fur jedes Zimmer. Er will sein Programm so erganzen,
dass auch gleich die Léange der benétigten Bodenleisten fir jedes Zimmer berechnet wird. (Turen
berticksichtigt er dabel nicht, die deshalb zu viel bestellten Leisten werden erfahrungsgemal? gerade
fir den unvermeidlichen Verschnitt gebraucht.) Erganze das |etzte Programm entsprechend.
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24) Heike soll ein Programm schreiben, das den Flécheninhalt von Quadraten berechnet.

SEITENLANGE CINGEBCN
TLACHENINAALT BERECHNEN
HENINHALT AUSEe8cnN

INPUT "Seitel "5
fr=5=s

PRINT "Flache - {

L dsche das Programm zu Aufgabe 23. Gib dann Heilkes Programm ein und berechne den Flachen-
inhalt einiger Quadrate.

25) a) Erganze Heikes Programm um diese Zeilen:
CLS

PRI NT "Fl &cheni nhalt und Unfang von Quadraten”
unf ang=4*seite

PRI NT "Unfang ="; unfang

END

Gib diese Zeilen an den passenden Stellen ein und starte das Programm.
b) Erganze Heikes Programm noch um eine Programmuberschrift und sorge dafir, dass der Bild-
schirm durch Leerzeilen Ubersichtlich gestaltet wird.

26) Dein Programm geféllt dir jetzt so gut, dass du es auf Diskette speichern mochtest. Wahle im Menl
Datei den Punkt Speichern unter... und gib Laufwerk, Pfad und Name des Programms ein.
Beispiel: Lege auf deiner Diskette im Laufwerk A: ein Verzeichnis QBASIC und in diesem das
Unterverzeichnis KAPL an. (Dies machst du am Besten unter Windows Dateimanager). Dann
wéhlst du durch Anklicken Laufwerk A: und wieder durch zweimaliges Anklicken das entspre-
chende Verzeichnis, schliefdich tippst du den Namen, meinetwegen AUFG25 ein und bestétigst mit
OK.

27) Ein Quadrat hat den Flacheninhalt 20 cm2. Wie grol ist seine Seitenlange? Lege eine solche Ta
belle an und bestimme die gesuchte Seitenlange auf Zehntelmillimeter genau durch systematisches
Probieren mit deinem Programm.

Seitenlange (cm) 4 5 4.5 4.4
Flacheninhalt (cm?) 16 25 | 20.25

Beim Abschreiben der Werte stort der Ausdruck des Umfangs. Durch Markieren und Ldschen ent-
fernst du die entsprechenden Zeilen. Ldsche aus dem Programm "quadrat” ale Zeilen, die sich auf
den Umfang beziehen.

So gehst du bel der Eingabe von Programmen vor:

1. Datei Neu - Der Bildschirmwird frel gemacht (falls nétig).

2. Programm Zeile fur Zeile eingeben.

3. HIFT F5 - Das Programm wird ausgefihrt.

4. Du kannst nachtraglich Zeilen hinzuftigen

5. Du kannst Zeilen |6schen: Markieren und ENTF-Taste.

6. Du kannst eine Zeile andern, indem du sie neu schreibst oder korrigierst.
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2 Rechnen mit Q-BASIC

2.1 Lineare Programme

Arbeitsbuch Q-BASC

\

Kaufhaus Woniger feiert sein 25-jahriges Jubildum und kiindigt einen Jubildumsverkauf an; ale Artikel
werden um 25% verbilligt. Lehrling Ludwig soll die neuen Preise auszeichnen. Er schreibt sich ein

Programm.

" Ludwi gs Programm

p=25 ' Prozentsatz in Prozent
PRI NT

| NPUT "Alter Preis? ", preis
rabatt = preis*p/ 100

neupreis = preis-rabatt

PRI NT "Neuer Preis: ";neupreis

Mit INPUT wird die Eingabe, mit PRINT die Ausgabe bewerkstelligt. Die Befehle in den Zeilen 2, 5
und 6 heif3en Wertzuweisungen. In Zeile 2 ist dies am deutlichsten: Der Variablen p wird der Wert 25
zugewiesen. In den Zeilen 5 und 6 wird zundchst der Wert der rechten Seite berechnet und dann der

links stehenden Variablen zugewiesen.

1) Tippe das Programm ein und starte es. Rechne die neuen Preise aus.
2) Losche die Zeile 2 und starte das Programm. Was geschieht?
3) Erganze 1) am Anfang durch die Zeile

CLS
Welche Verbesserung ergibt sich in der Ausgabe?

Mit Hilfe von Wertzuweisungen, INPUT- und PRINT-Befehlen kannst du schon viele einfache

Programme schreiben, die alle nach demselben Muster ablaufen:

- Eingabe von Daten (mit INPUT)
- Verarbeitung von Daten (mit Grundrechenarten und Wertzuwei sungen)
- Ausgabe von Daten (mit PRINT)

4) Nach Eingabe von Lange und Breite eines Rechtecks soll die Flache ausgegeben werden.

5) Nach Eingabe von Lange und Breite eines Rechtecks soll der Umfang ausgegeben werden.

6) Die Mehrwertsteuer betragt gewohnlich 15% des Nettopreises. Es ist Bruttopreis = Nettopreis +
Mehrwertsteuer. Schreibe ein Programm, das aus dem Nettopreis den Bruttopreis berechnet.
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7) Ein Gelegenheitsarbeiter verdient 18,50 DM pro Stunde. Aus der Anzahl der Stunden soll der
Verdienst berechnet werden.

8) Anton schreibt 3 Mathematik-Klassenarbeiten. Er wiinscht sich ein Programm, das ihm blitzschnell
den Notendurchschnitt berechnet.

9) Berta bekommt bei ihrem Sparbuch 3% Zinsen. Nach Eingabe des Kapitals soll der Computer den
Jahreszins ausgeben.

10) Berta méchte ihr Geld besser anlegen und braucht deshalb ein algemeines Programm: Auch der
Zinssatz soll jetzt eingegeben werden.

11) Berta mochte auch noch ihr Kapital nach einem Jahr erfahren.

Die Wertzuweisung, genauer betrachtet

Fur die bisherigen Programme gentigte ein oberflachliches Verstandnis der Wertzuweisung. Um dein
" Schubladendenken™ etwas zu schulen, versuche jetzt mal die Wirkung der folgenden Testprogramme
vorauszusagen, bevor du sie eintippst und laufenl &sst.

" Ub. 12 " Ub. 13 " Ub. 14

x=3 x=3 x=3

xX=4 y=4 X=xX+1

PRI NT x X=y PRI NT x
PRI NT x

Am schwierigsten ist Zeile 3 aus Ubung 14 zu verstehen, hier werden aber auch die Unterschiede zum
mathemati schen Glei chheitszeichen am deutlichsten:

- Die Wertzuweisung arbeitet von rechts nach links. Der Wert des rechten Ausdrucks wird berech-
net (falls nétig) und der Variablen, die links steht, zugewiesen.

- Die Wertzuweisung arbeitet dynamisch (im Gegensatz zum statischen Gleichheitszeichen), d.h. im
Verlauf eines Programms nimmt eine Variable oft mehrere Werte nacheinander an.

Struktogramme

Struktogramme sind ein Hilfsmittel, um die Struktur eines Programmes deutlich zu machen. Obwonhl
dies bei den bisherigen Programmen nicht nétig war, wollen wir am Ende dieses Abschnitts ein Beispiel
vorstellen. Es sei die Aufgabe gestellt, aus Lange, Breite und Hohe eines Quaders die Oberflache zu
berechnen.

Das nebenstehende Struktogramm konnte Eingabe:

entstanden sein as Versuch enes Pro- Linge 1

grammierers, seine Gedanken zu ordnen, Breite b

oder als Hilfe eines Lehrers fir einen Pro- Hohe h

grammierneuling. Oberfléiche = 2*(1*b+b*h+h*1)
15) Schreibe das zugehdrige Programm. Al(l)sfgrlﬁéche

Das Struktogramm soll die wesentlichen Gedanken eines Programmes festhalten, ohne auf die starren
Regeln einer Programmiersprache einzugehen. Es kann uns das Programmieren erleichtern; dies wird
aber erst bei groferen Programmen deutlich.
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2.2 Wiederholungen

Der Computer kann gleichartige Vorgange sehr schnell wiederholen. Eine Méglichkeit, ihn dazu zu
veranlassen, wollen wir jetzt kennen lernen.

Die gezéhlte Wiederholung

Lehrling Ludwig mochte sein Programm aus Ubung 1 nicht immer wieder neu starten. Er schreibt
deshalb:

16) " Ludwi gs W eder hol ung

p=25

FOR i=1 TO 10
| NPUT "Preis? ", preis
rabatt = preis*p/ 100
neupreis = preis-rabatt
PRI NT "Neupreis = ", neupreis

NEXT i

Zwischen den Schltsselwortern FOR und NEXT steht der Schleifenrumpf, das ist der Teil, der 10-
mal wiederholt wird. Beim Schreiben des Programms ricken wir den Schleifenrumpf ein, um die
Struktur des Programms zu verdeutlichen.

Die Variable i heil3 Laufvariable oder Zéhlvariable. Sie erhdlt hier zundchst den Wert 1 und wird bei
jedem Durchlaufen des Schleifenrumpfes um 1 erhoht bis der Wert 10 erreicht ist.

Wenn ein Sportler im Stadion seine Runden _
dreht, lasst er oft einen Freund mitzahlen, in p=25

welcher Runde er sich jeweils befindet. Die- Fiir i von 1 bis 10
se Rolle tbernimmt hier die Zahlvariablei.

Rechts kannst du sehen, wie die FOR-
Schleife im Struktogramm dargestellt wird.
Der Schleifenrumpf wird durch Einriicken neupreis = preis - rabatt

her-vorgehoben. Ausgabe: neupreis

Eingabe: preis

rabatt = preis*p/100

17) Verbessere die Ausgabe durch einen CL S-Befehl und durch Leerzeilen.
18) Was geschieht, wenn der INPUT -Befehl auf3erhalb der Schleife steht ?

19) Ludwig will die Anzahl der Wiederholungen beim Programmlauf wéahlen kénnen. Andere das
Programm entsprechend ab (das Programm soll die Anzahl mit INPUT erfragen).

20) Was leistet das nebenstehende Pro- ' 7ahl en
gramm? Was andert sich, wenn in Zeile FOR k=1 TO 10
3 am Schluss ein Komma bzw. en PRI NT k
Strichpunkt gesetzt wird? NEXT k

21) Der Computer soll von 100 bis 120 z&hlen.

22) Die Zahlen von 1 bis n sollen geschrieben werden (n Gber INPUT erfragen).
23) Auf dem Bildschirm sollen 40 Sternchen erscheinen.

24) Essollen die Quadratzahlen 1, 4, 9,...100 ausgegeben werden.
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1
4
9
16

26) Lasse den Benutzer entscheiden, wie weit die Quadratzahltabelle gehen soll.

25) Erzeuge eine Tabelle der Quadratzahlen.

ArWNEF

27) Die Viefachen von 7 sollen ausgegeben werden 7, 14, 21,... 70

28) Eines der folgenden Bilder soll auf dem (Text-)Bildschirm entstehen. Hinweis: Arbeite mit zwel
geschachtelten FOR-Schleifen.

**kk k% * l_bllo
*k*k k% * * l_bllo
*kk k% * % % l_bllo
*k*k k% ** k% l_bllo

Der kleine Carl-Friedrich Gaul? soll seinen Lehrer verbliifft haben, indem er die Summe aler Zahlen
von 1 bis 100 blitzschnell errechnete. Wir wollen zunéchst kleiner anfangen:

29) Der Computer soll die Zahlen von 1 bis 10 addieren. Die Lésung sei hier gleich angegeben, sie
verwendet den dynamischen Charakter der Wertzuweisung.

" Summe von 1 bis 10
PRI NT "Sumre der Zahlen 1 bis 10"
sunme=0
FOR i=1 TO 10
sume=sumre+i ' alte Summe+i gi bt neue Summe
NEXT i
PRINT "Die Summe ist"; sume

30) Was passiert, wenn Zeile 3 vergessen wird?
31) Schreibe ans Ende des Schleifenrumpfes die Zelle
PRI NT summre
32) Veralgemeinere auf die Summe der Zahlen von 1 bisn (n Uber INPUT erfragen).

33) Otto hat 4 Klassenarbeiten geschrieben und mdchte ein Programm, das den Notendurchschnitt
berechnet. Er beniitzt eine FOR-Schleife.

" Not endurchschni tt
sunme=0
FORi=1 TO 4
| NPUT "Note? ", note
sumre=sunme+not e

NEXT i
dur chschni tt =summme/ 4
PRI NT "Durchschnitt: ";durchschnitt

34) Veralgemeinere auf n Klassenarbeiten (n Uber INPUT erfragen).

35) Berta hat 100 DM auf dem Sparkonto und erhdt 3% Zinsen pro Jahr, die sie jeweils auf dem
Konto beldsst. Um einen Uberblick tiber die Kapitalentwicklung zu bekommen, schreibt sie unten
stehendes Programm:

' Kapi tal entw ckl ung

anf angskapi t al =100

p=3 ' Zinssatz in Prozent
kapi t al =anf angskapi t al
FOR i=1 TO 10
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zi ns=kapi t al *p/ 100

kapi t al =kapi t al +zi ns

PRI NT "Nach";i;"Jahren:"; kapital ;" DM
NEXT i

Der neue Gedanke ist hier, dass nicht mehr wiein 11) zwei Variablen fir Anfangs- bzw. Endkapital
eingerichtet werden, denn das Endkapital eines Jahres ist das Anfangskapital des néchsten. Deshalb
ist hier eine Variable kapital geschickter.

36) Wir wollen die Ausgabe in Tabellen-

form. Wir verandern dazu den PRINT- Jahr Kapi t al
Befehl 1 103
PRI NT i, kapital 2 106. 09
3 109. 2727
Um eine verstandliche Ausgabe zu erhalten, g ﬁg ggggg%
muissen wir auch noch eine U_berschrift Uber 6 119. 40523
der Tabelle erzeugen (siehe rechts). 7 122. 987387
Schreibe das Programm entsprechend um. 8 126. 677008
9 130. 477318
10 134. 391638

Immer noch ist die Tabelle recht unbefriedigend, was die aul3ere Form betrifft. Das wird vor alem
deutlich, wenn wir as Anfangskapital etwa 980 DM nehmen. Wir hétten gern, dass die Dezimalpunkte
immer untereinander stehen und DM-Betrage mit zwei Stellen hinter dem Komma angegeben werden.
Dies erreichen wir, indem wir den PRINT-Befehl durch das Schlisselwort USING erganzen. Der
PRINT-Befehl konnte dann zum Beispiel so lauten:

PRI NT USI NG "Kapital nach ## Jahren: ######. ## DM'; i, kap

Durch diesen Befehl wird jetzt genau festgelegt, an welchen Stellen der Zeile die Zahlen zu schreiben
sind. Das Zeichen # (Nummernzeichen oder auch Gartenzaun genannt) hat den Platz fir die Ziffern
frei. FUr die Variablei sind hier zwei Ziffern, fir die Variable k sind sechs Ziffern vor und zwe Ziffern
nach dem Dezimal punkt vorgesehen. Buchstaben und L eerzeichen werden genauso tibernommen, wie
in der Vorlage angegeben.

37) Andere das Programm entsprechend.

38) Spiele und experimentiere mit PRINT USING im Direktmodus, z.B.

PRI NT USING'1, #"; 2

PRINT USING'# und 2"; 3

PRI NT USI NG' #ung !'"; 8

PRI NT USING'#; zwei; ###"; 1,3
PRI NT USI NG' ####. ## DM';, 7

PRI NT USING' #. ## kg"; 99

Was geschieht, wenn zu wenig Platz vor bzw. hinter dem Dezimalpunkt frel gehalten wird?

39) Veralgemeinere Aufgabe 36 so, dass nun Kapital, Zinssatz und die Anzahl der Jahre Uber INPUT
erfragt werden.

40) Probiere mit Hilfe von Aufgabe 39, nach wie vielen Jahren sich ein Kapital bei 3% (bzw. bei 7%)
Zinsen verdoppelt hat.
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Bedingte Wieder holungen

Die L6sung der vorigen Aufgabe war sicher unbefriedigend fur dich, denn du musstest die Anzahl der
Wiederholungen angeben, wusstest sie aber nicht. Da half nur Probieren.
Wir brauchen einen Befehl, der die folgende Form hat:

Solange sich das Kapital noch nicht verdoppelt hat,
fuhre den Schleifenrumpf aus.

In Q-BASIC lauten die entsprechenden Schltisselworter:
WHILE ...

WEND
Dabei dient das Wort WEND dazu, das Ende des Schleifenrumpfes anzuzeigen.

41) Sieh dir an, wie man das Problem der Kapitalverdoppelung mit einer WHIL E-Schleife |64t.

Kapi t al ver doppl ung

anf angskapi t al =100

p=3 ' Zinssatz in Prozent

i =0

kapi t al =anf angskapi t al

WHI LE kapi t al <2*anf angskapi t al
i=i+1 ' i zahlt die Jahre

zi ns=kapi t al *p/ 100

kapi t al =kapi t al +zi ns

PRI NT "Kapital nach";i;"Jahren:"; kapital;"DVW
VAEND
PRI NT
PRI NT " Verdoppel ung nach ";i;" Jahren."

42) Verdlgemeinere das Problem mit Hilfe eines INPUT -Befehles so, dass der Zinssatz vom Benutzer
eingegeben wird. Es gibt eine einfache Faustformel, wie die Verdoppelungszeit vom Zinssatz
abhéngt. Versuche sie zu finden, indem du das Programm mit verschiedenen Zinssdtzen rechnen
|&sst.

43) Der Computer soll die Zahlen von 1 bis 100 ausgeben. Natirlich macht man das mit einer FOR-
Schieife. Versuche es zur Ubung mit einer WHILE-Schleife. Falls es dir nicht gelingt, lies dir
durch, wie dieses Problem in Programm 41 gel6st wurde, wo die Jahre ausgegeben wurden.

Wir kehren nochmal zum Problem der Kapitalverdoppelung zurtick. Anstatt

Solange sich das Kapital noch nicht verdoppelt hat, fuhre
den Schleifenrumpf aus.

kann man auch sagen:
Fihre

den Schleifenrumpf aus,
bis sich das Kapital verdoppelt hat.
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In Q-BASIC lauten die entsprechenden Schltisselworter:
DO

LOOPUNTIL ...

Zwischen DO und LOOP UNTIL steht der Schleifenrumpf, hinter UNTIL kommt die Bedingung, bel
der abgebrochen werden soll.

44) Sieh dir an, wie man das Problem der Kapitalverdoppelung mit einer UNTIL-Schleife 16st.

' Kapi t al ver doppel ung

anf angskapi t al =100

p=3 ' Zinssatz in Prozent

i =0

kapi t al =anf angskapi t al

DO
i=i+1 ' i zahlt die Jahre
zi ns=kapi t al *p/ 100
kapi t al =kapi t al +zi ns

PRI NT "Kapital nach";i;"Jahren:"; kapital;"DVW
LOOP UNTI L kapital >=2*anf angskapi t al
PRI NT
PRI NT " Ver doppel ung nach";i;"Jahren."

Vergleiche die Beispiele in 41) und 44). Die Struktogrammdarstellung der beiden Schleifenformen
wollen wir anhand dieser beiden Beispiele einfihren.

WHILE-Schleife UNTIL-Schleife

anfangskapital =100 anfangskapital = 100

p=3 p=3

i=0 i=0

kapital = anfangskapital kapital = anfangskapital

Solange kapital<2*anfangskapital i=itl
i=itl zins = kapital*p/100
zins = kapital*p/100 kapital = kapital+zins
kapital = kapital+zins Ausgabe: i, kapital
Ausgabe: i, kapital bis kapital >= 2*anfangskapital

Ausgabe: i Ausgabe: i

Bel den Struktogrammen siehst du deutlich den Unterschied zwischen den beiden Schieifenformen:

- bel der WHILE-Schleife wird vor Durchlaufen des Schleifenrumpfes eine Laufbedingung
getestet.

- bel der UNTIL-Schleife wird nach Durchlaufen des Schleifenrumpfes eine Abbruchbedingung
getestet.

Vidleicht fragst du dich, warum wir fir die bedingte Wiederholung zwel verschiedene Moglichkeiten
anbieten. Das néchste Beispiel kann eine erste Antwort geben:

Lehrling Ludwig verbessert sein Programm (16) weiter. Da er zu Beginn des Programmlaufs noch gar
nicht weil3, wie viele Preise er umrechnen muss, scheint ihm eine WHIL E-Schleife oder eine UNTIL -
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Schleife geeigneter als eine FOR-Schleife. Das Programm soll enden, wenn der Benutzer statt eines
Preises eine Null eingibt.

Hier die beiden Moglichkeiten im Struktogramm:

p=25 p=25

Eingabe: preis Eingabe: preis

Solange preis + 0 rabatt = preis*p/100
rabatt = preis*p/100 neupreis = preis - rabatt
neupreis = preis - rabatt Ausgabe: neupreis
Ausgabe: neupreis bis preis =0
Eingabe: preis

Die rechte Losung mit UNTIL ist einfacher zu verstehen. Da am Ende des Schleifenrumpfes der
eingegebene Preis bekannt ist, kann er in der Abbruchbedingung abgefragt werden. Bei der WHILE-
Schleife ergibt sich die Schwierigkeit, dass die Laufbedingung den eingegebenen Preis benttigt. Die
erste Eingabe muss daher noch aulRerhalb des Schleifenrumpfes geschehen.

45) Schreibe zum rechten Struktogramm das zugehdrige Programm mit einer UNTIL-Schleife.
46) Schreibe das entsprechende Programm mit der WHIL E-Schleife.

Bauer Meier verpackt jeden Morgen die Eier seiner Hiuhner in Kartons zu 6 Stiick. Er hat dafir ein
Programm:

" Meiers Programm

i =0
| NPUT "We viele Eier? ", n
DO
i =i +1
n=n-6
LOOP UNTI L n<6
PRI NT "Man braucht";i;"Kartons."

PRI NT "Es bl ei ben";n;"Ei er ubrig."

Meier war mit diesem Programm sehr zufrieden, bis eines Tages seine Hihner nur 5 Eier legten. Als er
gpal3eshalber das Programm laufen lief3, erschien eine unsinnige Ausgabe. Begrinde, warum das
Programm in diesem Fall “spinnt”.

47) Verbessere Meiers Programm mit einer WHIL E-Schleife, sodass auch bel einer Eierzahl unter 6
das Programm die richtige L sung findet.

48) Der Computer soll alle geraden Zahlen von 2 bis 100 schreiben.
49) Der Computer soll rickwarts zdhlen: 100, 99, . . ., 1.

FOR-Schleife mit STEP

Die letzten Aufgaben erinnern stark an eine FOR-Schleife, obwohl sie nicht unmittelbar mit einer
solchen gel6st werden konnen. Fur diese und dhnliche Aufgaben gibt es das Schitisselwort STEP.
Damit gibt man an, welche Schrittweite anstatt 1 gewahlt wird. Zum Beispiel fir die vorige Aufgabe:
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Rickwért szahl en

FOR i =100 TO 1 STEP -1
PRI NT i,

NEXT i

50) Der Computer soll alle geraden Zahlen von 2 bis 100 schreiben.

51) Alle ungeraden Zahlen von 1 bis 99 sollen geschrieben werden.

52) Es soll eine Tabelle der unten stehenden Form geschrieben werden. Drucke die Tabelle auch mit
den Schrittweiten 0.1 bzw. 0.25. Verbessere die Ausgabe mit PRINT USING.

X XN 2
-1 1
-.8 . 64
-.6 . 36
usw.

53) Experimentiere mit dem unten stehenden Programm. Was geschieht, wenn Anfang, Ende und
Schrittweite nicht zusammenpassen?
' Test
| NPUT " Anfang? ", anfang
| NPUT "Ende? ", ende
| NPUT "Schrittweite? ", s
FOR x=anfang TO ende STEP s
PRI NT X,
NEXT X

54) Wie grol3 ist die Summe aller ungeraden Zahlen, die kleiner oder gleich 11 sind? Wie gro3 ist die
Summe aler ungeraden Zahlen, die kleiner gleich der Zahl n sind? Probiere mit dem Computer!

Weiter e Schleifenformen

Mit der FOR-Schleife und der WHILE-Schleife hast du die beiden wichtigsten Schleifenformen kennen
gelernt. Diese Schleifenformen gibt es auch in alen verwandten Sprachen (PASCAL, C usw.). Dartiber
hinaus gibt es in Q-BASIC noch eine sehr algemeine Schleifenform, die DO-LOOP-Schleife. Wir
haben sie schon as UNTIL-Schleife verwendet. Dartiber hinaus kann man die DO-L OOP-Schleife auch
mit dem Befehl EXIT DO verwenden, der einen Sprung aus der DO-LOOP-Schleife bewirkt. Diese
Form werden wir im Folgenden nicht verwenden, sie kann aber bei manchen Problemen das Programm
eleganter (oft auf Kosten der Ubersichtlichkeit) machen.

Falls dich die DO-LOOP-Schleife interessiert, kannst du die hier eine andere Losung der Aufgabe 45
bzw. 46 anschauen.

" Ludwi gs Programm mt DO LOCP
p=25
DO
| NPUT "Preis? ", preis
| F preis=0 THEN EXIT DO
rabatt = preis*p/ 100
neupreis = preis-rabatt
PRI NT "Neupreis:"; neupreis,
PRI NT
LOOP

WHILE-Schleife und DO-LOOP-Schleife sind gleichwertig, d.h. eine der beiden Formen kann immer
durch die andere ersetzt werden. Die WHILE-Schleife orientiert sich mehr an unserer Denkstruktur,
die DO-LOOP-Schleife mehr an der Abarbeitung durch die Maschine.

Wir werden in Zukunft die DO-LOOP-Schleife nur in der Form der UNTIL-Schleife verwenden.
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2.3 Entscheidungen

Bei Rechenaufgaben miissen wir oft Entscheidungen treffen. Ein Beispidl:

Die monatlichen Telefongebiihren der Familie Miller werden von der Post folgendermal3en berechnet:
Die Grundgebihr betrégt 27 DM, die ersten 10 Einheiten sind umsonst, ab dann sind 23 Pfg pro
Einheit zu bezahlen. Bezeichnen wir die Anzahl der Einheiten mit n, so missen wir zwei Falle
unterscheiden: n £ 10 bzw. n > 10.

Wenn n £ 10 ist, dann
betragen die Gebihren 27,00 DM
sonst
betragen die Gebihren 27,00 DM + (n-10)*0,23 DM.

Dies kann man in Q-BASIC ausdriicken mit
IF ... THEN

Die Schlusselwérter END | F zeigen an, dass die Fallunterscheidung beendet ist.

55) Unser obiges Beispiel sieht als Programm dann so aus:

' Tel ef ongebihren
| NPUT "Anzahl der Einheiten? ", n
| F n<=10 THEN
gebuehr en=27
ELSE
gebuehren=27+(n-10) *. 23
END | F
PRI NT "Di e Gebuhren betragen"; gebuehren;" DV

Je nachdem, ob die Bedingung efillt ist
oder nicht, wird die eine oder die andere
Anweisung ausgefuhrt. Man spricht von n<=10
einer Verzweigung des Programms. Diese

Eingabe: n

f
wird im Struktogramm wie nebenstehend b"'N o o
] . [TT] f n n ge ||I||en= ge cn =
d?r?fil;sc?]aba steht "w" fur "wahr" und 27+“1(n“_ 10)%0.23

Ausgabe: gebiihren

56) Emil hat zum zwolften Geburtstag einen Computer bekommen. Er schreibt ein Programm fir seine
Freunde. Diese missen ihr Alter eingeben. Ist dieses kleiner als 12, so erscheint "Hallo Baby",
sonst "Hallo Kumpel™.

57) Beim Trimtrab sollte der Puls nicht mehr als 130 betragen. Gesucht ist ein Programm, das die
Pulszahl erfragt und dann gute Ratschlage erteilt.
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58) Frau Muller ist sehr besorgt um ihren
Sohn. Wenn es morgens kuhl ist, er-
mahnt sie ihn: "Robi, vergiss deine

Eingabe: temperatur

Jacke nicht!" Robert schreibt ihr ein temperatur < 17
Programm, bei dem sie die Temperatur W f
eingeben muss. Ist diese kleiner als 17 - . :
Grad, erscheint besagter Spruch zwan- Fiir i von 1 bis 20 é%sgabe'
zigmal auf dem Bildschirm, sonst er- Ausgabe:
scheint ein "OK”". Spruch

Abkurzende Schreibweisen

Falls Robert bei der vorigen Aufgabe will, dass nur dann eine Meldung erscheint, wenn die Temperatur
kleiner als 17 Grad ist, so brauchen wir das Schltisselwort ELSE nicht zu schreiben. Dies entspricht
ganz genau unserer Ublichen Sprechweise in der Umgangssprache. Das Programm lautet dann kirzer:
| NPUT " Tenperatur", tenperatur
| F t enperat ur<17 THEN
FOR i=1 TO 20
PRI NT* Robi , vergi ss dei ne Jacke nicht!*
NEXT i
END | F

Falls die Temperatur mindestens 17 Grad betrégt, macht der Computer hier nichts mehr.

Diese Schreibweise kdnnen wir immer dann verwenden, wenn es sich nicht um eine Verzweigung im
eigentlichen Sinn handelt, d.h. wenn nichts getan werden soll, falls die Bedingung hinter I F nicht erfullt
ist.

Diese Kurzschreibweise kann noch weiter verkirzt werden, falls die auszufihrende Anweisung in eine
Zeile pald. Nehmen wir an, im obigen Beispiel wollten wir den Spruch ,,Robi, vergiss deine Jacke
nicht* nur einmal ausgeben. Dann kénnten wir dies auf zwei gleichwertige Arten tun: Die eine Schreib-
weise haben wir soeben kennen gelernt:

| NPUT " Tenperatur", tenperatur

| F t enperatur<17 THEN

PRI NT" Robi , vergi ss dei ne Jacke nicht! "
END | F

Die andere Moglichkeit ist noch kirzer:

| NPUT " Tenperatur", tenperatur
| F tenperatur<17 THEN PRI NT"Robi, vergiss deine Jacke nicht! "

Waéhrend bisher jedes | F durch ein END | F abgeschlosssen wurde, ist das bei dieser Schreibwelise nicht
mehr der Fall. Trotzdem féllt uns diese Kurzschreibweise nicht schwer, da sie ganz unserer umgangs-
sprachlichen Formulierung entspricht. Die kurze Schreibweise kann Programme Ubersichtlicher
machen; versuche aber nicht, zu viel in eine Zeile zu packen.
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Noch mehr Entscheidungen

Wenn in einem Programm mehrere Entscheidungen vorkommen, verliert man leicht den Uberblick. Ein
Struktogramm ist oft hilfreich.

59) Das Trimtrabprogramm aus Aufgabe 57 ist noch zu einféltig, verbessere es. Fur den Fall, dass der
Puls < 130 ist, soll noch unterschieden werden, ob der Traber eine Pulszahl < 100 hat, sich also zu
wenig anstrengt.

60) Auch das Baby-Programm von Aufgabe 56 kannst du noch erweitern: Falls der Benutzer Gber 19
Jahre alt ist, soll "Hallo Opa' ausgegeben werden.

61) Eine weitere "Verbesserung” dieses Programms liegt auf der Hand: ab 30 "Grufti”. Das Programm
wird dann sehr verschachtelt:

als Programm als Struktogramm:

INPUT "Alter?”, a Eingabe: Alter a

| F a<12 THEN
PRI NT " Baby"
ELSE y a<l12
| F a<20 THEN
PRI NT " Kunpel " w f
ELSE
| F a<30 THEN
PRI NT " Opa" .
ELSE Ausgabe: Baby a<20
PRINT "Grufti" w f
END | F
END | F Ausgabe: wa<30-f
END | F Kumpel

62) Mache so weiter: ab 40 soll "Obergrufti” erscheinen.

Die obigen Verschachtelungen sind etwas lastig. Als Abhilfe bietet Q-BASIC das Schliisselwort
EL SEIF an (was nichts anderes bedeuten soll als EL SE |F). Das Beispiel 61 lautet dann:

INPUT "Alter? ", a Das Programm leistet genau dasselbe wie

! Fpgf&% Iggg' ) 61), ist aber Ubersichtlicher. Die Bedingun-

ELSEl E a<20 YI'HEN gen werden von oben_nach unten nachge
PRI NT " Kunpel " pruft. Sobald eine Bedingung zutrifft, wird

ELSEI F a<30 THEN die zugehdrige Anweisung ausgeftihrt und

ELEEI NT " Opa” danach wird das Programm hinter END |F
PRINT "G ufti" fortgesetzt.

END | F

63) Schreibe Aufgabe 62 mit Hilfe von EL SEIF Ubersichtlicher.
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64) Das Trimtrab-Programm soll weiter verbessert werden. Die Ausgabe soll sich laut Tabelle folgen-
dermalen nach der eingegebenen Pulszahl p richten. Vorsicht: Vergleiche mit Aufgabe 63.

Ausgabe
p< 50 Suchen Sie lhren Arzt auf
50 £ p< 100 Sie kénnen sich noch mehr anstrengen
100 £ p< 140 Sie verhaten sich richtig
140 £ p< 200 Sie strengen sich zu sehr an
200 £ p lhre Uhr geht zu langsam

65) (nur als Erganzung) Hier ist ein einfaches Programm, das die Reaktionszeit des Benutzers misst
(einige Schlisselworter in diesem Programm werden erst weiter hinten im Buch erléutert). Ergénze
das Programm durch einen Teil, der einen Kommentar zur Reaktionszeit ausgibt ("lahme Ente",
"fixes Burschchen" usw.).

' Messung der Reaktionszeit

CLS

PRI NT "Drucke irgendei ne Taste, sobald das Wrt 'Los' erscheint”
PRI NT

RANDOM ZE TI MER

SLEEP 3 * RND

PRI NT "Fertig"

PRI NT
SLEEP 3 * RND+1
PRI NT " Los"

startzeit = TIMER

SLEEP
reaktionszeit = TIMER - startzeit
PRI NT "Dei ne Reaktionszeit: "; reaktionszeit

Du brauchst nicht zu versuchen, das obige Programm in allen Einzelheiten zu verstehen, es genigt,
dass du weild, dass die Reaktionszeit bestimmt wird. Jetzt schreibst du einen Programmteil, der den
Inhalt der Variable reaktionszeit verwendet.

Falls dich das Programm aber interessiert, kannst du dir mit der Hilfe aus dem Menii die Schlisselwor-
ter anschauen, die du noch nicht kennst: SLEEP, TIMER, RND, RANDOMIZE und INKEY $. Diese
Anweisungen und Funktionen sind beim Programmieren von Spielen unentbehrlich. 1hre Beschreibung
in der Hilfeist nicht allzu schwierig. Auch im Anhang sind diese Schltisselworter kurz erklért.
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Zufallszahlen

Der Computer stellt uns so genannte Zufallszahlen zur Verfiigung. Gib im Direktmodus mehrmals
hintereinander ein:

PRI NT RND
(Das Schlusselwort RND ist eine Abkirzung fur random, hier in der Bedeutung von zuféllig.)

Du siehst: Es werden Zahlen zwischen 0 und 1 ausgegeben, eine Gesetzméaldigkeit kann man dabei nicht
erkennen, in diesem Sinn sind die Zahlen aso zufédlig. In Wirklichkeit muss der Computer natirlich
diese Zahlen berechnen, vorsichtige L eute sprechen deshalb lieber von Pseudozufallszahlen.

66) Schreibe ein Programm, das 10 Zufallszahlen ausgibt. Lasse dieses Programm mehrmals hinterein-
ander ablaufen. Wasfdllt dir auf?

67) Um dem beobachteten Missstand abzuhelfen, schreiben wir an den Anfang eines Programms, das
Zufallszahlen verwendet, stets die Zeile

RANDOMIZE TIMER
Mache das beim obigen Programm und beobachte die Wirkung.

68) Viedleicht hast du schon einmal eine Miinze geworfen, um eine zuféllige Entscheidung zwischen
zwel Moglichkeiten herbeizuftihren. Diesen Vorgang kénnen wir auf dem Computer simulieren,
d.h. nachahmen. Wenn die Zufallszahlen wirklich zuféllig sind, ist die Wahrscheinlichkeit, eine
Zufallszahl kleiner as 0,5 zu bekommen gerade 50%. Wir schreiben deshalb

RANDOM ZE TI MER

zufall = RND
| F zufal |l <0.5 THEN
PRI NT " Zahl "
ELSE
PRI NT "Wappen"
END | F

69) Schreibe ein Programm, das zehnmal eine Miinze wirft. Lasse das Programm mehrmals laufen und
beobachte die Haufigkeit von Wappen.

70) Schreibe ein Programm, das solange eine Miinze wirft, bis Wappen falt. Lasse das Programm
mehrmals laufen und beobachte das Verhalten der Miinze.

71) Bette das vorige Programm in eine FOR-Schleife ein, damit der VVorgang selbsttétig wiederholt
wird.

72) Im Prinzip konnten wir auch das Werfen eines Wiirfels auf diese Art simulieren. Ublicherweise
wird das aber anders gemacht. Schreibe das folgende Programm ab, und versuche es zu verstehen:

RANDOM ZE TI MER
zufall = I NT(6*RND) +1
PRI NT zufall

Das Programm erzeugt eine Zufallszahl zwischen 1 und 6, smuliert also das Wiirfeln. Um das
Programm zu verstehen, musst du wissen, was das Schltsselwort INT bedeutet: Es bewirkt, dass
bel einer Zahl die Stellen hinter dem Dezimal punkt weggelassen werden.
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73)

74)

75)
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Simuliere das 60-malige Werfen eines Wiirfels. Wie oft falt eine Sechs? Kannst du das Programm
so erweitern, dass die Anzahl der Sechsen mitgezéhlt und ausgegeben wird?

Beim Spiel "Mensch é@rgere dich nicht" darf man erst beginnen, wenn man eine 6 gewdrfelt hat.
Wie oft muss man dazu im Durchschnitt wiirfeln? Du hast sicher eine Vermutung. Uberpriife sie,
indem du den Vorgang 100 (oder 1000) mal wiederholst und dann den Durchschnitt bildest.

Fred hat schon 10 mal gewdurfelt und immer noch keine 6. "Das kommt 6fters vor", trésten ihn die
anderen, Fred aber hdlt sein Pech fir einzigartig. Schétze durch Simulation ab, wie haufig es
vorkommt, dass 10 oder noch mehr Wrfe bendtigt werden, bis eine 6 kommt.

Die folgenden Aufgaben zur Simulation dienen zur Vertiefung. Sie kénnen zunédchst Gbersprungen
werden.

76)

77)

78)

79)

80)

Anton, Berta und Clemens spielen ein Wirfelspiel. Zwei Wiirfel werden geworfen; ist die Augen-
summe 2, 3, 4 oder 5, so gewinnt Anton, bei 6, 7, 8 gewinnt Berta, bei 9, 10, 11 oder 12 gewinnt
Clemens. Der Gewinner erhélt von den beiden anderen Spielern je eine Mark. Wer hat wohl die
besten Chancen? Ermittle die Gewinne und Verluste der drel Spieler bei 100 Spielen.

Max und Moritz spielen das Spiel Craps. Max halt die Bank, Moritz wirft zwei Wiirfel. Ist die
Augensumme 7 oder 11, so hat er gewonnen, bei 2, 3 oder 12 hat er verloren. Ergibt sich eine
andere Summe, nennen wir sie p, So muss er so lange weiterwtrfeln, biser 7 oder p als Augen-
summe erhdt. Im Fall der 7 hat er verloren, im Fall p gewonnen. Schétze die Gewinnchancen von
Moritz.

Peter und Paul spielen das Wirfelspiel Die verflixte Eins. Abwechselnd darf jeder von ihnen eine
beliebige Anzahl von Wirfeln wahlen und mit diesen gleichzeitig wirfeln. Zeigt mindestens einer
der Wirfel eine 1, so erhdt der Spieler nichts, andernfalls erhdlt er die Augensumme in Pfennigen
von seinem Gegner.

Peter ist sich unsicher. Nimmt er viele Wrfel, so ist mit hoher Wahrscheinlichkeit eine 1 dabei,
nimmt er wenige, oder gar nur einen Wirfel, so erreicht er keine hohen Augensummen. Um
schlauer zu werden smuliert Peter ein Spiel auf dem Computer. Nach Eingabe der Anzahl der
Wiirfel soll der Computer 100-mal wirfeln und den durchschnittlichen Gewinn ausgeben. Peter
kann dann ausprobieren, welche Anzahl wohl am giinstigsten i<t.

Um sich das Leben noch einfacher zu machen, |&sst sich Peter das Ergebnisin Form einer Tabelle
ausdrucken. Da er es genauer wissen will, lasst er jeden Versuch jetzt 1000-mal wiederholen, das
dauert natirlich lénger.

Der Besitzer eines Hotels mit 40 Zimmern weif3 aus langjahriger Erfahrung, dass im Durchschnitt
10% der angemeldeten Gaste kurzfristig absagen. Deshalb nimmt er in der Hochsaison 42 Anmel-
dungen (also 5% zu vidl) entgegen. War der Hotelier zu kiihn? In wie viel Prozent aller Félle
kommt er in die peinliche Lage, angemel dete Géste wieder fortschicken zu missen?

Die zufdlige Entscheidung eines Gastes smulieren wir durch eine Zufallszahl zwischen O und 9,
dabei soll O die kurzfristige Absage bedeuten. Wir lassen 42 Géste entscheiden und zdhlen, wie-
vieleins Hotel kommen. Diesen Vorgang lassen wir oft wiederholen, um die obige Frage beant-
worten zu konnen.

Der geschéftstiichtige Hotelier vergrof3ert sein Hotel auf 80 Zimmer. Er sagt 84 Gasten (also
wieder 5% zu viel) ein Zimmer zu. Simuliere auch diesen Vorgang und vergleiche.
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2.4 Funktionen und Prozeduren
Die INT-Funktion

Berta hat ein Programm zur Berechnung des Jahreszinses geschrieben (siehe 10).

| NPUT "Kapital? ", kap

| NPUT "Zi nsfulR? ", p

zi ns=kap*p/ 100

PRI NT "Jahreszins:"; zins

Ihre Schwester Dora, die bel einer Bank arbeitet, findet es unredistisch, da in Wirklichkeit nur volle
Markbetrage verzinst werden.

Berta gribelt: Wie kann man die Zahl kap abrunden? In Q-BASIC gibt es zu diesem Zweck die INT-
Funktion (sprich: Integer-Funktion).

Ist x eine positive Zahl, so ist INT(x) digenige
Zahl, die beim Abrunden von x entsteht. Oder
anders gesprochen:

INT schneidet von positiven Zahlen den Tell weg,
der nach dem Dezimalpunkt kommt. Versuche es
mal im Direktmodus:

PRI NT | NT(3. 71)
PRI NT | NT(6. 3) =

Mit Hilfe dieser Funktion INT wird Bertas Programm wirklichkeitsngher. Sie hat fur die Zinsberech-
nung das Kapital auf ganze Mark abgerundet Das abgerundete Kapital ist in der Variablen
kapgerundet abgelegt, dadurch ist das Kapital selbst weiterhin in der Variablen kap verfigbar.

| NPUT "Kapital? ", kap

| NPUT "Zi nsfuR? ", p

kapger undet =1 NT( kap)

zi ns=kapger undet *p/ 100
PRI NT "Jahreszins:"; zins

81) Es soll aul3er dem Jahreszins auch das Kapital nach einem Jahr ausgegeben werden. Verbessere
aul¥erdem die Bildschirmgestaltung.

Eine salbstdefinierte Abrundefunktion

Dora ist immer noch nicht zufrieden: Bel 3 DM Kapital und einem Zinssatz von 2,75% errechnet der
Computer Jahreszinsen von 0,0825 DM. Das Ergebnis sollte noch auf zwei Stellen hinter dem Dezi-
mal punkt abgerundet werden. Berta sucht in der Hilfe eine Standardfunktion, die das leistet, findet aber
nichts.

Aber eine kurze Uberlegung hilft weiter:

Den DM-Betrag auf 2 Stellen abrunden heif3t, den Betrag in Pfennigen auf Ganze abzurunden. Der
Betrag muss also erst mit 100 multipliziert werden, auf das Ergebnis wird die | NT-Funktion angewandt
und schliefdlich wird durch 100 dividiert. Die gesucht Funktion (Berta nennt sie abger) kann also mit
Hilfevon INT definiert werden.
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Das sieht dann so aus:

FUNCTI ON abger ( x)
abger = I NT(100*x)/100
END FUNCTI ON
In der zweiten Zelle steht, wie der Funktionswert berechnet wird. Anders alsin der Mathematik tblich,
steht hierbel links vom Gleichheitszeichen nur der Funktionsname.

Flge diese Funktionsdefinition in das Programm ein. Sobald du die erste Zeile der obigen Funktions-
definition eingegeben hast, macht Q-BASIC ein eigenes Fenster fur diese Funktion auf. Um zum
eigentlichen Programm, dem Hauptprogramm, zurtickzukehren, wahle den Mentpunkt Ansicht - SUBS
oder dricke die Taste F2. Du siehst dann, dass unser Programm jetzt aus zwei Teilen besteht, ndmlich
dem Hauptprogramm (wahrscheinlich noch mit dem Namen “Unbenannt”) und der Funktionsdefinition.
Du kannst auswahlen, welchen Tell du auf dem Bildschirm betrachten und veréndern willst.

In das Hauptprogramm wird eine Zeile eingeflgt:
zins = abger(zins)

82) Flge diese Zeile und die Definition der Funktion abger dem Programm hinzu. Teste das Programm
mit geeigneten Werten. Speichere das Programm ab. Danach hat sich das Hauptprogramm etwas
verandert. Am Anfang des Hauptprogrammes hat Q-BASIC eine Zeile eingefligt, die mit dem
Schltusselwort DECLARE darauf hinweist, dass ein Funktion abger definiert ist.

Du kannst die Funktion abger auch im Direktmodus testen:

PRI NT abger (1. 234)
PRI NT abger (1. 999)

83) Berta kann jetzt die Entwicklung ihres Kapitals auf den Pfennig genau vorausberechnen:

' Kapi t al ent wi ckl ung
| NPUT "Kapital ? ", kap
| NPUT " Zi nsful3? ",
| NPUT "Anzahl der Jahre? ", n
PRI NT
FOR i=1 TO n
kapger =1 NT( kap)
zi ns=kapger *p/ 100
zi ns=abger ( zi ns)
kap=kap+zi ns
PRI NT USI NG "Nach ## Jahren: ####. ## DM'; i, kap
NEXT i

FUNCTI ON abger ( x)
abger = | NT(100*x)/ 100
END FUNCTI ON
Immer wenn wir in einem Programm eine Zahl auf zwei Stellen hinter dem Dezimalpunkt abrunden
missen, werden wir uns an die Funktion abger erinnern und ihre Definition in das Programm auf-
nehmen.

84) Nach Eingabe des Nettopreises sollen Mehrwertsteuer und Bruttopreis ausgegeben werden.
85) Eine Firma gewdhrt ihren Kunden 3% Skonto, wenn sie innerhalb von 14 Tagen bezahlen. Schreibe

ein Programm, das den Skontobetrag berechnet. Auch dieser DM-Betrag muss naturlich auf zwel
Stellen hinter dem Dezimal punkt abgerundet werden.
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Funktionen aus der Mathematik

Funktionen sind dir in der Mathematik
schon oft begegnet. Rechts steht ein Pro-
gramm, das die Wertetafel einer Funktion f
ausdruckt. Es ist f(x) = 3x2+4. Du kannst
dir im Direktmodus noch weitere
Funktionswerte schreiben lassen:

PRI NT f(1.5) usw.
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" Wertet af el

PRI NT

PRINT "X"’"f(X)"
FOR x=-10 to 10
PRI NT x, f (x)
NEXT X

FUNCTI ON f (x)
f = 3*x*x+4
END FUNCTI ON

86) Andere das Programm so ab, dass eine Wertetafel der Funktion f(x) = -4x2+2x ausgegeben wird.
Verbessere die Ausgabe durch Leerzeillen, CLS und PRINT USING.

87) Aus einem quadratischen Stlick Papier
(Breite 1 m) soll durch Herausschnei-
den von 4 Quadraten und anschlief3en-
des Falten eine (oben offene) Schachtel
entstehen. Wie muss man die Lange x
wahlen, um das Volumen der Schachtel
maoglichst grof3 zu machen? Zunéchst
ermitteln wir, wie das Volumen V von
x abhangt. Esist

V(x) = x*(1-2x)2 .
Diese Funktion kannst du in Q-BASIC
definieren:
FUNCTI ON v( x)

vV = X*(1-2*x)"2
END FUNCTI ON

Anschlieffend kannst du im Direktmodus verschiedene x-Werte ausprobieren, z.B.

PRI NT v(0. 1)

So kann man sich an den Wert herantasten, der maximales Volumen ergibt (beachte hierbei den

Definitionsbereich von x).

88) Suche den Maximalwerte des Volumens jetzt, indem du eine Tabelle der Funktionswerte ausdruc-
ken lasst, und dann in dieser Tabelle den maximalen Wert suchst.

89) Das Programm soll jetzt selbst den x-
Wert finden, bei dem das Volumen
maxima wird. Im nebenstehenden
Struktogramm ist der Algorithmus an-
gegeben: Schritt fur Schritt werden die
x-Werte durchlaufen und der bisher
beste Wert in xm gespei chert.

xm=0

Fiir x von 0 bis 0.5, Schrittweite 0.01

W v(xm) < v(x £

Xm =X

Ausgabe: xm
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90) Berta méchte ein Programm schreiben, p Zeit
das ihr ausdruckt, wie lange es dauert, 1 20
bis sich ihr Kapital verdoppelt hat. Sie > 36
maochte dies fir verschiedene Zinsséize 3 24
machen. Ihr Ziel ist eine Tabelle, wie sie 4 18
nebenstehend angedeutet ist. In 42) ist S 15
ein Tell dieser Aufgabe schon erledigt, ? ﬁ
versuche darauf aufzubauen. 8 10
9 9
10 8
91) Berta hat 90) leider nicht geschafft. Sie )
sucht mal wieder Hilfe bei Dora. Diese FIL<JNCII1(]\I verdopzei t (p)
schreibt ihr eine Funktion, die aus dem zgipt_ 20
Zinsful? p die Verdoppelungszeit be- VH LE kap<2
rechnet (siehe rechts). Erprobe diese zeit=zei t+1
Funktion im Direktmodus: zi ns=kap*p/ 100
PRI NT ver dopzeit(3) usw. m‘éﬁgzkap"'z' ns
Schreibe dann das verlangte Programm verdopzeit = zeit
mit Hilfe dieser Funktion. END FUNCTI ON

Das letzte Beispiel zeigt nochmal deutlich, wie Funktionen helfen, ein Programm Ubersichtlicher zu
gestalten, zu strukturieren.

Unter programme (Prozeduren)
Prozeduren dienen genau wie Funktionen dazu, ein Programm zu strukturieren.
Clemens will ein Zahlenratespiel programmieren. Dazu schreibt er zundchst eine Gliederung:

Spidlanleitung ' Zahl enr at espi el

: anl ei tung
Spiel spi el
Verabschiedung ver abschi edung
END

Wie du siehst, hat Clemens die Gliederung gleich ins Programm Ubernommen, diese 4 Zeilen bilden
sein Hauptprogramm. Jetzt muss er noch beschreiben, wie die Unterprogramme (Prozeduren)
anleitung, spiel und verabschiedung aussehen. Das Schltisselwort SUB ist eine Abkirzung des engli-
schen Wortes subroutine.

92) Nebenstehend siehst du die SUB anl ei tung

Definitionen der Unterpro PRINT "CGuten Tag, "

gramme apleltung und PRINT "Ich nmochte mt dir spielen.”
spiel. Schreibe selbst das PRINT "Ich denke nir eine Zzahl"
Unterprogramm ver ab- PRI NT "zw schen 1 und 100, "
schiedung. PRI NT "du nusst sie raten.”

END SUB
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SUB spi el
Versuche die Prozedur spiel zu ver- z = 1 + INT(100 * RND)
stehen. Rufe sie auch im Direktmodus DO
auf. Spiele das Spiel mehrmals, was | NPUT "Rate! ", X
falt dir dabei auf? Ergénze das |F x < z THEN
Hauptprogramm am Anfang durch PRI NT "Deine Zahl ist zu klein."
die Zeile ELSEIF x > z THEN
PRI NT "Dei ne Zahl ist zu grof3."
RANDOM ZE Tl MER ELSE
PRINT "Richtig geraten.”
Was bewirkt diese Zeile? END | F
LOOP UNTIL x=z
END SUB

93) Manche Leute brauchen viele Rateversuche, andere wenige, das hangt tellweise vom Zufall ab.
Wer allerdings mehr als 7 Versuche braucht, hat ungeschickt geraten. Wie lautet eine geschickte
Strategie?

94) Das Programm soll die Anzahl der Versuche mitzéhlen und am Schluss dem Spieler mitteilen. Dazu
richten wir in der Prozedur spiel eine Variable ver suchszahl ein, die wir zundchst auf O setzen und
dann bel jedem Durchlaufen der DO-LOOP-Schleife um 1 hoher setzen. Sobald der Benutzer
richtig geraten hat, wird ihm diese Zahl der Versuche mitgeteilt.

95) Das Programm soll die Anzahl der Rateversuche beurteilen und kommentieren. Genlgte ein
Versuch, so war das sicher unglaubliches Gliick, bei 100 Versuchen kamen Pech und Ungeschick-
lichkeit zusammen. Schreibe eine Prozedur bewertung, die die Anzahl der Rateversuche mitteilt
und bewertet (ohne beleidigend zu werden). Diese Prozedur soll nach spiel aufgerufen werden.
Versuche das zu programmieren. Du stofd dabei auf ein Problem: Die Prozedur bewertung
braucht den Inhalt der Variable versuchszahl aus der Prozedur spiel. Nun werden in Q-BASIC
Variablen innerhalb einer Prozedur als lokal betrachtet, wenn nichts anderes festgelegt ist, das
heif¥, dass die Variable aulerhalb der Prozedur unbekannt ist. Wenn man will, dass die Variable
global sein soll, dso in alen Tellen des Programms bekannt sein soll, muss man das ins Haupt-
programm mit Hilfe des Schllisselwortes SHARED schreiben. In unserem Fall lautet der Befehl

DI M SHARED ver suchszabhl
96) Anton will fir seinen Bruder Felix ein Trainingsprogramm fir die 4 Grundrechenarten schreiben.

Es soll ein Meni-Programm werden, das heil3t, die vier Méglichkeiten sollen wie auf einer Spei-
sekarte zur Wahl angeboten werden.
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Unten siehst du das fertige Hauptprogramm. Es sind jetzt noch die Prozeduren addition,
subtraktion, multiplikation und division zu schreiben. Rechts steht ein VVorschlag fur addition.

Schreibe die fehlenden Prozeduren.

' Rechentraini ng
RANDOM ZE TI MER
DO .
PRI NT " MENU'
PRI NT
PRI NT "Addition....1"
PRI NT " Subtraktion. 2"
PRI NT "Ml tiplikat.3"
PRI NT "Di vision....4"
PRI NT "Ende........ 5"
PRI NT
| NPUT "Wah!l ? ", wabhl
| F wahl =1 THEN
addi tion
ELSEI F wahl =2 THEN
subt rakti on

SUB addition

CLS
x=2+| NT( 98* RND)
y=2+| NT( 98* RND)
PRI NT x;"+",y;"=";
| NPUT z
PRI NT
| F z=x+y THEN
PRINT "Richtig."
ELSE
PRI NT "Fal sch."
PRI NT "Erg.:"; x+y

ELSEI F wahl =3 THEN END | F
mul ti plikation PRI NT

ELSEI F wahl =4 THEN END SUB
di vi si on

END | F

LOOP UNTIL wahl =5

97) Strukturiere das obige Programm noch stérker durch Einfuhrung von Prozeduren menuezeigen
und waehlen und einer Funktion zufallszahl(a,b).

98) Bei falscher Antwort soll dem Benutzer nochmals die Mdglichkeit zum Rechnen gegeben werden,
nach 2 falschen Antworten soll das richtige Ergebnis genannt werden.

99) Anton will in seinem Trainingsprogramm (Aufgabe 96) immer den Bildschirm [6schen, bevor das
Menu erscheint. Er erganzt deshalb den Befehl CL S an entsprechender Stelle.
Die Wirkung ist fatal. Der Bildschirm wird so schnell geléscht, dass das Ergebnis der vorherigen
Rechnung nicht mehr gelesen werden kann. Anton Ubernimmt aus einem Buch die Prozedur
warteauftaste.

SUB wart eauftaste
PRI NT
PRI NT "Weiter: Dricke irgendeine Taste"
SLEEP

END SUB

Diese Prozedur 18sst das Programm scheinbar anhalten, bis irgendeine Taste gedriickt wird. Anton
ruft diese Prozedur jeweils nach der Ausgabe des Ergebnisses auf. Auch wenn er diese Prozedur
nicht ganz durchschaut, kann er sie doch ruhigen Gewissens a's neuen Befehl verwenden.

100) Auf der Diskette befindet sich eine benutzerfreundlichere Fassung der Aufgabe 96. Dabel kann
man mit den Richtungstasten zwischen den Menlpunkten auswéhlen. Dies bedeutet fir das
Programmieren alerdings mehr Aufwand. Selbst wenn dir die neuen Prozeduren menuezeigen
und waehlen unversténdlich sind, kannst du sie a's Bausteine verwenden.

101) Beim Prozentrechnen treten die 3 Grofien Grundwert, Prozentsatz, Prozentwert auf. Sind zwei
davon bekannt, kann die dritte berechnet werden. Schreibe ein Meni-Programm, das den Benut-
zer zwischen den 3 Mdglichkeiten auswahlen 1&sst und nach Eingabe der zwel bekannten Grof3en
die dritte berechnet.
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2.5 Erganzungen

Teilen
Wir betrachten nochmals das Eierpackproblem 46. Es war die Aufgabe, eine nattrliche Zahl durch 6 zu
teilen und den Rest zu ermitteln. Dies wurde mit Hilfe einer WHILE-Schleife auf wiederholte
Subtraktion zurtickgefihrt. Fur grof3e Zahlen ist das nattirlich unbefriedigend. In Q-BASIC gibt es fir
diesen Zweck die Operationen \ und MOD :

x \'y ist das Ergebnis der ganzzahligen Division von x durch y

XMODy ist der dabel entstehende Rest.

102) Experimentiere im Direktmodus mit\ und MOD :
PRINT 23 \ 5 PRINT -7\ 5
PRINT 23 nod 5 usw.

103) Schreibe Aufgabe 46 mit Hilfe von\ und MOD um.

104) Wir schreiben ein Programm, das alle Teiler einer natiirlichen Zahl ausgibt.

"Teil er einer Zahl n
DIMn AS I NTEGER, i AS | NTEGER
I NPUT "n? ", n
PRINT "Teiler von";n,":";
FORi=1 TO n

IF n MDD i=0 THEN PRI NT i;
NEXT i

In der zweiten Zeile haben wir festgehalten, dass n und i Variablen fur ganze Zahlen sein sollen. Das
fuhrt dazu, dass der Computer mit diesen Variablen einfacher und genauer rechnen kann.

AuRBerdem haben wir von der Moglichkeit Gebrauch gemacht, eine IF-Anweisung in eine Zeile zu
schreiben, falls die zweite Moglichkeit entfallt.

105) Ist i €in Teiler von n, so ist auch n/i ein Teiler von n. Andere das vorige Programm so ab, dass die
Teller immer paarweise geschrieben werden.

Teil er von 18 Teil er von 16
1 18 1 16

2 9 2 8

3 6 4 4

6 3 8 2

9 2 16 1

18 1

106) Dies fuhrt auf eine Idee, die viel Zeit spart. Jeder Teiller kommt jetzt in der Liste zweimal vor, es
genuigt also, die halbe Liste auszugeben. Wie man an den obigen Beispielen sieht, genigt es, die
Teller i zu betrachten, fur diei*i £ nidt.

Wir andern deshalb die FOR-Schleife in eine WHI L E-Schleife um.

"Teil er einer Zahl n

DIMn AS I NTEGER, i AS | NTEGER

I NPUT "n? ", n

PRINT "Teiler von";n;":"

i =1

VHI LE i *i <=n
IFn MDi=0 THEN PRINT i,n \ i
i =i +1

WEND
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Uberlege dir, wie groR die Zeiterparnis etwa bei der Zahl 101 ist. Die groRere Schnelligkeit ist mit
zwel Nachtellen erkauft:

- die Teller sind nicht mehr der Grof3e nach geordnet,
- bel Quadratzahlen erscheint ein Teiler doppelt (leicht zu beheben).

107) Die Zahl 6 ist die Summe ihrer echten Teiler:
6=1+2+3
Gibt es noch weitere Zahlen mit dieser Eigenschaft? Um dies zu entscheiden, schreibe zundchst
eine Funktion teilersu(n), die die Teillersumme liefert. Damit kannst du dann leicht eine Tabelle
erzeugen und aus dieser die Zahlen mit der gewiinschten Eigenschaft heraus esen.

108) Bequemer ist es, den Computer suchen zu lassen. Er soll jetzt nur noch die gesuchten Zahlen aus-
drucken.

109) Wir wollen den grofdten gemeinsamen
Teller zweler Zahlen x und vy
bestimmen. Eine nahe liegende L 6sung Eingabe: x, y
ist im Struktogramm angegeben. Der _
Variablen t wird zunéchst der kleinste t=1
Teller (néamlich 1) zugewiesen, dann Fiir i von 1 bis x

geht man in die Schleife und sucht odi=0 und
groRere  gemeinsame Teiler. Bem xm old_'—:)m
Verlassen der Schleife ist in t der w Xmem2
grofdte gemeinsame Teller gespeichert.

Wie du im Struktogramm siehst, muss t=i

man zwei Bedingungen mit und ver- Ausgabe: t

knipfen. Das entsprechende Wort in
Q-BASIC heift AND.

110) Der ggT von 2 und 1000000 ist schnell gefunden; zum Bestimmen des ggT von 1000000 und 2
wird viel Zeit benttigt. Das kann man abstellen, wenn man die Z&hlschleife nicht bis x, sondern bis
minimum(x,y) laufen |&sst. Dabel ist das Minimum definiert durch

FUNCTI ON m ni mnum( X, y)

| F x<=y THEN
mnimum= X

ELSE
mnimm= vy

END I F

END FUNCTI ON
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Primzahlen

39

111) Eine Primzahl ist eine Zahl, die grof3er as 1 ist und genau zwei Teiler hat, namlich 1 und sich
selbst. Peter schreibt ein Programm zum Erkennen von Primzahlen.

"Peters Prineahltest
DIM n AS | NTEGER, i
I NPUT "n? ", n
geteilt=0

FOR i=2 TO n-1

IF n MO i=0 THEN geteilt=1

NEXT i
| F geteilt=1 THEN

AS | NTEGER

PRINT n;"ist keine Prineahl."

ELSE

PRINT n;"ist eine Prineahl."

END | F

Die Variable geteilt ist eine so genannte Flagge, welche die Werte 1 oder 0 annehmen kann. In
dieser Variablen wird notiert, ob n schon geteilt worden ist.

112) Bei grofen Zahlen braucht das Pro-
gramm viel Zeit. Paul meint, das sei
oft unnotig. Fur die Zahl 1000000
steht ja sofort fest, dass 2 ein Teiler
ist; esist unsinnig, jetzt noch weiterzu-
suchen. Paul Uberlegt sich eine Lésung
im Struktogramm. Die Schleife wird
nur durchlaufen, bis ein Teller gefun-
den ist oder dle moglichen Teiler
probiert wurden. In Q-BASIC lautet
diese Bedingung

UNTIL geteilt=1 OR i>=n

Eingabe: n
i=2
geteilt =0
nmodi=0
W
geteilt =1 i=i+l

bis geteilt=1 oder i>=n

113) Pauls Programm erkennt die Zahl 2 nicht als Primzahl. Um diesen Fehler zu beheben, musst du die
UNTIL-Schleife durch eine WHIL E-Schleife ersetzen. Aul3erdem betrifft Pauls Verbesserung
nur Zahlen, die teilbar sind. Bei Primzahlen bringt die Uberlegung aus Ubung 106 groRen
Zeitgewinn: Es geniigt nach Tellern zu suchen, solange i*i <= n ist. Gibt es keinen Teller, der
dieser Bedingung genligt, so gibt es tberhaupt keinen. Die Schleife soll also durchlaufen werden,

solange geteilt =0 und i*i<=n ig.
Die Ubersetzung in Q-BASIC lautet:

WHI LE geteilt = 0 AND i *i <=n

114) Ist 2 kein Teiler der Zahl n, so ist es sinnlos, nach weiteren geraden Teilern zu suchen. Wir ver-

andern den Algorithmus entsprechend:

Der Fdll i=2 wird am Anfang gesondert behandelt. Falls 2 kein Teller ist, treten wir mit i=3 in die
Schleife ein und setzen i ab jetzt immer um 2 hoher, sodass nur noch die ungeraden Zahlen

drankommen.
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"Prinzahl t est
DIMn AS I NTEGER, i AS | NTEGER
| NPUT "n? ", n
geteilt=0
|F n MOD 2=0 THEN geteilt=1
i =3
VWHI LE geteilt=0 AND i *i <=n
|F n MO i=0 THEN geteilt=1
i =i +2
VAEND
| F geteilt=1 THEN
PRINT n;"ist nicht prim"
ELSE
PRINT n;"ist prim"
END | F

Auch dieses Programm scheitert an der Zahl 2. Verbessere diesen Fehler.

115) Nach Eingabe einer Zahl g sollen ale Primzahlen, die kleiner oder gleich g sind, aufgedlistet
werden.

116) Nach Eingabe von u und g sollen alle Primzahlen zwischen u und g aufgelistet werden.

117) Schreibe ein Programm, das eine Zahl in ihre Primfaktoren zerlegt. Der Dialog soll etwa so aus-
sehen:

n? 90
Prinfaktoren. 2 3 3 5
Eingabe: n

Der Algorithmus ist im Struktogramm -
angegeben: n wird solange durch 2 i=2
geteilt, wie dies geht, dann durch 3 nmodi=0
usw. Ist i nicht prim, so kann die Di- w f
vision _nicht_ aufgehc_an,_ da n schon Ausgabe: i | i=i+l
durch die Teiler von i dividiert wurde. n=n\ i
Also werden nur Primfaktoren ausge- .
druckt. bis n=1

118) Man gewinnt auch hier Zeit, wenn man auf3er der 2 nur ungerade Teiler probiert.

119) Bestimme den ggT zweier Zahlen n und m als das Produkt seiner Primfaktoren. Der Algorithmus
lehnt sich eng an Ubung 117 an, statt n MOD i = 0 wird jetzt geprift

n MDi =0 AND mMDi = 0.
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Bruchrechnen

120) Berta hat Schwierigkeiten beim Bruchrechnen und wiinscht sich ein Programm, das ihr die Grund-
rechenarten durchfuihrt. Folgender Dialog schwebt ihr vor:

ME N U Bruchrechnen:

Zahler der 1. Zahl? 2
Addition........ 1 Nenner der 1. Zahl? 3
Subtraktion..... 2 Zahler der 2. Zahl? 5
Mul tiplikation..3 Nenner der 2. Zahl? 7
Dvision........ 4
Ende............ 5 2/3 + 5/7 = 29/21
VWahl? 1

Das Hauptprogramm kannst du vom Rechentraining (96) tbernehmen. Nur die Prozeduren
addition, subtraktion, multiplikation und division sehen jetzt nattirlich anders aus. Wir geben
dir hier die Prozedur addition an, die anderen kannst du sicher selbst schreiben.

SUB addition
ei ngabe
nenner =nl*n2
zaehl er=z1*n2+z2*n1l

PRINT z1,"/",nl1"+";z2,"/",n2;"="; zaehler,"/", nenner
END SUB

Schon wére es, wenn das Ergebnis in gekiirzter Form vorlage. Schreibe dazu mit Hilfe von Ubung
109 oder 119 eine Funktion ggt(x,y) und flige in das Programm ein:

g=ggt (zaehl er, nenner)
zaehl er= zaehler \ g
nenner= nenner \ g

121) Verbessere die Ausgabe mit CL S und der Prozedur war teauftaste aus Aufgabe 99.

122) Schreibe ein Trainingsprogramm furs Bruchrechnen. Der Computer stellt eine Aufgabe, der

Benutzer gibt sein Ergebnis ein und erfahrt, ob es richtig ist (Vorsicht: Vidleicht hat er nur das
Krzen vergessen).

Stellenwer tsysteme

123) Wir wollen die Quersumme einer Zahl n berechnen, z.B. n = 13245.
Wir kénnen uns die Ziffern auf elegante Weise verschaffen, indem wir hinten beginnen.
nMOD 10 ergibt die Einerziffer 5,
n\ 10 ergibt 1324, aso die Zahl, die beim Wegstreichen der Einerziffer tbrig bleibt.
So kdnnen wir weitermachen:
1324 MOD 10 ergibt die Ziffer 4 usw. Das wiederholen wir, bis alle Ziffern weggestrichen sind.
Wenn wir die Dezimalziffern alle addieren, erhalten wir die Quersumme.
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" Quer sumre
DM n AS I NTEGER, x AS I NTEGER, quersu AS | NTEGER
| NPUT "W e hei Rt deine Zahl?", n

X=n

quer su=0

WH LE x>0
ziffer = x MOD 10
guersu = quersu+ziffer
x =x\ 10

VEND

PRI NT "Di e Quersunme von";n;"ist";quersu

124) Im Duasystem wird als Basis die Zahl 2 benitzt. Es gibt nur die Ziffern 0 und 1, z. B. bedeutet
10111 = 1*24 + 0*23 + 1%22 + 1¥21 + 120

Die Duaziffern konnen dhnlich wie die Dezimalziffern berechnet werden, die Einerziffer ist jetzt
n MOD 2. Wir wollen nach Eingabe der Dezimaldarstellung die Duadarstellung ausrechnen
lassen. Dabei gibt es noch eine Schwierigkeit: Wir arbeiten die Zahl n von hinten ab; wenn wir die
Duaziffern nacheinander schreiben lassen, stehen sie in verkehrter Rethenfolge. Wir helfen uns
zuné&chst damit, dass wir die Duaziffern in einer Tabelle festhalten.

Schreibe ein Programm, das die folgende Ausgabe bewirkt.

Dual darstel l ung von 23:

1:
2:
4.
8:
16:

RPORRR

125) Versuche einen Algorithmus zu entwickeln, der die Zahl n von vorne abarbeitet, sodass folgender
Dialog entsteht:

n? 23
23 imDual system 10111

Hinwels: Zundchst muss festgestel It werden, welches die hochste Zwelerpotenz ist, diein der Zahl
enthalten ist.

Rechentraining

126) Je mehr wir mit dem Taschenrechner und Computer arbeiten, desto wichtiger wird unsere F&hig-
keit, durch Uberschlagsrechnung das Ergebnis zu tberpriifen. Hier ist die einfache Version eines
Trainingsprogramms zur Uberschlagigen Multiplikation.

" Uber schl ag
x= | NT(1000* RND+1)
y= | NT(1000* RND+1) )
Z=x*y
PRI NT "Uberschl age"; x,"*",y
| NPUT "Dein Ergebnis? ", erg
| F erg/z<1.25 AND erg/z>.75 THEN
PRI NT "CGut™"
ELSE
PRI NT " Schl echt™
END | F
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127) Das Programm hat noch Ménge:

Die Bewertung des Ergebnisses ist zu grob, es sollte zwischen "gut”, "zu grob" und "falsch”
unterschieden werden.

Um nicht immer wieder starten zu mtissen, wird man das Programm in eine Schleife einbauen.
Schlieflich kénnte man zu genaue Ergebnisse, die erkennbar nicht durch Uberschlag gewonnen
wurden, zurlickweisen lassen.

128) Eine haufige Aufgabe in Intelligenztests ist das Weiterfiihren von Zahlenfol gen:
Fuhre fort:
1, 3,5 7,...
4, 7, 10, 13,...
23, 19, 15, 11,...

Der Computer soll solche einfachen Zahlenfolgen erzeugen und die Antwort des Benutzers
bewerten. Die obigen Folgen sind alle von der Bauart
x(i) = a+ b*i
wobei a, b zufdlige, feste Zahlen sind, und i die Werte 1,2,3, . . . durchl&uft.
129) Da die obigen Folgen alle vom selben Typ sind, wird das Training bald langweilig. Wir wollen,
dass auch Folgen der Form
X(i) = ai +b*i*i
x(i) = a*b!
in zufdliger Reithenfolge erscheinen. Pass aber auf, dass die Zahlen nicht zu grof3 werden.

Wurzeln

130) Wir betrachten ein Rechteck mit den
Seiten x=6und y =2 und suchen ein
Quadrat, das denselben Flacheninhalt
a=12 hat. Da die gesuchte Quadrat-
seite zwischen x und y liegen muss, x
liegt es nahe, das arithmetische Mittel

X1 = (x+y)/2
zu probieren. Dies ergibt x1 =4, ist
also nicht die gesuchte Quadratseite.
Berechnen wir aber yq =alxq, so ha Vi
ben wir ein Rechteck mit den Seiten
X1, Y1 gefunden, das einem Quadrat
schon ndher kommt und denselben Fl&
cheninhalt wie das urspringliche hat.
Auf das neue Rechteck wenden wir das
Verfahren nochmals an, berechnen also
x2 =(x1+y1)/2
y2 =alxp
Dies ergibt zwar immer noch kein Quadrat, Y2
da x2 und y2 ungleich sind, aber der Unterschied
der Seiten ist so gering, dass wir ihn in der
Zeichnung kaum noch erkennen kénnen.
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Wir haben die gesuchte Quadratseite nicht gefunden, dafir aber einen Naherungswert, der fir die
Zeichnung genugt. Wollen wir einen besseren Naherungswert, so missen wir das Verfahren noch
einige Male anwenden. Schreibe nun ein Programm, das nach Eingabe der Rechteckseiten 10 mal

das Verfahren anwendet und die neuen Rechteckseiten ausgibt. Die entscheidenden Zeilen lauten
X (x+y)/2
y al x

131) Beim Testen des Programms mit verschiedenen Eingabewerten merkst du, dass zehnmaliges
Wiederholen oft unnétig, manchmal aber nicht ausreichend ist. Ersetze die FOR-Schleife durch
eine WHILE-Schleife. Breche die Wiederholung ab, wenn der Unterschied der beiden
Rechteckseiten kleiner ist, als die Genauigkeit, mit der die Zahlen auf dem Bildschirm erscheinen.

132) Gegeben sai nun der Flécheninhalt a eines Quadrats, gesucht die Quadratseite x. Die Zahl x heil3t
dann die Quadratwurzel von a. Wandle das vorige Programm so ab, dass nach Eingabe von a ein
guter Naherungswert fur die Wurzel ausgeben wird. Schreibe eine Funktion quadratwurzel,
sodass quadratwurzel(r) die Quadratwurzel von r ist (ndherungsweise). Vergleiche mit der
Standardfunktion sgr (sprich: squareroot).

133) Ein ghnliches Problem im Raum lautet:
Gegeben ist das Volumen v enes
Wirfels, gesucht seine Kantenlénge.
Um zumindest einen Naherungswert
zu finden, denken wir uns zunachst
eine quadratische Saule mit der
Grundkante x und der Hohe h, die das
Volumen v hat (z.B. x=1, h=v), und
wandeln diese dann in eine quadrati-
sche Saule um, die einem Wiurfel
schon néher kommt. Der gesuchte
Wert x muss zwischen den gegebenen
drei Kantenldngen liegen, wir wahlen
daher fur die Naherung xq das arith-
metische Mittel

X1 = (x+x+h)/3
Die Hohe hq wird so gewahlt, dass
sich das gegebene Volumen ergibt

hl = V/(Xl*Xl)
Schreilbe das entsprechende Pro-
gramm.

134) Gilt x3 = v, s0 heifdt x die Kubik-
wurzd von v. Schreibe eine Funktion
kubikwur zdl.




2 Rechnen mit Q-BASIC

DieZahl p

Hat ein Kreis den Radius r, so gilt fur seine
Flache A und seinen Umfang U:

A=pr2 ;U=2pr. Der Wert der Zahl p
ist ungefdhr 3,14. Wir wollen einen besseren
N&herungswert berechnen. Dazu betrachten
wir einen Viertelkreis mit Radius 1. Diesen
Viertelkreis schopfen wir mit Rechtecken
der Breite 1/n aus, wobel n eine natirliche
Zahl ist (siehe Skizze). Je grofler nist, desto
genauer wird die Flache bestimmt,
multipliziert man ihren Wert mit 4, so erhélt
man einen  Naherungswert fir p.
Im FAl n=5 snd noch Radien einge-
zeichnet, die uns die Berechnung der Recht-
eckshohen erleichtern. Nach Pythagoras gilt

= |1 Q)
hy = [1- (%)2 usw.

Also ist die Gesamtflache aler Rechtecke:

45

p L J 2y Jlge_;Jlg;J

/
n=35 /
>>>>;
>.>Sl
n=20
20
85g +

135) Ubertrage diese Formel fiir eine beliebige natirliche Zahl n und schreibe darauf aufbauend ein
Programm, das nach Eingabe von n die zugehdrige N&herung von p ausgibt.

136) Es soll die nebenstehende Tabelle
erzeugt werden:

n: Naherung far
10 2.904518
100 3.120417
1000 3.141391
USW.

PI

137) Die bisherigen Naherungswerte waren zu klein. Uberdeckt man den Viertelkreis mit Rechtecken,
so erhdt man zu grofde Naherungswerte. Damit kann man p zwischen einem zu kleinen und
einem zu grof3en Naherungswert einschlief3en und eine entsprechende Tabelle erzeugen.
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138) Zum Schluss noch eine originele, —
wenn auch ungenaue Methode zur Be-
simmung von p. Auf das nebenge-
zeichnete Quadrat mit Seitenlange 1,
in das ein Viertelkreis eingezeichnet
ist, lassen wir in Gedanken zufdllig
Regentropfen falen und zdhlen, wie
vidle davon in den Viertelkreis fallen.

Die Anzahl der Tropfen im Viertelkreis verhdt sich zur Gesamtanzahl ungeféhr wie die entspre-
chenden Fl&chen dsowie p/4: 1.

Einen zuféligen Regentropfen simulieren wir, indem wir die Koordinaten x und y jeweils zuféllig
zwischen O und 1 wahlen lassen.

' Besti mmung von Pl durch Regentropfen
RANDOM ZE TI MER
| NPUT "W e viele Regentropfen? ", n
anzahl =0
FOR i=1 TO n

x=RND

y=RND

| F x*x+y*y <=1 THEN anzahl =anzahl +1
NEXT i
ver hael t ni s=anzahl / n
naeh=4*ver hael tni s
PRI NT "Naherung far PI:"; naeh

Es ist schon, wenn man das Fallen der Regentropfen auch auf dem Bildschirm verfolgen kann.
Das entsprechende Programm "Regentropfen” ist im Anhang abgedruckt; die dafir notwendigen
Befehle wirst du in Kapitel 3 kennen lernen.



3 Koordinatengrafik 47

3 Koordinatengrafik

3.1 Koordinatensysteme

Es ist umstritten, wer als erster auf den Gedanken kam, den Verlauf einer Funktion mit Hilfe eines
Koordinatensystems darzustellen. Sicher ist nur, dass diese Idee sich durchsetzte, und so erwarten wir
auch von unserem Computer, dass er mit Koordinaten umgehen kann.

Bildschirmkoor dinaten, Punkte und Strecken

Um den Grafikbildschirm von Q-BASIC kennen zu lernen, geben wir zundchst ein kleines Programm
en:

SCREEN 12
LINE (0,0) - (300, 200)

Durch den ersten Befehl werden die Grafikmoglichkeiten von Q-BASIC aktiviert. Die Zahl 12 bedeutet
dabel unter anderem, dass die VGA-Grafik vorausgesetzt wird. Wenn dein Computer eine andere
Grafikkarte hat, musst du statt dessen eine andere Zahl eingeben, etwa

SCREEN 10

N&heres erfahrst du bei der Hilfe unter den Stichworten SCREEN-Anweisung, Bildschirmmodi. Du
kannst aber auch ausprobieren, welche Zahl bei deinem Computer die glinstigsten Ergebnisse liefert.
Der zweite Befehl bewirkt das Zeichnen einer Strecke von (0,0) bis (300,200).

1) Ersetze die Zahl 12 durch andere Zahlen und schaue, ob sich das Bild verbessert. Ersetze die Zahlen
300 und 200 durch andere Zahlen, und schaue, wie sich die Linie auf dem Bildschirm verandert.
Ersetze auch (0,0) durch einen anderen Punkt.

Du siehst: Bei (300,200) gibt die erste Zahl die (0,0) (639, 0)
x-Koordinate, die zweite Zahl die y-Koordinate
an, wie wir es auch aus der Mathematik gewohnt
sind. Das Koordinatensystem beginnt alerdings
in der linken oberen Ecke mit dem Punkt (0,0),
geht nach rechts bis zum x-Wert 639, nach unten
bis zum y-Wert 479 (siehe Skizze).

(0, 479) (639, 479)
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Diese Werte hangen allerdings davon ab, welchen Grafikmodus du gewahlt hast, d.h. welche Zahl du
hinter SCREEN angegeben hast.

Der Bildschirm besteht aus vielen kleinen Bildpunkten, so genannten Pixels (picture elements). Das
Pixel an der Stelle (100,50) kénnen wir in weil3 darstellen durch den Befehl

PSET (100, 50)

2) Gib diesen Befehl im Direktmodus ein und suche das weil3e Pixel auf dem Bildschirm. Zeichne
weitere Punkte und erkunde nochmals die Grenzen des Bildschirms. Wo ist der Punkt (639,0)? Wird
der Punkt (640, 100) noch eingezeichnet. oder ist er schon auf¥erhalb des Bildschirms? Gib auch
PSET-Befehle in das Programm ein und starte neu.

Vielleicht willst du jetzt wissen, wie man den Bildschirm wieder sauber macht. Das geht mit dem
bekannten Befehl

CLS

Alles klar? Probiere es im Direktmodus aus. Dann kannst du noch ein bisschen weiterzei chnen.

Sicher hat es dich gestért, dass die y-Koordinate von oben nach unten gezdhlt wird. Aus der
Mathematik sind wir das anders gewohnt. Um den Bildschirm an unsere Gewohnheiten anzupassen, gib
jetzt as neues Programm ein

SCREEN 12
W NDOW ( 0, 0) - (639, 479)

Mit der WINDOW-Anweisung geben wir an, welche Koordinaten die linke untere Ecke haben soll, hier
(0,0), und welche Koordinaten die rechte obere Ecke haben soll, hier (639,479). Wenn du in einem
anderen Bildschirmmodus arbeitest, solltest du fir die rechte obere Ecke die entsprechenden
Koordinaten wahlen.

3) Gib dieses Programm ein. Zeichne zundchst im Direktmodus einige Punkte, um dich auf dem
Bildschirm zurechtzufinden. Zeichne dann das Quadrat mit den Eckpunkten (100,100), (100,200),
(200,200), (200,100). Zeichne auch den Mittelpunkt des Quadrats. Wahle andere Koordinaten,
sodass das Quadrat in der Mitte des Bildschirms sitzt.

Wenn du im Direktmodus zeichnest, kannst du zwar sofort sehen, was deine Anweisungen bewirken,
aber sobald du einen Fehler machst, musst du von vorn beginnen. Deshalb ist es bequemer, eine Zeich-
nung al's Programm zu schreiben. Du kannst dann verbessern, verandern und speichern.

4) Schreibe ein Programm zum Zeichnen
des nebenstehenden Robotergesichtes. D ‘ D

Falls du einen Farbmonitor hast, kannst du das Bild auch in verschiedenen Farben zeichnen. In Q-
BASIC kannst du 16 verschiedene Farben einsetzen, die durch die Nummern O bis 15 beschrieben
werden. Diese Nummer muss hinter dem PSET- oder LINE-Befehl angegeben werden. Zum Beispiel
zeichnest du einen roten Punkt an die Stelle (100,100) mit

PSET (100, 100), 12
und eine griine Strecke von (10,100) nach (600,100) mit
LI NE (10, 100) - (600, 100), 10
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5) Zeichne im Direktmodus oder mit Hilfe eines Programms 16 Linien in 16 verschiedenen Farben
(Vorsicht: Eine der 16 Farben ist die Hintergrundfarbe, die Linie ist also nicht sichtbar). Was
geschieht, wenn du eine Farbnummer angibst, die grofer as 15 ist? Zeichne die Linien des
Robotergesichts farbig.

Das Robotergesicht besteht im Wesentlichen aus Rechtecken. Da trifft es sich gut, dass der LINE-
Befehl mit dem Zusatz B (wie Box) auch zum Zeichnen von Rechtecken bentitzt werden kann. Schau
dir an, wie das Robotergesicht mit diesem Befehl gezeichnet werden kann. Vor dem Buchstaben B
stehen zwel Kommas. Willst du das Rechteck farbig zeichnen, so muss zwischen diesen beiden
Kommas die Nummer der Farbe stehen. Das Rechteck wird angegeben durch die Koordinaten der
linken unteren Ecke und die Koordinaten der rechten oberen Ecke.

' Robot er gesi cht

SCREEN 12

W NDOW (0, 0) - (639, 479)

LI NE (100, 100) - (220, 200),,B
LINE (120, 150) - (140, 170),,B
LI NE (180, 150) (200, 17v0),,B
LINE (140, 120) - (180, 120)

LI NE (160, 130) (160, 160)

6) Zeichne noch Ohren und Antennen zum Gesicht. Zeichne nach Méglichkeit farbig. Gibst du am
Ende des LINE-Befehls statt des Buchstabens ‘B” ein ‘BF ein, so wird das Rechteck in der
jeweiligen Farbe ausgefillt (Box Full). Probiere das beim Robotergesicht aus.

Mit Hilfe der Befehle PSET und LINE kannst du schon viele schone Zeichnungen auf den Bildschirm
zeichnen. Hier sind einige VVorschlége.

7) Versuche vorauszusagen, was die Programme leisten, bevor du sie laufen lasst. Andere dann die
Zahlen ab, um das Bild nach deinen Vorstellungen zu gestalten.

"Viele Linien "Viele Linien 2
SCREEN 12 SCREEN 12
W NDOW (0, 0)-(639, 479) W NDOW (0, 0)-(639, 479)
FOR i =0 TO 400 STEP 50 FORi = 0 TO 400 STEP 50
LINE (O, i) - (400-i,0) FOR k = 0 TO 400 STEP 50
NEXT i LINE (0, i)-(400, k)
NEXT k
NEXT i
"Vi el e Recht ecke "Viele Rechtecke 2
SCREEN 12 SCREEN 12
W NDOW (0, 0)-(639, 479) W NDOW (0, 0)-(639, 479)
FOR i =15 TO O STEP -1 FOR i =0 TO 200 STEP 20
LINE (0,0)-(10*i,10*i),i, BF LINE (1.5*%i,i)-(2*i,2*i),,B
NEXT i NEXT i
8) Auf ein Quadrat wird das nachste mit f&'\
halber Setenlange gesetzt, auf dieses

wieder eines mit halber Seitenlange usw.
(siehe rechts). Hore auf zu zeichnen, wenn
die Seitenlange kleiner as 1 Pixel wird.
Arbeite mit einer WHILE-Schleife.
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Kreise

Um einen Kreis zeichnen zu kdnnen, missen wir wissen, wo sein Mittelpunkt liegen soll und wie grof3
sein Radius sein soll. Wollen wir z.B. einen Kreis um den Punkt (300,200) mit dem Radius 150
zeichnen, so lautet der Befehl

Cl RCLE (300, 200), 150

9) Probiere diesen Befehl aus. Vergiss nicht, vorher die SCREEN-Anweisung zu geben. Versuche,
eines der folgenden Bilder zu erzeugen. Verwende dazu eine FOR-Schleife.

SRR

N

10) Versuche, einige schone Bilder mit Kreisen zu entwerfen.
11) Zeichne mit Hilfe von Kreisen und Strecken ein Clowngesicht.

Uber gang zu anderen K oor dinatensystemen

Das Koordinatensystem, in dem wir bis jetzt gezeichnet haben, ist fir viele Falle ungeeignet. Wollen
wir ein anderes auf dem Bildschirm darstellen, das z.B. bel den x-Werten von -5 bis 6, bei den y-
Werten von -3 bis 4 gehen soll, so geben wir ein

W NDOW( -5, -3)-(6, 4)
Gib diesen Befehl ein und zeichne einige Punkte:
PSET (0,0); PSET (1,2); PSET (2.5,-2)

Wir zeichnen ein Quadrat und einen Kreis:

LINE (-2,-2) - (2,2),,B

Cl RCLE (0,0), 2
Das Ergebnis entspricht nicht unseren Erwartungen. Das Quadrat wird nicht als Quadrat dargestellt;
der Kreis sieht zwar wie ein Kreis aus, ist aber nicht dem Quadrat einbeschrieben. Um diesem
Missstand abzuhelfen, missen wir die Koordinaten in der WINDOW-Anweisung so wéahlen, dass das
Verhdtnis des y-Bereichs zum x-Bereich das Gleiche ist wie bei den Bildschirmkoordinaten, also wie
480 zu 640, d.h. wie 3 zu 4. Dies gelingt zum Beispiel mit

W NDOW( - 5, -3.5) - (5, 4)
Mit diesen neuen Zahlen sollte das Programm jetzt das Gewiinschte leisten.

SCREEN 12
W NDOW ( - 5, - 3. 5) - ( 5, 4)
LINE (-2,-2)-(2,2),,B
Cl RCLE (0, 0), 2

Fals du enen anderen Bildschirmmodus
verwendest, musst du die Zahlen entsprechend
abandern.
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Damit man sich im Koordinatensystem zurechtfindet, zeichnet man meistens die Achsen ein. Auch wir
wollen das jetzt tun.

Diex-Achsee LINE (-5, 0) - (5, 0)
Diey-Achses LINE (0, -3.5) - (0, 4)

Als Néchstes wollen wir Teilungsstriche an den Achsen anbringen. Dies wére im Direktmodus doch zu
umstandlich. Wir schreiben gleich Prozeduren, damit unsere Mihen sich auch spéter auszahlen. Dann
sollten wir aber auch von den konkreten Zahlen -5, -3.5, 5,4 des Beispiels loskommen. Wir schreiben
deshab ein Programm, das zunéchst vom Benutzer die minimalen und maximaen x- bzw. y-Werte
erfragt und dann das zugehorige K oordinatenkreuz zeichnet.

' Koor di nat ensystem v
| NPUT "xmin? ", xmn +
| NPUT "ymin? ",ymn
| NPUT "xmax? ", xnax T
I NPUT "ymax? ", ymax

SCREEN 12 1T
W NDOW ( xmi n, ym n) - ( xmax, ymax) , , , , .
achsenkreuz xmin, ymi n, xnax, ynmax ' T T T Ty

gitter xmn,ym n, xmax, ynax 1

Im Hauptprogramm steht schon, was wir wollen: Es soll das Achsenkreuz gezeichnet werden, wobei
wir die Achsen mit Skalenstrichen versehen wollen. Zur besseren Orientierung wollen wir auch noch
die Gitterpunkte mit ganzzahligen Koordinaten einzeichnen.

Die oben genannten Prozeduren sehen folgendermal3en aus:

SUB achsenkreuz (x1,yl,x2,y2)

LI NE (x1,0)-(x2,0)

LINE (0,y1)-(0,y2)

| x= 5*(x2-x1)/640

| y= 5*(y2-y1)/480

FOR x= I NT(x1) TO INT(x2-0.4) : LINE(x,-ly)-(x,ly) : NEXT x

FOR y= INT(yl) TOINT(y2-0.4) : LINE(-Ix,y)-(Ix,y) : NEXT vy
END SUB

SUB gitter (x1,yl,x2,y2)
FOR x=I NT(x1) TO I NT(x2)
FOR y=I NT(y1l) TO INT(y2)
PSET (x,Y)
NEXT vy
NEXT X
END SUB

12) Teste das Programm. Zeichne im Direktmodus einige Punkte und Strecken ein. Versehe die
Achsen noch mit Pfellspitzen indem du die Prozedur achsenkreuz erweiterst. Verwende dazu die
Grofen Ix und ly in dieser Prozedur.

13) Sicher mdchtest du auch noch die Achsen beschriften, also "x” bzw. "y neben die Pfellspitzen
schreiben. Dies ist dlerdings in Q-BASIC nicht ganz einfach, man muss namlich ausrechnen in
welche Zeile und in welche Spalte der Buchstabe geschrieben werden soll. Dann kann man mit
LOCATE den Cursor an diese Stelle setzen und mit PRINT den Buchstaben schreiben. Auf der
Diskette ist die Losung dieses Problems zu finden. Eine andere Moglichkeit ware, durch
Ausprobieren die richtige Stelle zu suchen. Also etwa

LOCATE 20, 70 : PRINT “x*
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Punkte konnen wir mit der Anweisung PSET markieren. Allerdings fallen diese Punkte nicht gentigend
auf, vor allem wenn wir mit Gitterpunkten arbeiten. Deshalb wollen wir ein kleines Kreuzchen an die
Stelle des Punktes zeichnen, etwa in Rot (Farbe Nr. 12).

SUB kreuz(x,y)
LINE (x-0.1,y-0.1)-(x+0.1,y+0.1), 12
LINE (x-0.1,y+0.1)-(x+0.1,y-0.1), 12
ENDSUB

Nimm diese Prozedur noch in das Programm auf. Du kannst sie im Direktmodus erproben. Jetzt hast
du ale Mdoglichkeiten, um auf den Bildschirm so zu zeichnen, wie du es auch sonst in deinem
Mathematikheft tust.

14) Der Benutzer soll geradlinig begrenzte Figuren in das Koordinatensystem zeichnen kénnen. Natir-
lich kann er dasim Direktmodus, wenn er die Namen der entsprechenden Zeichenbefehle weil3. Das
Programm sol| jetzt aber benutzerfreundlicher werden und zunédchst die Anzahl der Ecken, dann die
Koordinaten der Eckpunkte abfragen und anschlief3end die Figur auf den Bildschirm zeichnen.
Versuche zunéchst die einfachste Méglichkeit: Die Abfragen geschehen noch auf dem normalen
Textschirm, dann wird mit SCREEN auf den Grafikschirm umgeschaltet und die Zeichnung erstellt.

15) Benutzerfreundlicher wére es, wenn der Benutzer schon wahrend der Eingabe von Punkten die
Zeichnung verfolgen kénnte. Dazu muss aso der Text auf einem Teil des Bildschirms Platz finden,
die Zeichnung auf einem anderen Teil. Fur diesen Zweck gibt es die Anweisung VIEW. Eine
andere Moglichkeit ware, den Text mit LOCATE 1,1 immer wieder am oberen Rand zu platzieren.

16) Die Figur der vorigen Aufgaben soll parallel verschoben werden. Das Programm erfragt die Grolie
der Verschiebung in x- und y-Richtung und fuhrt dann die Verschiebung aus.

17) Lasse auch noch die Spur der
Verschiebung zeichnen. Verzichte auf
die Zeichnung des Achsenkreuzes. Auf
diese Weise kannst du Schréghbilder von
einfachen Korpern zeichnen. o

18) Lehrer Matke schreibt fur seine Schilerinnen und Schiler ein "Spiel”. Auf dem Bildschirm
erscheint ein Achsenkreuz und ein zuféllig ausgewahlter Punkt (Kreuzchen) mit ganzzahligen
Koordinaten. Der Schiuler wird vom Programm nach diesen Koordinaten gefragt. Anschlief3end
wird die Antwort mit ,, Richtig“ oder ,, Falsch* bewertet.

19) Das obige Programm ist noch zu umstandlich; fir jeden neuen Rateversuch muss das Programm
neu gestartet werden. Wir arbeiten besser mit einer UNTIL-Schleife. Am bequemsten ist es, bel
jedem Durchlauf ein neues Achsenkreuz zeichnen zu lassen. Eine andere Mdglichkeit wére, das alte
Kreuzchen mit der Farbe Nr. 0 auszuradieren und das alte Achsenkreuz weiter zu verwenden.

20) Bisjetzt konnte das Spiel wohl nur Mathematiklehrer begeistern. Es wird spannender, wenn wir die
Spieler unter Zeitdruck setzen. Das Programm zeigt also das Kreuzchen nur noch kurz, radiert es
wieder aus und fragt dann nach den Koordinaten. Die Wartezeit konnen wir durch die SLEEP-
Anweisung erzeugen. Wenn der Computer 2 Sekunden warten soll, bevor er weiterarbeitet, geben
wir im Programm ein:

SLEEP 2

Schon wére es, wenn der Benutzer die Wartezeit selbst wahlen konnte. Vidlleicht erwacht dann
sein Ehrgeiz.
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3.2 Funktionsgraphen

Rechts siehst du den Graph der Quadratfunktion, die
Normalparabel. Dazu wurde das Programm zum
Zeichnen des Koordinatenkreuzes (Aufgabe 12)
erweitert um die Zeilen

s=(xmax-xm n)/ 1280

FOR x= xmn TO xmax STEP s

y=f (x)
PSET (x,Y)
NEXT x

FUNCTI ON f (x)
f = x*x 1
END FUNCTI ON

Du siehst: Wir zeichnen alle Punkte (x,y), fur die y = f(x) gilt. Bei der Schrittweite s der FOR-Schleife
richten wir uns nach der Anzahl der Pixel in x-Richtung.

21) Zeichne ein Schaubild der Funktion f mit
a) f(x)=2x2+3
b) f(x)= 2(x+5)2-3
Waéhle jeweils ein passendes K oordinatensystem.

22) Zeichne Schaubilder der Standardfunktionen INT, SGN, ABS, SIN und COS.
23) Zeichne ein Schaubild der Funktion SQR. Vorsicht, SQR(X) ist fUr negative x nicht erklart.

24) Durch geeignete Wahl der Grenzen xmin, xmax, ymin, ymax kénnen wir bestimmte Gebiete "mit
der Lupe' betrachten. Sieh dir den Verlauf der Quadratwurzelfunktion in der Umgebung des
K oordinatenursprungs mit wachsenden Vergréf3erungen an.

25) Zeichne das Schaubild der Funktion f mit f(x) = 1/x fur 0.01 < x < 20. Fur kleine x-Werte verlauft
die Kurve sehr steil, dadurch sind die gezeichneten Punkte weit voneinander entfernt. Das
Schaubild wird schoner, wenn wir diese Punkte durch Strecken verbinden:

s=(xmax-xm n)/ 640

PSET (0.01, f(0.01))

FOR x=0.01 TO 20 STEP s
LINE -(x,f(x))

NEXT x

26) Schreibe ein Programm, das nach Eingabe der Steigung m und des y-Achsenabschnitts n die
Gerade mit der Gleichung

y = mx+n
in das Koordinatensystem einzeichnet.

27) In der Aufgabe 87 von Kapitel 2 (Schachtelproblem) suchten wir den Maximalwert einer Funktion.
Zeichne das Schaubild dieser Funktion und entscheide die Frage mit Hilfe der Zeichnung.
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Nullstellen von Funktionen

Meistens 16sen wir Gleichungen rechnerisch. Manchmal fehlen uns aber dazu die nétigen Kenntnisse.
Wir suchen z.B. die Losung der Gleichung

x3+x2-5x-5 = 0. i
Um die Lésungen zumindest ndherungs- .
weise zu finden, betrachten wir den Graph
der Funktion

f(x) = x3+x2-5x-5
Dort wo der Graph die x-Achse schneidet,
befinden sich die gesuchten x-Werte. Aus
der Zeichnung erkennen wir, dass ungefahr
gilt

X1=-2

Xo=-1

X3=2

28) Um den Wert x3 sicher auf eine Stelle
nach dem Komma angeben zu kénnen,
wahlen wir den x-Bereich etwa
zwischen 1.9 und 2.5 und ergénzen die
Skalenstriche durch eine Zehntel- L L
Teilung. Wir lesen ab

X3: 2.2
Fahre so fort und bestimme den x-Wert
noch genauer.

3.3 Muster der Teilbarkeit

Wir wollen auf dem Bildschirm ein schones, regelmaliges Muster erzeugen. Eine algemeine Methode
besteht darin, den Bildschirm Pixel fur Pixel durchzugehen und jeweils zu entscheiden, welche Farbe
dieser Punkt haben soll. Ein einfaches Beispidl:

' Tapet ennust er

SCREEN 12

W NDOW 0, 0) - (639, 479)

t=7 ' Teiler

FOR x=0 TO 639
FOR y=0 TO 479
I|F x*y MOD 't =0 THEN PSET (X,Y)
NEXT vy

NEXT X

Das entstehende Muster ist zu regelméldig, um al's besonders schon empfunden zu werden; immerhin ist
es eine schone Veranschaulichung der Tatsache, dass ein Produkt x*y genau dann durch 7 geteilt
werden kann, wenn x oder y durch 7 teilbar ist.
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29) Durch Veradndern von t kannst du
beliebig viele verschiedene Muster
erzeugen. Rechts siehst du das
Muster, das fur t=48 entsteht.
Kannst du schon voraussagen, was
bei t=49 herauskommt?

30) Wenn du mit den verschiedenen Tellern genUgénd éxpérimenfi ert. haét, vaéﬁdée die entscheidende
Zeile, z.B.

| F (x+y) MOD t=0 THEN PSET (X,Y)
Das Ergebnis ist vom asthetischen Gesichtspunkt enttauschend. Schonere Bilder ergibt
| F (x*x+y*y) MOD t=0 THEN PSET (X,Y)

Das hier gezeigte Muster entsteht fur t=25. Andere Teiler (z.B. t=7) ergeben sehr schlichte Muster.
Esist eine reizvolle Aufgabe herauszufinden, welche Teller einfache Muster liefern.

31) Die bisherigen Muster sind alle recht "diunn". Dies kannst du éndern, indem du beim Teilen durch t
nicht nur den Rest 0 zul &sst:
| F (x*x+y*y) MODt < t/2 THEN PSET (X,Y)

32) Das obige Bild entstand mit t=200. Was ergibt sich fr grofere Werte von t, was fir sehr kleine?
Falls du einen Farbmonitor hast, werden die Bilder noch schoner. Willst du z.B. in 5 Farben
zeichnen, so setze

ro= (x*x+y*y) MDDt
farbe = INT(5*r/t)
PSET (x,y), farbe

Zunéchst wird der Divisionsrest bestimmt, je nach Gréfie wird diesem eine der 5 Farben zugeordnet.
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3.4 Magic-Eye-Bilder

Hast du Freude am Betrachten von so genannten Magic-Eye-Bildern? Dann macht es dir vielleicht auch
Spal’, einfache Bilder dieser Art selbst zu erzeugen. Hier ist ein Programm, das ein solches Bild
zeichnet:

SCREEN 12
W NDOW (0, 0) - (639, 479)
FORi =1 TO5

Cl RCLE (i*110, 190), 30
LI NE (i*100, 100) -(i*100+50, 150),,B
NEXT i
Das Programm zeichnet eine Reihe von Kreisen, deren Mittelpunkte einen Abstand von 110 Pixeln
haben und eine Reihe von Quadraten, deren Mittel punkte einen Abstand von 100 Pixeln haben.

o 0 O O G

Schaust du dieses Bild mit dem Magic-Eye-Blick an, so scheinen die Kreise weiter entfernt zu sein as
die Quadrate. Wie ist das zu erkléren? Der Trick dabei ist, dass unser linkes Auge ein anderes Quadrat
als das rechte Auge anblickt, und dass unser Gehirn dadurch den Eindruck erhdlt, es handele sich um
ein weiter entferntes Quadrat. Aus den Skizzen kannst du auch erkennen, dass die Kreise dann noch
weiter entfernt erscheinen.

linkes rechtes
Auge Auge
Zeichnung
3 T
\ 1 “ ,'

Vi
"gedachtes" Quadrat = L

Der Magic-Eye-Blick ist hier ein leichtes ,, Nach-Aul3en-Schielen”. Eine andere Mdglichkeit, das Bild
zu betrachten, ist das ,, Nach-Innen-Schielen*. Hierbel dreht man die Augen so weit einwaérts, dass zwel
benachbarte Quadrate zur Deckung kommen. Dann erscheint ales néher zu liegen, die Kreise
erscheinen jetzt néher als die Quadrate. Diese Art des Schielens |8sst sich unterstiitzen, indem man das
Bild Uber die Spitze eines Bleistifts anschaut und dabel die Bleistiftspitze fixiert. Die ungeféhre Lage
der Blestiftspitze kann man zunéchst bestimmen, indem man abwechselnd das linke und das rechte
Auge schlief?t und die Lage des Bleistifts solange verandert, bis er von einem Quadrat zum néchsten zu
hipfen scheint.
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33) Erzeuge mit dem obigen Programm ein Bild, drucke es aus (mdglichst Querformat) und betrachte
es. Verandere das Bild, indem du mehr Rethen zeichnest und indem du die Abstande veranderst.
Wenn sich die Kreise mit den Quadraten Uberschneiden, ist das Bild besonders gut zu betrachten.
Mit Innenschielen kannst du die Bilder auch direkt auf dem Bildschirm anschauen.

34) Die Bilder werden lustiger, wenn du statt Quadraten und Kreisen etwas anderes zeichnest, etwa
Roboter- und Clowngesichter. Schreibe dazu eine Prozedur zum Zeichnen eines Robotergesichtes,
die von x und y abhangt.

35) Bisjetzt hatten die Objekte einer Reihe immer denselben Abstand. Wenn du diesen Abstand leicht
veranderst, gibt es interessante Effekte beim Anschauen.

36) Das folgende Bild ist entstanden, indem zwel Rethen von Quadraten gezeichnet wurden, wobel die
Abstande bel den oberen Quadraten etwas kleiner gewahlt wurden. Dann wurden entsprechende
Ecken miteinander verbunden und so entstand eine Reihe von Schrégbildern eines Wirfels.
Gleichzeitig ist das ein Magic-Eye-Bild, die Wirfd kann man réumlich sehen, besonders gut mit
der Methode des Innenschielens. Noch besser wird der Eindruck, wenn man die hinteren Quadrate
etwas kleiner zeichnet.

Bel den bisherigen Bildern sah man sofort die dargestellten Objekte, der Magic-Eye-Blick ergab
zusétzlich einen raumlichen Eindruck. Du kennst wahrscheinlich noch eine andere Art von Magic-Eye-
Bildern, die weitaus Uberraschender ist: Wenn man das Bild zundchst normal anschaut, kann man gar
nichts erkennen; erst das Innen- oder AulRenschielen macht ein réumliches Gebilde sichtbar. Zum
Beispie kann man im Bild am Ende dieses Abschnittes eine Halbkugel sehen. Es it um einiges
aufwendiger, solche Bilder zu erzeugen; hier sollen nur die Grundgedanken erléutert werden, sodass es
moglich ist, das zugehdrige Programm im Anhang zu verstehen.

Wir Uberlegen uns die Zusammenhange fur den Fall des Auswaértsschielens und beziehen uns dabel auf
die Zeichnung zu Beginn dieses Abschnitts. An die Stelle der Quadrate treten jetzt alerdings einzelne
Punkte. Um ein , gedachtes’ Bild eines Punktes in einer Tiefe t zu erzeugen, missen den beiden Augen
zwel gleichfarbige Punkte in geeignetem Abstand angeboten werden.
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Aus der nebenstehenden Skizze geht der

Zusammenhang zwischen der Tiefe t und dem linkes a rechtes
Abstand der Punkte hervor. Wir bezeichnen den Auge Auge

halben Abstand der Punkte mit d, den halben

Augenabstand mit a, und die Entfernung der

Augen vom Papier mit e. Nach dem Strahlensatz

gilt dann: d
t

d=ax—

t+e ¢

Wenn wir adso an der Stelle (x,y) des Bildschirms
einen Eindruck der Tiefe t erwecken wollen,
missen die Pixel an den Stellen (x-d, y) und
(x+d,y) dieselbe Farbe haben.

Die Einf&rbung des Bildschirms geschieht Zeile fur Zeile. Zun&chst berechnen wir, welche Pixel
diesel be Farbe haben missen. Dies notieren wir in eéinem Feld (siehe Kapitel 6). Wir arbeiten dabei von
links nach rechts. Ganz links ist die Farbe noch frei wahlbar, weil die entsprechenden linken Punkte
aul¥erhalb des Bildschirms liegen. Kommt man weiter nach rechts, so muss ein Punkt die gleiche Farbe
haben, wie gewisse Punkte, die weiter links liegen.

Die Punkte, deren Farbe frei wéahlbar ist, kdnnen rein zuféllig gefarbt werden oder nach einem gewissen
Muster; auf der Diskette befinden sich einige Beispiele. Das unten stehende Bild ist mit der folgenden
Tiefenfunktion erzeugt.

FUNCTION tiefe(x,y)
r2= (x - 300)"2+(y - 200)"2
| F r2<10000 THEN
tiefe = 10 + 0. 05*SQR(1000 - r2)
ELSE
tiefe=10
END | F
END FUNCTI ON
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4 |IGELGRAFIK
4.1 |GELBEFEHLE IM DIREKTMODUS

Lade das Programm 'igel' von der Diskette zu diesem Buch. (Voraussetzung ist, dein Computer
verfugt Uber die sog. VGA-Grafik. Falls dein Computer eine EGA-Grafikkarte hat, lade 'igelega’.) Im
Anhang des Buchs findest du ein Listing mit Erlauterung, du kannst das Programm also auch eintippen.
Nach dem Laden findest du im Hauptmodul im Wesentlichen nur DIM-Anweisungen, welche die dort
genannten Variablen ‘globa’ machen, d.h. jede Prozedur des Programms hat Zugriff zu diesen
Variablen und den Prozeduraufruf igel. Ansonsten besteht das Programm aus einer Sammlung von
Prozeduren. Mit F2 kannst du dir einen Uberblick tiber diese Prozeduren verschaffen: es sind diesigd,
re (‘rechts) li ('links), vw (‘'vorwaérts), rw (‘riickwaérts), sa (‘stiftab’) und sh (‘stifthoch’).

Gib im Direktmodus e n;
i gel

Der Befehl zaubert auf den Grafikschirm ein kleines Dreieck mit einer 'Nase', wir sprechen dieses
Dreieck liebevall als'Igd’ an. Sein Erfinder in den USA hat es 'turtle’ ('Schildkréte’) genannt - in den
USA gibt eskeinelgel. Du bist jetzt in der sog.
|gelgrafik.

1) Gib nacheinander folgende Befehleim
Direktmodus ein:

vw 40

re 90

vw 200
rw 300
i 110
vw 150
re 120
vw 100

Du siehst: Der Igdl ist dein Zeichenstift, den du mit den Befehlen vw, rw, li und re tGber den Bildschirm
dirigieren kannst. Etwas lastig ist das stdndige Umschalten zwischen Textschirm zur Eingabe der
Befehle und Grafikschirm, zur Ausfuihrung jeden Befehls.

2) Der Bildschirm ist jetzt ganz schon vollgemalt. Gib diesen Befehl:
i gel

3) Die folgende Befehlsfolge zeichnet einen dreistrahligen Stern:

vw 100 : rw 100 : re 120
vw 100 : rw 100 : re 120
vw 100 : rw 100 : re 120

Du kannst mehrere Igelbefehle, getrennt durch einen Doppel punkt,

in eine Zeile schreitben. Du brauchst nur eine der drei Zeilen wirklich

tippen, gehe anschliefend mit CURSORHOCH in die Zeile zurick und dricke die
EINGABETASTE.)
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4) Rufe wieder den Igel auf und zeichne einen sechsstrahligen Stern.

5) Probiere aus, wie weit der Igel gehen kann, ohne den Bildschirm zu verlassen. Gib ein:
i gel
vw 100
vw 100

Taste dich so an den Rand vor. Beachte: von der Bildschirmmitte sind es etwa 200 "Igelschritte” nach
oben und unten und 300 "Igelschritte” nach links und rechts.

6) Probiere nun folgende Befehlsfolge aus:

i gel

sh

rwb50 : |Ii 90 :vw 50 :re 90 :sa
vw 100 : re 90 (4-mal wiederholen)

Was bewirken die Befehle sh und sa?

Anmerkung: Wir haben den Befehl sh nicht mit Doppelpunkt getrennt an den Anfang der (jetzigen)
dritten Zeile geschrieben, denn Q-BASIC fasst eine Buchstabenfolge gefolgt von einem Doppel punkt
als'Marke' (eine Sprungadresse) auf und nicht a's Prozeduraufruf!

In der nachstehenden Tabelle sind unsere 1gel befehle zusammengefasst:

i gel ruft die'lgelgrafik’ auf, zeichnet den Igel in die Bildschirmmitte. Erster Befehl in
jedem Igelprogramm.

vw 100 vorwarts 100, I1gel geht um 100 'Schritte’ (pixels) vorwarts (in Richtung der ‘Nase').

rw 50 rickwarts 50, 1gel geht 50 pixels zurlck.

re 90 rechts 90, Igel dreht sich auf der Stelle um 90° nach rechts.

i 30 links 30, Igel dreht sich auf der Stelle um 300 nach links.

sh stifthoch, die nachfolgenden | gel bewegungen werden nicht aufgezeichnet.

sa stiftab, die nachfolgenden 1gel bewegungen werden aufgezeichnet.

4.2 Vielecke

Nachdem du die Igelbefehle kennen gelernt hast, wollen wir einige Programme zur Steuerung des Igels
schreiben. Das 'Igelprogramm’ (d.h. die Unterprogramme, welche die Igelbefehle erkléren) muss stets
geladen sein. Du schreibst deine Programme ins 'Hauptmodul' am Ende des von der Diskette geladenen
'‘Rumpfprogramms’ oder in entsprechende Unterprogrammfenster. Im Hauptmodul miissen mindestens
die DIM-Anweisungen stehen und die Igelgrafik aktiviert werden. Jedes Programm beginnt also mit

DI M SHARED . .

DI M SHARED . .
i gel

Diese Zeilen lassen wir in Zukunft weg.
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7) Wir wollen, dass der Igel ein Quadrat zeichnet. Was missen wir ihm dazu
befehlen? Versetz dich in die Rolle des Igels. Offenbar musst du zuerst eine
Strecke, etwa 100 Schritte, vorwérts gehen, dich auf der Stelle um 90° nach
rechts (oder links) drehen, wieder dieselbe Strecke vorwaérts gehen, dich um

900 drehen usw. Gib also ein und fihre aus:

" Quadr at
FORi=1 TO 4
vw 100: re 90
NEXT

61

Der Igel hat seine Arbeit so schnell erledigt, dass du nur noch das fertige Quadrat bewundern kannst.
Bel der ndchsten Aufgabe wirst du ihm aber zuschauen kénnen. Er soll néamlich eine (quadratische)
Spirale zeichnen. Was mussen wir ihm dazu sagen? Doch etwa dieses:

Gehe zuerst eine (kleing) Strecke s voran, dann drehe dich um 900 (nach rechts),
gehe nun eine etwas langere Strecke voran, drehe dich um 909, gehe eine gegeniiber
vorher wieder etwas langere Strecke voran, drehe dich um 900 usw. E

8) Gib nachstehendes Programm ein und Uberzeuge dich, dass es die Aufgabe 16st 4,

(markiere zuerst die Zeilen des vorigen Programms und entferne sie mit ENTF

oder lade das Programm 'igel’ neu).

' Spirale

FOR s= 5 TO 200 STEP 2
VW s: re 90

NEXT

Jetzt siehst du den Igel Gber den Bildschirm flitzen und die
gewinschte Spirale zeichnen.

9) Du méchtest ein gleichseitiges Achteck zeichnen. Im nach-
stehenden Programm fehlt nur der Winkel, um den du den
Igel in den Ecken drehen musst. Ergénze diesen Winkel, die
Zeichnung hilft dir dabei.

" Acht eck
FOR i=1 TO 8
vw 100: re

NEXT

10) Nach den bisherigen Aufgaben wird dir die néchste lachhaft leicht vorkommen. Du
sollst den Igel namlich veranlassen ein gleichsaitiges Dreleck zu zeichnen.
(Aufgepasst! Versetz dich in den Igdl: um wie viel Grad muss er sich in jeder Ecke

drehen?)

N alte Igelrichtung

,? neue Igelrichtung
b

W

Wir wollen den Igel ein regelmél3iges n-Eck zeichnen lassen. Die Eckenzahl und die Seitenlange sollen
vom Benutzer erfragt werden. An jeder Ecke dreht sich der Igel um denselben Winkel. Wie grof3 ist

dieser Drehwinkel?

Kehrt der 1gel nach Durchlaufen des ganzen Vielecks zu seiner Ausgangsstelle zurlick, hat er sich
einmal um sich selbst gedreht, d.h. um 3600. Diese 3600-Drehung verteilt sich nun auf die Drehungen

in den einzelnen Ecken.
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Zeichnet der Igel ein 5-Eck, so dreht er sich in jeder Ecke um
3600/5, zeichnet er ein 6-Eck, dreht er sich in jeder Ecke um 3600/6,

usw. J 43:,\
' Vieleck > S~
PRI NT " Regel naRi ges Vi el eck” e
| NPUT "W e viele Ecken? ", anzahl ,f
| NPUT "Seitenl dange? ", seite ‘

wi nkel =360/ anzahl
FOR i =1 to anzahl

vw seite: re w nkel
NEXT

11) Gib das oben stehende Programm ein und teste es fur verschiedene Eckenzahlen und Seitenléngen.

Du stellst fest: wéchst die Eckenzahl, so néhert sich das gezeichnete n-Eck der Kreisform. Infolge der
begrenzten Auflésung des Bildschirmsist z.B. ein 60-Eck von einem Kreis nicht zu unterscheiden.

12) Wir kehren noch einmal zu unserer Spirale zuriick.
a) Andere die Drehwinkel im Programm 'Spiral€' in 720 (609, 1200). Was fiir Spiralen entstehen
jewells?
b) Interessante Figuren entstehen , wenn der Drehwinkel nahe bei einem "Vieleckswinkel" liegt.
Wahle z.B. 890, 919, 1190, 730 usw.
c) Experimentiere mit weiteren Drehwinkeln. Probiere Winkel aus, die kein Teiler von 360 sind
aber mit 360 einen grolReren gemeinsamen Teiler haben, z.B. 1449, 1350, ..

4.3 Prozeduren

Die Aufgabe, ein Quadrat zu zeichnen, kommt in der Geometrie haufig vor. Anstatt jedes Mal das
Programm von Aufgabe 7 eintippen zu muissen, schreiben wir ein Unterprogramm (eine Prozedur)
quadrat, die bei Aufruf durch ihren Namen ausgefthrt wird.

13) Gib dieses Unterprogramm ein:

SUB quadr at
FORi=1to 4
vw 100: re 90
NEXT

END SUB

a) Teste die Prozedur im Direktmodus:

i gel
guadr at

b) Gib dieses kleine Programm ein:

FOR k=1 TO 8
guadr at
re 45
NEXT

Unsere Prozedur quadrat hat einen entscheidenden Mangel: Wir kdnnen mit ihr nur Quadrate mit einer
festen Seitenlange (hier 100 Schritte) zeichnen. Wirklich nitzlich wird der Befehl erst sein, wenn wir
mit ihm Quadrate unterschiedlicher Seitenlénge zeichnen kénnen. Der Befehl quadrat soll also noch,
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wie unser Igelbefehl vw, von einem ‘Beiwert’, man sagt ‘ Parameter’ abhangen: quadrat 120 soll ein
Quadrat der Seitenlange 120 Schritte, quadrat 70 ein Quadrat der Seitenldnge 70 Schritte zeichnen.
Um dies zu erreichen, missen wir das Unterprogramm quadrat mit einer ‘variablen’ Seitenlange
definieren, erst beim Aufruf bekommt diese Variable dann den im Aufruf genannten Wert zugewiesen.

14) Bearbeite das Unterprogramm quadr at (F2 und doppelt anklicken oder 'im aktiven Fenster bear-
beiten' anklicken) und éndere es so ab:

SUB quadrat (seite)
FORi=1 TO 4

vw seite: re 90
ENDFOR
END SUB @
Rufe die Prozedur dann in einem Programm auf:
FORk =1to 8
quadrat 20*k M
NEXT

15) Obiges Programm zeichnet die Quadrate aneinander angrenzend. Schreibe ein Programm, das
konzentrisch ineinander liegende Quadrate zeichnet (Hinweis: Benutze sh und sa).

16) Schreibe eine Prozedur dreieck, die bel Aufruf gleichseitige Dreiecke mit der im Aufruf genannten
Seitenlange zeichnet. Verwende die Prozedur, um folgende Bilder zu malen:
a) b) c)

A\
<

4.4 Kreisprozeduren

Wir haben oben gesehen, dass sich ein regelméldiges 60-Eck auf dem Bildschirm von einem Kreis nicht
unterscheidet.

17) Gib das nachstehende Programm ein:

" kreis
FOR i =1 TO 60

vw 5: re 6
NEXT

Ersetzevw 5 durchvw 3 (vw 8, vw 10). Wie éndert sich der gezeichnete Kreis? Welchen
Umfang und welchen Durchmesser hat jeder der vier Kreise?
Fur den Zusammenhang zwischen Umfang und Radius eines Kreises gilt die beriihmte Beziehung:
Kreisumfang = 2xp = Kreisradius
dabel it die Kreiszahl p rund 3,14.
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Unser Zid ist eine Prozedur kreis(r), welche einen Kreis mit dem Radius r zeichnet. Diesen Kreis
realisieren wir als 60-Eck. Um dieses zu zeichnen, miissen wir seine Seitenlange s kennen. Wie grol3 ist
s? Nun, der Umfang des 60-Ecks ist natirlich 60« s, als Kreis betrachtet ist der Umfang aber 2pr, also
2pr = 60s oder s = 3.14*r/30. Unsere gewiinschte Prozedur kann somit geschrieben werden:
SUB kreis(r)
s=3.14*r/ 30
FOR i=1 TO 60
VW S: re 6

NEXT
END SUB

18) Gib die Prozedur ein und rufe sieim Direktmodus fir verschiedene Werte von r auf.

19) Schreibe eine analoge Prozedur halbkreis(r) und zeichne mit
ihrer Hilfe eine Kreisspirale.

Die Prozedur kreis(r) zeichnet einen ‘Rechtskreis vom Radius r.
Die Zeichnung beginnt an der Position, wo der Igel gerade steht
und in der Richtung, in welche die Nase des Igels weist. Wir wollen
unsere Prozedur so abéndern, dass die Igelposition beim
Prozeduraufruf gerade der Kreismittelpunkt ist. Dazu missen wir
den Igel zuerst ohne zu zeichnen auf den Kreisrand setzen und ihn
dann noch in die Kreisrichtung drehen:

sh
vw r: re 90: sa T

Anmerkung: Wir schreiben die vier Befehle nicht durch : getrennt
in eine Zelle, da Q-BASIC sonst die Zeichenfolge sh: als Marke A
ansieht und nicht als Prozeduraufruf.

20) Zeichne mit der Prozedur kreis(r), wie sie jetzt vorliegt, eine Zielscheibe.

Du wirst wahrscheinlich ein Programm geschrieben haben, wie das folgende:

' Zi el schei be
FOR r=10 TO 100 STEP 20
kreis(r)

NEXT
Zu deiner Uberraschung entsteht aber keineswegs eine Zielscheibe, die Kreise liegen vielmehr recht
wirr auf dem Bildschirm. Du wolltest Kreise mit wachsendem Radius zeichnen, die ale die Bild-
schirmmitte als Zentrum haben. Offenbar wird die letzte Bedingung nicht erfullt. Woran liegt das? Die
Position des Igels beim Prozeduraufruf ist der Kreismittelpunkt. Nur beim ersten Aufruf kreis(10) ist
dies die Bildschirmmitte, danach immer ein Punkt auf dem Umfang des zuvor gezeichneten Kreises.
Wir missen aso unsere Prozedur kreis(r) noch insofern verbessern, dass sie den Igel in der Position
zurticklasst, in welcher sie ihn Ubernommen hat.
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SUB kreis(r)
"zeichnet Kreis mt Radius r. Die Position des lgels
"bei m Prozeduraufruf ist der Kreismttel punkt.

"Der lIgel wird so hinterlassen, w e er ubernomen wrde.

s=3. 14*r/ 30

sh

vw r: re 90: sa

FOR i =1 TO 60
VW Tr: re 6

NEXT

sh

li 90: rwr: sa

END SUB

In den Kommentarzeilen ist die Spezifikation der Prozedur angegeben, d.h. die genaue Beschreibung

der Wirkung der Prozedur.

21) Zeichne mit der verbesserten Kreisprozedur die Zielscheibe.

22) Zeichne ein Quadrat, seinen Inkreis und seinen Umkreis. \

Anmerkung: Hat das Quadrat die Seitenlénge a, so hat der Umkreis M
den Durchmesser av/2. Fir /2 kannst du den Wert 1.41

verwenden. ‘/

Das Bild, welches bel Losung von Aufgabe 22 entsteht, befriedigt
keineswegs. Irgendwie paldt der Umkreis nicht richtig um das Quadrat
herum, der Inkreis nicht richtig in das Quadrat hinein. Welchen Fehler
haben wir gemacht?

Wir missen uns erinnern, dass unser Kreisjain Wirklichkeit ein 60-Eck ist.
Damit das gezeichnete 60-Eck aber den Ausgangspunkt des Igels als
Mittel punkt hat, missen wir den Igel, wie der Zeichnung zu entnehmen i,
nicht um 909, sondern um 930 in den Umfang des 60-Ecks hineindrehen.
Die entsprechenden Befehlere 90 und |i 90 sind also zu ersetzen
durchre 93 bzw.li 93.

23) Lose Aufgabe 22 mit der verbesserten Kreisprozedur.

24) Schreibe Programme, welche die abgebildeten Kreismuster erzeugen.

PSS SNV S AN
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25) Zeichne die nachstehenden Bilder. Verwende dazu eine Prozedur halbkreis(r).
a) b) 0)

i

d) Formuliere die Spezifikation der Prozedur halbkreis(r).

4.5 Projekt Buchstaben

Zum Abschluss wird ein grof3eres Projekte dargestellt, bel dessen Bearbeitung du Einsicht in die
Denkweisen des "strukturierten Programmierens’ gewinnst, das aber auch Spald machen soll.

Wir wollen unsere Namen in ganz grof3en Buchstaben auf den Bildschirm schreiben.

Die Aufgabe legt eine Arbeitsteilung nahe: Jeder schreibt nur eine Prozedur, die gerade einen Buch-
staben erzeugt. Am Ende tragen wir unsere Ergebnisse zusammen. Damit sich die Buchstaben dann
auch gut zusammenfigen, sind einige Verabredungen notwendig: Zumindest Uber Hohe und Breite der
Buchstaben miissen wir uns zuerst verstandigen.

Esfolgt ein Vorschlag fur die Buchstaben A und B:

SUB ba
vw 100: re 90: vw 50: re 90: vw 100
rw 50: re 90: vw 50

END SUB

SUB bb
vw 100: re 90: vw 25
hal bkrei s 25

vw 25: rw 25: re 180
hal bkrei s 25: vw 25
END SUB

Anmerkung: Wir nennen unsere Prozeduren ba (‘Buchstabe &), bb (‘Buchstabe b’) usw. weil Q-BASIC
gleiche Namen fir Variable und Prozeduren nicht erlaubt. Im 'lgelprogramm’ kommen aber viele
Variable vor, die nur mit einem Buchstaben bezeichnet wurden.

Gib dieses Prozeduren ein. Mit dem Aufruf ba bzw. bb kannst du nun diese Buchstaben zeichnen. Du
stellst schnell fest: Unsere Prozeduren sind noch mangelhaft. Zwar wird jeder Buchstabe fir sich alein
richtig gezeichnet, das "Zusammenspiel" der Prozeduren klappt aber nicht. Es gelingt uns nicht, ein
Wort aus unseren Buchstaben zusammenzusetzen. Der Grund ist auch klar: Jeder Buchstabe hinterlésst
den Igel in ganz planloser Weise, sodass der Beginn des néchsten Buchstabens nicht zu Uberschauen ist.
Wir missen in unsere Verabredung auch mit aufnehmen, wie jede Buchstabenprozedur den Igel
zurticklasst. Eine Moglichkeit ist, dass jede Buchstabenprozedur den Igel so hinterldsst, wie se ihn
Ubernommen hat.
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Die Prozedur ba muss bel dieser Verabredung dann so erganzt werden :
re 90: rw 50

Ergénze entsprechend die Prozedur bb.
Schreibe nun noch Prozeduren fir die Buchstaben N, T und O und schreibe mit ihnen den Namen
Anton in GrofRbuchstaben.

Wir sind noch keineswegs zufrieden. Wir missen den Igel nach jedem Prozeduraufruf an den Anfang
des néchsten Buchstabens setzen (und der Abstand von A zu N ist auch noch ein anderer wie von N zu
TI) Wie konnen wir uns die Arbeit vereinfachen?

Wir denken uns die Buchstaben immer in ein Rechteck eingeschlossen, etwa so:

Wenn nach Aufruf einer Buchstabenprozedur der Igel immer gleich in der unteren linken Ecke des
néchsten Buchstabenrechtecks hinterlassen wird, entfélt das milhsame Umsetzen des Igels und um z.B.
das Wort "ANTON" zu schreiben, besteht unser Hauptmodul nur aus den Aufrufen dieser Buchstaben-
prozeduren. Nattrlich muss beim Schreiben der einzelnen Buchstabenprozeduren die Ausgangsstellung
des Igels beachtet werden, beim Buchstaben T werden wir also z.B. zuerst den Igel ohne zu zeichnen in
die Mitte des unteren Rechtecks bringen.

Versuche mit deinen Buchstabenprozeduren auch

den abgebildeten Buchstabenkreis zu erzeugen. QV\K ’L H B 0 @

(Wie sollte jetzt der Igel nach dem Zeichnen eines
Buchstabens hinterlassen werden?) Auf der Be-
gleitdiskette zu diesem Buch findest du die Pro-

gramme "alphabet.bas und 'bkreis.bas. - ~TN
D D
— iy
o -

TONW



68 Arbeitsbuch Q-BASC

5 Textbearbeitung

5.1 Textvariable und Operationen mit Textvariablen
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Comp UTe
SouLre NRNQ
HAgen oy

B! L T g WO g
MY AL w DSy (e
:

MUy AIWIIT

B NNy It T

Das folgende Programm schreibt eine Einladung:

" Ei nl adung

CLS

PRI NT " Ei nl adung”

PRI NT " ——======="

PRI NT

PRI NT "Li eber Mark,

PRI NT

PRINT "Zu neiner Party am D enstag, den 5. Novenber 1996, "
PRI NT "um 18 Uhr"

PRINT "l ade ich dich herzlich ein"
PRI NT

PRINT "U ri ke"

Es ware schon, wenn Ulrike nicht fir jeden Gast, den sie einladen will, das Programm andern muss.
Was Ulrike braucht, ist eine Variable fir den Namen des Eingeladenen, welcher sie mit einer INPUT -
Anweisung den jeweiligen Namen zuweisen kann.

1) Erganze obiges Programm um die folgenden Zeilen und éndere die Anrede wie angegeben. Das
Programm schreibt jetzt Einladungen fir beliebige Géste.

" Ei nl adung

| NPUT "Ei ngel aden wird: ", gast$

PRI NT "Li ebe(r)"; gast$
In Zeile 2 wird der Computer angewiesen, eine "Schublade" mit dem Namen gast$ bereitzuhaten, in
welcher Text gespeichert werden kann. Durch das angehéngte Dollarzeichen "$" werden Textvariable
von numerischen Variablen unterschieden.

2) Versuche, folgendes Programm auszufihren. Wie reagiert Q-BASIC?

a$=234
b="hal | 0"
PRI NT a$; b
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3) Der Computer soll dich nach deinem Namen fragen und dann den Namen in einer freundlichen
Begriung verwenden.

4) Der Compuiter fragt "Programmierst du gerne? (j/n)". Auf die Antwort "j" antwortet er mit
"Faszinierend, nicht?', auf die Antwort "n" antwortet er mit "Das ist aber schade.”

5) Wie reagiert das nachstehende Programm auf die Antworten "jawohl”, "njet", "keinesfalls", "jein"?

' antworten
CLS
antwg = ""
VWH LE antw$<>"j" AND ant w$<>"n"
| NPUT " Programm erst du gerne? (j/n) ", antw$

|F antw$ = "j" THEN
PRI NT "Faszi ni erend, nicht?"
ELSEI F antw$ = "n" THEN
PRI NT " Schade"
ELSE
PRINT "Bitte nur 'j' oder 'n' antworten"
END | F
V\END

Ulrike feiert ofters eine Party und schreibt jedes Ma viele Einladungen. Mit nachstehendem Programm
hat se sich ein fir alle Ma die Arbeit des Einladens erleichtert.

" Ei nl adungen

CLS
PRI NT "Ei nl adungen zur Party"
| NPUT "Datum der Party: ", datunt
| NPUT "Uhrzeit (hh.mm: ", zeit$
antwg = "j"
WH LE antwg = "j"
PRI NT
| NPUT "Ei ngel aden wird: ", gast$
dr uck
| NPUT "Noch eine Einladung?(j/n) ", antw$
VEND

Zuerst wird nach Datum und Zeit der Party gefragt, in der WHILE-Schleife (zwischen den Schitissel-
wortern WHILE und WEND) nach dem Namen des Gasts und mit dem Prozeduraufruf "druck” die
entsprechende Einladung gedruckt. Die Schleife wird verlassen, sobald auf die Frage "Noch eine
Einladung?' nicht mit "j" geantwortet wird. Das Drucken der Einladung soll das Unterprogramm (die
Prozedur) druck besorgen.

SUB druck
SHARED gast $, datun$, zeit$
LPRI NT " Ei nl adung”
LPRI NT " ——======="
LPRI NT
LPRI NT "Lieber "; gast$
LPRI NT
LPRINT "Zu nmeiner Party am"; datun$; " um"; zeit$
LPRINT "l ade ich dich herzlich ein."
LPRI NT
LPRINT "U ri ke"
LPRI NT

END SUB



70 Arbeitsbuch Q-BASC

Nach Eingabe der Schlusselworte SUB druck (EINGABE-Taste driicken) wechselt der Bildschirm zum
"Unterprogrammfenster” und du gibst die Programmzeilen wie gewohnt ein. Mit F2 erscheint ein
Dialogbildschirm zum Wechseln der Fenster.

Schauen wir uns die Prozedur druck genauer an. Um die erste Zeile zu verstehen muss du wissen:
Variable in Unterprogrammen sind in Q-BASIC grundsétzlich "loka", d.h. nur das betreffende Unter-
programm weil3 um sie, andere Unterprogramme und das Hauptprogramm (Q-BASIC spricht vom
"Hauptmodul") kennen diese Variable nicht, auch wenn sie gleiche Namen haben sollten. Umgekehrt
kann ein Unterprogramm nicht auf Variable im Hauptmodul oder in anderen Unterprogrammen zu-
greifen. Da die Prozedur druck aber vom Hauptprogramm die jeweilige Belegung der Variablen gast$,
datum$ und zeit$ wissen muss, wird der Prozedur mit dem Befehl SHARED Zugang zu diesen
Variablen geschaffen. Die néchsten Zeilen sind leicht verstandlich. Du musst nur wissen, dass LPRINT
wie PRINT wirkt, alerdings findet die Ausgabe nicht auf dem Bildschirm sondern auf dem ange-
schlossenen Drucker statt (vorausgesetzt, er ist an der tblichen Druckerausgabe, der sog. Schnittstelle
LPT1 angeschlossen).

6) @ Gib Ulrikes Programm ein und probiere es aus. Falls du keinen Drucker angeschlossen hadt,
musst du LPRINT durch PRINT ersetzen. (Q-BASIC hilft hierbei: markiere das Wort LPRINT und
wahle im Menii SUCHEN den Punkt ANDERN...)

b) Warum ist die Datums- und Zeitabfrage nicht mit in die WHI L E-Schleife aufgenommen?
) Losche die Zeile mit dem Befehl SHARED im Unterprogramm. Was wird nun gedruckt?

7) Schreibe nach obigem Muster ein Programm, das fir dich die Bedanke-mich-Briefe nach
Weihnachten schreibt.

Eine wichtige Operation, die man mit Texten ausfihrt, ist das einfache Aneinanderhéngen. (Anstelle
des Wortes "Text" verwenden wir auch den Begriff "Zeichenkette" oder das englische Wort "string”.)

8) Gib das nachstehende Programm ein und beobachte den Ausdruck.

" Verkettenl

a$ = "tar": b$ = "fl tgel"
c$ = a$ + b$: d$ = b$ + a$
PRI NT c$

PRI NT d$

9) a) Welchen Ausdruck erzeugt dieses Programm? Uberpriife deine Vermutung.

" Verketten2

a$ — u17u: b$ = u25u
X =17: y = 25

PRI NT a$+b$

PRINT x + vy

b) Ersetzein den Zeilen 3 und 5 die Variablennamen x und y durch a und b. Wie reagiert Q-BASIC?

10) a) Wieviele "*" werden gezeigt?
" Verketten3

bal ken$ = "*"

FORi =1 TO 5

bal ken$ = bal ken$ + bal ken$
NEXT

PRI NT bal ken$
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b) Wieviele "*" werden gezeigt, wenn die Zdhlvariable i bis 10 lauft?
Uberpriife deine Vermutung, indem du die Zeile

PRI NT LEN( bal ken$)
hinzuftgst.

11) Die Funktion LEN gibt die Lange des angegebenen Strings zurlick. Experimentiere im
Direktmodus:

PRI NT LEN("abcd")
a$="Hal | 0"
PRI NT LEN( a$)

Fur viele Zweck missen wir auf die einzelnen Zeichen eines Strings zugreifen bzw. einzelne Zeichen in
einem String andern. Hierzu stellt Q-BASIC die Funktion/Anweisung MID$ zu Verfligung.

12) &) Beobachte die Wirkung des folgenden Programms:

Teil string

CLS

text$ = "Vater"

| aenge = LEN(text$)

FORi = 1 TO | aenge
PRINT MD$(text$,i, 1)
NEXT

b) Ersetze die 1 in der obigen MID$-Anweisung durch 2,3,4,... Was beobachtest du?

Also: Die Funktion M1D$(text$,i,k) gibt vom String text$ den Teilstring der Lénge k ab dem i-ten
Zeichen (einschliefdlich) zuriick (falls dabei Uber das Ende des Strings in text$ hinausgegangen wird,
werden die nicht vorhandenen Zeichen ignoriert).

13) a) Welchen Ausdruck beobachtest du jetzt?

Zei chen ersetzen
t ext $="Vater"

PRI NT text$
MD$(text$, 1,1)="K"
PRI NT text$

b) Das Programm soll "Mutter” in "Butter" ("Schwester” in "Orchester") verwandeln.

Also: die Anweisung M1 D$(text$,i,k) = a$ ersetzt im String text$ die Teilzeichenkette der Lénge k ab
dem i-ten Zeichen durch a$.

14) Ein einzugebendes Wort soll "gespiegelt” d.h. in umgekehrter Reihenfolge seiner Buchstaben
ausgegeben werden.

" Wortspiegeln
S

| NPUT "Wort eingeben: ", wort$
| aenge = LEN(wort $)

FOR i = laenge TO1 STEP -1
PRINT M D$(wort$,i, 1);

NEXT

a) Teste das Programm mit den Eingaben: REGAL, LAGER, RENTNER, EIN NEGER MIT
GAZELLE ZAGT IM REGEN NIE.

b) Das "Spiegelwort" soll in einer Variablen inver s$ gespeichert werden.
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15) Schreibe ein Programm, das ein eingegebenes Wort daraufhin tberprift, ob es ein " Spiegelwort”
(Palindrom) ist, d.h. von vorwaérts wie riickwarts gelesen denselben Sinn ergibt.

16) Vervollsténdige das nachstehende Programm. Es soll in einem einzugebenden Text die Buchstaben
"a' und "0" vertauschen. (Aus "Hase" wird also "Hose", aus "hallo” wird "holla’.)

' a-o-Tausch

| NPUT "Text eingeben: ", text$
| = LEN(text$)
FOR i=1 TO I
IF MD$(text$,i,1)= THEN
MD$(text$,i,1)=
ELSEIF M D$(text$,i, 1) = THEN
MD$(text$,i,1)=
END | F
NEXT
PRI NT text$

5.2 Spiele

Zahlenmerken

Bel diesem Gedéchtnisspiel wird kurz eine Folge zufdlig gewahlter Ziffern gezeigt, dann wird der
Bildschirm wieder geloscht. Der Spieler muss nun die Ziffernfolge wiedergeben. Nach jeder erfolgrei-
chen Wiederholung wird die Folge um eine Ziffer langer ...

Der Algorithmus fur dieses Spidl 1&sst sich so formulieren:

solange Eingabe = gezeigter Folge
Erzeuge zufdlige Ziffer und hdnge sie an die bisherige Folge an.
Zeige die Ziffernfolge.
L 6sche den Schirm und nehme die Folge des Spielers entgegen.

Die Ziffernfolge speichern wir in der Textvariablen folge$. (In einer numerischen Variablen wirde die
Folge as Zahl aufgefasst und Zahlen mit vielen Stellen werden vom Computer in die Exponentialdar-
stellung umgewandelt.) In Zeile 4 wird die neu hinzukommende Ziffer zuféllig erzeugt: Mit Hilfe der
"Zufdlszahlenfunktion” aus Kapitel 2 erzeugen wir eine Zufallszahl z zwischen 1 und 10 und wahlen
das z-te Zeichen aus dem String "12...90" der Ziffern. Diese Ziffer hdngen wir an die in der Variablen
folge$ gespeicherte Folge an. Die neue Ziffernfolge wird jetzt 2 Sekunden lang gezeigt, dann wird der
Bildschirm gel6scht und der Benutzer zur Wiedergabe der Folge aufgefordert. Dies wiederholt sich, bis
sich die eingegebene Folge von der gezeigten unterscheidet.
' gedacht ni sspi el
zi ffern$="1234567890": ei ngabe$="": fol ge$=""
WH LE ei ngabe$=f ol ge$
z=zuf al | szahl (1, 10): zeichen$=M D$(ziffern$, z, 1)
lazlsge$:f ol ge$+zei chen$

PRINT "Ziffernfolge jetzt: "; fol ge$
SLEEP 2
CLS
INPUT "G b die Folge w eder: ", eingabe$
VEND
PRI NT

PRI NT "Leider falsch. Die richtige Folge war: ";fol ge$
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FUNCTI ON zuf al | szahl (n, m

RANDOM ZE TI MER

zufal | szahl = | NT( RND* (m n+1) +n)
END FUNCTI ON

17) Gib das Programm ein und probiere es aus. Bei welcher Lénge der Ziffernfolge hast du einen
Fehler gemacht?

18) Die Gedachtnideistung, namlich die Lange der Ziffernfolge beim Abbruch, soll bewertet und
kommentiert werden.

Wortraten

Dieses Spiel legen wir als Partnerspiel an. Ein Spieler gibt, ohne dass sein Partner zusehen darf, ein
Wort ein. Der andere Spieler soll dieses Wort raten. Anschlief3end tauschen die Spieler die Rollen. Der
ratende Spieler kann im Wort vermutete Buchstaben nennen. Diese werden dann -falls vorhanden- an
der richtigen Stelle angezeigt. (Alle Buchstaben werden klein geschrieben.)

Er kann auch das ganze Wort auf einmal nennen.

Ein moglicher Dialog:

Gesucht wird: - - - -

L 6sungsbuchstabe oder -wort? e
Gesucht wird: e--e

L 6sungsbuchstabe oder -wort? erde
Richtig, gesucht war erde.

Der Algorithmus fur das Spiel 18sst sich so darstellen:

Eingabe Ratewort

Schirm |6schen

Setze Hilfswort aus "-": Eingabe =""

Solange Hilfswort<>Ratewort und Eingabe<> Ratewort

Zeige Hilfswort

Eingabe: LGsungsbuchstabe- oder -Wort

Wenn Buchstabe eingegeben diesen in Hilfswort einbauen

" Wortratespi el

CLS

| NPUT "Bitte das Ratewort eingeben: ", ratewort$
CLS

| aenge=LEN(wort $) : ei ngabe$="": hilfswort$=""

FOR i =1 TO | aenge
hi | f swort $=hi | f swort $+"-"

NEXT

VWHI LE hi |l fswort $<>wort$ AND ei ngabe$<>ratewort $
PRI NT
PRI NT "Gesucht wird "; hilfswort$
PRI NT
| NPUT "Ldsungsbuchst abe oder -wort: ", eingabe$
| F LEN( ei ngabe$) =1 THEN buchst abeei nbauen

VEND

PRINT "Richtig, Losungswort ist ";ratewort$
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SUB buchst abeei nbauen
SHARED | aenge, ratewort$, hilfswort$, eingabe$
FOR i =1 TO | aenge
|F MD$(ratewort$,i, 1) =ei ngabe$ THEN
M D$(hil fswort$,i, 1) =ei ngabe$
END | F
NEXT
END SUB

Zum Programm: Nachdem die Léange des eingegebenen Ratewortes bestimmt ist, wird als Erstes ein
Hilfswort aus "-" gebildet und ausgegeben. Nachdem der Spieler seinen L ésungsbuchstaben eingegeben
hat, wird in der Prozedur buchstabeeinbauen das Ratewort Buchstabe fir Buchstabe mit der Eingabe
verglichen. Kommt der eingegebene Buchstabe an der Stelle i im Ratewort vor, so wird an derselben
Stelle i der Buchstabe in das Hilfswort eingefligt. Die Prozedur benétigt vom Hauptprogramm die
Variablen laenge, ratewort$, hilfswort$ und eingabe$, diese Variablen missen also zuerst fur die
Prozedur zuganglich gemacht werden mit der SHARED-Anweisung.

19) Erganze das Programm so, dass die Anzahl der benétigten Rateversuche mit ausgegeben und
kommentiert wird.

20) Es sollen hochstens 10 Rateversuche erlaubt sein.

5.3 Geheimschriften

Chiffrieren nach Casar

<,

L:é“" Yy

e

Schon lange wurden wichtige Nachrichten vor dem Lesen durch Unbefugte dadurch geschiitzt, dass
man sie verschlisselte. Julius César z.B. ersetzte jeden Buchstaben des Klartextes durch den Buchsta
ben, der im Alphabet drei Stellen hinter ihm kommt.

Welche Nachricht hat Casar im Bild geschrieben? (Der Klartext ist nattrlich lateinisch, lass ihn dir von
deinem Lehrer Ubersetzen.) Wir konnen Césars Verschlisselungsmethode an zwei gegeneinander
verdrehten Buchstabenscheiben darstellen:
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Numerisch |&sst sich diese zyklische Vertauschung so verwirklichen: Wir ordnen den 26 Buchstaben
des Alphabets die Zahlen 0 bis 25 zu. Césars Chiffrierung bedeutet fur die zugeordneten Zahlen den
Ubergang von n nach n+3, bzw. (n+3)-26, fallsn+3>25 ist.

Wir wollen ein Programm schreiben, das einen eingegebenen Text nach der Methode von César ver-
schllisselt. Der Algorithmus hierfir ist jetzt klar:

[Fur i=1 bis Textlange

Bestimme die Nummer n des i-ten Buchstabens
n=n+3

fals n>25 dann n=n-26

nist die Nummer des Codebuchstabens

Unser Problem: Wie finden wir die einem Buchstaben zugeordnete Nummer und wie umgekehrt den
einer Zahl (zwischen 0 und 25) entsprechenden Buchstaben?
Hier ist ein kurzer Exkurs Uber die Darstellung von Zahlen und Zeichen im Rechner nitzlich.

Der ASCII-Code

Ein Computer kann im Grunde nur das Vorhandensein oder das Fehlen von Strom unterscheiden. Das
Vorhandensein von Strom wird symbolisiert durch eine 1, das Fehlen von Strom durch eine 0. Im
Computer gibt es eine Vielzahl von Schaltungen, die solche Zusténde redliseren. Ein solcher
"Elementarspeicher” stellt also ein Bit (englisch: binary digit) d.h. eine Dualziffer O oder 1 dar. Je acht
solcher Speicherelemente sind zusammengefasst zu einem Byte. Durch einen bestimmten elektroma-
gnetischen Zustand eines solchen Speicherelements kénnen somit die Zahlen von 0 (=00000000) bis
255 (mit der Darstellung 11111111 im Dualsystem) dargestellt werden.

Um nun Zeichen im Computer darzustellen, werden diese Zeichen durch Zahlen kodiert und dann die
Codezahlen abgespeichert. Fur die Codierung hat sich weitgehend der so genannte ASCII-Code durch-
gesetzt (American Standard Code for I nformation I nterchange): Dabei werden die Buchstaben a-z und
A-Z jeweils durch 26 aufeinander folgende Zahlen kodiert. Insgesamt benutzt der ASCII-Code die
Zahlen von 0 bis 127, kommt also mit 7 der 8 Bits in einem Byte aus. Das achte Bit wird fir den sog.
erweiterten ASCII-Code benitzt.
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21) Du kannst dir die Codierung der Zeichen mit nachstehendem Programm ansehen.

' ASCI | - Code 1
| NPUT "ASCl | - Code von ", zeichen$
PRINT "ist "; ASC(zeichen$)

Welchen Code haben die Buchstaben a bis z (A bis Z), welchen die Ziffern 0 bis 9, welchen die
Rechenzeichen +, -, *, [?

22) Dieses Programm zeigt umgekehrt zu einer Codezahl x (0<x<255) das zugehorige Zeichen.

" ASCl | - Code 2
| NPUT "G b eine Zahl zwi schen 1 und 255 ein: ", X
PRINT x; " ist die Codezahl von "; CHR$(x)

Gib die oben gefundenen Codezahlen ein.

Mit ASC() kénnen wir den ASCII-Code eines Zeichens bestimmen, mit CHR$(x) kdnnen wir das
Zeichen mit der Codezahl x bestimmen.

Nach diesem Exkurs kénnen wir unser Problem [6sen: Wir wollen den Buchstaben a bis z die Zahlen 0
bis 25 zuordnen. Dazu brauchen wir nur mittels ASC ihren ASCII-Code bestimmen und vom gefun-
denen Codewert die Zahl a=ASC("a") subtrahieren. Umgekehrt erhalten wir von einer Zahl n zwischen
0 und 25 den ASCII-Code des entsprechenden Buchstabens, indem wir a addieren; den Buchstaben
selber erhaten wir dann mit der Funktion CHRS.

Das nachstehende Programm realisiert Césars Verschlisselungsidee. Zunéchst fordern wir die zu
verschlisselnde Nachricht und die Verschiebezahl v an. (Dabei lassen wir nur sinnvolle Werte von v zu,
aso ganze Zahlen zwischen 1 und 25.) Auf den Text in nachricht$ wenden wir die Funktion
ver schluesselt$(nachricht$,v) an (wobei César den Wert v=3 gewahlt hatte).

' Kodi eren nach Casar

CLS

I NPUT "G b die zu verschl iissel nde Nachricht ein:
" nachricht$

v=0

VH LE v<1 OR v>25 OR v<>| NT(V)
| NPUT "Verschi ebezahl v =? (0<v<26) ", v

VEND
codi ert $=ver schl uessel t $(nachri cht $, v)
PRI NT "Verschl isselte Nachricht: ";codiert$

FUNCTI ON ver schl uessel t $(text $, v)
a=ASC("a"): z=ASC("z"): | aenge=LEN(text$)
FOR i =1 TO | aenge
code=ASC(M D$(text$,i, 1))
| F code>=a AND code<=z THEN * Zei chen ei n Buchst abe?
n=code-a 'zugeordnete Zahl zw schen 0 und 25
n=n+v 'verschi eben
| F n>25 THEN n=n- 26
b$=CHRS$( a+n) 'Ver schl issel ter Buchst abe
M D$(text$, 1, 1)=b$
END | F
NEXT
verschl uessel t $=t ext $
END FUNCTI ON

Da die Funktion einen String zurtickgibt, muss ihr Name auf "$" enden. Die Funktion ersetzt in dem
String, der in der Variablen text$ gespeichert ist, jeden Buchstaben durch denjenigen Buchstaben, der
im Alphabet v Stellen hinter ihm kommt (wobel diese Verschiebung als "Ringtausch™ angelegt ist).
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23) Verschliussele folgende Nachrichten (wahle v=15):
angriff morgen frueh.
Diesist eine streng geheime Botschaft!

24) @) Entschliissele folgende Nachricht von César: dgjulii prujhqg iuxhk
Du kannst die Funktion ver schluesselt$ auch zum Entschliisseln benutzen. Welchen Wert musst du
aber fur v wahlen? (Zum Verschliisseln wurde v=3 gewéahlt.)
b) Entschliissele die Chiffretexte, die du in der vorigen Aufgabe erhalten hast. Wieder kannst du die
Funktion ver schluesselt$ dazu verwenden, welchen Wert musst du aber fir v wahlen?

25) Was geschient bel unserer Codierung mit Leerzeichen, Satzzeichen, Grof3buchstaben?
(Anmerkung: Vermeide Kommata im Text, s. unten Abschnitt 5.4.) Andere die Funktion
ver schluesselt$ so ab, dass Grofbuchstaben im Klartext durch Kleinbuchstaben nach der Kodier-
vorschrift verschltisselt werden. (Bei v=3 soll also z.B. "A" durch "d" verschlisselt werden.)

26) Der Chiffretext soll nur Kleinbuchstaben aber keine Leerzeichen und Satzzei chen enthalten.

27) Wir verwenden eine andere Chiffrierregel: Die Buchstaben sollen "gespiegelt” werden, d.h. "a" und
"Z" werden vertauscht, ebenso "b" und "y", "c" und "X" usw. Schreibe eine entsprechende Funktion
gespiegelt$ und kodiere die Texte von Aufgabe 23.

Wie entschlUisselst du einen nach dieser Regdl chiffrierten Text?

Chiffrieren mit Schliisseltexten

Der Mangel von Césars Chiffriermethode ist offensichtlich: Eine sorgféltige Haufigkeitsanalyse der
vorkommenden Zeichen und Zeichenfolgen wird ausreichen, den chiffrierten Text zu entschltsseln.
Diese Schwéche weist folgende, bis heute weit verbreitete, Chiffriermethode nicht mehr auf: Wir
"Uberlagern” den Klartext mit einem bestimmten SchiUsseltext, addieren also gliedweise zum Code der
Buchstaben des Klartextes den Code der entsprechenden Buchstaben des Schliisseltextes (und
subtrahieren 26, falls die Summe grof3er ist als 25). Den Buchstaben, der diese Summe als Nummer
trégt, wahlen wir zur Chiffrierung.

Beigpid:

Klartext ang o r i f fmor gemn f r uehn
Zahlencode 0 13 6 17 8 5 5 12 14 17 6 4 13 5 17 20 4 7
Schllissel e I n e st age s s agdt ed i e
Zahlencode 4 8 13 4 1819 0 6 4 18 18 0 6 19 4 3 8 4
Chiffriert e v it vay T f s s j vy ety v x ml
Zahlencode 4 21 19 21 0 24 5 18 18 9 24 4 19 24 21 23 12 11

Die Codierung folgt also diesem Algorithmus:

Il 1aenge = Anzahl der Buchstaben des Klartextes |

Fur i=1 bislaenge

Bestimme von den i-ten Buchstaben des Klartextes und des
Schltisseltextes die Nummern im Alphabet

Addiere beide Zahlen

Falls die Summe>25 ist, subtrahiere 26

Bestimme den Buchstaben mit dieser Nummer und hange
ihn an den bereits ermittelten Chiffretext an
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Die Funktion chiffriert$ folgt genau diesem Algorithmus. Um das Programm kurz und einfach zu
halten, schreiben wir den Schlusseltext in Kleinbuchstaben und lassen Leerzeichen und Satzzeichen
weg. Ebenso setzen wir voraus, dass der Klartext in dieser Form eingegeben wird. Wir bestimmen von
jedem Buchstaben des Klartextes und dem zugehérigen Buchstaben des Schliisseltextes den ASCII-
Code. Durch Subtrahieren von a=ORD("a") erhalten wir die Nummern der Buchstaben im Alphabet.
Diese werden addiert und gegebenenfalls 26 subtrahiert. Indem wir zum Ergebnis wieder a addieren,
erhalten wir den ASCII-Code des gesuchten Chiffrebuchstabens. Dieser ersetzt dann den urspringli-
chen Buchstaben des Textes.

FUNCTI ON chiffriert$(text$)
schl uessel $="ei nest agessagt edi enut t er zur ot kaeppchen"
| =LEN(t ext $): a=ASC("a")
FOR i=1 TO |
codel=ASC(M D$(text$,i,1))-a
code2=ASC(M D$(schl uessel $,i,1))-a
code=codel+code?2
| F code>25 THEN code=code- 26
asci =code+a
zei chen$=CHR$( asci )
M D$(text$,i,1l)=zei chen$
NEXT
chiffriert$=text$
END FUNCTI ON

28) Schreibe noch ein Hauptprogramm, das die Eingabe des Klartextes anfordert und die Funktion
chiffriert$ aufruft. Uberpriife nun obiges Beispiel. Beachte: Bei der Eingabe des Klartextes darfst
du nur Kleinbuchstaben verwenden und musst den Text ohne Leerzeichen und ohne Satzzeichen
eingeben.

29) Schreibe eine entsprechende Prozedur zum Entschltisseln.

30) Bel unserer Funktion chiffriert$ musste der Klartext in Kleinbuchstaben und ohne Leerzeichen und
Satzzeichen eingegeben werden. Schreibe eine Funktion wandelt$, die in einem Text Grof3-
buchstaben durch die entsprechenden Kleinbuchstaben ersetzt und alle Zeichen, auf3er den Buch-
staben, entfernt.

5.4 Textanalysen

"Ein Computer kann Unmengen von Informationen in kirzester Zeit verarbeiten. Oft wirden Men-
schen fur dieselbe Arbeit, die ein Computer in Minuten verrichtet, ein ganzes Leben brauchen. Aber
auch dort, wo der Mensch ganz gut ohne Computer zurecht kame, wird dieser verwendet, weil er
schneller, genauer, zuverldssiger arbeitet. Der Computer ist aber keine unheimliche, alles
wissende Maschine. Er verarbeitet nur Daten, die ihm von Menschen gegeben wurden, nach Anwei-
sungen, die sich Menschen ausgedacht haben.”

Solche Texte findest du in Blichern oder Zeitungsberichten tiber den Computer. Wir wollen diesen Text
benutzen, um an ihm verschiedene Operationen durchzufiihren und um dabel zu lernen, wie Computer
ihre Tétigkeit ausfihren.

31) Z&hle ab, wie oft in obigem Text das Wort "Computer” vorkommt. Zahle nun ab, wie oft die
Zeichenfolge "en" im Text vorkommt.
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Die Aufgabe, die Haufigkeit eines sinnvollen Wortes in einem Text zu bestimmen, ist dir sicher leicht
gefalen, dagegen hattest du schon mehr Mihe, die Haufigkeit irgendeiner Zeichenfolge wie "en" im
Text sicher zu bestimmen. Du hast dies auch as eine ziemlich sinnlose Aufgabe empfunden - aber was
heil3 "sinnlos'?

Die Zeichenfolge "en" ist in der deutschen Sprache ungewohnlich héufig und es kann im Zusammen-
hang von Chiffrier- und Dechiffriermethoden, wie du sie im vorigen Abschnitt kennen gelernt hast,
aul3erordentlich wichtig sein, solche Haufigkeitsanalysen durchzufihren. Unser Zid ist es, ein Pro-
gramm zu schreiben, das einen Text nach einem Suchwort hin durchmustert und die Haufigkeit des
Suchworts im Text feststellt. Der Computer wird, mit diesem Programm versehen, schnell und zuver-
l&ssig seine Arbeit tun und keinen Unterschied zwischen "sinnvollen” und "sinnlosen” Suchwortern
machen. Es ist aber Aufgabe des Menschen, dieses Programm in einem sinnvollen Zusammenhang zu
verwenden und mit den vom Computer ermittelten Ergebnissen vernlinftig zu argumentieren.

Eingabe léangerer Texte

Bevor der Computer einen Text analysieren kann, muss der Text zuerst eingegeben sein. Mit der
INPUT-Anweisung konnen nur kirzere Texte (bis zu 255 Zeichen) von der Tastatur gelesen werden.
Will man langere Texte in einer Variablen abspeichern, kann man hierzu das nachstehende Programm

benutzen:
' Text ei ngabe
CLS
PRI NT "Text zeil enwei se ei ngeben.
PRI NT "Textei ngabe mt Leerzeile beenden.™
zei le$="a": text$=""
VWH LE zeil e$<>""
LI NE | NPUT zeil e$
t ext $=t ext $+CHR$( 13) +zei | €$

VEND

PRI NT

PRI NT "Du hast fol genden Text ei ngegeben:™
PRI NT text$

Der INPUT-Befehl hat bei der Eingabe von Texten die unangenehme Eigenschaft, neben der EIN-
GABE-Taste auch ein Komma als Ende der Eingabe zu lesen, sodass Texte mit Kommata mit INPUT
nicht eingegeben werden konnen. Deswegen verwenden wir LINE INPUT, eine Anweisung die wie
INPUT wirkt, aber Kommata akzeptiert. Nach jeder Zeile figen wir ein RETURN (CHR$(13)) hinzu.
Damit sorgen wir fir einen Zeilenumbruch an der entsprechenden Stelle beim Ausdruck von text$.
(Und auRRerdem fir ein spéteres korrektes Einlesen von der Datei auf Diskette mit LINE INPUT.) Der
eingegebene Text wird in der Variablen text$ gespeichert. Du beendest die Texteingabe durch Eingabe
einer "Leerzelle' (adso zweimal nacheinander die RETURN-Taste driicken). Zum Schluss wird der
eingegebene Text gezeigt.

32) Teste das Programm mit der Eingabe eines |angeren Textes.

Arbeit mit Dateien

Einen langeren Text in den Computer einzugeben, ist eine mihsame Arbeit. Wir wollen uns diese
Arbeit nur einmal machen und den eingegebenen Text fir spatere Zwecke auf Diskette speichern, von
wo wir ihn dann mihelos bei Bedarf wieder einladen konnen. Unser Text wird in einer sog. "Datel”
(englisch file) auf der Diskette gespeichert. Diese Datei muss einen Namen erhalten, damit wir sie
spéter auf der Diskette wieder finden.



80 Arbeitsbuch Q-BASC

Langen Text speichern

CLS
PRI NT "Bitte Datei nanen ei ngeben (evtl. mt Laufwerk und Pfad):"
| NPUT nane$

PRI NT "Zu spei chernden Text zeil enwei se ei ngeben.”
PRI NT "Textei ngabe mt Leerzeile beenden.™
zeile$ = "a": text$ = ""
VWH LE zeil e$<>""
LI NE | NPUT zeil e$
text$ = text$ + CHR$(13) + zeile$
VEND
spei chern nane$, text$

SUB spei cher n(dat ei nane$, a$)

OPEN dat ei nane$ FOR OUTPUT AS #1
PRI NT #1, a$

CLCSE #1

END SUB

33) Starte das Programm, gib den Dateinamen ein (Vorschlag: a:computer.dat) und dann obigen Text
Uber Computer. Im Laufwerk A: muss eine Diskette liegen. Sobald du die Texteingabe beendet
hast, bemerkst du, wie das Diskettenlaufwerk kurz arbeitet. Im Inhaltsverzeichnis der Diskette im
Laufwerk A: findest du die Datel "computer.dat”.

Die Prozedur speichern ¢ffnet auf der Diskette eine Datei mit dem Namen der in der Variablen
dateiname$ steht und gibt der eben gedffneten Datei die Dateinummmer 1. Auf3erdem teilen wir dem
System mit, dass in diese Datei geschrieben werden soll (sie soll den PRINT-Output aufnehmen). Die
Dateinummer dient zur Identifizierung der Datel im laufenden Programm (es kdnnen namlich mehrere
Datelen gleichzeitig gedffnet sein), bei spdteren Schreib- und Lesebefehlen muss die Nummer der
jeweils gewlinschten Datel angegeben werden. (Dagegen dient der Dateiname zur Identifizierung der
Datei auf der Diskette.) Die zweite Zeile der Prozedur ist ein solcher Schreibbefehl: In die Datei mit
der Nummer 1 soll der Inhalt der Variablen a$ geschrieben werden. Jede gedffnete Datei muss wieder
geschlossen werden, dazu dient die letzte Zeile. Beim Aufruf der Prozedur speichern bekommen die
Variablen dateiname$ und a$ ihren Wert Ubertragen. Der Aufruf geschieht einfach durch Nennen des
Namens der Prozedur, gefolgt von der Liste der zu tbertragenden Variablen (anders als beim Funkti-
onsaufruf, ist diese Liste nicht in Klammern zu setzen).

34) L6sche das Hauptmodul und gib dieses kleine Programm ein.

PRI NT "Text eingeben:”
| NPUT text$
speichern "a:test.dat", text$

Starte nun das Programm und gib einen kleinen Text ein.

Du hast jetzt auf der Diskette zwei Textdateien: die Datel "computer.dat” von Aufgabe 33 und die
Datel "test.dat" von Aufgabe 34. Naturlich wollen wir nun wissen, wie wir diese Texte wieder von der
Diskette in den Arbeitsspeicher des Computers laden kdnnen.

35) Gib nachstehendes Programm ein. Lies den Text der Dateien "test.dat” und "computer.dat” ein.
" text |aden

CLS
PRI NT "Nanen der Datei, die gelesen werden soll, eingeben:”
| NPUT nane$

ei nl esen nane$
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PRINT "In der Datei ";nanme$;" ist fol gender Text:"
PRI NT text$

SUB ei nl esen(dat ei nane$)
SHARED t ext $
OPEN dat ei nane$ FOR | NPUT AS #1
VWH LE NOT EOF(1)
LI NE | NPUT #1, zeile$
t ext $=t ext $+CHR$( 13) +zei | €$
VEND
CLOSE #1
END SUB

Der Text wird in die Variable text$ eingelesen, die dem Hauptprogramm zur Verfligung stehen soll.
Daher muss die Variable text$ mittels SHARED dem Hauptprogramm bekannt gemacht werden. Es
wird eine Datei getffnet unter Angabe von Dateiname und Dateinummer, jetzt allerdings zum Lesen
(mittels INPUT bzw. LINE INPUT). Das Einlesen von einer Datei ist genauso zu handhaben wie von
der Tastatur und vollzieht sich mittels LINE INPUT: Es wird jeweils bis zum néchsten RETURN-
Zeichen (CHR$(13)) gelesen, der Text zu dem bereits gelesen hinzugefuigt. Das Ende des Einlesevor-
gangs ist erreicht, wenn das von Q-BASIC an den Schluss der Datei gesetzte End-of-File-Zeichen
gelesen wird, daher die Bedingung WHILE NOT EOF(1).

Suchen

Unser Zid ist eine Funktion gesucht, die einen Text nach einem Suchwort durchmustert und seine
Haufigkeit im Text zuriickgibt. Wir denken uns dazu eine Schablone, die den ganzen Text verdeckt und
nur in einem Sichtfenster ein Tellstlick des Textes von der Lange des Suchwortes frei l&sst. Dieses
Sichtfenster schieben wir vom Anfang des Textes bis zum Ende durch und notieren jeden Fall, wo im
Sichtfenster gerade das Suchwort auftaucht. Genau auf diese Weise arbeitet der folgende Algorithmus:

Setze den Zahler n auf 0.

Bestimme die Lange s des Suchworts.

Bilde vom Anfang des Textes bis zum Ende alle Teilstrings der Lénge s.

Falls ein Teilstring mit dem Suchwort Ubereinstimmt, erhdhe den Zahler n um 1.

Wir haben in Q-BASIC schon mehrmals Teilstrings gebildet. Zur Ubung wiederholen wir:

36) Gib nachstehendes Programm ein und beobachte seine Wirkung.

" Teilstrings

text $="Ei n Conputer verarbeitet Daten."
a$=M D$(text$, 1,3): bS=M D$(text$, 17, 8)
PRI NT a$

PRI NT b$

Du siehst: Mit MID$(text$,i,k) wird von der Zeichenkette, die in der Variablen text$ gespeichert it,
der Teilstring der L&nge k ab dem i-ten Zeichen herausgegriffen.

Die Funktion gesucht(text$,suchwort$) gibt die Haufigkeit des VVorkommens des Strings suchwort$
im String text$ zurtick. Die Funktion bildet alle Teilstrings des Textes, welche die Lange s des
Suchworts haben und vergleicht sie mit diesem. In der Variablen n wird das Vorkommen des
Suchworts im Text gezahlt. Der erste Teilstring geht vom ersten bis zum s-ten Textzeichen, der letzte
endet beim I-ten Textzeichen, beginnt also beim (I-s+1)-ten Zeichen, wobei | die Lange von text$ ist.
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FUNCTI ON gesucht (t ext $, suchwort $)
n=0: s=LEN(suchwort$): |=LEN(text$)
FORi=1 TOIl-s+1
|F MD$(text$,i,s)=suchwort$ THEN n=n+1
NEXT
gesucht =n
END FUNCTI ON

37) Das Hauptprogramm fur unseren Suchalgorithmus lautet:
" Teilstrings in Texten suchen

CLS
| NPUT "Dat ei nane (Laufwerk/Pfad): ", nane$
| NPUT "Suchwort: ", suchwort$

ei nl esen nane$
n=gesucht (t ext $, suchwort $)
PRI NT suchwort$;" kommt im Text ";n;"-mal vor."

a) Gib das Programm ein. Erganze es um die Prozedur einlesen.
b)Starte das Programm und bestimme die Haufigkeit der Zeichenfolgen "Computer”, "Mensch”,
ller]ll llerll , Ilell , Ilall .

Vokale und Konsonanten

COLPO IN DOPPIOPETTO
LONDRA - Era stato il "deposito piu sicuro del mondo”. Ma domenica pomeriggio, con una sequenza
da grande cinema, due distinti signori in fumo di Londra, aiutati da alcuni complici, hanno
alleggerito il contentuto delle sue cassette di sicurezza di almeno 20 miliardi di lire. E'successo di
fronte ai famosi grandi magazzini Harrods. | rapinatori si sono presentati come potenziali clienti e,
una volta nei sotteranei, hanno bloccato il direttore e due guardie agendo indisturbati.

MUDSLIDE KILLS 22 AT FRENCH CAMPSTE
ANNECY, France - Fifty persons were killed or reported missing after an earthen dam collapsed and
a wave of mud and water from a rain-swollen river swept into a campground filled with vacationers
near here, authorities said Wednesday. Hundred of rescue workers were digging through dirt and
rocks in the French Alpine village of Le Grand Bornand. By midday, the death toll reached 22, with
28 others feared dead. Ten persons were seriously injured and dozens were treated for shock.

Dies sind zwei kurze Texte aus einer italienischen bzw. einer englischen Zeitung. Auf den ersten Blick
falt die grofere Haufigkeit von Vokalen im italienischen Text auf. Ist das Verhdltnis "Zahl der Vokae
zu Zahl der Konsonanten" sprachspezifisch? Bei einer Untersuchung dieser Frage kann die nachste-
hende Funktion vok (text$) sehr niitzlich sein. Sie gibt die Anzahl der Vokaeim Text text$ zurlick.

Der zugrunde liegende Algorithmusist einfach:

|l laenge = LEN(text$) |
Fur i=1 bis laenge

Wenn das i-te Textzeichen ein Vokal ist,

dann zéhle die Anzahl der Vokale um 1 weiter

Die Uberpriifung, ob ein Textzeichen ein Vokal ist, wird mit Hilfe der Funktion INSTR durchgefinrt.
INSTR(text$,teil$) gibt die Position an, ab der teil$ als Teilstring in text$ vorkommt (bzw. O, fals
teil$ kein Tellstring von text$ ist).
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38) Teste im Direktmodus

PRI NT | NSTR(" aei ou, "e")
PRI NT | NSTR(" Ar bei t sbhuch @Q BASI C', "BASI C')
PRI NT | NSTR("AEI QU', "e")

39) a) Speichere obige Texte auf der Diskette unter dem Namen "ital .dat" bzw. "engl.dat".
b) Schreibe ein Programm, das Texte von Diskette einliest und nachstehende Funktion vok aufruft.

FUNCTI ON vok(text$)
| =LEN(t ext$): v=0
vokal e$="ael ouyAElI QUY"
FOR i=1 TO I
a$=M D$(text$,i, 1)
| F I NSTR(vokal e$, a$) >0 THEN v=v+1
NEXT i
vok=v
END FUNCTI ON

40) Schreibe eine entsprechende Funktion kon(text$) zur Bestimmung der Anzahl der Konsonanten.
Bestimme nun das Verhédtnis Konsonanten:Vokale in den drei Texten.

Worter

Sind die Worter in einem Zeitungsartikel im Durchschnitt kiirzer asin einem literarischen Werk? Ist die
mittlere Wortlange bel Texten verschiedener Sprachen deutlich verschieden? Bel einer Untersuchung
solcher Fragen kann die nachstehende Prozedur wort(text$) sehr nitzlich sein. Sie bestimmt die
Anzahl der Worter im Text text$ und die mittlere Wortlange.

Worter sind |lckenlose Folgen von Buchstaben. Sie werden getrennt durch Leerzeichen oder Satzzel-
chen. Ob das i-te Zeichen a$ im Text ein Buchstabe ist, testen wir wieder mit der INSTR-Funktion.
Solange nur Buchstaben aufeinander folgen, kénnen wir die Wortlange weiterzéhlen (Zeile 7,8), an-
dernfalls ist ein Wort zu Ende und wir addieren die ermittelte Wortlange zur bisherigen Summe aller
Wortlangen, z&hlen die Wortzahl um 1 weiter und setzen die Variable wor tlaenge fur das néchste Wort
wieder auf Null. Wir missen aber aufpassen. Folgen mehrere "Nichtbuchstaben" aufeinander (z.B.
Satzzeichen und Leerzeichen), so durfen wir natirlich die Wortzahl nicht jedesmal erhthen, daher in
Zeile 10 zuerst die Kontrolle, ob Uberhaupt schon ein Wort begonnen ist, das durch einen
"Nichtbuchstaben” beendet wird. Das letzte Wort im Text wird bel diesem Algorithmus nur gezahlt,
wenn der Text mit einem "Nichtbuchstaben" abschlief?t. Daher fligen wir in Zeile 2 vorsichtshalber ein
Leerzeichen am Schlufd des Textes an.

SUB wort (text$)
t ext $=t ext $+" " o
b$="abcdef ghi j kl mopqr st uvwxyzaduRABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWKYZAQU"
zahl =0: wortl aenge=0: summe=0: | =LEN(text$)
FOR i=1 TO |
a$ = MD$(text$,i, 1)
| F 1 NSTR(b$, a$) >0 THEN
wor t | aenge=wor t | aenge+1
ELSE
| F wortl aenge>0 THEN summe=sunme+wort | aenge: zahl =zahl +1:
wort | aenge=0

END | F

NEXT

PRI NT "Der Text enthalt "; zahl; " Wrter"
PRINT "Mttlere Wrtl ange: "; summe/zahl

END SUB
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41) Schreibe ein Hauptprogramm, das einen Text von der Diskette einliest und die Prozedur wort
aufruft. Der Name der einzulesenden Datei soll vom Benutzer erfragt werden.

42) Haufig verwendet wird die Funktion INSTR, um eine gegebene Antwort daraufhin zu untersuchen,
ob sie Tell einer zulassigen Antwortzei chenkette ist:
ant wg="a"
VWHI LE | NSTR("1234", ant w$) =0
I NPUT "Bitte eine der Ziffern 1,2,3,4 eingeben: ",antw$

VEND
PRINT "Du hast ";antw$;" eingegeben”

Was geschieht, wenn du einen Buchstaben eingibst, was wenn du die Zahl 7 eingibst? Wie reagiert
das Programm auf die Eingabe der Zahl 11, wie auf Eingabe von 12? Bel welchen Eingaben wird
also die WHILE-Schleife verlassen?

43) Setze die Prozeduren bzw. Funktionen suchen, vok, kon und wort zu einem Meni-Programm
"Textanalyse" zusammen. Die zu analysierenden Texte seien bereits auf Diskette gespeichert.

Welcher Text soll untersucht werden? ital .dat
Textanalyse

Haufigkeit eines Zeichens oder einer Zeichenkette
Vokale und Konsonanten.

Wortzahl und mittlere Wortlange.

Ende

A OWNPE

Bitte wahlen:

Du brauchst nur das Rahmenprogramm und die Meniprozedur neu zu schreiben.

Hinweis. Du hast alle wesentlichen Prozeduren und Funktionen bereits in friheren Aufgaben ge-
schrieben. Q-BASIC erlaubt leider nicht das Hinzuladen alter Programme, du kannst dich aber so
behelfen: Lade die Programme in ein Textverarbeitungssystem, fiihre sie dort zusammen und speichere
das fertige Programm dann unformatiert ab. Du kannst es dann mit Datei - Offnen nach Q-BASIC
laden.

5.5 Aufgaben
44) Schreibe ein Trainingsprogramm zum Kleinen Einmaleins. Dialog:

Aufgaben zum Kleinen Einmaeins
3*7="7?21 richtig

Noch eine Aufgabe?(j/n) j

86 =742 falsch, 8*6 =48

Noch eine Aufgabe?(j/n) n

Du hast 2 Aufgaben bearbeitet und dabel 1 Fehler gemacht.
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45) a) Es soll ein ‘ Zufalswort’ erzeugt werden. Die Lange des Zufallsworts liegt zuféllig zwischen
2und 8.
b) Im *Zufallswort’ soll sich kein Zeichen wiederholen.

46) Sprachwissenschaftler behaupten, dass ein Text in deutscher Sprache, aus dem ale Vokale entfernt
wurden, immer noch verstandlich sai. Schreibe ein Programm, welches aus einem eingegebenen
Text alle Vokae entfernt und die Ubrigen Zeichen entsprechend zusammenrickt. Kannst du den
Sprachwissenschaftlern zustimmen?

47) In einem Text sollen bestimmte Worter in Grof3uchstaben umgeschrieben werden. Schreibe eine
entsprechende Funktion gr oss$(wor t$).
Beispiel: Im "Computertext” von Abschnitt 5.4 soll das Wort "Computer” in Grof3buchstaben ge-
schrieben werden.

48) In einem Text sollen bestimmte Worter gesperrt gedruckt werden. Schreibe eine entsprechende
Funktion gesperrt$(wort$).

49) "Superhirn": Der Computer denkt sich eine vierstellige Zahl aus lauter verschiedenen Ziffern. Der
Spieler soll sie erraten. Er gibt eine vierstellige Zahl ein und erhélt anschlief3end folgende Infor-
mationen: Ist eine Ziffer erraten und an der richtigen Stelle, heifdt es "Volltreffer”, stimmt die Ziffer
aber nicht die Stelle, heil3t es "Halbtreffer”.

Hinweis. Speichere die Ratezahl und die Eingabe in Textvariablen und verwende die Operationen,
die du jetzt kennengelernt hast.

50) Eine einfache aber wirkungsvolle Chiffriermethode besteht darin, die Zeichen des Klartextes in
ihrer Reihenfolge zu vertauschen. Das kann so geschehen:

Wir schreiben den Text zellenweise in eine Matrix und lesen 1 2 3 4 5 6
den Chiffretext spatenweise. Freie Plaize am Ende fillen |2 | 0 | @ | r | T | f
wir mit ‘x’ auf. f m,;,oj|r|g
Beispiel: Klartext: angriff morgen frueh. e | n f rpu
Chiffretext: afeen nhgm xrofxirrxfguh e | h|x X X X

Der Schltisse ist hier die Spaltenzahl 6. Zusammen mit der Textlange ist dadurch die Zeilenzahl
festgelegt. Der Adressat tragt den Ciffretext spaltenweise in die Matrix ein und liest sie
zeilenweise. Fir ein Verschllisselungsprogramm nach dieser Methode numerieren wir die Zeichen
des Klartextes durch. Dann drucken wir die Zeichen in dieser Anordnung:

zuerst die Zeichen mit den Nummern 1, 7, 13, 19,...

dann die Zeichen mit den Nummern 2, 8, 14, 20,...

dann die Zeichen mit den Nummern 3, 9, 15, 21,... usw.

a) Schreibe ein entsprechendes Codierprogramm und ein Decodierprogramm.

b) Schreibe Codier- und Decodierprogramm mit frei wahlbarem Schllssel s.
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6 Felder und Dateien

6.1 Felder

4 45-DM
2 27-Ddm
3 6-DM
4 3-DM
S 11-DM
6 20-DM
7

Frederikes Klasse will beim Schulfest einen Flohmarkt veranstalten. Frederike nummeriert die Sachen
und schreibt sich auf einer Liste die Preisvorschldge auf. Eine solche Liste kann man auch in einem Q-

BASIC-Programm ablegen.

" Preisliste
DI M prei s(20)

preis(1l)=15
prei s(2)=27
preis(3)=6

Die verschiedenen Preise werden alle unter dem gemeinsamen Namen preis abgespeichert, die Unter-
scheidung erfolgt Gber den Index, der in Klammern hinter dem Namen steht. In der Dimensionie-

rungsanwei sung

DI M prei s(20)
wird im Speicher Platz fur die 20 Variablen preis(1), preis(2), preis(3), ..., preis(20) geschaffen. In
diese Variablen wird durch die Dimensionierung zunéchst die Zahl O gespeichert. Die Gesamtheit dieser
Variablen heif ein Feld oder auch ein array.
1) Ubertrage die restlichen Zahlen aus Frederikes Preidiste in das Q-BASIC-Programm und starte das

Programm. Da bis jetzt keine Ausgabeanweisung enthalten ist, geschieht natlrlich &ufierlich nichts.
Im Direktmodus kannst du aber nachprifen, was der Computer jetzt "weil3":

PRI NT preis(3)
PRI NT prei s(20)
PRI NT preis(21)

Erganze das Programm durch einen Ausgabeteil, der eine Preidiste in Tabellenform erzeugt.
Verwende dazu eine FOR-Schleife und PRINT USING. Versuche die Eigenschaften von PRINT

USING aus der Hilfe zu erfahren.
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2) Da Frederike nicht weil3, wie viele Artikel sie am Schluss auf der Liste haben wird, mdchte sie den
Ausgabeteil so abéandern, dass dafiir die Anzahl der Artikel keine Rolle mehr spielt. Sie arbeitet mit
einer WHIL E-Schleife, die durchlaufen wird, solange der Preis grof3er als O ist. Falls nun ein neuer
Artikel dazu kommt, braucht sie nur eine Zeile im Programm zu erganzen, ohne am Ubrigen
Programm etwas abzuandern.

Felder von Wortern

Frederike will auch die Bezeichnung der Artikel auf der Liste notieren. Dazu braucht sie ein Feld fir 20
Namen. Dann lautet die Dimensionierungsanwei sung

DI M art bezei chnung$( 20)
Danach werden die Artikelbezeichnungen abgelegt

art bezei chnung$(1)= "Fullbal | "
art bezei chnung$(2) = "Hockeyschl ager"
art bezei chnung$(3)= "Fani |l y- Tenni s"

3) Vervollstandige diese Liste und schreibe Frederikes Programm so um, dass es Nr., Name, Preis in
Tabellenform ausgibt. Verwende PRINT USING.

Simulationen (kann Ubersprungen werden)

4) Anton, Berta und Clemens spielen ein Wurfelspid. Zwei Wirfel werden geworfen, ist die
Augensumme hdchstens 5, so gewinnt Anton, bei 6, 7, 8 gewinnt Berta, bel einer Augensumme von
mindestens 9 gewinnt Clemens. Berta gewinnt laufend. Clemens denkt nach: "Die Augensumme 7 ist
viel wahrscheinlicher als die Augensumme 2". Da Berta das nicht einsehen will, smuliert Clemens
das Spiel 1000-mal auf dem Computer und zadhit die Haufigkeiten der Augensummen 2, 3, 4, .... 12.
Um diesen Haufigkeiten nicht 11 verschiedene Namen geben zu miissen, vereinbart er ein Feld:

DI M haeufi gkeit (12)

In der Variablen haeufigkeit(2) zahlt er, wie oft die Augensumme 2 auftritt usw.

"Wir f el spi el
RANDOM ZE Tl MER
DI M haeufi gkeit(12)
FOR i =1 TO 1000
Xx= | NT( 6* RND) +1
y= | NT(6* RND) +1
sume=x+y
haeufi gkei t (sumre) =haeufi gkei t (summe) +1
NEXT i

FOR s=2 TO 12
PRI NT" Augensunme”; s; "fiel "; haeufigkeit(s);"mal."
NEXT s

Nach mehrmaligem Laufen des Programms verlangen Anton und Clemens eine Anderung der
Spielregeln.
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5) Lasse ein Balkendiagramm zu der Haufigkeitstabelle zeichnen.

6) Welche Augensummen kommen beim Spid mit 3 Wurfeln am haufigsten vor? Simuliere das Werfen
dreier Wrfel.

7) Immer wenn Mathematiklehrer Matke in eine neue Klasse kommt, wettet er, dass mindestens zwei
Schiler am gleichen Tag Geburtstag haben. Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass er gewinnt,
wenn die Klasse 30 Schiler hat ?

Um dies ndherungsweise beantworten zu konnen, wollen wir viele Klassen auf dem Computer
simulieren. Wir beginnen zunéchst mit einer Klasse. Fir den Geburtstag eines Schillers gibt es 365
Maoglichkeiten. Wir legen deshalb ein Feld geburtstage mit 365 Elementen an. Dabel soll geburts-
tage(n) angeben, wie viele Geburtstage am n-ten Tag des Jahres in der Klasse gefeiert werden. Die
Geburtstage simulieren wir durch Zufallszahlen.
' Geburtstage
RANDOM ZE TI MER
DI M geburt st age( 365)
FOR i=1 TO 30
tag= | NT(365* RND) +1
geburt st age(tag) =geburtstage(tag)+1
NEXT i

max=0
FOR t=1 TO 365
| F geburtstage(t)>max THEN max=geburt st age(t)
NEXT t
| F max>1 THEN PRI NT" Mat ke hat gewonnen. ™"

Simuliere nun diesen Vorgang sehr oft und zadhle, wie oft Matke gewinnt. Beantworte damit die
oben gestellte Frage.

Sieb des Eratosthenes (kann Ubersprungen werden)

Das Verfahren des Erathostenes erzeugt eine Liste von Primzahlen. Es beruht auf folgendem
Gedanken: Suchen wir alle Primzahlen bis zu einer gewissen Obergrenze (z.B. 100), so schreiben wir
uns zunéchst ale Zahlen von 2 bis zur Obergrenze auf.

2,3 4,5 6,7 8 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, ...100

Aus dieser Liste mussen ale Zahlen gestrichen werden, die echte Vielfache von kleineren Zahlen der
Liste sind.
Wir streichen zunéachst die Vielfachen von 2:

2,3, 4,5 6,7 8 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,...100
Dann streichen wir zusétzlich die Vielfachen von 3:

2,3, 4,5 6,7 8 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,...100
USW.

Die Zahlen die am Schluss Ubrig bleiben, sind Primzahlen.
Im Programm notieren wir in einem Feld dur chgestrichen, welche Zahlen durchgestrichen sind. Dabei
soll

durchgestrichen(i)=1 bedeuten, dass die Zahl i durchgestrichen,

durchgestrichen(i)=0 , dassi noch nicht durchgestrichen ist.
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" Sieb des Eratosthenes

DI M SHARED n AS | NTEGER

| NPUT "Cbergrenze ? ", n

DI M SHARED dur chgestrichen(n) AS | NTEGER

FOR i=2 TO n
strei cheVi el fache i
NEXT i

SUB streicheViel fache(i)
FOR k=2 TO n/i
durchgestrichen(k*i)=1
NEXT k

END SUB

8) Schreibe den Ausgabeteil des Programms und lasse dir die Primzahlen zwischen 1 und 100
ausdrucken.

9) Einige mathematische Uberlegungen machen das Programm wesentlich schneller. Sicher ist dir
vorhin schon aufgefallen, dass man die Vielfachen von 4 nicht mehr streichen muss, da diese schon
als Vielfache von 2 gestrichen sind. Bei jeder Zahl, die schon gestrichen ist, sind auch die Vielfachen
schon gestrichen. Andere Zeile 5 ab zu

| F durchgestrichen(i)=0 THEN streicheViel fache i

Kommt man bel dem Verfahren zu einer Primzahl i, so ist 2*i schon as 2er-Zahl durchgestrichen,
3*i schon als 3er-Zahl usw. Es genligt also, bei i*i mit Durchstreichen zu beginnen. Andere Zeile 8
entsprechend ab. Dieselbe Uberlegung zeigt, dass es geniigt, die FOR-Schleife in Zeile 4 nur bis
sgr(n) laufen zu lassen. Andere auch Zeile 4 entsprechend ab. Mit dem schnelleren Programm
kannst du die Obergrenze grof3er wahlen.

Gehirn-Training (kann Ubersprungen werden)

10) Tills Oma beschéftigt sich am liebsten mit der Rétselecke der Zeitung. Till schreibt ihr zum
Geburtstag ein Knobelprogramm, das Worter versteckt: Ein zuféllig ausgewdahltes Wort wird
gespiegelt (d.h. in umgekehrter Buchstabenfolge angeordnet) und vorne und hinten werden noch
zuféllig gewahite Buchstaben angehéngt, deren Anzahl natirlich auch zuféllig sein muss. Zum
Beispid ist in "txamobez" das Wort "oma' versteckt.

Till geht so vor: Zunéchst stellt er in einem Feld den Wortschatz zusammen, aus dem der Compu-
ter ein Wort zuféllig wahlt. Dieses wird gespiegelt, dann werden Buchstaben vorne und hinten
angehangt. Der Computer schreibt die Buchstabenfolge auf den Bildschirm und fragt nach der
Losung, die Antwort wird bewertet.

" Wortverstecken SUB wortschat z

DI M SHARED wort $(40), n n=3 ' Zahl der Wrte

DI M SHARED suchwort $ wort $(1) ="onm"

wort schat z wor t $( 2) =" geburt st ag"

auswahl wor t $( 3) =" conput er "

spi egel n END SUB

anhéngen

schrei ben SUB auswahl

fragen z=I NT( n* RND) +1

suchwor t $=wort $( z)

END SUB

Till hat zun&chst nur drei Worter bereitgestellt, sich aber die Mdglichkeit offengehalten, bis zu 40
Worter einzugeben. Erweitere den Wortschatz und erganze die fehlenden Prozeduren. Damit nicht
immer diesalbe Folge kommt, muss noch an den Anfang RANDOMIZE TIMER.
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11) Nicht nur in der Réselecke der Zeitung, auch mit mathematischen Problemen kann man sein

Gehirn trainieren. Hier ist ein Ein-Personen-Spiel zum Teilen von Zahlen:
Der Spieler wahlt eine beliebige Obergrenze, z.B. 10. Aus der Reihe

12

345678910

darf er sich nun irgendeine Zahl ungleich 1 wahlen. Der Computer bekommt ale Teiler der Zahl,
die sich in der Reihe befinden. Nun holt sich wieder der Spieler eine Zahl aus der Restliste, wobel
alerdings nur solche Zahlen erlaubt sind, die mindestens noch einen Teiler in der Liste haben. Der
Computer erhélt wieder ale Teiler aus der Liste. Das Spiel ist beendet, wenn der Spieler keinen
Zug mehr machen kann. Falls noch Zahlen in der Liste sind, erhdt diese der Computer. Spieler und
Computer addieren jewells ihre Zahlen; Sieger ist, wer die gréf3ere Summe erreicht. Hier siehst du
zwei Spielablaufe fur die Obergrenze 10.

w w

Rei he Spi el er wahl t

10 10
9
8

BN N
ol Mo i)
~N N NN

0 0 ©

© ©

Sumre: 27

Der Conputer hat gewonnen.

NN DN
w w

Der Spi

Aus der obigen Beschreibung ergibt sich das Hauptprogramm:

4 5 6 7 8 9 10 7
4 5 6 8 9 10 9
4 5 6 8 10 6
4 5 8 10 10
4 8 8

Sunmme: 40

el er hat gewonnen.

" Teil erspiel

DI M SHARED i nSpi el (100)

DI M SHARED abbr uch, obergrenze
DI M SHARED spi el er, computer
Anl ei tung

Qober gr enzeWaehl en

abbruch=0
VWHI LE abbr uch=0

Zahl enZei gen

Zahl Waehl en

AbbruchTest en
VEEND
Auswer t ung

kei n Zug ndglich

Comput er erhalt

1, 2, 5
3

4

6, 7

28

A OIDNWER

15
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Wir verwenden ein Feld imSpiel , um uns zu merken, welche Zahlen noch im Spiel sind. Es soll

imSpiel(i)=1 bedeuten, dass die Zahl i noch im Spidl i,
imSpiel(i)=0 , dassi nicht mehr im Spidl it.

Hier sind Vorschlége fir einige der bendtigten Prozeduren.

SUB ober gr enzeWaehl en
PRI NT "Wel che Cbergrenze wahl st du ?"
PRINT "G b eine Zahl zwi schen 5 und 100 ein !'"
| NPUT ober grenze
FOR i =1 TO obergrenze : inBpiel (i)=1 : NEXT
spi el er=0: conput er=0

END SUB

SUB zahl Waehl en
DO
| NPUT "Wel che Zahl wéhlst du ? ", zah
| F i nSpi el (zahl ) =0 THEN
PRI NT zahl ;"ist nicht nehr im Spiel”
er | aubt =0
ELSEI F conputeranteil (zahl)=0 THEN
PRI NT zahl ; "hat keinen Teiler in der Liste"
er | aubt =0
ELSE
erl aubt =1
ENDI F
LOOP UNTIL erl aubt=1
spi el er =spi el er +zahl
conput er =conput er +conmput er ant ei | (zahl)
FOR i =1 TO zah
| F zahl MOD i =0 THEN i nSpi el (i)=0
NEXT i
END SUB

SUB abbruchTest en
i=1
abbruch=1
DO
| F i nSpiel (i)=1 THEN
| F conputeranteil (i)>0 THEN abbruch=0
ENDI F
i =i +1
LOOP UNTIL abbruch=0 OR i >obergrenze
| F abbruch=1 THEN
PRI NT " Spi el beendet.”
FOR i =1 TO obergrenze
conput er =conput er +i *i nSpi el (i)
NEXT i
END | F
END SUB

FUNCTI ON conputeranteil (i)
antei |l =0
FORt=1 TOi/2

IFi MOt =0 THEN anteil =anteil +i nSpi el (t)*t

NEXT t
conputeranteil = anteil
END FUNCTI ON

Schreibe die fehlenden Prozeduren.
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Ordnen von Feldern

Olga hat sich in der Informatik-AG einige Begriffe gesondert aufgeschrieben und will daraus ein
Stichwortverzeichnis machen. Dazu miissen diese Worter a phabetisch geordnet werden.

Sie geht die ungeordnete Liste durch und sucht das Element, das auf Platz 1 gehort. Hat sie dieses
gefunden, setzt sie es auf die neue Liste und streicht es auf der alten Liste durch. In der Restliste sucht
sie jetzt wieder das Wort, das alphabetisch nach vorne gehort und setzt es auf Platz 2 der neuen Liste
USW.

Daihr die Arbeit bald zu mihsam wird, will sie den Computer fir sich ordnen lassen. Die Struktur des
Programmsist ihr klar:

' O gas Ordnen

DI M SHARED wor t $( 100)
DI M SHARED n

ei ngabe

or dnen

ausgabe

Die Prozedur eingabe ist nahe liegend:

SUB ei ngabe
| NPUT "We viele Wirter?", n
FOR i=1 TOn
| NPUT wort $(i)
NEXT i
END SUB

Die egentliche Schwierigkeit liegt in der Prozedur ordnen. Zunéchst muss man wissen, dass die
Zeichen < und > auch zwischen Worter gesetzt werden konnen, und dann die aphabetische Reihen-
folge betreffen.

Olga will zunéchst den Computer so arbeiten lassen, wie sie es selbst gemacht hat. Ein Trick der
Informatiker nimmt ihr aber viel Mihe ab: Statt mit zwei Feldern zu arbeiten, ndmlich dem ungeord-
neten, das immer kirzer wird und dem geordneten, das immer langer wird, ist es wesentlich geschick-
ter, mit nur einem Feld zu arbeiten, dessen Lange gleich bleibt. Wenn das Wort "array” jetzt an die
Stelle 1 gesetzt wird, so muss das Wort "Wertzuweisung” dort den Platz réumen. Die einzige Moglich-
keit dazu ist, dass wir "Wertzuweisung" auf den ehemaligen Platz von "array” setzen. So haben wir
weiterhin alle Worter im Feld, aber "array" steht auf dem richtigen Platz. Die ungeordnete Restliste
steht auf den Pl&tzen 2 bis n. Zu dieser Restliste suchen wir wieder das alphabetisch erste Wort und
vertauschen es mit dem Wort auf Platz 2. Die Restliste geht dann von Platz 3 bis Platz n.
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Olga beginnt zu tippen

SUB or dnen
FOR i=1 TOn
set zeRi chtigesWortauf (i)
NEXT i
END SUB

Das heildt: Das Feld wird geordnet, indem man nacheinander fur jedes i zwischen 1 und n das Wort
sucht, das auf Platz i gehort, und es auf diesen Platz setzt. Wie das geht, haben wir schon angedeutet:
Wir suchen in der Restliste (Platz i bis n) das aphabetisch vorderste Wort und setzen es auf Platz i. Das
alte Wort auf Platz i muss den frel werdenden Platz einnehmen.

SUB setzeRi chti gesWortauf (i)

m n=i
FOR k=i TO n

| F wort $(k) <wort$(m n) THEN m n=k
NEXT k

zwi schenl ager $=wor t $(i)

wort $(i)=wort$(mn)

wor t $( m n) =zwi schenl ager $
END SUB

Mit min ist die Stelle bezeichnet, wo das aphabetisch vorderste Wort steht. Diese Stelle wird
berechnet, anschlief3end werden die Worter der Pldtze i und min vertauscht. Statt der hier gewahlten
Methode kann man in Q-BASIC auch den Befehl SWAP verwenden.

12) Schreibe die fehlende Prozedur ausgabe, verbessere die Bildsschirmgestaltung und ordne dann
Olgas Liste.

13) Das Programm hat den Nachteil, dass man zu Beginn die Anzahl der Worter eingeben muss.
Schreibe ein Programm, bel dem die Worter eingelesen werden, bis nur ein RETURN getippt wird
(mit UNTIL-Schleife). Du musst dazu das Feld recht hoch dimensionieren, damit die Worter auf
jeden Fall Platz haben, und wahrend der Eingabe die Worter zéhlen. Die Anzahl wird in der
Variablen n gespeichert, dann kann das bisherige Programm tbernommen werden.

14) Schreibe ein Menl-Programm, das es erlaubt, immer wieder neue Worter in die Liste aufzunehmen,
dann wieder neu zu ordnen, auszugeben usw.

ME N U
Ei ngabe von Wortern....e
Ordnen der Liste....... o]
Ausgabe der Liste...... a
Drucken der Liste...... d
Ende................... X
Dei ne Wahl ?

15) Ergénze durch einen Meni-Punkt

der es erlaubt, ein Stichwort zu tilgen.
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6.2 Dateien (Files)
Ablegen eines Feldesin eine Datel

Olga hat ihr Stichwortverzeichnis geordnet ausgedruckt. Sobald sie den Computer ausschaltet, ist die
Liste nur noch auf Papier gespeichert. Will sie die Liste erweitern, so muss die ganze Liste erneut ein-
getippt werden.

Sicher kennst du schon die Md&glichkeit, Informationen auf Diskette in einer Datei (einem FILE) zu
gpeichern. Dieses File braucht einen Namen und eine Nummer. Als Namen wahlen wir stiworte, as
Nummer z.B. die Zahl 1. Dann lautet die Prozedur

SUB spei chern
OPEN "stiworte.dat" FOR QUTPUT AS #1
PRI NT #1, n
FOR i=1 TO n
PRI NT #1, wort$(i)
NEXT i
CLCSE #1
END SUB

In Zeile 2 wird die Datel gedffnet. In Zeile 3 legen wir as Erstes die Anzahl der Worter in der Datel ab.
Dann werden die Worter des Feldes nacheinander abgelegt (es ist also nicht nétig, dass die Elemente
eines Files ale von derselben Art sind, wir haben zuerst eine Zahl, dann Strings abgespeichert). Am
Schluss wird die Datei wieder geschlossen. Manche Leute werden durch das Schliisselwort OUTPUT
verwirrt, dawir doch Daten in die Datei eingeben. Das Wort "OUTPUT" bekommt dadurch einen Sinn,
dass das Programm die Daten aus dem Computer an die Datel ausgibt.

Audesen einer Datel in ein Feld

Das obige Vorgehen ist natlrlich nur sinnvoll, wenn wir die auf Diskette gespeicherten Worter wieder
in den Arbeitsspeicher bringen kénnen. Die entsprechende Prozedur lautet:

SUB | aden
OPEN "stiworte.dat" FOR | NPUT AS #2
| NPUT #2, n
FOR i=1 TO n
| NPUT #2, wort$(i)
NEXT i
CLCSE #2
END SUB

In Zeile 2 wird das File stiworte gedffnet, und zwar mit der Absicht, aus diesem File Daten zu holen.
(Schlisselwort INPUT). Die Filenummer 2 ist hierbel von uns willkirlich gewahit.

Zunéchst holt man die Zahl n (Schlisselwort INPUT), die ganz vorne in File steht und angibt, wie viele
Worter gespeichert sind. Dann holt man diese Worter und speichert sie in das Feld wort$.
Anschliel?end wird die Datel 2 geschlossen. Sind die Worter im Feld wort$ gespeichert, so kdnnen sie
wie bisher behandelt werden.
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16) Ergénze Olgas Programm um die beiden obigen Prozeduren, sodass sich folgendes Menu ergibt:

MENU

Laden der Liste........ |

Ei ngabe von Wortern....e
Tilgen eines Wrtes....t
Ordnen der Liste....... o]
Ausgabe der Liste...... a
Drucken der Liste...... d
Spei chern der Liste....s
Ende................... X

Nach dem Starten des Programms muss der Benutzer die Liste laden oder (falls das Programm zum
ersten Mal benutzt wird) Worte eingeben. Die Prozedur eingabe muss dabel so aussehen, wie in
Aufgabe 13 beschrieben. Bel der Dimensionierung von dem Feld wort$ muss eine recht grof3e
Obergrenze angegeben werden, da man nicht weil3, wie viele Worter eingegeben werden. Ein
Vorschlag, wie ein einfaches Programm aussehen konnte, ist auf Diskette abgel egt.

17) Olgas Freund Theo interessiert sich wenig fur Stichworte der Informatik. Er sieht aber sofort, dass
sich Olgas Programm mit wenigen Ab&nderungen in eines verwandeln 1&sst, das die Telefonnum-
mern seiner Freunde verwaltet. Das Menu ist dasselbe, anstelle von Worten verwaltet er Daten-
sdtze, die aus Name, Vorname, Telefonnummer bestehen. Diese legt er in drei Feldern name$,
vorname$, nummer$ ab. Die Liste wird folgendermal3en auf Diskette gespeichert:

SUB spei chern
OPEN "tel efon.dat" FOR OUTPUT AS #1
PRI NT #1, n
FOR i=1 TOn
PRI NT #1, nachnanme$(i)
PRI NT #1, vornanme$(i)
PRI NT #1, nunmmer $(i)
NEXT i
CLOSE #1
END SUB

Schreibe Olgas Programm fr Theos Zwecke um.
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7 Rekursion

7.1 Rekursive Funktionen

Die Klasse 9 will ein Tischtennisturnier veranstalten. Es haben sich 6 Personen gemeldet und es soll
"jede gegen jede" spielen. Wie viele Spiele sind das insgesamt? Anja und Robert versuchen das gerade
zu berechnen, as noch eine Nachmeldung von Udo eintrudelt. Jetzt spielen also 7 Personen. Robert
murrt: "Jetzt missen wir neu Uberlegen.” Anja widerspricht: "Nein, wenn wir wiissten, wie viele Spiele
es bel 6 Personen sind, konnten wir die Anzahl fir 7 Personen leicht ausrechnen. Es kommen noch 6
Spiele dazu, ndmlich die Spiele, die Udo gegen die anderen 6 zu spielen hat." Dieser Gedankengang ist
Uberaus fruchtbar; das Problem der 7 Personen wird auf ein gleichartiges mit 6 Personen zurtickgef tihrt.
Esist damit zwar nicht gel6st, aber vereinfacht. Man kann nun versuchen, das vereinfachte Problem auf
ein noch einfacheres zurlickzufiihren und das zu wiederholen, bis man bel einem leicht zu |6senden Fall
landet. Diese V orgehenswei se bezei chnet man als Rekursion.

An unserem einfachen Beispiel wollen wir die rekursive Losung durchfiihren. Dazu vereinbaren wir die
Kurzschreibweise spiele(n) fur die Anzahl der Spiele, die sich bel n Personen ergibt. Wir suchen also
spiele(7). Die Entdeckung von Anja lautet in unserer Schreibweise kurz:

spiele(7) = 6 + spiele(6).
Genauso kannst du dir Gberlegen: spiele(6) = 5 + spiele(5). Die Begrindung ist dieselbe wie oben:
Haben 5 Personen schon alle Spiele gegeneinander gespielt (die Anzahl ist spiele(5)), und kommt die
sechste Person hinzu, so miissen noch 5 Spiele gespielt werden.

Wie du siehst, kann man den Gedankengang fur eine beliebige Anzahl n veralgemeinern. Wir schreiben
spide(n) =n- 1+ spide(n-1)  fir n>2.

Eine solche Forme heif3t Rekursionsformel. Wir wollen versuchen, damit unsere gesuchte Zahl
spiele(7) auszurechnen.

spiele(7) = 6 + spiele(6)

spiele(6) = 5 + spiele(5)

spiele(5) = 4 + spiele(4)

spiele(4) = 3 + spiele(3)

spide(3) = 2 + spide(2)
Die Frage nach spiele(7) wird durch die Formel nicht beantwortet, sondern zurlickgefihrt auf die Frage
nach spiele(6), usw. Trotzdem ist die Formel nicht nutzlos, nach gentigend vielen Anwendungen der
Formel landen wir bel spiele(2), also bel der Frage, wie viel Spiele bel zwei Personen notwendig sind.
Das ist so klar, dass wir es bis jetzt gar nicht aufgeschrieben haben; bei zwei Personen ist ein Spiel
notig:

spidle(2) = 1.
Damit kénnen wir in die letzte Gleichung gehen und erhalten
spide(3) =2 + spiele(2) =2 + 1.
So berechnen wir nacheinander spiele(4), spiele(5), usw. und erhalten schliefdich
spiele(7)=6+5+4+3+2+1=21
1) Berechne die Anzahl von Spielen, die bei 10 Personen nétig sind, also die Zahl spiele(10).
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Fur die Berechnungen gentigte uns die Rekursionsvorschrift
spide(2) =1
spide(n) =n-1+spiele(n-1) fur n>2.
In Q-BASIC kdnnen wir diese Vorschrift in der Form einer Funktionsdefinition eingeben

FUNCTI ON spi el e(n)
IF n =2 THEN

spiele =1

ELSE

spiele = n-1 + spiele(n-1)
ENDI F
END FUNCTI ON

Die Funktion spiele ist hierbei rekursiv definiert: spiele(n) ist mit Hilfe von spiele(n - 1) erkléart. Q-
BASIC berechnet z.B. spiele(7) ganz dhnlich wie wir es eben gemacht haben. Wir haben uns dabei
einige Gleichungen merken missen, bis wir zu unserem Ziel kamen. Auch Q-BASIC muss sich einiges
merken, und legt diese Dinge in einem besonderen Speicherbereich ab, dem Stapel (engl. stack). Falls
die Aufgabe zu viele Rekursionsschritte bendtigt und der Stapel nicht mehr ausreicht, kommt es zur
Fehlermeldung " Stapel Uberlauf” (stack overflow).

2) Gib die obige Funktionsdefinition in Q-BASIC ein und teste die Funktion im Direktmodus:

PRI NT spi el e(7)

PRI NT spi el e(100)

PRI NT spi el e(1000000)
PRI NT spi el e(0)

Schreibe ein Programm, das eine Tabelle der Funktionswerte aufstellt. Vielleicht findest du eine

Gesetzmaldgkeit in der Tabelle (und damit eine einfachere Moglichkeit, die Funktionswerte zu
berechnen).

3) Beim Aufruf im Direktmodus
PRI NT spi el e(0)

erwartet Robert das Ergebnis 0, da ja bel 0 Teilnehmern auch 0 Spiele stattfinden. Was antwortet
der Computer? Versuche diese Antwort zu verstehen, indem du die Rekursionsvorschrift nachvoll-
ziehst.. Andere die Definition der Funktion ab, sodass auch spiele(1) und spiele(0) etwas
“Verniinftiges™ ergeben.

Falls viele Personen an einem Turnier teilnehmen wollen, spielt man oft nach dem "K.o.-System”: Nur
wer ein Spiel gewinnt, darf weiterspielen. Wir formulieren dieses Verfahren rekursiv.: Um den Gewin-
ner einer Gruppe zu ermitteln, teillt man die Gruppe in zwei Halften, ermittelt in jeder der Haften den
jeweiligen Sieger, und |&sst diese beiden gegeneinander spielen. Wer gewinnt, ist der Gesamtsieger der
Gruppe. Fur die Halften der Gruppe gilt wieder dieselbe Vorschrift, wir halbieren also die Halften, usw.
Dies kdnnen wir so oft durchfiihren, bis wir bei 2 Personen landen, dies ist wieder unser Ausstieg aus
der Rekursion. Bezeichnen wir die Anzahl der benttigten Spiele mit koSpiele(n), so gilt die Vorschrift:

koSpiele(2) = 1
koSpiele(n) = 2*koSpiele(n/2) +1  furn=4,8,16, ...
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In Worten: die Anzahl der Spiele ergibt sich aus der Anzahl der Spiele in den beiden Haften plus 1 (fir
das Entscheidungsspiel). Dieses Verfahren klappt nattrlich nur fir die Zahlen 2, 4, 8, 16, ..., bel denen
alle entstehenden Gruppen wieder halbiert werden kénnen.

4) Bestimme mit Bleistift und Papier koSpiele(16).
5) Gib die entsprechende Funktionsdefinition in Q-BASIC ein:

FUNCTI ON koSpi el e(n)
|F n =2 THEN
koSpiele = 1
ELSE
koSpiele = 1 + 2*koSpi el e(n/ 2)
ENDI F
END FUNCTI ON

Lasse dir im Direktmodus einige Funktionswerte ausgeben. Gib versuchsweise auch ein:
PRI NT koSpi el e(15)
Kannst du das Verhalten des Rechners deuten?

Erstelle ein Programm, das die Funktionswerte koSpiele(2), koSpiele(4), koSpiele(8), . . . ausgibt.
Kannst du eine Gesetzméldigkeit erkennen?

Die Funktion koSpiele aus Aufgabe 5 hat noch den Mangel, dass sie nur fur die Zweierpotenzen 2, 4,
8, 16,... verninftige Werte liefert. Wir haben uns bis jetzt auch nicht tberlegt, was wir machen wollen,
wenn die Anzahl n einer Gruppe nicht gerade ist. In diesem Fall ist n/2 keine ganze Zahl. Das ist von
der Bedeutung her sinnlos und ergibt beim Programmablauf einen Fehler. Wir zerlegen deshalb eine
ungerade Zahl in zwei ganze Zahlen, die moglichst dicht bel der Héfte liegen. Dies gelingt mit der
ganzzahligen Division (in Q-BASIC mit Schltsselwort INT). Wir zerlegen die Zahl n in die beiden
Zahlen
INT(n/2) und n-INT(n/2)

Falls n gerade i<, erhalten wir natirlich wie bisher die Eintellung in zwel gleich grof3e Gruppen. Wenn
wir uns diese Auftellung immer weiter durchgefiihrt denken, enden wir schliefdlich bei Gruppen von
zwel oder drei Personen. Bel zwel Personen genligt wie bisher ein Spiel, um den Gewinner festzustel-
len; bei drei Personen wollen wir drei Spiele abhalten. Damit lautet unsere verbesserte Funktion

FUNCTI ON koSpi el e(n)
|F n =2 THEN
koSpiele =1
ELSEIF n = 3 THEN

koSpiele = 3
ELSE
koSpiele = 1 + koSpiele(INT(n/2))+ koSpiele(n-1NT(n/2))
END | F
END FUNCTI ON

6) Uberlege dir zunschst ohne Computer, wie nach dieser Definition die Funktionswerte von 2, 3, 4,
5, 6,7,. . . lauten. Lasse dann den Computer rechnen und vergleiche. Schreibe ein Programm, das
eine Tabelle der Funktionswerte ausgibt. Vergleiche die Tabellenwerte mit denen aus Aufgabe 5.
Kannst du eine Gesetzméldigkeit erkennen?
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Beim nebenstenenden Bild hat eine Dame fiunf
Karten in der Hand. Auf wie viele Arten kann sie
diese Karten anordnen?

Auch diese Frage konnen wir rekursiv anpacken.
Wie stellen uns vor, wir wissten schon, wie viele
Anordnungen bel vier Karten méglich sind und
nennen diese Anzahl anordnungen(4). Wenn
eine Anordnung von vier Karten vorliegt, gibt es
funf  Moglichkeiten, eine finfte Karte
einzufiigen. Insgesamt gibt es also funfma so
vidle Moglichkeiten finf Karten anzuordnen. Wir
schreiben das ds:.

anordnungen(5) = 5* anordnungen(4)

Entsprechende Uberlegungen kénnen wir fiir n Karten machen. Als Ausstieg aus der Rekursion neh-
men wir den einfachsten Fal: Eine Karte kann nur auf eine Art angeordnet werden. In formaler
Schreibweise erhalten wir a's Berechnungsvorschrift:

anordnungen(1) =1
anordnungen(n) = n*anordnungen(n-1) fur n>1.

7) Berechne anhand dieser Vorschrift einige Funktionswerte. Definiere dann eine entsprechende Funk-
tion anordnungen in Q-BASIC und lasse dir eine Tabelle ausgeben. Vergleiche mit der
Fakultatsfunktion.

7.2 Rekursive Prozeduren

Die unten stehende Spirale kann mit dem Igel mit Hilfe einer FOR- oder WHILE-Schleife gezeichnet
werden. Eine weitere Moglichkeit ist, das Zeichnen der Spirale rekursiv zu beschreiben. Der Grundge-
danke lautet: Soll eine Spirale gezeichnet werden, so zeichnet man zunéchst eine Strecke, dreht dann
den Igel um 90 Grad und zeichnet anschlief3end eine Spirale kleinerer Grof3e. Ein Q-BA SIC-Programm,
das diesen Grundgedanken verwirklicht, ist hier angegeben.
' Spirale
i gel

spirale 80

SUB spiral e(a)
vw a ]
re 90
| F a>2 THEN spirale a-2
END SUB

Die Grole der Spirde wird durch den Parameter a bestimmt. Die Prozedur ruft sich selbst auf,
alerdings mit einem kleineren Parameter. Damit das Zeichnen irgendwann endet, ist der
Rekursionsausstieg eingeplant.

8) Gib das obige Programm ein. Zeichne Spiralen verschiedener Grole.
9) Was geschieht, wenn der rekursive Prozeduraufruf am Anfang der Prozedur steht?
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SUB spiral e(a)
| F a>2 THEN spirale a-2
VW a
re 90

END SUB

10) Andere das Programm aus Aufgabe 8 ab, um verschiedene Formen von Spiralen zu bekommen.
Man kann z.B. den Parameter auch durch Multiplikation mit einer festen Zahl verkleinern bzw.
vergrofiern.

11) Das folgende Programm verwendet die Koordinatengrafik und den Q-BASIC-Befehl CIRCLE.
Dabei bewirkt CIRCLE (x,y), r das Zeichnen eines Kreises um den Punkt (x,y) mit Radiusr.
Krei sfigur
SCREEN 12
W NDOW ( - 320, - 240) - (319, 239)
krei sfigur 0,0, 200

SUB kreisfigur(x,y,r)

Cl RCLE(X,y),r

| F r>2 THEN kreisfigur x+r,y,r/2
END SUB

V ersuche anhand des Programmes vorauszusagen, welche Zeichnung erstellt wird.

12) Schreibe ein Programm, das dieselbe Zeichnung ohne Rekursion erzeugt. Verwende eine WHILE-
Schieife.

13) Ersetze die Kreise in Aufgabe 11 durch Quadrate oder Rauten.

14) Eine Zielscheibe kann rekursiv beschrieben werden als ein Kreis, der eine kleinere Zielscheibe ent-
halt. Schreibe eine entsprechende rekursive Prozedur.

15) Schreibe ein Programm, das die nebensteh-
ende Zeichnung erzeugt.

@
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Der nebenstehende Baum hat die Eigenschaft,

dass an jeder Gabelung zwe kleinere Baume
ansetzen. Dies deutet darauf hin, dass hier eine
rekursive Prozedur giinstig ist. Wir verwenden die
|gelgrafik:

SUB baun a)
VW a
| F a>1 THEN
li 45
baum 0. 5*a
re 90
baum 0. 5*a
li 45
END | F
rw a
END SUB

Das Neue im Vergleich zu den vorigen Programmen ist, dass die Prozedur baum sich zweimal selbst
aufruft. Die Prozedur ist so aufgebaut, dass sich der Igel am Ende genau an der selben Stelle und in
derselben Richtung befindet wie zu Beginn.

16) Versuche mit Papier und Bleistift selbst den Igel zu spielen. Uberlege, was der Igel bei den folgen-
den Befehlen macht:

baum 1
baum 2
baum 4

17) Schreibe ein Programm, das die obige Prozedur baum anwendet (vergleiche Aufgabe 8). Ersetze
in den Zeilen 120 und 140 den Faktor 0.5 durch einen anderen Faktor.

18) Die nebenstehende Figur besteht aus einem
Kreis, der vier kleinere Kreise enthélt, diese
enthalten wiederum vier Kreise usw. Schreibe
eine rekursive Prozedur figur, die diese
Zeichnung bewerkstelligt.

Hinweis. Beim Benitzen der Igelgrafik ge-
nigt ein Parameter, dabel ist figur(r) die
Figur, deren grofdter Kreis den Radius r hat.
Verwendet man Koordinatengrafik, so
braucht man drei Parameter: figur(x,y,r)
verwendet den Mittelpunkt (x,y) und den
Radiusr.

19) Lasse eine entsprechende Figur mit Quadraten zeichnen: Ein Quadrat enthdlt in den vier Ecken
kleinere Quadrate, usw. Auch hier kann man mit Igelgrafik oder mit Koordinatengrafik arbeiten.

20) Wandle die Prozedur in Aufgabe 18 so ab, dass die vier kleinen Kreise nach aul3en zeigen.
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Der Turm von Hanoi

Dies ist ein beliebtes Problem der
Unterhaltungsmathematik, das zeigt,
wie hilfreich rekursive Uberlegungen
sein kénnen.

Stab 1 Stab 2 Stab 3

Gegeben sind drei senkrechte Stébe. Auf dem ersten Stab sind mehrere Scheiben aufgereiht, wobei die
Grof3e der Scheiben nach oben hin abnimmt. Es liegt also nirgends eine Scheibe auf einer kleineren
Scheibe. Die Aufgabe i<, alle Scheiben auf den zweiten Stab umzuschichten. Dabel soll immer nur eine
Scheibe bewegt werden, als Ablageplétze sind nur die drei Stébe erlaubt, und nie soll eine Scheibe auf
einer kleineren Scheibe liegen.

21) Versuche die Aufgabe mit vier Scheiben durchzuftihren (als Scheiben kannst du vier verschieden
grofe Minzen nehmen). Falls du das Problem nicht schaffst, versuche es zunachst mit drei Schei-
ben.

In der Aufgabe ist der rekursive Gedankengang zur Lésung schon angedeutet. Ich will vier Scheiben
von Stab 1 auf Stab 2 umschichten. Stab 1 ist sozusagen mein Start, Stab 2 mein Ziel, Stab 3 dient mir
als Zwischenlager. Nehmen wir an, ich beherrsche das Problem fir drei Scheiben. Dann schichte ich die
drei oberen Scheiben um, und zwar mit Stab 3 als Ziel und Stab 2 als Zwischenlager. Ist das geschehen,
so liegt nur noch die grofdte Scheibe auf Stab 1, diese lege ich nun ins Zidl, auf Stab 2. Anschlief3end
kann ich die drei kleineren Scheiben von Stab 3 auf Stab 2 umschichten, dabei ist nun Stab 1 das
Zwischenlager.

Eine entsprechende Uberlegung fiihrt das Umschichten von drei Scheiben auf das Problem mit zwel
Scheiben zurtick, und dieses kann wieder auf das Problem mit einer Scheibe zurtickgefuhrt werden. Der
einfachste Fall mit einer Scheibe dient uns al's Rekursionsausstieg.

hanoi (4, 1, 2, 3)

SUB hanoi n,start, ziel, zw schen
| F n>0 THEN
hanoi n-1,start, zwi schen, zi el
| egeum start, zi el
hanoi n-1, zw schen, zi el ,start
END | F
END SUB

SUB | egeun(start, ziel)
PRI NT "Lege ei ne Schei be von";start, "nach", ziel
END SUB

22) Das Programm legt 4 Scheiben um. Andere es ab, sodass die Anzahl der Scheiben wahlbar ist.

23) Das Umlegen der Scheiben soll auf dem Grafikschirm dargestellt werden. Dazu muss die Prozedur
legeum aufwendiger programmiert werden. Die Prozedur hanoi muss nicht geéndert werden.

24) Es sdien n Scheiben auf Stab 1. Wie oft muss man umlegen, bis man am Zid ist? Schreibe fur die
benttigte Anzahl eine rekursive Funktion.
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8 Ausblick auf Visual-BASIC

8.1 Die wichtigsten Objekte

All denen, die den Umstieg auf Visua-BASIC wagen wollen, soll dieses Kapitel den Ubergang
erleichtern. Natirlich konnen diese wenigen Seiten nur die allerersten Schritte in dieser neuen Sprache
begleiten.

Zunéchst eine gute Nachricht: Wenn du in Q-BASIC gut programmieren kannst, wird dir Visual-
BASIC nicht schwer fallen; du musst nur die erste Hirde Gberwinden. Beide Sprachen haben nahezu
denselben Wortschatz und dieselbe Grammatik, sodass du alle deine Kenntnisse weiter verwerten
kannst. Es kommen allerdings einige neue Denkwei sen dazu.

Wir nehmen an, dass du Visua-BASIC schon installiert hast. Nach dem Anklicken des entsprechenden
Symbols kommst du nach Visua-BASIC und siehst den folgenden Bildschirm vor dir:

= Microsoft Yisual Basic [entwerfen]
Datei Bearbeiten Ansicht Ausfiihren Testen Optionen Fenster Hilfe
| [= I
3 I Form1 ||«
A

Ganz oben steht das Men, das du in dhnlicher Form schon aus Q-BASIC kennst.

Den meisten Platz auf dem Bildschirm nimmt eine so genannte Form ein, sie hat von Visual-BASIC
den Namen "Forml” erhalten, dies kdnnten wir @ndern, aber zundchst ist uns dieser Name gut genug.
Ein Visua-BASIC-Programm kann aus sehr vielen Formen bestehen, wir werden uns meist mit einer
Form begniigen. In diesem Formfenster ordnen wir die Ein- und Ausgabeelemente so an, wie sSie der
Benutzer spéter sehen soll. Einen Vorrat von solchen Elementen siehst du links in der Werkzeugleiste,
die wir jetzt etwas genauer untersuchen wollen. Wir wollen uns auf die alerwichtigsten Elemente
beschrénken.
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Befehlsfelder

Gehe jetzt mit der Maus in die Werkzeugleiste und klicke das Symbol fir ein

Befehlsfeld an:
Dann gehe in die Form, driicke die linke Maustaste und ziehe bel gedriickter Taste
die Maus etwas nach rechts unten.

Es entsteht e ne Befehlsschaltflache, deren Grofde du bestimmen kannst.

Wenn du die Maustaste |osgelassen hast, liegt die Grof3e und Lage fest. Du kannst beides aber jederzeit
verdndern. Dazu klickst du kurz das Befehlsfeld an, es ist dann markiert und zeigt am Rand acht
besondere Punkte. Gehe auf einen dieser Punkte (ohne eine Maustaste zu driicken) und der Mauszeiger
verdndert sich und zeigt dir, in welche Richtung die Veranderung mdglich ist. Wenn du jetzt bei
gedrickter linker Maustaste die Maus bewegst, verandert sich die Form des Befehlsfeldes. Auch die
Lage ist leicht zu verandern: Gehe erst in das Befehlsfeld hinein, und ziehe dann die Maus bei
gedrickter linker Maustaste.

Nun kannst du also das Befehlsfeld an jede Stelle der Form bringen und die Grof3e ganz nach deinem
Geschmack wahlen. Visual-BASIC hat ihm auch schon eine Aufschrift gegeben, ndmlich “Befehl1.
Diese Aufschrift werden wir spéter noch andern, aber zunéchst wollen wir einen Befehl mit diesem
Befehlsfeld verkniipfen. Dazu machst du auf dem Befehlsfeld einen Doppelklick. Das bewirkt, dass ein
Fenster aufgemacht wird:

'=| Microsoft Visual Basic [entwerfen]
Datei Bearbeiten Ansicht Ausfiihren Testen Optionen Fenster Hilfe

]

= Form1

B
|

Objekt: |Befehl1 |£I Prozedur: |Elit:k |£I
Bl - ISub BeFen1 click O
=al(l -
- |End Zub
| |f -

Das System hat fur uns schon eine Prozedur mit dem Namen “Befehl1 Click” angelegt. Diese Prozedur
wird ausgefuhrt, wenn der Benutzer das Befehlsfeld anklickt. Zurzeit steht noch nichts drin, aber du
kannst dir ja einen Befehl Gberlegen. Wenn dir nichts Besseres einfdllt, dann schreibe in die Prozedur:

Print "HALLO !"

Damit ist unser erstes Programm fertig. Starte es Uber den Menlpunkt Ausfiihren oder mit der
Funktionstaste F5. Auf dem Bildschirm erscheint die Form. Sobald du das Befehlsfeld anklickst, wird
der Befehl, der in der Prozedur Befehll Click steht, ausgeftihrt. Damit ist das Programm noch nicht
beendet. Du kannst mehrmals das Befehlsfeld anklicken, jedes Mal wird die Prozedur Befehll Click
ausgefuhrt. Das Programm kénnen wir Gber den Menlpunkt Ausfiihren wieder beenden.

Auch Grafikbefehle konnen wir auf diese Weise ausfihren lassen, dazu ist in Visua-BASIC keine
SCREEN-AnNnweisung nétig, man kann sofort auf die Form zeichnen. Schreibe in die Prozedur

For r =100 To 2000 Step 100
Crcle (r, r), r
Next r
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1) Erzeuge eine schone Zeichnung auf der Form. Erkunde dazu die Grenzen deiner Form. Die Pixel
sind hier wesentlich kleiner alsin Q-BASIC.

Es stort noch, dass wir das Programm Uber das Menl beenden missen. Wir machen deshalb ein neues
Befehisfeld auf (es hat zundchst die Aufschrift “befehl2”), durch Doppelklick kommen wir an die
Prozedur Befehl2_Click und figen ein

Sub Befehl 2 dick
End
End Sub

Jetzt konnen wir das Programm beenden, indem wir Befehl2 anklicken. Allerdings kommt spétestens
jetzt der Wunsch auf, die Aufschriften auf den Befehlsfeldern zu andern, schliefdich sind diese bis jetzt
fir einen Benutzer nicht sehr hilfreich. Diese Aufschriften sind Eigenschaften der Befehlfelder. Um sie
zu andern gehen wir folgendermal3en vor:

- Markieren des Befehlsfeldes (Anklicken)
- Offnen des Eigenschaftfensters durch Funktionstaste F4 oder tiber Meniipunkt Fenster
- Anklicken der Eigenschaft Caption (Aufschrift), diese &ndern, mit RETURN abschliefen.

2) Andere die Aufschrift auf dem 1. Befehlsfeld ab in “Zeichnung’, die auf dem zweiten Befehlsfeld in
"Ende’. Andere die Uberschrift (Caption) von Form1 in “Kreise'.

Wie du bel dieser Gelegenheit siehst, hat ein Befehlsfeld sehr viele Eigenschaften, einige sprechen fir
sich wie Height (Hohe), Width (Breite) und eben Caption (Uberschrift, Aufschrift). Eine wichtige
Eigenschaft ist noch der Name. Dieser lautet weiterhin “Befehll’, auch wenn jetzt die Aufschrift
“Zeichnung” auf dem Befehlsfeld steht. Auch die Namen konnen wir @ndern, dadurch wird das
Programm lesbarer. In unserem Beispiel geben wir dieselben Namen, wie wir sie als Aufschriften
verwendet haben. Wenn du jetzt das Programm ablaufen 18sst, ergibt sich folgendes Bild:

Kreise

Speichern

Dieses Programm ist so schon, dass wir es speichern wollen. Wir muissen dir wohl nicht mehr sagen,
dass du zum Menipunkt "‘Datei” gehen musst. Dort alerdings gibt es eine ziemliche Vidfat von
Maoglichkeiten. Visual-BASIC speichert namlich das Programm (hier heif3t es Projekt) nicht als Ganzes
ab, sondern jede Form wird einzeln abgespeichert. Falls deine Form noch den Namen "Forml™ hat,
andere diesen jetzt ab. Gehe aso nochma zur Form, klicke diese an, hole mit F4 das
Eigenschaftsfenster und @ndere den Namen in "Kreise® um. Speichere dann das "Projekt” unter dem
Namen “a2” ab. Dabei wirst du dann gefragt, ob du die Form “Kreise” speichern willst. Antworte mit
Wenn du anschlief3end in das Verzeichnis schaust, findest du dort nicht nur die Datel “a2.mak” sondern
auch “kreise.frm’. Die Form ist also zusammen mit dem Projekt abgespeichert worden. Formen kénnen
auch allein abgespeichert werden mit dem Menlpunkt “Datel speichern’.
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Bildfelder

Meistens zeichnet und schreibt man nicht direkt in die Form, sondern verwendet
dazu Bildfelder. Wahle aus der Werkzeugleiste das entsprechende Symbol und

platziere ein Bildfeld auf der Form. Mache das Bildfeld nicht zu klein. 4 rlis
Das Bildfeld erhdlt vom System den Namen “Bildl’". Bildfelder haben keine Aufschrift (Caption). Nun

sollen die Kreise nicht mehr auf die ganze Form, sondern nur noch in das Bildfeld gezeichnet werden.
Das geschieht dadurch, dass man vor den Zeichenbefehlen, durch einen Punkt getrennt, den Namen des
Bildfeldes angibt. In unserem Fall missen wir die Prozedur Zeichnung_Click abandern

Sub Zei chnung_dick ()

For r=100 To 2000 Step 100
bildl.Crcle (r, r), r
Next r

End Sub

Wenn du das Programm startest und auf “Zeichnung” driickst, sollte sich folgendes Bild ergeben:

= Kreise

Auch dieses Programm (Visua-BASIC nennt es "Projekt”) wollen wir speichern. Wir wollen dabei das
alte Projekt “a2.mak” nicht Uberschreiben. Dann gentigt es nicht, dem Projekt einen neuen Namen, etwa
“a3.mak” zu geben. Wir missen auch allen Formen, die sich gedndert haben, neue Namen geben, da
diese gesondert gespeichert werden. Bevor du das Projekt abspeicherst, benenne also die Form um,
etwa in "kreise3’, speichere diese ab mit dem Menipunkt "Datei speichern” und speichere dann das
Projekt mit “Speichern unter” ab.

3) Speichere das Projekt unter dem Namen “a3" ab. Verandere Form und Lage des Bildfeldes. Zeichne
andere Figuren in das Bildfeld.

Das Projekt besteht nicht nur aus den Prozeduren, sondern auch aus der Form und deren Gestaltung.
Du kannst jederzeit die Befehlsfelder an anderer Stelle platzieren oder das Bildfeld grofier oder kleiner
machen; wenn du das Prokekt abspeicherst, werden diese Anderungen bewahrt. Willst du das Projekt
unter seinem aten Namen speichern, so genligt das Anklicken von “Projekt speichern” unter dem
MenUpunkt “Datel”. Sdmtliche Formen werden dann automati sch mitgespeichert.

4) Das Bildfeld soll erst erscheinen, wenn der Benutzer auf das Befehlsfeld “Zeichnung™ klickt. Setze
dazu bei Bildl die Eigenschaft visible auf "False’. In die Prozedur Zeichnung Click schreibst du
dann zu Anfang

Bi | d1. Vi si bl e=TRUE
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Textfelder und Bezeichnungsfelder

Bel unseren Q-BASIC-Programmen spielte der INPUT-Befehl fir die Eingabe von Zahlen und Texten
eine grof3e Rolle. Diesen Befehl gibt esin Visual-BASIC nicht. Die Eingabe (wie auch die Ausgabe)
von Zahlen und Texten erfolgt Uber Textfelder. Das wollen wir am Beispiel der ersten Aufgabe aus
Kapitel 2 durchfihren. Erinnerst du dich noch an Lehrling Ludwig. Er musste von den aten Preisen
einen 25%-igen Rabatt abziehen. Wir benlitzen hierzu zwei Textfelder; eines fur den alten Preis, das
andere fur den neuen.

Gehein die Werkzeugleiste und klicke das Symbol fur ein Textfeld an.
Ziehe in der Form zwe Textfelder auf. Textfelder haben keine Aufschrift
(Caption). Wenn du das Eigenschaftsfenster aufmachst, siehst du, dass se

zunéchst die Namen “Textl” bzw. “Text2" haben.

Zu jedem Textfeld gehort ein Text. Wie du im Eigenschaftsfenster siehst, hat das erste Textfeld den
Text “textl” und das zweite Textfeld den Text “text2". Das wollen wir gleich dndern. Beide Textfelder
sollen als Text zundchst gar nichts enthalten, das erreichst du durch entsprechenden Eintrag ins
Eigenschaftsfenster. Als Namen geben wir den Textfeldern gemél ihrer Bestimmung “Preis’ bzw.
"Neupres'.

zwel Bezeichnungsfelder. Das machst du ganz entsprechend zu den anderen All
Feldern, das Symbol in der Werkzeugleisteist ein "A”.

Diese Bezeichnungsfelder tragen zunéchst die Aufschrift “Bezeichnungl” bzw. “Bezeichnung2'. Andere
diese Eigenschaften Uber das Eigenschaftenfenster in “Preis.” bzw. “Neupreis:”.

Schliefdich zeichnest du noch zwei Befehisfelder in die Form. Das eine bekommt die Aufschrift
"Berechnung’, das andere "Ende’. Gib ihnen auch die Namen "Berechnung” bzw. "Ende’. .Die
Oberflache sollte dann etwa so aussehen:

Damit spéter auch der Benutzer weil3, was in den Textfeldern ist, 6ffne nun noch

Die Oberflache ist perfekt, jetzt missen nur noch die Prozeduren hinter der Oberfldche programmiert
werden. Die Zahl, die im Textfenster "neupreis” steht, muss 75% des Preises betragen. wir schreiben:

Sub Berechnung_dick
neuprei s. text =0. 75*prei s. t ext
End Sub

Unsere Programmierarbeit bestand nur aus einer Zeile, diese muss alerdings verstanden werden. Wir
konnen sie folgendermal3en lesen:

Der Text im Textfeld "Neupreis' ergibt sich, indem man den Text im Textfeld "Preis’ mit 0.75
multipliziert.

5) Gestalte die Oberflache wie angegeben, schreibe die Prozeduren Berechnung_Click und Ende_Click.
Starte das Programm. Was passiert, wenn man die Berechnung anklickt und im Textfeld Preis keine
Zahl steht?
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8.2 Einige Projekte

L udwigs Projekt

Es war Uberraschend, dass die Losung der letzten Aufgabe mit nur einer Programmzeile gelang.
Allerdings lasst das Programm doch noch einige Winsche offen. Der grofdte Mangel ist, dass es
abbricht, wenn die Berechnung angeklickt wird, obwohl sich noch keine Zahl im Textfeld Preis
befindet. Dies wollen wir abfangen. Wir verwenden dazu die Funktion val, die zu einer Zeichenkette
die zugehtrige Zahl berechnet. Entspricht dem Anfang der Zeichenkette keine Zahl, so ergibt sich der
Wert 0 (Genaueres findest du in der Hilfe). Falls sich keine Zahl im Textfeld befindet, wollen wir dem
Benutzer eine Meldung geben. Dies geht in Visual-BASIC sehr einfach mit der Anweisung MsgBox.
Wir éndern die Prozedur Berechnung_Click:

Sub Berechnung_Cdick ()
z=val (preis.text)
I f z<=0 then
MsgBox "@Gil tige Zahl eingeben! "
El se
neupreis. text=0.75*z
End If
Prei s. Set Focus
End Sub

Die letzte Anweisung setzt den Cursor wieder in das Textfeld Preis. Wir wollen auf3erdem, dass der
Neupreis verschwindet, sobald im Textfeld etwas geéndert wird. Dies kdnnen wir erreichen, indem wir
die Prozedur Preis_Change verwenden.

6) Andere zunschst die Prozedur Berechnung Click wie oben angegeben und teste ihre Wirkung,
indem du unsinnige Eingaben im Textfeld Preis machst. Beende das Programm und gib dem Textfeld
Preis einen Doppelklick. Es wird dir die Prozedur Preis_Change angeboten. Trage ein:

Sub Preis_Change ()
Neupreis. Text =""
End Sub

Teste die Wirkung dieser Prozedur.

Du siehst: AufRer “Click” werden noch andere Méglichkeiten angeboten, eine Prozedur anzustof3en.
Suche selbst weitere Moglichkeiten.

7) Ludwig verseht sein Programm
noch mit einem Befehisfeld “Info’. Berechnung des Neupreises bei 25% Rabatt
Wird dieses angeklickt, so erscheint
ein Bildfdd mit dem Bild von ‘info:
Ludwig und einem Copyright- —
Vermerk. Wird dieses Bildfeld Berechnung

angeklickt, so verschwindet es
wieder. Ergéanze auch  dein Ende |
Programm  entsprechend. Suche

dazu in der Hilfe nach den

Schltsselwortern "Visible'  und

“LoadPicture’.

[c] by Ludwig
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Der informative Stadtplan

Auf dem Bildschirm erscheint der Plan einer Stadt. Streicht man mit dem Mauszeiger dariber und
kommt in die Nahe einer Sehenwdrdigkeit, so erscheint deren Name in einem eingeblendeten
Bezeichner. Wird dieser angeklickt, so erhd8lt man ein Bild der Sehenwirdigkeit und in einem Textfeld
weitere Informationen.

Rathaus

Das Rathaus
wurde im Jahre
1471 erstmals +

Um ein solches Projekt zu verwirklichen, entwerfe eine Form mit den abgebildeten Befehlsfeldern und
einem grofRen Bildfeld (ich gebe ihm den Namen “Plan’), in das ein Bild des Stadtplans Ubertragen wird.
Dazu muss der Stadtplan als Bitmap-Datel vorliegen. Du klickst im Eigenschaftsfenster des Bildfeldes
die Eigenschaft Picture doppelt an, dann kannst du den Pfad und den Namen der Bitmap-Datel
auswahlen.

Die wichtigste Prozedur des Projekts ist Plan_MouseMove. In dieser Prozedur kannst du die
Koordinaten X und Y des Mauszeiger verwenden. Wenn du weil3t, dass das Rathaus die Koordinaten
X = 4500, Y= 3750 hat, schreibst du in diese Prozedur

Sub Pl an_MuseMove( X, Y)
| f X>4800 And X< 5000 And Y>3650 And Y<3850 then
BezAnt shaus. Vi si bl e=True
El se
BezAnt shaus. Vi si bl e = Fal se
END | F
End Sub

Damit das Gewunschte passiert, muss natirlich ein Bezeichner mit dem Namen BezAmtshaus
existieren, dessen Eigenschaft Visible in der Entwurfsphase auf False gesetzt worden i<t.

8) Schreibe das Programm fir deinen Wohnort. Beim Anklicken des entsprechenden Bezeichners soll
auf der linken Seite der Form im Bildfeld ein Bild der Sehenswirdigkeit und im Textfeld ein
passender Text erscheinen. Der Befehl, in das Bildfeld "Bild” die Bitmap-Datel “amtshaus.bmp’zu
laden, lautet hierbel z.B.

Bild. Picture = LoadPi cture("c:\antshaus")

Das Bild der Sehenswiirdigkeit und der zugehodrige Text sollen wieder verschwinden, wenn sie
angeklickt werden.
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Ein Funktionsplotter

xmin IIIII v
xmax EI
Achzenkreuz
Funktion 1 Farbe: /_ f
1 \\\->c</_—’K
Funktion 2 Farbe: [g |

Ende

Beim Projekt eines Funktionsplotters konnen wir auf das entsprechende Q-BASIC-Programm aus
Aufgabe 21 von Kapitel 3 zuriickgreifen. Den Funktionsgraph zeichnen wir in ein Bildfeld, die
erforderlichen Eingaben lassen wir mit Hilfe von Textfeldern machen.

Etwas anders lauft die Einrichtung eines internen Koordinatensystems. In Q-BASIC hatten wir hierfur
den Befehl WINDOW, in Visual-BASIC schaffen wir das Uber die Eigenschaften Scalel eft, ScaleTop,
ScaleWidth und ScaleHeight, mit denen wir festlegen, wo das neue Koordinatensystem links bzw. oben
beginnen soll und wie breit bzw. hoch es sein soll. In unserem Beispiel wirden wir in die Prozedur
Achsenkreuz_Click schreiben:

bi | d1. Scal eLeft = xmn

bi | d1. Scal eTop = xmax

bi 1 d1. Scal eWdth = xmax - xmn
bi | d1. Scal eHei ght = ymin - ymax

Die letzte dieser Anweisungen ist nicht selbstversténdlich, da hier die Eigenschaft ScaleHeight eine
negative Zahl ergibt. Dadurch wird Visua-BASIC veranlasst, die y-Werte von unten nach oben zu
zahlen, wdhrend es sie bei positiven Werten von ScaleHeight von oben nach unten zahit.

Bel den Farben wird eine Zahl zwischen O und 15 erwartet. Eine solche Zahl kann man mit der
Funktion QBColor umrechnen in den entsprechenden Farbwert fir Visual-BASIC. Damit haben wir
uns auf die 16 Farben von Q-BASIC beschrankt, was wohl fir die Darstellung von Funktionsgraphen
ausreicht. Falls dich die weitergehenden Farbmoglichkeiten von Visua-BASIC interessieren, kannst du
einigesin der Hilfe unter dem Stichwort "RGB” erfahren.

9) Entwerfe das vollstdndige Projekt. Das Programm bricht ab, falls ein Benutzer fur die
Berandungswerte des K oordinatensystems unsinnige Werte eingibt. Versuche das abzufangen. Wenn
unsinnige Werte oder Buchstaben eingegeben werden, soll eine entsprechende Nachricht ausgegeben
werden, das Programm soll aber nicht abbrechen. Auch unsinnige Werte fur die Farben sollen
abgefangen werden.
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Igelgrafik in Visual-BASIC

Igelgrafik in Yisual Basic

N eubeginn

worwarks rickwarts

links diehen rechts diehen

Einstellungen

Stift
& St ab

{3 St hoch

Quadrat |

Das Igel programm aus Kapitel 4 kénnen wir nach Visua-BASIC Ubertragen. Die einzige Schwierigkeit
ist die Darstellung des Igels, die nicht analog zu Q-BASIC moglich ist. Hier kdnnen wir die Eigenschaft
DrawMode verwenden. Hat diese Eigenschaft den Wert 7, so wird eine Zeichnung wieder gelGscht,
wenn sie zum zweiten Ma gezeichnet wird. Wir zeichnen aso den Igel (d.h. das Dreieck) in diesem
DrawMode. Wenn der Igel weiterriicken soll, zeichnen wir ihn zundchst noch einmal an die dte Stelle.
Dadurch wird er dort geldscht, ohne dass in der Zeichnung L icken entstehen. Die Ubrige Zeichnung
wird im DrawMode 1 erstellt. Nachdem der Igel gezeichnet ist, lautet also die néchste Anweisung

bi | d1. Drawivbde = 1

Das oben abgebildete Projekt ist fur Anfanger gedacht, die noch nicht programmieren kénnen. Sie
sollen zunéchst den Igel Uber die Befehlsfelder steuern. Beim Driicken auf “vorwérts” geht der Igel um
100 Schritte nach vorn, beim Dricken auf “rechts’ dreht er sich um 10 Grad um seine Achse im
Uhrzeigersinn. Die Schrittweiten kdnnen Uber “Einstellungen” gedndert werden, auch die Igelgrofie und
die Igelgeschwindigkeit kann man andern. Beim Driicken auf “Einstellungen” wird eine neue Form
sichtbar, in der diese Anderungen vorgenommen werden kénnen.

Beherrscht der Anféanger die Direktsteuerung des Igels, darf er hinter das Befehlsfeld "Quadrat” schauen
und die Quadratprozedur abandern zu einer Dreiecks-, Funfecksprozedur, usw. Man kann auch
umfangreichere Prozeduren an diese Stelle schreiben, natlrlich muss jewells die Aufschrift des
Befehlsfeldes entsprechend geéndert werden. So lassen sich einfache Elemente des Programmierens
vermitteln, wobel die Prozedur sofort ausprobiert werden kann und ihre Wirkung sehr anschaulich und
vielleicht auch noch &sthetisch ist.

10) Entwerfe ein solches Igel projekt.
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M agic-Eye-Bilder

Visua-BASIC bietet zwei entscheidende Vorteile, wenn man Magic-Eye-Bilder erzeugen will:

- Bilder kbnnen ohne Umweg Uber den Bildschirm direkt zum Drucker geschickt werden
- Man kann gescannte Bilder (BMP-Dateien) verwenden,

Der erste Vorteil wird wesentlich, wenn die Tiefenwirkung sich kontinuierlich verandern soll, dann ist
das Auflésungsvermdgen des Bildschirms zu klein, statt eines kontinuierlichen Ubergangs entsteht der
Eindruck von Schichten. Schickt man die Zeichnung direkt zum Drucker (Objekt “Printer”), so kann
das bessere Aufldsungsvermdgen des Druckers ausgeniitzt werden.

Beim unten abgebildeten Projekt spielte der zweite Vorteil eine Rolle. Sowohl fir das
Oberflachenmuster as auch fur die Tiefenfunktion haben wir eingescannte Bilder benutzt. Den
handschriftlichen Text aus dem Bildfeld "bild1" rechts unten haben wir punktweise in die obere Form
Ubertragen. Die Schrift "ENDE" aus dem linken unteren Bildfeld “bild2" dient zum bequemen Definieren
der Tiefefunktion

Function tiefe(x,y)
farbe = bil d2. point (0. 8*x, 0. 8*y)
If farbe = 0 then
tiefe=19
El se
tiefe=20
End |f
End Function
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Lésungen und Programmbeispiele

L 6sungen zu Kapitel 2

" Auf gabe 2. 004

CLS

I NPUT "L&nge in cn? ", |

INPUT "Breite incn? ", b
PRI NT

a=1*h»b

PRI NT "Fl ache:"; a; "cnt2"
END

" Auf gabe 2. 006

CLS

I NPUT "Nettopreis ? ", netto
PRI NT

brutto = netto * 1.15

PRINT "Bruttopreis:"; brutto
END

" Auf gabe 2.008 Durchschnitt
CLS

INPUT "1. Note? ", nl

I NPUT "2. Note? ", n2
INPUT "3. Note? ", n3
PRI NT

d =(nl +n2 +n3) / 3
PRI NT "Durchschnitt:"; d
END

" Auf gabe 2.011

CLS

I NPUT "Zinssatz in % ", p
I NPUT "Kapital ", kapita
PRI NT

zins = kapital * p / 100
endkap = kapital + zins

PRI NT "Jahreszins: DM'; zins
PRI NT "Endkapital: DM'; endkap
END

" Auf gabe 2.021 Rabatt

CLS
I NPUT "Anzahl? ", n
FORi =1 TOn
PRI NT
I NPUT "Preis (in DM? ", preis

rabatt = preis * .25

neupreis = preis - rabatt

PRI NT "Neupreis: DM'; neupreis
NEXT i
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" Auf gabe 2. 025 Tabelle

CLS

PRI NT "x", "x~2"
PRI NT

FORi =1 TO 10
PRINT i, i * i
NEXT i

" Auf gabe 2.028 Bil dchen
CLS
FORiIi =1 TO4
FORk =1 TOI
PRI NT "*";
NEXT k
PRI NT
NEXT i
PRI NT
FORiIi =1 TO4
FORk =1 TOI
PRI NT " ";
NEXT k
PRI NT "Hal |l o"
NEXT i

" Auf gabe 2.032 Gauss

CLS

PRI NT "Das Programm berechnet die
Sunmme der Zahlen von 1 bis n"

PRI NT

I NPUT "n? ", n

sume = 0

FORi =1 TOn
sumre = sumre +
NEXT i

PRI NT

PRINT "Die Summe ist"; summe

" Auf gabe 2.039 Tabelle

CLS

I NPUT " Anfangskapital ? ", akapita
I NPUT "Zinssatz in % ", p

| NPUT "Anzahl der Jahre? ", n

PRI NT

PRI NT "Jahr", "Kapital"
PRI NT

kapital = akapita

FORi =1 TOn

zins = kapital * p / 100
kapital = kapital + zins

PRINT i, kapita
NEXT i
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" Auf gabe 2.043 Z&hl en

CLS

i =1

WH LE i <= 100
PRI NT i,
i =i +1

WVEND

" Auf gabe 2. 045 VHI LE

CLS

p =25

I NPUT "Preis? ", preis

WHI LE preis > 0
rabatt = preis * p/ 100
neupreis = preis - rabatt
PRI NT "Neupreis:"; neupreis
PRI NT
I NPUT "Preis? ", preis

WVEND

" Auf gabe 2. 046 UNTIL

CLS

p =25

DO
I NPUT "Preis? ", preis
rabatt = preis * p/ 100
neupreis = preis - rabatt
PRI NT "Neupreis:"; neupreis
PRI NT

LOOP UNTIL preis =0

" Auf gabe 2.047 Eier

CLS

i =0

INPUT "We viele Eier? ", n
VWH LE n >= 6

=1 +1
n=n-2=6e
VEND
PRI NT "Man braucht"; i; "Kartons"

PRI NT "Es bl ei ben"; n; "Eier
dbri g"

" Auf gabe 2.048 Gerade Zahl en
CLS
i =2
VWH LE i <= 100
PRI NT i,
i =i + 2
VEND

" Auf gabe 2.050 Gerade Zahl en

CLS

FOR i = 2 TO 100 STEP 2
PRI NT i,

NEXT i

" Auf gabe 2. 052 Tabelle
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CLS

PRI NT " x", "x"2"

PRI NT

FOR x = -1 TO 1 STEP .25
PRI NT USI NG " +#. ## +

#H.OHHEHH" . X, X * X

NEXT x

" Auf gabe 2. 054 Ungerade Z
CLS

sume = 0

I NPUT "n? ", n

FORi =1 TOn STEP 2
sunMme = sume +

NEXT i

PRINT "Die Sumre aller ungeraden

Zahlen bis"; n; "ist"; summe

" Auf gabe 2. 056 Baby
CLS
INPUT "G b dein Alter ein? ",
IF a < 12 THEN
PRI NT "Hal | o Baby"
ELSE
PRI NT "Hall o Kunpel "
END I F

" Auf gabe 2.057 Trintrab
CLS

I NPUT "Pul szahl ? ", puls
| F puls > 130 THEN

PRI NT "Langsamer!"

ELSE

PRINT "Alles OK"

END | F

" Auf gabe 2. 058 Robert
CLS

I NPUT "Tenperatur? ", te
IF te < 17 THEN

FORi =1 TO 20

PRI NT "Vergi ss dei ne Jacke

nicht!"

NEXT i

ELSE

PRINT "Alles OK."

END | F

" Auf gabe 2.059 Trintrab
CLS
I NPUT "Pul szahl ? ", puls
| F puls >= 130 THEN
PRI NT "Langsamer!"
ELSE
| F puls >= 100 THEN
PRINT "Alles OK"
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ELSE

PRI NT "Schneller!™
END | F
END | F

" Auf gabe 2. 063 Chergrufti
CLS

INPUT "We alt bist du? ", a

IF a < 12 THEN

PRI NT "Hal | o Baby"
ELSEIF a < 20 THEN

PRI NT "Hall o Kunpel"
ELSEIF a < 30 THEN

PRI NT "Hallo Opa!"
ELSEIF a < 40 THEN
PRINT "Hallo Gufti!"
ELSE

PRINT "Hallo Obergrufti!"
END | F

" Auf gabe 2.064 Trintrab
CLS
I NPUT "Pul szahl? ", p
IF p < 50 THEN
PRI NT "Gehen Sie zum Arzt!”
ELSEIF p < 100 THEN

PRI NT "Etwas schneller bitte!"

ELSEIF p < 140 THEN
PRI NT "Gerade richtig!"
ELSEIF p < 200 THEN

PRI NT "Etwas | angsaner bitte!"’

ELSE

PRI NT "Geht I hre Uhr richtig?”

END | F

" Auf gabe 2. 067 Zuf al
CLS

RANDOM ZE TI MER
FORi =1 TO 10

PRI NT RND

NEXT i

" Auf gabe 2. 069 Minzenwerfen
CLS
RANDOM ZE TI MER

FORi =1 TO 10
zufall = RND
IF zufall < .5 THEN
PRI NT " Zahl "
ELSE
PRI NT "Wappen"
END | F
NEXT i

" Auf gabe 2.070 Minzenwerfen
CLS

RANDOM ZE TI MER

DO

zufall = RND

IF zufall < .5 THEN
PRI NT " Zahl "

ELSE

PRI NT "Wappen"

END | F

LOOP UNTIL zufall >= .5

" Auf gabe 2.073 Wirfeln

CLS

RANDOM ZE TI MER

sechsen =
FOR i =
zuf al |

Il

PRI NT zuf

| F zuf al
sechsen
END I F

NEXT i

PRI NT

0
T
I

a

O
NT
I

S

PRI NT " Anzahl

sechsen

60
(6 * RND) + 1

’

6 THEN
echsen + 1

der Sechsen:";

" Auf gabe 2.074 Wirfeln

CLS

RANDOM ZE TI MER

summe = 0
n = 100
FORi =1
anzahl =
DO
anzahl
zuf al |

TO n
0
anzahl + 1
INT(6 * RND) + 1

LOOP UNTIL zufall =6
summe + anzahl

sume =
NEXT i
PRI NT
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PRI NT "Durchschnittliche Anzahl:";

summe / n

" Auf gabe 2.075 Wirfeln

CLS

RANDOM ZE TI MER

summe = 0
n = 100
FORi =1
anzahl =
DO
anzahl
zuf al |

| F anzah
summe + 1
NEXT i

PRI NT

TO n

0

an

zahl + 1

INT(6 * RND) + 1
LOOP UNTIL zufall =6

>=

10 THEN sunmme

PRI NT "Rel ative Haufigkeit:";sunme

/ n
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" Auf gabe 2.078 Verflixte Eins
CLS
RANDOM ZE TI MER
gewinn = 0
| NPUT "Anzahl der Wirfel? ", n
FORi =1 TO 100

summe = 0

verloren = 0

FORw=1 TOn

z = INT(RND * 6) + 1

IF z =1 THEN verloren =1

SuUNMme = sumMme + z

NEXT w

IF verloren = 1 THEN sunme = 0
gewi nn = gew nn + sume
NEXT i
PRI NT "Durchschnittlicher
Gewi nn:"; gewinn / 100

" Auf gabe 2.079 Uber buchung
CLS
RANDOM ZE TI MER

peinlich =0
I NPUT "We oft w ederholen? "
FORi =1 TOn

gekomren = 0
FOR annel dung 1 TO 42
ent schei dung I NT(RND * 10)
| F entschei dung > 0 THEN
gekomren = gekonmen + 1
END | F
NEXT annel dung
| F gekonmen > 40 THEN
peinlich = peinlich + 1
END | F
NEXT i
PRI NT “Peinliche Falle:";
INT(peinlich / n * 100); "%

" Auf gabe 2.081 Jahreszins
CLS
I NPUT "Kapital (in DM? ", kap

INPUT "Zinssatz (ing? ", p
kap2 = | NT(kap)
zins = kap2 * p / 100

kap = kap + zins
PRI NT "Jahreszins:"; zins; "DM
PRI NT "Endkapital:"; kap; "DM

" Auf gabe 2.084 MAGt

CLS

I NPUT "Nettopreis? ", netto

p = 15

steuer = abger(netto * p / 100)
brutto = netto + steuer

PRI NT "Bruttopreis:"; brutto

FUNCTI ON abger (x)
abger = INT(100 * x) / 100
END FUNCTI ON

n
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" Auf gabe 2.086 Tabelle
CLS
PRI NT "x", "f(x)"
FOR x = -10 TO 10
PRI NT USI NG " +##
x; f(x)
NEXT X

+HBHHEHHR"

FUNCTI ON f (x)
f =-4* x* x+2*Xx
END FUNCTI ON

" Auf gabe 2.088 Schachte
CLS

PRI NT " x
PRI NT
FOR x = 0 TO .5 STEP .02

PRI NT USI NG " #. ## #. #HHHHA" X,
v(X)

NEXT X

v(x)"

FUNCTI ON v (Xx)
v=x%*(1-2%*x) "2
END FUNCTI ON

" Auf gabe 2.089 Schachte
CLS
xm= 0
FOR x = 0 TO .5 STEP . 001
IF v(x) > v(xm) THEN xm = X
NEXT X
PRI NT "grof3tes Vol unmen bei"; xm

FUNCTI ON v (Xx)
v=x%*(1-2%*x) "2
END FUNCTI ON

" Auf gabe 2. 091 Verdoppel n
CLS
PRINT " p
PRI NT
FORp = 1 TO 10
PRI NT USI NG " ##
verdopzeit (p)

Ver doppel ungszeit”

" p;

NEXT p
FUNCTI ON ver dopzeit (p)
kap = 1

zeit =0
WHI LE kap < 2

zeit = zeit + 1

zins = kap * p/ 100

kap = kap + zins
WEND
verdopzeit = zeit
END FUNCTI ON
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" Auf gabe 2. 095
' Zahl enr at espi el
RANDOM ZE TI MER

DI M SHARED ver suchszahl AS | NTEGER
CLS
anl ei tung
spi el
bewert ung
SUB anl ei tung
PRI NT "Guten Tag, "
PRINT "ich nbchte mit dir
spielen.”
PRINT "I ch denke nir eine Zahl"

PRI NT "zwi schen 1 und 100, "

PRI NT "du nusst sie raten."
END SUB
SUB bewert ung

| F versuchszahl < 6 THEN

PRI NT "d Uck gehabt."
ELSEI F versuchszahl < 8 THEN
PRI NT "Gut geraten."

ELSE

PRI NT "Du hast noch nicht
richti ge Methode."

END | F
END SUB

di e

SUB spi el
z =1 + INT(100 * RND)
versuchszahl = 0
DO
I NPUT "Rate! ", Xx
versuchszahl = versuchszah
IF x < z THEN
PRI NT "Dei ne Zahl ist zu
kl ein."
ELSEIF x > z THEN
PRI NT "Dei ne Zahl i st
ELSE
PRINT "Richtig geraten.”
PRI NT "Du hast"; versuchszabhl
"Ver suche gebraucht."
END I F
LOOP UNTIL z = X
END SUB

+ 1

zZu grof3. "

" Auf gabe 2. 096
' Rechentrai ni ng
RANDOM ZE Tl MER
CLS
DO
PRI NT " ME N U
PRI NT "Addition ...... 1"
PRI NT " Subtraktion....2"
PRI NT "Ml tiplikation. 3"

PRINT "Division....... 4"
PRINT "Ende........... 5"
PRI NT

I NPUT "Wahl ? ", wah

IF wahl = 1 THEN

addi tion
ELSElI F wahl = 2 THEN
subtraktion
ELSEl F wahl = 3 THEN
nmul tiplikation
ELSEl F wahl = 4 THEN
di vi si on
END | F
LOOP UNTIL wahl =5

SUB addition

CLS

X = 2 + INT(98 * RND)

y = 2 + INT(98 * RND)

PRI NT X; n + n ; y; n = n ;
| NPUT z

PRI NT

IF x +y =2z THEN
PRINT "Ri chtig"
ELSE
PRI NT " Fal sch”
END | F
PRI NT
END SUB

SUB di vi si on
CLS
X = 2 + INT(8 * RND)

y = 11 + INT(8 * RND)
PRINT x * vy; " [ "; x; " =
| NPUT z

PRI NT

IFy = z THEN
PRINT "Richtig"
ELSE
PRI NT " Fal sch"
END | F

PRI NT

END SUB

SUB mul tiplikation
CLS
X = 2 + INT(8 * RND)

y = 11 + INT(9 * RND)
PRI NT x; " * "; vy, " =™"; ""
I NPUT z

PRI NT

IF x *y =2z THEN
PRI NT "Ri chtig"
ELSE
PRI NT "Fal sch”

END | F

PRI NT

END SUB

SUB subtraktion

CLS

X = 19 + INT(80 * RND)

y = 2 + INT(x * RND)

PRI NT x; " - "; vy, " =™"; ""
I NPUT z
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IF x -y =2z THEN
PRINT "Richtig"
ELSE
PRI NT " Fal sch”
END | F
PRI NT
END SUB

Auf gabe 2.105 Teiler
DIMn AS | NTEGER, i AS | NTEGER
INPUT "n? ", n
PRI NT
PRINT "Teiler von"; n
PRI NT
FORi =1 TOn
IFn MDi =0 THEN PRINT i, n\
i
NEXT i

Auf gabe 2.107 Teiler
CLS
PRINT "n", "Teil ersumre"
PRI NT
FORn =1 TO 20

PRINT n, teilersu(n)

NEXT n
FUNCTI ON teilersu (n)
su=20
FORi =1 TOn - 1
IFn MDi =0 THEN su = su + i
NEXT i

teilersu = su
END FUNCTI ON

Auf gabe 2.108 Teil ersume
CLS
PRI NT " Fol gende Zahl en unter 100
sind gleich der Sutmme i hrer echten
Teiler:"

FORn =1 TO 100

IF n =teilersu(n) THEN PRI NT n
NEXT n

PRI NT

PRI NT "Es gi bt nicht viele von der
Sorte."

FUNCTI ON teilersu (n)

su=20

FORi =1 TOn - 1

IFn MDi =0 THEN su = su + i
NEXT i

teilersu = su
END FUNCTI ON

Auf gabe 2.109
DM x AS I NTEGER, y AS | NTEGER, t
AS | NTEGER
CLS

Arbeitsbuch Q-BASC

| NPUT "x? ",
| NPUT "y? ",
PRI NT

t =1
FORi = 1 TO x

IFx MDi =0 ANDY MDi =0
THEN

t =i

END | F

NEXT i

PRINT "ggT = "; t

< X

Auf gabe 2.112 Prinzahl en
DIMn AS | NTEGER, i AS | NTEGER
CLS
INPUT "n? ", n
i =2
geteilt =0
DO

IFn MDi =0 THEN

geteilt
ELSE

i =i +1

END | F
LOOP UNTIL geteilt =1 ORI >=n
| F geteilt = 0 THEN

PRINT n; "ist eine Prineahl™
ELSE

PRINT n; "ist keine Prineahl™
END | F

1l
=

Auf gabe 2.113 Prinzahl en
DIMn AS I NTEGER, i AS | NTEGER
CLS
INPUT "n? ", n
i =2
geteilt =0

[

VEND

| F geteilt = 0 THEN

PRINT n; "ist eine Prineahl™
ELSE

PRINT n; "ist keine Prineahl™
END | F

Auf gabe 2.116 Prinzahl en
CLS
PRI NT "Prinzahl en zwi schen u und
g:"
I NPUT "u? ", u
INPUT "g? ", 0
FORn =u TO g
IF prim(n) = 1 THEN PRI NT n;
NEXT n
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FUNCTI ON prim (n)

geteilt =0
IFn>2ANDN MDD 2 = 0 THEN
geteilt =1
i =3
WHI LE geteilt = 0 ANDi * i <=
IFnMDi =0 THEN geteilt =
i =i + 2
V\END
| F geteilt = 1 THEN
prim= 0
ELSE
prim=1
END | F

END FUNCTI ON

Auf gabe 2.117 Prinfaktoren
CLS
DM n AS | NTEGER, i
INPUT "n? ", n
PRI NT "Prinfaktoren: ";
i =2
WHILEi <=n
IF n MOD i
PRI NT i;
n=mn)\.i
ELSE
=i
END | F
V\END

AS | NTEGER

= 0 THEN

+ 1

Auf gabe 2.119 ggT

CLS

DIMn AS | NTEGER, m AS | NTEGER

AS | NTEGER

I NPUT "n? ", n

I NPUT "nf? ", m

i =2

ggt =1

VWHLEi <= n ANDi <= m
IFnMDiIi =0AND MMXIDi =0

THEN
ggt = ggt * |
n=mn)\.i:
ELSE
o=
END I F

VEND

PRI NT "ggT: "; ggt

+ 1

Auf gabe 2.128 Zahl enf ol gen
RANDOM ZE TI MER
CLS
PRI NT "Wel ches i st
Zahl ?"

a = -10 + INT(40 * RND)
b = -10 + INT(40 * RND)

di e nachste

n
1

FORi =1 TO 4
PRINT a + b * i;
NEXT i

| NPUT X

IFx =a+b * 5 THEN
PRI NT "Ri chtig"

ELSE

PRI NT " Fal sch"

END | F

Auf gabe 2.131 Heron
CLS
I NPUT "a? ", a

a
LE ABS(y - x) > .000001
=(x+y) [l 2

=al x

D

PRI NT "Wirzel ist ungefahr";

Auf gabe 2.132 wurze
CLS
I NPUT "a? ", a
PRINT "Die Wirzel ist";
guadr at wur zel (a)

FUNCTI ON quadr at wur zel (a)
x =1

y =a

VWH LE ABS(y -
X =(x +y) [l 2
y =al X

WEND
guadr at wur zel = x

END FUNCTI ON

Auf gabe 2.135 P
CLS
I NPUT "n? ", n
sumre 0
FOR i 1 TOn

sume = sume + SQR(1 - i *
(n * n))
NEXT i
a =sume / n
naeherung = 4 * a
PRI NT " Naherung fur
naeher ung

PlI:";

Auf gabe 2.138 P
Regent r opf en
CLS
SCREEN 12
WNDOW (-1, -.6)-(1.4,
LINE (O, 0)-(1, 1), , B
CIRCLE (0, 0), 1, ,
I NPUT "W e viele Tropfen? "
anzahl =0

durch

1.2)

X

X) > .00000001#

0, 3.14/ 2

n
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FORi =1 TOn

X = RND: y = RND

PSET (x, V)

IFx *x +y *y <=1 THEN
anzahl = anzahl + 1
END I F

L 6sungen zu Kapitel 3
Auf gabe 3.08

SCREEN 12

W NDOW (0, 0)-(639, 479)

a = 200

x =0

y =0

VWH LE a > 1

LINE (x, y)-(x +a, y +a, , B
X =x+al 4

y =y +ta

a=al 2

WVEND

SLEEP
Auf gabe 3. 15

SCREEN 12

W NDOW (- 14, -8)-(6, 7)

achsenkr euz

gitter

figur

SUB achsenkr euz

LINE (-6, 0)-(6, 0)
LINE -(5.8, .2)

LINE (6, 0)-(5.8, -.2)
LINE (O, -6)-(0, 6)
LINE -(.2, 5.8)

LINE (O, 6)-(-.2, 5.8)
LINE (1, -.2)-(1, .2)
LINE (-.2, 1)-(.2, 1)
LOCATE 16, 80

PRI NT "x"

LOCATE 3, 59

M agic-Eye-Bild

SCREEN 12

DI M SHARED ausg

DI M SHARED xmax

DI M SHARED ymax

DI M SHARED gl ei cheFarbe(639) AS | NTEGER

Xmax 639

ymax 479

W NDOW (0, 0) - (xmax,
zei chneMust er

FOR vy 0 TO ymax
faerbeZeile y

NEXT vy

ymex)
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NEXT i
ver hael tnis anzahl / n
naeherung = 4 * verhaeltnis

PRI NT "Naherung far PI:";
naeher ung
PRI NT "y"
END SUB
SUB fi gur
LOCATE 1, 1
| NPUT "Anzahl der Ecken? ", n
PRI NT
| NPUT " Punkt 1: x? ", x1
| NPUT " y? ", y2
PSET (x1, yl)
FORi =2 TOn
LOCATE 3, 1
PRI NT " "
PRI NT " "
LOCATE 3, 1
PRI NT "Punkt"; i; ":",
I NPUT "x? ", X
| NPUT " y? ",y
LINE -(x, V)
NEXT i
LINE -(x1, y1)
END SUB
SUB gitter
FOR x = -6 TO 6
FORy = -6 TOG®6
PSET (x, V)
NEXT vy
NEXT X
END SUB
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SUB f aerbeZeile (y)
a=4
e = 20
k = 40
FOR x = 0 TO xmax: gl ei cheFarbe(x) = -1: NEXT x
FOR x = 0 TO xmax
t = tiefe(x, y)
IFt <OTHENt =0
d=k*a*t/ (t +e)
dl = I NT(d)
d2 = INT(2 * d - dl)
IF di1 > 0 AND d2 > 0 THEN
IF x - dl1 >= 0 AND x + d2 <= xmax THEN

F gl ei cheFarbe(x + d2) > -1 THEN
u = gleicheFarbe(x + d2): v = x - dl
VWHI LE gl ei cheFarbe(u) > -1: u gl ei cheFarbe(u): WVEND
WHI LE gl ei cheFarbe(v) > -1: v gl ei cheFarbe(v): WEND
Fu>v THEN
gl ei cheFarbe(u) = v
ELSEIF v > u THEN
gl ei cheFarbe(v) = u
END I F
END I F
gl ei cheFarbe(x + d2) = x - dl
END I F
END I F
NEXT X
FOR x = 0 TO xmax
| F gl ei cheFarbe(x) > -1 THEN
farbe = PO NT(gl ei cheFarbe(x), vy)
PSET (x, y), farbe
END I F
NEXT X
END SUB

FUNCTION tiefe (x, V)
r2 = (x - 300) * (x - 300) + (y - 200) * (y - 200)
IF r2 < 10000 THEN
tiefe = 10 + .05 * SQR(10000 - r2)
ELSE
tiefe = 10
END I F
END FUNCTI ON

SUB zei chneMust er
FORyYy = 0 TO ynmax
FOR x = 0 TO xmax
farbe = I NT(1.5*RND)*15
PSET (x,y), farbe
NEXT x
NEXT y
END SUB

121

Als Muster wurde hier ein Zufalsmuster gewdhit. Eine andere Mdglichkeit ware, unter den
"Tapetenmustern” ein geeignetes auszuwahlen. In der Prozedur zeichneMuster kdnnen noch zusétzlich
zum Hintergrundmuster grof3ere Objekte eingezeichnet werden, die den Augen bessere Anhaltspunkte
geben as die Pixel des Zufallsmusters. Eine Moglichkeit wére etwa, noch zusdtzlich einige Quadrate

auf dem Bildschirm zu verteilen.

Igelprogramm zu Kapitel 4
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DI M SHARED t% 1 TO 410)
DI M SHARED i gel x

DI M SHARED i gel y

DI M SHARED i gel w

DI M SHARED stiftab

i gel

SUB igel 'Aufruf der
SCREEN 11
CLS
stiftab =1
i gel x = 320:
GET (igelx -
zei chnei gel

END SUB

SUB I'i (w) 'links

igelw = igelw + w * 3.141593 / 180
vw 0

END SUB

SUB re (w)
i (-w)
END SUB
SUB rw (a)
vw (-a)
END SUB

SUB sa 'stiftab
stiftab = 1
END SUB

SUB sh 'stifthoch
stiftab = 0
END SUB

SUB vw (a) ‘vorwarts
X =igelx: y =igely: w=igelw

| gel grafik

igely = 240:
10, igely -

igelw =0
10)- (i gel x + 10,

"rickwarts

IF x > 10 AND x < 630 ANDy > 10 AND y < 470 THEN PUT (x -

t% PSET
igelx = x - a* SINW
igely =y - a* COS(w)

IF stiftab = 1 THEN LINE (x, y)-(igelXx,
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igely + 10), t%

10, y - 10),

i gely)

IF igelx > 10 AND igelx < 630 AND igely > 10 AND igely < 470 THEN

GET (igelx - 10,
zei chnei gel
END | F

END SUB

SUB zei chnei ge

X =igelx: y =igely: w=igelw
LINE (x - SIN(w), y - COS(wW))-(x -
FORi =1 TO3
wl = w + 2.094395
LINE (x - 10*SIN(w),
w = wl

NEXT i

END SUB

igely -

y -

10)- (i gel x + 10,

10 * SIN(W),

10*COS(W) ) - (X -

igely + 10), t%

y - 10 * COS(w))

10*SIN(wl), y - 10*COS(wl))
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Erlauterung:

Die DIM SHARED-Anweisungen machen die genannten Variablen zu ‘globaen’ Variablen, auf die ale Pro-
zeduren des Programms Zugriff haben.

Die wesentlichen Uberlegungen stecken in der Prozedur vw (vorwarts). Die Grundidee ist einfach: Wir berechnen
mit Hilfe trigonometrischer Uberlegungen die neue Igelposition und zeichnen (falls gewtinscht, d.h. die Variable
stiftab den Wert 1 hat) eine Strecke von der aten zur neuen Igelposition. Der Igel an der dten Position ist zu
[6schen und an der neuen zu zeichnen. Zum Loschen des Igels verwenden wir die von QBASIC zur Verfiigung
gestellten Grafikanweisungen PUT und GET. Im Datensatz t%() ist ein kleiner Ausschnitt des Grafikschirms (ein
Quadrat der Seitenldnge 20 um den Igel) gespeichert und zwar ohne Igd. Mittels PUT wird mit diesem
gespeicherten Bild der dte Igel *Uberschrieben’, mittels GET wird die Umgebung der neuen Igelposition in t%()
gespeichert und zwar speichern wir, bevor der Igel an der neuen Position gezeichnet wird. (Flr die Parameter,
welche die Anweisungen GET und PUT verlangen, schau in der Hilfe von QBASIC nach. Die Igelumgebung
wird nur gespeichert und der Igel wird nur gezeichnet, wenn er auf dem Bildschirm zu liegen kommt.)

Alle Prozeduren, welche die Lage des Igels andern (re, li, rw) benutzen die Prozedur vw. Beim Aufruf der
Igelgrafik mit der Prozedur igel, wird erstmals die (' leere’) Umgebung des Igelsin t%() gespeichert.

Winkel werden gegen die Richtung ‘nach oben’ im Gegenuhrzeigersinn gemessen. Sie sind in Grad einzugeben
und werden vom Programm sofort ins Bogenmal3 umgerechnet.

Fur die Prozedur zeichneigel, welche den Igel zeichnet, ist zu beachten, dass der Igel ds en gleichseitiges
Dreieck dargestellt wird, dessen Mittelpunkt die Position des ‘Zeichendtifts ist. Die Lénge der Hohe
(Seitenhabierende) wird (willkdrlich) mit 15 angenommen (das entspricht einer Seitenlange des gleichseitigen
Dreiecks von rund 17).

L 6sungen zu Kapitel 4

* Aufgabe 4.15 SUB drei eck(seite)
‘Quadrat e schachteln FOR i=1 TO 3
FOR k=1 TO 8 vw seite: re 120
sh NEXT i
i 90: vw 10: re 90: rw 10 END SUB
sa
quadrat 20*k * Auf gabe 4.19
NEXT k ‘“ Kreispirale
SUB quadrat (seite) FOR r=10 TO 100 STEP 10
FOR i=1 TO 4 hal bkreis r
vw seite: re 90 NEXT i
EH[E)X;U'B SUB hal bkrei s(r)
s=3. 14*4/ 30
FOR i=1 TO 30
‘ Auf gabe 4.16 a VW S: re 6
FOR i=1 TO 10 NEXT i
drei eck 20%*i END SUB
NEXT i

‘ Auf gabe 4. 24

“ b: Fl Ggel ¢ 4. ; ;
FOR !=1 TO 4 Sha. Kr ei srei he

dreieck 100: re 90 li 90: vw 200: re 90: sa
NEXT 1 FOR i =1 TO 20
‘ kreis 40: sh

c: Wabe re 90: vw 20: |i 90: sa
FOR i=1 TO 3 NEXT i

drei eck 90: re 60 ¢ e . .

. : b: Kreisringl
dreieck 50: re 60 FOR i=1 TO 12

NEXT i
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sh NEXT i

vw 60: sa: kreis 60: sh

rw 60: re 30 “b: Schust ernesser

NEXT | FORi=1 TO 2

sh

‘ c: Kreisring2 [i 90: vw 100: re 90: sa
FOR i=1 to 30 hal bkrei s 50: sh

sh re 90. vw 100: re 90: sa
vw 80: sa: kreis 40: sh hal bkrei s 100

rw 80: re 12 NEXT

NEXT i
SUB krei s(r) c. ¥y1nyan

hal bkrei s 50: sh
i 90: vw 100: re 90: sa
hal bkrei s 100: hal bkreis 100

s=3. 14*r/ 30: sh
VW r: re 93: sa
FOR i=1 TO 60

] hal bkrei s 50
VW S: re 6
NEXT i SUB hal bkreis(r)
sh ‘zei chnet Rechtshal bkreis mt

i 93: rwr: sa ‘ Position des lgels bei Prozedur-

END SuUB " aufruf als Startposition. Igel

‘ ‘endet am Ende des Hal bkrei ses
Auf gabe 4. 25 s=3.14*r/30: re 3

‘“‘a: Blatt FOR i=1 TO 30

sh VW S: re 6

rw 100: Ii 90: vw 100: re 90 NEXT i

sa li 3

FOR i=1 TO 4 END SUB

hal bkrei s 100
re 90: vw 200: rw 200

L 6sungen zu Kapitel 5

" Aufgabe 5.15
' Pal i ndr onpr tf ung

CLS

PRINT "Ein Text wird auf die Palindronei genschaft Uberpruaft”
| NPUT "Text eingeben: ", text$

| = LEN(text$)

FORi =1 TO 1 STEP -1

invers$ = invers$ + MD$(text$, i, 1)
NEXT i

IF text$ = invers$ THEN

PRINT text$; " ist ein Palindrom"
ELSE

PRINT text$; " ist kein Palindrom"
END | F

" Auf gabe 5.27

" Chiffrieren durch "spiegeln"

CLS

INPUT "G b die zu verschl issel nde Nachricht ein: ", nachricht$
PRI NT

code$ = gespi egelt $(nachricht$)

PRI NT "Verschl isselte Nachricht: "; code$
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FUNCTI ON gespi egel t$ (text$)

| = LEN(text$)
a = AsC("a"): z =
FORi =1 TO I

nr = ASC(M D$(t

ASC("z"): ag = ASC("A"): zg = ASC("Z")

ext$, i, 1))

IF nr >= ag AND nr <= zg THEN nr = nr - ag + a

IF nr >= a AND

nr <= z THEN

n =nr - a' Nunmer des Buchstabens i m Al phabet
n =25 - n 'Spiegeln
nr = n + a 'Ascii-Code des gespiegel ten Buchst abens
zei chen$ = CHR$(nr)
MD$(text$, i, 1) = zeichen$
END I F
NEXT i

gespiegelt$ = text$

END FUNCTI ON

" Aufgabe 5.30

' & ol3- in Kleinbuchstaben,

CLS

PRI NT "Der eingegebene Text wird konprimert"
PRI NT

| NPUT "Text eingeben: ", text$

konp$ = wandel t $(t ext $)

PRI NT "Konprimerter Text: "; konp$

FUNCTI ON wandel t$ (text$)

| = LEN(text$): a
ag = ASC("A"): zg

ASC("a"): z = ASC("z")
ASC("Z"): hilfg =""

FORi =1 TO |
ascii = ASC(M D$(text$, i, 1))
I F ascii >= ag AND ascii <= zg THEN ascii = asci

|F ascii >= a AND asci

NEXT i
wandelt$ = hilf$
END FUNCTI ON

' Auf gabe 5.45

" Zufallswort

| = zufallszahl (2,
FORi =1 TO|
asci i
wort$
NEXT i
PRI NT " Zufal | swort

8): a = ASC("a"): z = ASC("z"): wort$ =

zufal | szahl (a, z)
wort$ + CHR$(ascii)

" owort$

FUNCTI ON zufal | szahl (n, m

RANDOM ZE TI MER

zufallszahl = INT(RND * (m- n + 1) + n)

END FUNCTI ON

' Auf gabe 5.45
' Vokal e streichen
CLS

PRI NT "Aus ei nem Text werden alle Vokal e gestrichen”

PRI NT

| NPUT "Text eingeben: ", text$

PRI NT

PRI NT "Text ohne Vokale: "; gestrichen(text$)

Ni cht buchst aben entf ernen

ag + a

<=z THEN hi If$ = hilf$ + CHRS(ascii)

125
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FUNCTI ON gestrichen$ (text$)
vokal e$ = "aei ouAEl OU'
| = LEN(text$): neutext$ = ""
FORi =1 TOI
z$ = MD$(text$, i, 1)
| F INSTR(vokal e$, z$) = 0 THEN neutext$ = neutext$ + z$
NEXT i
gestrichen$ = neutext$
END FUNCTI ON

' Auf gabe 5.46

" Wort innerhalb eines Textes in G ofRbuchstaben

DI M SHARED t ext $

CLS

PRINT "in einem Text wird eine bestimte Zei chenfolge in G oRBbuchstaben
geschri eben. "

| NPUT "Wel cher Text? ", dateinane$

ei nl esen (datei nane$)

| NPUT "Wel ches Wort soll grofRRgeschrieben werden? ", wort$
PRI NT

text$ = gross$(wort$)

PRI NT text$

SUB ei nl esen (datei nane$)

OPEN dat ei name$ FOR | NPUT AS #1
VHI LE NOT EOF(1)

LI NE | NPUT #1, zeile$

text$ = text$ + CHR$(13) + zeile$
VEEND

CLCSE #1
END SUB

FUNCTI ON gross$ (wort$)
a = ASC("a"): z = ASC("z"): ag = ASC("A")
w = LEN(wort$): neuwort$ = ""

FORi =1 TO w

ascii = ASC(M D$(wort$, i, 1))

IF ascii >= a AND ascii <= z THEN ascii = ascii - a + ag
neuwort$ = neuwort$ + CHR$(ascii)

NEXT i

DO

s = INSTR(text$, wort$)
IF s =0 THEN EXIT DO
MD$(text$, s, w) = neuwort$
LOOP
gross$ = text$
END FUNCTI ON

' Auf gabe 5.49

' Superhirn

DI M SHARED r at ezahl $
DI M SHARED ti p$

spi el r egel
er zeugen
n=20 ' Zahl der Rateversuche
DO
INPUT "Dein Tipp? ", tip$
n=n+1

IF tip$ = "a" ORtip$ = ratezahl$ THEN EXIT DO
auswertung
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LOOoP
IF tip$ = "a" THEN
PRI NT "Schade dass du aufgibst. Ich habe mir "; ratezahl$;, " gedacht."
ELSE
PRINT "Gratuliere. Geraten in "; n; " Versuchen."
END | F
SUB auswertung
treffer = 0: voll = 0: halb =0
FORi =1 TO 4
| F INSTR(ratezahl$, MD$(tip$, i, 1)) > 0 THEN
treffer = treffer + 1
IF MD$(tip$,i,l) = MD$(ratezahl $,i,1) THEN voll = voll + 1
END | F
NEXT i
halb = treffer - vol
PRINT voll; " Volltreffer und "; halb; " Halbtreffer"
END SUB

SUB erzeugen
ziffer = zufallszahl (48, 57) '48 bis 57 sind der ASCl|-Code der Ziffern
ratezahl $ = CHR$(ziffer)
FORi =1 TO 3
DO
ziffer = zufallszahl (48, 57)
ziffer$ = CHR$(ziffer)
LOOP UNTIL I NSTR(ratezahl $, ziffer$) =0
ratezahl $ = ratezahl$ + ziffer$
NEXT i
END SUB

SUB spi el rege

CLS

PRI NT " SUPERHI RN

PRI NT

PRINT "lch, der Conputer, denke mr eine vierstellige Zahl aus
ver schi edenen Ziffern,"

PRINT "die du raten sollst. Wenn in dei ner Eingabe eine Ziffer an der
richtigen Stelle"

PRINT "sitzt, ist dies ein Volltreffer, wenn eine Ziffer erraten, aber
ni cht an der "

PRINT "richtigen Stelle sitzt, ist dies ein Halbtreffer."

PRINT "Du gi bst auf mt 'a.'"

PRI NT

END SUB

FUNCTI ON zufal | szahl (n, m

RANDOM ZE Tl MER

zufall szahl = INT(RND * (m- n + 1) + n)
END FUNCTI ON

L 6sungen zu Kapitel 6

preis(6) = 20
" Auf gabe 6.01 Preisliste preis(7) =9
DI M prei s(20) CLS
preis(l) = 15 FORi =1 TO7
preis(2) = 27 PRI NT USI NG "##  ###. ## DM'; i;
preis(3) =6 preis(i)
preis(4) = 3 NEXT

prei s(5) 11
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" Auf gabe 6.02 Preisliste

D M prels(20) i =i +1
preis(l) = VEEND
preis(2) = 27
preis(3) =6 " Auf gabe 6.04 Wirfeln
preis(4) = 3 RANDOM ZE TI MER
preis(5) = 11 DI M haeufi gkeit (12)
preis(6) = 20 FORi =1 TO 1000
preis(7) =9 x = INT(6 * RND) + 1
CLS y = INT(6 * RND) + 1
i =1 summe = X + vy
WHI LE preis(i) > 0 ANDi <= 20 haeuf i gkei t (sume) =
PRI NT USI NG "##  ###. ## DM'; i; haeufi gkei t (summe) + 1
preis(i) NEXT i
i =i +1 FORs = 2 TO 12
VEND PRI NT "Augensumme "; s; "fiel"
haeufi gkeit(s); "mal."
" Auf gabe 6.03 Preisliste NEXT s
DI M prei s(20)
DI M artbezelchnung$(20) " Auf gabe 6. 07 geburtstage
preis(l) = 15 RANDOM ZE TI MER
preis(2) = 27 DI M geburt st age( 365)
preis(3) =6 gewonnen = 0
preis(4) = 3 FORv =1 TO 100
preis(5) = 11 FORt =1 TO 365
preis(6) = 20 geburtstage(t) = 0
preis(7) =9 NEXT t

" FuBbal | " FORi =1 TO 30
tag = INT(365 * RND) + 1

artbezelchnung$(1)
art bezei chnung$(2)

"Hokeyschl ager"” geburtstage(tag) =
artbezei chnung$(3) = "Fam | y- geburtstage(tag) + 1
Tenni s" NEXT i

artbezei chnung$(4) "Com k- Heft" mx = 0

artbezei chnung$(5) FORt =1 TO 365

"Boxhandschuh" | F geburtstage(t) > max THEN max
artbezei chnung$(6) = "Puppenwagen" = geburtstage(t)
artbezei chnung$(7) = "Teddy" NEXT t
CLS IF max > 1 THEN gewonnen =
i =1 gewonnen + 1
WHI LE preis(i) > 0 ANDi <= 20 NEXT v
PRI NT USI NG "## \ \ PRI NT "Bei 100 Versuchen: gewonnen
#H##. ## DM'; i; artbezei chnung$(i); in"; gewonnen; "Fallen."
preis(i)
L 6sungen zu Kapitel 7
" Auf gabe 7.03
CLS
I NPUT "W e viele Personen? ", n " Auf gabe 7. 07
PRINT "Es gibt"; spiele(n); CLS
"Spiele." PRI NT "n Anor dnungen”
PRI NT
FUNCTI ON spiele (n) FORn =1 TO 10
IFn=0O0Nn=1THEN PRI NT USI NG " ## #######"; n;
spiele =0 anor dnungen( n)
ELSE NEXT n
spiele = n - 1 + spiele(n - 1)
END I F FUNCTI ON anor dnungen (n)
END FUNCTI ON IF n=1 THEN

anordnungen = 1
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ELSE
SUB spirale (a)
anordnungen = n * anordnungen(n-1) VW a
END | F re 20
END FUNCTI ON IF a >2 THEN spirale a * .95
END SUB
“ Auf gabe 7.10b
i gel " Auf gabe 7.18 Kreisfigur
spirale 200 SCREEN 11

figur 300, 220, 200
SUB spirale (a)

VW a SUB figur (x, y, r)
re 87 IFr > 1 THEN
IF a>6 THEN spirale a - 9 CIRCLE (x, y), r
END SUB figur x +2*r /[ 3, y, r [ 3
figur x, y+2*r /[ 3, r [ 3
figur x - 2*r /[ 3, y, r [ 3
" Auf gabe 7. 10c figur x, y - 2*r /[ 3, r [ 3
i gel END | F

spirale 50 END SUB
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Kurzbeschreibung von Q-BASIC

Wichtige Tasten(kombinationen)

F1, UMSCHALTTASTE+F1 Aufruf der Hilfe

F2 Wechsel zu den Unterprogrammfenstern

F4 Wechsel zwischen Ausgabe- und Programmfenster

F5, HOCHSTELLTASTE+F5 Programmstart (Programm fortsetzen bzw. neustarten)

F6 Wechsel zwischen Programmfenster und Direktfenster
STRG+PAUSE Unterbricht ein laufendes Programm (z.B. einen INPUT-Befehl,

eine Endlosschlefe)
Beim Edieren der Programme hilfreich:

UMSCHALTTASTE+ENTF markierter Text wird ‘ ausgeschnitten’
UMSCHALTTASTE+EINFG Einflgen (aus der Zwischenablage)
POSL, ENDE an Anfang/Ende der aktuellen Zeile

Ausdruck des Grafikbildschirms

Wir setzen voraus, dass WINDOWS auf deinem Computer installiert ist.

- Durufst Q-BASIC von WINDOWS aus auf und erstellst deine Zeichnung.

- Mit der Taste DRUCK kopierst du den Grafikschirm in die Zwischenablage.

- Duwechselst mit STRG+ESC in die Taskliste und rufst dasin WINDOWS integrierte
Zeichenprogramm Paintbrush auf.

- Mit Datei - Einfigen (oder UMSCHALTTASTE+EINFG) holst du den Inhalt der Zwischenablage
in dieses Zeichenprogramm. Du kannst die Zeichnung noch bearbeiten (z.B. einen geeigneten
Ausschnitt wahlen, die Gréf3e andern u.a.) und mit Datei - Drucken den Ausdruck starten.

Auf diese Weise erhdltst du eine getreue Wiedergabe deiner Zeichnung auf Papier. Ein Problem bleibt:

Q-BASIC zeichnet mit weil3em (buntem) Stift auf schwarzer Hintergrundfarbe und genau so wird die

Zeichnung gedruckt (was viel Tinte oder Tuner kostet und nicht schon aussieht). So schaffst du

Abhilfe: Fiige deinen Zeichenprogrammen den Befehl PAINT am Anfang hinzu:

SCREEN 11 ‘VGA-Schirm, s'w

PAINT (90,110), 1 * die Koordinaten eines Punktes angeben, die Hintergrundfarbe 1 (weif3) wahlen

Den eigentlichen Zeichenbefehlen, wie LINE, PSET, CIRCLE usw. noch die Farbangabe O (schwarz)

hinzuftgen, z.B.

LINE (100,100) - (400,280), 0

Wenn du mit dem Igel arbeitest: Igelprogramm in Kapitel 4 so abéandern:

In die Prozedur ‘igel” den PAINT-Befehl, gleich nach SCREEN 11, CLS, aufnehmen. In den
Prozeduren ‘vw’ (vorwérts) und ‘zeichneigel’ jeweils die LINE-Befehle um das Farbattribut O
(schwarz) erganzen.

Falls du nicht mit Windows arbeiten kannst, muss auf der DOS-Ebene das Hilfsprogramm GRAHICS
geladen sein (evtl. mit dem Parameter /r). Der Druck wird mit der DRUCK-Taste ausgel 6st.
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Probleme mit Q-BASIC

Vor dlem dem Anfénger unterlaufen immer wieder Fehlbedienungen, auf die Q-BASIC oft unge-
wohnlich reagiert. Das ist weiter nicht gefdhrlich, du kannst schlimmstenfalls mit einem RESET
(entsprechender ‘Knopf’ am Computer oder STRG+ALT+ENTF) den Computer neu starten und Q-
BASIC wieder aufrufen. Dabei geht allerdings das gerade bearbeitete Programm verloren. Gewohne dir
also an, deine Programme, auch wenn sie noch unfertig sind, zu speichern; du kannst sie dann im
beschriebenen Fall laden und weiterbearbeiten..

Problem Abhilfe

1) Der Ausgabebildschirm verschwindet sofort. Mit F4 wechsalst du zwischen Ausgabeschirm und

Arbeitsflache.
Flge eine SLEEP-Befehl an geeigneter Stelle
deines Programms ein.
2) Nach einer Programmkorrektur bleibt das Starte das Programm neu mit
Programm immer an derselben, inzwischen HOCHSTELLTASTE+F5 (nicht nur F5) oder
korrigierten Stelle, hangen. Uber das Menu: Ausfiihren - Start.

Falls das nicht hilft: Programm abspeichern, Q-
BASIC beenden und neu aufrufen.
3) Q-BASIC fihrt ein neues Programm nicht aus, Programm abspeichern, Q-BASIC beenden und
sondern immer noch ein altes, bereits geloschtes  neu aufrufen.

Programm.
4) Q-BASIC ist *abgestirzt’ (passiert z.B. Hier hilft nur ein RESET (mit RESET-Knopf am
manchmal bei Datei - Beenden) Computer oder: STRG+ ALT+ENTF)

Die wichtigsten Q-BASIC-Schlusselwdrter

Es werden die in diesem Buch angesprochenen Schliisselworter kurz erldutert. Dabel wird im allg. nicht
der volle Umfang des jeweiligen Befehls dargestellt. In der Hilfe kann der interessierte Benutzer die
vollstandige Beschreibung des jeweiligen Schltisselworts finden.

Ein- und Ausgabeanweisungen: PRINT, INPUT, CLS

PRINT bewirkt die Ausgabe der angegebenen Konstanten oder Variablen auf dem Bildschirm oder in
eine Datei. Werden hinter PRINT mehrere Druckelemente angegeben, missen diese durch ein
Semikolon ; " oder Komma*, * getrennt sein. '; ' bewirkt |tUckenloses Ausgeben, (wobel fir Zahlen die
vorderste Stelle immer fur das Vorzeichen reserviert ist) ', ' wirkt wie ein Tabulator. PRINT ohne
nachfolgendes Druckelement bewirkt einen Zeilenvorschub ("druckt” also eine Leerzeile).

PRI NT 18 Die Zahl 18 wird am Anfang der néchsten Zeile gedruckt. (Sofern
ein vorheriger PRINT-Befehl nicht mit', ' oder ; ' endete.)
PRI NT x Der Inhalt des Speichers x (die Belegung der Variablen x) wird am

Anfang der ndchsten Zeile ausgedruckt. (Sofern ein vorheriger
PRINT-Befehl nicht mit ', ' oder '; ' endete.)

PRINT "x = ";X Der Text 'x =" wird ausgedruckt, unmittelbar darauf folgt der Inhalt
des Speichers x.
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PRI NT a, b, ¢
LPRI NT
PRI NT USI NG

PRI NT USING "Artikel nr.

Anhang

Die Belegungen der Variablen a, b und c wird jeweils am Anfang
des néchsten Ausgabebereichs (Spalten der Breite 14) ausgegeben.
gibt auf dem Drucker aus

bewirkt eine formatierte Ausgabe

HiH#H Preis: ###. ## DM ; artikelnr, preis
Die Ausgabe findet genau in der durch den Formatstring festgeleg-
ten Form statt, die Artikelnummer darf hochstens 5-stellig sein, der
Preis hochstens 3 Stellen vor dem Komma aufwei sen.

Ausgabein Dateien: s. Dateiverwaltung

INPUT liest Eingaben von der Tastatur oder einer Datei. LINE INPUT liest eine Zeile mit bis zu 255
Zeichen von der Tastatur oder einer Datei ein. LINE INPUT ist nur zur Eingabe von Text geeignet.

I NPUT x

Das Programm stoppt, zeigt ein Fragezeichen und erwartet die
Eingabe einer Zahl, die der Variablen x zugeordnet wird. Nach
Dricken der EINGABE-Taste wird der Programmlauf fortgesetzt.
(Achtung: Zahlen mit Dezimapunkt eingeben, Eingabe enes
Kommas bewirkt einen Fehler.)

| NPUT "Dein Alter = ", alter Statt des Fragezeichens wird der in Anflhrungszeichen

eingeschlossene Text gezeigt.

Bei der Eingabe von Texten ist LINE INPUT vorzuziehen, da ale Textzeichen (auch Kommas) bis
zum 'carriagge return’-Zeichen (Driicken der EINGABE-Taste) gelesen werden.

Eingabe aus Dateien: s. Datelverwaltung

CLS

Steuer anweisungen

Schleifen (Wieder holungen)

FOR -TO - STEP - NEXT

|6scht den Bildschirm und setzt den Cursor in die linke obere Ecke

Die Anweisungen innerhalb der FOR-NEXT -Struktur werden so oft ausgefihrt, wie die Laufvariable

bestimmit.

Beispidl:

FOR i =10 TO 100 STEP 2
PRI NT i ;

NEXT i

WHILE - WEND

druckt die geraden Zahlen von 10 bis 100

Die Anweisungen innerhalb der Schleife werden ausgefihrt, solange die ‘ Eintrittsbedingung’ erfullt ist.

Beispiel:

| NPUT "Noch ein Spiel? (j/n) ";antw$
VWH LE antw$<>"j" AND ant w$<>"n"
| NPUT "Noch ein Spiel? (j/n) ":antw$

VAEND
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DO - LOOP UNTIL

Die Anweisungen innerhalb der Schleife werden ausgefiihrt, bis die * Austrittsbedingung’ erfillt ist.

Beispiel:
DO
| NPUT "Noch ein Spiel? (j/n) ":antw$

LOOP UNTIL antw$="j" OR antws="n"
Eine andere Mdglichkeit Schleifen zu programmieren, bietet die DO .. LOOP - Anweisung: (s. Hilfe)
Beispiel
DO

| NPUT "Noch ein Spiel? (j/n) ":antw$

|F antw="j" OR antw$="n" THEN EXIT DO
LOOP
Bedingungen

Die normae zweiseitige Auswahl: IF - THEN - ELSE - END IF
Beispidl:

| NPUT "1 oder 2 eingeben ", X

| F x=1 or x=2 THEN

PRI NT " OK"

ELSE

PRI NT "Ni cht erl aubt™
END | F

Mehrseitige Auswahl: IF - THEN - ELSEIF - ELSE - END IF
Beispidl:
| NPUT i Die Bedingungen werden der Reihe nach Uberprift, sobald eine
| F i <10 THEN zutrifft, wird die folgende(n) Anweisung(en) ausgefihrt und die
PRI NT "zu kl ein" Struktur dann verlassen.
ELSEI F i <15 THEN
PRI NT "gut"
ELSE
PRI NT "zu grof3"
END | F

Einsaitige Auswahl: IF - THEN - END IF
| F bedi ngung THEN

anwei sungen
END | F

Wenn hinter THEN nur eine Anweisung folgt, ist die einzeilige Kurzform (ohne END IF) moglich:

| F zahl =6 THEN PRI NT " Gewonnen"
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Funktionen und Prozeduren

FUNCTION - END FUNCTION
ermdglicht eigene benutzerdefinierte Funktionen. Auf das Schlisselwort FUNCTION folgt der Funk-
tionsname und in Klammern die Liste der Parameter, von denen der Funktionswert abhangt. Falls eine
Zeichenkette zurlickgegeben wird, muss der Funktionsname das Suffix '$ haben. Zwischen den
SchlUsselwortern steht der Anweisungsblock, in dem der Funktionswert bestimmt wird und die An-
weisung Funktionsname=Funktionswert. Der Aufruf der Funktion erfolgt im Hauptprogramm oder im
Direktmodus durch Nennen ihres Namens. Funktionen und Prozeduren werden in eigene 'Fenster’
geschrieben.
Beispiel:
FUNCTI ON f akul t aet (n) berechnet die Fakultét einer natirlichen Zahl.

p=1 Aufruf: PRINT fakultaet(6)

FORi=1ton Ausgabe: 720

p=p*i

NEXT

fakul taet =p
END FUNCTI ON

SUB - END SUB

Auf das Schltsselwort SUB folgt der Name des Unterprogramms (Prozedur) und (evtl.) in Klammern
die Liste der Parameter, von denen die Prozedur abhangt. Die Variablen in Prozeduren und Funktionen
sind nur innerhalb der jeweiligen Prozedur (Funktion) bekannt (lokale Variable). Umgekehrt 'kennt'
eine Prozedur/Funktion nur die Variablen, welche innerhalb des Prozedur/Funktionsblocks definiert
oder in der Parameterliste Ubergeben wurden. Soll eine Prozedur/Funktion auf andere Variable des
Hauptprogramms/anderer Unterprogramme Zugriff erhalten, missen diese mit dem Schllsselwort
'SHARED' der Prozedur/Funktion bekannt gemacht werden.

Beispiel:
SUB warte(t) Aufruf im Hauptprogramm z.B. mit warte 3
zei t =TI MER (Klammern nicht notwendig)
DO Wirkung: Das Programm wartet 3 Sekunden
x=TI MER (auerhab der Prozedur sind die Variablen zeit und x
| F x>zeit+t THEN EXIT DO nicht 'bekannt’)
LOOP (Die Anweisung SLEEP 3 hat dieselbe Wirkung)
END SUB

Standar dfunktionen

ABS( x) Absolutbetrag von x

I NT( x) grofdte ganze Zahl, unterhalb von x

SQR( x) Quadratwurzel von x

SIN(x), COS(x), TAN(x) dietrigonometrischen Funktionen (x im Bogenmal?)

ATN( x) Arcus Tangens, Ergebnisist ein Wert im Bogenmal3, Umkehrfunk-
tionzu TAN

LOE x) natlrlicher Logarithmus von x

EXP( x) Exponentiafunktion mit Basis e, Umkehrfunktion zu LOG

TI MER gibt die Zeit seit Mitternacht zurtick (in Sekunden, auf Hundertstel)
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Funktionen im Zusammenhang mit Strings (Zeichenketten):

a$=CHRS$( x) a$ wird das Zeichen mit dem ASCII-Code x zugewiesen
x=ASC( a$) x wird der ASCII-Wert des ersten Zeichens von a$ zugewiesen
| =LEN( a$) | erhdt die Lange der Zeichenkette in der Variablen a$ zugewiesen

MID$ wird as Anweisung bzw. as Funktion verwendet um Teilzeichenketten aus einem String
herauszunehmen bzw. um in eéinem String einen Teilstring zu andern.

b$=M D$(a$, i, k) b$ ist die Teilzeichenkette der Lange k von a$, beginnend mit dem
i-ten Zeichen von a$.
M D$(a$, i, k)=b$ In der Zeichenkette a$ wird die Teilzeichenkette der Lange k ab

dem i-ten Zeichen durch b$ ersetzt.
Beispiele:

b$=M D$(" Segel boot ", 6, 4) b$erhdlt den String "boot" zugewiesen
a$="Segel boot "

M D$(a$, 1, 5) =" Ruder" a$ enthdlt die Zeichenkette "Ruderboot”.

INSTR Uberpriift, ob ein String Teil eines anderen ist

x=I NSTR( a$, b$) x wird die Anfangsposition von b$ as Teilstring von a$ zugewiesen
(0, falls b$ kein Teilstring von a$ ist).

x=I NSTR(" Segel boot ", "boot ") x wird der Wert 6 zugewiesen.

RANDOMIZE und RND erzeugt (Pseudo-)Zufallszahlen

RANDOM ZE TI MER Der Anfangswert des Zufallszahlengenerators wird bestimmt durch
die Zeit, die sait Mitternacht verstrichen ist.

RANDOM ZE 5 Der Anfangswert des Zufallszahlengenerators wird auf 5 gesetzt.

Dies bewirkt, dass bel Benutzung von RND jeweils dieselbe Zah-
lenreihe gebildet wird.
x=RND X ist die néchste Zufallszahl (zwischen O und 1) der Folge

Arithmetische und L ogische Operatoren, Vergleichsoper ator en

+, -, %,/ die normalen arithmetischen Operatoren

X y Ganzzahldivision von x durch y, z.B. 20\3 = 6.

x MOD y Rest bei der Ganzzahldividsion von x durchy z.B. 20 MOD 3 =2
(x und y werden bei \ und MOD zu ganzen Zahlen gerundet)

NOT Verneinung

AND, OR logisches ‘und’ bzw. logisches ‘oder’

Beispiel:

| NPUT X

| F x>10 AND x<20 THEN PRI NT x;"liegt zw schen 10 und 20"

= <, >, <=ode =<, >=oder=> die Ublichen Grolzenvergleiche (in Bedingungen)
Anmerkung: ‘=" hat zwei Bedeutungen: einmal als Wertezuweisung, einmal als Vergleichsoperator.
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Datentypen, Vereinbarung von Variablen, Felder

Q-BASIC kennt die Datentypen INTEGER, LONG, SINGLE, DOUBLE und STRING.

INTEGER (Suffix %): ganze Zahlen von -32 768 bis 32 767

LONG (Suffix &) ganze Zahlen von -2 147 482 648 bis 2 147 482 647
SINGLE (Suffix ! bzw kein Suffix) Flief&kommazahlen mit 7 signifikanten Stellen
DOUBLE (Suffix #) Fliefkommazahlen mit 15 signifikanten Stellen
STRING (Suffix $) Beliebiger Text mit biszu 32 767 Zeichen

Beispiel:

a = SQR(2): b# = SQR(2): c% = SQR(2)
d& = 2731-1: e$ = “Zei chenkette"
PRI NT a, b#, c% d& e$

Die Variablen brauchen durch kein Suffix gekennzeichnet zu werden, wenn sie zuerst durch eine DIM-
Anweisung vereinbart werden.

Beispiel:
DIMb AS DOUBLE, ¢ AS INTEGER, d AS LONG, e AS STRI NG

a =SQR(2) : b = SQR(2) :c = SQR(2)
d = 2231-1 : d = “Zei chenkette"
PRINT a, b, ¢, d, e

Durch Hinzufligen des Schllisselworts SHARED werden Variable als globale Variable (d.h. jede
Prozedur hat Zugriff auf dieses Variable) vereinbart.

Beispiel:

DI M SHARED a AS | NTEGER oder kirzer

DI M SHARED a% (Diese Anweisung muss im Hauptprogramm, moglichst am
Anfang, stehen.)

Felder

D M reserviert im Speicher Platz fir Felder oder vereinbart eine Variable

DI M a(10), b(20) ein (numerisches) Feld a mit den Indizes von O bis 10 und ein Feld
b mit den Indizes von 0 bis 20 wird geschaffen

DI M zahl en(5 TO 12) Die Indizes fur das Feld zahlen laufen von 5 bis 12.

DM matrix(10, 15) Ein Zahlenfeld mit 11x16 Elementen wird geschaffen

DI M nanmen$( 10) Ein Feld von 11 Stringvariablen name$(0) bis name$(10) wird
geschaffen.

Dateiverwaltung (Wir beschréanken uns auf sequentielle Dateien)

OPEN, CL OSE Offnet (schlief’t) eine Datei auf einem externen Gerét, im allg. einem Laufwerk. Es
konnen gleichzeitig mehrere Dateien getffnet sein, die an ihrer Dateinummer unterschieden werden.

OPEN Dateiname FOR OUTPUT-INPUT-APPEND AS #Nr

Beispiele:
OPEN "adressen. dat"” FOR OUTPUT AS #1
PRI NT #1, nane$ Die sequentielle Datel "adressen.dat” wird auf dem aktuellen

PRI NT #1, ort$ Laufwerk /Verzeichnis gedffnet (z.B. neu angelegt) um Ausgaben
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CLOSE #1
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des Programms aufzunehmen, die Dateinummer ist 1. Wahrend des
weiteren Programmlaufs bleibt die Dateinummer 1 fir diese Datei
reserviert, bis se wieder mit dem Befehl CLOSE #1 geschlossen
wird. In eine mit OUTPUT oder APPEND gedffnete Datel wird
mit PRINT #Nr geschrieben. (APPEND statt OUTPUT wird
verwendet, wenn eine auf der Diskette/Festplatte bereits
existierende Datei erneut gedffnet wird, um weitere Daten am Ende
anzufigen.)

OPEN "texte.dat" FOR | NPUT AS #2 Die Datal "texte.dat" im aktuellen Verzeichnis

WH LE NOT EOF(2)

LI NE | NPUT #2, text$

PRI NT text$
VAEND
CLOSE #2

Graphikbefehle

SCREEN
SCREEN 11
SCREEN 9

W NDOW( x1, y1) - (x2,y2)

LI NE(x1,yl)-(x2,y2)
PSET(x, y)
Cl RCLE(X,y),r

Welitere Befehle

END
SLEEP 5

REM

LOCATE n, m

SWAP a, b
| NKEY$

Beispiel

wird zur Eingabe ins Programm unter der Datei-
nummer 2 getffnet. Die einzelnen Datensétze der
Datel sind durch ein 'carriage return’' - CHR$(13) -
getrennt und werden nacheinander eingelesen und auf
dem Bild- schirm ausgegeben, bis das Ende der Datei
(EOF) erreicht ist

legt den Grafikmodus fest, z.B.

V GA-Schirm mit 480x640 pixels

EGA-Schirm mit 350x640 pixels

legt ein Koordinatensystem mit unterer linker Ecke (x1,y1) und
oberer rechter Ecke (x2,y2) zugrunde. Damit mal3stabsgerecht

gezeichnet wird, sollte das Verhdtnis x2-x1 zu y2-y1=4:3 sein

(beim EGA-Schirm 64:35).

zeichnet eine Strecke von (x1,y1) zu (x2,y2)

setzt einen Punkt an der Stelle (x,y)

zeichnet Kreis vom Radiusr um (x,y)

Ende des Programms (kann meist weggelassen werden).

Der Programmlauf wird fur 5 Sekunden unterbrochen. Wird der
Parameter weggelassen, hélt das Programm, bis eine Taste
gedrtckt wird.

Kommentarzeichen am Beginn einer Zeile. Diese Zeile wird im
Programmlauf ignoriert (kann durch ' ersetzt werden)

der auf ' folgende Rest der Zeile wird ignoriert.

Der Cursor wird in Zeile n und Spalte m positioniert, eine
anschlieffende Ausgabe mit PRINT findet an dieser Stelle statt.
Vertauscht den Inhalt der Variablen aund b.

fragt die Tastatur ab und gibt das gerade gedriickte Zeichen zu-
ruck. (Gibt eine Nullfolge zurtick, wenn keine Taste gedriickt ist.)

PRI NT “Leertaste dricken um anzuhal t en

DO

LOOP UNTIL | NKEY$=CHR$(32)’' 32 ist der ASCI|-Code der Leertaste
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Abbruchbedingung 22
ABS 134
Achsenkreuz 51
AND 38, 132

Array 86

ASC 76, 135
ASCII-Code 75/78
ATN 134

Bildschirmléschen s. CLS
Bildschirmmodus 47

Bit 75

Byte 75

Casarchiffre 74 ff
Chiffrieren 74 ff
CHR$ 76, 135
CIRCLE 50, 137
CLOSE 80, 136
CLS 10, 12, 122
COS 134

Datel 79/80, 94 ff, 136
Dateiname 79/80
Dateinummer 80, 94, 136
Datentyp 136

DIM 86, 136

DIM .. AS.. 37,136
DIM SHARED 35, 136
Direktmodus 9 ff

DO ... LOOP 24, 133
DOUBLE 136

EINFG-Taste 7, 130
EINGABE-Taste 7, 10
ELSE 25

ELSEIF 27,130
END 12

END IF 25
ENTF-Taste 7, 130
Entscheidung 25 ff
EOF 81
Eratosthenes 88
EXP 134

Farben (Grafikschirm) 48
Feld 86, 136

File 94
Flagge 39
FOR ... NEXT 18, 23, 132

FUNCTION ... END FUNCTION 32, 134

Funktionen 31 ff

- selbstdefinierte 31 ff
- rekursive 96 ff

- Standard 134
Funktionsgraph 53
Funktionstasten 8, 130

Ganzzahldivison 37, 135
Grafikbildschirm 47

Hilfe 9

IF.. THEN 26, 133

IF..THEN .. ELSE .. END IF 25, 133

igel 59, 60
INKEY$ 137
INPUT 13, 16, 132
INSTR 82, 135
INT 31,134
INTEGER 37, 136

Koordinatensystem 50
Kreis 50, 63 ff

Laden von Datendateien 81, 94, 136

Laufbedingung 22
LEN 70, 135

li (links) 59, 60
LINE 47, 137
LINE INPUT 79
LOCATE51, 137
LOG 134

LONG 136

LOOP 24,133
LPRINT 69/70

Magic Eye 56, 120
Menl 36

MID$ 71, 135
MOD 37, 135

NEXT (s. FOR)
NOT 135



140

Offnen einer Datendatei

- zum Schreiben 80, 94, 136
- zum Lesen, 81, 94, 136
OPEN 80, 136

OR 135

Ordnen 92 ff

OUTPUT 80

Palindrom 72

Pixel 48

Potenzieren 10

PRINT 10, 16, 131
PRINT USING 20, 132
Prozeduren 34, 62
PSET 48, 137

RANDOMIZE 29, 135
re (rechts) 59, 60
Rechteck 49
Rekursion 96 ff

REM 12, 137

RND 29, 135

RW (rickwaérts) 59, 60

Schleifenrumpf 18

SCREEN 47, 137

SHARED 35, 70, 136
Simulation 29, 87

SIN 134

SINGLE 136

SLEEP 137

Speicher 12

Speichern von Daten 80, 94, 136
Spezifikation 64

SQR 134

STEP 23,132

STRING 136

String 70, 135

Struktogramm 17, 18, 22, 23,25
su, sh 59, 60

SUB ... END SUB 34, 134
Suchen 81/82

SWAP 137

Teller 37

- grofter gemeinsamer 38, 40
Tellstring 71

Text 11

Textvariable 68

TIMER 29, 135

Trennzeichen 11
turtle 59

Unterprogramm 34 ff, 62
UNTIL-Schleife 22

Variable 13

- lokal 35

- global 35

vw (Vorwérts) 59

Wertezuweisung 13, 17

Arbeitsbuch QBASC

WHILE ... WEND 21, 132

WHILE-Schleife 21

Wiederholung 18 ff, 21, 22, 24

WINDOW 48, 137

Zahlvariable 18
Zeichenkette 70

Zufalszahlen 29 ff, 73, 135



COMPUTER-PRANIS MATHEMATIN

® Dieses Lehr- und Ubungsbuch

- ist entstanden aus zahlreichen Lehrerfortbildungsveranstaltungen und Praktika
mit Lehramisstudieranden;

— wende! sich an Schilerinnen und Schiler, Studierende und Lehrende der
Sekundarstufe | und st sowohl als Unterrichtswerk als auch zum Setbsistudium
Qeaignet;

- enthalt Programme aus den Bereichen;

Mathematik,
Hoordinatengrafik,
Igelgrafik,

Spigle,
Textanalyse,
Datelanverwaliung.

® Dieses Arbeitsbuch
— bereitel die jeweiligen Inhalte anhand zahlreicher, nach Umfang und Schwierig-
keit abgestufter Arbeitsauftrage auf;
- vermitielt den Lermenden die Grundzige einer modernen, anweisungsanientisrten
Pragrammiersprache und die Denkweisen des strukiurierlen Programmigrens;
— bringt zu den meiglen der 327 Aufgaben die Lésung im Anhang.

& Dieses ansprechande Mitmach-Buch
— fordert ein aklives Lermnen an vielfaltigen Problemean,
— baut aus einfachen Aulgaben aus verschiedenen Gebieten durch Variation und
Erweiterung der Aufgabenstellung immer kemplexere Algorithmen auf;
— machl die Grundstrukturen, aus denen sich Algorithmen zusammensetzien,
durchsichtig.

® Diskette
Zu diesem Buch gibt es eine Diskette, die s&mitliche Losungen der 327 Aufgaben
und zusdtzliche Programmbeispiale anthdlt, val. Seite 2.

#® Die zweite Auflage berticksichtigt die neue Rechtschreibung,
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	Titelseiten
	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	1  Einführung - Erste Programme
	1.1 Die Tastatur
	1.2 Der Bildschirm von Q-BASIC und der Editor
	1.3  Der Direktmodus
	Rechnen
	Fehlermeldungen
	Text, Trennzeichen

	1.4  Erste Q-BASIC-Programme
	Die Wertzuweisung
	Der Input-Befehl


	2  Rechnen mit Q-BASIC
	2.1  Lineare Programme
	Die Wertzuweisung, genauer betrachtet
	Struktogramme

	2.2  Wiederholungen
	Die gezählte Wiederholung
	Bedingte Wiederholungen
	FOR-Schleife mit STEP
	Weitere Schleifenformen

	2.3  Entscheidungen
	Abkürzende Schreibweisen
	Noch mehr Entscheidungen
	Zufallszahlen

	2.4  Funktionen und Prozeduren
	Die INT-Funktion
	Eine selbstdefinierte Abrundefunktion
	Funktionen aus der Mathematik
	Unterprogramme (Prozeduren)

	2.5 Ergänzungen
	Teilen
	Primzahlen
	Bruchrechnen
	Stellenwertsysteme
	Rechentraining
	Wurzeln
	Die Zahl Pi


	3  Koordinatengrafik
	3.1  Koordinatensysteme
	Bildschirmkoordinaten, Punkte und Strecken
	Kreise
	Übergang zu anderen Koordinatensystemen

	3.2  Funktionsgraphen
	Nullstellen von Funktionen
	3.3  Muster der Teilbarkeit
	3.4  Magic-Eye-Bilder


	4  Igelgrafik
	4.1   Igelbefehle im Direktmodus
	4.2   Vielecke
	4.3   Prozeduren
	4.4   Kreisprozeduren
	4.5   Projekt Buchstaben
	Wir wollen unsere Namen in ganz großen Buchstaben auf den Bildschirm schreiben.


	5  Textbearbeitung
	5.1  Textvariable und Operationen mit Textvariablen
	5.2  Spiele
	Zahlenmerken
	Wortraten

	5.3  Geheimschriften
	Chiffrieren nach Cäsar
	Der ASCII-Code
	Chiffrieren mit Schlüsseltexten

	5.4  Textanalysen
	Eingabe längerer Texte
	Arbeit mit Dateien
	Suchen
	Vokale und Konsonanten
	Wörter

	5.5  Aufgaben

	6  Felder und Dateien
	6.1  Felder
	Felder von Wörtern
	Simulationen
	Sieb des Eratosthenes
	Gehirn-Training
	Ordnen von Feldern

	6.2 Dateien (Files)
	Ablegen eines Feldes in eine Datei
	Auslesen einer Datei in ein Feld


	7  Rekursion
	7.1  Rekursive Funktionen
	7.2  Rekursive Prozeduren
	Der Turm von Hanoi


	8  Ausblick auf Visual-BASIC
	8.1 Die wichtigsten Objekte
	Befehlsfelder
	Speichern
	Bildfelder
	Textfelder und Bezeichnungsfelder

	8.2 Einige Projekte
	Ludwigs Projekt
	Der informative Stadtplan
	Ein Funktionsplotter
	Igelgrafik in Visual-BASIC
	Magic-Eye-Bilder


	Anhang
	Lösungen und Programmbeispiele
	Lösungen zu Kapitel 2
	Aufgabe 2.004 Fläche eines Rechtecks
	Aufgabe 2.006 Mehrwertsteuer
	Aufgabe 2.008 Durchschnitt
	Aufgabe 2.011 Zinsen
	Aufgabe 2.021 Rabatt
	Aufgabe 2.025 Tabelle
	Aufgabe 2.028 Bildchen
	Aufgabe 2.032 Gauss
	Aufgabe 2.039 Tabelle
	Aufgabe 2.043 Zählen
	Aufgabe 2.046 UNTIL
	Aufgabe 2.047 Eier
	Aufgabe 2.048 Gerade Zahlen
	Aufgabe 2.050 Gerade Zahlen
	Aufgabe 2.052 Tabelle
	Aufgabe 2.054 Ungerade Zahlen
	Aufgabe 2.056 Baby
	Aufgabe 2.057 Trimtrab
	Aufgabe 2.058 Robert
	Aufgabe 2.059 Trimtrab
	Aufgabe 2.063 Obergrufti
	Aufgabe 2.064 Trimtrab
	Aufgabe 2.067 Zufall
	Aufgabe 2.069 Münzenwerfen
	Aufgabe 2.070 Münzenwerfen
	Aufgabe 2.073 Würfeln
	Aufgabe 2.074 Würfeln
	Aufgabe 2.075 Würfeln
	Aufgabe 2.078 Verflixte Eins
	Aufgabe 2.079 Überbuchung
	Aufgabe 2.081 Jahreszins
	Aufgabe 2.084 MWSt
	Aufgabe 2.086 Tabelle
	Aufgabe 2.088 Schachtel
	Aufgabe 2.089 Schachtel
	Aufgabe 2.091 Verdoppeln
	Aufgabe 2.095 Zahlenratespiel
	Aufgabe 2.096 Rechentraining
	Aufgabe 2.105 Teiler
	Aufgabe 2.107 Teiler
	Aufgabe 2.108 Teilersumme
	Aufgabe 2.109 ggT
	Aufgabe 2.112 Primzahlen
	Aufgabe 2.113 Primzahlen
	Aufgabe 2.116 Primzahlen
	Aufgabe 2.117 Primfaktoren
	Aufgabe 2.119 ggT
	Aufgabe 2.128 Zahlenfolgen
	Aufgabe 2.131 Heron
	Aufgabe 2.132 Wurzel
	Aufgabe 2.135 Pi
	Aufgabe 2.138 Pi durch Regentropfen

	Lösungen zu Kapitel 3
	Aufgabe 3.08 Gesicht zeichnen
	Magic-Eye-Bild

	Lösungen zu Kapitel 4
	Igelprogramm
	Aufgabe 4.15 Quadrate schachteln
	Aufgabe 4.19 Kreisspirale
	Aufgabe 4.24 Kreismuster (Reihe, Ringe)
	Aufgabe 4.25 Bilder mit Halbkreisen

	Lösungen zu Kapitel 5
	Aufgabe 5.15 Palindromprüfung
	Aufgabe 5.27 Chiffrieren durch "spiegeln"
	Aufgabe 5.30 Groß- in Kleinbuchstaben
	Aufgabe 5.45 Zufallswort
	Aufgabe 5.45 Vokale streichen
	Aufgabe 5.46 Wort innerhalb eines Textes in Großbuchstaben
	Aufgabe 5.49 Superhirn-Ratespiel

	Lösungen zu Kapitel 6
	Aufgabe 6.01 Preisliste
	Aufgabe 6.02 Preisliste
	Aufgabe 6.03 Preisliste
	Aufgabe 6.04 Würfeln
	Aufgabe 6.07 Geburtstage

	Lösungen zu Kapitel 7
	Aufgabe 7.03
	Aufgabe 7.07
	Aufgabe 7.10c 
	Aufgabe 7.18 Kreisfigur


	Kurzbeschreibung von Q-BASIC
	Wichtige Tasten(kombinationen)
	Beim Edieren der Programme hilfreich:

	Ausdruck des Grafikbildschirms
	Probleme mit Q-BASIC
	Die wichtigsten Q-BASIC-Schlüsselwörter
	Ein- und Ausgabeanweisungen: PRINT, INPUT, CLS
	Ausgabe in Dateien
	Eingabe aus Dateien

	Steueranweisungen
	Schleifen (Wiederholungen)
	FOR - TO - STEP - NEXT
	WHILE - WEND
	DO - LOOP UNTIL

	Bedingungen
	Zweiseitige Auswahl: IF - THEN - ELSE - END IF
	Mehrseitige Auswahl: IF - THEN - ELSEIF - ELSE - END IF
	Einseitige Auswahl: IF - THEN - END IF


	Funktionen und Prozeduren
	FUNCTION - END FUNCTION
	SUB - END SUB
	Standardfunktionen
	Funktionen im Zusammenhang mit Strings (Zeichenketten):
	MID$
	INSTR

	RANDOMIZE und RND
	Arithmetische und Logische Operatoren, Vergleichsoperatoren

	Datentypen, Vereinbarung von Variablen, Felder
	Felder

	Dateiverwaltung
	Graphikbefehle
	Weitere Befehle


	LITERATUR
	Stichwortverzeichnis
	Rücktitel

