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Zum Inhalt 

Auch im Hdt 6 der )KleinstrechlU'I'
TIP:-l« werden einem breiten Interes
sentenkreis Anregungen für den Com
pnt.ereinsatz gegeben sowie Beiträge zur 
Erweiterung de~ Grundwissens der In
formatik und Beispielprogramme 
- \Oo!'zug>,\\"('i"p in BASIC - 0 veröffent
lil'llt. 
Sf"HII,LI:\n fiilu·t in die formalisierte 
Bt'schreibung von Algorithmen durch 
V,'rwendung eines Pseudocodes ein. 
Ge-zeigt wird diese Entwurfsmethodik 
am Beispiel eines )Rechentrainers« 
nil' Sehüler d('I' 9, und 10. Klasse der 
Polytechnischen Oberschule. 
;\IICHEL gl,ht in seinem Beitrag )Wieso 
rt'dllwt (m )e-in Taschenrechner 
1 S X 18 =c 81{( dem Problem der Dar
stellungsgenauigkeit von irrationalen 
Zahlen auf rechentechnischen Hilfs
mittl'ln nach. 
Bei vielen Prohlematiken werden Zu
fallszahlen henötigt. Im Teil 1 einer 
Folge VOll Boiträgen zur Simulation 
auf )Iikrorechnern erklären LORENZ 
und SCHULZE den Begriff der Zufalls
zahL zeigen die Ylöglichkeiten ihrer 
Gelwrierung und geben dafür Pro
gramme un, 
In mehreren Beiträgen von KÜHNEL 
und HÄHNEL werden dem Leser BASIC
Programme für ein Nachvollziehen 
oder für das Variieren und Einbauen 
in eigene Programme vorgestellt. 
Kalenderfunktionen werden oft z. B, 

im Zusammenhang mit der Archivie
rung von Informationen benötigt, Ein 
anderes BASIC-Programm enthält eint> 
,,intelligente" Eingaberoutine für kom
plexe Zahlen, bei der keine bestimmte 
Darstellungsform der einzugebenden 
Zahl vorgeschrieben ist, Wie einfache 
Verstärkerstufen berechnet werden 
können, zeigt ein weiteres BASIC
Programm. Der Artikel verzichtet da
bei bewußt auf schaltungstecllllische 
Details. 
Von SCHÖ~FELDER wird ein Programm 
für ein Master-Mind-Zahlenratespiel 
beschrieben, das auf dem im Heft 5 
vorgestellten Betriebssystem eines 
selbstgebauten Heimcomputers lauf
fähig ist, 
Auch der Beitrag von KREUL führt in 
das Reich der Zahleuratespiele. Beson
deres Interesse dürfte er dadurch 
wecken. daß das entwickeltQ Pro· 
gramm in der weit verbreiteten Pro· 
grammiersprache PASCAL geschrieben 
und getestet wurde, 
Herausgeber und Verlag hoffen, auch 
mit die.'>em Heft den Lesern Unter
stützung und Hinweise für ein selb
ständiges Arbeiten am Computer zu 
geben. Dankon möchten wü' auch allen 
Losern, die uns Meinungsäußerungen 
zu den bisher erschienenen Heften und 
Vor~chläge zu ihrer Gestaltung üb,'I'
mittolten, 

W ilhelm Leupold 
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Ein Formalismus zur 
von Pro mlösungen 

Einfühnmg 

Als Nutzer eines Kleincomputers sieht 
man sich bald vor die Notwendigkeit 
gestellt, eigene Programme zu erarbei
ten da für die zu lösenden Probleme , 
keine Programme käuflich zu ~rwerben 
sind bzw. man das Geld für den Kauf 
nicht zur Verfügung hat. Bei kleineren 
AufgabensteIlungen besteht das Pro
blem im allgemeinen nur im Erlernen 
und Beherrschen der Programmier
sprache. Hat man diese Klippe erfol?
reich gemeistert und traut ~lCh an gro
ßere Aufgaben, so sind bis zur Problem
lösung doch genauere Überlegungen 
und meistens mehrere Lösungsschritt~ 
not~endig. Es hat sich als günstig er
wiesen, das Problem systematisch und 
schrittweise zu lösen und für die Dar
stellung der einzelnen Teillösungen eine 
übersichtliche und damit gut lesbare 
Form zu verwenden. Für eine solche 
Lösungsbeschreibung haben sich in der 
Informatik im wesentlichen zwei Mög
lichkeiten herausgebildet: 

a) graphische Beschreibung in Form von 
Programmablaufplan oder Strukto
gramm, 

b) verbale Beschreibung in einer Kurz
form, z.B. in einer Art Pseudocode. 

Jede dieser Darstellungsformen hat 
ihre Vor- und Nachteile, die meistens 
auch noch individuell gewichtet werden. 
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Einige dieser Vor- und Nachteile sollen 
im folgenden aufgeführt werden. 
Als Vorteil der graphischen Darstellung 
wird die zweidimensionale Abbildung 
der Problemlösung gesehen. Aber ge
rade darin liegt auch der Nachteil, denn 
größere Probleme lassen sich dann nur 
auf mehreren Blättern darstellen, und 
zum anderen ist immer ein Umdenken 
notwendig, wenn man, ausgehend von 
der Lösungsbeschreibung, auf die gra
phische Darstellung übergeht. Ein wei~ 
terer Nachteil der Diagrammformen 
ist darin zu sehen, daß sie keine Be-. 
schreibung von Datentypen und Daten-. 
strukturen ermöglichen, die doch we
sentliche Bestandteile jeder Problem
lösung sind .. Ebenso sind Vereinba
rungs- und Parameterübergabemecha
nismen keine Bestandteile von Ablauf
diagrammen. 
Die verbale formalisierte Beschreibung 
der Problemlösung vermeidet eine 
ganze Reihe der Nachteile der graphi
schen Beschreibung, da eine struktu
rierte Darstellung in gut lesbarer und 
sich selbst dokumentierender Form 
möglich ist. Die Vereinbarung von 
Datentypen und Datenstrukturen ist 
ebenso möglich wie die Darstellung der 
Parameterübergabemechanismen.·Auch 
ist der Aufwand für einen Lösungs
schritt wesentlich geringer, da keinerlei 
Zeichnungen anzufertigen sind. Für 
den schon länger auf dem Gebiet der 



Informatik Tätigen bedeutet die Er. 
stellung der Problemlösung in' einer 
Art Pseudoeode eine wesentliche Um· 
stellung gewohnter Arbeitsweisen, was 
von ihm als Nachteil empfunden wird. 
Der Informatikneuling wird hier keine 
Probleme haben und sich schnell ein
arbeiten können. Gleiches gilt auch für 
den Hobbyprogrammierer, der sich ein
mal an ein größeres Problem wagt. 

• 

• 

Die verbale formalisierte Beschreibung 

Im folgenden soll eine Form der yer
baIen formalisierten Beschreibung von 
Problemlösungen vorgestellt werden, 
die seit September 1983 im Rahmen 
cines »Fakultativen Kurs~s nach 
Hahmenplan~ an der POS »Juri Ga
garin(c in Leipzig erfolgreich angewen· 
det wird. Die Mitglieder dieses Kurses 
sind Schüler von 9. und 10. Klassen, 
die zu Beginn des Kurses über keinerlei 
Kenntnisse in der Informatik verfügten 
und anfangs sehr große Schwierigkeiten 
mit den streng logischen Arbeitsweisen 
der Informatik hatten. 
Die Erläuterungen zur Methode erfol· 
gen in diesem Abschnitt an Hand eines 
umfangreicheren Problems - wobei 
nicht alle Elemente verwendet wer
d~n -, das von den Schülern im Sep
tember und Oktober des Jahres 1984 
selbstä.ndig bearbeitet wurde und zwi
schenzeitlich als BASIC-Programm 
vollstä.ndig vorliegt. Es handelt sich 
dabei um folgende Aufgabe: 
Es ist ein Programm zum Oben der 
viel' Grundrechenarten zu erarbeiten. 

• 

RECHENTRAINER - .-. - ---_.- ._- ---

Die Übungsaufgaben sollen vom Rech
ner erstellt werden, wobei durch vor
herige Eingabe die Rcclwnart, der 
Wertebereich und die Anzahl der zu 
generierenden Aufgaben ve.·cinbart 
wurden. Die vom Schüler cingegebenc 
Lösung der Aufgabe wird vom Com
puter überprüft und entsprechend kom· 
mentiert; erst nach zweimaliger fal
scher Lösung gibt der Rechner dip 
richtige Antwort aus. Nach Abarbei
tung der festgelegten Aufgabenanzahl 
gibt der Rechner das Ergebnis der 
Übung aus und fragt, ob weiter geübt 
werden soll. Wenn nicht, so soll sich 
das Programm verabschieden. 
Die erste Überlegung zur Problem
lösung ergibt der untenstehende Aus
druck. 
In dieser ersten groben Lösung des 
Problems sind Namen und Schlüssel
worte groß geschrieben und unter. 
strichen. Es treten dabei die Schlüssel
worte BEGINN und ENDE auf, die, 
den zu verarbeitenden Teil einklam
mern. In den restlichen Zeilen sind die 
Vereinbarungen und die eigentlichen 
Verarbeitungsschritte aufgeführt, wo
bei die Reihenfolge der einzelnen Zeilen 
des Verarbeitungsteils die Abarbei
tungsfolge ergibt. Die einzelnen Zeilen 
sind hier als Teilalgorithmen zu sehen, 
die in den folgenden Lösungsschritten 
systematisch zu verfeinern sind. Auf 
jeder Stufe der Verfeinerung sollte je
weil., eine Prüfung des erarbeiteten 
Teilalgorithmus erfolgen , da die Rich
tigkeit solcher Teile leichter zu ermit
teln ist , als die des Gesamtalgorithmus . 

1* PrograMMnnMe *1 
VC?rrzinborungen 

BEGINN ------ 1* Beginn Vernrbeitungsteil *1 

, , 

ENDE --_ .. -

Ausgabe: PrograMMtitel 
Vorbereitung und Initialisierung 
Uebung 
Auswertung 
Endebehandl un'71 
RECHENTRAINER -- -_._--------

• 
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Die Verfeinerung des Teilalgorithmus )Ausgabe: Programmtitel« ist sdlllPll ah
geschlossen und ergibt: 
AUSGABE: PROGRAMMTITEL -------- --------------

BEGINN --_._--
SCHREIB "G RUN D R E C H E N ART E N~ --------
SCHREIB -------- ,._-------_._---------------_ .. _-_ .. _----~ ------------------------------_ .... -

ENDE AUSGABE: PROGRAMMTITEL ---- -------- -------------
Für den Teilalgorithmus )Vorbereitung« sind mehrere Verfeinerungsschrittc not
wendig, die hier gezeigt werden sollen. 

VORBEREITUNG ------------
ErMittlung der gewuenschten Rechenart 
ErMittlung der gewuenschten Aufgabenanzahl 
ErMittltlng des gewuenschten Wertebereichs 

ENDE VORBEREITUNG ----- _._----------_.,.-

Im nächsten Schritt der Verfeinerung ermittelt man dann. 
VORBEREITUNG ------------

Ausgabe: Menue fuer Auswahl der Rechenart 
Eingabe: gewuenschte Rechenurt 
Ausgabe: Frage nach Aufgabenanzahl 
Eingabe: gewuenschte Aufgabenanzahl 
Ausgabe: Frage nach Wertebereich fuer die Operanden 
Eingabe: untere Grenze, obere Grenze 

ENDE VORBEREITUNG ---- --_._---------
Letztendlich erhält man folgenden Teilalgorithmus : 
VORBEREITUNG ------------

§~~ß~!~ "WELCHE RECHENART WILLST DU RECHNEN?" 
SCHREIB "ADDITION=l -------
SCHREIB "MULTIPLIKATION~3 -------

SUBTRAKTION=2" 
DIVISION=4" 

SCHREIB ------- "VON JEDEM ETWAS=S" 
LIES X ----
SCHREIB ------- "WIE VIELE 
LIES Al ----
SCHREIB "KLEINSTE ------- , 
b!~§ Ml,M2 

ENDE VORBEREITUNG ---.- - ----------- , 

1* Variable fuer' die Re.:t.enart *1 
AUFGABEN WILLST DU RECHNEN?" 

1* Variable fuer 
GROESSTE ZAHL:" 

1* Variablen flJer 

Aufgabenzahl 

• 

Die schrittweise Verfeinerung des Teilalgorithmus )Ühung« ergibt folg('Jl(}(' 13<-
arbeitungsschritte. 

UEBUNG -------
BEGINN .. "------

Startwert fuer Zl.fullszuhlengenerutor· setzer, 
Benoetigte Zaehler alJf Nl,ll !.etzen 
FUER lEl BIS Anzahl ---- -----
TUE ---

Fehl er zaet,l er _. _. o setzpn 
ErMittlung "rster Operand 
ErMittlung zweiter Operar,d 
Verzweige (?I,tsl)rel::~I(?ll(j üp(?rU"ti()11S(Jr"t 

ENDE -----
SpruI'g zu,' E:ndet)et.andll.ng 

ENDE UEBUNG --_._- •.. _.-._--
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Die endgültige formale, Problem lösung des Teilalgorithmus ,)Übung« hat dann 
folgendes Aussehen: 

UEBUNG ~w __ • __ ._ 

BEGINN ---_._--". 
Startwert f'Jer RND setzen 
R~'O 

w=o 
Wl=O 

1* Zae~,ler ri,:htige l_oesl."gen */ 
1* Zael-.l(!r' f(lls,:I-,e L.oeSlJngen */ 
1* Zaellle,' Wiederholllngen */ 

FUER 1=1 BIS Al ----_. ----... 
TUE • __ •• h. Rl '"0 

F9"0 
, 7 " ""t' I ,. .... _P. I I.:;,(~r~ '" "-:,, "Je? .o(:,sun,) ./ 

I~X· C,'1 J 'r-c'," -~" r . I - I.: &..:: '::J': 

Fl=INT(RNIo*Io+Ml) 
F2~INT(RN[I*D+Ml.) 

EnLU~ X 1 ,,~j DANN ----
FALLS X"l DANN 

/* Erst(", Operand 
1* Zweiter Operand 

X"INT (~:NIo*',+l) 
AIoIoITION _ .•.. _---

FALLS X=2 DANN SUBII~AKrION ----_ .. - ---- " 

FALLS X~3 ----- [lANN MIJLTIF'LIKATION --_ .. _-
FALLS X=4 _. __ ._- DANN DIVISION ------

ENDE -_ .. -
Sprung zur Endebe~landlung 

ENDE liEBliNG ------ -------
Bei Bejahung eines Tests mit X = I 
bis X = 4 wird das jeweilige Unter
programm zur Generierung der ent
sprechenden Aufgabe, zur Ausgabe 
dieser Aufgabe am Bildschirm, Auf
forderung der Lösungseingabe und 
Kontrolle der Eingabe, aufgerufen. 
Nach dem Test Xl = 5 wird die Be
rechnungsart für jede neue Aufgabe 
über den Zufallszahlengenerator er
mittelt und dann über die folgenden 
Tests das entsprechende Unterpro
gramm aufgerufen, 
Die Beispiele zeigen eindeutig, daß 
durch die verbale Kurzform die für 
Darstellungsmittel im Problemlösungs
prozeß genannten Kriterien sehr gut 
erfüllt werden. Ein weiterer Vorteil 
dürfte in den einfachen Möglichkeiten 

•• 
der Anderung bzw. Ergänzung eines 
erstellten Algorithmus zu sehen sein. 
Wenn man beispielsweise in die verbale 
Kurzform des obigen Beispiels die Prü
fung auf zulässige Eingabewerte ein
bauen will, so ist das sehr einfach zu 
realisieren. Man braucht nur auf der 
zugehörigen Verfeinerungsstufe die ent
sprechenden Anweisungen einzuschie
ben. 

, 

Weiterhin zeigen diese Beispiele, daß 
diese Darstellungsart unabhängig von 
einer bestimmten Programmiersprache 
ist, obwohl der versiertere Leser Alm
lichkeiten mit der höheren Program
miersprache PASCAL erkennen wird. 
Im folgenden soll gezeigt werden, mit 
welch geringem Aufwand die Umset
zung der formalen Problemlösung in 
eine höhere Programmiersprache - bei
spielsweise PASCAL oder BASIC
möglich ist. 

Programmerstellllng 
• 

Hat man seinlzu lösendes Problem in 
der genannten Weise vollständig auf
bereitet und diese Lösung mit einigen 
Werten auf logische und sachliche 
Hichtigkeit und Vollständigkeit über
prüft, so ist der nächste Schritt die 
Umsetzung der Problemlösung in eine 
dem Rechner verständliche Sprache. 
Zur Zeit bedeutet dies Programmieren 
in BASIC. Im Laufe der weiteren Ent
wicklung der Geräte - vor allem Ver
größerung der Hauptspeicher und die 
Nutzungsmöglichkeit von Disketten
laufwerken - werden auch andere Spra-
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ehen zur Anwendung kommen, 
z.B. PASCAL oder LOGO. 

Programmerstellung in PASCAL 

• 
Wie 

Die schon genannte starke Ähnlichkeit 
der gezeigten verbalen Problemlösungs
beschreibung zu PASCAL ist der Grund, 
warum die Umsetzung in eine Pro
grammiersprache zuerst am Beispiel. 
dieser Sprache gezeigt werden soll. 
Der Teilalgorithmus .>Übung<c könnte, 
in PASCAL programmiert, folgendes 
Aussehen haben: 

• 

Programmerstellung in BASIC 

Der Sprachumfang und die Ausdruck::;
möglichkeiten \'on BASIC sind gegen
über PASCAL wesentlich eingeschränkt, . 
so daß es nicht ganz so leicht ist, in 
einfacher und natürlicher Weise von 
einer verbalen Problemlösung zur For
mulierung eines BASIC-Programms 
überzugehen. Das kann man auch aus 
eier Gegenüberstellung der verbalen 
Problemlösung des Teilalgorithmus 
.>Cbung<c und dem zugehörig~n BASIC
Programm (s. S. 9 oben) entnehmen. 

• 

PROCEDURE UEBUNG; 
IIEGIN 

SUERT:=UERT; (* Startwert fuer RND setzen *) 
R·-O· . - , 
U:=O; 
Ul:=O; 
FOR 1:=1 Ta Al Da 
!lEGIN 

Rl:=O; 
• 

F9:=O; 
Fl:=TRUNCCRNDCSUERT>*D+Hl>; 
F2:=TRUNCCRNDCSUERT>*D+Hl>; 

• 

• IF Xl=5 THEN X:=TRUNCCRNDCSUERT)*Xl+1) ELSE X:=Xl; 
IF X~l THEN ADDITION; 
IF ~=2 THEN SUBTRAKTION; 
IF X=3 THEN MULTIPLIKATION; 
IF X=4 THEN DIVISION 

END; 
ENDEBEHANDLUNG; 

END; C* UEBUNG *) 

Das vorstehende PASCAL-Programm 
ist eine möglichst direkte Umsetzung 
der verbalen Problemlösung. Man kann 
den Teilalgorithmus auch günstiger in 
PASCAL schreiben, aber darum geht 
es hier nicht. Der Zufallszahlengenera
tor RND ist in diesem Fall eine selbst
programmierte Funktion, da es in 
PASCAL keine Standardfunktion für 
die Erzeugung von Zufallszahlen gibt. 
Der Funktion kann über SWERT ein 
beliebiger Startwert vorgegeben wer
den. 

8 
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Der Programmtext entstammt einer 
Version des BASIC-Programms, das 
die Schiller im Dialog mit einer Rechen
anlage ESER R 40 unter Verwendung 
des dort verfügbaren BASIC-Dialekte:-: 
erstellt hatten. Dieser Dialekt hat noch 
geringere Möglichkeiten zur übersicht
lichen Programmgestaltung als es bei 
den KleineOlllputer-Dialekten der Fall 
ist. 
Am Sehluß des Artikels ist das voll
ständige BASIC-Programm des Schiller
zirkels in der aktuellsten Version bei 
Verwendung eines Bürocomputers 1520, 
dessen BASIC mit dem Kleincomputer
BASIC vergleichbar ist, angegeben. 

• 
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180 REM *** U E B U N G 5 TE I L **~ 

190 
200 
210 
220 
222 
224 
226 

,-230 
240 
245 
250 
260 

• 
265 
270 
275 

REM 
R=O 
1.1=0 
1.11=0 
fOR 1=1 TO Al . 

Rl=O 
F9=0 
Fl=INT(RND*D+Ml) 
F2=INT(RNO*D+Ml) 
IF X1<5 GOTO 260 
X=INT(RND*Xl+1> 
IF X>l GOTO 270 
GOSUB 320 
IF X{>2 GOTO 280 
GOSUB 440 

Im Normalfall wird man der besseren 
Lesbarkeit wegen nur eine Anweisung 
pro Zeile schreiben. Hat man aber z. B. 
im Rahmen der Anfangswertzuweisung 
mehreren Variablen Werte zuzuweisen, 
so kann man auch mehrere Ergibtan
weisungen - getrennt durch mindestens 
ein Leerzeichen - auf einer Zeile an
geben. 

Algorithmus bzw. Teila1.gorithmus 

280 IF X{)3 GOTO 290 
GOSUB 600 

na.e , ---- , 

285 
290 
295 

IF X{>4 GOTO 300 
GOSUB 730 

[Vereinbarungen] 
BEGINN ------

teil~ der algorithMenbeschreibung 
300 NEXT I 

GOTO 870 
ENDE naMe ---- ----

305 
308 REM *** ENDE UEBUNG 

Die Elemente der verhaien 
Prohlemlösllngshescbreihllng 

*** 

In diesem Abschnitt wird eine vollstän
dige Liste der Elemente der verbalen 
Problemlösungsbeschreibung ange· 
geben. Diese Aufstellung gibt für jedes 
Element 
- einen Namen 
- die allgemeine Darstellungsform 
- ein Beispiel (möglichst aus bisheri-

gem Text) 
an. In der allgemeinen Darstellungs
form werden Elementeteile, die auf
treten können, aber nicht unbedingt 
vorhanden sein müssen, in eckige 
Klammern gesetzt. Schlüsselworte, gül
tige Namen für Teilalgorithmen sowie 
Namen für Unterprogramme bzw. 
Funktionen werden in Großbuchstaben 
und allgemeingültige Bezeichnungen 
in Kleinbuchstaben geschrieben, wobei 
Schlüsselworte und Algorithmennamen 
zusätzlich noch unterstrichen werden. 

Beispiel: 

SCHREIB ••• -------
SCHREIB ••• -------

EN[lE AUSGABE: F'ROGRAMI1TITEL ---- -.. _------ ----_._--------

Zwischen den Schlüsselworten ' 
BEGINN und ENDE 
steht der eigentliche Verarbeitungsteil 
des Algorithmus. 

Vereinbarung 

Hier können die einzelnen Datentypen 
und Datenstrukturen in Typ und Auf
bau definiert werden. 

VEREINBARUNG ------------

art naMe [,naMeJ... : typ 

Bei »art«( kann angegeben werden: 

KONST ----- fuer Konstantenvereinbarung Mit Anfangswertzu
weisung, QbQ~ Typangabß 

• 

VAR Variablenvereinbarung. .. _-

2 Xleinstr. TIPS 6 9 
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Für »tyP« gibt es die Möglichkeiten: 

GANZ fuer Variable Mit ganzzahligen Werten ----

REELL fl,er Variable Mit reellen Werten -----

ZEICHENKETTHI J ----------_ .- fuer Variable, die als Werte beliet)ige 
Zeichen des Maschinenalphabets .. Meist 
Alphabetzeichen .. aufnehMen koennen. 
Der KlaMMerwert ist die Angabe fuer 
die MaxiMale Zeichenzahl der Kette. 

Beispiele: • 

VEREINBARUNG ------------
~~8 X,Xl,Al,Ml,M2,Fl,F2 : GANZ ----
VAR A(lO), B(2,3) --- : REELL -----
VAr, NAME : ZEICHENKETTE[10J ---------------

In der ersten Zeile werden eine ganze 
Reihe ganzzahliger Variablen verein
bart. In der zweiten Vereinbarungs
zeile wird die Variable A als Vektor mit 
10 reellen Elementen und die VariableB 
als Matrix mit zwei Zeilen und 3 Spal
ten, deren Elemente reelle Werte an
nehmen können, vereinbart. Die letzte 
Vereinbarung definiert NAM E: als 
Zeichenkette, die maximal zehn Zei
chen aufnehmep kann. 

Alternative 

Es gibt zwei Möglichkeiten der Alter
native, die verkürzte und die voll
ständige. 

E~bb§ bedingung ~~~~ anweisungl 

Die »anwcisung 1« wird nur abgearbei
tet, wenn die »bedingung« erfüllt ist. 
Im anderen Fall wird die nächste An
weisung in der Reihenfolge abgearbei
tet. 
Die vollständige Form der Alternative 
hat folgenden Aufbau 

E~bb§ bedingung ~~~~ anweisung1 
§Q~§I anweisung2 

Ist die »bedingung« erfüllt, so wird die 
»anweisung 1« abgearbeitet und an
schließend die der Alternative folgende 
Anweisung. Bei Verneinung der ))be-
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dingung« wird erst die »anweisung2« 
und dann die folgende Anweisung ab
gearbeitet. 

Beispiel: 

FALLS D=O DANN X=A ----- ----
SONST X=A/I( -----

Mit dieser Alternative wird abge
sichert, daß die Division durch Null 
vermieden wird. 

Laufanweisung 

Die Laufanweisung ermöglicht die 
zyklisch wiederholte Abarbeitung einer 
Anweisungsfolge, wobei die Anzahl der 
Wiederholungen bei der ersten Ab
arbeitung der Laufanweisung schon 
festliegt. 

FUER lv=wl BIS 142 ---- --- CSTEP w3J ----
TUE ---

anweisungen 
ENDE ----

Iv ist die Bezeichnung der Laufvaria
blen, die bei Abarbeitungsbeginn den 
Anfangswert wl annimmt. Es werden 
die Anweisungen zwischen TUE und 
ENDE ausgeführt, wenn der Anfangs
wert wl < = w2, dem Endwert, ist. 
Mit Erreichen von ENDE wird die Lauf
variable Iv um die Schrittweite w3 ver-



• 

ä.ndert. Standardmä.ßig ist die Schritt
weite w3 = I und braucht dann nicht 
angegeben zu werden. Soll die Schritt
weite einen anderen Wert als "+ I" 
haben, so muß der neue Wert zu
sammen mit dem Schlüsselwort STEP 
angegeben werden. Es ist auch eine 
negative Schrittweite möglich. Im Teil
algorithmus "übung« ist eine Lauf
anweisung enthalten. Die Laufvariable 
heißt dort I und erhält den Anfangs
wert 1. Die Anweisungen zwischen 
TUE und ENDE werden so oft abge
arbeitet, bis die Laufvariable I den 
End,,,ert Al überschritten hat. Die 
Schrittweitc ist die Standardschritt -
weite 1. 

W iederholu IIg bzw. Schlelje 

Die Schleife ermöglicht die bedingte 
Wiederholung einer Anweisungsfolge. 
Es gibt zwei Möglichkeiten für die Dar
stellung der Wiederholung: 
- die nichtabweisende Schleife 

WIEDERHOLE ----_._._---
• anweIsungen 

!'!§ bedingung 

Diese Schleifenart wird mindestens 
einmal abgearbeitet, da die ,.bedingung« 
erst am Schleifenende auf Erfüllung ge
testet wird. Ist die »bedingung« nicht 
erfüllt, so wird die Anweisungsfolge 
erneut abgearbeitet. 
- die abweisende Schleife 

§Q~B~§~' bedingung 
TUE --- • anweisungen 
ENDE --_ .. 

Ist »Bedingung« bei Eintritt in die 
Schleife nicht erfüllt, so wird die ganze 
Schleife nicht ausgeführt, sondern die 
Anweisung nach ENDE. Im anderen 
Fall wird die Schleife so oft abgearbei
tet, bis die bbedingung« nicht mehr er
füllt ist. 

". -

Im Gegensatz zur Laufanweisung steht 
die Anzahl der Durchläufe bei Eintritt 
in die Schleife noch nicht fest. Der 
Programmierer muß bei der Erarbei
tung des Algorithmus dafür Sorge tra
gen, daß die »bedingung« innerhalb der 
Schleife so verändert wird, daß in end
licher Zeit die »bedingung« nicht mehr 
erfüllt ist und die Programmabarbei
tung nach der Schleife fortgesetzt wer
den kann. 

Beispiele: 

ZAEHLER=O 
UIHIERHOLE ----------

SUMME=O 

SUMME = SUMME + ZAEtlLER * 2 
ZAEHLER = ZAEHL.ER + 2 

BIS ZAEHLER=100 ---

ZAEtlLER=O SLlMME=O 
SOLANGE ZAEHLER<101 -------
TUE . ---

ENDE ----

SUMME = SUMME t ZAEHLER *2 
ZAEHLER ~ ZAEtlLER + 2 

Beide Schleifen haben den gleichen 
Effekt, sie werden jeweils SOmal dureh
laufen,und SUMM E hat nach Abarbei
tung den Wert 4900. 

Eingabe 

h!~§ (dateiJ naMe C, naMeJ __ _ 

Im Teilalgorithmus »Vorbereitung« 
wurde die Eingabeanweisung in der 
Form 

LIES Xl ---- bzw. 1!~§ Ml,M2 

verwendet. Diese Anweisungen bewir
ken, daß vom Programm der' Wert für 
Xl, der über Tastatur eingegeben 
wurde, gelesen und abgespeichert wird 
und im zweiten Fall die eingegebenen 
Werte für MI und M2. Die Eingabe 
über die Tastatur wird als die Standard
form verwendet und erfordert deshalb 
nicht die Angabe 'datei'. Diese An
gabe ist notwendig, wenn zur Lösung 

11 
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des Problems Werte aus externen Da. 
teien, die auf Kassette bzw. Diskette 
abgespeichert sind, eingelesen werden 

•• mussen. 

AU8gohe 

Die allgemeine Form der Am~gabean. 
weisung lautet 

SCHREIB [datei) ausgabeliste -------
wobei für 'datei' gilt, daß der Bild· 
schirm die Standardausgabe ist. Sollen 
Werte auf Drucker oder externe Spei. 
chermed.ien ausgegeben werden, so 
muß hier der entsprechende Datei· 
name angegeben werden. 
'ausgabeliste' kann - wie in den obigcn 
Beispielen angewendet - ein einzelner 
in Apostrophe eingeschlossener Text, 
ein einzelner Variablenname oder meh· 
rere dieser genannten Elemente, die 
durch Kommas getrennt aufgelistet 
sind, sein. In Apostrophen stehende 
Zeichen werden so ausgegeben, wie sie 
in der 'ausgabeliste' stehen. Statt der 
Variablennamen in der 'ausgabeliste' 
werden die aktuellen Werte dieser 
Variablen am Bildschirm angezeigt 
bzw. auf die entsprechende Datei aus· 
gegeben. 

Kommentm' 

Kommentare sind Bemerkungen, die 
die Lesbarkeit der jeweiligen Darstel· 
lungsform erhöhen sollen. Wie den 
obigen Beispielen zu entnehmen ist, 
hat der Kommentar die Form 

1* bRliebiger text *1 

und kann sowohl nach einer Anweisung 
oder allein auf einer Zeile stehen. 'be· 
liebiger text' heißt, daß alle für die 
Maschine definierten Zeichen an dieser 
Stelle erlaubt sind. 

Ergib/anweisungen und AU8dTÜcke 

Für Ergibtanweisungen und Ausdrücke 
wurde keine neue Schreibweise fest· 

12 

gelegt. Es sollte im wesentlichen die in 
der Mathematik bzw. Logik übliche 
Darstellungsform verwendet werden. 
Allerdings ist es sinnvoll, in mathe . 
matischen Ausdrücken 

* als Mult.iplikationszeichen 
/ als Divisionszeichen 
** als Potenzzeichen 

zu verwenden. Im Gegensatz zur üb· 
lichen mathematischen Schreibweise 
sollte man das Multiplikationszeichen 
immer schreiben, um die Eindeutigkeit 
zu wahren. So sollte man den mat.he· 
matisch exakten Ausdruck 

2 a (b + 3 c) 

in der verbalen Kurzform lieber in dN' 
Form 

2 * A * (B + 3 * C) 

schreiben, wie es auch bei Ausdrücken 
in den meisten höheren Programmier. 
sprachen verlangt wird. 

BASIC.Programm 

Das BASIC· Programm (s. S. 13) ent
hält. noch einige Erweiterungen, die in 
den einführenden Beispielen zur Dar
stellung der formalen Problemlösung 
nicht gezeigt wurden. Diese Erweite
rungen wurden von den Schülern wäh
rend der Programmtestung und ·el"
probung nach und nach eingefügt. Der 
Programmtext wurde durch entspre
chende Kommentare noch lesbarer uml 
verständlicher gestaltet. 

• 

• 

Autor: 

DrAng. Alfred H. Schilling 

Gruppenleiter Systemprogrammierung 
im ORZ der Karl·Marx-Universitä.t Leipzig 

, 
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12 
14-
16 
18 
20 
22 
25 
30 
35 
ifO 
42 
45 , 
IJ.~ .0 
47 
50 
60 
70 
SO 
00 , 
95 

100 
410 
1 20 
125 
130 
135 
140 
150 
15-. ::> 
160 
170 
180 
125 
1 ~ O 
200 
210 
220 
230 
235 
2"0 
250 
260 
~ 'i ,'\ 
~I\J 

275 
280 
290 
JOO 
310 
;:20 
.,~o 
J J 

., ". 0 
~~ 

) (; 0 
-~o ;;1 
;eO 
'< ('. r· 
~.' .. 
4 r .r. --
410 
4--~'J 

4;0 
1~. /fO 

1J.4'" . ~ 

450 
460 

• 

" ""I'; ... ..,j • *****~* :!: ~;** * * *************** * *********** :~ ******** * * ~: ** • HEI-: ** R E eHE H T B · A I N I N G ':' * 
REl<! 
RE!·! 
RE[ 
RE~~ 

** _______________________________ _I·X. 

------------------------------- ... 
** 

** 

FKll 'Hl:?OR;·IATIK' DEr. POS 
"JURI GAGARIII" LEIPZIG 

JANUAR 1985 

** ,'. , ' , 
',' ',' 

," ,'. 
" -,-

" E'·~ -~ .- ****.*6.*~**.** *~.~** .·. ~* 6 ** ~ ~ .. '. ~ .• ~6 ~ .. ~~ ., .. ·. *.· .• ~ 6 ,~.~~ .. , . ö~ .. ·. * .· . . · .. -. • ~~ .. . T •• ,' .~. _ T~·· I· TT~T~.~~ . ~ T ·rT •• ~ ·~· ,· 7 ~·.·.·~·.··.· 

PRINT " G ~ u ~ D "r ~ C ~ E 1"'1" • P n ~ W', ., ... , L ;.J r.. J". •• _ ...., ., 
?p.I~,m 11 _________________________________ tl 

.. ~. ---------------------------------
Pj1IN'i' 
~ ""1 H .: I . . ~ ..... -
PE' . 
• • .I. ... 

• :. J • •• , .:, ~'. 
", ~, ,;;. ......... VORBEi1EITUHGEH .' .. ' .... .,:. .. ' . 

.;. l' ~ 'T'" .... 

·· * ~· ~* ·,* *··,****~··'··~ ~ *,',~·~···· ~~1'1'*'~ .**~··"~ 'f' ,' . .... . ", " --:--..,. • • ',' 'I' ~. ....... • . ' .' • ' .. ... , • . .". '. 

U=O 
L=O 

: REII Zaehler fuer Gesü.rntaufgabenanzahl 
: HEU Schalter fuar Druck Bewertunc 

"-0 .. -
PRIHT 
?P.Il!'I' 
PEIN'!' 
PR Hi 'i' 
HIPU? 
D[) I""'l ...... 1', 

: RE[Zaehler richticer Loesun~cn 
"I'lelche nechenart wilh:t Du ueben?" 
"Addition = 1 Subtraktion = 2" 
"Eultiplil~a;;ior.. = 3 Divicion = I}" 

"Von jedem etlofac= 5" 
;{ : RE:: Rechen<lrteneingabe 

• 

IF (X>5) on 
?RHlT " rTle 
INPU'l' A1 . 

(X<1) THE! GOSUB 1410 : GOTO 50 
viele Aufgaben willst Du rechnen?" 

: REli Ein;;abe Aufgc:.benanzahl 
?~ II'I'r' .. . 10. ' " 

• 

11 (A1<1) Or. (A1>INT(A1» TIl!H GOSUB 1410 : COTO 110 
U=U+A1 : HEU Stellen AufG~benzaehle~ 
'ORI"'" "TT' e<n'"te ~roe~ ~.L,. "abI' 11 _ 1· .............. ~ oJ ,u O.J .... "' .... &.J • 

Il1PU':' ::1,;:2 : REE Einr;abe ~':e~tebereich 
PRIN~ 
IF (M1<INT(H1» OR ( M2<INT(K2» :I:EH GOSUB 1410 : GOTO 140 
-'" 1' 2 L'1 ~111<'I' ~-'-"1 • ' '"1-'12 . '.:')-'.' . Rr:'"! r-e~-· e~ ... I 1 .1. . '1 <H .!- . ~ .. .1..1 -.;.-1 ' • • . ! -~. . .... _ .. ~ ........ \"I • ..... . .. ve:-""aU::;C1en 
I? (X=2) 02 (X=5) GOTO 200 
Ir X=4 GO'.!.'Q 2/j. O 
GOTO 300 
PRIN? " !!egati ve Diff~~enz zulaessib (ja=1 /nein=2 )?" 
T '~PU~' y . _1._ • _ 

IF(Y<1) OR (1)2) THEK GOSUB 11fiC • • G01'O 200 
?F.!Nr:.' • 

IF X<4 GOTO 300 
?RI!-rT "Au! '.~iaviel N~chkomU:Z!.3tellen 0enau (0 bi~ 6)?tt 
IHPU'l' K 
I? (!{<O) o? (1:->6) 'lEE!: GOSUB 1h'iC; : GOTO 2/;"0 
"'l I '''''I. _.. .'1 

"Et-, 
"" " 
~..., .. . ' , , : .. ~ .... 
REi: 

.~ .' . '" -.lo- >, '. ',' "".' 

***** U E B U U G S TEl L 

,' .. ', .', .' ...... ... '. ~,' ";.'":'" 

,' .. ', .~ ," ,', 
' 1"- ' 1- ' ,. " ' . 

~ E" ,,' ......... '~ . j , . "...:- -!I.!. . ' , ,',.;; ... ~ ,', , ', , ' . ...:.. ~. ~ ... .... * * .' .......... ol · -.!o ) " ••• ..L. ,.,.'-" , ' • • ' • • ' , •• ,..J.,:" ,' . :--t ' . ' • ~ -:- '. ' ', .... ... ..... ':- .,., . .... ~ ......... '":" .,... ... ' •• .,. • • ,..... . .,. '.' --:-- ' r "1' ,~ ..,. ;;<." ·r· '. ' ',' '.' -: • ..,.." ',' ... . .. 
• • REi; Starh:er't Zuf~llszahlenc;enerator 

• "1 - ''I' .. . ,,~ -A 

rOR I=1 1],'0 .:\.1 : :a;r.r L~ui:!.n~:lei3unG iue1" üebunb' 
" :'9=0 : RE!·; Fchlerz~ehler 

F1 =HIT(RND*D+H1 ) : REl: Erster Otlerand 
• 

:'2=IN~(RrrD*D+!t!1) : P.Eli Z\'.'citer O'Oc:-c.!'ld -IF (F2=0) AND (X>3) GOTC 370 
E' X1 =5 THEN ;{=IlI '.:'(R:iD*II+1) : REI: Rcchenart waehlen 
I~ ;~=1 GO'fC 1;40 : ?EI: Aufruf ADDI'l' IOI'i 
IF X=2 GO?O 500 : TIEr·; Aufruf SUBTRAKTION 
IF X=3 GO'j,'O 570 : REH Aufruf !iULTIPLIKATIOH 
GOTO 530 : RE!! Aufruf DIVISlor~ 
REM *** A D DI T I 0 H *** 
n~T · ~=*~: ** * *** ** ****:~*~:* * * * * ** ** . ~ ...... 
PRINT 
INPU'l' 

F1 "" , 
S 

+ 1f;F2;fI 
• • 

- 11. - , • 

P.EI·! Eingabe Schuclerloesung 

__ I 

• 
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470 
480 
490 
500 
502 
505 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
575 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
635 
640 
650 
660 
665 
667 
570 
680 
690 
700 
710 
720 
730 

.. 740 
750 
760 
770 
780 
790 
300 
805 
810 
e20 
830 
840 
850 
360 
870 
880 
890 
900 

910 
920 
925 
930 
935 
940 
950 
960 
970 
975 
980 
990 
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P=F1 +F2 : RE1~ Ermi ttl. Loesun!; 
. GOTO 800 : RE~! Sprung zum Vergleich 
REr~ *** :SIlDE ADDITIOtl *** 
REl,! *** SUB T R AKT ION u* 
REM ********************************* 
REM Eventuelles Vertausche~ der Operanden 
IF (Y=2) AND (F1-F<20) THEI{ Z=F1 : F1=F2 : F2=Z 
PRIN~ F1;" - ";F2;" = "; 
INPUT S 
l'=?1-F2 
GO';.'O 800 
REM *** END! SUBTRAKTION. * •• 
REH *** M U L T I PLI X A T ION *** 
HEllt **:!< ** ** ** * * ** * *~:!:.je **:)I; :;:;.je *::C ** * * * * * *:je * * *' **;;: 
PRINT F1;" • ";F2;" '" "; 
INPUT S 
P=F1*F2 
GOTO 800 
RE!·! *** ENDE iI.ULTIPLIKA'i'I01I 
RElI *** D I V I S 1; 0 n *~,* 

REM ******.******************** 
PRINT F1;" : ";F2;" = "; 
INPUT S . 
P=F1/F2 

**~, 
• 
• 

Rmi *** Ermittlung der Dezimalstellen 
REH *** mit l'Iaehlbarer Stellenzahl **,;, 
01=INT(P*10-(K+1)) 

**,~ 

Q2=INT(P*10-K)*10 
Q3=Q1-Q2 
IF 03<5 THEN QII=O ELSE Q4=1 
Q5=INT(P*10-K+Q4)/10-X 
Q6=INT(S*10.-CK+1)) 
Q7=INT(S*10-X)*10 
Q8=Q6-Q7 
IF Q8<5 THEI'T Q9=0 
C=IHT(S*10-K+Q9)/10-~ 

ELSE QC)=1 
• 

• 

IF (C>Q5+.5*10-(-::)) OP. (C<QS-.5*10-C-K)) GOTO 800 
C'_p ,,-
REl) ,~** mlDE DIVI1::IOl: Uim RUHDEN **,' 
REII ':<** 1!ERGLEICIl DEF. L03SU!!GEI1 *** • 
RE~I :~***:;:~:**** :t** :~*$:~;.jc*** :~**~::~ :~****;~* * ~: 

IF (S=P) AND (F9~0) '~'HEN ??IHT "P.ichtit;!" : :<=R+1 : [0','0 910 
IF (S=P) AND (F9>0) G070 390 9 
pgI~T "Leider falsch!" 
PRINT "!>!illst Du es noch einmz.l versuchen (je,=1/nc1n=2 )?" 
INPUT G 
IP G=1 THEN F9=F9+1 : GOTO 400 : HEE Gleiche Aufc;dcc 

• 

17 G=2 TREU PRIN'!' "De,s richtige Ergebnis lautet:";? :GO'l'O 9~C-
GOSUB 1410 : GOTO 840 : HEi! Bei 'falscher Ein;;abc 
PRINT "Jetzt war es rlchti!;!" 
3=R+1/(F9+1) 

NEX'l' I : REH Ende Laufam~eisunG fuer .Ucbung 
REN ** ,~** ENDE UEBUNGSTEIL ***** 
REM ************************************ 
REI-[ ***** AUS tl E R T U l'I G ***** 
REM *************************************.* 
PRINT "AUS\'lertung gewuenscht C ja=1/neln=2)?" 
INPUT H 
IF (H<1) OR (H>2) THEll GOSUD 11:.10 . Gf)"'O 0/.0· 0 . ... - ... . 
Ir' :1=: (,·C?O 50 : !':E:I S!':'U:1t; zum ,erneuten Durchlauf' 
IF L=1 GO'i'O 1060 : r:S:i Druck Be\':ertungssystem uc berspr. 
PIlINT "Bewertungssystem:" 
PIlINT "Beim ersten ilal richtig gcloe::te Aufgabe : je 1 ?1J:1~:t n 

• 



1 000 p~I:i'r "Beim z\'lei ten 
1010 PRIWi' "Beim ari tten 
1020 PRIllT "Beim vie~tert 
1030 PRIiJT "U:::~l." 
1040 ?TIH!T 

.. 1 .. . Cl 

"'al •• 
;"1al 

richti(; 
richti<; 
richtil; 

r;eloeste 
geloeste 
Geloeste 

1060 PRIH'l' "Erreichte Pun!dzahl :";R 
1 070 PRIlI':' "Ir:::-ei chbare. Punktzahl :" j U 
1080 PRINT 
1090 V=100*n/li 
1100 PRIllT "Loesungsquote: 
1110 PIlHIT 
1120 IP V>=96 30'1'0 
1130 IP V>=BO GOTO 
1140 11 V>=60 GOTO 

1170 
1190 
1210 

1150 IP V>=36 GOTO 1230 
1160 GOTO 1250 

• 

f" " " 
, 

Aufgabe: 
Aufgabe: 
Aufg .. bc: 

• 

1170 PR I N'!' "Dein Lehrer ,·ruerde Dir jetzt. eine 1 geben." 
1180 GOTO 1300 • 
1190 PHIMT "Dein Leh:::-cr INe:::-de Di:::- jetzt eine 2 geben." 
1200 GO'1'O 1300 
1210 pr: IHT "Dein Lehre:::- I-lUerde Dir jetzt eine 3 geben." 
1220 GOTO 1300 
1230 PRIllT "Dein Lehrer \Nerde Dir ' jetzt eine 4 geb~n." 
121:.0 GOTO 1300 
1250 7RIlj'j' "Dein Lehrer 1'luerde Dir jetzt eine 5 geben," 
1260 PRIli'i' "\·:uctend die Zensur einschreiben und sagen:" 
1270 ?RI: :T !I'Das hast Du Dir seIhst zuzuschreiben! '" 
1275 ?nI~T "'Sieh zu, wie Du das wieder aU3buegelst!'f' 

je 1/2 
je 1/) 
je 1ll l 

Punkt" 
Punkt" 

1230 PRI!'!T "Ich, der Compute:::-, meine, dass Du froh sein kannst," 
1285 P! t IJ ~'~ "~~~S das nur eine Uebun~ ~/ar!" 
'1290 P:U i; 'c' " :iahe nur fleissig \'leiter, jetzt geht . es noch!" 
1295 PiUij'l' !I '"'rotzdem: S c h a emD ich !!!!! 11 

1300 PRIllT 
1305 RE~ ~ ***** END E B E H A N D ' L U N G ***** 
1 307 REl.! * ** * * *' * ' :< * *'*:jo: * *;!oe:+: *** ** ** * * *>:~ * *:jc* * * *** * ** * * * * * *** 
1310 POIRT f'Heubeginn (ja=1/nein=2)?'" 
1320 INPU'l' l'l 
1330 IF (N<1) on (9)2) ~JEN GOSU3 1410 : 
1340 Il H-1 GOTO 1360 
1350 Ir N=2 GOT 1460 

• 

C'OTO 1310 

1360 PP.HlT "Punkte I·:eiter zaehlen (ja-1/ne1n=2)?" 
• 

1370 IHPUT L 
1330 IF (L<1) 02 (L>2) !J!H GOSUn 1410 : 
1385 PHEi'l' 
1390 IF L=1 G070 50 ELSE GOTO 40 

GOTO 136Q 

1400 REil ***,,* ZNDE AUS\~ERTUHG ***** 
1'105 REH *** Unterprogramrn zur Behandlun,; von Fehleingaben *",. 
1!~07 RElr **:~:~** :~******* :~*****************~****************** :~:~*** 
1410 PHlli'i' 
1420 PRIMT f'Palsche Ein~abe!" 
'1430 PR!!IT 
1'140 IlE7Uilii 
1450 RE;·l *** Bnde Unterprog~amm *** 
1460 DER ***** Endebehandlung ***** 
1465 RE~ ********************************** 
1470 PRn!T 
1490 PRIMT "Auf baldiges eiedersehen!" 
1490 PRIM'l'· 
1500 END 

• 15 
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m)ein 
Taschen ner 

• 

8· /8 81 

Die Frage der Überschrift scheint für 
Kundige der Schulmathematik keine 
zu sein. Schließlich ist die Quadrat
wurzel so definiert, daß sie, mit sich 
selbst multipliziert, den Radikanden er-

, gibt. Allerdings müssen hierzu im all
gemeinen alle unendlich vielen Stellen 
der Wurzel bemüht werden, die sie als 
irrationale Zahl besitzt. 
Genau hier liegt das Problem des Ta
schenrechners und der Kleincomputer ; 
sie müssen alles mit wesentlich weniger 
- häufig mit nur fünf bis acht - Stellen 
machen. Jede Stellenabschneidung muß 
aber zur 'Vurzelverkleinerung und dar
aus resultierend auch zur Produktver
ringerung im genannten Problem füh
ren; es muß also gelten: 

(VS.tellelll.e~renzt)2 < 8, z. B. in der Form 

(VSSsteIlig)2 = (2,8284271)2ssteIlig 
= 7,9999998. 

Betrachten wir im weiteren die Pro
bleme stellvertretend an Hand der 
Taschenrechner. Einfache oder· ältere 
Modelle, bei denen die Stellenzahl der 
Anzeige mit der Rechnungs-Stellenzahl 
übereinstimmt, liefern derartige Resul
tate auch - so z.B. die Uhrenrechner 
der DDR-Produktion. 
Wie erzeugen moderne Taschenrechner 
dennoch die glatte Anzeige - 8 - so 
lautet nun die inzwischen als berechtigt 
anerkannte Fragestellung. 

16 
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Leistungsfähigere Modelle können über 
die Stellen der Anzeige hinaus mit min
destens einer weiteren, sogenannten 
verdeckten RechensteIle arbeiten, was 
z. B. die folgende Operation in Form der 
verbleibenden Drei(en) sichtbar macht: 

1 O.J.:..L 3 -- • • • 
-I L -' 

-=r Anzeigewert -- • • • 

Mit Hilfe dieser verdeckten Stelle(n) 
kann auf mindestens drei im weiteren 
beschriebenen, modellspezifischen We
gen die anvisierte Anzeige- bzw. Ergeb
nis-Nachbesserung erreicht werden. 
1. Zunächst sollen Taschenrechner-Mo
delle betrachtet werden wie MR 610 
und MR 609 (SR 1), die ihre einzige 

• 

verdeckte Stelle zur Anzeigerundung 
nach einfachsten mathematischen Re
geln nutzen; (0' . ·4 r., keine Änderung 
der vorhergehenden Anzeigestelle, 5 bis 
9 r., Erhöhung der vorhergehenden An
zeigestelle um 1). 
Bestätigung hierfür liefern die Beispiel
rechnungen 

- .. 
1 0 • 3 x 2 - 6,6666 - -• 667 

1 + 5 EEX 8 +/- --
1,0000001, 

angegeben für Rechner mit 8 Anzeige. 
stellen (EEX = Exponenteneingabe ; 
+/ _ = Vorzeichenwechsel). , 

• 

• 

\ 



Von einer Anzeigerundung wird ge
sprochen. weil eventuelle Rechnungs
fortsetzungen von dem ungerundeten 
Wert ausgehen. Hiervon kann man sich 
durch Subtraktion jeweils des Anzeige
wertes in den letzten beiden Beispielen 
überzeugen. woraufhin die fehlenden 4 
bzw. 5 Einheiten der verdeckten Stelle 
als negative Differenz am;gegeben wer
den. 
WähreJ;ld eine eventuelle Anzeigerun
dung der Wurzel (vom zufälligen Wert 
abhängig) deren Quadrat also nicht be
einflussen kann. führt die mit Sicherheit 
auftretende Quadratrundung zum Auf
tauchen do.~ originären Radikanden in 
der Anzeige: 

• 

• 

1/8(8+ l)·.telHg = 2.8284271 [2 verdeckt] 

\V8(8+1>-stellig)2 = 8 laut Anzeige. 

Die Fortsetzung der Quadrierung wie
der durch Subtraktion des Anzeigewer
tes liefert die für diese Problemlösung 
charakteristigehe negative Differenz' 
(hier - 3 . 10-8 ). Dahinter verbirgt sich 
der Hinweis. daß der Rechner eigent
lich 

/- ' 2 
:. ~ 8(8+1) .• tellig,1 (S+l)·stellig = 

7.9999999 [7 verdeckt] 

herausbekommen hat und nur diesen 
Wert für eventuelle Weiterrechnungen 
bereithält. 

2. Jetzt sollen Modelle betrachtet wer
den. die mit ihrer einzigen verdeckten 
Stelle keine Rnndllng vornehmen, aber 
das Themenproblem durch eine V--Ver

lösen. Die fehlende Rundung 
zeigt z. . die ungestörte Periodizität 
in Sechsen des Rechnungsergebnisses 

2 01-7- 3 --

6.6666666 [6 verdeckt). 

Verschafft man sich auf derartigen 
Rechnern (z. B. COMPEX 5500) Auf-

. 3 Xleinstr. TIPS 6 

schluß über t'S. einschließlich der ver
deckten Stelle. erhält man 

VS(8+1>.stcllig = 2.8284271 [3 verdeckt). 

Es liegt eine gewollte. aber durch keine 
Rundungsregel begründbare Abwei
chung vom genauen Wurzelwertl) vor. 
Wieder liefert die Quadrierung dadurch 

(VS(8+1)."tellig)2 = 8 laut Anzeige. 
Die Subtraktion der Anzeige 8 führt 
jetzt zu einer charakteristischen pogi
tiven Differenz (hier 2 . 10-8 ). 

Erneut ist also der korrekte Radikand 
nur zu sehen bzw. für unmittelbare Aus
gaben bereitgestellt. es wird aber mit 
dem abweichenden Wert 

CV8(8+ 1 >.stellig) 2(8+1).stellig = 

8,0000000 [2 verdeckt] 

gegebenenfalls weitergerechnet. 
Vergleiche zwischen Berechnungszeiten 
von Quadratwurzeln und Wurzeln mit 

:z 

anderen Exponenten (VY) lassen dar
auf schließen. daß sich einmal schnell 
konvergierende Iterationsverfahren ein
setzen lassen. während zum anderen 
auf zeitaufwendige Logarithmenrech
nungen zurückgegriffen werden muß. 
Das zur Berechnung von W = V R 
einsetzbare NEwToNsehe Iterations-

R 
W + Wn 

verfahren mit W n + 1 = n 2 zeigt 

Bild 1 als Programmablaufplan. Es 
folgt die Ergebniszusammenstellung für 
R=8; der Radikand R selbst dient zu
gleich als erster Schätzwert Wo für die 
Wurzel: 

W=VR=? R=8 
Wo = 8 
W1 = 4.5 
W 2 = 3,138 8888 
W3 = 2.843 7807 

,-
1) t 812stellig = 2.82842712474 ... 

17 
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Bild 1 
Iterative Quudrntwul'zl'l 
berechnung (8stelliger 
Rechner ohne Rundung) 

llS Einspeiche!-
kommando 

~[R Speicherriickmf-
kommando 

"\ LH algebraische Logik 
i. mit Hierarchie 

W4 = 2,828 4685 
Ws = 2,828 4271 
W 8 = 2,828 4271 

W = VB = Ws = Ws 

Beim )Durchspielen«( des Programms 
von Hand mit dem Taschenrechner -
anstelle einer Nutzung in Form der fest· 
verdrahteten Funktion Vx - wird häufig 
die Verzweigungsfrage extern entschie
den werden müssen (daher die etwas 
eigenwillige Darstellung der Programm
Weiterführung). 
Die hier interessierenden V-Aufschläge
im Beispiel oben von 1 in der verdeck-

• 

18 

ten Stelle - lassen sich durch Pro
grammänderungen realisieren wie Auf-

• 

nahme einer zusätzlichen Addition für 
den letztgültigen Wert oder Modifizie
rung des Abbruchkriteriums (Wertüber
einstimmung nur in Anzeigestellen). 

3. Abschließend sollen Modelle betrach
tet werden, die mit drei verdeckten 
Stellen eine 'endgültige Ergehnisglät
tung vornehmen. Die verdeckten Stel
len mit ihren Werten 000· . ·999 kön-

• 

nen nicht nur wie üblich aufüberschrei-
tung einer vorgegebenen Grenze für 
eventuelle Anzeigerundungen abgefragt 
werden, sondern bei einigen Taschcn
rechner.Modellen werden die Werte 001 
bis 009 z. B. endgültig gelöscht zugun
sten einer irreversiblen Ergebnisver- . 
kleinerung, während die Werte 990 bis 
999 z. B. zu einer irreversiblen Ergeb
nisvergrößerung (+ 1000) genutzt wer
den (Vertreter z.B. SANYO CZ 1201). 
Bei der Y--Quadricrung steht damit der 
korrekte Radikand R auch zur Weiter
verarbeitung bereit; Subtraktion einer 
8 vom Anzeigewert 8 ergibt hier exakt 
Null. 

(V8(8+3).stelllg) 2 gegllttet == 8 

Das lIsteIlige eig~ntliche V-Produkt 
vor seiner Glättung läßt sich mit einem 
Taschenrechner unter Zuhilfenahme 
der binomischen Formel (a + b)2 = a2 

+ 2ab + b2 ermitteln; (abschließende 
Addition von Hand !). 

Y8(8+3)-stAlllg = 2,8284271 [247 verdeckt] 

= a + b = 2,828 + 4,271247 . 10- 4 

a2 = 7,9975840 : 000 
2ab = 0.0024158 : 173 

b2 = 0 00000o 1 : 824 , , 

E = 7,9999999 ~ 997 = (V8(8+3).stellig)2 

Die verdeckten 997 ~ 990 lösen die 
Addition von 1000 aus, lassen das glatte 
Ergebnis 8 entstehen. 



-

Diese Ergebnisglättung, die das be
trachtete Problem ideal löst, ist den
noch nicht unumstritten. Auch andere 
Zahlen bzw. Rechnungsergebnisse, die 
zufällig die,;e verdeckten Stellenwerte 
aufweisen bzw. liefern, werden in glei
cher Weise - aber unbegründet - '>ge
glättet(,. Dieser Gedankengang soll mit 
nachstehender Beispielrechnung ver
deutlicht werden: 

1 • 
I" n"· 9 EEX 1 0 +/ --. - • • • 

(n positiv ganze Zahl) 

• 

Beherrschen Sie BASIC.? 

Wenn ja, daIUl wird es Ihnen keine 
Schwierigkeiten bereiten, die folgenden 
kleinen Denkaufgaben zu lösen. Wenn 
nein, dann finden Sie auf Seite 58 dieseR 
Heftes Hinwei,;e, die Ihnen weiter· 
helfen werden. 

Aufgabe 1: Was druckt der Rechner 
aus und wieviel Zvklen werden durch-.' 
laufen, wenn daR folgende BASIC-Pro-
gramm eingegeben und ge,;tartet wird: 
10 CLS ' 
20 FOR 1=1 TO 100 
30 1=1-1 
40 PRINT I; 
50 NEXTI 
60 END 

Aufgabe 2: Wozu könnte das folgende 
BASIC-Programm wohl verwendet 
werden? 
10 CLS 
20 FOR K=l TO 5 
30 L=INT(35*RND(K)+I)· 
40 PRINT L; 
50 NEXTK 
60 PRINT 
70 END 

• 

Bei Berechnung des Ausdrucks über n
malige Addition von 9· 10-10 wird in 
jeder Zwischensumme der Addend (2. 
Summand) ,>weggeglättet(, und als Er· 
gebnis erscheint der unveränderte Au· 
gend 1 (1. Summand). 

Autor: 

Dr. Ter. nato lV olfgang J[ ichel 
Dozent an der Ingenieurhochschule \Vismar 

• 

Aufgabe 3: In dem folgenden Progl'amm 
treten unterschiedliche Variablen auf, 
die alle mit dem gleichen Namen 1 be
zeichnet werden: 

, 

• 

arithmetische Größen I, 
Zeichenketten 1$, 
ein Feld von arithme-
tischen Größen 1(10) und 
ein Feld von Zeichen-
ketten 1$(10). 

Ist der Rechner in der Lage, diese unter
schiedlichen Datentypen mit gleicher 
Bezeichnung auseinanderzuhalten ? 

10 CLS 
20 I$=»HANS« 
30 FOR 1=1 TO 10 
40 1(1)=1+5 
50 1$(I)=CHR$(64+I) 
60 PRINT TAB(5); I; TAB(10); 

1$; TAB(16); 1(1); 
TAB(21); 1$(1) 

70 NEXTI 
S0 END 

19 
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rfunktion 

Mit dem Kleincomputer lassen sich auf 
einfache Weise Programme erstellen, 
die Funktionen eines elektronischen 
Notizbuches, eines Terminkalenders 
u. ä. realisieren. In solchen Anwendun
gen spielt das Datum der betreffenden 
Eingaben eine wesentliche Rolle. Neben 
dem Datum selbst ist vor allem 
für Terminkalender der betreffende 
Wochentag von Interesse. 
Das im folgenden vorgestellte BASIC
Programm t)KALENDERFUNKTIO
NEN « ermöglicht die Beantwortung 
verschiedener mit dem Datum zusam
menhängender Fragen. Die folgenden 
Fragestellungen wurden berücksichtigt: 
- Auf welchen Wochentag fällt ein 

-

-

, 

bestimmtes Datum 1 
Wieviel Tag0 liegen zwischen zwei 
Daten 1 
Welches Datum erhält man, aus
gehend von einem Ausgangsdatum 
und einer bestimmten Anzahl von 
Tagen zwischen dem zu bestim
menden und dem Ausgangsdatum 1 

Der Hintergrund für die zugrunde lie
genden Berechnungen liegt in der 
Periodizität des gültigen Kalenders. 
Für den interessierten Leser sei an die
ser Stelle eine Möglichkeit zum Nach
schlagen genannt. In [1] sind neben In
formationen zu Grundlagen und Gültig
keitsdauer der verschiedenen Kalender 
Tabellen enthalten, die, wenn auch 

20 

• 

• 

recht umständlich, eine Beantwortung 
der oben angeführten Fragestellungen 
zulassen. 
Bevor das Programm als solches vorge
stellt wird, soll die Handhabung des Pro
gramms erläutert werden. Zur Auswahl 
einer der drei möglichen Kalenderfunk
tionen wird auf dem Bildschirm ein so
genanntes Menü, welches die Auswahl
möglichkeiten und die erforderlichen 
Eingaben darstellt, aufgebaut. Nach er
folgter Auswahl wird der für die betref
fende Funktion erforderliche Dialog 
zur Eingabe der notwendigen Daten ge
führt. Nach der Ausgabe des Ergeb
nisses erscheint die Frage nach Wieder
holung der Programmabarbeitung. Je 
nach Beantwortung dieser Fragestel-

........... * KI'<LEtWER rUHLTIONEN **~ ••• 
<1> BESTIM~UNG DE2 WOCHENTAGES 
<2> BESTIMMUNG DE~ T~GESDlrrERENZ 

ZWISCHEtl :W[! r~TEN 
< 3> BEST! MM"t('~ EINES DATUMS AUS 

AUS D~TU~ UN~ T~GESDIrrERENZ 

TASTEN SIE Dir tlo. DER GEWUENSCHTEN 
ROUTINE [Iod., 2 oJ_r 3J EIN! 

JEDE EINGABE ~;1 [EIITERJ ~B~CHLI[SSEH ! 
~ . , . 
DIHUM : 
T~G ?4 
MONAT"3 
JI'<HR ?85 

4.3.10;.85 :-lfi t!TI7t(. 

~oIIEDERHOLEN? ()o°tlro 

Bild 1. Bildschirminhalt bei der 
Bestimmung deR \Vochentages 



• 
...... .Ai ...... h~:....=:lir..i · l: '1"".' : 41 TIOHEH .""4"~1 

\ '. lEST I M"''''''~ ~L "oe HEHTA'I:; 
2· 1[';TlrtM'AI; ~.~p TP~ESDlrr[~EU~ 

ZWI~CH(II :'·: EI ~RTEN 
,: .E~T1;·W ·. ":C· ~: :it S DRTUI1S RUS 

AU:; DP; 'JI1 'J'U' T"I;.[~DlrrEIIEHZ 

Tf<~TEII :I[ DIr. " .... . :'EP ,:r"UEIISCHTEH 
~OUTIIIE (\ OQ.,· 2 ~~e" 31 EIII ! 

JE~E EW~~BE . ';1 , . : , ;~ .. p: ~t S (HLlE:SEII , 

1. DATUI1 : 
T~G '?'21 
!10IlAT .... j 
JAMP. · ... S.? 

:. ~ATUM : 
T.=." .... .. 
MOIIAT ~· 3 
.. qHR "er: 

1. DRTIJ11 : 
2. DRTU!" : 

2 :: • ~ • 1 '?~:.! 
• , \ ':.<:.C" ".-' . . '-' -' 

• 

I l l~ I'irr('·[,,;: ::.1; :I: HC·. DEli l'~T[U Er.TP~.'~ T 
:2(~~4 Tt=, ,;( 

Bild 2. Bildschirminhalt bt'i der lkstim
mung der Diff('renz zwischt'n zw('i Tagen 

........... KR~t'I1J[R F"UU" TIOHtN •••••• 

': 1> 'E$TIMMUH~ DE ~ WOCktIITA'tS 
<2) 'E$TI""UH~ DEli TRG~SDlrrEREHZ 

ZWISCHEH 2W[I DA rtll 
<3> 'ESTIMMUH~ EINES ~ATUMS AU~ 

AUS DATUM UND TAr.E,DlrrEPENZ 

TASTEN SIE DIE No. D~P ;[WUEHSCHTE~ 
ROUTINE CI od.r 2 od •• Jl EIN! 

JEDE EINGABE MtT [EII ' t'J ABSCHLIESSEII 

?3 

DATUM I 
TA~ n1 
MONAT?3 
JAHP. ?62 

AUS~ANGSD~TUM: 2i. ; .\9S2 

TA'ESDlrrtPEII: ·.· :2~ 1 ~ 

ZIELDATUI1 , 

IIIEDERHOLtN? [ .1 " 11 7 

Bild 3. Bildsohirminhalt lK-i d('r Bt-stim
mung du Da.tums ami Datum und Ta.g<"s. 
differenz 

Jung erfolgen Neustart oder Stop de~ 
Programms. 
Die Bilder 1 bis 3 zeigen den Bildschirm
inhalt für die drei wählbaren Funk
tionen. Das Menü ist natürlich für alle 
Funktionen gleich. In Bild 4 ist die 
Liste des Programms ausgegeben. Da.-

mit die Programmfunktionen auch in 
anderen Anwendungen genutzt werden 
kÖlmen, wurde eine Reihe von weiter
verwendbaren Unterprogrammen ge
schaffen. Die das Unterprogramm je
weil!~ kommentierende REM-Zeilo 
wurdo so angelegt, daß der Unterpro
grammeinsprung stets nach dieser Zeile 
erfolgt. Für die vorliegende Anwendung 
ist dies sicher wenig von Belang, doch 
wird die nicht erforderliche überset
zung umgangen. Beginnt ein Unterpro
gramm z.B. mit der Zeile 300, so steht 
die kommentierende RE!\I-Zeile bei 
299. Im folgenden sind die verwendeten 
Unterprogramme mit ihren entspre
chenden Zeilennummern angegeben: 

300/450 UP oWochentag« 
500/650 UP oDifferenz« , 
800/840 UP )Tagesnummer« 
900/1060 UP oDatum« 
700/770 UP oEingabe Datum« 

Vom Hauptprogramm (Zeilen 19 bis 
240) wird je nach der aus dem Menü 
ausgewählten Funktion das Unterpro
gramm .Wochentag«, das Unterpro
gramm oDifferenz<t oder das Unterpro
gramm )Datum« aufgerufen. Zur Bear
beitung der geforderten Funktionen ist 
in jedem dieser Unterprogramme die 
Eingabe mindest~ns eines Datums und 
die Berechnung der lfd. Nr. (Tages
nummer) des betreffenden Datums er
forderlich. Aus diesem Grund wurden 
diese Berechnungen ebenfalls als Unter
programme (UP oEingabe Datum« und 
UP »Tagesnummer«) geschrieben. Auf 
die letzten heidcn Unterprogramme 
wird aus den genannten Gründen von 
den ersten drei übergeordneten Unter
programmen zugegriffen. Da BASIC
Programme sich im wesentlichen selbst 
kom ment.ieren , soll die Erläuterung 
knapp gehalten werden. 
Durch da!i Hauptprogramm wird mit 
einer Reihe von PRINT-Anweisungen 
das Menü auf dem Bildschirm erstellt 

• 
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LI 
10 
20 
30 
40 
Se-
60 
70 
80 
90 
100 
110 

• 

115 
116 
120 
130 
131 
132 
133 
140 
150 
160 
180 
190 
195 
200 
210 
220 
230 
240 
299 
300 
310 
320 
325 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
499 
S00 
505 
510 
S15 
520 
530 
S40 
54S 
550 
555 
560 
570 
580 
590 

REM 
REM 
REM 
REM 
CRTCl 

: : : . : : :: 1~;1l EI ::.E::f: FUtUT 1 üttEtt 

4 - l"e • .j • ';4 ~ _' 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

PRINT 'f~~-~~~~ ..•• T. -r. ':t:' . _, ._ •• 1: " ~HlEHDER FUHKTIOl-tEH **********11 
PRINT 
PRINT " <1> 
PRINT " "'?', '-~ ......... 

PRINT " 
PRINT " <: ,;;. 
PRINT " 
PRINT 

};[ST:tIMUHG DES WOCHENTAGES" 
~f~rIMMUNG DEI' TAGESDIFFEREl-tZ" 
ZWISCHEI-t ZWEI DATEI-t" 
I:~ '; 1 1 MtlUNG E WES DATUMS AUS" 
AUS DH1'UM UHD TAGESDIFFERENZ" 

PRINT "TtbiEIl "·IE DIE No. DER GEWUEt~SCHTEW' 
PRINT "RDUrINC Cl oder 2 oder 3] EIN I"~ 
PRINT 
PRINT "JUIE ~ IttGHI<E 11IT CENTER] ABSCHllES',;EI-t !" 
PRINT 
INPUT.R 
IF R=1 OF' r '.e 1)1' R=3 GOTO 180 
PRINT CH'··, ;!! tt;J~: EINGABE VOtt Cl J C2J [:3] 11CIEGLlCH !!' 
IF R=1 Gr'·'.I.!F: 3"'''' 
I F R=2 Gü~;U}; 50", 
IF R-3 GOSUB 9013 
PRINT 
PRINT "WIEDERHOLEtP CUN]"; . 
INPUT At 
IF At="J" GOTO 40 
STOP 
REM 
PRINT 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • WOCHENTAG • • • • • • • • • • • • • ••••••••••••• 

PRINT "DATUM :" 
GOSUB 700 
PRINT 
PRINT TITHB(I'''.·';II;TABO)''.'';J; 
GOSUB 800 
LET L.=(N+5)/7 
LET WOT=:l-INT(L\)+7 
LET WOT=ItIT{WOTI.S) . 
IF WOT-O PRll-tT" SONNTAG" 
IF WOT=1 PRINT" MONTAG" 
IF WOT=2 PRINT" DIENSTAG" 
IF WOT-3 PRItH" MIT-TWOCH" 
IF WOT=4 PRINT" DONNERSTAG" 
IF WOT-! PRINT" FREITAG" 
IF WOT-6 PRINT" SAMSTAG" 
RETURN 

• 

REM : : : : : : : : : :: D I FFEREHZ :::::::::::: 
PRINT 
PRINT "1. DATUM :" 
GOSUB 700 
LET TC1]=T lET MC1]=M LET J[I]=J 
GOSUB 800 
LETNN-N 
PRINT 
PRINT "2. DATUM :" 
GOSUB 700 
LET T[21=T lET MC2]=M LET JC21=J 
GOSUB 800 
LET DIFF=N-NN 
PRINT 

• 

PRINT "1. DATUM: ";T[I];TABCI4)".";MC1];TAB(16)".";JCll 

, 

GDTO 140 
• 

• 



600 
610 
620 
630 
640 
6~0 
699 
700 
710 
720 
730 
740 
7~0 

760 
770 
799 
800 
810 
820 
830 
840 
899 
900 
910 
920 
925 
930 
940 
9~0 

960 
970 
980 
990 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
lli60 

PRINT "2. DATUM 1 ";T[2J;TAB(14)".";M[2J;TABCI6)".";JCil 
PRINT 
PRINT "DIE DIFFERENZ ~WISCHEN D~N DATEN BETRAEGT" 
PRINT DIFF;"TAGE" 
PRINT 
RETURN 
REM 111111111 EINGABE DATUM 
INPUT "TAG "T 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • 

IF T<1 OR T>31 PRINT CHAR(7); GOTO 700 
INPUT "MONAT"M 
IF M<1 OR M)12 PRINT CHAR(7); GOTO 720 
INPUT "JAHR "J 
IF J<I~98 AND J>100 OR J<0 PRINT CHAR(7); GOTO 740 
IF J>0 AND J<100 LET J·J+1900 
RETURN 
REM :1::::::::: TAGESNUMMER I:::::::: 
LET M-M+l 
IF M >a 4 GOTO 830 
LET MaM+12 LET J.J-l 
LET N-INT(J*365.2S)+INT(M*30.6001)+T 
RETURN • 

REM ••••......• • • • • • • • • • • • DATUM • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . '. . . . . . . . 
PRINT 
PRINT "DATIJ~1 I" 

GOSUB 700 
PRINT 

, 

PRINT "AUSGi1tIGS;IIATIJ~1 1 ."; T; TAB( 18)"."; M; TflB(20) "."; J 
PRINT 
INPUT "TAGESDIFFEP.EtIZ"DIFF 
GOSUB 800 
LET N=N+I'I FF 
LET J"INT' (11-' L'2. 1 )/365. 25) 
LET M=INT~(N-ltIT(J*36~.25»/30.6001) 
LET T=N-IHT(.]<365.25)-INTCM*30.6001) 
IF M >= 14 LET M=M-13 
ELSE LET N=I'I-1 
IF M <- ~ LE1' J=J+1 
PRINT 
PRINT "ZIELDi1TUM : 
RETURN 

";T;TAB(18)U.";M;TAB(20)".";J 

, 

• 

/ 

READ',' 

Bild 4. Programmlist(' des Programms 
• Kalenderfunktiont'n" 

. 

und die gewünschte Programmfunk-
tion abgefragt. Die Eingabe wird auf 
ihre Gültigkeit hin überprüft. Bei un
gültiger Eingabe erfolgt ein akustisches 
Signal, verbunden mit einer hinweisen
den Ausschrift auf dem Bildschirm und 
einer erneuten Eingabeaufforderung. 
Entsprechend der gewählten Pro
gramm funktion erfolgt der Unterpro
grammaufruf. Nach Abarbeitung der 
betreffenden Unterprogramme wird 
nach einer eventuellen Wiederholung 

• 

des Programms gefragt. Wird diese 
Wiederholung gewünscht, erfolgt die 
erneute Darstellung des Menüs, ande
renfalls ein Stop der Programmabarbei
tung. Im UP t)WQchentag« wird der zu 
einem Datum gehörende Wochentag 
ermittelt. Hierzu ist die Eingabe des be
treffenden Datums über das UP I)Ein
gabe Datum « und die Berechnung der 
lfd. Nr. über das UP )Tagesnummer« 
erforderlich. Die Wochentagsbestim
mungerfolgt wieder im UP &Wochen
tag« (Zeilen 350 bis 440). Durch das 
UP .. Differenz« werden zwei Daten be
nötigt, die durch zweimaligen Aufruf 
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des UP )Eingabe Datum« bereitge
stellt werden. Nach Bestimmung der 
zugehörigen lfd. Nr. durch zweimaligen 
Aufruf des UP )Tagesnummer« kann 
die Differenz gebildet werden. Beim 
UP )Datum« ist über den Aufruf des 
UP )Eingabe Datum« nur das Aus
gangsdatum bereitzustellen. Aus der 
eingegebenen Tagesdifferenz und der 
durch das UP )Tagesnummer« berech
neten lfd. Nr. kann die lfd. Nr. des Zicl
datums und damit dieses selbst berech
net werden. Um in dem viel genutzten 
UP )Eingabe Datum« fehlerhafte Ein
gaben zu vermeiden, wurde auch hier 
ein Plausibilitätstest eingefügt. Im 
Falle fehlerhafter Eingaben erfolgt wie
der ein akustisches Signal und eine er
neute Eingabeaufforderung. 
Auf Grund der Unterschiedlichkeit der 
verbreiteten BASIC-Dialekte wird der 
eine oder andere Leser unbekannte An
weisungen in der angegebenen Pro
grammliste vorfinden. Eine Einheit
lichkeit wird sich aus dem genannten 
Grund im allgemeinen nicht erreichen 
lassen. Bei der Programmierspraehe 
BASIC ist das aber nach Meinung des 
Verfassers kein sonderliches Problem. 

Einige Korrespondenzen zwischen der 
hier verwendeten Version und dem BA
SIC des KleincomputerH KC 85/1 sollen 
dies verdeutlichen: 

50 CRTCL CLS Bildschirm löschen 
160 PRINT CHAR (7) BEEP aku:<ti

sches Signal 
1010 IF ... LET ... IF ... THEN ... : 

ELSE ... IF-Anw. 
1020 ELSE LET ... frei 

Zu anderen Computern wird es andere 
Korrespondenzen geben. Im allgemei
nen lassen sieh jedoch immer mit der 
Programmliste und den dargestellten 
BildsehirminhaIten auf der Grundlage 
eines bestimmten Sprachumfangs An
passungen erreichen. 

Literatur 
[I] Kleine Enzyklopädie Natur. - 14. Aull. -

Loipzig: Ver!. Enzyklopädie, 19ü:l. -
Abschn. Zeit 

Autor: 
Dr.-Ing. Glaus Kühnel 
Wissenschaftlicher Mitarbeiter im 
Zentralinstitut des SportmedizinischplI 
Dienstes Kreischa 

Rechentechnische Begriffe für den Laien erklärt 

RWM 

RAM 

SRAM 
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Read-Write-l\Iemory, Lese-Schreib-Speicher mit seriellem (HelteIleI') 
oder parallelem (bzw. wahlfreiem) Zugriff zur gespeicherten Informa
tion; technische Realisierung meist als RAM. 
Random-Access-Memory, RWM mit wahlfreiem Zugriff zur örtlich 
geordneten Speicherzelle, d. h., jede Speicherzelle it teinzeIn adre.o;;.'lier
bar. Als Arbeitsspeicher eingesetzt. Bei Ausfall der Betriebsspannung 
geht gespeichorte Information verloren, sie muß neu eingeschrieben 
werden. 
Static RAM, RAM mit statischen Speicherelementen. Verlust der ge
speicherten Information kann ggf. durch Bereitstellen einer zusätz
lichen "Schlafspannung" (etwa 2 V) verhindert werden; Lesen und 
Schreiben im "Schlafzustand" aber nicht mehr möglich. Schaltkreis
typen: U 202 D (2102): 1 K X 1 bit; U 214 D (2114), U 224 D: 
1 K x4 bit; U 6516: 2 K x8 bit; 6564: 8 K x8 bit. 

• 



Simulation auf Mikrorechnern : 
• 

le und • rlm 

Vor etwa vierzig Jahren, als die Com
puter noch in ihren Kinderschuhen 
steckten, begann die Geschichte der 
Simulation auf Rechnern. Simulation 
ist die künst.!iche Nachahmung realer 
Vorgänge oder Prozesse. Ein Simula
tionsmodell oder Simulator ist ein 
künstlich erzeugtes System, in dem be
stimmte Vorgänge oder Prozesse ab
laufen. In diesem Sinne sind 
- eine Spielzeugeisenbahn, 
- ein Fahr- oder Flugsimulator, 
- ein Videospiel oder 
- ein Programm zur Nachbildung eines 

Produktionsprozesses 

Simulationsmodelle. Jedes von ihnen 
ist künstliche Nachbildung eines exi
stierenden oder nur ausgedachten Teils 
eIer Realität. 
Sie unterscheiden sieh 
- in den nachgebildeten Gegenständen 

(Eisenbahn, Fahrzeug, Spielfeld oder 
Produktionsprozeß), 

- in den Methoden der Nachbildung 
und 

- in den Zielen der Benutzung (Spiel, 
Training oder Erkenntnisgewinn 
durch Experimente). 

Traditionelle Simulationsmodelle. dic , 

einen Prozeß stofflieh oder gegenstän
lieh nachbilden. sind zwar anschaldich , 

und ycrtrauenswürdig, erfordern aber 
mcist einen hohen Realisierungsauf
wand. 

~ K leinstr. TIl' S ü 

• 

Ein Simulationsmodell. das einen Com
puter nutzt, wird in Gestalt eines Pro. 
gramms realisiert und heißt deshalb 
auch SimulatioDsprogramm. Die Ele
mente des realen Prozesses werden 
durch Daten im Operativspeicher des 
Rechners nachgebildet. Algorithmen. .. 
die die Anderung dieser Daten in einer 
Reihenfolge vornehmen, die dem realen 
Prozeßablauf gut entspricht, bilden 
den Hauptinhalt eines Simulations
programms. 
Als Progmmmiersprachen fül' diese 
Simulationsprogramme kann man Ma
schinen· und Assemblersprachen, uni~ 
verseIle Programmiersprachen (BASIC. 
PASCAL, FORTRA~. SIMULA und 
andere) oder Simulationssprachcn 
(GPSS, SIMSCRIPT, SIMDIS) benut
zen. Die Anwendung von Maschinen
und Assemblersprachen verursaeht 
einen hohen Zeitau'fwand für die Pro· 
grammentwieklung. Solche Programme 
sind schwer lesbar, und ihre Änderung 
zur Anpassung an neue Aufgaben. 
stellungen ist mühsam und fehler· 
anfällig. Da unter den uni"crscllcn 
Programmiersprachen BASIC die für 
Mikrorechner am weite"t('n verbr('itetc 
Sprache ist, soll sie im RahmeIl die"c" 
Beitrags die Basis allel' yorzustellenden 
Programme bilden. 
Viele Simulationsprogramme Lerüek
sichtigen den Umstand. daß die naeh
zubildenden realen Prozesse von zu-
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fälligen Einflüssen abhängen. Deshalb 
wird sieh der 'feil 1 mit Methoden zur 
Erzeugung von Zufallszahlenfolgen und 
ihrer Anpassung an konkrete Eigen
schaften realer Zufal'sgrößen befassen. 

In späteren Heften sollen folgen 
'feil2 über Simulationsmodelle von 
Bedienungs- und ähnlichen Prozessen 
und 
Teil 3 über die graphische Bildsehirm
lltisgabe simulierter Prozesse in fc;;ten 
oder bewegJiC'hen Bildern. 

Zufallszahlenerzeugllng und 
-transformation 

Die meisten Simulationsmodelle arbei
ten mit Zufallszahlen. Unter einer Zu
fallszahlenfolge versteht man eine 
Folge von Realisierungen einer Zu
fallsgröße. Als Beispiele solcher Folgen 
kann man eine Listc von 100 Würfel
ergebnisscn, eine Folge von 6 bcim 
Lottospicl )6 aus 49« gezogenen Zahlen 
oder eine Folge von 50 )Pausenzeiten«< 
zwischen dem Eintreffen je zweier 
Fahrzeuge an einer Straßenvcrkehrs
kreuzung betrachten. 
Um ein Simulationsprogramm mit Zu
fallszahlen zu versorgen, kann man 
prinzipiell folgende Wege beschreiten: 

a) Erzeugung einer Zufallszahlenfolge 
außerhalb des Rechners und Speiche
rung auf einem masehinell lesbaren 
Da tenträger, 

b) Anbau eines als )Zufallszahlengene
rator« wirkenden Spezialgerätes an 
den Rechner und 

• 

e) Erzeugung von )Pseudozufallszah-
len« dureh Programme. 

In der Praxis hat man schon mit jedem 
dieser drei Wege Erfahrungen gesam
melt .. Die größte mit Hilfe eines )Elek
tronisthen Roulette« erzeugte Zufalls
zahlen tafel wurde naeh ihrer Erzeugung 
im Jahr 1947 von der Firma RAND 

:!G 

Corporation 1955 publiziert und ent
hält eine Million zufälliger Dezimal
ziffern. Aber derartige Zufallszahlen
tafeln haben ihre Naehteilc: Im Opcra
tivspeichcr nehmen sie zu viel Platz in 
Ansprueh und auf periphercn Speichern 
dauert es zu lange, bis eine Zahl gefun
den und gelesen wird. Auch direkt an 
den Rechner gekoppelte Zufallszahlen
generatoren bringen ihrem Nutzer Pro
bleme: Ihre Funktionssicherheit muß 
überwacht werden, und ihre Resultaü' 
sind oft nicht reproduzierbar. Reprodu
zierbare Resultate braueht man aber 
besonders beim Programnltc8t. -
In der Praxis der Simulation dominie
ren heute die programmierten Zufalls
zahlengeneratoren. Genau bctrachtet. 
erzeugen sie keine echten Zufallszahlen. 
sondern reproduzierbare Zahlenfolgen. 
die nur )so aussehen«, ab seien sie zu
fällig. Deshalb nennt man diese pro
grammierten Generatoren )Pseudo
zufallszahlengeneratoren« und die von 
ihnen erzeugten Folgen )Pseudozufalls
zahlenfolgcn«. Da im folgenden abc,' 
nur derartige Generatoren und Folgen 
benutzt werden , wird der Zusatz 
)Pseudo« der Einfaehheit halber we"-

'" gelassen. 
In Simulations modellen benötigt man 
Zufallszahlenfolgen mit untersehied-

. lichen Eigenschaften. Resultate eines 
Würfels nehmen z. B. jcden der Werte 
I, 2, 3, 4, 5 und 6 mit gleicher Wahr
scheinlichkeit (1/6) an. Zeitabstände 
zwischen zwei Fahrzeugen können da
gegen auch beliebige nichtganzzahligl' 
nichtnegative Werte annehmen. Dabei 
kann-die Wahrscheinlichkeit dafür. daß 
dieser Zeitabstand z. B. im Intervall 
von 5 bis 10 Sekunden liegt, größer 
sein als die Wahrscheinlichkeit für das 
Intervall von 10 bis 15 Sekunden. Um 
Zufallszahlen folgen mit bestimmten 
Eigenschaften zu erzeugen, hat sich der 
folgende Verfahrensweg als vorteilhaft 

• erWlCsen: 

.' 

• 

i 
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Schritt 1 
Erzeugung von Zufallszahlen, die im In
tervall (0, I) gleichmäßig verteilt sind, 

Schritt 2 
Transformation der im Schritt 1 er
zeugten Zahlen entsprechend der ge
gebenen Wahrscheinlichkeitsverteilung. 

Diesem Weg folgend, sollen Methoden 
und Algorithmen zur Erzeugung von 
Zufallszahlenfolgen vorgestellt wenjen , 
deren Elemente im Intervall (0, I) lie
gen, Verfahren zu deren Transforma
tion schließen sich an. Im Rahmen 
dieses Beitrags ist es nicht möglich, 
wahrscheinlichkeitstheoretische oder 
mathematisch-statistische Begriffe zu 
e.rläutern. ~s wird versucht, mit mög
hchst wemgen Grundbegriffen auszu
ko~nmen. Leser, die Schwierigkeit-en 
beIm Verstehen wahrscheinlichkeits
theoretischer oder statistischer Be
griffe und Zusammenhänge bemerken 
müssen auf Literatur [2,3,4] verwie: 
sen werden, die für ein Selbststudium 
gut geeignet ist. 

1. StandardzufaIlszahIengeneratoren 
Generatoren, die im Intervall (0 I) 
gleiehverteiIte Zufallszahlenfolgen 'er
zeugen, sollen Standardzufallszahlen
generato~en genannt werden. Viele 
BASIC-Versionen enthalten einen der
artigen Generator in Gestalt einer 

10 REH Haaurigkait~taral fuar ainan 
2~ REH Standardzufallagenerator 

Standardfunktion. Sie heißt oft UND 
oder RN. Das ist eine Abkürzung des 
englischen Wortes random (Zufall). 
Meist ist cs auch möglich, einen An
fangswert als Funktionsparameter vor
zugeben. Mit unterschiedlichen All
fangswerten lassen sich dann unter
schiedliche Folgen erzeugen. 

Nutzung von BA SIG-ZuJall.szahlen
generatoren 

Bevor gezeigt wird, wie man selbst. 
Standardgeneratoren programmiereIl 
kann , sollen zwci Programmbeispielc 
die Arbeit mit einem derartigen Gene
rator demonstriercn. Der für diese Pro
grammbeispiele benutzte Zufallszahlen
generator erhält durch den BASIC
Befehl RANDOMIZE einen Anfano-s-o 
wert. RANDOMIZE erfragt diesen 
'Wert vom Nutzer des Programms. 
Im Progmmmbeispiel 1 wird eine Zu
fallszah len folge erzeugt. Die Länge 
dieser Zahlenfolge bestimmt der Nut
zer. Das Programm fragt ihn nach der 
Anzahl der zu erzeugenden Zufalls
zahlen. Die erzeugten ZufallszahleIl 
werden nun 
- addiert und durch ihre Anzahl divi

diert, um den Mittelwert zu be
rechnen, und 

30 REH 
~ ~O REH ----------------------------

- in 10 Häufigkeitsklassen (0···0,1; 
0,1 .. ·0,2; ... ; 0,9·· ·1) eingeord
net. Für jede dieser Klassen werden 
die Anzahlen der in diese Klasse fal
lenden Zufallszahlcn (die relative und 
die absolute Häufigkeit) bcrechnet 
und ausgegeben. 

50 DIH HABS<10>: RANDOHIZE: INPUT ··n-, N 
60 FOR I~l TO N: GOSUB 160 
70 FOR Ja! TO 10: 
80 IF ZZ(J •• 1 THEN H(JI=H(JI+l: GOTO 100 
90 NEXT J 
100 S • S + ZZ: NEXT I 
102 PRINT -Anzahl dar Versucha". N 

Programmheispiel 1 

Bild 1 zeigt das Resultat eines Pro
grammlaufs mit N = 100. Dem bisher 

10~ PRINT "Durchschnitt~wert:-. S/N 
110 PRINT "Obere Inter- Absolut. R&l at i va" 
120 PRINT "vallgrenz~ Haeufigkeit 
130 FOR J a 1 TO 10: PRINT J/l0. H(J>. 
1~0 PRINT H(J)/N: NEXT 
150 END 
160 ZZ • RNlJ 
170 RETURN 

~. 

Haauf i gka i t·· 
• 

Bild 1. Häufigkeitstafel für 1000 
zahlen des BASIC-Genera.tors 

• 

Zufalls-
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r un . 
Random nullter seed (-32Th8 \0 327\,7>? 333 
n? 10():) , 
Anzahl. der Versuche 1(1()3 
Durchschnittswert : .4qJ18 

• 

~soLute ReLat i.ve Obere Inter
vallgrenze Haeufigkei t Haeufigkei t 

1. 
• 

-• -.I 

4 -~ 
~ 

.10 
7 • 

. .8 
Q, . , 

1 
:~ 

• 

• 

• 

115 .,115 
105 .105 
% .0% 
103 • .103 
82 .082 
~ • 

.oq3 
101 :101 
107 .107 
' 104 .104 
''14 .Qq4 

• 

in der Arbeit mit Zufallszahlen 
übten wird empfohlen, 

• 

• 

• 

, 

Programm in seinen . Rechner einzu
geben und einige Experimente damit 
zu machen: Dabei kann beobachtet 
werden, daß die 10 
unterschiedlich belegt sind und . daß 

Belegung von der Wahl der Start
zahl abhängt . . Weiterhin beobachtet 
man unterschiedliche Mittelwerte. Es 
entstehen die Fragen, \ 
- ob der benutzte Zufallszahlengene

.ratOr gleichverteilte 
Zahlenfolgen erzeugt und ob damit 
tatsächlich jedes der 10 gleichlangen 
Interyalle dieselbe Chance für einen 

besitzt oder 
- ob man sich die allfliretende Abwei-• 

chung des vom ·Erwar-
tnngswert 0,5 einer im Intervall (0,1) 
gleichverteilten Zufallsgröße durch 
~e Wirkung des Zufalls erklären 
kann oder ob man vermuten muß, 
daß dle Zahlenfolge einen 
anderen Erwartnngswert besitzt. 

Fragen betreffen die Qualität der 
erzeugten Zufallszahlenfolge. Zufalls· 
zahlenfolgen schlechter Qualität können 
zu unbrauchbaren oder irr.enjhrenden 
Resultaten führen. Später wird auf der
artige Qualitätsprobleme eingegangen. 

• • 
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Für ein zweites Programmbeispiel soll . . 
, die folgende Aufgabe dienen: Bekannt
lieh sind nicht alle auf analy~ 
tischem Wege lösbar, und es gibt Funk
tionen, deren Integral nur mit Nähe
rungsmeth~en' bestimmt werden kann. 
Ein für einfache Integrale nicht be
sonders aber leicht zu pro-
grammierendes Verfahren' zur nähe

ist die Monte-
Qärlo-Methode: bildet eiq Recht-
eck, das von der den Int.egra-
tionsgrenzen und ei1ier oberen Sch .. anke 
der zu integrierenden Funktion be-

. schränkt wird (s. Bild 2). Nun tstreut« 
man gleichverteilte punkte in dieses 
Rechteck und zählt die Anzahl n aller . 
erzeugten Pnnkte sowie die Anzahl Tc 
der Punkte unterhalb der zu inte-

• 

grierenden Funktion. Dann ist Tcln ein 
Näherungswert für das zu berechnende. 
Integral. . 

0,3 • 

I • 

• 

o 
o ql l!2 

Bild 2. Bestimmung eines Flächeninhaltes 
mit Hilfe der Monte·Carlo·Methode 

• 

2 
• 

In diesem Programmbeispiel wird ein 
Näherungswert des Integrals der Sinus
nmktion berechnet. Für Funk
tion findet man das gesuchte bestimmte 
Intervall in den Grenzen [0, 1] natür-

• 

• 
• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 
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, , 

' ~O REH Naeherungsweise ·aerechnung 
20 REH eines best I •• ten Int'.grals 
30 REH .it der Hante-Carla-Hethade ' 
40 REH 
SO REH ---------------------------
60 RANDOtlIZE 
70 INPUT -Anzahl zufaeUI ger PU!,kh-, N 
80 FOR I • 1 TO N ' 
90 X • RND: y. RND 
100 I~ y , < SIH<X) THEH K·, K+l f 
110 HEXT 

, 

120 PRIHT -Naeherungswert fuer n.-, H, 
130 PRINT -Versuche:", K/H 
'140 PRINT -E)Cakter lIert: 
150 PRINT 1 - COS<I> 

-, 
160 END • 

, 
, 

lich viel leichter und genauer in jeder 
Tabelle der Winkelfunktionen: Es hat 
den ' Wert 1 oos 1. Aber die Sinus
Funktion ist im Programm leicht durch 
eine andere Funktion ersetzbar, deren 
Integral schwieriger bestimmbar ist. 
Sie können mit dein Programm experi
mentieren und z~ Beispiel die Funk-
tion exp ( :l: * :l:/2) I 

• 

Der 
, 

Nach den ersten Velsuchen mit einem 
soll nun ge

zeigt werden, wie man eigene Zufalls-
• , zahlengeneratoren programmJeren 

, kann. Versuche zur Entwicklung ge

, Algorithmen und Programme 
sich bis in die Pionierzeit der 

Computerentwicklung zurückverfolgen. 
Alle , diese Versuche haben 
Ziel: Es sollen Zahlenfolgen ' erzeugt 

. werden, denen keine 
mehr anzusehen ist. Sie 
statistische ~igenschb.ften: besitzen, 
wie ,techte«, also zum Beispiel ausge
loste ZahleDfolgen. 
Einer der historisch ersten program
mierten , Zufallszahlengeneratoren 
stammt von J. VON NEO MANN, einem 
der , Pioniere der Computerentwick
bmg, und wUl'de schon 1949 auf einem 
Symposium über die Monte-Carlo-Me
thode unter der Bezeichnung tQua-
dratmittenverfahren« vorgestellt: 

nehme eine vierstellige ganze Zahl 
und quadriere sie. Die mittleren vier 

, 

• 

, 

, 

Stellen ' des achtstelligen (nötigenfalls , 
Unke mit Nullen aufgefüllten) Resul
tats bilden die nächste Zahl. Sie wird 
wieder quadriert usw. 

, Pr08l'~"i1mheiapiel 3 

5 DIM P<5): Ip. 1 
10 IHPUT ' -startzahl-, ZZ: PCIP)·ZZ 
20 OOSUB 1000: PRINT ZZ, 
25 FOR J.l TO 5: IF'P<J).ZZ THEN STOP , , 
26 NEXT ! 
30 IP , . IP MOD 5 + 1: P(IP).ZZ 

I 50 GOTO 20 . 
1000 REM Quadrat.ittenverfahren zur 
1010 REM Zura~lszahlenerzeugung 
1030 REM _____________________ ~ ___ _ 
1040 ZH • ZZ • ZZ , ' . 
1050 ZZ .IHT(ZH/I00)-INT(ZH/lE+06)*10000 
1060 RETURN ' 

In Bild 3 wird das Resultat der Ab- " 
arbeitung 'dieses Programms mit der 
Startzahl 567 gezeigt: Nach einer zu

erscheinenden Zahlenfolge wird 
schnell ejne Zahl efleicht, die 

• 
bereits an früherer Stelle erzeugt wor-
den war. Von da an wild die erzeJigte 
Folge zyklisch. Das Quadratmitten
verfahren erzeugt Zahlenfolgen, die 
nach einem mehr oder weniger langen 
tzyklusfreien Anfangsatück« eine "un
begrenzte Folge klliozer, übereinstim
mender Teilfolgen oder Zyklen erzeu
gen. Das oben dargestellte Programm 

run 
shrtzahl? Sb? 
3214 3zg? 8702 7248 5335 4b22 
3':128 1b23 fo341 2082 3347 2024 
%5 ~12 7133 87% 3':1% bb04 
b128 5523 5035 3512 3341 liJ22 
b308 7%8 53b4 7724 bb01 57::'': 
8553 23q3 7M 7bSb b 143 -?b.:l 
2284 21bb bg15 8172 7~15 ~~: 
~ 3050 3025 1SU:, lb3) : ·:~4 
j2bg b8b3 1007 140 1% ~s 1474 
172(:, 'i7crJ 8441 ?504 2700 ~:O 
4~OO 8100 b100 2100 4100 

Break in 25 
C~ 

, 

3. Vom Quedratmittengenerator mit 
der Startzahl ,567 erzeugte Zufallaublen
folge ' 

, 29 
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enthält einen Abscnnitt, der nach der
artigen Zyklen sucht und bei ihrem 
Auftreten die Abarbeitung unterbricht. 
Wie der Leser beim Experimentieren 
mit dem Programm bemerkt, werden 
damit nur Zyklen einer maximalen 
Länge 5 gefunden. Aber es wird nicht 
gelingen, eine Startzahl so zu wählen, 
daß ein größerer Zyklus auftritt.. Dem 
Leser wird vorgeschlagen, dieses Pro
gramm auch einmal mit den Start
zahlen 2500, 7600 oder mit der I>magi
schen Zahl«( 3792 :zu erproben! (Die 
Zahl 3792 hat die Primfaktorcnzer
legung 3972 = 3 * 79 * 2 ** 4). Das 
Quadratmittenverfahren eignet sich 
also nur dann als Zufallszahlengenera
tor, wenn man mit relativ kurzen Zu
fallszahlenfolgen auskommt. Als ver
wendbar gelten die Zahlen des zyklus
freien Anfangsstückes sowie die des 
l>nullten«( Zyklus, das ist die wieder
kehrende Folge bei ihrem ersten Auf
treten. Es war übrigens von vornherein 
damit zu rechnen, daß das Quadrat
mittenverfahren Folgen erzeugt., die in 
Zyklen einmünden: Es arbeitet nach 
der rekursiven Erzeugungsvorschrift 

x (k + 1) = R (x (k)). 

Die (k + l)-te Zahl wird mittels einer 
Rechenvorschrift R aus der koten Zahl 

, erzeugt. Da es im obigen Beispiel aber 
nur 10000 verschiedene Zahlen geben 
kann (denn alle erzeugten Zahlen sind 
vierstellig), muß spätestens nach 10001 
Schritten eine Zahl zum zweiten Mal 
erzeugt werden_ Nach dieser zum zwei
ten Mal erzeugten Zahl stimmen aber 
aueh alle Nachfolger überein. Denn es 
wird ja immer dieselbe Rechenvor
schrift zur Erzeugung des Nachfolgers 
angewandt. 

Additive und muUiplikative Generatoren 

Alle praktisch bedeutsamen, zur Zu
fallszahlenerzeugung benutzten Algo
rithmen arbeiten wie das Quadrat-

30 

- • 

mittenverfahren mit einer rekursiven 
Erzeugungsvorschrift. Eine allgemein
nere Form dafür lautet 

x(k+I)=R(x(k),x(k I), 
x(k 2), ... , x(k r+I)). 

In die Erzeugung der (k + I)-ten Zahl 
gehen also die r zuvor erzeugten Zahlen 
ein. Wichtige Spezialfälle dieser all
gemeinen Formel für r = 2 und r = I 
stellen additive und multiplikativc 
Kongruentverfahren dar: 
Adrlitiver Generator: 

x (k + 1) = x (k) + x (k 1) (mod M) 

Multiplikativer Generator: 

x (k + 1) = a * x (k) 

• 
, 

(mod 1rI) 

Um zu sichern, daß die erzeugten Zah
len zwischen Null und einem Maximal
wert M liegen, wird I>modulo M« ge
rechnet: Wenn das Resultat der Rech
nung größer oder gleieh M wird, nimmt 
man den Rest aus seiner Division 
durch M, Die Rechnung erfolgt immer 
mit ganzen Zahlen. Zahlen im Inter
vall (0, 1) gewinnt man durch nach
trägliche Division durch M 1. Das 
folgende Programm beispiel bietet dem 
Leser die Möglichkeit, selbst erste Er
fahrungen im Umgang mit additiven 
und multiplikativen Zufallszahlen
generatoren zu sammeln, 

Programmbeispiel 4 

Erfahrungsgemäße und auch theore
tisch begründete Kenntnisse über addi
tive und multiplikative Zufallszahlen
generatoren findet der Leser in der 
Fachliteratur über Zufallszahlen, z, B. 
[5]. Hier sollen nur wenige Fakten über 
Eigenschaften dieser Generatoren wie-
dergegeben werden. . 

(1) Alle additiven und multiplikativen 
Generatoren sind zyklisch. Die er
zeugten Folgen können mit einem 

• 
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10 REH DeMon.trationsb&i§piele ruer 
20 REM r~kursiv~ ZZ-G~nerator~n 
30 RE" ----------------------------40 RE" (1) Additiver G~nerator: 
50 REM 1 (n+1) • 1 (n) + I (n-1) 

60 PRINT "Eingab~ zweier po.itiver" 
70 PRINT "ganzer Zahlen (Startzahlen):" 
80 INPUT "1" Startzahl", 11 
90 INPUT "2. 5tartzahl", 12 
100 INPUT "Modul", MI! 
110 INPUT "U.fang der Ausgabefo19"" NF 
120 FOR I • 1 TO HF: IH • 12: 
130 12 = 11 + 12: 11 • IH 
140 12 = 12 - INT(I2/MM)*MM 
150 PRINT 12, I2/MM,: NEXT 
160 f'RINT 
170 RE" (2) Multiplikativer Generator: 
180 REM IZ(n+l) • AA * IZ(n) .od M 
190 PfaNT "5tartzahl fuer den .• ulti", 
200 INPUT "plikativ~n Generator", 11 
220 IHf'UT "Multiplikator', AA · 
230 INPUT "Modul", MM 
2~0 INPUT "U.rang der Ausgaberolge", HF 
250 IF AA)M" THEN PRINT "EingaberehIer: 
260 11 • 11 - INT(Il/MM)."" 
270 FOR I • 1 TO NF: 11 • 11 • AA 
280 11 • 11 - INT(ll/"") * "M 
290 PRINT 11, (11-1)/(""-2),: NEXT 
300 ENll 

zyklen,f1'eien Anfangsstück beginnclI. 
Darauf folgt ein l)Jlullter Zyklus«. 
Multiplikative Generatoren treten 
dann in ihren ersten Zyklus ein. 
wenn eine bereits erzeugte Zahl 
zum zweiten Mal auftritt. 
Additive. Generatoren, die jeweils 

. zwei vorher er.leugte Zahlen für die 
Berechnung der nächsten Zahl be
nutzen, beginnen ihren erst.en Zy-

Programmbeispiel 5 

10 RE" "ultiplikativer Generator 
20 REH 
30 PRINT 'Ungerade po.itive ganz-" 
40 INPUT "zahlige Startzahl", ZO 
50 ZZ - ZO/2.09715E+06 
60 GOSUB 120 
70 K • 1<+1 
80 IF K-I0 THEN ZV • ZZ 
90 IF K/I00-INT(K/I00) THEN PRINT ZZ, 

-

klus, wenn ein Paal' benach bartel' 
, Zahlen zum zwcite\1 Mal auftritt. 

(2) Die maximale Zykluslänge odel' 
Periode eines multiplikativcn Gene
rators mit. dem Modul M = 2 ** 11 

ist gleich 2 ** (n 2). Sie wird 
erreicht. wenn die Startzahl unge
rade und der Faktor AA, mit dem 
jedesmal multipliziert wird, gleich :l 
oder 5 (mod 8) ist. 

Zum Abschluß der Beschreibung von 
Zufallszahlengeneratoren soll im fol" 

AA ) HW· 

genden Pl'Ogramlllbcispicl ein Genera
tor angeführt werden, der mit nicht
ganzzahligen Werten operiert. Auch er 
erzeugt zyklische Zahlenfolgen. Durch 
geeignete Wahl von Startzahl und 
Multiplikator erreicht man große 
Zykluslängen. Sie bilden ein Qualitäts
merkmal jedes Generators. In der 
Praxis der Simulation sollte immer nur 
das zyklenfreie Anfangsstück und der 
nullte Zyklus vel'wendet. werden. 

• 

100 IF K>10 AND ZV-ZZ THEN PRINT 'Zyklusbeginn: k=-; K, 
• zz·", ZZ: 5TOP 
110 GOTO 60 
120 ZZ - ZZ * 509: ZZ • ZZ - INT(ZZ) 
130 RETURN 

Durch Experimente mit diesem Pro
gramm erkennt man, daß die Zyklus
länge der erzeugten Zufallszahlenfolge 
dann besonders kurz wird, wenn man 
entgegen der Eingaberegel Potenzen 
von 2 als Startzahlen eingibt. 

.Für viele Anwendungen von Zufall,,
zahlen, insbesonderc für Spiele, ist e" 
wünschenswert, daß die Startzahl nieht 

• 

vom Benutzer )cingestellt« werden 
kann. Das folgende, letzte Programm
beispiel dieses AbsehniUes zeigt ein 
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einfaches Verfahren, das dem Nutzer 
des Programms die Kontrolle über die 
Startzahl entzieht. Es benutzt die nicht 
in allen BASIC-Versionen verfügbare 
Funktion INKEY *, diese Funktion 
hat als Wert ein über die Tastatur des 
Rechners eingegebenes beliebiges Zei
ehen. 

Programmbeispiel 6 

10 REH Hultiplikativer Generator 
20 REH Mit zufaelligmr Startzahl 
30 REH 
40 PRINT -Beliebige Eingabe:-
50 ZO ~ ZO + 1 
60 IF INKEYÄ () -- GOTO 90 
70 IF ZO ) 1000 THEN ZO = 20-1000 
80 GOTO 50 
90 IF ZO/2-INT(ZO/2) THEH ZO-ZO+1 
100 PRINT "zO ="; ZO 
110 ZZ = ZO/2.09715E+06 
120 GOSUB 160 
130 K - K+1 
140 IF K<10 THEN PRINT ZZ, ELSE STOP 
150 GOTO 120 
160 ZZ = ZZ * 509: ZZ = ZZ - INT(ZZ) 
170 RETURN 

Damit sind nun ausreichende Voraus
setzungen dafür gegeben, Standard
zufallszahlenfolgen zu erzeugen. Im 
nächsten Abschnitt werden Methoden 
zur Transformation dieser, im Inter
vall (0, 1) gleichmäßig verteilten Zu
fallszahlenfolgen in Folgen rr.it anderen 
Verteilungsgesetzen vorgestellt. 

2. Transformation von Znfallszahlen 

Nachdem Möglichkeiten zur Erzeugung 
von gleich verteilten Zufallszahlen im 
Intervall (0, 1) beschrieben wurden, 
ergibt sich nun die Fragestellung: Wie 
können mit diesen Zufallszahlen die 
benötigten zufälligen Ereignisse im 
Simulationsmodell nachgebildet wer
den? Die mit Hilfe der Generatoren 
gewonnenen Zufallszahlen stellen noch 
nicht die möglichen Augenzahlen beim 
Würfeln dar. Für die Programmierung 
des MASTER.MIND.Spiels werden 
ganzzahlige Zufallszahlen im Intervall 
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von 0 bist 9 benötigt. Zur Simulation 
cines Kartenspiels müssen die Karten 
an die Mitspieler verteilt werden. Die· 
ses Verteilen können ganzzahlige Zu· 
fallszahlen aus dem Bereich von I 
bis 32 übernehmen. Besteht die Auf
gabe, z. B. einen Schießwettbewerb 
von Sportschützen zu simulieren, so 
weiß man aus der Erfahrung, daß die 
Treffer von Sportschützen sich in der 
Mitte der Scheibe konzentrieren, wäh. 
rend ,)Fahrkarten« kaum geschossen 
werden. Die erreichten Ringe können 
durch ganzzahlige Zufallszahlen aus 
dem Bereich von Obis 10 dargestellt 
werden, nur darf die Verteilung nieht 
gleichmäßig über alle Werte sein. 
Neben diesen ganzzahligen Zufalls· 
zahlen, sie gehören in die Gruppe der 
Zufallszahlen mit diskreter Verteilung, 
benötigt man zur Simulation tech· 
nischer Prozesse häufig Zufallszahlen 
mit stetiger Verteilung. Diese Zufalls· 
zahlen können in ~inem festgelegten 
Intervall jeden Wert annehmen. 
Beispiele derartiger Zufallsgrößen sind 

- die Fahrzeit, die Fahrzeuge für eine 
gegebene Strecke benötigen, 

- die Dauer einer Zeitperiode, in der 
eine Maschine störungsfrei arbeitet, 

- die Brennstoffmenge, die von einer 
Anlage je Zeiteinheit verbraucht 
wird. 

Aus diesen wenigen Beispielen ist er· 
sichtlich, daß eine Transformation der 
gleichverteilten Zufallszahlen in ver
schiedene Verteilungsformen notwen· 
dig ist. Im folgenden werden entspre
chende Transforma tionsvorschriften 
vorgestellt. 

Gleichverteilte Zufallszahlen im Inter· 
vall (a, b) 

Bei der Transformation von gleich. 
verteilten Zufallszahlen aus dem Inter. 
vall (0, 1) in das Intervall (a, b) werden 
hier 2 Fälle unterschieden: 



(1) Die transformierten Zufallszahlen 
besitzen eine stetige gleichmäßige 
Verteilung, und 

(2) die transformierten Zufallszahlen 
nehmen nur die ganzzahligen Werte 
aus diesem Intervall mit jeweils 
gleicher Wahrscheinlichkeit an. 

Für den ersten Fall kann die Trans
formation nach folgender BASIC-An
weisung realisiert werden: 

ZT = A + (B A) * ZZ 

A gibt die untere Grenze, B die obere 
Grenze des Intervalls an. ZZ ist eine 
Zufallszahl aus dem Intervall (0, 1). 
Dem Leser soll es hier selbst überlassen 
sein, aus dieser Programmzeile ein Pro
gramm zu entwickeln und zur Wert
zuweisung an die Variable ZZ einen 
eigenen Generator oder die Funktion 
RND zu verwenden. Zur Erzeugung 
von ganzzahligen Zufallszahlen aus dem 
Intervall (a, b) muß eine andere Vor
schrift verwendet werden. Ermittelt 
man die Zufallszahlen nach der obigen 
Vorschrift für das Intervall von a = 1 
bis b = 6, so kann die Zahl 6 nicht er
zeugt werden, da die mittels Genera
toren bereitgestellten Zufallszahlen 
immer kleiner als 1 sind. Diesen Um
stand gilt es bei der Transformation zu 
berücksich tigen. 
Für die Erzeugung von gleichverteilten 
ganzzahligen Zufallszahlen aus dem 
Intervall (a, b) kann folgende BASIC
Anweisung verwendet werden: 

ZT = A + INT «B A + 1) * ZZ) 

Mit dem folgenden Programmbeispiel 
wird ein Roulettespiel simuliert. Die 
Randpunkte des· benötigten Inter
valls sind a = 0 und b = 36. Der Spie
ler hat in diesem Programm nur die 
Möglichkeit, auf gerade oder ungerade 
Zahlen einen beliebigen Betrag zu set
zen. Ausgehend von einem Ausgangs
kapital und dem entsprechenden Ein-

satz des Spielers, wird nach jedem 
Spiel eine Bilanz gezogen. Zur Erzeu
gung der Zufallszahlen wird die Funk~ 
ti on RND verwendet, deren Startzahl 
über RANDOMIZE festgelegt wird. 
Damit der Spieler die Startzahl nicht 
beeinflussen kann, wird sie aus dem 
Produkt der Minuten- und Stunden
angaben einer internen Uhr des Mikro
rechners übernommen. Für den ver
wendeten Computer sind die aktuellen 
Zeitangaben unter den Adressen 80 
und 81 gespeichert. Mit dem PEEK
Befehl wird auf diese Adresse zuge
griffen. 
Zur Steuerung des Cursors auf dem 
Bildschirm für die Resultatausgabe 
sind Steuerzeichen verwendet worden. 
Auf die Thematik zur Bereitstellung 
und Verwendung von Cursorsteuer
zeichen wird später eingegangen wer
den. Dem Leser, der mit dieser Pro-

I 

blematik noch nicht vertraut ist, wird 
die Verwendung des '>normalen« 
PRINT-Befehles empfohlen. 

Programmheispiel 7 

Während der Abarbeitung des Pro
gramms (s. S. 34 links) erhält man die 
in Bild 4 gezeigte Darstellung. 
Dieses Programm stellt nur einen Torso 
für eine vollständige Simulation des 
Roulettespiels dar. Dem Leser ist es 
selbst überlassen , dieses Programm für 
den privaten Gebrauch zu erweitern. 
Als Ergänzungen sind vorzuschlagen: 

- Einsatz auf alle zulässigen Zahlen-
kombinationen, 

- Erweiterung des Spielerkreises auf 
eine beliebige Anzahl, 

- Erfolgsstatistik für die Bank und 
- graphische Darstellung des Rollens 

der Kugel im Roulette. 

Das Programmbeispiel8 ist den Lesern 
gewidmet, die ihren Computer einmal 
als einen Spielautomaten benutzen 
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10 RE" Si.ulation Roul.tt. 
20 RE" Zuwel.ung.n fu.r Druck 
30' LF-l0: FF-12: SU8-2~: CAN-24:NAK-21 
40 SYN-22: LZ,,-CHR" (SYN). 
SO 08EN"-CHR"(SU8): UNTEN"-CHR"~LF) 
60 LO"-CHR"(CAN): LBS"-CHR"(FF) 
70.FOR 1-1 TO 40:REw-RE"+CHR"(NAK):NEXT 
SO RE" In,t'ali.'.rung 
90 FOR J-l TO 24: ST"-ST"+".·: NEXT 
100 DI" TEXT"(2): TEXT'''O).-"garada " 
110 TEXT"(l)-·ung.rad.· 
120 INPUT "Au.gang.kapital :",AK:. AKK-AK 
130 SZ-PEEK(SO)*PEEK(B1): RANDO"IZE(SZ) 

. 140 RE" Au.gaba d.r TaKt.chablona 
'lS0 PRINT L8S",UNTEN",UNTEN",UNTEN", 
160 FOR J-l TO 24: "AR"-"AR"+--":NEXT 
170 PRINT "AR" . 
lBO PRINT -Er.pi.lt. Zahl ••• :" 
190 PRIMT -Ein.atz •••••••••• :-
200 PRINT "Erzl.H.r O.wlnn.:" 
210 PRI"T "O ••• tzt. Zahl.n •• :· 
220 PRINT "Er.pl.lt. Zahl.n.:" 
230 PRINT "Au.gang.kapltal •• :· 
240 PRINT "Aktu.ll •• Kapital:" 
2S0 ·PRINT "Sp •• lnu ••• r •••••• :· 
260 RE" Elngab.datan fu.r da. Spl.l 
2BO PRINT LO",LZ",: SN-SN+l 
290 INPUT "Ihr Eln.at~:",ES 
300 PRINT LZ", . 
310 INPUT "Zahlantyp (g/u):",T" 
320 PRINT LZ" . 
330'IF T"."O"·OR 1"."9" THEN TY-O 
340 IF T"-"U" OR t,,-"u" THE~ TY-l 
3S0 PRINT LO",ST" 
36.0 PRINT: PRINT ST" 
370 PRINT 08EN",08EN", 
3BO FOR 1-1 TO S: PRINT L~", 

, 

390 FOR J-l TO 300: NEXT 
400 PRIMT ~* ROULETTE DREHT 
~410 PRINT 08EN", 

. -
420 FOR J.l TO 300: NEXT J: NEXT I 
430 RE~ Er.,ttl~ng d.r Zahl 
440 Zt-RND: Zr-INT(37*ZZ) 
4S0 RE" Au.w.rtung 
460 IF ZT-O OOTO'SOO 
470 X-ZT "OD 2 

. 480 IF X( )TII OOTO SOO . 
490 EO-2*ES: AKK-AKK+EO-ES: OOTO S10 
SOO EO-O: AKK-AKK-ES 
S10 PRINT LEFT" (RE-, 17) , 
S20. PRINT "NICHT",UNTEN",UNTEN
S30 D~"-LEFT"(RE",1~) 
540 PRINT' DRk,ZT: PRINT DR",ES 
SS~ PRINT DR",EO: PRINT DR",TEXT"(TY) 
S60 IF 21-0 THEN PRINT DR",,"8ANKOEYINIf" 
S70 PRINT DR",TEXT"(X):PRINT PR",AK 
SBO .PRINT DR",AKK:' PRINT DR",SN 
590 PRINT L2:"J 
600 RE" Spl.labbruch 
61Q INPUT "N.u •• Spl.l (j/n)",ANT" 
620 IF ANT"-"J" OR ANT"-"J" OOTO 280 
630 END . 

wollen. Mit diesem Programm wird ein 
Spielautomat nachgebildet, wie er des 
öfteren auf Rummelplätzen zu finden 
ist. Aus einer genügend großen Anzahl 
von Spielen, die der Leser ohne Geld-

34 

Ihr Einsatz:? 10 
Zah !.en t yp (g/u):? u 

-------------------------
Erspielte Zahl ... : 35 
Einsatz ...... , .' .. : 10 
Er-1' ~ 1 t "r' (e ' 11' r' ~ ~K'.', .:.. 0:; ',. '= .;: 1..\ 1,1.: i..V 

Gesetzte ZahLen .. : ungerade 
Er5pieLt~ ZahLen.:ungerade 
Ausgangsk ap i taL. .: 1;:(1 
~due L Les Kap da L: 110 
Sp i e l r ' ...... : 2 
Neues SpieL ' (j/n)? j 

Bild 4. Bildschirmdarstellung des 
Roulettespiels . 

, 

, 

• 
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einsatz spielen kann, soll er sich selbbt 
ein Urteil darüber bilden, ob die Be" 
zeichnung »Einarmiger Bandit« ge
rechtfertigt ist. 

Programmheispiel 8 , 
10 RE" Elnar.'g.r 8andlt 
20 RE" Zuw.i.ungtln fu.r Au.gab • 
30 FF-12: L8S"-CHR"(FF) 
40 RE" Inlt'all.'.rung 
so DI" Z(4): OEY-O: RANDOKIZE 
60 RE" Standardt.ll druck.ft 
70 PRINT " S PIE LAU T 0 " AT· 

·80 PRINT - ______________________ _ 
90 PRIMT : PRINT " Spl.lr.galn " 
100 PRINT ·Zw.1 glalch. Zlff.rn :"; 
110 PRINT ~ Doppalter Ein.atz " 
120 PRIMT "Dr.1 gl .• 'ch. Ziff.rn :", 
130 PRINT " Vlarfach.r Einsatz" 
140 PRINT 
1~0 RE", Elngabadat~n 
160 INPUT" Ein.atz --) ",EINS: S~ul 
170 PRINT L8S" 
lBO REH Zahl.n au.waahlan und ausgaban 
190 FOR 1-1 TO 15 
200 FOR J-l TO 3: Z(J)·IHT<10-RND) :NEXT 
210 PRINT L8S-, ' 
220 PRINT Z(1),Z<2),Z<3) 
230 FOR K-1 TO 1.1+20: HEXT K,t 
240 RE" Spl.lau.wartung 
250 IF Z(1)-Z<2) THEN S~-S~+l 
260 IF Z(2).Z(3) THEN S~-S~+l 
270. IF Z (3) -Z (1) THEN SII-SII+ 1 
2BO ON SII OOTO 290,300,310,310 
290 SO-O: OOTO 320 ' 
300 SO-EINS-2: GOTO 320 
310 SO-EINS_" 
320 OEY-OEY+SO-EINS 
330 PRINT "Gawinn da. Spiela. :";SO 
340 PRINT "O •• a.tg.winn :",GE~ 
3~0 INPUT "N.u •• Spial (j/n) ",ANTÄ 
360 IF ANT"-"J" OR ANT.·" j" THEN 160 
370 END . 

, 

• 

, 
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Diskre1e Zufallszahlen ml:t empirischer 
Verteilung 
Anders als bei den obigen, auf Glücks
spiele bezogenen Beispielen verhalten 
sieh viele Zufallsgrößen, denen man in 
der Realität begegnet: die Waht'schein
liehkeit dafür, daß 
- beim Sehießen 0, 1,2, ... , 10 Ringe 

getroffen werden, 
- das nächste, an einer Kreuzung ein

treffende Fahrzeug ein PKW, LKW, 
~oped oder Fahrrad ist, 

- der Himmel am 31. 12. 1986 bedeckt, 
bewölkt, heiter oder wolkenlos ist, 

- während einer Schieht 0, 1,2,3 oder 
4 Masehinen ausfallen, 

sind nieht untereinander gleich. Zur 
Simulation derartiger Ereignisse be
nötigt man in der Regel statistische 
Angaben über Häufigkeiten ihres Auf
tretens. 
Zum Beispiel liege folgende Statistik 
vor: 
Anzahl der täglichen Maschinenaus
fälle in einem Beobachtungszeitraum 
von 100 Tagen 

An- absolu- rela- empirische 
zahl lute tive Ver-

Häufig- Häufig- teilungs-
keit keit funktion 

° 6 0,06 0,06 
1 15 0,15 0,21 
2 24 0,24 0,45 
3 50 0,50 0,95 
4 4 0,04 0,99 
5 1 0,01 1,00 

Man kann sich die Erzeugung entspre
chend verteilter Zufallszahlen an Bild 5 
erklären: 
Die erzeugte Zufallszahl aus (0, 1) trägt 
manaufderOrdinate ab (z. B.ZZ = 0,62) 
und bestimmt den Schnittpunkt mit 
der Treppenfunktion, die die empi
rische Verteilung darstellt (z. B. 
ZT = 3). Die größte Chance, von einer 
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Bild 5. Erzeugung von Zufnllwtahlen mit 
diskreter Vertei I ung 
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Zufallszahl ZZ getroffen zu werdpn. 
hat das Ereignis »Anzahl = :k das in 
der Realität am häufigsten . beob
aehtet wurde. Der im folgenden vor
gestellte Algorithmus realisiert diesen 
Verfahrensweg. 
In der Praxis können diskret,e Zufalls
größen bedeutend mehr Werte an
nehmen. als in den obigen Beispielen. 
Es ergibt sich für den Nutzer von 
Simulationsmodellen die Frage, ob es 
immer wieder notwendig ist, die ent
sprechenden Häufigkeiten für diese 
Werte einzugeben" oder ob es nicht 
möglich ist, die Werte auf einen Daten
träger a bzuspeichern und diese abge
speicherten Daten zur Transformation 
nutzen zu können. Leider verfügen 
nicht alle BASIC-Versionen über die 
notwendigen Ein- und Ausgabebefehle. 

Die folgenden BASIC-Programme ver
wenden die Befehle OPEN und CLOSE 
zum Eröffnen bzw. zum Schließen von 
Dateien sowie die Befehle PRINT 
und INPUT zum Beschreiben einer 
Datei bzw. zum Lesen von Daten aus 
einer Datei. Dem Leser, der diese Be
fehle nicht verwenden kann, sei emp
fohlen, sein Programm durch gewöhn
liche Eingabebefehle mit den nötigen 
Werten zu versorgen. 
Das erste BASIC-Programm besehreibt 
eine sequentielle Datei, deren Namen 
der Nutzer eingeben muß. Der Nutzer 
wird weiterhin aufgefordert, die An
zahl der Werte, die die Zufallsgröße 
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annehmen kann, den \Vert der Zu
fallsgröße sowie die absolute Häufig
keit einzugeben. Über die Berechnung 
der relativen Häufigkeiten erfolgt die 
Bestimmung der Verteilungsfunktion . 
Die zur Transformation benötigten 
Daten werden anf die entsprechende 
Datei ausgegeben. Nach erfolgreicher 
Übertragung wird dem Nutze!' cine 
cntsprechende Nachricht ausgegcben. 

Programmbeispiel 9 Teil 1 

10 REH Tran.rorMatlon in 
20 REH Zufallszahlen .it eMpirischer 
30 REH di.kr.ter V.rt.ilung 
40 REH T. i 1 1 - Stat i.ti .ch .. Aufb"re,-
50 REH tung und Au.gab. auf Datei 
60 REH SN Anzahl d .. r ~.rte, dl .. di .. 
65 REH ZufaU.gro •••• ann.hooen kann 
70 REH SA Absolut ... Ha.uf Igk"it .. in ... 
90 REH ~ .. rt ... d.r Zufallsgroe.sp 
90 REH SH Zwi.ch.n.u .... 
100 REH ~.rte der Zufall.groesse 
110 DIH S~ (30) 
120 REH R.lativ" Ha.ufigkeit.n 
130 DIH RH(30) 
140 REH ~.rt. d .. r V.rt .. ilungsfunktion 
150 DIH VE(30) 
160 REM DSNK Dat.inaM" 
170 SH-O 

run 
~:ahL der Werte , weLche die 
Lufalssgroe~se annehmen kann? b 
Wert . ·1 • ; I) 
~solute Haeufigkelt . ~. h 
Wert . 2 · ? 1 -
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Bild 6. Eingabe der Daten zur Beschreibung 
einer diskreten Verteilung 

den Daten zur Transformation gelesen 
werden. Die erfolgreiche Datenüber-

190 PRIHT ·Anzahl der Uert., welch .. die-
190 INPUT ·Zufallsgro ..... onn.h.en kann:-;SN 
200 FOR 1z 1 TO SN 
210 PRINT -~ert: ·,1, .: .; 
220 INPUT S~ <I) 
230 ' INPUT ·Ab.olute Haeufigkeit: ·,SA 
240 RH(I)-SA: SH-Srl+SA: HEXT 
250 REH Ber .. chnung d. r .. "1ativ. Haeufigk_ 
260 FOR I-I TO SH: RH{I)-RH(I)/SH: HEXT 
270 REH EMpiri.ch .. V .. rt .. ilungsfunktion 
290 VE{O)zO: VE(SN)-l! , 
290 FOR I e l TO SN-l:VE(I)=VE(I-1)+RH(I) 
300 NEXT 
310 REH Ausgab .. auf Dat.i DSH~ 
320 INPUT "Ausgab .. auf Datei :-;DSN_ 
330 OPEN "0-,t1,DSN~ 
340 PRINTt I,SN 
350 FOR 1=1 TO SN 
360 PRINTt l,S~(I): NEXT I 
370 FOR 1-0 TO SN 
390 PRINTt 1,VE(I): HEXT I 
390 CLOSE U 
400 PRINT "All .. ~erte ~aschriaben auf -
410 PR1NT "Datei · ;DSN~ 
420 EN[' 

• 

Für das Beispiel »Masehillcnausfälle« 
ergibt sich die in Bild 6 wiederge
gebene Darstellung. 
In dem zweiten BASIC-Programm 
wird der Nutzer nach dcm Namen der 
Datei gefragt, von der dic entsprechen-
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tragung wird dem Nutzer mitgeteilt. 
Der Nutzer kann hier auf verschiedene 
Dateien zugreifen, in denen die erfor
derlichen Daten ffir unterschiedliche 
Zufallsgrößen abgespeichert sind, ohne 
Veränderungen am Programm vor
nehmen zu müssen. Für die Erzeugung 
der gleich verteilten Zufallszahlen wird 
die Funktion RND verwendet. Zur 
Demonstration werden in diesem Pro-

• 

gramm die Werte von 10 gleichverteil-
ten Zufallszahlen mit ihren entsprechen
dcn transformierten \Verten ausge
geben . 

, 

Programmbeispiel 9 Teil 2 

Bild 7 zeigt die Abarbeitung des Pro
gramms für das Beispiel »Maschinen-
ausfälle«. . 
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10 ·REH TransforMation In 
20 REH Zufalls.ahlen' Mit eeplrlscher ' 
30 REH diskreter Verteilung 
40 REH Tell 2 - Einlesen einer 

. ~O REH Datei und TransforMation 
60 DIH SW(30): DIH YE(30) 

" 0 INPUT -Einlesen von Datel:·,DSNM 
80 REH In DÖtel DSNM 
90 OPEN -I-,.l,DSNM 
100 INPUT. l,SN· 
110 FOR 1-1 TO SN 
120 ,INPOT. l,SW(I): HEXT I 
130 FOR 1-0 TO SN 
140 INPUTt 1,VE(I): NEXT I 
1~ CLOSE t1 

• 

, 

160·PRINT -Alle Werte oele.en aus -
1'0 PRI~T -Datei -,DaMM 
lBO. REH Tr.an.forMatlon 
190 RANDOHIZE 
200 FOR J~1 TO 10: ZZ-RND ' 
210 GOSUB 2~0 . 
.220 PRINT -ZZ--,ZZ,-ZT--,ZT 
230 HEXT . 
240 GOTO 310 
2~O REH UP DISKRET 
260 FOR.· 1-1 TO SN 
2'0 IF. ZZ ) VE(I) THEN GOTO 29b 
280 ZT-SW (I): GOTO 300' . 
290 HEXT 
:JOO RETU~N 

. 310 END 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

. Stetige ZuJall8zahlen mit empiri8c~r 
Vemilung " 
In vielen Si.mulationsexperimenten 
werden Zufa.llsvariablen mit stetiger 

, Verteilung benötigt. . Als 'praktisches 
Beispiel wird eine Zeitdauer 

. betrachtet. Beobachtungen über die 
Dauer und deren statistische Aufberei'-

• 
• 

~u!'i 

Elhlesen :.'c·n ['atei. "B I~il' 
AL le Werte gelesen a'J5 
Date i B: DAT1 

, 

Random nunter seed ( -327b':· to 327b7l'i 25 
ZZ= .584838 ZT= 3 .. 
ZZ= ·.~153 ZT= 1 
77= . b-S2343 ZT = 3 
ZZ= .aQ11 11 ZT= 3 
. LL= .. 173183 ZT= 1 
/, = .2028% ZT= 1 
':'L= .!:I334~ ZT= 3 
;-7= .53088b ZT = 3 
!.L.= . b27b3b . ZT = 3 
;:2= .2800 ZT= 2 ,-., . 
• • - ' , • 

• 

• 

• 

7. der Transformation lind 
10 gleichverteilten Zufallszahlen in Zufalls-
Zahlen mit einer V 

• • 
• 

• • 

• 

• , 

• • (. .. . 
t • • • 

tung werden Zeitaufnahmen genannt. 
Teilt man den ermittelten 
'Wertebereich in _gleich große Ab
schnitte oder ein und ordnet 
man die ermittelten Meßwerte den ent" 
sprechenden zu, so ergibt sich 
eine empirische Verteilung der absolu
ten Häufigkeiten für die jeweiligen . 

• • t, 

, 
• • • , 

, ' 
" 

Das BASIC-Programm Sei1\e 38 er- : 
-möglicht die Transformation . von . . 
gleichverteilten Zufallszahlen aus dem . 
Intervall (0, I) in Zufallszahlen mit 
einer empirischen stetigen Verteilung. 
Ausgangsgrößen sind die absoluten 
Häufigkeiten der BeobaQhtungswerte 
in den einzelnen Aus diesen 

• 

absoluten . Häufigkeiten ~erden die 
relativen Häufigkeiten und, die ent
sprechende . Verteilungsfunktion . er-

. mittelt. . , 
, '. • 

Das Programm erfragt zum Begiqn die 
Anzahl der verwendeten die 

• 

als konstant ' 
breite und die untere Grenze der 
1. Für jede erfolgt die 

. Eingabe der absoluten Häufigkeiten. 
Im zweiten Teil . d~ Programms wird 
die eigentliche Transformation durch
gef'ihrt. Die gleichverteilte Zufallszahl 
wird mit der .v erteilungsfnnk Mon ver- . 
glichen, um die nun zufällig. ausge
wählte Häufigkeitsklasse anzugeben. 
Zur El"lnittlung der stetigen Zufalls
größe ·aus . wird eine 
lineare Interpolation zwischen der un
teren und oberen durch
geführt. Auf die Ableitung der ent-

. sprechenden ·Transformationsvor-
schriften wird hier verzichtet, und der 
interessierte Leser· sei auf [I] 
sen. Als Zufallszahlengenerator für die 
gleichverteilten Zufallszahlen whil die 
BASIC-Funktion RND verwendet . 
Zur Demonstration werden 10 gleich
verteilte Zufallszahlen in Zufallszahlen , 
mit der eingegebenen empirischen fer-
teilung transformiert. , 

• , 
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• 

• 

• 
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• 

• 

, 

• 
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• 

• 

, 

• 
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• 

• 

• 

• 

• 

10 
• 

10 RE" Transfor.atlon ~lgichyert.il-
20 RE" t.r Zufallszahlgn· in 

. 30 RE" Zl!f aU.zahl.n b.l I.b i g.r 
40 RE"· stetiger Verteilung 
5O . RE" KN Anzahl der Kla ••• n 
60 REH KB Kla.senbreite 
70 RE" KA Ab.olute Kla •• enhaeuflgkgit 
80 RE" UG Untere Kla •• engr.nzm d.r 
90 RE" 1. Kla •• e . 
100 RE" Relat i,ye Kla •• mnhamuf i gkg i t 
110 01" RH (30) . 

• 

120 RE" Untere Kla.s.ngrenz •. n 
130 01" KU(30) 
140 RE" Verteilung.funktion 
150 01" VE(30) 

., KN 

• 

160 ~NPUT "Anzahl d.r Kla ••• n: 
170 tNPUT ·Kla ••• nbr.it. : . . 
180 PRINT ·Unt·ere Gr.nz. d. 1. 

" KB 
Kla ••• :·, 

190 INPUT UG . . 
200 SH-O: KU\O)-UG-KB 
210 FOR 1-1 Ta KH 
220 KU(I)-KU(I-l)+KB 
230 PRIMT·Ab.olute Ha.ufigkeit d.r Kla', 
240 PRIMT ••••• , I 

PRINT • (",KU(I) ," - ·,KU(Il+KB,·) ··, 
260 IMPUT KA: RH(I)-KA: SH-SH+KA: HEXT I 
270 RE" i.r.chn. d. r.lat. Ha.uf I.gk. i t 
280 FOR 1-1 Ta KH: RH(I)-RH(I)/SH: HEXT 
290 RE" Berechnung d. V.rt.iliung.fkt. 
300 VE(O)-O: VE(KH)-11 
310 FOR 1-1 Ta KH-l: VE(I)-VE(I-l)+RH(I) 
320 HEXT 
330 RE" Transfor.atlon 
340 RAHOOHIZE 
350 FOR J-l Ta 10: ZZ-RND 
360 GOSUB 400 
370 PRINT ·ZZ.",ZZ,·ZT=",ZT 
380 HEXT 
390 GOTO <170 
400 RE" UP STETIG 
<110 FOR 1-1 Ta KH 
420 IF ZZ ) VE(I) THEH GOTO 450 
<130 ZT-KU(I) + (ZZ-VE(I-l».KB/RH(I) 
440 GOTO 460 
450 NEXT 
460 RETURN 
470 EHO 

. 

• 

Für eine Zeitaufnahme über 3 Klassen 
erhält man die in Bild 8 gezeigte Dar
stellung. 

• 

38 

• 

• 

• 

run 
Anzahl der Klassen : ? 3 
KlassenbreIte : ? 10 
Untere Grenze d 1. Klasse :? 20 
Absolu~e Haeuflgkeit der Klasse 1 
(20 - 3O )? 25 

Absolute Haeufigkeit der Klasse 2 
(30 - 40)? 48 

AbsoLute Haeufigkeit der Klasse 3 
(40 - 50)? 35 

Random nunter seed ( ~32M to 327b7( ~5 
77= .~38 ZT= 37 .'ffJ5 
22= . 2(), 153 ZT = 28. '*'58 
//= .b82343 ZT= 40 . 1~ 
22= .8qlll1 ·ZT= 4b .b4 
//= .173183 ZT= 27.4815 
//= .2028% ZT= 28.7b51 
77= . b3344t ZT = 3Q . 6453 
22= · .53088b ZT:]) . 7~ 
22= .b27b3b ZT= 38 .QI35 
lZ.= .2808 ZT= 31.1/)q7 
fl< • 

• 
Bild 8. Resultate der Transformation von 
10 gleichverteilten Zufallszahlen in ZufalIR
zahlen mit einer stetigen Verteilung 

• 
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Mind-
• 

n n 

• 

• 

~Iaster Mind ist ein Zahlenratespiel, 
welches fast jeder auf seinem Rechner 
zu realisieren versucht. Es bietet sich 
dafür auch an, da es eine Zahlenmani
pulation erfordert und. einen rel~tiv 
einfachen Auswertealgorithmus besitzt . . 
Die Kombinationen, die gesucht wer
den müssen, sind fast unerschöpflich 
und können den Spieler stundenlang 
fesseln. Außer dem Effekt der Unter
haltung schult das Spiel sehr intensiv 
das logische Denken. Die Regeln sind 
sehr einfach und wurden in Heft 1 be
reits ausführlich dargestellt. Der Rech
ner tKlenkt« sich eine Zahl aus, die vom 

. Spieler zu finden ist. Im hier vorge
stellten Beispiel wurde die Variante ,.4, 
aus 10 mit Dopplungen« gewählt, so daß 
sich das Zahlenspektrum von 0000 bis 
9999 erstreckt. Durch den Spieler ist 
dem Rechner ein Angebot der vermu
teten Zahl zu unterbreiten, welches be
wertet wird. Es ergeben sich drei Reak
tionsmöglichkeiten des Rechners: 
80) keine Reaktion - die angebotenen 

Ziffern sind in der 
zu suchend~n Zahl 
nicht enthalten, 

bj ein Kreuz(Plus) - wird erteilt, wenn 
eine der angebo
tenen Ziffern in 
der gesuchten Zahl 
vorhanden ist, 
aber an falscher 
Stelle steht und 

, 

-

c) ein Stern 
• 

• 

• 

• 

- wenn eine der an
gebotenen Ziffern 
bereits an der rich
tigen Stelle steht. 

Aus der Zahl der ausgegebenen Sterne 
und Kreuze geht aber nicht hervor, 
welche Ziffer mit welchem Symbol ge
meint ist. 
Durch gezielte Auswertung der Ein
und Ausgaben sind die nötigen Ziffern . 
und Positionen zu finden. Die Zahl der 
möglichen Versuche wird vom Rechner 
begrenzt. 
Aus diesen Regeln läßt sich bereits ein 
grober Ablaufplan entwerfen (Bild 1) . 
Der kritische Punkt an diesem Spiel ist 
die Bewertung. Mit ihr wird das Ver
halten des Spielers beeinßußt, da an 
dieser SteUe das Angebot an Bewer
tungszeichen festgelegt wird. Das be
trifft besonders den Fall mit doppelten 
Ziffern. Das Problem dabei ist die Be
wertung nach hinten (von der Eingabe 
zum gesuchten Wert) beziehungsweise 
nach vom (vom gesuchten Wert zur 
Eingabe). 

Ein Bei8piel: 

gesucht 

eingegeben 

Bewertung 

1 

t 
1 

* 

a) 
232 

t 
4 7 2 

* 

h) 
I ., 

~ :J ') 
~ 

t t 
147 2 

*+ * 

• 

• 
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Start 
I 

n·13 
Bilden \..;ner 
Zufbll:vohl 

_--.,... I 
I 

n 

jo 

Bngobe AnfJeIid 
I 

8ewerlung auf 
gldche PbsIlfon 

• 

? 

n 

n - n-l 

I 
n=$1 

\OQJ 1011 " 
I 
n 

, 

-

ja 

, 

ja 
I 

Stark 

I 

I 
Kn!uze 

I 

I 
stop Bild 1 

• 

Da, um die Bewertung auf 4 Zeichen zu 
begrenzen, jede verglichene Stelle nur 
einmal eingesetzt wird, ergeben sich je 
nach Richtung des Vergleichs verschie
dene Ergebnisse. Im Fall a) wird die 2 
nur ,einmal gesucht und bewertet. Im 
Fall b) erfolgt die Suche zweimal mit 
zweimaliger Bewertung, wodurch der 
Eindruck erweckt wird, daß die 4 oder 
7 noch mit richtig sind. Es ist allerdings 
auch eine Frage des gesamten Spielver
laufs, diese Bewertungen richtig zu 
deuten. 
Das Programm wurde zur besseren 
übersicht in Abschnitte unterteilt. Im 
Text wird immer die Nummer am Be
ginn des Abschnitts genannt. 
Der Abschnitt 0 beginnt mit der Vorbe
reitung des Spiels. Es wird die Spielan-

40 
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leitung ausgegeben und durch Betätigen 
einer beliebigen Taste ' gestartet. Es 
erfolgt auch die Bi.dung der ersten 
gesuchten Zahl. Anschließend (Ab
schnitt 1) erfolgt die Initialisierung der 
eigentlichen Spielrunde. Da die Zufalls
zahl für die nächste Runde bereits 
während des Spiels gebildet wird, ist 
ein Umspeichern erforderlich. 
In Abschnitt 2 erfolgt die Eingabe der 
angebotenen Zahl, wozu das HEX
Eingabeprogramm genutzt wird. Außer
dem wird der »Sternzähler« rückge-
setzt. _ 
Der Abschnitt 3 entscheidet dann die 
Methode der Bewertung, wie sie zuv.or 
beschrieben wurde. Er kann im Bedarfs-
fall weggelassen werden. , 
Im Abschnitt 4 wird der im Register
paar Be stehende Wert aufgeteilt, um 
den Vergleich zu vereinfachen. Es steht 
dann je eine Ziffer in den Registern B 
bis E . 
Die Abschnitte 5 bis 8 stellen den Ver
gleich dar. Sie unterliegen dem gleichen 
Aufbauprinzip mit folgenden Stufen: 

- Bereitstellung Ziffer aus HL 
- Vergleich auf gleiche Position 
- Vergleich auf vorhanden. 

War ein Vergleich erfolgreich, wird der 
Abschnitt verlassen, wodurch maximal 
4 Bewertungszeichen entstehen kön
nen. 
Im Abschnitt 9 erfolgt die Endeprüfung 
und anschließend die Bewertung bei 
überziehen der Versuchszahl. 
Im 11. Abschnitt kommt die Frage nach 
Rückkehr ins System oder Wiederho
lung des Spieles. 
Der Abschnitt 12 realisiert die Bewer
tung der Versuchszahl. Es kann für jede 
Anzahl ein gesonderter Text ausgege
ben werden. Das wird erreicht, indem 
mit der verbleibenden Versuchsanzahl 
eine Tabelle (Abschnitt 19) adressiert 
und ihr die Anfangsadresse des ent
sprechenden Textes entnommen wird. 

• 
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0004 
0005 
0006 
0007 
0008 
OOa9 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014 
0015 
9916 
13917 
13918 
9919 
0929 
9921 
9922 
'3923 
'3924 
0925 
9926 
9927 
0028 
9929 
9930 
9931 
0032 
9933 
9934 
9935 
9936 
9937 
0038 
0039 
0040 
0041 
0942 
0043 
9044 
0045 
0046 
0047 
9048 
0049 

0058 
0059 
0069 
91361 
13062 
0063 
0064 
0065 
9966 
0067 
'3068 
0069 
'3070 
131371 
'3972 
0073 
0074 
0075 
91376 

• 

1900 3E9E . 
1992 CD4Bll 
11395 212612 
11398 CD4511 
l00B CD5111 
le9E CDIAII 

1911 3EeE 
1913 CMBll 
11316 3EeD 
11318 329213 
leiB 2A9913 
lelE 228E13 

1921 CD4811 
11324 E5 
11325 CD3211 
11328 AF 
1029 329313 
le2C 3Ee9 
le2E CD4Bll 

1031 Cl 
1932 2A8E13 

1035 E5 
1036 C5 
11337 EI 
11338 Cl 

1039 79 
103A E69F 
le3C 5F 
le3D 79 
103E CD1111 
11341 57 
11342 78 
1043 E60F 
11345 4F 
11346 78 
11347 CDllll 
la4A 47 

-

PN MA 
MASTERMIND • , 

• , 
;------------------------------------------------------000--1" 
• , 

ORG leOOH 
• , 
; UORBERE ITUNG SP I EL 
ANF: LD A,0EH 

CALL UIDEO 
LD HL,TXA 

; LOESCHEN BILD 

; ANLE ITUNG 
; I~ARTEN AUFBEGIHH 

CALL TEXT 
CALL TAST 
CALL ZUFA ; BILDEN START-ZUFALLSZAHL 

· , 
.. --------------------------------------------------- .... --131211--" 
• .. 
; POPBERE ITUNG 1 RUNDE 
· .' 
t1A: 

· , 

LD 
CALL 
LD 
LD 
LD 
LD 

A,eEfi 
VIDEO 
Ad3 
(ZAEHU,A 
HL,(BZUF ) 
(AZUF),HL 

, -
; LOESCHEN BILD 

• 
; ZAHL DER UERSUCHE 

; HOLEN AKT. ZAHL 

.; ------------------------------------------------------13132---
• , 
, , 
• , 
Me: 

• , 

• .. 

EINGABE DER ERMITTELTEN ZAHL 

CALL 
PUSH 
CALL 
XOR 
LD 
LD 
CALL 

ADRIN 
HL 
ZUFB 
A 
(STERN),A 
A,9 
UIDEO 

\ POP BC 
LD HL, (AZUF ) 

; 4 ZEICHEN EINGEBEN 

; BILDEN NAECHSTE ZAHL 

; LOESCHEN STERN-ZAEHLER 

; TAB AUSGEBEN 
• 

; EINGEG. WERT IN BC 
; GESUCHT. IllERT IN HL 

;------------------------------------------------------13133---
• , 
• .. 
• , 

• , 
• , 
• , 
• , 

UERTAUSCHEN UERGLEICHSIJERTE (KANN EUT. ENTFALLEN ) 

PUSH HL 
PUSH BC 
POP HL 
POP BC 

<BC> '" GESUCHTER MERT 
<HL> '" EINGEGEBENER I.',IEPT 

.j ------------------------------------------------------13134---
• , 
• .. 
• , 
• , 
· , 
• , 
• , 

• , 
• 

IJERGLE I CH DER MERTE • 

1. löLE I CHHE IT 
2 ..• 4. UORHANDEN 

, 

AUF TE I LEN DE:; E m"EGEBENEN I,~ERTES 

LD A,e 
AND eFH 
LD E,A 
LD A,e 
CALL ROT 
LD D,A 
LD A .• B 
ANII 0FH 
LD C,A 
LD A,B 
CALL ROT 
LD B .• A 

• 

; <E> EINER 

; <D> ZEHNER 

; < C > HUNDERTER 

; <B> TAUSENDER 

} ..................................................... . 
, • 

• •• 
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0184 
0105 
0106 
0107 
0108 
0109 
0110 
0111 
0112 
0113 
'0114 
0115 
0116 
0117 
0118 
0119 
0120 
0121 
0122 
0123 
0124 
0125 
0126 
0127 
0128 
0129 
0130 
0131 
0132 
0133 
0134 
0135 
0136 
0137 
0138 
0139 
131413, 
0141 
0142 
0143 
0144 
13145 
13146 
0147 
13148 
13149 
0150 
0151 
0152 

42 

7D 
E60F 
BB 

le4F CCFAle 
1052 2810 
1054 BA 

1064 

1072 
1074 
1075 
1078 
107A 
1078 

108D 

1091 
1093 
1094 

1097 
1098 

10AS 
lM7 

10AB 
10AD 

CC0911 
280A 
B9 
CC0911 
2884 
B8 
CC0911 

7D 
CD1111 
BA . 
CCFA10 
2810 
BB 
CC0911 
280A 
B9 
CC0911 
2804 
es 
cce911 

7C 
E60F 
B9 
CCFAle 
28113 
BB 
CC0911 
28eA 
BA 
CC0911 
2804 
B8 
CC0911 

7C 
CDl111 
B8 
CCFA1e 
2810 
B9 
CC0911 

BA 
CC0911 

es 
cce911 

1081 3E1E 

, 

-

; 
; VERGLEICH EINERSTELLE 
, , 

, , 

LD 
AHD 
CMP 
CAZ 
JRZ 
CMP 
CAl 
JRZ 
CMP 
CAZ 
JRZ 
CMP 
CAZ 

A,L 
eFH 
E 
UPS 
.uZ-1I 
D 
UPK 
UZ-tI 
C 
UFK 
UZ-I 
B 
UPK 

, 

, 

; GLEICH 

i ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 906 .• · _." , 
; VERGLEICH ZEHNERSTELLE 
, , 
VZ: 

• , 

LD 
CAlL 
CMP 
CAl 
JRZ 
CMP 
CAl 
JRZ 
CMP 
CAl 
JRZ 
CMP 
CAZ 

A,L 
ROT 
D 
UPS 
UH-tI 
E 
UPK 
VH-tI 
C 
UPK 
VH-tI 
B 
UPK 

, 

-

; ••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••• e07 .... , , , 
; VERGLEICH HUNDERTERSTELLE 
, , 
VH: 

, , 

LD 
AND 
CI'IP 
CAZ 
JRZ 
CMP 
CAZ 
JRZ 
CMP 
CAZ 
JRZ 
CMP 
CAZ 

A,H 
gFH 
UPS 
VT-tI 
E 
UPK 
VT-II 
D 
UPK 
VT-tI 
B 
UPK 

, 

; •••••••••..•.••....•.........•••...........•••......• • 008 .• 
, , 
; VERGLEICH TAUSENDERSTELLE 
, , 
vr: 

, 

LD 
CALL 
CMP 
CAZ 
JRZ 
CMP 
CAZ 
JRZ 
CMP 
CAZ 
JRZ 
CMP 

. CAZ 

. 

A,H 
ROT 
B 
UPS 
UX-tI 
C 
UPK 
VX-tI 
D 
UPK 
VX-tI 
E 
UPK 

, 

, . , 
"'r>9--~ • 77 7 ______ ~~ J----------------------------------------- 2 = __ E , , 

; AUSWERTUNG ZAEHLERSTAENDE 
, , 

,VX: LD A,1EH 

, 
, • 

, 

, 

, 

, 



0153 
0154 
0155 
0156 
0157 
0158 
0159 
0160 
0161 
0162 
0163 
0164 
0165 
0166 
0167 
0168 
0169 
0170 
0171 
0172 
0173 
0174 
0175 
0176 
0177 
0178 
0179 
0180 
0181 
0182 
0183 
0184 
0185 
0186 
0187 
0188 
0189 
0190 
0191 
0192 
0193 
0194 
0195 

. 0196 
0197 
0198 
0199 
0200 
0201 
0202 
0203 
0204 
0205 
0206 
0207 
0288 
0209 
0210 
,0211 
0212 
0213 
0214 
0215 
0216 
0217 
0218 
0219 
0220 
0221 
0222 
0223 
0224 
0225 
0226 
0227 
0228 

1089 

1 
3 

CAE510 

leeE 3A9213 
10Cl 3D 
10C2 329213 
10CS C22110 

10C8 214813 
10C8 CD4511 
10CE 2A8E13 
10Dl CD4Ell 

, 

10D4 217513 
10D7 CD4S11 
10M CDSll1 
10DD FE4A 
10DF CA1110 
10E2 C33800 

• 

leES 3A9213 
10E8 3D 
10E9 87 
10EA 215411 
10ED 
10EF 4F 
10F0 09 
10Fl 5E 
10F2 23 
10F3 56 
10F4 EB 
10F5 CD4511 
10F8 18DA 

10FA F5 
10FB 3E2A ' 
10FD CD4B11 
1100 
1103 3C 
1104 329313 
1107 Fl 
1108 C9 

1109 F5 
110A 3E2B 
110C CD4B11 
110F Fl 
1110 C9 

1111 CB3F 

• 

• , 

• , 

CALL 
LD 
CMP 
JPZ , 

LD 
DEC 
LD 
JPNZ 

VIDEO 
AI (STERN) 
4. 
EHbE 

• 

A,(ZAEHL) 
A 
(ZAEHLhA 
Me 

\ 

J HEUE ZEILE 

; ALLE RICHTIG 

; VERSUCH - 1 , 
J NAECHSTER VERSUCH 

;------------------------------------------------------01e--~ 
; 
; UERSUCHSZAHL UEBERSCHRITTEN 
; 

; 

LD 
CALL 
LD 
CALL 

HL,TXB 
TEXT 
HL,(AZUF) 
VlDAD 

, 

; GESUCHTER !dERT 
" 

;------------------------------------------------------011---
; 
; ENDE ODER FORTSETZUNG ? 
; 
STOP: • LD HlI·TXC 

• , 

CALL TEXT 
CALL TAST 
CMP ~ J~ . 
JPZ 

. JI1P 
MA 
38H • 

; JA ? 
; VON VORN 
; ENDE 

;------------------------------------------------------812--
• 

• , 
; RICHTIGEN WERT GEFUNDEN «ZAEHL)= 1 ••• 13 ) 
• • , 
ENDE: 

• , 

LD 
DEC 
ADD 
LD 
LD 
LD 
ADD 
LD 
INC 
LD 
EX 
CALL 
JR 

\ ; 0 ••• 12 
; MAI... 2 
; TEXT-TABELLE 

; TEXT -ADRESSE IN DE 

• 

;------------------------------------------------------913--
• , 
; UP AUSGABE STERN 
• , 
UPS: 

• , 

PUSH AF 
LD AI'.' 
CALL VIDEO 
LD A,(STERN) 
IHC A 
LD (S=IERNhA 
POP AF 
RET 

" • 

• 

, 
, 

;------------------------------------------------ ' ----014---
• , 
; UP 
• , 
UPK: 

• , 

• 

AUSGAsE KREUZ 

PUSH AF 
LD A, '+' 
CALL VIDEO 
POP AF 
RET 

, 
( 

j-------------------------------------------~----------e15--~ 
• , 
; UP ROTATION RECHTS 
; 
ROT: SRL A 

• 

• 

\ 



, 

, 

8229 
0230 
0231 
0232 
0233 
0234 
0235 
0236 
0237 
0238 
0239 
0240 
0241 
0242 
0243 
0244 
0245 
0246 
0247 
0248 
0249 
0250 
0251 
0252 
0253 

, 13254 
0255 
13256 
0257 
13258 
0259 
13260 
0261 
0262 
0263 
0264 
0265 
13266 
0267 
0268 
0269 
0270 
0271 
13272 
0273 
0274 
0275 
0276 
0277 
0278 
0279 
02813 
0281 

, 0282 
13283 
13284 
0285 
0286 
0287 
0288 
0289 
13290 
0291 
0292 
0293 
0294 
0295 
0296 
0297 
0298 
0299 
0300 
0301 
0302 

44 

1113, 
1115 
1117 
1119 

l11A 
l11C 
ll1F 
1122 

1123 
1125 
1126 
1128 
1129 
1128 
112C 
112E 
112F 
1131 

1132 
1135 
1138 
1139 
113B 
113C 
113E 
113F 
1141 
1142 
1144 

1145 
1148 
114B 
114E 
1151 

1154 
1156 
1158 
115A 
115C 
115E 
1160 
1162 
1164 
1166 
'1168 
116A 
116C 

116E 
1172 
1176 

CB3F 
CB3F 
CB3F 
C9 

0604 
219013 
3A9413 
4F 

ED5F 
91 
30FD, 

'81 
ED6F 
23 
ED6F 
2B 
10F2 
C9 

219013 
3A9413 
4F ..J 
ED5~ 
91 
.30FD 
81 
ED6F 
23 
ED6F 
C9 

, 

C30000 
C300e0 
C30000 
C30000 
C30000 

6E11 
8211 
8211 
9Bll 
B211 
B211 
C011 
CCll 
Ell1 
FAll 
FAll 
0D12 
0D12 

, 

41554553 
53455253 
54205343 

• , 

SRL . A 
~SRL A 

SRL A 
RET 

• 

• 

;------------------------------------------------------016--~ 
, , 
; BILDEN DER START-ZUFALLSZAHL 
, , 
ZUFA: LD 

, , 
ZUFAB: 
ZUFAC: 

, , 

, 

LD 
LD 
LD 

LD 
SUB 
JRNC 
ADD 
RLD 
INC 
RLD 
DEC 
DJNZ 
RET 

B,4 
HL,BZUF 
A,(WERT) 
C,A 

A,R 
C 
ZUFAC-'# 
C 

HL 

HL 
ZUFAB-# 

, 

, 

; ZAHLENBEREICH 

; ------------------------------------------------------e17--~ 
, , 
, , ZUFALLSZAHL B 
, , 
ZUFB: 

ZUFBA: 

, , 

LD 
LD 
LD 
LD 
SUB 
JRNC 
ADD 
RLD 
INC 
RLD 
RET 

HL,BZUF 
A, (WERT) 
C,A 
A,R 
C 
ZUFBA-# 
C 

HL 

, 

, 

;-----------------~------------------------------------018--~ , , 
; VERBINDUNG ZUM BETRIEBSSYSTEM 
• , 
TEXT: JMP 0013 
ADRIN: ,JMP 000 
VIDEO: JMP 000 
VIDAD: JMP 000 
TAST: JMP 000 .. , 

, 

; 'TEXTAUSGABE 
; EINGABE 4 ZEICHEN HEX 
; AUSG. 1 ZEICHEN AUF BS 
) AUSG. 4 ZEICHEN HEX 
; EING. 1 ZEICHEN 

;------------------------------------------------------e19-~~ 
• , 
, , TEXT-TABELLE FUER SPIELBEWERTUNG 
, , 
TTAB: DA Tl ; SCHLECHTESTE LEISTUNG 

DA T2 
DA T2 
DA T3 
DA T4 
DA T4 
DA T5 
DA T6 
DA T7 , 

DA T8 
DA Ta 
DA T9 
DA T9 ; BESTE LEISTUNG 

, , 
; •.•••••.•..•.•.••••••••••••••••••••.•••••..••.••••••••• 020 ..• 
, , 
, , TEXTE ZUR BEWERTUNG 
, , • Tl: DB 'AUESSERST SCHWACH !',3 

, 

,------ . ---
, 

, 



0303 

0304 

13305 

13306 

0307 

03138 

13309 

0319 

0311 
13312 . 
0313 
13314 
13315 
13316 

13317 

13318 

I 

117A 48574143 
117E 48202193 
1182 4E4F4348 T2: 
1186 20414E4E 
118A 45484D42 
118E 415245213 
1192 4C454953 
1196 54554E47 
119A 03 
119B 5343484F T3: 
119F 4E204245 
11A3 53534552 
11A7 20474557 
liAS 4553454E 
l1AF 292193 
IlB2 4D454852 T4: 
IlB6 20554542 
llBA 454E2021 
I1BE 2103 
llce 475554213 T5: 
11C4 47454D41 
11C8 43485403 
llCC 53454852 T6: 
IlD0 29475554 
I1D4' 45204C45 
liDS 49535455 
IlDC 4E472021 
llE0 03 
l1El 42495454 T7: 
llE5 4520414C 
11E9 4C45494E 
11ED 20535049 
11Fl 454C4S4E 
11F5 20212121 
11F9 03 
I1FA 44415320 T8: 
I1FE 57415220 
1202 5A554641 
1206 4C4C2021 
120A 212103 
120D 554E4D4F T9: 
1211 45474C49 
1215 43482845 
1219 52524549 
121D 43484241 
1221 52202121 
1225 03 

, 
, , 

DB 

• 
DB 

DB 

DB 

DB 

DB 
, 

DB 

DB 

• 

, 
• 

'NOCH ANNEHMBARE LEISTUHG',3 

, 

'SCHON BESSER GEWESEN !',3 

'MEHR UEBEN !!',3 

'GUT GEMACHT' .. 3 

'SEHR GUTE LEISTUNG !',3 

'BITTE ALLEIN SPIELEN! !!',3 , 

• , 

'DAS WAR ZUFALL!!!',3 , 

'UHMOEGLICH ERREICHBAR! !',3 

, 

j------------------------------------------------------021---

1226 
122A 
122E 
1232 
1236 
123A 
123E 
1242 
1246 
124A 
124E 
1252 
1256 
12SA 
125E 
125F 
1263 
1267 
126B 
126F 
1273 
1277 
1278 

. 127C 

, 

45532049 
53542045 
494E4520 
342D5354 
454C4C49 
4745205A 
41484CIE 
5A552046 
494E4445 
4E2E2044 
41465545 
52205354 
4548454E 
20313320 
lE 
56455253 
55434845 
205A5552 
213564552 
46554547 
554E472E 
lE 
53544548 
5420494E 

, , 
; ZENTRALE TEXTE 
, , 
TXA: DB 'ES IST EINE 4-STELLIGE ZAHL',36Q 

, 

DB 'ZU FINDEN. DAFUER STEHEN 13 ',36Q 

DB 'UERSUCHE 'ZUR VERFUEGUNG.',36Q 

, 

DB 'STEHT IN DER EIHGEGEiEHEH ZAHL',36Q 
, 

, 

, 

• 

, 

45 

, 

, 



• 

, 

• • • • 

• 

, 

• 

• 

• 

0321 

13322 

0323 

13324 

• 

• 

.3325 

0326 
111327 

0328 , 

0329 
0330 

• 

46 

, 
• • 

1280 20444552 
2045494E 
47454745 

I 46455220 
12AB 414E2052 
12AF 494341320 
12B3 IE 
1284 54494745 
12813 ' 52205354 
12BC ,454C4C45 
12C0 2C20534F 
12C4 20455253 
12C13 43484549 
12CC 4E541E 
I2CF 45494E20 
12D3 
12D7 
12DB 
12DF 494520SA 
12E3 49464645 
12E7 52204E55 
I2EB 521E 
12ED 564F5248 
12Fl 414E4445 
12F5 4E2C2045 
12F9 525343413 
12FD 45494E54 
1301 2045494E 
1305 20485245 ' 
1309 555A2EIE , 
1300 2A20554E 
1~11 44202B20 
1315 47454245 
1319 4E204E49 
131D 434135420 
1321 44494520 
1325 504F2DIE 
1329 53495449 
132D 4F4E2044 
1331 45522042 
1335 45574552 
1339 54455445 
1330 4E20SA49 
1341 46464552 
1345 20414E21 
1349 lE 
134A 03 
134B 45494E20 
134F 4134F4646 
1353 4E554E47 
1357 534C4F53 
1358 45522046 ' 
135F 414C4C2B 
1363 21211E 
1366 524943413 
I36A 54494720 
I36E 57415220 
1372 3A2003 

' 1375 . lE 
1376 564F4E20 
137A 564F524E 
I37E 203F2028 
1382 4A412F4E 
1386 45494E29 
I313A ,203A2003 

TXB: 

• 

TXC: 

• , 
;---
• , 
• , 

• • 

• • 
• 

• 
• • 

, 

• , 

• 

• 

OB 'BEREITS EINE ZIFFER AN RICH-',36Q 
• 

• 

• 

OB 'TIGER STELLE, SO ERSCHEINT',36Q . • , 
• 

, 
• 

DB 'EIN STERN. IST DIE ZIFFER NUR',36Q 
• 

• 

• 

OB ' VORHANDEN, ERSCHEINT' EIN KREUZ. ',36Q • 

, 

• 
, , 

• 

OB '. UND + GEBEN NICHT DIE. PO-',36Q 

• 

OB 'SITION DER BEWERTETEN ZIFFER AN!',36Q • , , 
• 

• 

, 

I 

OB 3 , • • • 

OB 'EIN HOFFNUNGSLOSER FALL !!',36Q • 

" , 

• , 

• , 
• 

DB 'RICHTIG WAR : ' , 3 • , 

OB 36Q • 
OB 'VON VORN? <JA/NEIN) • , ,3 • 

• 

• 

--- '----------------------------- --------------022--~ 
R AM , 

• 

• 

, 

• 



I 

• 

AZUF: 
BZlF.: 

• ZAEHL: 
1393 STERN: 

• 
• , 

• 

BER2 
BER 2 
BER 1 
BER 1 

j AKTUELLE ZAIIL 
j HAECHSTE ZAHL 
j ZAHL DER .VERSUCHE 
; lAEHLER STERNE 

• 

8335 
0336 
0337 
0338 
0339 
0340 
0341 
0342 
0343 
0344 
0345 
0346 
0347 
0348 
0349 . 
0350 

0A WERT: DB 10 j ZAHLEHBEREICH • 
• , 
;--------------------------------------------~---------023--· 
• , 
• , 
• , • 
• , 
• , • 
• 

• , 
END 

KEINE SYNTAX-FEHLER CRAS 4200-K1520 
• • 

. 

Die Zufallszahlen werden in den Ab
schnitten 16 und 17 gebildet. Dabei ist 
die Starlzufallszahl mit Vorsicht zu be-

. trachten: Als Basis dient das 
Register des Prozessors, das nach jedem 
Befehl um eins erhöht wird. Es bringt 
einen Wert zwischen 0 und 127. Von 
diesem Wert' wird so lange. die Kon
stante .WERT« subtrahiert, bis das 
Ergebnis kleiner als ist. 
Auf Weise kann der Bereich der 
Ziffern festgelegt werden. Nach vier
maliger Operation stehen die 4 Stellen 
der Zufallszahl zur Verfügung und wer
den in BZOF abgelegt. Der Nachteil 
der Startzufallszahl besteht darin, daß 
zwischen den Entnahmen aus dem R-

keine I längeren Befehlsfolgen 
liegen, so daß zwar die erste Stelle zu
iaIIig ist, die weiteren sich aber in ihrer 
Nähe befinden. . 
Giinstiger ist das bei der Zufallszahl B. 

Programm bildet nur eine Stelle, 
welche auf den Speicherplatz BZ OF ge-
bracht wird. Dazu werden zuvor die 
16 Bit um 4 Bit nach links verschoben 

• 

und die neue Stelle unten 
Durchschieben erfolgt nach je-

• 

• 

• 
• 

• • 

• 

• 

• I 

• 

• 

• 

• 

der Eingabe. Da der Rechner während 
der Tastaturbedienung mehrere tau
send Befehle abarbeitet (durch die Zeit- . 

• • 
. schleifen der EntpreIlung), ka.nn man 

den damit erzeugten Wert als zufällig 
betrachten. . 
Der Abschnitt 18 enthält die Verbin-, 

dungen zu den Programmen des Be
triebssystems. Von dort ist mit .RET« 
zurückzukehren. 
Das Progra.mm ist auf dem in Heft 5 
dieser Reihe Betriebssy
stem la)Jffähig und wm-de darauf ge
testet .. • 

• • 

• 
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Com r als» 

Sicher kennen Sie das schöne Spielchen, 
bei dem man von einem klugen Men
schen aufgefordert wird, sich eine Zahl 
zu denken und mit dieser Zahl eine 
Reihe von Rechenoperationen auszu
führen. Er läßt sich dann nur das Er
gebnis der Rechnungen nennen und 
teilt dann nach sehr kurzer Zeit zum 
Erstaunen der nicht eingeweihten An
wesenden mit, welche Zahl man sich 
gemerkt hatte. 
Ein Kleincomputer kann das natürlich 
auch. Wir müssen ihm nur in . Form 
eines Programms vorher sagen, wie er 
dabei vorzugehen hat. Dies ist - wie wir 
sehen werden - gar nicht so schwierig. 
Wir wollen nun ein solches Spielpro
gramm aufstellen und dabei die Ge
legenheit nutzen, einige Grundsätze 
kennen zulernen , die man bei der Er
arbeitung derartiger Computerspiele 
stets beachten sollte. Außerdem wollen 
wir das Programm in der Program
miersprache PASCAL formulieren, um 
daran einige wichtige Eigenschaften 
dieser modernen Computersprache 
kennenzulernen . 
(Die Sprache PASCAL kann bei den Büro
computern A 5110 bis A 5130 bereits ge
nutzt werden. Für den Kleincomputer 
KC 85/2 ist vorgesehen, einen Zusatzbau
stein PASCAL zur Verfügung zu stellen.) 

Wenn man ein Zahlenratespiel pro
grammieren will, muß man sich zu
nächst einmal darüber klar werden, 

48 

wie es der Spielführer macht, wenn er 
die von uns gedachte Zahl so schnell 
)errät~, (In Wirklichkeit berechnet 
er sie.) 
Betrachten wir dazu ein Beispiel: Wir 
werden aufgefordert, eine Zahl zu 
merken, sie mit 3 zu multiplizieren, 
dann 5 zu addieren, davon 8 zu sub
trahieren und schließlich von dem 
Ganzen dann noch die Hälfte zu 
nehmen. Das Resultat dieser Rechnung 
soll dann genannt werden. 
Wenn wir die gedaehte Zahl ermitteln 
wollen, brauchen wir sie nur mit x und 
das genannte Resultat mit y zu be
zeichnen. Vollziehen wir die oben an
gegebenen Aufforderungen mit diesen 
beiden Variablen Schritt für Schritt 
nach, so erhalten wir die folgende 
Gleichung: 

((3·x+5) 8):2=y, 

oder vereinfacht 

3x 
2 

woraus die unbekannte Größe x leicht. 
berechnet werden kann: 

2 
x=3· y + 1 . 

Damit ist der erste wichtige Schritt zur 
Aufstellung unseres Spielprogrammes 
abgeschlossen. Wir wissen, wie wir aus 
der vom Mitspieler genannten Zahl zu 
der von ihm ursprünglich gemerkten 

• 



• 
• 

• 

• 

• 

Zahl kommen: Das Ergebnis braucht 
nur mit 2 /3 multipliziert zu werden 
und dazu ist dann noch eine 1 hinzu. 
zufügen. 
Nun muß diese Erkenntnis für den 
Computer aufbereitet werden, damit 
er mit einem Menschen spielen kann. 
Wir müssen also dafür sorgen, daß der 
Computer alle vom Spielführer aus· 
g<>füh.rten Aktivitäten übernimmt. und 
sie in gleicher Weise durchführt wie er. 
Dabei müssen wir natürlich all die 
Eigenschaft.en berücksichtigen, in 
denen sich ein Computer vom Men. 
f'e1H'n unterscheidet. Was muß der 
Computer also alles tun? 
Zunächst einmal muß der Computer 
dem Mitspieler die zu lösende Aufgabe 
mitteilen. Als Mensch würde man die 
Aufgabe in Worten formulieren und sie 
s<>hön langsam und verständlich spre· 
chcn, damit sie der Mitspieler auch ver· 
st<>hen kann. Solange uns keine spre· 
chenden Kleincomputer zur Verfügung 
sft'hen, muß der Computer die Aufgabe 
sehriftlich formulieren und sie als Text 
auf dem Display erscheinen lassen. 
Auch hier sollte man berücksichtigen, 
daß der Mensch normalerweise kein 
Schnelleser und Schnelldenker ist, so 

• 

daß man die Zeilen auf dem Bild. 
sehirm nicht zu lang gestaltet und sie 
audl einige Zeit stehen läßt, damit der 

Ablall/plan 1 

AUSGABE: AUFGABENTEXT 

Spieler den Sinn des Textes erfassen 
und die Tätigkeiten ausführen kann, 
zu denen er aufgefordert wird. 
Ist die Aufgabe dem Mitspieler mitge. 
teilt, so muß die Aufforderung zur Be. 
kanntgabe des erreichten Ergebnisses 
folgen. Dieses Ergebnis muß über die 
Tastatur in den Computer eingegeben 
werden. Nachdem dies geschehen ist, 
kann der Computer nach der vorn ange· 
gebenen Formel die Ausgangszahl er· 
mitteln und sie schließlich zum Er· 
staunen der Mitspieler über das Display 
ausgeben. 
Damit haben wir den folgenden Grob· 
ablauf unseres Spielprogrammes (s. Ab· 
laufplan 1). 
Nun könnte es ja vorkommen, daß der 
Mitspieler mit diesem einen Spiel nicht 
zufrieden ist und das Spielchen wieder. 
holen will. (Vielleicht hofft er insge. 
heim, den Computer doch irgendwie 
überlisten zu können.) Also werden wir 
in unserem Programm die Möglichkeit 
vorsehen, das Spiel zu wiederholen. 
Das kann dadurch geschehen, daß wir 
in unser Programm eine Zusatzfrage 
einbauen, aus deren Antwort hervor
gehen muß, ob eine Wiederholung des 
Spiels gewünscht wird oder nicht. 
Außerdem wollen wir unser Spiel noch 
dadurch etwas attraktiver gestalten, 
daß wir den Mitspieler zu Begimi des 

EINGABE: ERGEBNIS DER RECHNUNG 
BERECHXUNG DER GEDACHTEN ZAHL 
AUSGABE: GEDACHTE ZAHL 

• 

Ablalljplall 2 

AUSGABE: FREUNDLICHE BEGRUESZUNG 
SOLAXGE EIN SPIEL GEWUENSCHT WIRD 

AUSGABE: AUFGABENTEXT 
EINGABE: ERGEBNIS DER RECHNUNG 
BERECHNUNG DER GEDACHTEN ZAHL 
AUSGABE: GEDACHTE ZAHL 

AUSGABE: VERABSCHIEDUNG DES MITSPIELERS 

- . 
• 

• 

• 
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Spieles durch den Computer freundlich 
begrüßen lassen. (Dies trägt dazu bei, 
daß der Mensch seine Scheu vor dem 
technischen Wunderwerk Computer 
verliert, und es werden dann vielleicht 
auch einmal Oma und Opa ein Spiel
chen wagen, die sonst vielleicht gesagt 
hätten: )Ach laßt mich doch zufrieden 
mit diesem modernen Zeug !«() Man 
sollte überhaupt lieber einmal mehr 
als einmal zuwenig ein paar nette und 
aufmunternde Worte während eines 
Spiels am Bildschirm erscheinen lassen. 
Der Computer erhält dadurch mensch
lichere Züge, und das Spiel oder die 
Arbeit mit ihm bereitet einem gleich 
viel mehr Freude! 
Mit diesen Ergänzungen haben wir 
nunmehr den folgenden Ablauf für 
unser einfaches Spielprogramm er
halten (s. Ablaufplan 2). 
Das zugehörigc Programm wird auf 
Seite 53 begonnen. Es wurde, wie be
reits eingangs erwähnt, in der Program
miersprache PASCAL formuliert, um 
an diesem Beispiel einige wesentliche 
Unterschiede zwischen den Sprachen 
PASCAL und BASIC dokumentieren 
zu können. Für diejenigen, die die 
Sprache BASIC beherrschen, wird es 
nicht schwer sein, das vorgestellte 
Programm in BASIC umzuschreiben. 
Man sollte dies ruhig tun, den es stellt 
eine gute Programmierübung für 
BASIC dar und fördert gleichzeitig das 
Verständnis für die anspruchsvollere, 
aber auch leistungsfähigere Program
miersprache PASCAL. 
Die einzelnen Schritte des Programmes 
sollen anschließend etwas ausführlicher 
kommentiert werden. 
Jedes PASCAL-Programm beginnt mit 

. der Eröffnungsformel 

PROGRAM name (liste von dateien); 

wobei für name irgendeill das Pro
gramm charakterisierender ~ame ein
gesetzt werden darf und wobei in der 
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liste von dateien alle diejenigen Dateien 
aufgeführt werden müssen, die für die 
Abarbeitung des Programmes erforder
lich sind. In unserem Falle haben wir 
das Programm PASGAMEI genannt 
(PAS, weil es in PASCAL formuliert 
wurde, GAME (engl.) game, das Spiel), 
weil es sich um ein Spielprogramm 
handelt. Es können natürlich auch be
liebige andere und nettere Namen er
funden werden. - Die für die Abarbei
tung des Programmes erforderlichen 
Dateien sind die Eingabedatei INPUT 
und die Ausgabedatei OUTPUT. Wür
den noch weitere Dateien benötigt, so 
müßten sie ebenfalls innerhalb ucr 
runden Klammern, durch Kommata 
voneinander getrennt, aufgeführt wer
den. 
Die Programmzeilen 200 und 300 ent
halten einen sogenannten Kommentar. 
Kommentare sind Mitteilungen an den 
Nachnutzer eines Programmes, um das 
Programm zu erläutern, um besondcro 
Hinweise für den Nutzer zu geben 
u, a. m. Sie beginnen mit dem Zeichen
paar (* und enden mit dem Zeichen
paar *). Alles, was zwischen diesen 
beiden Zeichenpaaren steht, wird vom 
Computer nicht zur Kenntnis genom
men. In den Zeilen 400 und 500 werden 
die im Programm auftretenden Varia
blen vereinbart. Im Gegensatz zur 
Sprache BASIC müssen in einem 
PASCAL-Programm alle im Programm 
verwendeten Größen vereinbart w('r
den. Damit wird der Computer darüber 
informiert, wie viele Größen in dem 
Programm auftreten, von welcher Art 
sie sind, und er kann von vornherein 
den entsprechenden Speicherraum für 
diese Größen reservieren. Tritt dann im 
Programm eine Größe auf, die nicht 
vereinbart wurde, oder wird einer 
Größe während der Programmabarbei
tung ein Wert zugewiesen, der nicht 
dem vereinbarten Typ entspricht, so 
gibt der Rechner eine entsprechende 
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Fehlermeldung aus und stoppt die wei. 
tere Abarbeitung des Programmes. 
Dieser Zwang zur sinnvollen Verein. 
barung aller auftretenden Größen ist 
für eine systematische Programm. 
entwicklung von außcrordent.lich gro. 
ßer Bedeutung. In unserem Falle wer· 
den in Programmzeile 400 die beiden 
Variablen X und Y als reelle Zahlen 
festgelegt, während für die Variable Z 
ein beliebiges alphanumerisches Zeichen 
cingesetzt werden darf. 
Neben den Variablen.Vereinbarungen, 
die durch das Wörtchen V AR einge. 
leitet werden, gibt es in PASCAL noch 
eine ganze Reihe weiterer Vereinba. 
rungsmöglichkeiten, die in einer fest· 
gelegten Aufeinanderfolge program· 
miert werden müssen. Darüber soll in 
einem späteren Artikel einiges ausge· 
führt werden. Die Programmzeilen 
600 bis 1400 enthalten ein sogenanntes 
Unterprogramm (eine Prozedur), das 
im Verlaufe unseres Spielprogramms 
mehrfach benötigt wird. Es veranlaßt 
den Rechner, wie dies in dem Kommen· 
tar (Zeilen 700 bis 1000) erläutert wird, 
an bestimmten Programmstellen einige 
Zeit zu warten, damit die ausgegebenen 
Bildschirmtexte gelesen und ver· 
arbeitet werden können. 
In diesem Unterprogramm wird mit 
Hilfe einer Laufanweisung eine für die 
sonstige Programmabarbeitung sinn. 
lose Anweisung K:= K; fünfzigmal 
wiederholt. Soll die Wartezeit des 
Display.Bildes länger dauern, so müßte 
man nur die Formulierung 
FOR K := 1 TO 50 ersetzen durch 
FOR K := I TO 100. Dies würde einer 
Verdoppelung der bisherigen Wartezeit 
entsprechen. Die für die Prozedur 
WARTEN erforderliche Variable K 
wurde in der Zeile 1100 vereinbart. 
Durch das Wörtchen BEGIN in Zeile 
1500 wird nun das eigentliche Haupt. 
programm eröffnet. Die beiden An· 
weisungen WRITELN; in Zeile 1600 , 

veranlassen, daß der auszugebende 
Text auf dem Bildschirm nicht gleich 
in der obersten Zeile beginnt, sondern 
daß erst einmal zwei Zeilen freigelassen 
werden. Derartige Leerzeilen finden 
sich dann auch in den Programmzeilen 
1900, 2300, 2900, 3200 usw . . 
Damit der ausgegebene Text auch ver· 
standen werden kann, sind in den Pro. 
grammzeilen 1900, 2300 usw, durch 
WARTEN kleine Aufenthalte im Pro. 
grammablauf vorgesehen. 
Die Programmzeilen 1600 bis 2300 ver· 
anlassen den Computer, den ange. 
gebenen Begrüßungstext über den 
Bildschirm auszugeben. Dabei ist wegen 
des Verschlüsselungswortes WRITELN 
jeder zwischen (' und '); untergebrachte 
Text dann auf einer Zeile des Bild· 
schirms sichtbar. 
Im Befehl 2400 erwartet der Rechner 
die Eingabe irgendeines alphanume. 
rischen Zeichens Z (Z wurde im Ver· 
einbarungsteil als CHAR deklariert). 
Da der Mitspieler seine Antwort viel. 
leicht nicht gleich mi~ dem ersten Zei· 
ehen auf der Eingabetastatur eintippen, 
sondern vielleicht erst einige Leer· 
zeichen tippen wird, wurde der Ein. 
gabebefehl in der Form 

• 

REPEAT READ (Z) UNTIL Z <> ' '; 
formuliert. Diese Befehlsfolge besagt, 
daß der Rechncr die Eingabe von je 
einem Zeichen so lange zu wiederholen 
hat (REPEAT), bis ein von einem 
Leerzeichen verschiedenes Zeichen er· 
scheint (UNTIL Z <>' '). Dieses erste 
von einem Leerzeichen verschiedene 
Zeichen speichert der Computer dann 
in dem für Z vorgesehenen Speicher. 
bereich. 
Mit 

WHILE Z = 'J' DO 

(Programmzeile 25(0) wird nun ver· 
anlaßt, daß die mit BEGIN (Zeile 2600) 
bis END (Zeile 62(0) zusammengefaßte 
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Befehlsfolge so lange abgearbeitet wird, 
bis einmal für Z ein von J verschiedenes 
Zeichen eingegeben wird . 
Es ist leicht zu erkennen, daß durch 
die Programmzeilen 2700 bis 4300 die 
Aufgabenformulierung am Bildschirm 
erscheinen wird. Man könnte diese Auf
gabenstellung natürlich wesentlich 
kürzer und sachlicher formulieren und 
damit sowohl Speicherplatz als auch 
Rechenzeit einsparen. Aber gerade die 
auflockernden Bemerkungen und Fra
gen sind es ja, die das Spielen mit einem 
Computer angenehm machen sollen. 
Nach dem Befehl 4400 erwartet der 
Rechner die Eingabe des vom Mitspie
ler erzielten Ergebnisses über die Ein
gabetastatur. Er berechnet dann (Pro
grammzeile 4500) die Ausgangszahl und 
gibt das Resultat seiner Berechnungen 
mit einigen freundlichen Bemerkungen 
(Programmzeilen 4600 bis 55(0) aus. 
Während in den bisherigen Ausgabe
befehlen immer nur Texte auf dem 
Bildschirm erscheinen sollten, soll in 
Programmzeile 5100 neben dem Text 
ES WAR DIE ZAHL auch der Zahlen-

• 

wert von X gezeigt werden. 
Dabei gilt für die Ausgabe folgende 
Regelung: Soll durch einen WRITE
oder WRITELN-Befehl eine beliebige 
Folge yon Zeichen ausgegeben werden, 
so ist diese Zeichenfolge durch Apo
strophe einzuschließen. (Daher: 
Writeln (' ES WAR DIE ZAHL' ... )) 
Soll hingegen der für eine Variable ge
speicherte Wert ausgegeben werden, so 
darf nur diese Variable im WRITE
oder WRITELN -Befehl angegeben 
werden. Dabei sind mehrere unter
schiedliche Ausgabeforderungen durch 
Kommata voneinander zu trennen. 
(Aus diesem Grunde wird der obige 
Ausgabebefehl wie folgt fortgesetzt: 

WRITELN 
(' ES WAR DIE ZAHL', X) 

Durch die noch folgende Zusatzangabe 
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: 3 : 0 w.ird der Rechner veranlaßt, den 
Zahlenwert von X rechtsbündig inner
halb von 3 DruckstelIen auszugeben. 
Die folgende Null bedeutet, daß keine 
Kommastellen ausgegeben werden sol
len (die gedachte Zahl sollte ja eine 
ganze Zahl sein). 
Schließlich sei noch eine Bemerkung 
zum Unterschied zwischen der Auf
forderung WRITE und der Aufforde- . 
rung WRITELN gemacht. Wird eine 
Ausgabe nur durch das Wort WRITE 
( ... ) angewiesen, so verbleibt die Aus
gabe-Steuerung auch nach dem Er
scheinen des Inhalts des WRITE-Be
fehls auf dem Bildschirm noch in der
selben Zeile, und die folgenden Aus
gabetexte schließen sich unmittelbar 
an den letzten Text an. Bei WRITELN 
hingegen wird nach der Ausgabe des 
Textes oder der Variablen sofort zu 
einer neuen Zeile übergegangen, so daß 
die nachfolgende Ausga beanweisung 
auf einer neuen Zeile erscheint. 
Auf Grund der Programmzeilen 5700 
bis 5900 erkundigt sich nun der Com
puter, ob das Spiel wiederholt werden 
soll, und erwartet (Programmzeile6100) 
die Eingabe der entsprechenden Ant
wort. Lautet diese J, so wird die ge
samte Befehlsfolge von Befehl 2700 
bis Anweisung 6100 abgearbeitet, wo
bei natürlich die vom Mitspieler einge
gebenen Werte ganz anders sein dürfen 
als beim vorangegangenen Spiel. Wird 
jedoch ein N oder ein anderes von J 
verschiedenes Zeichen als Antwort auf 
die letzte Frage eingegeben, so deutet 
dies der Rechner als Aufforderung, das 
Spiel nunmehr abzubrechen. Er geht 
daher zu den folgenden Programm
schritten 6300 ff. über und verab
schiedet sich mit freundlichen Worten 
von seinem Mitspieler. 

• 
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WHU.E Z = 'J' DO 
BEGIN 

WRLTELN (' 
WRLTELN (' 
WARTEN; 
WRITELN (' 
WRLTELN r 
WARTEN; 
WRITELN ( , 
WRI'I'ELN (' 
NRITELN (' 

r 
-WARTEN; 
WRITELN (' 
WRITELN (' 
WRITELN (' 
WRLTELN (' 

(' 
WRITELN (' 
READ (Y) ; 
X ;= 2* Y/:I + I ; 
WRITELN (' 
WRlTELN ; 
WRITELN (' 
WRLTELN (' 

, , 

WRITELN (' 
WRLTELN ; 

1 (' 
WRITF,1.N ; 
WRLTRLN (' 
WARTEN; 
WRITELN (' 
WRITELN ; 
WRlTELN (' 
WRITELN' , 
REPEAT RRAIl 

END' , (* 
WRITELN r 
WRITELN r 
WRLTELN r 
WRLTELN; 
WRLTELN (' 
WRITELN , r 
WRITELN; 

(' 
WRffELN ; 
WRITELN (' 
WRITEI.N; 

,END, (* 

DENKEN SIE SICH BIT I'E EINE BEr.I.EBIGE ') ; 
GANZE ZAHL! ') ; 
WRlTELN; 
HABEN SIE SCHON EINE GEFUNDEN! ') ; 
VERRATEN SIE SIE ABER NIEMANDEM! ' ) ; 
WRfi'ELN ; WRITELN ; 
MULTIPLIZIEREN SIE IHRE ZAHL NUN MIT:I, ') ; 
FUEGEN SIE NUN EINE 6 HINZU UND ') ; 
SUBTRAHIEREN SIE VOM BISHERIGEN Jmm':BNll' ') ; 
DIE ZAHL 8 , ') ; 
WARTEN; WRITELN ; WRJTELN; 
SIND SIE SOWEIT! ') ; 
,JETZT NEHMEN SIE NOCH VON DEM RE!)'!' ') ; 
DIE HAEI,PTE UND VERRATEN MIR, \\, .. \S SIE ') ; 
HERAUSBEKOMMEN HABEN, ') ; 
DAS WAR DOCH SICHER NICHT ZU SC'H\n:R ') ; 
FUER SIE! ') ; 

• 

DANKESCHOEN ! ') ; 
WRITELN ; 
NUN KANN IHNEN AUCH SCHON VERRATEN: ') ; 
WELCHE ZAHL SIE SICH GEMERKT RATrEN , ') ; 
WRITELN; 
ES WAR DIE ZAHL' , X: 3: 0) ; 

HABE ICH RECHT 1 ') ; 

2600 
2600 

2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3JOO 
3300 
3':10 
3GOO 
3800 
3700 
3800 
3900 
4000 
4100 
4200 
430C) 
4400 
4ßOO 
4e()() 

4700 
4800 
4900 
lIOOO 
6100 
5200 

. 5.100 
,'>400 

BIN ICH NICHT EIN SCHLAUES KERLCHEN! ') ; 5600 
WARTEN ; WRITELN ; WRlTF,J-N ; 5600 
WOIJ.EN WIR NOCH EINMAL MITEIN ANDER SPIELEN! '); 5700 

5800 
ANTWORTEN SIE BITrE NUR MIT J ODER MIT N , ') ; 5900 
WRITELN ; tIOOO 
(Z) UNTIL Z <> . , ; 6100 
ENDE DER WHILE - SCHLEIFE, * ) 11200 
SIE WOLLEN NICHT MEHR MIT MIR SPIELEN! ') ; 6300 
SCHADE, DENN MIR HAT DIE SACHE SEHR VJEI. SPASZ '); 6400 
BEREITET, ') ; 11500 

fI600 
ICH WUERDE MICH SEHR FREUEN, WENN SIE BALl> ') ; 6700 
WIEDER EINMAL MIT MIR SPIELEN WUERDEN , ') ; 6800 

6900 
ALSO BIS DAHIN: ') ; 7000 

7100 
AUlo' WIEDERSPIELEN ! ') ; 7200 

WRITEI.N ; WRITELN ; WRITE!.N ; 7300 

ENDE DES SCHOENEN PROGRAMMS PASGAME I. *) i400 

• 
Das PASCAL-Programm wird beendet 
durch Programm zeile 7400 mit der 
Schlußanweisung END, 

Autor: 

Prof. Dr.-Ing. Hans Krwl 
n. o. Prof. an deI' 
Ingenieurhochschule Zittuu 
Abt. EDV und Rechl'ntcchnik 
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Die Darstellung komplexer Zahlen kann 
bekanntermaßen in unterschiedlicher 
Form erfolgen. Bild 1 kennzeichnet die 
Elemente einer komplexen Zahl in der 
Gaußschen Zahlenebene. Zum einen 
ist eine komplexe Zahl durch deren 
Koordinaten (a, b), zum anderen durch 
Radius und Winkel gekennzeichnet. 

• 
Yl 

, 

b; 

0, x 

, 

Bild 1. Komplexe Zahlen in der 
Ganßschen Zahlt'nebene 

ZL = a+ jb 

z L = r (cos Cf' + j sin g:) = r ex p j (r 
Beide Darstellungsformen einer kom
plexen Zahl sind äquivalent und inein
ander überführbar. Arithmetische Ope
rationen mit komplexen Zahlen lassen 
sich bei der richtigen Wahl der Darstel
lungsform sehr einfach durchführen. 
Um die Durchführung dieser Opera
tionen weiter zu vereinfachen, sind eine 
Vielzahl von Programmen für Taschen-

k 

rec)mer bzw. Kleincomputer bekannt. 
An dieser Stelle soll kein weiteres hin
zugefügt werden. Ziel des Beitrags ist 
die , Vorstellung einer ))intelligenten« 
Eingaberoutine. Die »lntelligenZ« der 
Eingabe besteht darin, daß die Herstel
lungsform der komplexen Zahl für die 
Eingabe nicht vorgeschrieben ist. Vom 
Programm werden die eingegebene 
Zeichenkette analysiert und die Be
stimmungsgrößen der beiden Darstel
lungsformen der komplexen Zahl be
rechnet. Liegen dann Real- und Ima
ginärteil bzw. Radius und Winkel der 
komplexen Zahl vor, lassen sich die ge
wünschten arithmetischen Operationen 
problemlos anschließen. 
Zur Demonstration des Vorgehens 
wurde ein einfaches BASIC-Programm 
für den an entsprechenden Bildungs
einrichtungen und Industriestellen ver
breiteten Mikrorechner MC-SO ent
worfen. Dem Demonstrationsanliegen 
kommen die eingeschränkten Möglich
keiten des implementierten BASIC
Dialekts entgegen. Das Listing des ver
wendeten MC-80-BASIC -Programms 
zeigt Bild 2. 
Der Vereinbarungsteil weist keine Be
sonderheiten auf. Der mit einer Länge 
von 30 Zeichen vereinbarte String 
KOMP nimmt die zu analysierende 
Zahl auf. Nach dem Löschen des Bild
schirms durch CLEAR erfolgt die Aus
gabe von Hinweisen zum Eingabefor-
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DEF UMRECHNUNG KOHF'L. ZAHLEN 
REAL A,B,C,D,E,F,G,H 
REAL I,J,O,O,M,N,O,F',Q 
REAL R,S,T,U,V,~,X,Y,Z 
REAL REA,IHA,RAD,F'HI,~INKEL 
STRING KOHF'(30),K,L,MERK 
CLEAR 
DF'L 0,8'EINGABEFORMEN:' 
DF'L 2,0'+-REA+-IMAJ ;REA=REALfEIL' 
DPL 3,0'+-REA ;IMA=IMAGINAERT.' 
DF'L 4,0'+-IHAJ ;RAD=RADIUS' 
DF'L 5,0'+-RADEXP+-F'HIJ ;F'HI=~INKEL' 
DPL 7,25' CENTER) , 
~AIT 

MERK='R' 
CLEAR 
DPL O,O'~INKELANGABE IN GRD/RAD"CG/R):'MERK 
DPL 1,12'CH=HILFESTELLUNG)' 
DPL 0,30 :HERK=INP 
IF MERK='H' THEN 
GOTO 1 
RAD=O :IHA=O :REA=O :PHI=O :1=-1 :Z=O 
DPL 7,0' 
DPL 6,0'EINGABE EINER KO~PLEXEN ZAHL:' 
DPL 7,0 :KOMP=INP 

, 

1=1+1 :L=KOMPCI,l) :K=KOMPCI+1,1) 
IF [K='+' OR K~'-'] AND LC>'E' THEN 
GOTO 30 

:REA=KOMP (0, 1+1) :Z=I+l 
, 

IF KOHPCI,3)='EXP' THEN RAD =KOMP(O,I) :1=1+2 :Z=I+1 
IF RAD< =,0 DO 
GOTO 5 
DOEND 
GQTO 30 

, 

, 

IF L='J' AND RAD=O THEN IMA=KOMP(Z,Z-I) 
GOTO 80 
IF L='J' THEN PHI=KOMP(Z,Z-I) 
GOTO 80 
IF L=' , THEN :REA=KOMPCO,I> 
GOTO 80 
GOTO 30 
IF RAD=O THEN RAD=SQR(REA*REA+IMA*IMA) 
LET PHI=FNATN(IMA/REA) 
GOSUB 130 
GOTO 110 
IF MERK='G' DO PHI=F'HI*2*PI/360 
DOEND :REA=RAD*COSIPHI) :IMA=RAD*SINIPHI) 
GOSUB 140 
DPL 2,0'REALTEIL ='REA 
DPL 3,0'IMAGINAER1'Ell,='IMA 
DPL 4,0'RADIUS ='RAD 
DPL 5,0'UINKELCGRD) ='PHI 
IF MERK='R' THEN 
DPL 5 7'RAD' . , 
GOTO 10 
IF REA<O AND IMACO THEN PHI=f'HI+PI 
GOTO 140 
IF REA)=O AND IMACO THEN F'HI =F'HI+2*PI 
GOTO 140 
IF REACO AND IHA>=O THEN PHI=PHI+f'I 

• 

• , 

• 

• 

• 

, 

• 



• 

• 

• 

140 IF MERK~'G'THEN PHI=PHI*360/PI/2 
160 RETURN 

J 

: EN[I 
: [IEF FNATN(X) 
• • REAL A,B,C,[I,E,F,G,H,I,J,K 
• • 
• • 
• • 

LET A=174.6554E-03 :B=3.709256 :C=6.76214 :[1=-7.10676 
LET E=3.316335 :F=-264.7686E-03 :G=I.448632 :H=1 :1=1 
IF X<O [10 H=-1 :X=ABS(X) 

• • DOEND 
• • DO 1=0 :X=l/X 
• • 
• • 

IF X>1 
[I0END 
IF 1=0 
DOEND 
FN=K*H 

:J=X*X :K=X*(A+B/(J+C+[I/(J+E+F/(J+G»» 
DO K=F'I/2-K 

• • 
• • 
• • RETURN 
• • FNEN[I 

Bild 2. Listing d('r EingalK'routine für 
komplexe Zahl('n 

EINGABEFORMEN: 

+-REA+-IMA..J 
+-REA 
+-IMAJ 
+-RA['EXP+ '-PHIJ 

;REA=REALTEIL 
;IMA=IMAGINAERT. 
; RAD:..RA[I I US 
;PHI=IJINKEL 

(ENTER) 

Bild :l. Hilfsn\{'nii zur Erläuterung der Ein
gabeformll tl' 

• 

mat der komplexen Zahl. Bild:3 zeigt 
eine entsprechende Bildschirmkopie. 
Durch die Betätigung der Taste EN
TER wird die Abarbeitung des Pro
gramms mit dem Löschen des Bild
schirms und der Ausgabe einer Eingabe
aufforderung zur Festlegung der Win
kelangabe (Grad- oder Bogenmaß) fort
gesetzt. Durch Eingabt) des Zeichens 11 

werden erneut die Hinweise zum Ein
gabe format ausgegeben. 
Der Einba.u solcher Hilfestellungen 
(,)help functions(c) sollte in dialogorien
tierten Programmen niemals fehlen! 
Nach der Entscheidung für Grad- oder 
Bogenmaß bei der Winkelangabe kann 
die Eingabe einer komplexen Zahl in 
einem der vorgeschriebenen Eingabe
formate erfolgen. Die Eingabeaufforde
rung und die eingegebene komplexe 
Zahl erscheinen an der Unterkante des 

• 

Bildschirms. Real- und Imaginärteil so
wie Radius und Winkel der komplexen 
Zahl lassen sich entsprechend der dem 
Rechner verständlichen Form als ganze 
(XXXXXX) oder gebrochene Zahl 
(XXX,XX bzw. XXX.XXEXX) ein
geben. 
Beginnend mit Marke 30, wird der Real
teil des eingegebenen Strings gesucht. 
Der Realteil ist dann gefunden, wenn 
dem Vorzeichen im String kein »E(c vor
angestellt ist. Der Vergleich mit dem 
ersten in Bild 3 ausgegebenen Eingabe
format verdeutlicht den Sachverhalt. 
Ab Marke 40 wird im eingegebenen 
String die Zeichenfolge »EXP« ge
sucht. Die Stellen vor dieser Zeichen
folge bilden dann den Radius der kom
plexen Zahl. Das vierte Eingabeformat 
in Bild 3 verdeutlicht wieder die Aus
sage. Ein negativ eingegebener Radius 
wird als Fehler erkannt. Es erfolgt ein 
Rücksprung nach Marke 5, d. h., ein 
neuer Eingabezyklus wird gestartet. 
Ab Marke 50 erfolgt die Suche nach dem 
Imaginärteil der komplexen Zahl. Als 
Imaginärteil gelten die Stellen vor dem 
die komplexe Zahl abschließenden »J(C 
bis einschließlich Vorzeichen. Auf die 
geschilderte Weise ist der Imaginärteil 
im ersten und dritten Eingabeformat 
nach Bild 3 zu finden. 
War der Radius nicht gleich Null, d, h., 
die komplexe Zahl wurde in Exponen-, 
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tialform eingegeben (viertes Eingabe
format in Bild 3), dann werden ab 
Marke 55 die dem abschließenden ,)J« 
vorangehenden Stellen'dem Winkel der 
komplexen Zahl zugeordnet. 
Schließlich erfolgt ab Marke 60 die 
Suche nach reellen Zahlen (zweites Ein
gabeformat in Bild 3), deren abschlie
ßendes Zeichen ein Leerzeichen ist. 
Nach der Analyse aller Eingabeformate 
schließt sich die Berechnung der fehlen
den Bestimmungsgrößen an. Wurde die 
komplexe Zahl durch Eingabe von 
Real- und Imaginärteil bestimmt, ist 
die Bedingung RAD=0 erfüllt, und es 
können ab Marke 80 Radius und Win
kel berechnet werden. Die für die Win
kelberechnung erforderliche Arcustan
gensfunktion ist im MO-80-BASIC nicht 
enthalten, weshalb der Funktionsver
lauf der Arcustangensfunktion durch 
die in der Funktionsdefinition (DEF 
FNATN(X)) enthaltenen Beziehung 
einschließlich der angegebenen Kon
stanten approximiert wurde. Im Unter
programm ab Marke 130 erfolgen Tests 
nach dem Quadranten der GAussschen 
Zahlenebene, in dem die komplexe Zahl 
liegt, um ggf. erforderliche Korrek
turen des Hauptwerts der Arcustan
gensfunktion vornehmen zu können. 
Ist die Angabe des Winkels in Gradmaß 
gewünscht worden, erfolgt bei Marke 
140 noch die Umrechnung von Bogen
in Gradmaß. 
War die Bedingung RAD=0 nicht er
füllt, dann wird ab Marke 90 im Falle 
der Eingabe in Gradmaß eine Umrech
nung von Grad- in Bogenmaß vorge
nommen, um anschließend Real- und 
Imaginärteil der komplexen Zahl be
rechnen zu können. Ab Marke 140 
schließt sich bei Erfordernis die Rück
rechnung von Bogen- in Gradmaß an. 
Die Ausgabe der Ergebnissekannnun be
ginnend bei Marke HO in tabellarischer 
Form erfolgen. Die Bilder 4 bis 8 zeigen 
Bildschirmkopien für einige Beispiele. 
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~INKELANGABE IN GRD/RAD (G/R):R 
(H=HILFESTELLUNG) 

REALTEIL =-123.450 
IMAGINAERTEIL=-543_210 
RADIUS = 557.061 
~INKEL(RAD) = 4.48892 
EINGABE EINER KOMPLEXEN ZAHl .. : 
-12345E-2-54321E-2J 

Bild 4. Eingabe in der Form ,, ·REA· DL\J. 
Winkel in RAD 

UINKELANGABE IN GRD/RAD (G/R):G 
(H=HILFESTELLUNG) 

REALTEIL =-123.450 
IMAGINAERTEIL=~543.210 
RADIUS = 557.061 
~INKEL(GRD) = 257.196 
EINGABE EINER KOMPLEXEN ZAHL:. 
-12345E-2-54321E-2J 

Bild 5. Eingabe in (kr Form .. ·ln:~\·L\L\.J·, 
Winkel in GRD 

UINKELANGABE IN GRD/RAD (G/R):R 
(H=HILFESTELLUNG) 

REALTEIL =-4.53000 
IMAGINAERTEIL= 0.00000 
RADIUS = 4.53000 
~INKEL(RADl = 3.14159 
EINGABE EINER KOMPLEXEN ZAHL: 
-453E-2 
Bild 6. Eingabe in der Form ,,·RE_li< 
Winkel in RAD 

~INKELANGABE IN GRD/RAD (G/R):R 
CH=HILFESTElLUNG) 

REALTEIL = 0.00000 
IMAGINAERTEIL= 24.0000 
RADIUS =24.0000 
~INKEL(RAD) = 1.57080 
EINGABE EINER KOMPLEXEN ZAHL: 
24J 
Bild 7. Eingabe in der Form .,DL\.Ji< 
Winkel in RAD 

~INKELANGABE(A~HYE~t~~~L(B~~~:G 
REALTEIL = 11.6924 
IMAGINAERTEIL= 2.69941 
RADIUS = 12.0000 
UINKELCGRD) = 13.0000 

• 

EINGABE EINER KOMPLEXEN ZAHL. : 
12EXP13J 

Bild 8. Eingabe in der Form 
"RADEXPPHIJ(, Winkel in GRD 

, 
• 
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Im vorliegenden Beitrag sollte der Ver
such unternommen werden, eine ,)in
telligente« Eingaberoutine für Pro
gramme zur Realisierung einer kom
plexen Arithmetik mit den diesbezüg
lich eingeschränkten )föglichkeiten des 
im Mikrorechner Me-80 implementier
ten BASIC-Dialektes zu schaffen. Dia
logunterstützend wurde eine Hilfs
funktion in dem Sinne geschaffen, daß 
jederzeit nach einem entsprechenden 
Aufruf die die Eingabeformate beschrei
benden Hinweise auf dem Bildschirm 
ausgegeben werden. Auf diese Weise 
müssen bei der Eingabe komplexer Zah
len keine beRtimmten Darstellungsfor-

men vorgegeben werden. Hierzu er
forderliche Umrechnungen von einer 
Darstellungsform 'in die andere ent
fallen damit für den Nutzer eines der
gestalt ausgerüsteten Programms zur 
Realüüerung einer komplexen Arithme
tik. 

Ulrich Hähnel 
)fitarbeiter Forschung lind 
VEB Pentacon Dr('sd('1l 

Dr. Claus Kühnel 

Eil t wi(' khm" 
" 

Wissenschaftlicher :Mitnrbeiter im Zentral. 
institut des Sportmedizin ischen Dienstes 
Kreischa 

. Lösungen zu •• Beherrschen Sie BASIC 'lee 
Z1l A. ufgabe 1 
Die Laufvariable I wird in der Anwei
sung :l0 stets um 1 vermindert, während 
sie durch die Laufanweisung 20 immer 
um 1 erhöht wird. Damit behält sie 
ihren Wert bei und kann daher nie den 
Endwert I = HJg erreichen. Es werden 
also ständig nur ~ullen ausgedruckt, 
das Programm kann nur durch Eingriff 
von außen (z.ll. Drücken der STOP
Taste) zum Halten gebracht werden. 
Zu Aufgabe :2 
Die Anweisung 30 erzeugt ganzzahligc 
Zufa\1szahlen, die zwischen 1 und :35 
liegen. (Frage: Warum wurde an Stelle 
der Anweisung :l0 nicht 
L = IN'T(35 * RXD(K)) geschrieben?) 
Es entstehen also 5 Zufallszahlen aus 
dem Bereich 1 biR :35, und damit könnte 
das Programm zum Ausfü\1en eines 
Tippscheines für die Wettart 5 aus :35 
verwendet werden. 
Bei dem Programm kann es allerdings 
vorkommen, daß eine der zufällig er
zeugten 5 Zahlen in dem Fünfertip 
mehrfach auftritt. Dann müßte man 
das Programm eben noch einmal auf
rufen. Oder - und das wäre besser - man 
müßte sich überlegen, wie man durch 

zusätzliche Anweisungen vermeiden 
kann. daß eine Zahl mehrfach auftritt. 

• 

Zu A. ufgabe 3 
Selbstverständlich kann er die Varia
blen auseinander halten, denn er ist ja 
ein kluges Kerlchen! 
Das durch das Programm erzeugte 
Druckbild sicht folgendermaßen aus: 

1 HANS 6 A 
2 HANS 7 B 
:3 HANS 8 C 
4 HANS 9 D 
5 HANS 10 E 
6 HANS 11 F 
7 HAN'S 12 G 
8 HANS 13 H 
9 HANS 14 I 

10 HANS 15 J 
Das vorgeführte Programm ist jedoch 
ein Musterbeispiel dafür, wie man 
nicht programmieren sollte. Es ist drin
gend anzuraten, für unterschiedliche 
Variablen auch unterschiedliche Bezeich
/lungen (Namen) zu verwenden. 

Autor: 

Prof. Dr.-Ing. Hans Kreul 
a. o. Professor an der Ingenieurhochschule 
Zittau . 
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Programm zur nung von 
Ken nfach V 

mit bipola n Transisto n 

Die Dimensionierung von Verstärker
stufen geschieht häufig iterativ, d.h., 
ausgehend von einer ersten Dimensio
nierung werden die Kennwerte der 
Transistorstufe berechnet, diese mit den 
Vorgaben verglichen und ggf. entspre
chende Parameter verändert. Die Ei
genschaften einer Verstärkerstufe las
sen sich durch die Kennwerte Eingangs
widerstand, Am~gangswiderstand und 
Verstärkungsfaktor beschreiben. Der 
Arbeitspunkt des Transistors ist von 
weiterem Intere .. se. 
Das im folgenden be .. chriebene Pro
gramm wurde für den Mikrorechner 
MC-80 in BASIC entworfen und erlaubt 
die Berechnung der o.g. Kennwerte für 
die 
- Emitterschaltung mit Spannung .. -

gegenkopplung, 
- Emitterschaltunlt mit Stromgegen

kopplung un(l den 
- Emitterfolger. 

, 

Grundlagen 
• 

unterscheidet .. ich von der Emitter
schaltung mit Strom gegenkopplung nur 
hinsichtlich des Abgriffs des Ausgangs
signals. 
Unter Verwendung einer NF-Kleinsi-

Uoc 

\ 

• 

Bild 1. Emitterschaltung mit 
Spalllllingsgegenkopplung 

1<, 

Bild 2. Emitterschaltung mit 
Stromgegl'nkopplung 

. Die zu betrachtenden Schaltungen sind vo, 
in den Bildern 1 bis:l dargestellt. Bild 1 
zeigt eine Verstärkerstufe in Emitter- R, 

schaltung mit Spannungsgegenkopp
lung. In Bild 2 ist die Emitterscha.ltung 
mit Stromgegenkopplung einschließ
lich de .. zur Arbeitspunkteinstellung er
forderlichen Basisspannungsteilers an

--
I 

/Je I 
R] , 

• , , RE 

gegeben. Der Emitterfolger nach Bild 3 Bild :J. Emittl'rfolger 
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'8 , 
8 

USE 
biS 

rSE l 
f >-- -----..; E 

Bild 4. KF-Kleinsignal-Ersatzschaltbild 
des Bipolartransistors 

gnal-Ersatzschaltung für den Bipolar
transistor lassen sich die Kleinsignal
kenngrößen berechnen. Für überschlä
gige Berechnungen sind bereits mit dem 

, . in Bild 4 gezeigten NF -Kleinsignal-Er
satzschaltbild hinreichend genaue Er
gebnisse zu erreichen. Im folgenden sol
len unter Verzicht auf die entspre
chende Herleitung die zur Berechnung 
der Kennwerte benutzten Bezeich-

, 

• 

• • 

, nungen angegeben werden: 
Emitterschaltung mit Spannungsgegen
kopplung: 

1 
(I) 

mit 
b 

tJ ~ Tni.; (Rc 11 TCE 11 Ri ) (2) 

, R ' R 1 11 To ~ D T 1 ' v TDE (3) 

, 1 R R1TDE 
1'" ::::::: b I -1- f'DE + R;+-Rc 
• 

11 Re I! TCE 11 R, (4) 

Emitterschaltung mit Stromgegen
kopplung: 

1 '_ RE + 1 
v' - Rc v 

Te' ::::::: (TBE + b RE) 11 R,II R2 

bRE 
1 + --- - -

rBE + RE + Re 

Emitterfolger: 

1 -1 + TBE 
v' - bRE 

Te' ::::::: (TBE + bRE) 11 R,II R2 

T.' """ RE 11 TBE t Re 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

In den GIn. (1) bis (10) wurden die 
Kennwerte der gegengekoppelten Schal
tungen durch ein .)' « gekennzeichnet. 
Die Größen sind durch die Dimensio
nierung bzw. die Transistorkennwerte 
vorgegeben. Abgeleitet aus den Kenn
liniengleichungen des Bipolartransistors 
gilt für <;len Basis-Emitterwiderstand 
TBE die Beziehung 

b U'T. /.; T . 
TB~: = fe- mit UT = e (11) 

k bezeichnet die BOLTz:\IA~Oi -Kon
stante und e die Elementarladung. T 
steht für die absolute Temperatur. 
Für den Kollektor-Emitterwiderstand 
reH wurde die für die Praxis ausrei
chende Näherung 

TCE ::::::: 200000 rD/-: /b2 (12) 

verwendet. Der Stromverstärkungsfak
tor b wird dem verwendeten Transistor 
entsprechend vorgegeben. 
Zur Überprüfung der Gültigkeit der 
vorgegebenen Dimensionierung ist die 
Berechnung des Kollekton;troms Ir. 
sowie der Kollektor- und Emitterspan
nungen Ue und Uu erforderlich. 
~it der GI. 

Ie 
Um; = UT In I. (13) 

erfolgt eine statische Analyse durch 
iterative Lösung der Beziehung 

0= . _ R 2 __ Uoc UDE 
R1 + R 2 

RE + R1 + Re _ R2 

b R 1 + R2 

I 
U Jll: 

x • exp UT . ( 14) 

Der Strom I. kennzeichnet den Sätti
gungsstrom des Transistors. Er wurde 
an einem integrierten Transistorarray 
B 340 (HFO) ermittelt und betrug 
I. = 0,7 fA. Diese Größe ist abhängig 
von der Geometrie des Transistors und 
ist damit typspezifisch. Mit der Span-

• 
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nung UJII~ im Arbeitspunkt lassen sich 
dann nuf einfache Weise Kollektor
strom sowie Kollektor- und Emitter
spannung berechnen. 

Handhabung des Programms 

Nach dem Start des Programms er
scheint auf dem Bildschirm ein Menü. 
welches die Auswahl der gewünschten 
Schaltungsart ermöglicht. Der Dialog 
mit dem Rechner wird durch eine Reihe 
von Druckerlisten dokumentiert. Die 
Emitterschaltung mit Spannungsgegen
kopplung (Liste 1) wird durch die Ein
gabe von »SP«( auf die Frage »Typ ? «( 
ausgewählt. Bei der Eingabe der Wider
standswerte ist bei Niehtvorhanden
sein eines Widerstands ein hoher Wert 
(hier R2 = 100 MQ) und bei Kurz
schluß ein sehr kleiner Wert (hier 
RF. = 1 !1) zu verwenden. 

SCHALTUNGSAUSUAHL: 

ES H. SPANNUNGSGEGENKOPPL.: SP 
ES H. STROHGEGENKOPPLUNG : ST 
EHITTERFOLGER : EF 

TYP? SP 

Rl - 82.0000E+03 -
R2 - 100.000E+06 -
Re - 1,OOOOOE+03 -
RE - 1.00000 -
RG - 10.0000 -

B - 100.000 -
UOC= 10.0000 
UOB=UC? (Y=l,N=O) 1 

ES H. SPANNUNGSGEGENKOPPLUNG 

RB"? 10.0000E+03 

ES H. SPANNUNGSGEGENKOPPLUNG 

lC .. 5.10152E-03 03 
UC .. 4.89847 
UE = 5.10152E-03 
V =-7.83638 
REINR 10.2422E+03 
RA - 8.91395 

Lish' 1 
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SCHALTUNGSAUSUAHL: 

ES H. SPANNUNGSGEGENKOPPL.: SP 
ES H. STROHGEGENKOPPLUNG : ST 
EHITTERFOLGER : EF 

TYP? ST 

R1 .. 10.0000E+03 
R2 • 10.0000E+03 
RC .. 1.00000E+03 
RE = 1.00000E+03 
RG - 10.0000 

B .. 100.000 
UOC" 10.0000 
UOB-UC? (Y=1,N=0) 0 

ES H. STROHGEGENKOPPLUNG 

IC .. 4.09136E-03 
UC .. :5.90864 
UE .. 4.09136 
V =-993. 192E-03 
REIN" 4.76334E+03 
RA = 998.728 

Liste 2 

• 

Die Beantwortung der Frage »UOB = 

Uei (Y = L N = 0)«( kennzeichnet den 
Anschluß des Widerstands R l . Eine 
Eingabe von »l<c bedeutet. daß der Wi
derstand R l an den Kollektor des Tran
sistors geführt wird (SP), dementspre
chend kennzeichnet die Eingabe von 
»0«( den Anschluß an die Betriebsspan
nung Uoe (ST, EF). ~chließ1ich muß 
noch die Eingabe des Basisvorwider
stands erfolgen, bevor die Ergebnisse 
zur Anzeige gebracht werden. 
Liste 2 zeigt die Ergebnisse einer 
Emitterschaltung mit Stromgegen
kopplung. Hier sind alle Widerstände 
vorhanden. und der zum Basis-Span
nungsteiler gehörende Widerstand R 1 

liegt an der Betriebsspannung U oe. Die 
Berechnung einer Emitterschaltung mit 
Stromgegenkopplung bei veränderter 
Dimensionierung zeigt Liste 3. Hier 
zeigt die statische Analyse, daß auf 
Grund der Bedingung U E größer U c 
eine Neudimensionierung vorgenom
men werden muß. Die Berechnungen 



• 

, 

SCHALTUNGSAUSWAHL: 

ES H. SPANNUNGSGEGENKOPPL.: SP 
ES H. STROHGEGENKOPPLUNG : ST 
EHITTERFOLGER' : EF 

TYP? ST 

R1 - 1.00000E+03 _. 

1.00000E+03 -R2 --
Re - 10.0000E+03 -
RE - 4.00000E+03 -
RG - 10.0000 -

II - 100.000 -
UOC= 10.0000 
UOE<=UC? (Y=1,N=0) 0 

UE)UC, NEUDIHENSIONIERUNG! 

Liste :1 • 

SCHAl_TUNGSAUSWAHL: 

ES H. SPANNUNGSGEGENKOPPL.: SP 
ES H. STROHGEGENKOPPLUNG : ST 
EHITTERFOLGER : EF 

• TYP? EF 
• 

R1 = 10.0000E+03 
R2 = 10.0000E+03 
RC ~ 1.00000 
RE = 1.00000E+03 
RG = 10.0000 

Et = 100.000 
UOC= 10.0000 
UO~=Ur.? (Y=l,N=O) 0 

EHITTERFOLGER 

IC = 4.09136E-03 
UC = 9.99591 
UE = 4.09136 
V = 993.685E-03 
REIN= 4.76334E+03 
RA = 6.41346 

zum ElIlittcrfolger sind mit Liste 4 ge
geben. Der Kollektorwiderstand wurde 
aus den o. a. Gründen mit Re = I n 
eingegeben. 
:Für Interessenten soll abschließend 
eine Programmliste die Nachnutzung 
ermögliclwll. 

Schlußbemerkllog 

Kach Meinung der Verfasser läßt sich 
das vorgestellte Programm vorteilhaft 
dort einsetzen, wo ohne umständliche 
Rechenarbeit die Zusammenhänge zwi
schen Schaltungsdimensionierung und 
Schaltungseigenschaften bei einfachen 
Yerstärkerstufen verdeutlicht werden 
sollen. 
Der Abdruck der Programmliste soll 
auch Anpassungen an andere BASIC
Dialekte ermöglichen (s. S. 64). 
Andere Grundschaltungen, wie bei
spielsweise die Basisschaltung, wurden 
nicht berücksichtigt, da das gewählte 
Ersatzschaltbild für den Bipolartran
sistor für die betreffenden Frequenzen 
unzureichend ist. Im Bereich mittlerer 
bzw. hoher Frequenzen ist die Fre
quenzabhängigkeit der Transistorkenn
werte zu berücksichtigen, was jedoch 
kompliziertere Beschreibungsformen 
zur :Folge hätte. 

• 

Ulrich /lähnel 
)lit·arbeiter :Forschung und Entwicklung 
VEB Pentacoll Dresden 

lJr. GlauB K üll1lel 
Wissenschaftlicher ?llitarbl'itl'[" im Zl'ntral
institut des Sportmcdi1\inisclwn Di(>nstes 
Kreischa 
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I 

DEF TRANS.-SCHALTUNGSBER. 
REAL A,B,C,D,E,F,G,H 
REAL I,J,K,L,H,N,O,P,Q 
REAL R,S;T,U,V,U,X,Y,Z 
REAL Rl,R2,RC,RE,RG,REIN,R9 
REAL RBE,RCE,RA,RS,UOC,UBE 
REALUE,UC,DU9E,HILF,RI0 
REAL 'RCS,VO,IC 
STRING TYP(2),UBCCl) 
DPL O,O'SCHALTUNGSAUSUAHL:' 
DPL 2, 1-' ES H. SPANNUNGSGEGENKOPPL.: SP' 
DPL 3,1'ES H. STROHGEGENKOPPLUNG : ST' 
DPL 4,l'EHITTERFOLGER'TAB(13)': EF' 
DPL 6,6'TYP? ' 
LET TYP=INP 
CLEAR 
DPL O,l'Rl =' 
LET Rl=INP 
DPL O,5Rl 
DPL l,1'R2 e' 
LET R2=INP 
DPL l,5R2 
DPL 2,1'RC =' 

• 

LET RC-INP 
DPL 2,SRC 
DPL 3,1'RE =' 
LET RE=INP 
DPL 3,5RE 
DPL 4, l' RG =' 
LET RG .. INP 
DPL 4,5RG 
DPL S,2'B ", 
LET 9=INP 
DPL 5,SB 
DPL 6,1'UOC=' 
LET UOC=INP 
DPL 6,5UOC 

• 

DPL 7,1'UOB=UC? CY=l,N=O) • 
LET HILF=INP . 
LET UBE=O 
LET DUBE z 2 
LET RCS=RCIiHIlF 
LET RS=R2/CR1+R2) . 
LET RI0=-8.699988E-15I1CRSII(RI/B+RCS)+RE) 
LET DUBE=DUBEI2 
CLEAR . 

• 

• 

LET N=(EXP(UBE/?6.00001E-03)*RI0)+UOC*RS-UBE 
IF N)=O THEN . . 
GOTO 30 
LET UBE=UBE-DU)E 
GOTO 40 
LET UBE=UBE+DUBE 
IF DUBE-I00E-06)=O THE~ 
GOTO 20 

• 

LET IC=8.69997BE-1SIIEXP(UBE/26.00001E-03) 
LET RBE=B/IC*26.00002E-03 
LET RCE=RBE*200E+03/B/B 
LET UE=RE*IC 
LET UC=UOC-ICIIRC 
CLEAR 
IF TYP='SP' THEN 
GOTO 70 
IF TYP .. 'SV THEN 
GOTO 60 • 

• 

, 

, 

• 

I 

• 



46 IF TYP='EF' THEN 
: .-. GOTO 50 
48 GOTO 10 
50 DPL O,O'EMITTERFOLGER' 
: LET REIN=I/C1/CB*RE+RBE)+I/Rl+1/R2) 
: LET V=1/CRBE/B/RE+1) 
: LET RA=I/C1/CCRBE+RG)/B)+1/RE) 
: GOTO 80 
60 DPL O,O'ES M. STROMGEGENKOPPLUNG' 
: l_ET V-1/C-l/C1/(1/RC+1/RCE)*B/RBE)-RE/RC) 
: LET REIN=1/C1/CB*RE+RBE)+1/Rl+1/R2) 
: l_ET RA=l/Cl/(Cl/CRBE+RE+RG)*B*RE+l)*RCE)+l/RC) 
: GOTO 80 
10 DPL O,O'ES M. SPANNUNGSGEGENKOPPLUNG' 
: DPL 2,4'RR=? ' 
: LET RB=INP 
: DPL 2,10RR 
: LET VO=-1/(1/RC+l/RCE+l/R1)*B/RBE 
: LET V=I/C1/VO-RB/R1) 
: LET REIN=1/CC1-VO)/R1+l/RBE)+RB 
: LET RA=1/C1/Rl+1/CR1*RBE/CRB+RG)+RBE+R1)+1/RC+1/RCE)/B 
80 IF UC-Rl0)=0 THEN 
: GOTO 90 
85 CLEAR 
• • 
• • 

DPL O,O'UE)UC, NEUDIMENSIONIERI.JNG!' 
UAIT 

• • 
• • 
90 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• -
• 

• • 

CLEAR 
GOTO 10 
DPL 2,2'IC "'IC 
DPL 3,2'UC ='UC 
DPL 4,2'UE ='UE 
DPL 5,2'V ='V 
DPL 6,2'REIN='REIN 
DPL 7,2'RA ='RA 
UAIT 
CLEAR 
GOTO 10 

Ce) \"EH Fa('hhlldl\'(,l'lag L('ipzi)! IHx7 

I. ;\1I1'1,,)!(· 
l.iZ(,IlZIIlIIllIlH'1' 114-:?10 :? xli 
L:-> \" IOx:1 
\"('l'la)!s\('ktol': H('I)!a Fago 
C;('staltllll)!: LothaI' (;ahkl' 
Prillt('(1 ill (;DJ{ 

:->a tz 111111 DI'II('k: 
:\\('ss(,c!I'IH'k ('('ipzi)!. B"I'('i('h BOI'sdOl'f 
111,11CI:?x 

J{('(laktiollssdllIlß: Li. H. I!lxli 
B('st(·lInlllllllu'l': ,i471:1:?4 
o07xo 

Kkinst 1'('('hn('l',T 11':-> . H I'''g. "011 

Halls Kn·lIll1.a. - L('ipzi)!: Fa(·hhll"'I\·('I'I.. 
H.Ii. - I. ,\nll. - IHxi. - 1i4 :->.: :?i Bil(!. 

;\ns('hl'ift d('s \-('l'lag('s: 

\"EB Fa('hhll('h\'(,l'lag 
P:-> F lii 

D()\{ - ('(·ipzi)! 
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j 

Die Broschürenreihe 

KLEINSTRECHNER-TI PS 

behandelt 

• Tendenzen und Theorien 
• Informationen und Ideen 
• Programme und Proiekte 
• Spaß und Spiel 

utld stellt sich das Ziel 

• den Nutzer der Mikrorechenternnik aus allen Bereichen der 
Volkswirtschgft-und dem Bildungswesen bei der Einarbeitung 
in die Informatik und Computertechnik zu unterstützen 

• Entwicklungstendenzen der Informatik und Computertechnik 
vorzustellen und zur Erweiterung des Grundwissens beizutra 

• Anregungen für den Computereinsatz zu geben und 
~Beispielprogramme für Kleincomputer zu veröffentlichen 

um somit einem großen Kreis von Freunden der Informatik 
und Computertechnik zu helfen. sich moderner Hilfsmittel und 

ethoden zu ienen. 
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