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1. Die elektronische Datenverarbeitung — ein Mittel zur Intensivierung und
Rationalisierung ‘

Die Hauptaufgabe der entwickelten sozialistischen Gesellschaft besteht in der
weiteren Erhéhung des materiellen und kulturellen Lebensniveaus des Volkes.
Die Grundlage dafiir bilden ein hohes Entwicklungstempo der sozialistischen
Produktion, die Erhohung der Effektivitat, der wissenschaftlich-technische Fort-
schritt und das Wachstum der Arbeitsproduktivitat. Dazu bedarf es der schopfe-
rischen Tatigkeit aller Werktatigen und ihrer bewuten Mitwirkung zur Ldsung
der grundlegenden Fragen:

— Steigerung des Nationaleinkommens,

— Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts,
unbedingte Erfiillung der AuBenwirtschaftsaufgaben,
Beherrschung herangereifter Fragen der Leitung und Planung,
— allseitige Verwirklichung des Sparsamkeitsprinzips.

In dem MalRe, wie die erweiterte Reproduktion voranschreitet, nimmt das Ge-
wicht der vergegenstandlichten Arbeit zu. Die bessere Ausnutzung des in den
Arbeitsmitteln und Arbeitsgegenstanden verkorperten gesellschaftlichen Reich-
tums wird fir die Erhghung der Effektivitdt des gesamten Reproduktionspro-
zesses immer bedeutsamer.

Mit der gleichen oder einer geringeren Anzahl von Arbeitskraften durch Moderni-
sierung und bessere Ausnutzung der vorhandenen Grundfonds mehr zu produzie-
ren — das heilt Intensivierung. Sie macht es notwendig, jede Aufgabe und jedes
Arbeitsergebnis mit dem strengen Malistab des volkswirtschaftlichen Nutzens zu
messen. Dazu ist es erforderlich, in weitaus starkerem Maf3e die Faktoren fiir das
Wachstum der Volkswirtschaft zu erschliefen. Der wissenschaftlich-technische
Fortschritt zahlt zu den entscheidenden Grundlagen der Intensivierung und ist
gleichzeitig ihre wichtigste Voraussetzung. Das Niveau der vorhandenen Produk-
tionsanlagen wird durch neue wissenschaftlich-technische Erkenntnisse und ihre
Anwendung weiterentwickelt. Damit werden die Produktionsanlagen intensiver
im Reproduktionsprozef® wirksam.

Der wissenschaftlich-technische Fortschritt leistet nicht nur selbst den Hauptbei-
trag zur Steigerung der Effektivitat der Produktion und damit zum Leistungsan-
stieg unserer Volkswirtschaft, er durchdringt auch in zunehmendem Mal3e alle
Faktoren des Wirtschaftswachstums, wie die rationelle Gestaltung der gesell-
schaftlichen Organisation der Produktion, die sozialistische 6konomische Inte-
gration, die steigende Bildung und Qualifikation der Werktatigen.

Die Produktivkraft der menschlichen Arbeit wird in entscheidendem Mafe von
den materiell-gegenstandlichen Elementen der Produktion, vor allem den
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Arbeitsmitteln, bestimmt. Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstande bilden susam-
men mit den durch sie bedingten technologischen Verfahren, Strukturen und
Organisationsformen der Produktion sowie mit den materiell-technischen Grund-
lagen der nichtproduzierenden Bereiche die materiell-technische Basis der Gesell-
schaft. Die Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung, als Teil der mate-
riell-technischen Basis, bei der Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts muf3 dabei unter zwei Gesichtspunkten betrachtet werden:

— In den vergangenen Jahren und auch in der zukiinftigen Planperiode wurden
und werden umfangreiche Mittel fiir den Einsatz der elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen bereitgestellt. Der Einsatz der vorhandenen EDVA brachte
fur die Volkswirtschaft schon zahlreiche Erfolge. Viele EDVA sind jedoch
noch nicht durch Aufgaben ausgelastet, die ihrer vollen Leistungsfahigkeit
entsprechen.

— Die Wissenschaft wird immer starker zur Produktivkraft.
Ein wesentliches Element der wissenschaftlichen Arbeit ist aber die Verarbei-
tung von Informationen. Gerade hier kann der Einsatz von EDVA zu einer
bedeutenden Befreiung der Menschen von Routinearbeiten und damit zur
Steigerung der Effektivitat der wissenschaftlichen Arbeit fiihren.

Die entsprechende Qualifizierung der am Einsatz der elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen beteiligten Werktatigen ist bei beiden Problemen eine ent-
scheidende Bedingung fir die Verbesserung der Situation. Die gesellschaftlishe
Arbeitsteilung filhrte beim Einsatz der EDV zu zwei Gruppen von Werktatigen,
den unmittelbar in der Datenverarbeitung Beschaftigten und den Nutzern der
EDV im Reproduktionsprozeft, die diesen Einsatz mitbestimmen. Nur die ge-
meinsame Beschaftigung mit den Problemen ist der Schiissel fir den optimalen
Einsatz des durch den erreichten Stand der EDV reprasentierten Teils unseres
gesellschaftlichen Reichtums. D. h.,die unmittelbar in der Datenverarbeitung
Tatigen mussen sich mit dem Reproduktionsprozel® und die im Reproduktions-
proze3 Tatigen missen sich mit den Moglichkeiten der EDV intensiver be-
schaftigen. Die Losung dieser Aufgabe ist notwendig, weil die Beherrschung
informationeller Prozesse- nicht nur auf den ,traditionellen” Gebieten (z. B.
Planung, Abrechnung und Statistik) zu erheblichen Effektivitatssteigerungen
fihrt, sondern auch mit dem Einsatz von qualitativ vollkommen neuen Elemen-
ten der elektronischen Informationsverarbeitung — den Mikroprozessoren — in
der materiellen Produktion eine wesentliche Beschleunigung des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts erreicht werden muf.

Fir den Ingenieur, der nicht unmittelbar fir die Datenverarbeitung verantwort-
lich ist, bedeutet das:



— Er mufd dber ein entsprechendes Grundwissen zur elektronischen Datenver-
arbeitung verfigen,

— beurteilen zu konnen, wie ihn die EDV bei seinen unmittelbaren Arbeitsauf-
gaben unterstiitzen kann,

— zu erkennen, wie der Einsatz elektronischer Informationsverarbeitung bei den
Ergebnissen seiner Tatigkeit zur Effektivitatssteigerung fihren kann.

Die Hauptentwicklungsrichtungen des Einsatzes der elektronischen Informations-
verarbeitung in der DDR wurden 'in den Dokumenten unserer Partei und Regie-
rung deutlich herausgearbeitet. Siehe [1] und [2].

Dabei ergeben sich auch fir die weitere Entwicklung vier Schwerpunkte des
Einsatzes:

— Intensivierung der sozialistischen Produktion ,

— Erhdhung der Wirksamkeit von Leitung und Planung,

— Erhohung der Effektivitat der schopferischen Arbeit,

— Erhohung der Effektivitat des Einsatzes der erarbeiteten Produkte.

Im Bericht des Politbiros an die 11. Tagung des Zentralkomitees der SED stellte
Genosse Erich Honecker u. a. nochmals fest: ,,...Beschlossen wurde die lang-
fristige Konzeption zur beschleunigten Entwicklung und Anwendung der Mikro-
elektronik in der Volkswirtschaft der DDR,; MaBnahmen zur Entwicklung, Pro-
duktion und zum Einsatz von Industrierobotern und von numerischen und nicht-
numerischen Steuerungen von Maschinen, die Konzeption zur Entwicklung und
weiteren Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung sowie Vorschlige zur
Rationalisierung der Verwaltungsarbeit in den Ministerien, Kombinaten und Be-
trieben der Industrie, des Bauwesens und in anderen volkswirtschaftlichen Be-
reichen. Nun sind daraus die konkreten Aufgaben fiir die Kombinate abzu-
leiten . .. Es stellt wachsende Anspriiche an die Qualitit der materiell-techni-
schen Basis, die Position der DDR als moderner sozialistischer Industriestaat zu
behaupten. Dem tragen wir Rechnung, indem wir jene Produktionen entwickeln,
die den wissenschaftlich-technischen Erfordernissen von Gegenwart und Zukunft
entsprechen. Ein charakteristisches Beispiel dafiir sind die Mikroelektronik und
die sich daran anschlieBenden Zweige ihrer geritetechnischen Anwendung . .”

2. Aufbau und Arbeitsweise von EDVA

In einer EDVA sind die vielfaltigsten Erkenntnisse vereinigt, die die Menschheit
in der Praxis ihrer ,,Informationsverarbeitung’’ gemacht hat. Eine EDVA ist
heute ein Ensemble von wissenschaftlich-technischen Spitzenleistungen und jede
neue Erkenntnis aus Wissenschaft und Technik wird heute auf ihre Verwertbar-
keit fur die EDV uberprift.



Trotz der verschiedensten neuen technischen Entwicklungen hat sich das Grund-
prinzip einer EDVA nach den ersten entscheidenden Entwicklungen kaum ver-
andert. Obwohl die EDVA in einer verhaltnismaRig kurzen Zeit einen gewaltigen
Fortschritt in ihrem Einsatz gemacht hat, geht ihre Arbeitsweise immer noch auf
drei wesentliche Grundprinzipien zurtick:

— Die vom Menschen benutzten Informationen werden vorwiegend durch
Zeichenfolgen ausgedriickt .und diese Zeichen kénnen auf verschiedenste
Art durch physikalische Zustande dargestellt werden.

— Die elektronische Verknlpfung von physikalischen Zustanden 1303t sich so
gestalten, daf in ihrem Ergebnis neue physikalische Zustdnde entstehen,
denen wieder neue sinnvolle Zeichenfolgen zugeordnet werden kdnnen.

— Die Anlagenelemente, die diese Verkniipfungen durchfiihren, kdnnen eben-
falls durch physikalische Zustande gesteuert werden. Dabei kann diese
Steuerung sehr variabel sein und vor allen Dingen im voraus geplant
werden.

Daraus ergibt sich fir jede EDVA die grundsatzliche Aufteilung in Ein- und

Ausgabegerite, die Verarbeitungseinheit und Speichereinheiten fir die Informa-
tionen einschliefllich der Steuerinformationen.

Speichereinheit fiir:
Steuerung | bzw. Daten

o —

[Eingabeeinh'eit .Verarbeitungseinheit lAusgabeeinheit

Bild 2.1: Prinzipielle Bestandteile einer EDVA

Die Eingabegerate haben dabei die Aufgabe, die Zeichenfolgen (Eingabeinforma-
tionen) in der anlagenspezifischen Form als physikalische Zustdnde in der
Speichereinheit bereitzustellen.



In der Verarbeitungseinheit werden die bereitgestellten physikalischen Zustande
zu neuen physikalischen Zustanden verknipft. Die Verknipfung wird dabei vom
Steuerprogramm (Programminformationen) bestimmt. D. h.,die physikalischen
Zustande im Programm steuern die Verknipfung und bestimmen damit die Art
der neuen physikalischen Zustande.

Die Ausgabeberﬁte haben dann die Aufgabe, die neuentstandenen, physikalischen
Zustande wieder als Zeichenfolgen (Ausgabeinformation) zur Auswertung bereit-
zustellen.
Betrachtet man den Aufbau einer EDVA unter dem Gesichtspunkt des Informa-
tionsflusses, dann ergibt sich daraus der grundsatzliche Ablauf:
Die Eingabeinformationen werden in der Verarbeitungseinheit unter Steue-
rung durch die Programminformationen zu neuen Ausgabeinformationen ver-
arbeitet.

g

r N

‘| PROGRAMM
L

!

Ausgabe-
Information

-l-_-----l

Eingabe- | Verarbeitung durch
Information N EDVA

]
Lecemeem==--EDVA

Bild 2.2: Informationsfluf® in der EDVA

Beim konkreten Beispiel konnte diese allgemeine Beschreibung dann folgender-
malen aussehen:

Die Zahlen zur Beschreibung eines 6konomischen Prozesses (Eingabe-
daten) werden auf einem Datentrager (z. B. Lochkarte) als physikalische
Zustande (Lochungen) dargestellt. Dabei entspricht jeder Ziffer (Zeichen)
eine bestimmte Lochung im Datentrager. Bei der Eingabe durch den Loch-
kartenleser (Eingabegerdt) werden diese Lochungen nochmals in andere
physikalische Zustiande (Magnetisierungen von Ferritspeicherkernen) um-
gewandelt.



In der Verarbeitungseinheit werden diese — die Zahlen darstellenden physi-
kalischen Zustande (interne Zahlendarstellung) — dann in Abhangigkeit von
den Programminformationen (z. B. Multiplikationsbefehl) verkniipft. Da-
bei entstehen neue physikalische Zustande, die genau der internen Zahlen-
darstellung des Produktes entsprechen. Durch den Drucker (Ausgabegerat)
werden die neuen physikalischen Zustdnde wieder in Ziffern (Zeichen)
umgewandelt und als neue Zahlen zur Beschreibung des 6konomischen
Prozesses (Ausgabedaten) zur weiteren Auswertung in einer Druckliste aus-
gegeben.

Die Betrachtung dieser Zusammenhdnge macht vier wesentliche Tatsachen
deutlich:

— Die Verarbeitung der Informationen als physikalische Zustande kann durch

die moderne Elektronik mit einer nahezu unvorstellbaren Geschwindigkeit
erfolgen. ‘
Die Verarbeitungseinheit der EDVA ES 1055 des ESER 11 kann beispielsweise
fast eine halbe Million Operationen in jeder Sekunde durchfiihren. Die
sowjetische EDVA ES 1065 wird sogar ca. finf Millionen Operationen in
einer Sekunde ausfiihren.

— Die physikalischen Zustdnde konnen die verschiedensten Zeichen darstellen.
Damit kann eine EDVA nicht nur Zahlen (numerische Zeichen) verarbeiten,
sondern auch’ Zeichenfolgen aus Buchstaben (Textverarbeitung) oder Punkt-
koordinaten (grafische Verarbeitung). Das Auswechseln der Steuerprogramme
fihrt dabei zu einer groRen Universalitat der elektronischen Datenverarbei-
tungsanlagen.

— Die erstaunlichen ,,geistigen’’ Leistungen der modernen EDVA werden nicht
von den. Geraten erbracht, sondern durch die Menschen, die diese Anlagen
konstruieren, herstellen, programmieren und anwenden.

— Fir die Anwendung der EDV ist nicht so sehr die Kenntnis der physikalisch-
technischen Realisierung einer EDVA, sondern das Verstandnis fir die Mog-
lichkeiten einer EDVA und ihre augenblicklichen Grenzen entscheidend.

Die Speichereinheiten fiir das Steuerprogramm und die Ein- bzw. Ausgabeinfor-
mationen konnen in einem Hauptspeicher zusammengefa3t werden, weil sich die
technischen Realisierungen nicht unterscheiden. Damit ergibt sich der prin-
zipielle Aufbau des Geratesystems, der Hardware, einer EDVA aus den Eingabe-
geraten, der Zentraleinheit mit dem Hauptspeicher (HS) und der zentralen Ver-
arbeitungseinheit (ZVE), sowie den Ausgabegeraten.
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Bild 2.3: Prinzipielle Bestandteile der Hardware

Die Ein- und Ausgabegerate der modernen EDVA werden zum physischen Ein/
Ausgabesystem zusammengefal3t..

Zu einer modernen EDVA gehdren aber neben dem Geratesystem noch ausge-
feilte Systeme von Programmen, die Software, mit deren Hilfe diese leistungs-
fahigen Anlagen erst effektiv eingesetzt werden kénnen. Die Software kann da-
bei in zwei Bestandteile aufgegliedert werden: (s. Bild 2.4)

Die maschinenorientierten Systemunterlagen (MOS) unterstiitzen die unmittel-
bare Arbeit mit der Anlage. Ihr Kernstick ist das Betriebssystem.

Die problemorientierten Systemunterlagen (POS) sind vorgefertigte Losungen
von typischen Problemstellungen, die mit der EDV bearbeitet werden konnen.
Sie konnen mit geringem Aufwand dem konkreten Problem angepaft werden.

2.1. Informationsdarstellung

Der Informationsdarstellung in allen modernen EDVA liegt die Unterscheidung
zwischen nur zwei physikalischen Zustanden zu Grunde. Dem entspricht in der
Mathematik das Dualsystem. '
Daraus ergibt sich, da® der kleinstmdgliche Teil zur Informationsdarstellung ein
Element ist, das genau zwei verschiedene Zustinde annehmen kann. Dieses
Element der Informationsdarstellung wird als Bindrstelle oder Bit bezeichnet.
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SOFTWARE
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Bild 2.4: Bestandteile der Software

Ein Bit ist ein Element zur Informationsdarstellung, das genau zwei ver-

schiedene Zustiande annehmen kann.

Die beiden Zustinde eines Bit werden vorwiegend durch die Zeichen 0 una'
- 1 gekennzeichnet.

Zur Darstellung von Informationen im menschlichen KommunikationsprozeR
werden Ziffern. Buchstaben und andere Zeichen benutzt. Dabei missen immer
mehr als zwei Zeichen unterschieden werden, so dal jedes Zeichen durch mehre-
re Bit dargestellt werden mufR.
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2.1.1. Zeichendarstellung

Ein Zeichen /st ein Element eines Systems sinnlich-wahrnehmbarer Gegen-
stinde, die Trager der Informationen in der gesellschaftlichen Praxis sind.
Mit ihrer Hilfe kénnen Informationen zwischen allen Menschen ausge-
tauscht werden, denen ihre Bedeutung (ihr Sinn) bewuBt ist.

In der EDV werden vorwiegend Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen
benutzt.

Zur Darstellung eines Zeichens in einer EDVA hat sich allgemein eine Einheit
von 8 Bit durchgesetzt, die als ein Byte bezeichnet wird.

Ein Byte ist eine Einheit von 8 Bit, die zur Zeichendarstellung in moder-
nen ED VA benutzt wird.

0 1+ 2 3 4 5 6 7 Bitposition

14110/ 1/0007/7/ - _ 1
Byte linkes Halbbyte
rechtes Halbbyte
WLl A

Bild 2.5: Byteaufbau

Aus der Kombinatorik geht hervor, da® mit diesen 8 Bit-, die ja jeweils die
Zustande 0 bzw. 1 annehmen konnen,genau 28 = 256 verschiedene Kombinatio-
nen dargestelit werden konnen. D. h.,mit einem Byte konnen 256 verschiedene
Zeichen dargestellt werden. Diese 256 Kombinationen ergeben sich, wenn man
systematisch die Zustande der 8 Bit variiert.

00000000 ; 00000001 ; 00000010 ; 00000011 ; 00000100 ; 00000101 usw.

Fir den Gebrauch in der EDV ist diese Darstellung sehr unibersichtlich, deshalb
werden immer jeweils 4 Bit (ein Halbbyte) zusammengefaRt und durch ein be-
sonderes Zeichen dargestellt. Dafiir miissen wieder 24 = 16 verschiedene Zeichen
benutzt werden. Man spricht deshalb von hexadezimaler Darstellung des Byte.

Die hexadezimale (auch sedezimale) Darstellung des Byteinhaltes ist eine

spezielle Darstellung des Zustandes von jeweils 4 Bit durch ein Zeichen. Es
werden dabei die Zeichen 0,1, . . . ,9,A,8,C,D,E und F benutzt.
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BITMUSTER Hexadezimalzeichen BITMUSTER Hexadezimalzeichen

0000 0 1000 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 A
0011 3 1011 B
0100 4 1100 C
0101 5 1101 D
0110 6 1110 E
o111 7 1111 F

Bild 2.6: Bitmuster und Hexadezimalzeichen

ZeicAhen 111101010 0"0 1 bitweise

hexadezimal

Bild 2.7: Darstellung eines Byteinhaltes

Die Zuordnung der Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen zu den 256 ver-
schiedenen Bitmustern eines Byte muld natirlich fir eine EDVA umkehrbarein-
deutig festgelegt werden. Diese Zuordnung erfolgt durch den Maschinencode, der
durch eine Codetabelle dargestellt wird (Bild 2.8.).

Ein Maschinencode ist eine Vorschrift, die jedem Zeichen umkehrbar ein-
deutig eine bestimmte Bitkombination zuordnet. Durch die umkehrbare
Eindeutigkeit der Zuordnung wird der Informationsgehalt — die Informa-
tion — bei der Umwandlung in die interne Darstellung (Eingabe) bzw. bei
der Umwandlung aus der internen Darstellung (Ausgabe) nicht verfilscht.
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Bild 2.8: Maschinencode des ESER
Die bisher betrachteten Zusammenhange machen deutlich, daR zwischen der
Informationsdarstellung in der gesellschaftlichen Praxis und der Informationsdar-

stellung in der EDVA unterschieden werden muR.
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Das Zeichen ist das Element der Informationsdarstellung fir die gesell-
schaftliche Praxis.

Das Bit ist das Element der Informationsdarstellung fiir eine elektronische
Datenverarbeitungsanlage.

Bei der Darstellung eines Zeichens in einer EDVA wird heute allgemein
eine Einheit aus 8 Bit, ein Byte, benutzt. Die Zuordnung zwischen Ziffern,
Buchstaben und Sonderzeichen der gesellschaftlichen Praxis zur anlagen-
internen Darstellung wird durch den Maschinencode festgelegt.

2.1.2. Zahlendarstellung

Die Entwicklung der modernen EDVA basiert auf den elektronischen Rechenan-
_lagen, die anfangs erst nur Zahlen verarbeiten konnten. Auch heute stellen
Zahlen noch einen wesentlichen Teil der in einer EDVA , verarbeiteten’’ Daten
dar. Deshalb gibt es in einer jeden EDVA bestimmte Darstellungsarten, die be-
sonders zur Zahlendarstellung geeignet sind. Sie unterscheiden sich teilweise sehr
erheblich von der allgemeineren Zeichendarstellung, da ja nur die Ziffern O bis 9
sowie das Vorzeichen und eventuell das Dezimalkomma dargestellt werden
miussen. Fir die Darstellung der 10 verschiedenen Ziffern, mit denen Dezimal-
zahlen geschrieben werden, benotigt man 4 Bit. Viele EDVA benutzen zur Dar-
stellung von Zahlen jeweils 4 Bit fir die Ziffern einer Dezimalzahl. Diese Dar-
stellungsform wird deshalb als dezimaltetradische Darstellung bezeichnet.

Bei der dezimaltetradischen Darstellung wird jede Ziffer einer Zahl durch 4
Bit oder ein Halbbyte dargestellt.

Der Ubergang von der allgemeinen Zeichendarstellung des ESER zur dezimal-
tetradischen Zahlendarstellung kann sehr einfach durch das Weglassen der jeweils
ersten 4 Bits eines Bytes (Zonenhalbbyte) erfolgen. Dabei wird die Darstellung
der Zahl auf beinahe die Halfte der Bit zusammengedrangt. Es wird deshalb von
der ungepackten und gepackten Darstellung gesprochen.

Eine zweite, fir die Verarbeitung in der EDVA noch besser geeignete Darstellung
der Zahlen ist die Umwandlung der Dezimahlzah! in eine ZahlendarsteHung des
Dualsystems. Sie wird-als rein duale Darstellung bezeichnet. Dabei wird die Zahl
nur mit den Dualziffern O und 1 dargestellt. Die Stellenwerte sind von rechts
nach links wachsende Potenzen von 2 und der Wert der Dualzahl ergibt sich aus
der Summe aller Steltenwerte die mit einer 1 belegt sind.
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Das Vorzeichen ist in diesem Beispiel bei der ungepackten Darstellung mit der

Einerstelle kombiniert, dies ergabe beim Ausdruck das Zeichen N entsprechend
der Codetabelle.

1 7 - 5

4
packt 1111[01001111000] 11110111}1101(/0101) 2-4175

-bindrverschliisselte Dezimalziffern \'/orzeichen
¢
gepacktIOOOOOIOO 0001{0111j0101{1101} 24175
4 1 7 5 -

Jede gepackte Zahl wird links bis zur Bytegrenze mi't Nullen aufgefillt.
Bild 2.9: Ungepackte und gepackte Darstellung des ESER

10 - . - 103 10° 10’ 1Q° Stellenwert

1

DUALZIFFERN
2° .2‘ é:l 2z o' 2° Stellenwert
128 + 16+8 + 1 =153 WERT

Bild 2.10: Dezimalzahl und Dualzahl

Den beiden Dualziffern O und 1 konnen jetzt unmittelbar die Zustande 0 bzw. 1
der einzelnen Bit zugeordnet werden.

Bei der rein dualen Darstellung wird die Dezimalzahl im Dualsystem darge-
stellt und jeder Dualziffer genau ein Bit zugeordnet.
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Dem Vorzeichen der Zahl, das ja ebenfalls nur + bzw. — sein kann, wird der
Zustand 0 bzw. 1 eines weiteren Bit zugeordnet.

214 213 212 211 210 29 2s 27 26 25 24 23 22 21 20

[o[olo]olo]o]o[1]o]olo]o0]0]1]0]1] 2+261

Vorzeichen Dualziffernfolge

Bild 2.11: Zahlendarstellung des KRS 4201

Bei allen vorhergehenden Betrachtungen wurde bisher das Dezimalkomma einer
Zahl nicht berucksichtigt. Fur die Darstellung des Kommas einer Zahl gibt es in
einer EDVA ebenfalls zwei grundsatzliche Moglichkeiten.

Die fir die Konstruktion einer EDVA einfachste Moglichkeit besteht darin, daR
die Anlage alle Zahlendarstellungen so behandelt, als stehe das Komma immer an
der gleichen Stelle (Maschinenkomma). Bei dieser Darstellung mul der Program-
mierer die wirkliche Stellung des Komma bei der Programmierung beriicksichti-
gen. Diese Darstellungsform wird als Festkommadarstellung bezeichnet. Sie ist
fiur kleinere EDV A typisch.

|Vorzeichen

11.0.0.1.11 011.1.01.1.1.00 nteger-zant

A
Maschinenkomma

101,0,0,01,1,01001,0,1,1,0 1] Festhommo"

A

Maschinenkomma
Bild 2.12: Festkommadarstellungen beim KRS 4201
GroRere EDVA besitzen noch zusatzlich zur Festkommadarstellung eine tech-
nisch wesentlich aufwendigere Moglichkeit, mit Zahlen in einer Gleitkommadar-

stellung zu rechnen.
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Bei der Gleitkommadarstellung wird jede Zahl so umgewandelt, daR sie ein Pro-
dukt zweier Faktoren ist. Der eine Faktor ist dadurch gekennzeichnet, dal das
Komma immer an der gleichen Stelle steht. Dieser Faktor wird als Mantisse
bezeichnet. Der zweite Faktor ist eine Potenz zu einer vorgegebenen Basis. Der
Exponent dieser Darstellung charakterisiert dann die wirkliche Stellung des
Kommas.

27287563 = 0,0027287563 -10°
31947 =0,0000031947 -10°

Bild 2.13: Dezimalzahl! in halblogarithmischer Darstellung

Die maschineninterne Darstellung der Zahl besteht dann aus den Ziffern der
Mantisse und den Ziffern des Exponenten. Man nennt diese Darstellung auch
eine halblogarithmische Darstellung, weil beispielsweise bei der Multiplikation
von zwei Zahlen in dieser Darstellung die Mantissen multipliziert und die Ex-
ponenten addiert werden.

MANTISSE {12Zitfern) EXPONENT

1000.00.3.1.94.700000.8

 Maschinenkomma Voneichen* Worzeichen
Bild 2.14: Mogliche interne Darstellung der Dezimalzahl
Der Anwender einer EDVA braucht dieses Problem bei grofReren Anlagen im
allgemeinen nicht zu bericksichtigen, wenn er nicht selbst maschinenorientiert
programmiert.
2.2. Informationsstrukturen
Die Informationen der gesellschaftlichen Praxis, die mit Hilfe einer EDVA ver-

arbeitet werden, bestehen normalerweise nicht nur aus Zahlen und einzelnen
Zeichen. Sie besitzen eine Struktur.
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Jeweils mehrere Ziffern und die Sonderzeichen + bzw. — sowie das Dezimal-
komma stellen beispielsweise eine Zahl dar. Eine Material- oder Warenbezeich-
nung besteht im allgemeinen aus mehreren Buchstaben und/oder Ziffern.

Eine Einheit aus logisch zusammengehdrenden Zeichen bezeichnet man als
ein Wort oder Datenelement der /ogischen Datenstruktur.

Die Informationen der gesellschaftlichen Praxis (Daten) beschreiben Gegen-
stande, Personen, Ereignisse und Zusammenhange. Dafir sind normalerweise
mehrere Worte notwendig.

Eine Person wird durch den Namen, Vornamen, das Geburtsdatum, die Wohnan-
schrift, den Beruf usw. gekennzeichnet. Ein Bauelement kann durch die Material-
art, die Abmessungen, die Form und andere Merkmale beschrieben werden.

Eine Einheit aus logisch zusammengehérenden Datenelementen zur Be-
schreibung eines Gegenstandes, einer Person, eines Ereignisses oder eines
Zusammenhanges bezeichnet man als einen logischen Satz oder Datensatz.

Die Losung von Problemen mit Hilfe der EDV bezieht sich im allgemeinen nicht
nur auf einen Gegenstand, eine Person, . .. usw. . Es werden meistens mehrere
Datensatze der gleichen Verarbeitung unterworfen.

Die Gesamtheit aller logisch zusammengehdérenden Datensitze, die der
gleichen Verarbeitung bei einer Problemlésung unterworfen werden, be-
zeichnet man als einen Datenbestand.

Den Elementen der logischen Informations- bzw. Datenstruktur entsprechen bei
der Informationsdarstellung in der EDVA bestimmte Elemente einer physischen
Daten- bzw. Informationsstruktur.

Ein Datenelement wird in einem Feld oder bei anderen Anlagen in einem Ma-
schinenwort dargestelit. .

Mehrere Felder zur Aufnahme eines Datensatzes werden als Bereich bezeichnet.
Dem Datenbestand der logischen Struktur entspricht eine Datei in der Program-
mierung.

In der Praxis der elektronischen Datenverarbeitung wird der Unterschied
zwischen der logischen und physischen Struktur nicht immer beriicksichtigt. Das
kann zu erheblichen MiRverstandnissen fiihren. Fir den Anwender der EDV ist
eigentlich nur die logische Datenstruktur von Interesse. Nur bei der Programmie-
rung muB er eventuell bestimmte. Begriffe der physischen Struktur benutzen.

\
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2.3. Befehlsaufbau und -darstellung

Die bisher getroffenen Aussagen treffen sowohl auf die Eingabedaten als auch
auf die Ausgabedaten zu. Fur die Arbeitsweise einer EDVA ist noch eine andere
Art der Informationsdarstellung von Bedeutung. Die Steuerinformationen fiir die
Verarbeitungseinheit haben unter dem Gesichtspunkt ihrer Wirkung ebenfalls
eine innere Struktur. Jeweils bestimmte Bit der Befehlsdarstellung haben fiir die
Steuerung eine festgelegte Bedeutung. Dabei wird zwischen Operationsteil und
AdreRteil eines Maschinenbefehls unterschieden.

Operations- Adressen-'
kennzeichenh| angaben

Bild 2.15: Prinzipieller Aufbau eines Maschinenbefehls

Die Bit des Operationsteils bestimmen die Art und Weise der Informationsver-
knupfung, wenn dieser Befehl zur Steuerung benutzt wird. Die Bit des AdreRteils
bestimmen den Ort der Informationsdarstellung im Hauptspeicher, mit der die
Verknipfung durchgefiihrt werden soll, wenn dieser Befehl zur Steuerung be-
nutzt wird, D. h,,sie kennzeichnen nur den Ort fir die Informationsdarstellung
nicht den Inhalt der abgespeicherten Bit — die eigentliche Information.

Die EDVA werden entsprechend der Anzahl moglicher AdreRRangaben in einem
Maschinenbefeh! in Einadre8-, ZweiadreB- oder MehradreBanlagen unter-
schieden. Kleinere EDVA sind oft EinadreRanlagen.

T ‘ l T
peration Adresse

L_'-l Bit 10 Bit
Adressenmodifikationsbits

Bild 2.16: Befehlsaufbau KRS 4201
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je— 1Halbwort .,  2Halbwort 4, 3.Halbwort )
Operationsart ‘Lénge Adresse Zielfeld Adresse Quellfeld Bedeutung

Pperationsc Ané:’l“ege' regaissits relative Adresse 1 reﬁgai:tis relative Adresse2| Inhalt

Was |Wieviel Wohin "Woher Aussage

Bild 2.17: Befehlsaufbau ESER (SS-Format)

2.4. Befehls- bzw. Programmabarbeitung

Obwohl sich in der EDV immer mehr abzeichnet, daR mit Hilfe spezieller Pro-
gramme die Art und Weise der Programmierung der menschlichen Ausdruckweise
angenadhert wird, ist es auch fir den Anwender notwendig sich lber die grund-
satzliche Arbeitsweise einer EDVA Klarheit zu verschaffen. Diese Kenntnisse
sind die Voraussetzung fir eine EDV-gerechte Beschreibung eines Problems.
AuRerdem werden sie fir einen Uberblick Uber die Einsatzmdglichkeiten der
EDV und den zu erwartenden Nutzeffekt benotigt. -~
Verfolgt man den Weg der Informationen in einer EDVA, dann ergibt sich
folgender,-allgemeiner Ablauf:

Die Daten werden in einer Form bereitgestellt, die es ermoglicht mit Hilfe der
Eingabegerate (Tastaturen, Lochbandleser, Lochkartenleser, Magnetbandgerate,
Magnetplattengerate usw.) diese Daten in interner Darstellung im Hauptspeicher
abzuspeichern. Dazu dienen die Eingabebefehle. y
Die Bereitstellung der Daten in interner Darstellung erfolgt auf Speicher-
mlitzen, deren Ort (Adresse) bei der Festlegung der Eingabesteuerung (Ein-
gabebefehle) bestimmt wird.

Nachdem die Daten im Hauptspeicher bereitgestellt sind, konnen mittels Steue-
rung — durch Verarbeitungsbefehle — die Daten bearbeitet werden. Fir die
Verarbeitung der Daten gibt es in jeder EDVA eine bestimmte Auswahl von
Befehlen.

Dabei sind aber in allen EDVA typische Befehlsgruppen vorhanden.
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‘Durch die Transportbefehle werden die Daten so gesteuert, daf3.die interne Dar-
stellung der Informationen von ihrem Platz im Hauptspeicher (Quelladresse) auf
einen neuen Platz im Hauptspeicher (Zieladresse) libertragen vyird.

Daten konnen durch Transportbefehle umgeordnet werden.

Durch die arithmetischen Befehle wird die Datenverarbeitung so gesteuert, dal®
aus der internen Darstellung von zwei Informationen (Operanden) eine interne
Darstellung entsteht, die der Summe, der Differenz, dem Produkt usw. ent-
spricht. Es entstehen dabei echte neue Datendarstellungen, die vorher nicht in
der Anlage vorhanden waren®

Aus den Eingabedaten kénnen durch arithmetische Befehle neue Daten be-
rechnet werden.

Eine entscheidend andere Qualitat einer ZVE gegenuber einem einfachen
Taschenrechner — der ja auch neue Daten berechnen kann — ergibt sich aus der
Méoglichkeit die Steuerung der Verarbeitung in Abhéngigkeit von den konkreten
Daten vorher variabel zu planen (programmieren). Dazu dienen die bedingten
Sprungbefehle oder Verzweigungsbefehle. |m Gegensatz zu den Transport- und
Arithmetikbefehlen, die nur auf die Datendarstellung im Hauptspeicher ein-
wirken, fiihren die bedingten Sprungbefehle zu einer Einwirkung auf den Ablauf
der Steuerung. Jedes Pfogamm besteht aus einer Folge von Steuerinformationen
(Befehle), die nacheinander im Hauptspeicher stehen. Im Normalfall wird nach
der Abarbeitung eines Befehls automatisch der physisch folgende Befehl ausge-
fuhrt. D. h,er bewirkt die Steuerung des folgenden Verarbeitungsschrittes.

Bei den bedingten Sprungbefehlen gibt es dagegen zwei Moglichkeiten:

1. Die zum Steuerbefehl gehorende Bedingung wird Gberprift und es ergibt sich,

dal sie nicht erfillt ist. Dann wird wie im Normalfall der physisch folgende
Befehl aufgerufen.
Die zu uberprifende Bedingung im Befehl konnte z. B. das Vorzeichen des
Ergebnisses einer Addition sein. Dazu wird dann das Vorzeichenbit der Infor-
mationsdarstellung der Zahl herangezogen. Bezieht sich die Bedingung auf ein
negatives Vorzeichen (Vorzeichenbit 1) und .ist das Vorzeichenbit im Zu-
stand O, dann ist die Bedingung nicht erfiillt — der folgende Befehl wird
wirksam.
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Befehlsfolge im HS

| J

| I I |
Berechnung C ]

L J

| J

J
Vorzeichenbit

negativ ¢ [Sprung-|Adresse
| &

NEIN

HrFHrr
-i-JJ-

Bild 2.18: Befehlsfolge bei nichterfillter Bedingung

2. Die Uberprifte Bedingung ist erfillt. Dann wird als nachster Befehl die Infor--

mation wirksam, deren Ort im Hauptspeicher als Sprungadresse im Befehl
angegeben ist.
Das Ergebnis der Addition ist ein negativer Wert. D. h. das Vorzeichenbit der
Zahlendarstellung nimmt den Zustand 1 an und stimmt damit mit der Be-
dingung im Befeh! iberein. Jetzt wird nicht der physisch folgende Befehl
wirksam, sondern eine andere Befehlsfolge, die durch die Adresse im beding-
ten Sprungbefehl vom Programmierer festgelegt wurde.
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Befehlsfolge im HS

Berechnung

-rrvpﬁ

L_H-‘--

Vorzcre‘lglg\gnlt;nt 2 Sprung-jAdresse

JA

aleliuiele
-J-h-h

Bild 2.19: Befehlisfolge bei erfiiliter Bedingung

— Durch die bedingten Sprungbefehle kann die Verarbeitung in Abhéngigkeit
von bestimmten Eigenschaften der konkreten Daten (Bedingung) unterschied-
lichen Befehlsfolgen unterworfen werden.

Das Stellen solcher Bedingungsbit kann nicht nur durch arithmetische Operatio-
nen erfolgen. In den EDVA gibt es auch Vergleichsbefehle, die in Abhangigkeit
von der Informationsdarstellung Bedingungsbit auf O oder 1 setzen. Diese Bit
konnen dann wieder durch entsprechende bedingte Sprungbefehle ausgewertet
werden,

Mit Hilfe von Vergleichsbefehlen, bedingten Sprungbefehlen und Transport-
befehlen kénnen Daten ausgewdhit und sortiert werden.

Nachdem die Eingabedaten auf solche Art und Weise im Hauptspeicher umge-
ordnet, ausgewahlt und sortiert sind bzw. neue Daten berechnet wurden, konnen
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sie als Ausgabedaten iber die Ausgabegerate fur die weitere Verarbeitung oder
die sofortige Auswertung’bereitgestellt werden. Dazu dienen die Ausgabebefehle.

Bei der Ausgabe konnen auch zwei Falle unterschieden werden.

1. Wenn die Daten durch den Menschen weiter ausgewertet werden sollen, dann
wird durch die Ausgabegerate (Drucker, Schreibmaschine, Bildschirmgeréte,
Mikrofilmgerate, Zeichengerate, Sprachausgabe usw.) die interne Informa-
tionsdarstellung wieder in die entsprechenden Zeichen umgewandelt.

2. Sollen die Ausgabedaten durch ein Programm der EDVA weiterverarbeitet
werden, dann werden sie normalerweise in einer maschinenlesbaren, externen
Informationsdarstellung mit Hilfe der Ausgabegerate (Magnetbandgerate,
Magnetplattenspeicher, Lochbandstanzer usw.) auf einem entsprechenden
Datentrager gespeichert.

Die Gerate und Datentrager einer EDVA, die sowoh! die Eingabe als auch die
Ausgabe von Informationen in maschinenlesbarer Form erlauben, bezeichnet
man als externe Speicher. Sie konnen innerhalb eines Programms sowohl bei der
Eingabe als auch bei der Ausgabe benutzt werden.

Aus dem Ablauf der Informationsverarbeitung ergibt sich auch die oft gebrauch-
te geratetechnische Einteilung einer EDVA in Zentraleinheit und periphere Ge-
rate. Zu den peripheren Geraten gehoren die Ein- und Ausgabegerate einschlief3-
lich der externen Speicher. Die Verbindung zwischen der Zentraleinheit und den
peripheren Geraten wird bei modernen EDVA durch ,,Kanale” hergestellt, die
bestimmte Funktionen unabhangig von der Zentraleinheit ausfiihren konnen.
Dadurch kann die Arbeit der Anlage bei den Ein- und Ausgaben, die die Zentral-
einheit nicht benotigen, effektiver gestaltet werden.

Das Programm unterscheidet sich in der maschinenlesbaren Form und in der
internen Darstellung nicht von den Daten. Beide Darstellungen'sind in der EDVA
letztlich nur bestimmte Bitmuster. Dadurch kann ein Programm genau wie die
Ein- und Ausgabedaten durch das Ein/Ausgabesystem behandeit werden. Die
EDVA kann sogar benutzt werden, um eine auf den Menschen zugeschnittene
Beschreibung eines Programmes mit Hilfe von speziellen Ubersetzungsprogram-
men in die fir die Anlage notwendige Form zu iiberfiihren. Solche Ubersetzungs-
programme sind ein wesentlicher Bestandteil der Betriebssysteme von modernen
EDVA.
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3. Das einheitliche System elektronischer Rechentechnik

Der heutige Entwicklungsstand der EDV in der DDR wird durch die Hardware
und Software des einheitlichen Systems elektronischer Rechentechnik (ESER)
bestimmt. Mit dem ESER ist es den sozialistischen Staaten gelungen, ein abge-
stimmtes System von Hardware und Software zu planen, zu entwickeln und in
kirzester Zeit bereitzustellen, das dem internationalen Standard der EDV ent-
spricht. Im Gegensatz zu dhnlichen Entwicklungen grofRer Konzerne der kapitali-
stischen Lander, bei denen die notwendige Abstimmung der einzelnen Kompo-
nenten durch 6konomischen und politischen Druck im Konkurrenzkampf impe-
rialistischer Lander erreicht wurde, haben die am ESER beteiligten sozialisti-
schen Staaten bewiesen, welchen Vorteil die sozialistische 6konomische Integra-
tion auf dem Gebiete der EDV fiir alle beteiligten Lander bringt.

Anfang der 70er Jahre hatten die sozialistischen Lander durch den Einsatz der
EDV umfangreiche Erkenntnisse auf nationaler Ebene gesammelt (in der DDR —
R 300). Deshalb konnte im Rahmen der sozialistischen 6konomischen Integra-
tion, d. h. auf der Grundlage von freundschaftlicher Zusammenarbeit, gegen-
seitiger Hilfe und unter Beriicksichtigung nationaler Interessen,durch die Sowjet-
unjon, die DDR, die VR Polen, die CSSR, die VR Ungarn und die VR Bulgarien
die Entwicklung des ESER in Angriff genommen werden. Das ESER war das
erste Vorhaben der sozialistischen 6konomischen Integration im Jahre 1969.

An der Realisierung des ESER arbeiten etwa 20 000 Wissenschaftler, Ingenieure
und Techniker und etwa 300 000 Facharbeiter in den beteiligten Landern mit.
Schon im Mai 1973 konnten in Moskau auf der ersten ESER-Ausstel.ung die
Reihe der Zentraleinheiten des ESER | und iber 100 periphere Gerate vorgestellt
werden und damit die Leistungsfahigkeit der sozialistischen 6konomischen Inte-
gration eindrucksvoll demonstriert werden.

Im Juni 1979 wurden ebenfalls in Moskau schon die Hardware und die Software
des ESER Il und die ersten Ergebnisse des Systems der Kleinrechner (SKR)
vorgestellt. Erstmals waren die Republik Kuba und die SR Rumanien mit
eigenen, kompletten Anlagen vertreten.

3.1. Die neue Qualitiit des ESER

Gegeniber den vor den ESER-Anlagen eingesetzten EDVA wurde durch neue
Bauelemente, neue Geratetechhik und vor allem durch neue Systemunterlagen
eine vollkommen neue Qualitat der EDV-Anwendung mdglich. Diese Entwick-
lung ist aber nicht stehengeblieben. Heute werden durch die Reihe || des ESER
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bereits MaRstédbe gesetzt, die einen noch wesentlich effektiveren Einsatz der
EDV ermaglichen.

Die neue Qualitat ist sowohl auf eine neue Hardware als auch auf die neue Soft-
ware zuriickzufiihren. Dabei muR beachtet werden, dal das eine nicht ohne das
andere moglich ist und eine EDV A auch in ihrer Einheit aus Hardware und Soft-
ware noch kein Urteil Gber EDV-Anwendung zulaRt. Erst wenn man die Moglich-
keiten der Anlagen und ihren Einsatz betrachtet, kann eine objektive Beurteilung
erfolgen.

3.1.1. Neue Elemente der Hardware

Wahrend die ersten Anlagen des ESER noch durch den Einsatz von integrierten
Schaltungen mit geringer Bauelementeanzahl gekennzeichnet waren, werden bei
den Ahlagen des ESER Il immer mehr integrierte Schaltungen mit wesentlich
groflerer Bauelementeanzahl eingesetzt.

Bei der Realisierung der Hauptspeicher wurde von den teueren Ferritkern-
speichern zu Halbleiterspeichern bergegangen. Durch solche und dhnliche MaR3-
nahmen wurde nicht nur die Zuverlassigkeit und der Energieverbrauch der An-
lagen positiv beeinfluRt, sondern auch eine erhebliche Platz- und Materialein-
sparung erreicht.

E/Mddidoaa0

::::‘k:;r Anlagenstruktur Systemstruktur
(zB.ZRAD (2.8.R300) (z.B.ESER)

Bild 3.1: Strukturentwicklung der EDVA
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Gegeniiber den vorher eingesetzten EDVA (z. B. R 300) stehen im ESER auller
verschiedenen peripheren Geraten auch noch verschiedene leistungsmaRig abge-
stufte Zentraleinheiten zur Verfigung, die Uber einen Standardanschiuf}
(SIF ESER) mit den verschiedenen Geraten gekoppelt werden kénnen. Dadurch
ergibt sich fir die Anlagen des ESER die Méglichkeit aus der Vielzahl der Zen-
traleinheiten und der peripheren Gerate eine optimale, dem Einsatz angepaldte
Konfiguration auszuwahlen.

Ein fur die Hauptmodelle des ESER einheitlicher Befehlssatz und die einheitliche
Informationsdarstellung sind weitere Voraussetzungen fiir diese Variabilitat.

Fir den Einsatz der Anlagen wesentliche neue periphere Gerate sind die Wechsel-
plattenspeicher. Mit ihrer Hilfe ist es moglich genau wie mit Magnetbandern sehr
groRe Datenmengen zu speichern. Im Gegensatz zum Magnetband konnen aber
alle gespeicherten Daten unabhangig von der Stelle ihrer Speicherung in sehr
kurzer Zeit zur Verarbeitung bereitgestellt werden. Sie werden deshalb auch als
Speicher mit wahlfreiem Zugriff bezeichnet. Diese Speicher sind die Voraus-
setzung fir den Einsatz der entsprechenden Betriebssysteme, fiir Datenbanken
und fiir die im ESER || realisierte Technologie der virtuellen Speicherung.

Zylinder Zylinder

0 202
Spur|
"3 ]
I II]]|

& Magnetschichten

S

Bl
GL__QIHL
1 Il

Bl

(1 11

Bild 3.2: Magnetplattenspeicher (Prinzip)
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Neue Ein- und Ausgabegerate fihren zu einem wesentlich effektiveren Einsatz
der ESER-Anlagen. Zu diesen Geraten gehoren u. a. Bildschirmgeridte und das in
der DDR entwickelte Mikrofilmausgabegerat. Dadurch kann gegenuber den ub-
lichen druckenden Ausgabegeraten eine wesentlich groRere Ausgabegeschwindig-
keit und eine erhebliche Papiereinsparung erreicht werden.

Fir den EDV-Anwender aullerhalb der groRen Rechenzentren wird die neue
Qualitat vor allem durch den erweiterten Einsatz der Datenfernverarbeitung
sichtbar werden.

Fir spezielle Anwendungen konnen einige Anlagen des ESER |l z. B. mit Zusatz-
einrichtungen versehen werden, die auch hardwaremaRig eine bessere Program-
mierung ermoglichen. Fir die EDVA ES 1055 aus der DDR wird es beispiels-
weise einen Matrixmodul (MAMO) geben, der Befehle fir arithmetische Opera-
tionen mit Matrizen ermoglicht. Diese Operationen muften bisher programm-
technisch realisiert werden.

3.1.2. Neue Elemente der Software

Fir die ESER-Anlagen wurden eine Reihe von Betriebssystemen entwickelt, die
auf die jeweilige Leistungsfahigkeit der einzelnen Konfigurationen abgestimmt
sind.

Fir die kleineren Modelle des ESER wird vorwiegend das Betriebssystem
DOS/ES eingesetzt. Es ermdglicht beispielsweise in drei Bereichen des Haupt-
speichers gleichzeitig verschiedene Programme zu verarbeiten ( Multiprogramm-
betrieb). )
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Fir die groReren Modelle wird das Betriebssystem OS/ES benutzt, das in der
Variante — Multiprogrammbetrieb mit einer festen Anzahl von Aufgaben (MFT)
— beispielsweise bis zu 15 Programme im Hauptspeicher verarbeiten kann. -

Fir die Anlagen des ESER Il ist diese Unterstiitzung durch das Betriebssystem
OS/ES noch weiter ausgebaut. Die Variante — System mit einem virtuellen
Adrefraum (SVS) — ermoglicht es z. B. beim ES 1055 mit einer scheinbaren
Hauptspeicherkapazitit vom 16 M Byte zu arbeiten, obwoh! die Anlage nur mit
einer maximalen Speicherkapazitat von 2 M Byte ausgeriistet werden kann. Dazu
wird durch das Betriebssystem die Arbeit so gesteuert, da® nur jeweils die not-
wendigen Teile der scheinbaren Hauptspeicherbelegung sich im realen Haupt-
speicher befinden. Die nicht unmittelbar bendtigten Teile werden auf die
Speicher mit wahlfreiem Zugriff ausgelagert und automatisch in den realen
Hauptspeicher transportiert, wenn sie fiir die Abarbeitung benétigt werden. Alle
dafiir notwendigen Steuerablédufe sind sowohl! gerateseitig als auch im Betriebs-
system bertcksichtigt, so daR® der Anwender der Anlage arbeiten kann, als hatte
sie einen Hauptspeicher mit ca. 16 000 000 Byte Speicherkapazitat.

Wahrend bei den Anlagen des ESER | noch die Programme fiir das Betriebs-
system DOS/ES verandert werden miissen, wenn sie im Betriebssystem OS/ES be-
arbeitet werden sollen, ist es bei der ES 1055 mdglich, durch eine spezielle Ein-
richtung der Anlage diese Programme ohne Anderungen im Betriebssystem
OS/ES abzuarbeiten. )

Bei diesen Moglichkeiten erscheint es unwahrscheinlich, da auch diese Anlagen
nach den im Abschnitt 2 beschriebenen Prinzipien arbeiten sollen. Die im Ab-
schnitt 2 gemachten Aussagen sind jedoch vollstandig richtig. Diese Moglich-
keiten sind nur ein Ausdruck dafiir, daR einer EDVA wesentliche Teile der
Arbeit selbst Uberlassen werden kénnen. Genauer mufd man allerdings sagen, daf®
wesentliche Teile der Steuerung einer EDVA schon bei der Konstruktion und bei
der Entwicklung der entsprechenden Programme durch die Menschen realisiert
wurden.

Wie groR der Unterschied zwischen EDVA und dem Menschen ist, kommt auch
darin zum Ausdruck, daf® zwar auf dem Gebiet der Anlagensteuerung dieser
gewaltige Fortschritt moglich war. Aber wenn es um die Programmierung der
Anlage fur die Losung von Problemen der gesellschaftlichen Informationsver-
arbeitung geht, dann zeigen sich erhebliche Schwierigkeiten. In den Forschungs-
labors sind schon einige EDVA in der Lage gesprochene Worte zu ,,verstehen”'.
Heute ist jedoch noch kein real einsetzbares Ubersetzungsprogramm in der Lage,
aus solchen Satzen wie ,,Sortiere 3, 4 und 5 der GroRe nach” oder ,,Du sollst 3,
4 und 5 nach der Grofe sortieren’’ ein Programm zu erstellen.
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Fir die Programmierung einer EDVA muf3 man deshalb immer noch eine Pro-
grammiersprache erlernen, die nicht mehr unbedingt auf eine spezielle EDVA
(Assemblersprache) abgestimmt sein muR. Sie muR sich aber durch ihre Regeln
zur ,,Satzbildung”’ den in dieser Hinsicht sehr bescheidenen Maglichkeiten einer
EDVA anpassen.

Aus diesem Grund wird der grof3te Rationalisierungseffekt fir den Anwender der
EDV heute durch die problemorientierten Systemunterlagen erreicht. Dabei han-
delt es sich um von Spezialisten vorprogrammierte Problemldsungen bzw. Teil-
I6sungen fir bestimmte Sachgebiete des gesellschaftlichen Reproduktions-
prozesses, die mit verhaltnismaRig geringem\Aufwand an die konkreten Be-
dingungen angepaf’t werden konnen. Diese Anpassung erfolgt dann mit Mitteln,
die es dem Anwender weitgehend erlauben sich in einer seinem Fachgebiet ent-
sprechenden Form auszudriicken. Diese Mittel kdnnen sowohl spezielle Sprachen
als auch vorgegebene Formulare sein.

3.2. (Obersichten zum ESER

Die zum ESER gehorenden Komponenten sind so zahlreich, das an dieser Stelle
nur eine kleine Auswahl dargeboten werden kann. AuRerdem bleibt gerade auf
diesem Gebiet die Entwicklung so dynamisch, daR niemand die Garantie dafir
libernehmen kann bei einzelnen Angaben wirklich noch auf dem neuesten Stand
zu sein. Wesentlich fir das Verstandnis auf dem Gebiet der EDV fir den Anwen-
der ist jedoch nicht die Kenntnis einzelner Details — dafiir hat sich die gesell-
schaftliche Arbeitsteilung schon sehr frilhzeitig herausgebildet — sondern der
Uberblick und die Einsicht, daR trotz der manchmal sehr kompliziert erscheinen-
den Zusammenhange die EDV in unserer Gesellschaft ein nicht mehr wegzu-
denkender Faktor zur Effektivitatssteigerung ist.

Die Tafeln 1 bis 3 im Anhang geben einen kleinen Einblick in die Vielfalt der fir
das ESER bereitgestellten Hardware und die wesentlichen Leistungsparameter.

Eine adhnliche Situation besteht bei der Software. Besonders die Entwicklung der
problemorientierten Systemunterlagen ist so dynamisch, dafd nur eine beispiel-
hafte Aufzahlung gegeben werden soll:

BASTEI — Bankspeicherung technischer Informationen
Dieses sachgebietsorientierte Programmiersystem (SOPS) wurde
zur Arbeit mit Dateien, — insbesondere fir Dateien zur Planung
und Steuerung der Produktion in Betrieben mit Fertigung von
Einzelteilen, Baugruppen und montierbaren Erzeugnissen — ge-
schaffen.
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MAWI — Betriebliche Materialwirtschaft
Dieses SOPS unterstiitzt die Anwendung der EDV bei den Proble-
men der mittelfristigen Materialplanung, der Bedarfsvorhersage
sowie der Kontrolle von Bestellung und Lieferung

GRUMI — Grundmittel
GRUMI enthalt Losungen fir die Grundmittel- und Instand-
haltungsrechnung

PLUS — Planung und Steuerung der Produktion
Zu den vorgefertigten Problemlosungen gehoren Auftragsbildung,
-terminisierung und -ausldsung, Bilanzierung und Fortschritts-
kontrolle.

KORAST — Kostenrechnung

Die SOPS beinhalten Programme, die bei der Bearbeitung der von ihnen abge-
deckten Sachgebiete mit Hilfe der EDV eingesetzt werden konnen. Zur An-
passung der einzelnen Tei!lésungen an die konkreten Bedingungen besitzen sie
eine Problemvariabilitit, so daR der Anwender aus den angebotenen TeillGsungen
eine Auswahl treffen kann, um seine speziellen Probleme zu l6sen. Er kann auch
die Teillésungen durch eigene Programme erganzen, um so eine optimale Losung
seines speziellen Problems zu erhalten.

Der. oft noch unterschiedliche Aufbau der Daten in den einzelnen Betrieben und
die unterschiedliche eingesetzte Geratetechnik macht neben der Problemvariabi-
litat auch noch eine Dateivariabilitdit notwendig. Diese Dateivariabilitat ermog-
licht es dem Anwender, die vorgegebenen Programme an die logische Struktur
seiner Daten anzupassen. Das heillt, da® die Lange, die Stellung der einzelnen
Worte im Satz und auch die Datentrager bei der Ein- und Ausgabe an seine
speziellen Bedingungen angepalt werden konnen.
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Problemvariabilitat

Bild 3.4
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4. Die Mikrorechentechnik

In den letzten 10 bis 15 Jahren hat sich im Rahmen der wissenschaftlich-techni-
schen Revolution auf den verschiedensten Gebieten eine quantitative Erhdhung
von Erkenntnissen und Technologien ergeben, die sich auf die Beherrschung
informationeller Prozesse bezieht. Besonders daran beteiligt sind solche Gebiete
wie Kybernetik und Festkorperphysik sowie die Anwendung der elektronischen
Datenverarbeitung und die MeR-, Steuerungs- und Regelungstechnik. Aber auch
die Kosmosforschung, die Unterhaltungselektronik und zahireiche andere Ge-
biete haben dazu beigetragen, dal® die Beherrschung der informationellen Pro-
zesse in eine neue Qualitat umschlagen konnte.

Die stiirmische Entwicklung der Herstellungstechnologien fiir mikroelektronische
Schaltkreise, die es heute ermdglicht, einige Tausend Bauelemente auf einem
winzigen Siliziumpldttchen unterzubringen, schuf die technologische Voraus-
setzung flr diese Revolution.

Die Erfahrungen beim Einsatz der elektronischen Datenverarbejtung, der Prozef-
rechentechnik und der MSR-Technik waren die wissenschaftlich-informations-
theoretischen Voraussetzungen.

Als dritte Komponente kommt die wesentliche Ausweitung des Anwendungsbe-.
reiches informationeller Prozesse hinzu. Sie ermoglicht erst im Zusammenhang
mit den beiden anderen Komponenten eine okonomisch vertretbare Anzahl bei
der Herstellung der neuen Bauelemente,

Bis zum Jahre 1971 wurden zwar schon zahlreiche mikroelektronische Bau-
elemente mit standardisierter Aufgabenstellung zur Informationsverarbeitung be-
reitgestellt, Sie waren aber dadurch gekennzeichnet, daR sie auf eine ent-
sprechende Eingabeinformation eine schon bei der Herstellung festgelegte Aus-
gabeinformation abgeben.

- e LOGIKELEMENTI & Ausgab -
X E#::r?n%?lon y=£(x) inforaation Y

Bild 4.1: Informationsverarbeitung mit Logikelement
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Die Entwicklung von Geraten auf der genannten Basis zur Steuerung informatio-
neller Prozesse erfordert einen groflen Aufwand. Die numerische Steuerung einer
Frasmaschine und eine EDVA wurden zwar weitgehend aus den gleichen Bau-
elementen aufgebaut, aber fir beide Anwendungsfalle muf3ten sehr unterschied-
liche Bauelementekombinationen zusammengestellt werden.

Die neuen Elemente der Informationsverarbeitung, die Mikroprozessoren, be-
sitzen gegeniiber den alten Bauelementen die Eigenschaft, auf eine Eingabeinfor-
mation mit einer grofRen Anzahl Ausgabeinformationen reagieren zu konnen.
Ilhre Reaktion wird erst beim speziellen Einsatz durch ein entsprechendes Pro-
gramm festgelegt.

- = - -

STEUERPROGRAMM
S

&
xEingabe - ‘___,>|MIKROPROZESSOR=|=,‘> Ausgabe - y

Information y = f(x,s) Information
------ Mikrorechner

-—-— -1

1
|
|
1
|
|
1

Bild 4.2: Informationsverarbeitung mit Mikroprozessor

Das bedeutet, dafly unterschiedliche Einsatzfalle nicht mehr zu unterschiedlichen
Kombinationen von Bauelementen sondern zu unterschiediichen Programmen
fihren, Welche Vorteile sich dabei ergeben, kann vielleicht aus folgendem Bei-
spiel ersichtlich ' werden:

In einem Steuerprogramm soll eine Zeitverzdgerung realisiert werden. (z. B.
Fotobelichtungsuhr, Waschmaschine, Steuerung chemischer Prozesse usw.)

Wenn die technische Realisierung durch ein elektronisches Zeitglied aus einem
Widerstand und einem Kondensator realisiert wird, dann kann zwar in einem
bestimmten Bereich durch einen veranderlichen Widerstand -auch die Zeit veran-
dert werden, aber eine groflere Zeitveranderung wirde andere Bauelemente not-
wendig machen.

Erfolgt die Zeitverzogerung im Rahmen des Steuerprogramms eines Mikroprozes-
sors durch wiederholte Subtraktion einer 1 von einer vorgegebenen Zahl und wird
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die Verzogerung beim Erreichen des Wertes O beendet, dann kann die Verzoge-
rung durch ein einfaches Verandern der Ausgangszahl in beinahe unbegrenztem
MaRe variiert werden. AuRerdem ist es moglich, mit dem gleichen Mikroprozessor
auch noch vorher in Abhangigkeit von den konkreten Bedingungen des zu
steuernden Prozesses die optimale Zeitverzogerung zu berechnen.

Der gleiche Mikroprozessor konnte aber auch mit einem anderen Programm die
Steuerung der Bremsstrecken auf einem Rangierbahnhof der Deutschen Reichs-
bahn in Abhangigkeit vom Gewicht der Eisenbahnwagen bernehmen.

Heute sind auch im WeltmaRstab noch gar nicht alle Einsatzmoglichkeiten der
Mikroprozessoren einschatzbar. In dem MaRe, wie es uns in unserer Republik
gelingen wird, Mikroprozessoren immer kostenginstiger herzustellen, wird sich
ihr Einsatz uber die Anlagen der chemischen Industrie und des Maschinenbaus
oder die Datenverarbeitung hinaus immer mehr erweitern. Die Anwendung von
Mikroprozessoren ist konkreter Ausdruck der Nutzung von Ergebnissen aus
Wissenschaft und Technik. Im Zeitraum nach 1980 wird der Einsatz von Mikro-
prozessoren bis hin zu Erzeugnissen der Konsumguterindustrie nicht nur eine
Revolution in der Arbeit von Entwicklungsingenieuren mit sich bringen, sondern
auch in vielen anderen Bereichen der geistig-schopferischen Arbeit wird die
Fahigkeit, dieses Hilfsmittel zu nutzen,lber das Entwicklungstempo unserer
Volkswirtschaft mitentscheiden.

Der Einsatz von Mikroprozessoren fiihrt zur

— Verringerung der Geratekosten

— Verkirzung der Entwicklungszeit von Geratesystemen

— Verringerung des Raum-, Energie- und Materialbedarfes und zur
— Erhohung der Zuverlassigkeit technischer Systeme.

Mit ihrer Hilfe kdnnen technische und auch geistige Prozesse optimal gestavltet
werden, Sie konnen damit einen wesentlichen Beitrag zur Intensivierung unserer
Volkswirtschaft und zur weiteren Verbesserung des gesellschaftlichen Lebens
leisten,

4.1. Der Mikroprozessor

Unter einem Mikroprozessor (MP) versteht man in der Regel einen oder wenige
Halbleiterschaltkreise, die die prinzipielle Funktion der ZVE einer EDVA reali-
sieren, Man spricht deshalb auch von einer Mikroverarbeitungseinheit (MVE).
Durch Verbindung mit ebenfalls in GroRintegrationstechnik (LSI-large scale inte-
gration) hergestellten Halbleiterspeichern und entsprechenden AnschluRschal-
tungen (Tore) fiir die Ein- und Ausgabeinformationen erhalt man einen Mikro-
rechner. :
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Entsprechend den verschiedenen Einsatzmoglichkeiten der Mikrorechner wurden
auch verschiedene Halbleiterspeicher realisiert.

ROM (read only memory) — Nurlesespeicher

Ein ROM wird nach den Angaben des Anwenders bei der Herstellung durch
verschiedene Masken so gefertigt, daR die im Speicher vorhandenen physikali-
schen Zustinde den Steuerinformationen des Programms entsprechen. Sie
konnen nach der Herstellung des ROM zwar ausgewertet (gelesen) aber nicht
verandert werden, )

ROM konnen sehr lfosteng(]nstig hergestellt werden.

RAM (random acces memory) — Schreib- und Lesespeicher mit wahlfreiem Zu-
griff

In ein RAM konnen nach der Herstellung vom Anwender bzw. vom Mikropro-
zessor Informationen eingespeichert (geschrieben) und wieder gelesen werden. Er
erfillt also die Aufgabe des Hauptspeichers einer EDVA. RAM sind,bezogen auf
die gleiche Bitanzahl, wesentlich teuerer als ROM und erfordern noch zusatz-
lichen Aufwand. Bei Stromausfall gehen die Informationen verloren.

Es wurden noch weitere Zwischenformen wie PROM, EPROM oder EAROM
entwickelt. Diese Speicher sind nach der Herstellung vom Anwender program-
mierbare ROM, die aber auch wieder (z. B. durch ultraviolettes Licht) geldscht
und neu programmiert werden konnen. lhre Herstellungskosten liegen zwischen
denen der ROM und RAM. Bei der Anwendung eines Mikrorechners kann dann
in Abhangigkeit vom Einsatzfall die 6konomisch giinstigste Speicherform ausge-
wahlt werden,

Fur Steuerprogramme, die beim Einsatz nicht geéndert werden, konnen die
kostengiinstigen ROM eingesetzt werden. Bei den modernen EDVA werden sie
heute schon in der Steuerung eingesetzt. Fir Steuerprogramme, die erst nach
langerem Einsatz geandert werden, — z. B. bei verandertem technologischen Ab-
lauf — sind programmierbare ROM einsetzbar. Zur Datenverarbeitung werden sie
beispielsweise erfolgreich in Datenerfassungsgeraten verwendet. Fir Daten oder
variable Steuerinformationen werden dann zusatzlich nur noch die notwendigen,
teueren RAM angeschlossen.

Damit ergibt sich fir einen Mikrorechner ein prinzipieller Aufbau aus Mikropro-
zessor, ROM, RAM, E/A-Tore und BUS-System.

Das BUS-System besteht dabei aus den Sammelleitungen fiir die Signale der
Steuer-, AdreB- und Dateninformationen.
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Bild 4.3: Blockschal tbild eines Mikrorechners

Die peripheren E/A-Gerate werden sich je nach Einsafzfall des Mikrorechners
unterscheiden. Fiir die Steuerung von technischen Anlagen werden die Eingabe-
gerate vorwiegend MeRwertgeber und die Ausgabegerate vorwiegend Stellglieder
sein.

Beim Einsatz als ProzeRrechner werden die E/A-Gerdte durch entsprechende
Datenein- und Datenausgabegerate erganzt.

Ein Mikrorechner mit der ,,normalen” EDVA-Peripherie ergibt dann eine lei-
stungsfahige Kleindatenverarbeitungsaniage oder ein ,,intelligentes’’ Terminal.
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4.2. Einsatz und Wirtschaftlichkeit

Der Mikroprozessor und die Mikrorechner bieten die Moglichkeit, die elektroni-
sche Informationsverarbeitung iberall dort einzusetzen, wo der Aufwand fir eine
EDVA oder einen herkémmlichen ProzeRrechner nicht vertretbar oder aus ande-
ren Grunden nicht realisierbar ware. Unmittelbar in den Anlagen kann beispiels-
weise durch die algorithmisierbare Verarbeitung von Informationen eine wesent-
liche Intensivierung (d. h, Zeiteinsparung, Materialverbrauchssenkung, Qualitats-
steigerung, Verbesserung der Arbeitsbedingungen etc.) erreicht werden.

Der wesentliche Faktor fiir die Einsatzentscheidung wird dabei sicher in der
ersten Zeit noch der Kostenfaktor fir die notwendigen Baueinheiten sein. Doch
schon heute ist abzusehen, daf$ mit wachsenden Erfahrungen in der Herstellungs-
technologie die Herstellungskosten erheblich gesenkt werden konnen. AulRerdem
muf eingeschatzt werden, dal® ein stdndig wachsender Anteil von Geraten nur
dann exportfahig bleiben wird, wenn ihre Anwendung und ihr effektiver Einsatz
mit Hilfe von Mikroprozessoren optimiert wird.

Gegenlber einer EDVA oder einem herkommlichen ProzeRrechner ergeben sich
neben den geringeren Herstellungskosten fir Mikroprozessoren und Mikro-
rechner noch weitere Vorteile:

Wesentlich geringerer Platzbedarf

Geringerer Energieverbrauch

— Keine speziellen Anforderungen an das Raumklima

Optimierung des Aufwandes durch Aufgabe der Universalitat und Anpassung
an die konkrete Aufgabenstellung

Aus diesen Vorteilen ergibt sich eine wesentliche Aussage fir den Einsatz von
Mikrorechnern:

Der Mikrorechner wird unmittelbar am Ort der informationellen Prozesse und
zugeschnitten auf die konkreten Aufgaben im informationellen ProzeR einge-
setzt!

Die breite Skala der Einsatzmdglichkeiten wird dabei an den extrem unterschied-
lichen Fallen einer Aufzugssteuerung und der Steuerung einer Blechwalzstralle
deutlich.

Bei der Aufzugssteuerung miissen verhaltnismaRig wenig Informationen (Anfor-
derungen der Stockwerke, Bewegungsrichtung und Standort der Aufzige) ver-
arbeitet werden. Nach einem relativ einfachen Algorithmus sind die Fahrten von
beispielsweise vier Personenaufziigen in einem Biirohochhaus so zu optimieren,
daR in kiirzester Zeit und energieoptimal die notwendigen Personentransporte
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durchgeflihrt werden, Dabei pal3t sich die Fahrweise automatisch dem Personen-
strom zu den jeweiligen Tageszeiten an.

Fir die optimale Steuerung einer Walzstrafle sind wesentlich mehr.informationen
(Stellung, Temperatur, Oberflachenbeschaffenheit und Geschwindigkeit der ein-
zelnen Walzen sowie Materialeigenschaften des Walzgutes) nach einem kompli-
zierten Algorithmus zu verarbeiten,

4.3. Auswirkungen in der Datenverarbeitung

Durch die Maoglichkeit des Einsatzes von Mikrorechnern unmittelbar am Ort der
Entstehung der Daten wird sich im Laufe der Zeit der ProzeRR der Datenbereit-
stellung wesentlich verandern, Die Datenverarbeitung wird noch besser an den
Menschen angepalRt werden. D. h., die Gerate fir die Ein- bzw. Ausgabe der
Daten werden immer mehr auf die menschliche Arbeitsweise abgestimmt und fir
ihren Einsatz werden immer weniger Spezialkenntnisse notwendig werden. In
einem absehbaren Zeitraum wird die Benutzung von Anlagen der EDV &hnlich
selbstverstandlich werden wie heute schon der Einsatz von elektronischen
Taschen- und Tischrechnern,

Die Entwicklung des Einsatzes von Mikroprozessoren in der Datenverarbeitung hat
in der DDR erst begonnen und schreitet schnell vorwarts. Eines ist sicher: In den
nachsten Jahren werden wir uns an den Einsatz der Mikrorechentechnik immer
mehr gewohnen, ohne daR auch nur ein Mensch in der DDR dadurch arbeitslos
wird. Im Gegenteil, der Einsatz von Mikroprozessoren wird mithelfen, unsere
Politik der sozialen Sicherheit und des Wohlistandes fortzufihren. Auch das ist
ein Zeichen dafir, dal wissenschaftlich-technische Revolution und elektronische
Datenverarbeitung durchaus nicht ideologiefrei sind, wie es einige westliche |deo-
logen auch heute noch behaupten.
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Anlage

Tafel 2

Magnetplattenspeicher ES 5052 ES 5055 ES 5066 - ES 5067
Herstelleriand VR B DDR UdSSR VR B
Speicherkapazitat/Platten- )
stapel in M Byte 7.25 7.25 100 200
mittlere Zugriffszeit in ms ca. 60 ca. 75 30 30
Ubertragungsrate in

K Byte/s 156 166 806 806
Stapelanzahl 1 1 1 2
Magnetbandspeicher ES 5016 ES 5017 ES 5002 ES 5004*
Herstellerland DDR UdSSR/DDR UdSSR/DDR CSSR
Bandgeschwindigkeit in m/s 1.5 2 3 2
Aufzeichnungsdichte in

Bit/mm 32 8/32 32/63 32/63
Datenrate in K Byte/s 48 64 96/189 64/126
* Die Aufnahme des ES 5004 in den Bestand des ESER ist noch nicht abgeschlossen
Lochkartengerate ES 6012 ES 6016 ES 7010 ES 7014
Herstellerland UdSSR CSSR UdSSR CSSR
Lesegeschwindigkeit

Karten/min 600 1000

Stanzgeschwindigkeit

Karten/min 100 160
Lochbandstation ES 7902 (Herstellerlander DDR/CSSR)
Lochbandleser Lesegeschwindigkeit bis 2000 Zeichen/s
Lochbandstanzer Stanzgeschwindigkeit 110 Zeichen/s

Drucker ES 7031 ES 7034 ES 7035 ES 7037 ES 7039
Herstellerland  DDR CSSR DDR UdSSR UdSSR
Druckgeschwin- 900 600 — 900 600 700 — 1000 1100
digkeit Zeilen/min

Zeichen/Zeile 156 132 132 132/150 80/132/156




Anlage
Tafel 3

Bildschirmgerit ES 7906
UdSSR
Zeichenanzahl  40/80/Zeile

Zeilenanzahl 16/12
Zeichensatz 94

Tischzeichengerit ES 7054

CSSR

max. Zeichengeschwindigkeit in mm/s 50
Elementarschrittlange in mm 0,05
Papierformat in mm 1750 x 1370
darstellbare Zeichen 96

Mikrofilmausgabegerit ES 7602
DDR

Ausgabeleistung ca. 5 Mikrofiches/min

oder ca. 100 000 Zeichen/s
Zeichenvorrat 64 Zeichen (Grundausstattung)
Zeichendarstellung 7 x 10 Raster

Datenendplatz ES 8605 DDR  mit Multiplexor ES 8404 (KRS 4201)

mogliche Baugruppen — Register-Ausweis-Leser
MeRwertabfrageeinheit
Alphanumerische Tastatur
— Druckwerte

Lochbandleser und -stanzer






FACHSCHUL -
FERNSTUDIUM

FSD Dipl.-Ing. Peter Buffieb

GRUNDLAGEN DER
INFCRMATIONSVERARBEITUNG
FUOR INGENIEURE

2/1

Programmablaufplanung

Herausgeber:

Institut fir Fachschulwesen der
Deutschen Demokratischen Republik
Karl-Marx-Stadt 03016002 1



Dieser Lehrbrief-wurde

verfallt von:
FSD RR Dipl.-ing. Peter Buffleb
Ingenieurschule fiir Verkehrstechnik
. Erwin Kramer’’ Dresden

lektoriert von:
FSD Dipl.-Gewl. Engelbert Bien
Ingenieurschule fir Bauwesen und
Ingenieurpadagogik
Magdeburg

bearbeitet von:
FSD Dipl.-Phys. Werner Seifert
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fir Fachschulwesen der DDR
Karl-Marx-Stadt

Redaktionsschiu3: 30. 12. 1983

© Institut fir Fachschulwesen der DDR, Karl-Marx-Stadt

Als Manuskript gedruckt ¢ Alle Rechte vorbehalten

Printed in the German Democratic Republic

Druck und buchbinderische Verarbeitung:

Zentralstelle fiir Lehr- und Organisationsmittel des Ministeriums
fiir Hoch-und Fachschulwesen, Zwickau

1. Auflage 1984

3. unveranderter Nachdruck 1987
Ag 613/48/87/5 300
Vorzugsschutzgebiihr: 3,00 M



3.6.5.

3.6.6.

Inhaltsverzeichnis

Vorwort

Darstellung von Informationsfliissen
Allgemeines '
Blockschaltbilder
Problemablaufplane
DatenfluBplane
Programmablaufplane
Definition

Arten von PAP
Qualitatsforderungen an PAP
Darstellung von PAP
PAP-Strukturen

Lineare PAP

Die wichtigsten Grundsymbole
Grenzstellen
Transputanweisungen
Ergibt-Anweisungen

Grafisches Verbindungselement der Operationen

Einfache lineare PAP
Weitere Grundsymbole
Bemerkungen
Konnektoren

Weitere lineare PAP
Ubungen zu linearen PAP

Verzweigte und zyklische PAP
Einfache Verzweigungen

Einfache verzweigte PAP
Trockentest

Kombinierte Verzweigungen
Verwendung logischer Funktionen
Dreifachverzweigung

Ubungen zu verzweigten PAP

Zyklische PAP

Allgemeines

Besonderheiten der Darstellung
Induktive Zyklen

mit fester Anzahl von Wiederholungen
Laufanweisungen

Induktive Zyklen

mit variabler Anzahl von Wiederholungen
durch Eingabe der Variablen

Induktive Zyklen

mit variabler Anzahl von Wiederholungen
durch Angabe des Bearbeitungsbereiches
Induktive Zykien

mit variabler Anzahl von Wiederholungen
durch Verwendung eines Endekennzeichens

Seite

COWOMONOOOTO O

53

55



36.7.

3.6.8.

o s

Iterative Zyklen

mit speziellen Ndherungsformeln
Iterative Zyklen

mit Potenzreihen

Ubungen zu zyklischen PAP

Unterprogramme
Anwendungen
Losungen der Ubungen

Literaturverzeichnis

Seite
58

60
61

63
67
73

87



0. Vorwort

Der vorliegende Lehrbrief vermittelt die elementaren Grundlagen der grafischen Darstellung von
Algorithmen, der Programmablaufplanung.

Nach einer Vorstellung der Darstellungselemente nach TGL 22451 werden die elementaren
Strukturen ,,Sequenz”, , Alternative’’ und ,,Zyklus” erlautert. Bei den letzteren werden 6
Grundtypen vorgestellt.

Mit diesem Grundlagenwissen solite jeder Student in der Lage sein, einfache Programmierauf-
gaben zu Iosen.

Uber die angegebenen Ubungen hinaus sollten im Unterricht fachspezifische Aufgaben zur
Vertiefung behandelt werden.

1. Darstellung von Informationsfliissen
1.0. Aligemeines

Der DV-ProzeB ist ein komplizierter und stark arbeitsteiliger ProzeB der Erfassung, Aufbereitung,
Verarbeitung, Speicherung, Ubertragung und Auswertung sowie Verwertung von Daten, der sich
auBerhalb und innerhalb der EDVA volizieht.

Die Analyse und Darstellung von Informatiaonsflissen sind deshalb eine wichtige Aufgabe der
DV-Projektierung, weil die komplizierten Beziehungen in einfacher und ibersichtlicher Form
widergespiegelt werden miissen, um den ProzeR zu beherrschen. Weiterhin wird fiir die DV-Projek-
tierung eine einfache und eindeutige Verstandigung zwischen den am DV-Projektierungsproze
beteiligten Werktatigen (Organisatoren, Programmierer, Bediener von EDVA, Mitarbeiter der
verschiedenen Fachbereiche u. a.) gefordert.

Der InformationsfluBdarstellung kommen damit folgende Funktionen zu:

1. Organisationsfunktion
Die Informationsflisse sind wissenschaftlich zu durchdringen, optimal zu gestalten und in den
Projektunterlagen zu dokumentieren.

2. Kommunikationsfunktion
Die InformationsfluRdarsteliungen dienen als Verstandigungsmittel zwischen den an der
DV-Projektierung und Realisierung der DV-Projekte beteiligten Werktatigen. Diese Funktion
gewinnt durch die immer engere internationale Zusammenarbeit der sozialistischen Lander im
Rahmen des ESER an Bedeutung.

Grundsitzlich gibt es zwei Darstellungsmdglichkeiten fiir Informationsfliisse:

1. Textmethode
Diese Methode ist sehr aufwendig und uniibersichtlich.
AuBerdem weisen textliche Beschreibungen einen hohen Grad von Redundanz auf, und zum
anderen entstehen Verstandigungsprobleme bei einer internationalen Zusammenarbeit.

2. Grafische Darstellungen
Da die Textmethode die erwahnten Nachteile aufweist, liegt deshalb der Schwerpunkt in der .
grafischen Darstellung. Die grafischen Darstellungen werden aber oft noch durch verbale
Beschreibungen erganzt.

Fiir die grafische Darstellung von Informationsfliissen werden iiberwiegend
— Blockschaltbilder (BSB)

— Problemablaufpléne (PEP)

— DatenfluBplane (DFP) und

— Programmablaufpline (PAP)

verwendet.



Ihre zweckmiRBige Einordnung in den ProzeR der Datenverarbeitungsprojektierung sind in /1/
ausfiihrlich dargelegt. An dieser Stelle soll nur eine kurze Ubersicht gegeben werden.

1.1. Blockschaltbilder

Im Rahmen der Vorbereitungsarbeiten, bei der Einarbeitung in die Problemstellung, bei der
Untersuchung aller einfluBhnehmenden vorgegebenen Bedingungen, geht es um die Schaffung eines
Modells des gesamten Informationssystems. Entsprechend den Leitungs- und Leistungsver-
kniipfungen einzelner Struktureinheiten geht es dabei um die Zerlegung des Gesamtsystems in
einzelne Informationskomplexe.

Bei einer ibersichtlichen grafischen Darstellung dieser Zusammenhiange bedient man sich der
Blockschaltbilder. Ein soicher Block wird durch ein Rechteck dargestellt in dessen Unterteilung
mindestens Nummer und Bezeichnung der Struktureinheit sowie eingehende und ausgehende
Informationstrager eingetragen werden. Die Informationsverbindungen zwischen den Blécken
werden durch Pfeile gekennzeichnet (/1/, Kap. 13).
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1.2. Problemablaufpléne

Im Ergebnis der unter 1.1. beschriebenen Modellierung des Informationssystems entsteht eine
Problemidsung. Sie enthilt alle Elementarinformationen und ihre Verkniipfungen in einer
verbalen Beschreibung des zu l16senden Problems.

Um auch hier bei komplexen und komplizierten Strukturen eine bessere Ubersicht zu erhalten,
benutzt man Problemablaufpldne zur grafischen Darstellung. Sie charakterisieren den ProzeRab-
lauf einschlieBlich der verwendeten mathematischen Modelle und Alternativen. Als Beispiel eines
solchen Planes sei der in diesem Kapitel 1 beschriebene vereinfachte Ablauf einer Datenverarbei-
tungsprojektierung dargestel|t.
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1.3. DatenfluRpline

Mit der Problemldsung ist die Grundlage gegeben, die datenverarbeitungsorganisatorische Lésung
zu erarbeiten, DatenfluBplan genannt. Mit ihm wird die Etappe der eigentlichen Projektierung der
Aufgabe eingeleitet. Ein DatenfluBplan kann demnach als Technologie zur Realisierung der im
Modell des Informationssystems erarbeiteten Problemlésung mit Hilfe vorhandener oder vorge-
sehener Geratetechnik angesehen werden (/1/, Kap.6). Ein DatenfluBplan beschreibt alle
Organisationsablaufe fiir die Teilprozesse der Datenbereitstellung, Dateneingabe und Datenaus-
gabe sowie der. Fehlererkennung und Fehlerbehandlung. In dieser Darstellung sind alle dazu
notwendigen manuellen und geréitetechnischen Arbeitsvorgdnge enthaiten. AuBerdem werden alle



materiellen Datentrager ausgewiesen.
Als Beispiel sei eine vereinfachte Materialbestandsrechnung dargestellt. Die verwendeten Symbole
entsprechen der TGL 22451 /3/.

[Belege

| aber
Zu-und

| Abginge

Ablochen

DEG |-——-der

Daten

L

. Oatenband
izc;f,zm === Zu-und
. Abgange”

. Programm
EDVA | --—pjoberial-

| rechnung”

Aklualsierung

Druck -
liste

1.4. Programmablaufplane
1.4.1. Definition

Fir die Informationsverarbeitungsprozesse, die durch programmgesteuerte, digitale Rechenauto-
maten realisiert werden, erfolgt auf der Grundlage der bisher erarbeiteten Unterlagen die
eigentliche Programmierung.

Dabei ist es moglich, in Abhéngigkeit von der Kompliziertheit und Komplexitat des Programms,
von der Haufigkeit seiner Abarbeitung, vom Qualifizierungsgrad des Programmierers und von
vorhandener hardware und software des Automaten, ein maschinenorientiertes oder ein problem-
orientiertes Programm zu erarbeiten. Beide stehen nach erfolgter Ubersetzung durch die Aniage
selbst auf maschinenlesbarem Datentrager zur Verarbeitung bereit.

Die Programmablaufplanung nimmt im Rahmen der Erarbeitung eines EDV-Programmes eine
bedeutende Rolle ein. Bei der Vorbereitung der Programmierung kommt es darauf an, das zur
Losung des Problems gefundene mathematische Modell algorithmisch aufzubereiten, d. h. in
losbare Teilschritte zu zerlegen und grafisch darzustellen.
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Die Programmablaufplanung als schopferische Phase der Programmerarbeitung nimmt deshalb
auch in der Ausbildung eine zentrale Stellung ein. In diesem Lehrbrief sollen deshalb die
Grundfertigkeiten des Aufstellens von Programmablaufplanen vermittelt werden.

Wihrend in einem DatenfluBplan der Ablauf der Verarbeitung von Informationen in einer EDVA
nur durch ein Kastchen angedeutet wird, stellt ein Programmablaufplan gerade diesen Ablauf als
Grundlage fiir die Programmierung ausfihrlich dar.

,.Der Programmablaufplan ist die Darstellung des Ablaufes in einem informationsverarbeitenden
System in Abhiangigkeit von den jeweils vorhandenen Daten’ /3/.

1.4.2. Arten von PAP

Je nach Verwendungszweck und Kompliziertheit der Aufgabe unterscheidet man zwei Arten von
PAP.

1. Verfahrensorientierte PAP

Sie sind die unmittelbare Grundlage firr die Programmierung in einer maschinenorientierten
Programmiersprache und werden deshalb auch maschinenorientierte PAP genannt. Sie beriick-
sichtigen die Besonderheiten der konkreten Verfahrensweise auf einem bestimmten Typ der
EDVA.

Jeder Schritt eines verfahrensorientierten PAP entspricht einem einzelnen Befeh! oder einer
Befehlsgruppe des auszuarbeitenden Programms. Nach dieser ins Detail gehenden oder groben
Darstellungsweise spricht man auch von ,,feinen” oder ,,groben’”’ PAP. Dabei richtet sich der
Feinheitsgrad nach dem Inhalt des Problems, der Qualifikation des Programmierers, der
verwendeten Programmiersprache und den Eigenheiten der verwendeten EDVA.

2. Problemorientierte PAP
Sie dienen der Darstellung eines Algorithmus in seiner abstraktlogischen Struktur, ohne daR
auf maschinentechnische Einzelheiten eingegangen wird. Sie eignen sich deshalb zur Vorberei-
tung der Programmierung in einer problemorientierten Programmiersprache.

In diesem Lehrbrief kann nicht eindeutig die eine oder die andere Art bevorzugt werden, da
sowohl eine maschinenorientierte als auch eine problemorientierte Programmierung anschlieRen
kann.

Da sich dieser Lehrbrief jedoch an Anfanger der Programmierung wendet, wird versucht, den
Feinheitsgrad dem allgemeinen Verstandnis anzupassen.

1.4.3. Qualitétsforderungen an PAP

An einen PAP werden allgemein folgende Qualitatsforderungen gestellt:

1. Das mathematische Modell des zu I6senden Problems ist volistandig und fehlerfrei darzustellen.
Dabei sind Umrechnungen, die sich aus technischén oder physikalischen MaReinheiten ergeben,
2u beriicksichtigen.

2. Alle Eingangs- und AusgangsgroRen sowie der Anfangs- und Endzustand des Programms miissen
eindeutig definiert sein.

3. Alle fiir das Versténdnis des PAP erforderlichen Hinweise und Erlduterungen miissen vorhanden
und die Maglichkeit von Anderungen gegeben sein.

4. Der PAP muB mit geringem Zeichenaufwand iibersichtlich zu gestalten sein.



1.4.4. Darstellung von PAP

Ausgehend von den genannten Qualitdtsforderungen entstanden in der DDR zwei Darstellungs-
arten, die in der TGL 22 451 ihren Niederschlag fanden /3/.

1.

Késtchenmethode

Hierbei werden kastchenartige Symbole fiir die Darstellung der verschiedenen Operationsarten
verwendet. Die so gezeichneten PAP sind anschaulich und ibersichtlich, weil die Art der
Operation und ihre Aufeinanderfolge schon am Symbol erkannt werden. Eine Spezifizierung
der Operationsarten erfolgt durch eine zusatzliche Beschriftung. Nachteile dieser Methode sind
ein verhiltnismaBig hoher Zeichenaufwand, der jedoch durch Verwendung einer Schablone
weitgehend eingeschrankt werden kann, sowie ein hoher Platzbedarf.

. Programmlinienmethode

Dominierendes Element dieser Methode ist eine durchgehende Programmlinie, auf der die
einzelnen Operationen nur durch kurze waagerechte Striche gekennzeichnet werden. Die Art
der Operation ist nur durch die nebenstehende Beschriftung zu erkennen. Mit dieser Methode
wird zwar Zeichenarbeit eingespart, jedoch sind Ubersichtlichkeit und Anschaulichkeit gerin-
ger.

Wiahrend nach der TGL vom Oktober 1967 beide Methoden gleichberechtigt nebeneinander
bestanden, gibt die im RGW-Bereich abgestimmte Neufassung vom Juni 1975 der Kastchen-
methode den Vorrang.

Aus diesem Grunde und um die Vorteile der besseren Anschaulichkeit fiir die Lehre auszunutzen,
wird empfohlen, vorerst iiberwiegend die Kastchenmethode zu verwenden. Nach einer gewissen
Einarbeitungszeit, insbesondere bei der Erarbeitung gréRerer PAP, die sich iiber mehrere Seiten
erstrecken wiirden, solite man fiir Entwurfszwecke durchaus die Programmlinienmethode verwen-
den.

In diesem Lehrbrief werden deshalb beide Methoden nebeneinander angeboten.

Im folgenden wird, sofern dies zeichnerisch méglich ist und beide Darstellungsformen angegeben
werden, links die Kastchenmethode und rechts daneben die Programmlinienmethod dargestellt.

1.4.5. PAP-Strukturen

" Alle praktisch vorkommenden Programmablaufpldne lassen sich auf drei Grundstrukturen
zuriickfiihren:

— Lineare PAP (Sequenz)
— Verzweigte PAP (Alternative)
— Zyklische PAP

Nachfolgend sollen diese ausfithrlich behandelt werden.

2.

Lineare PAP

2.1. Die wichtigsten Grundsymbole
2.1.1. Grenzstellen

Unter einer Grenzstelle versteht man den Anfang, das Ende oder eine Unterbrechung des
Programmablaufs. Die Art der Grenzstelle wird in das Symbol mit GroBbuchstaben eingetragen.

Die Symbole gelten fiir beide Darstellungsarten.

10



— Symbol Grenzstelle:

— Symbol PAP-Anfang: START

— Symbol PAP-Ende: STOP

— Symbol PAP-Unterbrechung: HALT

08l

2.1.2. Transputanweisungen

Unter dem Begriff Transputanweisungen faBt man alle Operationen zusammen, die den Daten-
transport zwischen der Zentraleinheit und den peripheren Geréten einer EDVA organisieren.

Aligemeines Symbol:

Je nach Transportrichtung, entweder in die Zentraleinheit (Hauptspeicher) hinein oder aus der
Zentraleinheit (Hauptspeicher) heraus, unterscheidet man Eingabe- und Ausgabeoperationen.
Dies wird durch eine Buchstabenangabe E oder A gekennzeichnet.

-
-



— Symbol Datenausgabe:

.

Ist es notwendig, das bei der Dateniibertragung verwendete periphere Gerat mit-anzugeben, dann
erfolgt dies durch Angabe der Abkiirzung.

Beispiele:

— Eingabe liber
Lochbandleser 1:

E(LLT):

1}

— Ausgabe iber
Seriendrucker 0;

A(SDO):

3

Weitere Angaben zu den zu iibertragenden Informationen werden wie folgt eingetragen:

— Eingabe der Variablen x iiber
die Bedienschreibmaschine 0:

E(SED): x

.

12



— Eingabe der Variablen a, b und
¢ iiber Lochbandleser 1:

E(LLT):a,b6,C

— Druck der Variablen i und j
auf der Bedienschreibmaschine 1:

A(SAT): L,
— Druck des Textes eines Tabellen-
kopfes auf dem Seriendrucker 1:
A: SD1
’ A(SD1): Kopf
Ropf

2.1.3. Ergibt-Anweisungen

Ergibt-Anweisungen beschreiben den Informationstransport innerhalb der Zentraleinheit ein-
schlieBlich der erforderlichen Verkniipfungen in der zentralen Verarbeitungseinheit.

Allgemeines Symbol:

Die eigentliche Ergibt-Anweisung wird in das Rechteck-Symbol bzw. rechts neben die Programm-
linie eingetragen. Dabei sollte einheitlich die mathematische Schreibweise des Modells oder die
Schreibweise der verwendeten Programmiersprache benutzt werden. Ersteres ist zu bevorzugen,
da die spater verwendete Programmiersprache zu diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt ist.

13



Eine Ergibt-Anweisung besteht aus drei Teilen:

Linke Seite Ergibt-Zeichen rechte Seite _|

Die linke Seite besteht immer aus einer Variablen. Jeder Variablen wird bei der Ausfilhrung des
Programms ein Speicherplatz zugeteilt, auf dem der Wert der Variablen abgespeichert wird.
Deshalb kann diese Variable zugleich als symbolische Speicherplatzadresse betrachtet werden.

Das Ergibt-Zeichen besteht aus Doppelpunkt und Gleichheitszeichen := und wird ,,ergibt sich
aus”’ gesprochen.

Die rechte Seite besteht aus einem arithmetischen Ausdruck. Im einfachsten Fall ist das eine
Konstante, es kann aber auch eine Variable sein. Bei den ,,echten” arithmetischen Ausdriicken
finden dann immer Verkniipfungen statt.

Beispiele fiir Ergibt-Anweisungen

(1)

x ergibt sich aus null, d. h., der Variablen x wird der
Wert 0 zugewiesen, oder die Speicherzene mit der
symbolischen Adresse x wird mit dem Wert O belegt.

(2)

1

a ergibt sich aus 10, d. h., der Variablen a wird der
Wert 10 zugewiesen, oder die Speicherzelle mit der
symbolischen Adresse a wird mit dem Wert 10 belegt.

14



(3)

PI:=3,1416 PI:=31416

|

Pl ergibt sich aus 3,1416, d. h., der Variablen Pl wird
der Wert 3,1416 zugewiesen, oder die Speicherzelle mit
der symbolischen Adresse Pl wird mit dem Wert 3,1416
belegt.

Solche Wertzuweisungen werden haufig zu Beginn eines PAP hotwendig. Man nennt sie deshalb
auch Anfangswertzuweisungen. Es ist besonders zu beachten, daR die Konstanten fiir die
Anfangswertzuweisungen nicht iiber periphere Gerate eingelesen werden.

(4)

(5)

y ergibt sich aus a, d. h., der Variablen y wird der

Wert a zugewiesen, oder die Speicherzelle mit der
symbolischen Adresse y wird mit dem Wert der Speicher-
zelle mit der symbolischen Adresse a belegt.

x ergibt'sich aus z, d. h., der Variablen x wird der

Wert z zugewiesen, oder die Speicherzelle mit der
symbolischen Adresse x wird mit dem Wert der Speicher-
zelle mit der symbolischen Adresse z belegt.

In diesen Fillen spricht man von einer Umspeicherung. Der Zahlenwert der rechts stehenden
Speicherzelle wird auf die linksstehende Speicherzelle iibertragen oder umgespeichert. Der Inhalt
der links stehenden Speicherzelle wird dadurch verindert, der Wert der rechts stehenden
Speicherzelle bleibt erhalten. Generell ist dabei zu beachten, daR die rechts stehenden Variablen
vorher berechnet, zugewiesen oder eingelesen worden sind.

15



(6)

X:=a+b X:=a+b

x ergibt sich aus a plus b, d. h., der Variablen x wird

der Wert der Summe aus a und b zugewiesen. Die Werte der
Speicherzellen mit den symbolischen Adressen a und b
werden addiert. Die Speicherzelle mit der symbolischen
Adresse x wird mit dem Wert der Summe belegt.

7

k:=3-0(+1 k:=3-0i+1

k ergibt sich aus 3 mal i plus 1, d. h., der Variablen k

wird der Wert des rechts stehenden arithmetischen Ausdrucks
zugewiesen. Der Wert der Speicherzelle mit der symbolischen
Adresse i wird mit 3 multipliziert und zum Produkt wird

eins addiert. Die Speicherzelle mit der symbolischen Adresse k
wird mit dem Ergebnis der Berechnung belegt.

Diese beiden Beispiele zeigen den Normalfall einer Ergibt-Anweisung. Aus den bekannten GroBen
des rechts stehenden arithmetischen Ausdrucks wird ein Wert berechnet, der der links stehenden

Variablen zugeordnet wird.
Weitere erganzende Beispiele werden bei der Behandlung zyklischer PAP erlautert

(Kap. 3.6.1. (2), S. 41).
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2.1.4. Grafisches Verbindungselement der Operationen

(1) FluBlinie

Die .FluBlinie bei der Kastchenmethode ist eine senk-
rechte Gerade, die die Symbole der einzelnen Opera-
tionen zum eigentlichen Programmablauf verbindet.
Bei Einhaltung der Vorzugsrichtung von oben nach
unten miindet die Linie ohne Pfeilspitze in das nachste
Symbol ein.

Weitere Anwendungen werden in spateren Kapiteln be-
handelt

(3.6.1. (1), S. 40).

(2

-

Programmlinie

Die Programmlinie der Programmlinienmethode ist
eine senkrechte oder waagerechte Gerade, die jedoch

nur im senkrecht verlaufenden Teil des Ablaufs die

Operationen miteinander verbindet. 4
L ol
=
-+

2.2. Einfache lineare PAP (Sequenz)

Die einfachste Struktur haben lineare PAP. Ein solcher PAP ist dadurch gekennzeichnet, daB alle
einzelnen Operationen nacheinander zur Verarbeitung kommen. Im einfachsten Falle kommen
nur die bisher behandeiten Grundsymbole vor.

Beispiele

(1) Auf einem Lochband stehen die Werte a und b zur Verarbeitung bereit (a # b). Mit ihnen ist
der Wert

_at b

x a—b

zu berechnen. Die gegebenen Werte und das Ergebnis sind zu drucken.
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Die Lésung dieser Aufgabe erfordert folgende Schritte:

1. Eingabe der Werte aund b

2. Berechnung des Zahlers

3. Berechnung des Nenners

4. Bildung des Quotienten

5. Ausgabe der Werte a, b und x

Damit erhilt man folgende PAP-Darstellung:

( START ) ( START )

E: LL1 <+ E(LLT):a,b
a,b 4+z:=a+b
<+n:=a-b
z
- X 3—
z:=a+b n
<+ A(SD1):q,b,x
( SToP )
n:=a-b
z
Xi= 5
A: SDI1
a b, x

( sTo0P )

18



(2) Gegeben ist die skizzierte Widerstandskombination.

R2
Rt |

’ R3
-

Die gegebenen Werte der drei Widerstainde in Ohm stehen auf emem Lochband zur
Verarbeitung bereit.

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung des Gesamtwiderstandes der Schaltung auf!

Die gegebenen Werte und der berechnete Wert sind zu drucken.

Mathematisches Modeil:

R2 - R3
R2 + R3

( START ) @

R=R1+R2 I R3 R=R1+

'

- E(LL1): R1,R2,R3
-Z:=R2+ R3

'

=N R2+R3

. Z
Z:=R2+R3 TRRI*+ N

- A(SD1):R1,R2,R3,R

( sToP )

L

N:=R2+R3

R:RI+%
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2.3. Weitere Grundsymbole
2.3.1. Bemerkungen

(1) Kastchenmethode

Reicht der Platz im Innern der PAP-Symbole fiir die Beschriftung nicht aus oder will der
Programmierer erganzenden oder erlauternden Text anbringen, kann dies durch eine 6ffnende

eckige Klammer gekennzeichnet werden, die durch eine gestrichelte Linie mit dem Symbol
verbunden ist.

Beispiele:
(n
KEINE LOESUNG,
— — WEIL NENNER

NULL

(2) |
p-—1 yY.:<A-A+B+B-2+A-B
I

(3)
— | LOCHBANDWECHSEL
HALT IM LLT

20



(2) Programmlinienmethode
Erlduternde Texte werden an eine zur Programmlinie verlaufende Parallele geschrieben.
Beispiele:

M A(SD1): Text
KEINE LOESUNG,
WELL NENNER NULL

(2)

Schalter setzen

2.3.2. Konnektoren

Um die Ubersichtlichkeit der Darstellung von PAP zu gewihrleisten, sollen sich Programm- oder
FluBlinien nach Maoglichkeit nicht Kreuzen. Auch Unterbrechungen der Programmlinie missen
klar gekennzeichnet sein.
Um diese Forderungen erfilllen zu konnen, gibt es das Symbol des Konnektors. Die TGL
unterscheidet zwei Arten.

(1) Zeichenkonnektor
Er kennzeichnet eine Programmlinienunterbrechung mit Fortsetzung auf der gleichen Seite.
Das Symbol ist ein Kreis, in den eine Zahl eingetragen wird.

Beispiel fiir die Anwendung von Zeichenkonnektoren

p— o o o
.
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(2) Seitenkonnektor
Er kennzeichnet eine Programmlinienunterbrechung mit Fortsetzung auf einer anderen Seite.

Bei der Kastchenmethode wird ein Fiinfeck Bei der Progammlinienmethode wird die
verwendet in das oben die Seiten-Nr. und AnschluRangabe an den Kreis herange-
darunter das Konnektorkennzeichen schrieben.

eingetragen wird.

Beispiel fiir die Anwendung von Seitenkonnektoren

Jeite 1

— R

nach S. 2

e

Jeite 2 (5 }

o 8 o cmmmnd
A
L]

2.4. Weitere lineare PAP

Die Anwendung der neuen Grundsymbole soll an zwei Beispielen gezeigt werden.

(1) Beispiel (2) aus Kapitel 2.2. soll ohne Zerlegung der Losungsformel in Teilschritte bearbeitet
werden (nur Késtchenmethode):
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+ R2-R3
R2+R3

(2) Fiir gegebenen Durchmesser eines Kreises (Eingabe iiber Bedienschreibmaschine) sollen
berechnet werden:
—  Kreisumfang
— Flacheninhalt des Kreises
— Widerstandsmoment
— 'Tragheitsmoment

Die Ergebnisse sind zu drucken.

Mathematisches Modell:
U=d-n
_d2-q
A==
_ d3x
w 32
| = d4n
64
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Durch Verwendung einmal berechneter Zwischenergebnisse kann man schreiben:

U=d-n
_u-d
A==3
A-d
W—-—B—'
_w-d
|—_2_—

Damit ergibt sich folgender PAP (nur Kastchenmethode):

T:=3,1416 W A4
8
U:=d-T I:= Wz'd
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2.5. Obungen zu linearen PAP

Es sind jeweils mathematisches Modell und PAP auszufiihren. AuBerdem sind Festlegungen zur
Eingabe der gegebenen und zur Ausgabe der zu berechnenden GroBen zu treffen.

(1)

(2)

(3)

3.

3.1.

Von einem geraden Pyramidenstumpf mit quadratischer Grund- und Deckflache werden
gemessen:

Kantenlange der Grundflache a cm
Kantenlange der Deckflache b cm
Hohe h cm

Programmieren Sie die Berechnung des Volumens und der Oberfliche des Pyramiden-
stumpfes. .

Gegeben ist folgende Schaltung ohmscher Widerstande:

R2 R3
! Jj
R1
R5
R4
R6

Programmieren Sie die Berechnung des Gesamtwiderstandes der Schaltung.’

Um die Tiefe eines Brunnens zu messen, @8t man einen Stein hineinfallen. Man hort das
Aufschlagen nach x Sekunden.

Programmieren Sie die Berechnung der Tiefe des Brunnens.

Verzweigte und zyklische PAP
Einfache Verzweigungen

Viele praktische Aufgaben lassen zwei oder mehrere Moglichkeiten bei der Losung zu. Um solche

Aufgaben zu I6sen, muB es méglich sein, ein Programm zu verzweigen. Das entsprechende
PAP-Element nennt man Verzweigung.

In welchem Zweig dabei weitergearbeitet wird, ist von einer Bedingung abhingig.
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Bei der Kastchenmethode wird die Bedingung als Frage in das Symbol eingetragen, bei der

Programmlinienmethode steht sie neben dem Operationsstrich.

Bedingung 2

Im allgemeinen wird die Bedingung als mathematischer Vergleich formuliert.
Die dabei verwendeten Vergleichsoperatoren sind:

< kleiner als 2 groBer als oder gleich
& kleiner als oder gleich > groBer als
= gleich # ungleich

Rechts und links von diesen Operatoren kénnen arithmetische Ausdriicke stehen.

In Abhéngigkeit von der Beantwortung der formulierten Entscheidung mit ja oder nein hat das
Verzweigungssymbol zwei Ausgidnge, die mit der Antwort beschriftet werden. lhre grafische

Anordnung kann unterschiedlich sein.

Beispiel fiir Verzweigungen:

(1
) <+ X<0
nein

. j'_"|
ja

2
@ - X202

nein
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~

a#b
(4) nein nd
Via
(5) a+b >c ¢
Jja nein
n
J

Aus zeichen- oder programmiertechnischen Griinden ist es oftmals notwendig, ja- und nein-Zweig
zu vertauschen. Das ist sehr einfach moglich, wenn man zugleich den Vergleichsoperator durch
seine Negation ersetzt. Nachstehende Beispiele sollen das zeigen.

Beispiel fiir gleichwertige Verzweigungen:

(1) (Kastchenmethode)

nein . . L
x>y? l gleichwertig A
ja nein

(Programmlinienmethode)

x>y ¢
n .
gleichwertig
J n
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(2) (Kastchenmethode)

gleichwertig nein

nein
(Programmlinienmethode)

n=0? +n#02

gleichwertig -
n J I

(3) (Késtchenmethode)

ficin gleichwertig <d# 1073 ja

Ja nein

(Programmlinienmethode)

gleichwertig

Jede Programmverzweigung wird also durch eine Bedingung ausgeldst. Bei ihrer Erfiillung wird
eine bestimmte Anweisung oder Anweisungsfolge (der ja-Zweig), bei ihrer Nichterfiillung eine
andere Anweisung oder Anweisungsfolge (der nein-Zweig) abgearbeitet.

Dazu einige Beispiele:
(1) Eine Funktion ist definiert
{ 2x+1 firx<O0

x2+2 firxg 0
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Die Funktionswerte sollen fiir beliebige x berechnet werden.
Folgende Arbeitsschritte sind notwendig:

— priife, ob x < O ist

— wenn ja, berechney = 2x + 1

— wenn nein, berechne y = x2 + 2

— danach wird fortgesetzt

+ x<02?
nein ‘ n
J
Jja --y:=2x+1-»y:=x2+2

yi=2x+1 y:=x?+2

(2) Jede Druckliste beginnt mit einem Listenkopf. Bei Verwendung von weiBem Papier ist dieser
zu drucken. Benutzt man einen Vordruck ist dieser Schritt zu unterdriicken, wozu man das
Setzen eines Schalters (Selektor) am Bedienpult der EDVA benutzen kann.

Folgende Arbeitsschritte sind notwendig:
— priife, ob Schalter gesetzt ist

— wenn ja, erfolgt kein Druck eines Kopfes
— wenn nein, erfolgt der Druck des Kopfes
— danach wird fortgesetzt

L Schalter?

n
- A(SD1) : Ropf

-
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(3) Beim Druck groRerer Listen wird zur besseren Ubersicht nach einer bestimmten Anzahi von
Zeilen eine Leerzeile vorgesehen, z. B. nach 10 Zeilen.
Folgende Arbeitsschritte sind notwendig:
— priife, ob Zeilenzahl erreicht ist (z = 10)
— wenn ja, Leerzeile realisieren
— wenn nein, keine Leerzeile n6tig
— danach wird fortgesetzt

--2'10-2

]
- A(SD 1) : Leerzeile

L

Hierbei ist zu beachten, daR beim Zusammenfiihren von FluRlinien die einmiindende Linie durch
eine Pfeilspitze zu kennzeichnen ist.

3.2. Einfache Verzweigung PAP (Alternative)

Sind in.einem PAP von einer bestimmten Stelle an (Verzweigung) verschiedene Wege maglich,
spricht man von einem verzweigten Programm. In welchem Zweig die Abarbeitung fortgesetzt
wird, ist von der Erfiillung oder Nichterfiillung der als Frage formulierten Bedingung abhangig.
Charakteristisch fiir diese PAP ist, daB in beiden Zweigen die Ablaufrichtung gleich ist.

Beispiele fiir verzweigte PAP

(1) Fiir eine vereinfachte Bruttolohnrechnung ist der Sozialversicherungsbeitrag zu ermitteln.
Auf einem Lochband stehen Stundenlohn L und Anzahl der monatlichen Arbeitsstunden A
zur Eingabe bereit.

Der Bruttolohn errechnet sich nach der Beziehung

B=A-L

Ist der Bruttolohn gréRer als 600,— M, sind konstant 60,— M als SV-Beitrag einzusetzen,
anderenfalls betragt der SV-Beitrag 10% des Bruttolohns.

Bruttolohn und SV-Beitrag sind zu drucken.
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G7rD

- E(LLT):L,A

4+ B:=L-A
+ B>600°
B:=L-A f

+5:=071+B <4 B:=60

ja

2

B>600° + A(S01):8,S
Ll ( STOP )
S:=0,1+8 S:=60

(2) Von drei gegebenen Zahlen a, b, c ist die kleinste (Minimum) zu bestimmen. Die drei Zahlen

sind iiber Lochband einzugeben. Die drei Zahlen und das gefundene Minimum sind zu
drucken.
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(dos)

NIWw'2'Q'n:(1asv +

q=NIW -

deNIW T D=NIW T
[
. u u
’ ;050 4+
39>q 4 [
u
;>0 +

2'¢'p:111)3 +

@)

q=NIW

o= NIW

D=:NIW

urRu

%

D

uRY

o/

VED]

(Lgvis )

32



(3) Dieses Beispiel soll nochmals auf andere Art und Weise, mit einer Verzweigung weniger gelost
werden. Dabei wird eine Zahl einfach als Minimum vorausgesetzt, und die beiden anderen
werden damit verglichen.

START { START )
<+ E(LLT):a,b,c
+ MIN:=q
4+ b<MIN?
. "n )
MIN:=a j
4+ MIN:=b
nein
- C< MINZ
ja n_|
|
MIN:=b 4+ MIN:=C
. + A(SDI):a,b,c,MIN
c < MIN PHED
, ( STOP )
ja
MIN:=cC
-

A: SD1

ab,c,MIN

ST0P

Die Metnode dieses dritten Beispiels 1aBt sich auch zur Ermittlung des Maximums oder des
Minimums von mehr als drei Zahlen verwenden.
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3.3. Trockentest

Bevor man nach der PAP-Vorlage mit der Programmierung beginnt, sollte man den PAP auf
rechnerische und logische Richtigkeit sowie auf Vollstindigkeit iiberpriifen.

Eine dafiir geeignete Methode nennt man ,, Trockentest”. In ein tabellenartiges Schema tragt man
alle im PAP vorkommenden Symbolde fiir Speicherplitze ein und iiberpriift den PAP niit
einfachen, (iberschaubaren Zahlenwerten so oft, daB alle Zweige mindestens einmal durchlaufen
werden. Mitunter ist es sinnvoll, auch die Verzweigungen und die Ein- und Ausgaben mit
einzubeziehen.

Am Beispiel (2) des Kapitels 3.2. soll ein solcher Trockentest vorgefiihrt werden:

Eingabe Verzweigungen Ausgabe

a b | ¢ a<bla<c|b<c [[ MIN|f a b | ¢ | MIN
1. || 10 15 18 ja ja - 10 || 10 15 18 10
2. ]| 10 18 15 ja ja - 10 || 10 18 15 10
3. {15 10 18 nein - ja 10 (|15 10 18 10
4. || 15 18 10 ja nein - 10 || 15 18 10 10
5. || 18 10 15 nein - ja 10 || 18 10 15 10
6. || 18 15 10 nein - nein 10 ({18 15 10 10

Fiir das Beispiel (3) des Kapitels 3.2. fiihren Sie selbst den Trockentest aus. Gewdhnen Sie sich
daran, von nun an die Produkie Ihres schépferischen Denkprozesses durch einen Trockentest zu
priifen.

3.4. Kombinierte Verzweigungen
3.4.1. Verwendung logischer Funktionen

Durch die Verwendung der logischen Funktionen , Konjunktion” und , Disjunktion” ist es
moglich, mehrere Verzweigungen zu einer zu reduzieren.

Dazu ein Beispiel:

Bei der Verarbeitung von Personenstammdaten soll gefragt werden, ob eine Person bereits
Altersrentner ist.




<+ Rentner 2
n

®

Eine EDVA kann diese Entscheidung natiirlich nur in Abhéngigkeit von konkreten Daten treffen.
Dazu seien das Alter und ein Geschlechtskennzeichen fiir jede Person gegeben:

Alter A ro_ I
[Geschlechtskennzeichen G;G { O mannlich
=1 weiblich

Mit diesen Angaben 138t sich die geforderte Verzweigung wie folgt realisieren:

$6-02
n
I
<+ A<h5? 4+ A<60?
n ] n
J

Fortsetzung bei bedeutet ,,kein Rentner”’,
Fortsetzung bei bedeutet ,,Rentner”’.

Mit Verwendung der ,Konjunktion”’ kann man dafiir ‘mit geringerem zeichentechnischen
Aufwand das Problem folgendermaRen Idsen:
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- G-0AA365°?

)

n
4+ G-1AA%60?

Benutzt man dariiber hinaus auch noch die ,,Disjunktion’ ergibt sich folgende Vereinfachung:

6=0AA265v
G=1AAZ60°
G=0AAE65vG=1AA%607
n

3.4.2. Dreifachverzweigung

In verschiedenen Programmiersprachen gibt es Befehle, die in Abhangigkeit vom Vorzeichen eines
Zahlenwertes einen Sprung ausfiihren. Dabei wird unterschieden zwischen:

— Zahlenwert ist kieiner als null (negativ)

— Zahlenwert ist gleich null

— Zahlenwert ist groBer als null (positiv)
Das entspricht praktisch einer ,, Dreifachverzweigung”’.

Es wird empfohlen, in Anlehnung an die Darstellung nach TGL 22451 folgende Symbolik zu
verwenden:
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(1) Késtchenmethode

<0 >0
dafar
=0
(2) Programmlinienmethode

-L Z<0?

'n Z?

+ 2>0? <0 1>0

- dofur =0

nw'-r—l

3.5. Ubungen zu verzweigten PAP

Es sind jeweils mathematisches Modell und PAP auszufiihren.
(4) Gegeben ist die Funktion

y = flx) = a
b a+b

Programmieren Sie die Berechnung des Funktionswertes, wenn die Werte fiir a und b auf
Lochband zur Verarbeitung bereit stehen. Diese beiden Werte und der berechnete Funktions-
wert sind zu drucken. Wird der Nenner null oder der Radikand negativ, ist der Text
,,Funktion nicht definiert’’ zu drucken.
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(6) Auf Lochband stehen die Koordinaten eines Punktes P(x;y) zur Verarbeitung bereit (x und
y ungleich null).
Ermitteln Sie, in welchem Quadranten der Punkt liegt und drucken Sie diese Angabe.

3.6. Zyklische PAP
3.6.0. Aligemeines

Bei vielen Problemen der Praxis (z. B. Lohnrechnung, Materialbestandsrechnung, Kontenverwal-
tung) sind die gleichen Anweisungen fiir eine Vielzahl gleichartiger Objekte (z. B. Beschaftigte,
Materialarten, Konten) durchzufilhren. Es ist dann rationell, die sich wiederholenden Anwei-
sungen nur einmal zu programmieren und durch organisatorische'MaBnahmen zu gewahrleisten,
daBl deren Wiederholung jeweils mit veranderten Informationen — mit den Daten des nachsten
gleichartigen Objekts — erfolgt und daB die Folge der Wiederholungen nach Erreichen eines
bestimmten Zieles abgebrochen wird. So entsteht ein Zyklus mit folgender allgemeinen Struktur:

( START )

Block der
Anfangs-
mabBnahmen

Block der
AbschluB-
maBnahmen

( sToP )

Der Block der AnfangsmaBnahmen beinhaltet alle einmalig abzuarbeitenden Anweisungen, die
vor Bearbeitung des ersten Objekts der Objektgruppe erforderlich sind.

Der Zyklusbereich umfaBt alle die Anweisungen, die fiir jedes Objekt der Objektgruppe in
gleicher Weise abzuarbeiten sind. Dieser Wiederholblock kann lineare Struktur haben, verzweigt
sein oder auch selbst wieder ein vollstandiger Zyklus sein.
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Der Block der AbschluBmaRnahmen beinhaltet alle einmalig abzuarbeitenden Anweisungen, die
nach Bearbeitung des letzten Objekts der Objektgruppe erforderlich sind.

Die Abbruchbedingung iiberpriift, ob das durch die Aufgabenstellung festgelegte Ziel durch die
erfolgten Wiederholungen erreicht wurde. In Abhéngigkeit von zwei Grundsatzzielen unter-
scheidet man zwei Hauptarten zyklischer PAP:
(1) Ziel: Sind alle Objekte der Objektgruppe bearbeitet?

Art:  Induktiver Zyklus
(2) Ziel: Ist das Ziel mit hinreichender Genauigkeit erreicht?

Art:  Iterativer Zyklus

An dieser Stelle soll eine Ubersicht iiber die einzelnen Zyklusarten gegeben werden.

Zyklen
induktive iterative
Zyklen Zyklen
(1) (5) (6)

mit fester mit variabler mit mit
Anzahl yon Anzaht von speziellen Potenzreihen
Wieder - Wieder - Néherungs- (Rekursions-
holungen holungen formeln formein)

(2)

durch

Yarigblen

Die sechs bezeichneten Arten werden nachfolgend genauer behandelt.
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3.6.1. Besonderheiten der Darstellung

(1) FluBlinie
Die FluBlinie bei der Kastchenmethode ist eine senkrechte oder waagerechte Gerade, die die
Sinnbilder der einzelnen Operationen zum eigentlichen Programmablauf verbindet. Dabei
sind zwei Vorzugsrichtungen definiert:
(1) von oben nach unten und
(2) von links nach rechts.
Bei Einhaltung dieser Vorzugsrichtungen miindet die Linie ohne Pfeilspitze in das nichste
Sinnbild ein:

oder

Ablaufrichtung

Bei Abweichung von diesen Vorzugsrichtungen ist die Ablaufrichtung jedoch durch eine
Pfeilspitze zu kennzeichnen:

|

oder — s e~

¥ =

Abloufrichtung

!

Zusammenfiihrungen von FluBlinien sind immer durch Pfeilspitzen zu kennzeichnen:

_+ FJ
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(2)

Um Irrtimer auszuschlieBen, sind Kreuzungen von FluBlinien moglichst zu vermeiden.
Die HauptfluBlinie darf niemals gekreuzt werden.

Ergibt-Anweisung

Bei zyklischen Abarbeitungen werden haufig Summenbildungen auf einem Speicherplatz
vorgenommen. Dazu zwei Beispiele:

1. Zahlen (Erhéhung des Wertes um 1)

reird =i+l

l

i ergibt sich aus i plus 1, d. h., der Variablen i wird der Wert der Summe aus i und 1
zugewiesen. Zum Wert der Speicherzelie mit der symbolischen Adresse i wird eins ad-
diert. Danach wird die Speicherzelle mit der symbolischen Adresse i mit dem Wert der
Summe belegt.

2. Addieren des Wertes a

J.=5+a S:=S5+a

s ergibt sich aus s plus a, d. h., der Variablen s wird der Wert der Summe aus s und

a zugewiesen. Die Werte der Speicherzellen mit den symbolischen Adressden s und a
werden addiert. Danach wird die Speicherzelle mit der symbolischen Adresse s mit dem
Wert der Summe belegt.

Diese beiden Beispiele zeigen den Sonderfall einer kumulativen Berechnung, bei der der Wert
einer Speicherzelle auf beiden Seiten der Ergibt-Anweisung vorkommt. Auf der rechten
Seite handelt es sich um den ,,alten”” Wert, um den Wert, der vor der Verkniipfung auf der
Speicherzelle steht. Auf der linken Seite handelt es sich um den ,,neuen”” Wert, um den Wert,
der nach der Verkniipfung auf der Speicherzelle steht. Selbstverstindlich geht der ,,alte”
Wert dabei verloren, er wird vom ,,neuen’’ Wert iiberspeichert.

3.6.2. Induktive Zyklen mit fester Anzahl von Wiederholungen

(Fall (1) der Obersicht auf Seite 39)

An dieser einfachsten, allerdings selten vorkommenden Zyklusart sollen einige Grundséitze der
Konstruktion von Zyklen demonstriert werden. Hierzu ist in fast allen Fallen nétig, eine
Hilfsvariable (Zahler genannt) einzufiihren. Haufig werden fiir einen soichen Zahler die Variablen
i, j und k benutzt. ’

Wahl des Anfangswertes des Zihlers, Formulierung der Bedingung und die Stelle des Weiter-
zdhlens des Zahlers hangen dabei eng zusammen. Drei Varianten sollen durch folgendes Beispiel
erlautert werden:
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Auf einem Lochband stehen 130 Zahlenwerte zur Verarbeitung bereit. Aus ihnen ist der
arithmetische Mittelwert zu berechnen und zu drucken.

Das mathematische Modell

beinhaltet die Addition von 130 Zahlen, die mit der Anweisung S : = S + Z im Zyklus 130mal
ausgefiihrt wird. Dazu muR die Speicherzelle mit der Bezeichnung S den Anfangswert null
erhalten

Variante (1):

-- Vor dem Zyklusbereich wird der Zahler auf den Anfangswert gesetzt.
— erst nach der Verzweigung (im nein-Zweig) wird der Zahler weitergestellt,
— im Test wird gefragt, ob der Endwert erreicht wurde.

Bild siehe Seite 43

Variante (2):

— Vor dem Zyklusbereich wird der Zihler mit einem Wert belegt, der um die Schrittweite
geringer ist als der Anfangswert,

— zu Beginn des Zyklusbereichs wird der Zahler weitergestellt — beim ersten Mal wird damit der
Anfangswert erreicht.

— im Test wird gefragt, ob der Endwert erreicht wurde.
Bild siehe Seite 44

Variante (3):

— Vor dem Zyklusbereich wird der Zéhler auf den Anfangswert gesetzt,

— zwischen Zyklusbereich und Verzweigung wird der Zahler weitergestellt,

— im Test wird gefragt, ob der Endwert des Zahlers iiberschritten wurde.
Bild siehe Seite 45

3.6.3. Laufanweisungen

Natiirlich ist jedem Programmierer iiberlassen, welchen Weg er wihit. Es hat sich durch die
praktischen Erfahrungen jedoch ergeben, den Weg der Variante 3 als ,,Standardzyklus” zu
betrachten. In Hinblick auf Formulierungen in den problemorientierten Programmiersprachen
kann dafiir ein besonderes Symbol benutzt werden. Man nennt es Programmodifikation. Es
symbolisiert die Anderung eines Befehls durch das Programm selbst.

"Dieses Symbol ist nach /3/ nur fiir die Késtchenmethode vorgesehen. Eine entsprechende
Darstellung in der Programmlinienmethode gibt es nicht.

In verschiedener Literatur werden von den Autoren eigene Losungen vorgestelit, um den Vorteil
einer Laufanweisung zu nutzen. Der standardisierten Darstellung der Kastchenmethode soll fiir
die Programmlinienmethode die geringfiigiy abgewandelte Darstellung nach /7/ in diesem
Lehrbrief gegeniibergestellt werden.

Fortsetzung des Textes zu 3.6.3. Laufanweisungen auf Seite 46!
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S:=5+Z

N\

43

( START )

45:-0

-+ (=]

L E(LL1): 2
-t 6:.5+Z

T+ = 1307
n

N

4

o (ixi+1

J
LS

T" " 730

- A(SD1):M

( SToP )



START ( START )

+J:=0

S:=0 )
+ i:=0

/KO/Q eie

4+ E(LL1):Z

T 5:=5+Z
7777, o

[:‘[4', --[:130?

g A n

J

T 130

<+ A(SDI):M

( stop )




START

72?4
7///

E: LL17

3

S:=5+2

4
%

-
Y

N

&

ja

x
|

130

STOP

nein

+ E(LLY):Z
+5=5+Z
T+i:=it1

4i>1302

j S
TV 730

+ A (SON):M



— Symbol:

1

Diese Symbole stehen immer in Verbindung mit einem Zyklusbereich, deren Darstellung dann
allgemein folgendermaRen erfolgt:

E’_‘_ ] Ljaufanmlsung

3

| Zyklus-

| bereich |
| |
L4 —__J

In einer Laufanweisung werden einer Laufvariablen (z. B. ZahigroBe) ihr Anfangswert, ihr
Endwert und die Schrittweite zugeordnet. In der iiblichen mathematischen Schreibweise steht
zuerst der Anfangswert, dann in Klammern die Schrittweite und danach der Endwert:

it =g (is) ig

Da es allgemein iiblich ist, bei der PAP-Beschriftung die mathematischen Schreibweisen anzuwen-
ien, soll das auch hier so durchgefiihrt werden.

Durch die Anwendung des Symbols fiir die Laufanweisung ergibt sich eine Vereinfachung der
Darstellung des ,,Standardzyklus”’.
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(Késtchenmethode)

Li=tg

Zyklus -
bereich

Q

x

~
>
]

(Programmlinienmethode)

+i=ig 4
(iglis)
v
' | Zyklus-}
| o
Zyqu.s- ] 1 |
bereich Ll——d
[}
+ i:-iﬂ's '.
- i)ie?
n
]
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Fiir die Darstellung des unter 3.6.2. behandelten Beispiels erhalt man damit eine 4. Variante:

CTARD

<+ S5:=0

'Er(maol _
- E(LLT): Z I

R
—-1-_———3-—-
- M S
£ LLT 130
- A(SDI):M

1 1 GrrD
J

A:SD 1
S:=5+2
M

Bei der Betrachtung dieses Beispiels waren wir davon ausgegangen, dal die Zahlenwerte einzeln
zur Verarbeitung bereitstehen, wodurch es mdglich ist, dieselben jeweils im Zyklusbereich
einzulesen. Stehen diese Werte jedoch als geschlossene Zahlenmenge (Feld) zur Verfiigung, erfolgt

die Eingabe als Feld zu Beginn des Programms, also vor dem Zyklusbereich im Block der
AnfangsmaBnahmen.

S:=0

R

2




Damit ergibt sich eine 5. Variante des behandelten Beispiels:

( START )

START
<+ E(LL1):Z;
| Vektor, i=1(1)130
T 5:=0
-4z, i=1(1)130
|L' 1(7) 130
9
! I
S:=0 L ""\S.'xS'fZL -}
Tmos —
M: 130
4 A(SD1):M
i:=1(1)130

J:=85+2; M:=

Die in diesem Kapitel vorgesteliten Zyklen in direkter Angabe der Anzah!l der Wiederholungen
gestatten lediglich, Spezialfalle zu behandeln.

Durch die ausfiihrliche Darstellung sollten die grundsatzlichen Methoden eines Zyklusaufbaus
erklart werden.
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3.6.4. Induktive Zyklen
mit variabler Anzahl von Wiederholungen durch Eingabe der Variablen
(Fall (2) der Ubersicht auf Seite 39)

Die letzten beiden Kapitel behandelten als Beispiel die Mittelwertberechnung aus genau 130
Zahlenwerten. Ein Programm wird aber erst dann leistungsfahig, wenn es die Bearbeitung aller
Aufgaben einer Aufgabenklasse (z. B. Berechnung des Mittelwertes einer Zahlenfolge) erméglicht.
Das erfordert eine variable Anzahl der zu bearbeitenden Objekte. Dabei muB die Variable im
Block der AnfangsmaRnahmen zur Verfiigung gestellt werden. Dazu ein Beispiel:

Fir die tagliche Ermittlung des Einzelhandelsumsatzes einer Verkaufsstelle stehen die erfor-
derlichen Daten auf Lochband zur Verarbeitung bereit.

Variante 1:
Das Lochband hat folgende Struktur:

N ME ME ME ... ME

d. h. nach der Variablen N stehen N Zahlenpaare M (Anzahl der verkauften Exemplare eines
Artikels) und E (Einzelverkaufspreis des Artikels) zur Verarbeitung bereit. Die Gesamteinnahme
S ist zu berechnen und zu drucken.

Mathematisches Modell:
1 N
S=— - M - E
N i=1

Bild siehe Seite 51
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GLLD)

E E(LLT):N

--5: =O

[(]roon ]

q
<+ E(LLT):M,E |

r
|
' [
: l +P:=M-E |
Coy— L E
L

—_— J
: A: SD1
S + as01):s
M, E S
T 1 CsropP
STOP
P:=M-E
|
S:=S5+P

Variante 2:
Das Lochband hat folgende Struktur:

&N MMMy . ..M, E E,E ... Ep <

d. h. nach der Variablen N stehen erst alle M-Werte, danach alle E-Werte als Vektoren auf dem
Lochband. In diesem Falle erfolgt die gesamte Eingabe im Block der AnfangsmaBnahmen vor
Beginn des Zyklus. '
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(' START )

- E(LLT):N

FE(LLY): M E;
| vektoren, i« 1(1)N
TJ:<0

[ =1(1)N rLTm)N |
-
|

+P:i=M - Ej|

+5:=5+P :

|
|
|
|
L4

L A(SD1):S

W: soi
P:=M; - E; 5

| l
( STOP )
J:=5+P

Erarbeiten Sie fiir beide Varianten einen Trockentest und machen Sie sich daran Vor- und
Nachteile beider Varianten klar!
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3.6.5. Induktive Zyklen
mit variabler Anzahl von Wiederholungen durch Angabe des Bearbeitungsbereiches
(Fall (3) der Ubersicht auf Seite 39)

Wihrend die bisher behandelten Zyklen immer den Wert 1 als Anfangswert und als Schrittweite
benutzten (reine Zahlizyklen), konnen bei dieser Art beide Werte von 1 verschieden sein. Man
spricht in diesem Falle auch von Wertetabellenprinzip.

Dazu ein Beispiel:
Fiir die Funktionen
y1 =0,13x3 + 0,37 x2 — 1,4 x — 2,27 und

y2=0,39x2+074x— 1,4
ist im Bereich
x=—-5(0,2) 4

eine Wertetabelle zu berechnen und zu drucken.:

A SD1

Tabellen-
kopf

( START )

- A(SD1): Kopf

.E ~5(02)4)
—TTTA

+ v,:=013% 0,37x2-1,4x-2,27:

J

T ,:=039x%+07%x- 1,4 |

r————-

|
y,:=0é7.3x3# "A(\SD’)f)f,Y,:yz l
0,37x-1,4x -
2,27 T —"—- -

|
Yo =0,39x+ < STOP >

074x-1,4
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Dieser Zyklus 1aBt sich auch ausfiihriich darstellen:

GrD

- A(SD 1) : Kopf

T+ Xx:=-5
—
X:n-5 T V,:=013x%0,37%2-1,4x-2,27

415 =0,39x% 4074 x - 1,4

FA(SD1):X,y,,Ys

¥;:=0, 13x3+
0,37x2-14x 4 x:=x+0,2
-2,27
l + x>42
n
yp:=0,39x% f
0,7x-1,4




3.6.6. Induktive Zyklen
mit variabler Anzahl von Wiederholungen durch Verwendung eines Endekennzeichens
(Fall (4) der Ubersicht auf Seite 39)

Auch diese Zyklusart gestattet die Verarbeitung von Zahlenmengen unterschiedlichen Umfanges.
Dabei wird die zu verarbeitende Zahlenmenge mit einem Endekennzeichen abgeschlossen. Als
solches verwendet man eine Zahl, die auBerhalb des Definitionsbereiches der Zahlen der zu
verarbeitenden Zahlenmenge liegt. Besteht z. B. die zu verarbeitende Zahlenmenge aus positiven
Zahlen, verwendet man als Endekennzeichen eine negative Zahl.

Das sol! an einem Beispiel gezeigt werden.

Fiir eine Studentenstatistik stehen auf einem Datenband folgende Angaben zur Verarbeitung
bereit

NR NA AL ST | NR NA AL ST |...|NR NA AL ST

Es bedeuten:

NR Studentennummer

NA Name des Studenten

AL Alter des Studenten

ST Hohe des Stipendiums ~
|  Datensatzmarke

Am Ende der Datenfolge steht ein Pseudodatensatz, der an der Stelle der Studentennummer eine
negative Zahl enthdlt. Es ist eine Liste zu drucken, bei der in jeder Zeile der Name und die Héhe
des Stipendiums steht. Zum AbschluB dieser Liste ist die Gesamtsumme des Stipendiums zu
drucken.
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( START )

4 A(SD1): Listenkopf

-35:=0

L E(LL1):NR,NA, AL,ST

+ NR<0?

d
J

- ll
NR,NA,AL,ST - A(SD 1):NA,ST 4

- 5. =S+ST
= (o)

LA(501):8

Sollte zur Ermittlung bestimmter GréRen auch die Anzahl der Objekte wichtig sein, ist zusétzlich
wieder ein Zihler einzubauen. Um das zu zeigen, wird das eben behandelte Beispiel dahingehend
erweitert, daB zusitzlich noch das durchschnittliche Stipendium pro Student berechnet und
gedruckt werden soll. Dann erhélt man folgenden PAP:



+ S:=0

Ti:=0

NR,NA,AL,ST

4+ NR<Q?

T A(SD1): Listenkopf

T E(LL1):NR,NA,ALST

T+ S:=8+sT

Fii=i+1

S:=S+ST

|

[:=(+1

——
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3.6.7. Iterative Zyklen
mit speziellen Ndherungsformeln
(Fall (5) der Ubersicht auf Seite 39)

Die Ermittlung der Funktionswerte irrationaler Funktionen kann in EDVA nur dann erfolgen,
wenn ein Algorithmus zur naherungsweisen Berechnung vorliegt, der die Berechnung der
gesuchten GroBe auf die Grundrechenarten zuriickfiihrt. Dabei ist die Anzahl der Wiederholungen
des Zyklusbereiches nicht bekannt.

Der Abbruch eines solchen Zyklus wird deshalb von der geforderten Genauigkeit der zu
berechnenden GroRBe abhangig gemacht.

Der Zyklusdurchlauf wird abgebrochen, wenn die gesuchte GroBe mit hinreichender Genauigkeit
ermittelt wurde. Das ist der Fall, wenn der Betrag der Differenz zweier aufeinander folgender
Naherungswerte kleiner wird als eine vorgegebene Genauigkeit e. Diese GroRe e gibt durch eine
Zehnerpotenz mit negativem Exponenten an, in welcher Stelle nach dem Komma keine
Veranderung mehr auftreten soll.

Dazu ein Beispiel:
Berechnung der Funktiony = V'x nach der Iterationsformel

X
yn+1=0,5(y_n +vy,) fir x>0 n=1,2,...

Die Werte fir den Radikanden x und die Genauigkeit ¢ sollen iiber Lochband eingegeben
werden. Radikand und Ergebnis sind zu drucken. Als Anfangswert wird mit y, = x gerechnet.

Die Berechnung vollzieht sich nach folgendem Algorithmus:

1. Wahle den ersten Naherungswert fiir y, (Anfangswert y, = x)

2. Berechne den verbesserten Naherungswert y,,, 1 nach der gegebenen Formel

3. Berechne den Betrag der Differenz der beiden Ndherungswerte

4. Priife, ob dieser Wert schon kleiner ist, als die vorgegebene Genauigkeit e

— wenn ja, ist die geforderte Genauigkeit erreicht und das Ergebnis wird gedruckt.

— wenn nein, ist der berechnete Naherungswert als EingangsgroRe fiir die erneute Verwendung
der Naherungsformel zu benutzen und danach mit 2. fortzusetzen.

Damit erhalt man folgenden PAP:
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START

Yn:-x
SE——
b-{y”ﬂ'"oﬁ'( ’L;;)*Yn)
yn'..Yn", l
<5TA,‘_?_T )
D:=|yy ¥ +1l
dE(n: x €

-+ yn:.x
[
ﬁLYn¢1I-D,5(y£n+yn)
+n:=Yns+14D:~ 'Yn‘ Yn+1|

4+ D<E?

n

j
L A(SD1): X, Ynes

. ST0P )

4
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Trockentest fiir x =5 und e = 10—4:

Yn Yn+1 D Test

- 5,00000 3,00000 2,00000 | nein

3,00000 2,33333 0,66667 | nein

2,33333 2,23810 0,09523 | nein

2,23810 2,23607 0,00203 | nein
2,23607 2,23607° | 0,00000 ja

3.6.8. Iterative Zyklen
mit Potenzreihen
(Fall (6) der Ubersicht auf Seite 39)

Eine zweite Variante der naherungsweisen Berechnung von Funktionswerten irrationaler Funk-
tionen ist die mittels Reihenentwicklung.
Auch das soll an einem Beispiel gezeigt werden:

Programmieren Sie die Berechnung eines Funktionswertes der Exponentialfunktion y =eX* bei
einer vorgegebenen Genauigkeit €.
Die Zahlenwerte fiir x und € werden eingegeben, x und y sind zu drucken.

Mathematisches Modell:
— gegebene Formel
x x0  x1 X2

X
= == o+
y=e =g Y7 *32

x
w
&

8

+o.=3 X (xS 1)
i=0 !

-
@)%
2%

— Da 0! nicht berechnet werden kann, bezieht man das 1. Glied der Reihe nicht in die Betrachtung
ein und erhalt:

1 2 3 4 oo i
y=eX =1+ X 4 X 4 X . X 4 = ) )i(l
11 21 3! 41 i=1

— Die Anfangswertbelegung der Summenzelle s im Block der AnfangsmaBnahmen erfolgt mit dem
Wert 1

— Wie aus der Reihe ersichtlich ist, wird jedes Nachfolgeglied kleiner als sein Vorganger.
Es werden deshalb so viele Glieder zu berechnen und zu summieren sein, bis alle nachfolgenden
Glieder im Rahmen der geforderten Genauigkeit keinen spiirbaren EinfluB mehr auf das End-
ergebnis haben.

— Die unabhingige Berechnung jedes Reihengliedes nach der Formel

waire sehr umstédndlich, da nur iiber weitere Zyklen realisierbar. Es ist einfacher,iedes Nachfolge-
glied G; aus dem Vorgingerglied G;_ 4 durch eine Rekursionsformel zu berechnen:

Gi = f (Gi—-l)
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Fiir die gegebene Reihe gilt:
Xi Xi
il 1+2+3...0i=2) - (i—-1) i

und
_xi-I xi—1 '
I e vy B B S TIC Y ey T

Daraus erhilt man den Quotienten

- .2-3. - {i=1)
Gi4 x*-‘ ©1-2-3 ...(.—2) ci=1)

=%

und die gesuchte Rekusionsformel

G; = G_q - :‘— firi=1,2,3...

Es ist sicher zu erkennen, daR fiir i=1 der Anfangswert G, = 1 gesetzt werden muB.

Bild siehe Seite 62

3.7. Ubungen zu zyklischen PAP

(6) Ein regelméBiges Vieleck hat seinen Mittelpunkt im Koordinatenursprung und ist symme-
trisch zur x-Achse, d. h. ein Eckpunkt liegt auf dieser Achse im Abstand a vom Ursprung.
Programmieren Sie die Ermittlung und den Druck der Koordinaten aller n Eckpunkte!

Die Zahlenwerte fiir n und a werden iiber Lochband eingelesen.

(7) Gegeben ist ein Lochband mit folgenden Angaben als Datensatz pro Student:
— Studenten-Nr.
— Name des Studenten
— Alter des Studenten '
— Personenstandskennzeichen
(0= ledig, 1= verheiratet, 2 2 geschieden)
— Anzahl der Kinder
— Hohe des Stipendiums
Das Datenband ist mit einem Pseudosatz abgeschlossen, der anstelle der Studenten-Nr. eine
negative Zahl enthalt.
Programmieren Sie die Berechnung der Summe des Stipendiums und den Druck einer
Auszahlungsliste.
(8) Gegeben ist die Steigung s einer Fahrbahn in Prozent
(Eingabe iiber Bedienkonsole).

Programmieren Sie die Berechnung des Ste|gungswmkels der Fahrbahn in Grad und Minuten
(Ausgabe iiber Bedienkonsole)!
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( START )

~ E(SEO): x,&
<+ :$:-1
4 G:=1
Si=1 -+ (:=0
1 5
G:=1 -+ (:=(+]
. . X
l - G'G L
-+ 5:=5+0
{:=0
<+ 1GI<E2
(——-’4 n
j
[ =il -+ A(SA0):x,S
l ( stor )
X
1
S. =540

Uberpriifen Sie diesen PAP mit einem Trockentest fiir x = 1 und ¢ = 10-51
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Fiir die Berechnung kleiner Winkel im BogenmaR gilt die Reihe:

3 5 x7 x9
v=arctan(x)=x—’%+"§—’-‘7 +"_9- —+...

Die Genauigkeit soll 5 Stellen nach dem Komma betragen.

4. Unterprogramme

Unter einem Unterprogramm versteht man eine Folge von mehreren Operationen, die an anderer
Stelle ausfiihrlich behandelt, im vorliegenden PAP jedoch als Einheit betrachtet werden soll.
Dazu gehoren z. B. mathematische Standardlosungen oder stindig wiederkehrende Befehisfoigen.

— Symbol

=

Der Name des Programmteils wird bei der Kastchenmethode in das Symbol hinein, bei der
Programmlinienmethode rechts neben das Symbol geschrieben, z. B.:

SORT m SORT
|
]

y:=Ff(x) m y:=F(x)
|

In den Programmiersprachen unterscheidet man dabei grundsitzlich zwei Arten von Unterpro-
grammen

— Funktionsprogramme
— Subroutinen



In beiden Fallen werden dem Unterprogramm vom Hauptprogramm die Eingangsparameter
tibergeben. Funktionsprogramme berechnen daraus nur einen Funktionswert und geben diesen an
das Hauptprogramm zuriick. Mit Subroutinen konnen mehrere Werte ermittelt werden, die als
Riickgabeparameter dem Hauptprogramm iibergeben werden.

Die zwischen Hauptprogramm und Unterprogramm zu iibergebenden Parameter sind als ,,Bemer-
kung” einzutragen.

Beispiele

(1) Unterprogramm zur Berechnung einer Befehlsfolge A

| ab
EirLganngarameter:
o, Block A
Block A e Bttt
i Ergebnisparameter :
X

X,
I ’ Y

(2) Unterprogramm zur Bestimmung des Maximums der Werte von a, b und ¢

l aq,b,c
b, ..
Z: =moxe,b| |- 52—2 Z: = max(a,b,c)
z
|

Fiir einfache, in arithmetischen Ausdriicken verwendete mathematische Grundfunktionen wie
sin(x), log(x), arctan(x) u. a. wird dieses Symbol nicht benutzt.

Diese werden als ,,Standardfunktionen’” vom Hersteller der EDVA mitgeliefert und kdnnen auch
bei der Programmierung in arithmetischen Ausdriicken (rechte Seite einer Ergibtanweisung)
geschrieben werden.

Die Operationsfolge des” Unterprogrammes selbst muR an anderer Stelle der Dokumentation
dargestelit sein. Beginn und Ende dieses UP werden durch Konnektoren mit den Buchsta-
ben und @ gekennzeichnet (Beginn und Ende).

Dazu ein Beispiel:

Von einer quadratischen Matrix sind mit einem Unterprogramm der Vektor der Hauptdiagonalen
zu bilden und die Summe der Elemente zu berechnen. Auf dem Datenband sind die Anzahl! der
Zeilen n und danach zeilenweise die Elemente der Matrix abgelocht.

Die Matrix, der Vektor der Hauptdiagonalen und die Summe der Diagonalelemente sind zu
drucken.
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(Programmliinienmethode)

( START )

L A(SD1): Kopf

- E(LL1): N

|~.| r
=
3

L

- E(LL1): Matrix - Zeile

- A(SD1): Matrix - Zeile

F———
|

n,Mat

UP VEK

—

0,s

l

— A(SD1):D,S

( srop )
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UP VEK

Do

- S:=0

AL _

TY:

—_=d

T+ S =5
I

V.S



5. Anwendungen

Die Praxis der Programmerarbeitung zeigt, dal die Aufgabenstellungen so gestaltet sind, daR die
entstehenden Programmablaufplane komplexer und komplizierter sind als die in den vorange-
gangenen Kapiteln behandelten Grundstrukturen; sie stellen Kombinationen dieser dar. Die
Mannigfaltigkeit der dabei auftretenden Kombinationen IaBt sich in einem Lehrbriefkapitel
selbstverstandlich nicht allumfassend darstellen.

An Hand von Beispielen sollen deshalb einige stindig wiederkehrende Standardprobleme
behandelt werden.

(1) Auswertung von Personenstammdaten

Ausgehend von dem unter 4.5.5. beschriebenen Datenband einer Studentenstatistik soll getrennt
fiir weibliche und méannliche Studenten das Durchschnittsalter ermittelt und gedruckt werden.
Die beiden letzten Ziffern der Studentennummer geben einen Hinweis auf das Geschlecht der
Studenten. Angaben < 50 bedeuten ménnlich, Angaben & 50 bedeuten weiblich.

Zur Abspaltung der letzten beiden Ziffern benutzt man die Modulus-Funktion, die den Rest einer
ganzzahligen Division ermittelt.

y = mod (a, b) bedeutet, daB y der Rest der ganzzahligen Division a : b ist.

Es werden folgende Symbole verwendet:

i — Zahler fir mannliche Studenten

j — Zahler fiir weibliche Studenten
SM — Summe der Altersangaben mannl. Studenten
SW — Summe der Altersangaben weibl. Studenten -
DM — Durchschnittsalter der mannl. Studenten
DW — Durchschnittsalter der weibl. Studenten

Bilder siehe Seite 68 und 69
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(Kastchenmethode)

~< NR,NA,AL,ST
ja
y: =
mod(NR,100)
i SM
y<50? nein DM: = T
Jja |
(:=i(+1 jrej+l DW:= %‘—v-
| 1 |
A:S8D1
SM: «SM+AL SW:=SW +AL
OM, DW

|

68



(Programmlinienmethode)

( START )

-+ (=0
+ j=0
+ SM: =0

+SW: =0

L £(LL1): NR,NA, AL, ST

e

4+ NR<O?
1
J
n
+ v: =mod (NR,100) -.Dm;.JI_"’
+y<50°? -J-mo/;.‘sT
; n 4 (S0 1):0M, W

+(:=(+] +jiejtl

I ! ST0P
SM: s SM+AL  <4=SW:»

Sw+ AL

(2) Sortieren einer Datenmenge

Auf einem Lochband stehen n Zahlen zur Verarbeitung bereit (der Wert fiir n befindet sich als
erste Zahl auf dem Lochband).

Diese Zahlen sollen als Feld eingelesen, aufsteigend sortiert und wieder auf Lochband ausgegeben
werden.

Derartige speicherplatzsparende Sortiervorgange konnen haufig vorkommen. Sie lassen sich auch
auf alphanumerische Daten anwenden.

Bild siehe Seite 70
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ji=1
( START )
__—__..l
4 E(LLT):N
k:=j+1
T E(LL1):Z; ,i=1(1)N
| Vektor unsortiert
a . Tj:=1
nein "'k:'j.f1
vertausche
Z oz,
J
K:=k+1 n
vertausche
Z, &z,
nein
Jja ,
T k:i=k+1
jo= el
e <+ k>N
n
J
+jr=jt1
+j>N-12
A: LST n
Jortiertes [~ = Z;, i=1(1N j
Feld .
TA(LST): 2, i=1(1)N
Vektor sortiert

( sTOP )
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Die Wirksamkeit soll an einem Trockentest nachgewiesen werden. Fir N = 6 sollen folgende
Zahlen gegeben sein:

j k z, z; Z3 | %4 | %5 )%
umsorfiert : 20 18 24 24 15 25
Pf_j 2 18 20
3
4
5 15 8
6
7
2 J
4
5 18 20
6
7
3 4
5 20 24
6
7
4 5
6
7
) 6
7
Jortiert 15 18 20 24 24 25

Das als Unterprogramm gekennzeichnete ,,Vertauschen” zweier Zahlen bedarf einer besonderen
Untersuchung.

Beim Vertauschen zweier Zahlenwerte ist zu beachten, daR dazu ein Hilfsspeicherplatz gebraucht
wird, auf den der Wert des einen Speicherplatzes ausgelagert werden muf. Im einzelnen ist die
Vertauschung in drei Schritten realisierbar:
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CBP
H:=Zj
| + H:=Z
T4 =2
Zj:=2y 4 2 =H
! ®
Zk:=H

Sollen ganze Matrix-Zeilen (z. B. Zeichenketten) vertauscht werden, ist zu beachten, daR alle
*Elemente der Zeile (Kette) vertauscht werden miissen. D. h., die Vertauschung lauft innerhalb
eines Zyklus ab. Fiir n Elemente miiBte man schreiben:
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6. Loésungen der Ubungen

(1) Skizze:
/
/b "
/ | !
/ h! \H
/ " \
————— A
//l_ T\
S o}
7/
a
Mathematisches Modell:
Grundflache: Ag = a2
Deckfliche: Ap = b2
Parallelflachen: A, = Ag +Ap
Ahe — 2 a—-b 2
Trapezhohe: H =+vh +(T)
Trapezfliche: Ay = a_;b. “H
Mantelflache: Ay =4 Ay
Oberflache: A, = Ay +Ay

Volumen: vV = 2— (Ap + VAg -Ap)

Organisation der Ein- und Ausgabe:

— Die GroBen a, b und h sollen in dieser Reihenfolge iiber LL1 eingegeben werden.
— Zur Kontrolle sollen diese gegebenen Werte protokolliert, auBerdem sollen die berechneten
Werte iiber den SD1 gedruckt werden.
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H:e hz,(qzil)z

Ay =2(asb)H

START

- E(LLT):a,b,h

-AG:=a2

. 2
L Ap:=b

= AP‘=AG *AD

. V - 2
- H: = h2+(02b)

4 4= 2(arb)H

'

3 Ay Ap + Ay
1 V=34 +Ya5 4p)

4 A(SD1):a,b,h,V,4,

( SToP )
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(2) Skizze:

Mathematisches Modell:

Rs - Rg
RA = RS [ RG =R5 +R6
Rs =Ry + Ry
Re =Ry +Rp
Rp =Rg I R, = d
o 8 ¢ " Rg *R,

n
[}
)
+
o
o

Organisation der Ein- und Ausgabe:

— Die gegebenen Widerstandswerte stehen auf Lochband bereit und werden iiber LLO eingelesen.
— Der ermittelte Wert des Gesamtwiderstandes ist iiber den SDO zu drucken.

75



PAP:

Re-R
Ry:= 55

R5+R5

l
RB.-R2+R3
Re:=R, +Ry

]

R " Re
D" Rg+Re

|

76

( START )

- E(LLO):R’,Rz,RJ,R4,R5,R5

LR = 5_5_55.

A R5+R6

L Rg:= R+ Ry
4Rei= R+ Ry
. Rg - R,
LR - B
RB*"RC

4+ R: =R+ Rp
4= A(SDO): R

( Stor )



(3) Mathematisches Modell:

Zeit des freien Falls: X1
Zeit des Schalles: X9
gemessene Gesamtzeit: X =x1 t X (%)
. . . -9 .2
Weg beim freien Fall: s =35 X
. 2
daraus: Xy = =
9
Weg des Schalles: s =v- x2
daraus: xp ==
. 2 v

Damit erhalt man aus (*)

ral';)
+
<lw

Durch Umformung nach s (quadratische Gleichung) und Beriicksichtigung, daR nur die
Losung mit positivem Ergebnis méglich ist, erhalt man

2 2
N LT

mit den Konstanten v = 340 ms—"!

9,80665 ms—2

und g

Organisation der Ein- und Ausgabe:

Der gegebene Wert x und der ermittelte Wert s sind iiber die Bedienschreibmaschine ein- und
auszugeben.
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PAP:

v: =340

|

g: = 9,80665

I

. L
Y' z_g

2
L}
¥
:q

S: = v-y-(w-l)z

STOP

( START )

- £(SEO): x

i

1

- V=340

L

- g: = 9,80665

v
-y-y_: —2—g
- w=Y1+%5

L s:=v-y-(w-1)2

N |

-4 A(SAQ):S

( sToP )
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(4) Mathematisches Modell:
ist dann nicht definiert, wenn

Die Funktion y = f(a, b) = 2
b - Vatb

— entweder der Nenner null wird:
b-Vatb =
daraus folgt: b = 0 oder +/a+b = 0,d.h. a+b=0

—  oder der Radikand negativ wird:

daraus folgt: a+b < 0

PAP:

( START )

4 E(LLT):a,b

+b-02
j

n

4 ag+tbs0 2

n
T+ N:=b-Varb
a
<+ y:= F
T A(SD1):a,b,y = A(SD1): Text
FUNKTION
NICHT
l DEFINIERT

Z]Q

y:

C srop )
|
A: D1 S01 FUNKTION
NICHT
Text DEFINIERT

ab,y
( srop )
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(5)

Mathematisches Modell:

Vorzeichenfestlegung der Quadranten:

Koordinate | 1} i

v
X + - - +
y + + — -
PAP
(Kastchenmethode)
1. Variante:

nein
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2. Variante:
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(Programmlinienmethode)

1. Variante:

2. Variante:

( START )

- E(LLT):x,y

- x>0 ¢
n

+y>0°?
n

Tg:-1 Tgi=4

-y >02

.9:=2 -

-gnJ

4

- A(SD7):9

SToP

( START )

FE(LLT): X,y

s

'S

X>0AY>0¢
/

+ x<0AY>02

+ x<0AYy<c0?

-4-9__'-4

g:=3

-+ g:-Z

-gnl

'S

-A(JDI).'g

( stoP ) 82




(6) Mathematisches Modell:

1. Der Zentriwinkel des Vielecks berechnet sich nach

_ 360°
n

2. Fiir den laufenden Winkel ¢ = ¢ + a berechnen sich die Koordinaten der n Punkte nach den Be-
ziehungen x =a - siny undy =a- cosy

Es handelit sich also nach der Einteilung im Kapitel 4.5. um einen induktiven Zyklus mit indirek-
ter Vorgabe der Anzahl der Durchlaufe durch eine Variable (Kapitel 4.5.3.).

Bild siehe Seite 84

(7) Mathematisches Modell
— Festlegung der Varinblenbezeichnungen

Studenten Nummer NR
Name des Studonton NA
Stipendium ST
Summe S

— Es handelt sich nach der Einteilung im Kapitel 4.5. um einen induktiven Zyklus mit indirekter
Vorgabe der Anzahl der Durchlaufe durch ein Endekennzeichen (Kapitel 4.5.5.).

Bild siehe Seito 8b

(8) Mathematischas Modell:
— Durch Division durch 100 erhalt man aus der in Prozent angegebenen Steigung den Tangens des
Winkels

— Durch Iteration mit Hilfe der gegebenen Formel erhadlt man den Winkel im BogenmaR

— Nach Multiplikation mit 1”& = 57,3 ergibt sich daraus der Winkel als Dezimalzahl|

— Nach Multiplikation mit 60 erhélt man daraus den Winkel in Minuten als Dezimalzahl
— Durch ganzzahlige Division durch 60 ergibt sich der Gradanteil des Winkels

— Durch Anwendung der mod-Funktion ergibt sich schlieBlich der Rest dieser ganzzahligen
Division als Minutenanteil des Winkels.

— Es handolt sich um einen iterativen Zyklus gemaB Kapitel 4.5.6..
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PAP

( START )

- A(SNT): Kopf

Tabellen-

kopf + E(LLI1):n,aQ
-, X . = 26—9-
n
4+ 8::=0

T Xx:=q-35ing

|
|
| ﬁ- y:=a-cos$
: +A(SDT):(, X,y

Y =acosg

g e Grax

|




PAP:

( START )

- A(SD1): Kopf

A SDI

Tabellen
kop! 4+ S5:=0
S. =0 <+ E(LL1):NR,NA,ST
+NR<O?
J
n

L

- A(SD1):NA,ST 4 A(S01):S

+S:*S+ST
STOP
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PAP:

Vi=-V
|
N:=N+2
[
__v-xN
E:= N
|
S:=S+E
ja
W:=3437,75-S
|
W
G:- [60J
|
M: = mod(W,60)

o) *

( START )

- X:s
-y—S_':
4+ N:=1

<+ V=1

- V.= -
+ N:=N
4+ E:
+35:=3

<+/EI< 10
n

]

'l

1

- A:(SA

( ST0P )

x

<+ E(SEO): P

P

100

2

+2

L VexN

N
+E

_52

<+ W:=3437,75-S

o[ 45]

<+ M: = mod(W,60)

0):6,M
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0. Vorbemerkungen

Im Lehrabschnitt ,,Funktionsprinzipien programmgesteuerter digitaler Hochenautomaten’ wurden
thnen Grundkenntnisse iber den Aufbau und Wirkungswaise von slek tronischon Informationsver-
arbeitungssystemen vermittelt. Bei der geréitetechnischen Erliuterung einzelner Baugruppen
erkannten Sie bereits die enge Wechselwirkung von Geratetechnik und Programmen. Die Programme
enthalten in maschinenverstandlicher Schreibweise die Befehisfolge fiir die Verarbeitung der
Informationen durch eine Informationsverarbeitungsaniage. Diese Befehlsfolge stellt eine besondere
Form eines Algorithmus dar. Das Aufstellen des Algorithmus wird somit zum Kernproblem bei der
Programmierung jeder Informationsverarbeitungsaniage, z. B. auch des Taschen- oder Tischrech-
ners. Bekanntlich erfordert aber jede Losung eines Problems in der Praxis die Verarbeitung von
Informationen. Hierbei ist es zunichst vollig unwichtig, ob die Problemlésung manuell oder mit
Hilfsmitteln erfolgt. Ein guter Ingenieur zeichnet sich durch die Anwendung einer optimalen
Losungsstrategie aus, d.h., er arbeitet einen gedanklich vorgegebenen Losungsweg, einen
Algorithmus, ab. Wahrend bei der manuellen Verarbeitung dieser Algorithmus oft routineméBig und
damit unbewuBt angewendet wird, steht vor dem Anwender der EDVA und Mikrorechner das
Problem, der Anlage jeden einzelnen Losungsschritt mit allen seinen Bedingungen exakt
vorzugeben. Dieses erfordert ein strenges logisches algorithmisches Denken durch den Programmie-
rer. Ziel des Kapitels ,,Algorithmierung von Prozessen” innerhalb dieses Lehrgebietes ist s, Sie mit
den Grundiagen der Algorithmierung vertraut zu machen und Sie zu befdhigen, selbstiindig
Algorithmen aufzustellen. Sie sollen dabei die Moglichkeiten und Grenzen der Programmierung
erkennen. Die Realisierung dieser Zielstellung ist jedoch nur dann mdglich, wenn Sie sich aktiv mit
der Problematik auseinandersetzen.

Wihrend der Lehrbrief ,,Programmablaufplanung’’ die theoretischen Grundlagen enthilt, ist die
vorliegende Aufgabensammlung ein wesentlicher Bestandteil fiir die aktive Wissensaneignung. Diese
Aufgabensammilung ist fiir alle Studienrichtungen vorgesshen und um(aBt allgemeine und spezielle
fachtypische Aufgaben. Sie setzt dabei mathematische und physikalisch-technische Grundkennt-
nisse voraus.

Die Darstellung der Algorithmen in Form der Programmablaufpléne erfolgt in Analogie zum
Lehrbrief ,,Programmablaufplanung”.

Die wichtigsten vorkommenden Abkiirzungen sind hier nochmals zusammengestelit.

E: Eingabeoperation (von der Peripherie zum Hauptspeicher)
A: Ausgabeoperation (vom Hauptspeicher zur Peripherie)
LLO Lochbandleser O (Eingabegeriit)

LL1 Lochbandleser 1 (Eingabegerat)

SEOQ Bedienschreibmaschine (Eingabegeriit)

SE1 Schreibmaschine 1 (Eingabegerit)

LSO Lochbandstanzer O (Ausgabegerit)

LS1 Lochbandstanzer 1 (Ausgabegerit)

SAO0 Bedienschreibmaschine 1 (Ausgabegeriit)

SA1 Schreibmaschine 1 (Ausgabegerit)

SDO Seriendrucker 0 (Ausgabegerat)

SD1 Seriendrucker 1 (Ausgabegeriit)

Fiir die mit dem Symbol (#) gekennzeichneten Aufgaben wurde am Ende des Lehrbriefes die Lésung
angegeben. Auf Hinweise fir den Losungsweg wurde aus Platzgriinden verzichtet. Wie allgemein
bekannt ist, sind fiir die Losung stets mehrere verschiedene PAP méglich. Dieser Lehrbrief enthilt
immer nur eine mogliche Losungsvariante.



1. Aligemeine PAP-Obungen
1.1. Priifen Sie nachstehende PAP-Symbole auf ihre richtige Anwendung.’

1.1.1. | 11.6. 1.1.11.
a: = X+10
Y Ty=a+2s
I
11.2. | 117, 112
jiak: =7 A(500): 3,14159
|

113 |

1.1.13.
{» E(SA0): x,y
1.1.14

<l»E(LLI):m,n

1.1.15.

2x:=4b2-3

A SD1

Tabellen-
kopf

X:=y:=0

™
x
—f—




Arbeiten Sie die nachstehenden Operationsfolgen ab, und geben Sie die letzte Speicherplatz-

1.2.
belegung fiir alle im PAP-Ausschnitt enthaltenen Variablen an!
121(-) | 122. | 1.2.3.
g:=2 F, =10 4+ x:=3
- y_' = 2

+ X:=X-Xty

pid 1 T
a= +3 F2:= zF, 4 x;sx-y

Ji=3+3 o: =60
X:=a+3s ~ FR:=F§+F§
FR.' L4

a

a:=5+2x$
2 YFr+2F,F, cosa
' |




2. OUbungen zu linearen PAP
2.1. Gegeben sind die Winkel a und ﬂ(in Grad}und die Seite c(in cm)eines beliebigen Dreiecks.

c

Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung des Flacheninhaltes A und des Umfangs U des Drei-
ecks. Die Eingabe der Werte soll in obiger Reihenfolge iiber LL1 erfolgen.
Uber Seriendrucker 1 sind die Werte a, 8, ¢, A(in cm2)und U(in cm)auszugeben.

2.2. Stellen Sie einen linearen PAP zur Berechnung der Oberfliche Ox und des Volumens V einer
Kugel und der Oberfliche Oy einer Halbkugel auf. Der Radius r in cm der Kugel ist iiber die
Bedienschreibmaschine 0 abzufordern. Die Ausgabe der berechneten Werte soll iiber dasselbe
Gerit erfolgen. Bei der Berechnung von Oy ist die Kreisfliche zu beriicksichtigen.

2.3. Die Gesamtrechenzeit eines Programms wird in der EDV wesentlich durch die Anzahl der aus-
(+) zufiihrenden Multiplikationen und Divisionen beeinfluBt.
Formulieren Sie den PAP der Aufgabe 2.2. so, daR eine minimale Anzahl von Multiplikationen
und Divisionen durchgefiihrt werden muR.

2.4. Stellen Sie einen linearen PAP zur Berechnung der Resultierenden auf, wenn zwei Krifte Fq
und F5 (in N) einen gemeinsamen Angriffspunkt haben und einen Winkel a einschlieRen!
Die Krifte Fy, F5 und der Winkel a sind in dieser Reihenfolge iiber den Lochbandleser 1
einzugeben. Es sollen die Werte F4, F5, @ und Fg (in N) iiber Seriendrucker 1 ausgegeben
werden.

2.5. Ein Sparren schlieBt mit der Horizontalebene einen Winkel a ein und erzeugt in seiner Rich-
tung eine Kraft F(in N).Der Horizontalschub Fy und die Vertikaldruckkraft Fy, in der Mauer
am Angriffspunkt des Sparrens sind zu ermitteln. Erstellen Sie einen PAP fiir die Berechnung

von Fy und Fv(in N)! Die Eingabe von F und a soll

iiber die Bedienschreibmaschine erfolgen.

Fy und Fy sind iiber dasselbe Gerét auszugeben.




2.6. Von einer Dreiecksfeder sind folgende Angaben bekannt:
(+) Blattbreite b (in mm),
Blattdicke s (in mm),
Blattlange | (incm),
zulissige Biegespannung a,,,(in N/m2)und Elastizitatsmodul E(in N/m2),

Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung der Federkonstanten c(in N/m)und der maxima-
len Durchbiegung f(in mm}l Die Eingabe der Werte soll iiber Lochbandleser 1 erfolgen.
Die berechneten Werte und die Eingangsdaten sind auf dem Seriendrucker 1 auszugeben.

Hinweis:
c = bs3E
613
§ = I2"zul
sE

ANNANNNNNANNNNAN
)

2.7. Eine rechteckige Stange mit einer maximalen Zugfestigkeit von o, a,((in N/m2)wird durch
eine Zugkraft F (in N) auf Zug beansprucht. Berechnen Sie mit Hilfe eines PAP die Mindest-
maBe (in cm) fiir die Kantenlangen der Stange, wenn die Kanten ein Verhaltnis von 1 : 2 auf-
weisen sollen. Die Eingabe von o, ,, und F soll iiber Lochbandleser 0 erfolgen. Als Ausgabe-
gerit fiir die EingangsgroBen und fiir die Ergebnisse ist der Seriendrucker 1 vorzusehen.

a

Es soll gelten:

F

2.8. Am Kopf eines Fahrleitungsmastes solien 2 Spanndrihte befestigt werden, die den Mast mit
den Kréften F1, F5 und F3 (jeweils in N) auf Zug beanspruchen.
Ein Ankerdraht soll vom Mastkopf zu einer Hauswand so gezogen werden, daB8 der Mast nicht
auf Biegung beansprucht wird. Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der Richtung (Winkel
in Grad) und der Spannkraft (in N) des Ankerdrahtes auf! Die Wirkungslinien der Krifte Fq,
F2 und F3 bilden mit einer Bezugslinie die Winkel a4, a; und a3 (in Grad). Alle Drahte sind
horizontal mit dem Mast verbunden.



Skizze:

Bemerkungen: 1. Es gilt —80° <ap < 90°.
2. Es stehen die Winkelfunktionen sin x, cos x und arctan x zur Verfigung.
3. Bei diesen drei Funktionen erfolgt jeweils die Winkelangabe in BogenmaR.
4. Fiir die Losung dieser Aufgabe wird empfohlen, die Krafte F; in ihre Teilkrafte
in x-y-Richtung zu zerlegen.

Die GroBen F; und «; sind iiber Lochbandleser einzugeben. Die Ausgabe soll iiber einen Drucker
realisiert werden

2.9. Stellen Sie einen PAP fiir die Berechnung der Seilkraft Fs(in kN)ﬁir ein Hebezeug auf. Es gilt
FL
Fg = ——————
P 2-mg R

Hierbei ist F| die maximale Seillast(in N),nF L der Flaschenzugswirkungsgrad und ng der
Rollenwirkungsgrad. Die Eingabe dieser drei GroBen soll iiber Lochbandleser und die Ausgabe
iiber Drucker erfolgen.

2.10. Bei einer Dampfmaschine ist die Kolbenkraft F gegeben. Fiir eine bestimmte Kurbelstellung,
also bei bekannten Winkeln a und g sind die Tangentialkraft Fy und die Normalkraft Fy an
der Kurbel zu ermitteln.



Krifte am Kurbeltrieb einer Dampfmaschine

Kurbel- Fs
Gelenk des
. Zylinder . Kreuzkopfes
| ceeeesp
F -
' Ea Cad
r 1 }
s
Es gilt:
Schubstangenkraft  F, =F/cosp
Gleitbahnkraft Fg =F- tang
Normalkraft Fn = Fg + cos (a+B)
Tangentialkraft Fr =F;- sin(atp)
Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der GroRen Fg, Fy und F (alle in kN) auf, wenn
die GroBen F (in kN), a (in Grad), die Linge der Schubstange | (in mm) und der Kurbel-
radius r (in mm) auf einem Lochband stehen.
Die Ausgabe der GroRen soll iber die Bedienschreibmaschine realisiert werden.
211,

Gegeben ist das Belastungssystem eines Tragers auf zwel Stiitzen mit drei Einzellasten.
Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der Auflagerkrifte Fo und Fg auf.

Fq Fo F3
JAY JAN
T77
lq
l2
(3
L4
- ls

Die Eingabe der GréBen F4 bis F3 (in N) und 14 bis Ig (in mm) soll iiber einen Lochband-
leser und die Ausgabe iiber Drucker erfolgen

10



2.12.

2.13.

3.1.1.
(+)

Beim Ubergang elektrischer Feldlinien von einem Dielektrikum zum anderen gilt das
Brechungsgesetz
tan aq _ €1
tana, e
Stellen Sie fiir folgende Bedingungen einen PAP zur Berechnung von a5 auf:
— €4, €2 und ay (in Grad) sind gegeben und werden iiber Lochbandleser 1 eingelesen.
— Zur Berechnung stehen die Funktionen sin x, cos x und arctan x zur Verfiigung.
Bei der Verwendung dieser Funktionen beziehen sich alle Winkelangaben auf BogenmaR.
— Die Ausgabe der Eingangswerte und von ay (in Grad)hat iber Seriendrucker 1 zu erfolgen.
Die Kapazitit eines Plattenkondensators berechnet sich nach der Formel
C= e-s_A mite = €5 * € .
Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung des Durchmessers (in cm) der Kondensatorplatten
auf, wenn die Werte von C (in pF) und s (in mm) iiber Schreibmaschine O bereitgestelit
werden! Fir ¢ ist 3,54 einzusetzen.
Die Eingangsdaten sind zusammen mit dem Ergebnis iiber Lochbandstanzer 1 auszugeben.
Obungen zu verzweigten PAP
Fiihren Sie fiir nachstehende Aufgaben einen Trockentest durch und geben Sie die Werte an,
die ausgegeben werden. Die Eingangsdaten sind durch Sie so zu wihlen, daR mindestens jeder
Programmzweig einmal durchlaufen wird.
Gegeben ist nachstehender PAP zur Berechnung des SV- und FZR-Beitrages fiir einen Werk-
tatigen mit dem Bruttolohn L. Die Kennziffer KZ gibt Auskunft iiber die Zugehérigkeit zur
FZR, wobei
0 nicht in der FZR
KZ =
1 in der FZR ohne Hochstgrenze
gilt.
1. Mathematisches Modell:
(a) L<600M : SV =01 - L
FZR= 0
(b) L2600M: SV =60

KZ=0:FZR=0
KZ=1: FZR= 0,1 - (L—600)

1"



2. PAP

Ober -
schrift

START

+ A(SD1): Uberschrift
4+ E(LLT): L, KZ

4+ L<600°?
n

4+SVv:=07-L 4+35V:=60

Sv:

- 60 L A(SD1): 1,9V, FZR

( STOP )

FZR: =0

A: SDT

L,SV,FZR

( ST0P )

12



3.1.2. Fiir einen beliebigen x-Wert soll der reelle Funktionswert y nach der Vorschrift

_ Va2 -6
v = =S5

berechnet werden. Ist der Funktionswert y nicht definiert, so soll der Text ,, NENNER
NULL" gedruckt werden. Erhalten wir fiir y eine komplexe Zahl, so ist der Text
,,Y KOMPLEX" zu drucken.

1. Mathematisches Modell
(a) y nicht definiert fiir 3x — 12 =0,
folglich fiir x = 4.
(b) y komplex fiir 4 x2 — 6 < 0, folglich fiir

» —\/§<x<\/%—-

Uber -
schrift

Ja_ ) Va6

Y 3x-12

"NENNER
NULL"

13



3.1.3. In einem liegenden BenzinfaR (Zylinder) mit dem Innendurchmesser d (in mm) und der
lichten Léange | (in cm) wird mit Hilfe einer eingetauchten MeRlatte der Fliissigkeitsstand s
(in mm) abgelesen. Mit dem nachfolgenden PAP soll die sich noch im FaB befindliche Rest-
menge Benzin in Litern ermittelt werden.
Bemerkung: Bei der Anwendung der arctan-Funktion erhalt man in der EDV den Winkel

in BogenmaR.
' 1. Mathematisches Modell
V=A-1|
r=d [3 .
2 0 < o
tan 5= 5°
2 2 "
1. Fall 2. Fall
Esgilts <r Esgilt s 2 r
b=r-—s b=s-r
X2 a2 - & .2
A 350° mr A=mar 360° mr
1 o°
= — = 2 —_——
A 3 ar A=rr2 (1 360° )

. A=qx2 (1-2)
Aus der MaBeinheitenkontrolle folgt, I

daR alle Langenangaben in dm erforderlich sind.

2.PAP
CHART )
4 A(SA0): Oberschrift sér?
+ E(SEO0): d, ;s )
4+ r:=d/200 j-- b:=r-s tb:=5-r
$(:=1/10 13:-2orcton3; $R:=20rcton 55
45:=5/100 4 v:=05x-r-t --V:-sz("z%)‘

S

- A(SA0):V

( ST0P )
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3.2.1.

3.2.2.

3.
(+)

33.

34.
()

Gegeben sind iiber Lochbandleser 1 die Koeffizienten a, b und c einer Funktion
y=f(x)=ax2 + bx + ¢ )

Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung der reellen Nullstellen dieser Funktion, falls

a # 0gilt! Treten komplexe Nullstellen auf, so ist der Text ,, KOMPLEXE NULLSTELLEN"
zu drucken. Die Ausgabe der Ergebnisse und der Protokolldruck der Eingangsdaten sollen
iiber den Seriendrucker 1 erfolgen.

Gegeben sind iiber Lochbandleser 1 die Koeffizienten a, b und c einer Funktion

y = f(x) = ax2 + bx + ¢

Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung der reellen Nullstellen dieser Funktion, falls a2 +
b2 # 0gilt (d. h., a und b sind nicht gleichzeitig Null)!

Treten komplexe Nullstellen auf, so ist der Text ,, KOMPLEXE NULLSTELLEN" zu
drucken. ) )

Die Ausgabe der Ergebnisse und der Protokolidruck der Eingangsdaten soll iiber den
Seriendrucker 1 erfolgen.

. Gegeben sind die Koeffizienten a, b und c einer Funktion

y = f(x) = ax2 +bx + ¢

Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung der reellen und komplexen Nulistellen dieser
Funktion, fallsa2 + b2 # 0 gilt!

Die Ein- und Ausgabe soll iiber Bedienschreibmaschine erfoigen.

Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung des reellen Funktionswertes
1
V1,2x2 - 30

fiir einen beliebigen x-Wert, der iiber eine Bedienschreibmaschine abzufordern ist. Die Aus-
gabe von y soll iiber dasselbe Gerat erfolgen!

y =

Gegeben sind ilber Lochbandleser 1 die 3 Seiten a, b und c eines Dreiecks in cm. Mit Hilfe

eines PAP soll ermittelt werden, ob das Dreieck

a) spitzwinklig

b) rechtwinklig oder

c) stumpfwinklig

ist. Der entsprechende Text ist iiber Seriendrucker 1 zu drucken.

Hinweise:

1. Zur Abarbeitung des Programms innerhalb der EDV A stehen nur die Winkelfunktionen
sin(x), cos(x) und arctan (x) zur Verfiigung.

2. Wollen Sie die Winkelwerte mittels der Funktionen arcsin (x) und arccos (x) ermittein,
so miissen Sie diese Funktionen auf die Funktion arctan (x) zuriickfiihren. Die Formein
fiir die Umrechnungen sind dem Tafelwerk zu entnehmen.

3. Bei der Anwendung des Sinussatzes ist zu beachten, daR Sie als Ergebnis zwei Winkel
erhalten.

4. Es wird empfohlen obiges Problem iiber den Cosinussatz und den Quadrantenbeziehungen
zu lésen

cosa > 0 fir 0°S e < 90°
cosa = 0 fir a = 90°
cose < 0 fir 80° < « < 180°

15



3.5.

3.6.

Bekanntlich werden an die Datensicherheit bei der Anwendung der EDV groBe Anforde-
rungen gestellt. Es kommen in der Praxis spezielle Verfahren zur Kontrolle der Eingangs-
daten zur Anwendung, z. B. das Bilden von Priifziffern. Priifen Sie mit Hilfe eines PAP
folgende siebenziffrigen Zahlen (einschlieBlich Priifziffer) auf ihre Richtigkeit, wenn die
Zahlen folgenden Aufbau haben:

212223242526 — Zp

"(zq biszg = Ziffern der Zahl; z;, = Priifziffer)

Die Prifziffer zp, wird nach folgender Vorschrift gebildet:
1.z =21+22p+23+2z4 +25 +2z¢

2. zp ist dann die Differenz von z bis zur nachsten vollen Zehnerstelle. Ist z eine volle
Zehnerstelle, so ist zp = 0.
Uber Seriendrucker 1 ist die Zahl und der entsprechende Text zu drucken.

Die Eingabe der Zahl erfolgt iiber Lochbandleser 1 in zwei Teilen:
1. Zahl besteht aus den Ziffern zq bis zg als eine Zahi
2. Zahl ist die Ziffer zp.

Beispiele:

721 — 25| zp

200017 3 z=2+2-0+40+2-0+1+2-7=17
zp=.20 — 17 = 3 —- richtig
581264 6 2=5+2:-8+1+2-2+6+2-4=40

zp=40 — 40 = 0 # 6— faisch

Hinweise:
1. In der EDV gibt es zwei Arten der Division.
1. Das Ergebnis der Division zweier Zahlen liefert eine reelle Zahl, z. B. 23,0: 10,0=2,3
2. Das Ergebnis der Division zweier ganzer Zahlen ist wieder eine ganze Zahl, z. B.
23:10=2
2. Als mathematische Standardfunktion steht in den meisten Fillen in der EDV die

Modulusfunktion zur Verfiigung. Der Funktionwert der Modulusfunktion MOD (a,b) ist der

Rest der ganzzahligen Division a : b, z. B.
MOD (23,10) = 3

MOD (17,10) 7

MOD (8,2) =0

Gegeben ist eine 6-stellige Studentennummer iiber Lochbandleser 1. Mit Hilfe eines PAP
soll entschieden werden, ob der Student im 1., 2. oder 3. Studienjahr ist und welcher
Abteilung er angehort. Die Studentennummer hat folgenden Aufbau:

X1 X2 X3 X4 xg Xg - Es gilt:

x1 — Abteilungsnummer

x2 — Fachrichtungsnummer

x3 — letzte Ziffer der Matrikel

x4 — |fd. SG-Nr. innerhalb der Fachrichtung und des Studienjahres
xg — Studienformnummer

xg — Studienortnummer

16



3.7.

38.

39.

Beispiel: 2 2 9 2 0 O

' L Dresden
Direktstudium

2

29. Matrikel
Kraftfahrzeugtechnik
Fahrzeugtechnik

Hinweise: siehe Aufgabe 3.5.

Gegeben ist eine Wassermasse (in kg). Diese Menge ist von einer Anfangstemperatur t;

(in °C) auf eine Endtemperatur ty (< 100 °C) zu erwéarmen.

Berechnen Sie die erforderliche Warmemenge (in Joule) mit Hilfe eines PAP!

x, t1 und ty sind in dieser Reihenfolge iiber Lochbandleser 1 einzugeben. Die Ausgabe soll
iiber Seriendrucker 1 erfolgen.

Hinweis: t; und t; konnen auch negative Werte annehmen, sind aber ungleich Null.

Gegeben sind iiber Lochbandleser 1 zwei Krifte F, und Fy, die einen gemeinsamen Angriffs-
punkt besitzen und einen Winkel von 90° einschlieRen. Berechnen Sie mit Hilfe eines PAP
den Betrag der resultierenden Kraft Fg und den Winkel a. « ist der mathematisch positive
Winkel zwischen Fg und einer Wirkungslinie, die parallel zur Kraft F, verlauft. Die Rich-

tungen von F,und F, werden durch das Vorzeichen bestimmt. Uber Seriendrucker 1
sind die Werte F,, F,, Fg (in N) und « (in Grad) auszugeben.

Hinweise: E

Y /N 4 1. Zur Berechnung von « ist die
arctan-Funktjon zu verwenden. Sie
gilt in der EDV aber nur fiir die

i Hauptwerte (—-% < arctan x < % )
: d. h., zur endgiiltigen Ermittlung von
o [0 8 o a ist der Quadrant zu beriicksichtigen.
Als Ergebnis der arctan-Funktion er-
Fx F. /N

halten wir den Winkel im BogenmaR.
2. Esgilt F, und F, ungleich Null.

In einem Wechselstromkreis werden der Strom (in A), die Spannung (in V) und die Wirk-

leistung (in W) gemessen. Formulieren Sie das mathematische Modell und stellen Sie

einen PAP zur Beurteilung des Leistungsfaktors des Netzes auf! Dabei gelten folgende

Bedingungen: )

1. Die gemessenen Werte werden iiber Lochbandleser 1 eingelesen.

2. Ist der Leistungsfaktor cos ¢ = 0,9 und besser, sind Wirkleistung, Scheinleistung und
Blindleistung zu drucken.

-3. Ist der Leistungsfaktor schlechter als cos ¢ = 0,9, ist die kapazitive Blindleistung zu er-
mitteln, die eine Blindleistungskompensation bis zum Grenzwert cos ¢ = 0,9 realisiert.
Diese ist zu drucken!

4. Der Druck der Eingangsdaten und der Ergebnisse soll iiber Seriendrucker 0 erfolgen.
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3.10.

3.1,

3.12.

Ein Kérper wird mit einer Geschwindigkeit von v, (in m/s) senkrecht nach oben geschossen.
Berechnen Sie mit Hilfe eines PAP die Hohe h(in km)und die Geschwindigkeit v(in m/s)

des Korpers zum Zeitpunkt t (in s). Geben Sie neben diesen Werten weiterhin durch einen
entsprechenden Textdruck an, ob der Korper noch steigt oder ob er féllt. Die Eingabe der
Werte vg und t soll iiber Lochbandleser 1 erfolgen. Der Druck ist auf dem Seriendrucker 1
zu realisieren.

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung des SV und des FZR-Beitrages fiir einen Werktatigen
mit dem Stundenlohnsatz s aufl Fiir den Werktatigen liegen auf Lochband (Eingabe iiber
Lochbandleser 1) folgende Angaben vor:
s — Stundenlohnsatz
a — Arbeitstage zu 8,75 Stunden
v — Kennziffer iber die Zugehorigkeit zur FZR

v=0 : keine Mitgliedschaft in der FZR

v=1 : Mitgliedschaft in der FZR mit der Grenze von 1200,— M Bruttolohn

v=2 : Mitgliedschaft in der FZR ohne Grenze.
Die Angaben s, a, v, SV und FZR sind iiber Seriendrucker 1 zu drucken. SV und FZR sind
auBerdem noch iiber den Lochbandstanzer 1 auszugeben.

Fiir die Beschéftigten eines Betriebes soli der Grund- und Mehrleistungslohn errechnet
werden.
Dazu liegen auf Lochband folgende Angaben vor:
B — Beschéftigtennummer
T — Arbeitstage zu 8,75 Stunden
-G — Stundenlohnsatz laut Lohngruppe *
N — Normerfiillung.
Stellen Sie einen PAP auf, der fiir einen Beschiftigten folgendes Druckbild (iiber Serien-
drucker 1) realisiert:
Beschaft.-Nr. Grundlohn Mehrleistungsiohn Bruttolohn
Hinweise:
1. Die Eingabe soll iiber Lochbandleser 1 erfolgen.
2. Der Bruttolohn errechnet sich aus Grund- und Mehrleistungsiohn.
3. Der Grundlohn GL ergibt sich in Abhingigkeit von T.
4. Fiir den Mehrleistungsiohn ML gilt:

N<100% =ML =0

N=100% = ML = 5% vom GL
100%< N<105% = ML = 10% vom GL
105% < N = ML = 20 % vom GL
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4.1.1.
(=)

Obungen zu zyklischen PAP

Fiihren Sie fiir nachstehende PAP einen Trockentest durch, und geben Sie die Werte an, die
ausgegeben werden!

Gegeben ist ein PAP zur Berechnung der Summe

o 2

Z1 3

Die Summe ist abzubrechen, wenn die Differenz zweier aufeinanderfolgender Teilsummen
kleineralse = 10—1 ist.

( START ) (" START )

+ 5:=0
Ss: =0 4 i:-0
—

- i:-[+1

[.'*0 4 2
b SU ;-
Ji+1
—— + su<012
) 1
i:={+1 n

4+ 5:=s+5u 4 A(SD1):s

( ST0P )

S:=§5 +3U
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Gegeben ist ein PAP zur Berechnung
einer Wertetabelle fiir die Funktion

\START y = f(x) = 2)(2
fir x = x4(xg)xq . X5, Xg und X, sind

iiber Lochbandleser 1 einzugeben.

A SD1 Hinweis: Fiir den Trockentest sollen
’ Sie selber sinnvolle Daten fiir x,, X,
Uber- und x, wahlen. Der Zyklus ist dabei
ft

mindestens 3 mal zu durchlaufen.




4.1.3. Mit dem folgendem PAP soll eine Wertetabelle erstellt werden, aus der fiir einen schragen
Wurf die zusammengehdrenden Werte fiir die Zeit t (in s) und der Hohe h (in m) abge-
lesen werden kann. Die Wertetabelle mit der Zeitt = 0,5 s beginnen. Als Schrittweite
ist At = 0,01 s vorgesehen. Die Tabelle soll abgebrochen werden, wenn die Hohe h den
Wert O unterschreitet. Der Abwurfwinkel a (in Grad) und die Abwurfgeschwindigkeit v
(in m/s) werden ilber Lochbandleser eingelesen. In der EDV wird bei der Anwendung der
Winkelfunktion der Winkel in BogenmaR verlangt.

1. Mathematisches Modell
h = f(t) = t{vysina —05g1)
2. PAP

D @

b h:=t-(a-b-t)

= A(SD1): Oberschrift

+ E(LLY): g, vy 4+ A(SD1):t, h
4 a: = v, -sin(a-374159/180) T t:=t+001
+ b:+05-9,80665 + h:f02

'y
v

A(SD1): e,

i

C"Bt o Gror )
1
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4.2.  In den folgenden PAP-Ausschnitten sind die fehlenden Ergibtanweisungen und
Vergleichsoperationen so einzutragen, daB der Zyklus fiir die angegebenen Werte durch-

laufen wird.
4.2.1. Im Zyklus soll die Laufvariable i die Werte i = 1(2)15 annehmen.
4.2.1.1. 42.1.2. 42.13.
(»)
| I |
(=1
- A E—
Zyklus- P Zyklus-
bereich Li=(+2 bZreich
Zyklus- / ..
bereich (:=(+2
n
n n
J j
4.2.14. 42.15. 4.2.186.
(=) L
1 T .P
" > -——
T +(:=(+2
—i Zyklps- ..
n berekh +i=i42
I Zykius-
berejch
Zyllfetm-
berexch T
- + n
+i:e(+2 n i
¥ n J
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4.2.2. Im Zyklus soll die Laufvariable x die Werte
X = Xa(Xg)xg annehmen.

422.1.
(»)
]

.-

Zyklus-
bereich

4.2.23. 4224,

© W zyk{us-
T berpich

23

4222.

n

Zyklus-
bereich

4225.




4.2.3. im Zyklus soll die Laufvariable k die Werte k = 30(—1)0 annehmen

4.2.3.1. 423.2.

Zyklus-
bereich
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4234.

Zykus-

4.2.33.
pe———
-
Zykis -
berejch
-
n 3
J
4.3.
4.3.1.

n:=2(2)30

berqich

Zyklus -
bereich

4.3.2.

4235

Zy
ber:

us-
bich

i:=1(3)20

Zyklus-
bereich

25

Geben Sie fiir die folgenden PAP-Ausschnitte die einzelnen Belegungen fiir die Lauf-
variable an. Wie oft wird der Zyklus abgearbeitet?

433.

Zyklus-
bereich




434,

4.
(*)

45.

46.
()

47.

435.

[[Ts@w ] [®T50(-2)0 ]

r
| .

| Zyklus-
| bereich
|

|

l_

berejch

I |

Zyklus- :
l
|

-

A ——

e a—— — — et c— — —

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung des Produktes
. §
P=nl= 1
i=1
auf! Die Zahl n ist iber Bedienschreibmaschine einzugeben! Die Ausgabe des Ergebnisses
hat ebenfalls auf der Bedienschreibmaschine zu erfolgen.
Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der Summe
_10 2i+1
i=0 3(i+1)
aufl Der Wert S ist auf der Bedienschreibmaschine auszudrucken.

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der Summe

=2
i=1 3§24

aufl Die Summe ist abzubrechen, wenn die Differenz zweier aufeinanderfolgender Teilsum-
men kleiner als e = 10—3 ist. Es sind alle Partialsummen in einer Tabelle iiber Seriendrucker
0 zu protokollieren.

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der Summe
S=x—x3+x5 —x] +x8 +... = :51 (—1)k + 152k =1
aufl Der Wert von x (— 1 < x < 1) ist iiber Lochbandleser 1 einzugeben. Die Summe ist ab-

zubrechen, wenn die Differenz zweier aufeinanderfolgender Teilsummen kleiner als
e = 0,5 10—4 ist. Die Werte x und S sirid iiber Seriendrucker 1 auszugeben.

Hinweis: Diese Aufgabe dient als Grundilbung fiir die Aufgabe 5.9.
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4.8.

49.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

Der natiirliche Logarithmus einer Zahl x {In x) 188t sich fir 0 < x < 2 mit Hilfe der Reihe

Cx=1 (x=12 _ (x=13 Z2 ks 1
Inx = — — 3 + 3 +... k21( 1)

(x—1)k
k

berechnen. Stellen Sie einen PAP fiir die Berechnung des In x mit einer Genauigkeit von
€ = 10—4 auf. Die Zahl x ist iiber Bedienschreibmaschine einzugeben. Die Ausgabe soll
ebenfalls iiber das Gerit erfolgen.

. Stellen Sie einen PAP zur Berechnung des arithmetischen Mittelwertes von n MeBwerten

aufl Ein Lochband (Eingabe iiber Lochbandleser 1) enthélt dazu in dieser Reihenfolge
folgende Angaben

1. Zahl : Anzahl der MeBwerte

2. Zahl : 1. MeBwert

3. Zahl : 2. MeBwert

usw.

Jede Zahl bildet einen Datensatz. Uber Seriendrucker O sind alle MeRwerte und der
arithmetische Mittelwert auszugeben.

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung des arithmetischen Mittelwertes von beliebig vielen
positiven MeRBwerten auf! Als Endekennzeichen fiir die MeBwertreihe wurde die Zah| —5
vereinbart.

Die Eingabe der MeBwerte soll iber Lochbandleser 1 erfolgen.

Jede Zahl bildet einen Datensatz. Die MeBwerte und der Mittelwert sind iiber Seriendruk-
ker 1 auszugeben.

Gegeben sind die Koeffizienten eines Polynoms n—ten Grades
P(x) = apx™ + aj_q x"1 +.. . +a;x + a .

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der Koeffizienten der 1. Ableitung
P'(x) = by_1x"=1 + b,_ox"=2+... +byx + by

aufl Die Koeffizienten a,, a,_1, ... a4 und ag liegen in dieser Reihenfolge auf Lochband
(Eingabe iiber Lochbandleser 1) vor. Vor der ersten Zahl a, steht die Zahl n, die den Grad
des Polynoms angibt. Jede Zahl bildet einen Datensatz. Das Druckbild soll alle Koeffizienten
a; und bi enthalten. Als Ausgabegerit ist der Seriendrucker 1 zu verwenden.

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der Geschwindigkeit(in 'km/h)eines Punktes auf der
Erdoberfldche fiir die geografischen Breiten 0°(10°)80° auf! Der Erdradius betragt

6,37 - 103 km. Als Druckbild soll eine Wertetabelle entstehen. (Ausgabe iiber Seriendrucker
0.)

Fiir die Augenblickswerte der Leistung im Wechselstromkreis gilt
p=u-i
mit
u
und
i = lpax * sin wt.
Stellen Sie einen PAP zur Berechnung und zum Druck (iiber Drucker) einer Wertetabelle der
3 Funktionen u, i und p in Abhéngigkeit von der Zeit fiir eine Periode bei einer Schrittweite
von 10—3s auf, wenn gegeben sind:

Umax ©  sin (wt +¢)
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Spannung Up, 5, = 250 V
Strom | = 10A
Frequenz f = 5051
Phasenwinkel ¢ = 0°

4.14. Beim Einschalten einer Spule (R,L) im Gleichstromkreis mit der Spannung U,, verandern sich
Strom und Spannung der Induktivitdt nach
-t
. _ Yo —
i = " (1—e7)

und

mit

-
\
olr

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung und zum Druck (iiber Seriendrucker 1) einer

Wertetabelle der Funktionen i = f(t) (in A) und u = f(t) (in V) auf! Dazu gelten folgende

Bedingungen

— R (in ), L (in mH) und U, (in V) werden in dieser Reihenfolge iiber Lochbandleser 1
eingegeben.

— Die Berechnung soll abgebrochen werden, wenn der Wert der Exponentialfunktion
kleiner als 10—4 wird.

— Die Schrittweite der Zeit soll 1 ms betragen.

4.15. Fiir die Grenzgeschwindigkeit beim Rutschen eines StraBenfahrzeuges in der Kurve gilt die
Beziehung
v = 11,27 Vr * tan (B+p)

v

_v_ Br
km/h

P
grd

r
m

Hierin ist p der Querneigungswinkel der StraBe und p der Haftreibungswinkel. Stellen Sie
einen PAP fiir die Berechnung einer Wertetabelle v = f(g) fir 8 = 0°(0,5°) 10° aufl

Die GréBen r und p sind iiber Lochbandleser einzugeben. Die Ausgabe hat auf einem
Drucker zu erfolgen.

4.16. Gegeben ist das Belastungssystem eines Tragers auf zwei Stiitzen mit zwei Einzellasten.
Stellen Sie einen PAP fiir die Berechnung der Auflagerkrifte F5 und Fg auf!
Der Winkel a soll die Werte @ = a , (ag) @ annehmen. Fir die Kréfte F5 und Fgsind
jeweils die beiden Teilkomponenten (in x- bzw. y-Richtung) anzugeben. Die GroBen
F4 und F; (jeweils in N), a,, a5 und a, (jeweils in Grad) und |, I und I3 (jeweils in m)
stehen in dieser Reihenfolge auf einem Lochband. .
Die Ausgabe soll in Form einer Wertetabelle iiber einen Drucker realisiert werden.

(Die Skizze auf der nichsten Seite beachten.)



4.17.

Stellen Sie einen PAP fiir die Berechnung des Abstandes s (in mm) eines Kolbens im
Verbrennungsmotor vom duBeren Totpunkt nach der Formel

s = flg) = r [1—cosy +;— (1— v 1=2%in2y )

auf! Die GréBen

r = Kurbelradius (in mm) und

I Lénge des Pleuels (in mm)

werden in dieser Reihenfolge iber Lochbandleser 1 bereitgestellt. A = r/I wird als
Stangenverhiltnis bezeichnet. Der Wert s ist jeweils fiir die Kurbelwinkel ¢ = 0°(5°)360°

zu berechnen. Die Ausgabe soll in Form einer Wertetabelie iiber den Seriendrucker 1 reali-
siert werden.

Guferer Totpunkt

——— e e — —




4.18.

4.19.

4.20.
(+)

4.21.1.

4.21.2.

4.21.3.

In einem 3-dimensionalen Raum sind 2 Krafte Fy und Fain N)gegeben. Beide Krafte
haben einen gemeinsamen Angriffspunkt.

Die Kraft F4 bildet mit den Koordinatenachsen x, y und z die Winkel «q, 84 und v4. Die
analogen Winkel fiir die Kraft F, seien ag, 5 und 5. Erstellen Sie einen PAP zur Berech-
nung der resultierenden Kraft Fg(in N)und ihrer Winkel ag, g und vg. Alle Winkelanga-
ben beziehen sich auf Grad und liegen im Bereich von 0° bis 90°.

Auf einem Lochband stehen die GroBen Fq, aq, B4, 71, F2, a2, 82 und 7, in dieser
Reihenfolge. Die Ausgabe soll iiber Drucker erfolgen.

Auf einer geneigten Ebene mit dem Neigungswinkel a (in Grad) gleitet eine Last m (in kg).
Erstellen Sie ein Programm zur Berechnung der Hangabtriebskraft Fyy, der die Reibung er-
zeugenden Normalkraft Fyy und der Reibungskraft Fg, wenn die Reibungszahl fiir die
Gleitreibung p ist!

Die GroRe a, m und u stehen in dieser Reihenfolge auf einem Lochband. Die Ausgabe ist
iiber Drucker zu realisieren.

Zur Bestimmung der Harte von Werkstoffen werden vorzugsweise die Verfahren nach
Brinell, Vickers und Rockwell angewendet. Beim Kugeldruckversuch nach Brinell benutzt
man eine gehartete Stahlkugel, die mit einer bestimmten Kraft F (in N) in den zu priifen-
den Werkstoff eingedriickt wird. Die Brinellharte (HB) ist das Verhaltnis der aufgewendeten
Kraft F zur Fliche A der erzeugten Kugelhaube.

Es gilt:

lF HB = 2F
nD(D—, ; Di—-di)

Die Durchmesser d und D werden in mm ange-

() o geben.
20
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Stellen Sie einen PAP zur Berechnung der Brinellhdrte (arithmetischer Mittelwertjauf, wenn
ein Versuch mehrmals wiederholt wurde. Fiir jeden durchgefiihrten Versuch stehen auf
einem Lochband die Angaben F, D und d. Als Endekennzeichen wurde fiir F eine negative
Zah| festgelegt. Ober einen Drucker sind fiir jeden durchgefiihrten Versuch die Angaben

F, D, d und HB zu protokollieren. Als letzte Angabe ist der Mittelwert fiir HB zu drucken.

In einem Materiallager eines Betriebes werden fiir jeden Artikel die Angaben

— Artikelnummer (AN)

— Menge (M) und

— Preis je Mengeneinheit (P)

erfat. Stellen Sie einen PAP zur Berechnung des Gesamtpreises (GP) jeder Artikelmenge
auf. Das Druckbild soll in Tabellenform die drei Angaben AN, M und GP je Artikel ent-
halten. Die obigen drei Angaben (AN, M und P) bilden in dieser Reihenfolge fiir jeden Ar-
tikel einen Datensatz und liegen auf einem Lochband vor. Als Endekennzeichen ist eine
negative Zahl fiir AN festgelegt worden.

Die Aufgabe 4.21.1. ist so zu erweitem, daB der Gesamtumsatz (GU) kumulativ zu berech-
nen und als letzte Zeile unter der Tabelle zu drucken ist.

Die Aufgabe 4.21.2. ist so zu verandern, daB als erste Spalte in der Tabelle die laufende
Nummer steht. -
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5.2

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Ubungen zu kombinierten PAP

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung und zum Druck einer Wertetabelle fiir die Funktion
X

x2-9

auf. x soll die Werte x = x,(x;)x, annehmen.

Xa. X5 und X, sind in dieser Reihenfolge iiber Lochbandleser 1 einzugeben.

y = f(x) =

Stellen Sie einen PAP zur Berechnung und zum Druck einer Wertetabelle fiir die Funktion
1

= f(x) = ———
y ax2+bx+c

im Bereich von [—2,5 ; 3,56] mit der Schrittweite x; = 0,1 auf. Die Werte fiir a, b und ¢
sind in dieser Reihenfolge iiber Lochbandleser 1 einzugeben.

Ein Korper befindet sich auf einer geneigten Ebene und gleitet auf ihr herab. Er iiberwindet
dabei den Hohenunterschied h(in m).Stellen Sie einen PAP zur Berechnung einer Werte-
tabelle fiir die Endgeschwindigkeit v(in m/s)und die dazu benétigte Zeit t(in s)auf! Inner-
halb der Wertetabelle soll sich der Bahnneigungswinkel a« mit « = 40°(1°)50° &ndern.
Fiir jeden Winkelwert « ist die Reibungszahl ¢ mit den Werten u = 0,5(0,05)0,8 zu
variieren. Der Hohenunterschied h ist iiber Bedienschreibmaschine abzufordern. Der
Druck der Tabelle soll iiber Seriendrucker 1 erfolgen.

Ein Korper befindet sich auf einer geneigten Ebene und gleitet auf ihr herab. Er erreicht
nach t Sekunden eine Geschwindigkeit v (in m/s). Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung
einer Wertetabelle fiir den Hohenunterschied h, der dabei iiberwunden wurde! h ist
abhangig von der Gleitreibungszahl u und vom Neigungswinke! a. Fiir jeden Wert u

(u =0,4(0,02)0,8) ist der Neigungswinkel a mit den Werten a = a,(ag, ag) zu variieren
v, t, @y, a5 und a, sind iiber Lochbandleser 1 einzugeben,

Fiir eine Widerstandsermittlung wurden mehrmals Strom und Spannung gemessen. Diese
Daten wurden abwechselnd als ein Datensatz auf einem Lochband abgelocht, das iiber
Lochbandleser 1 einzulesen ist.

Stellen Sie einen PAP zur Ermittlung des Mittelwertes des zu ermittelnden Widerstandes
aufl -

Dabei gelten folgende Bedingungen:

— Die gemessenen Stréme sind kleiner als 1 A.

— Die gemessenen Spannungen sind gréBer als 100 V.

— Geniigt durch MeB- oder Lochfehler ein Wert nicht diesen Bedingungen, so ist das
Wertepaar nicht in die Berechnung einzubeziehen.

— Das Ende der MeBwerte ist durch den Stromwert — 1 gekennzeichnet.

Bei der Giitekontrolle von elektrotechnischen Bauelementen erfolgt eine Sortierung in
Abhingigkeit von der Abweichung zum Sollwert.

Stellen Sie einen PAP zur Ermittlung des Prozentsatzes der ,.guten Produktion” von Wider-
stinden auf! Dabei gelten folgende Bedingungen:
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5.7.
()

5.8.

5.9.1.

59.2.

5.10.

— Als 1. Datensatz stehen auf einem Lochband (Eingabe iiber Lochbandieser 0) der Sollwert
(in Ohm) und die zugelassene Abweichung (in %) bereit.

— Danach stehen auf diesem Lochband die MeBwerte der produzierten Widerstande (in
Ohm), jeweils als ein Datensatz.

— Die MeBwertreihe wird mit einem negativen Wert abgeschlossen.

— Das Druckbild soll die Anzahl der gemessenen Bauelemente, die Anzahl der guten
Widerstande und ihren Prozentsatz enthalten.

Bei der Serienproduktion von Wellen werden mit Hilfe von Stichproben standig der Wellen-
durchmesser d gemessen. Die gemessenen Durchmesser werden auf ein Lochband iibertra-
gen. Jede Zahi bildet einen Datensatz. Als Endekennzeichen wurde eine negative Zahl ver-
einbart. Erstellen Sie einen PAP zur Berechnung des arithmetischen Mittelwertes, des Mini-
mums und des Maximums dieser MeBwerte. Das Druckbild soll auSer diesen drei Angaben
auch noch den Stichprobenumfang (Anzahl der MeBwerte) enthalten.

Auf einem Datenband sind beliebig viele MeBwerte gegeben. Stellen Sie einen PAP zur
Berechnung des arithmetischen Mittelwertes und der absoluten und relativen Fehler fiir
jeden MeBwert x; auf. Die MeBwerte x; bilden jeweils einen Datensatz. Die MeRwertreihe
wird durch die Zahi 8888 abgeschlossen. Als Druckbild soli eine Tabelle mit nachstehenden
Aufbau realisiert werden.

FEHLERBETRACHTUNGEN
MITTELWERT:
LFD.NR. | MESSWERT | ABS.—FEHLER | REL.—FEHLER

Die Werte der trigonometrischen Funktionen lassen sich mit Hilfe von Reihenentwick-
lungen berechnen. Fiir cosx gilt

B x5 w x2k—1
— — o — o — = _nk+t
o ter Tt T Y &S

cosX = X —
Stellen Sie einen PAP fiir Berechnung dieser Reihe mit einer Genauigkeit von € = 10—4
aufl Der x-Wert ist ibber Bedienschreibmaschine einzugeben. Die Ausgabe hat ebenfalls
iiber dieses Gerat zu erfolgen.
Hinweis: Der PAP der Ubung 4.7. ist um die Berechnung der Fakultiten fiir jeden
einzelnen Summanden zu ergénzen.

Die Abarbeitung der Reihe fiir cos x soll fiir n beliebige x-Werte realisiert werden. Auf
einem Lochband steht als 1. Zahi die GroBe n. Es folgen dann die n-Werte x4, X3 bis x,.
In Form einer Wertetabelle sollen iiber einen Drucker jeweils die Angaben x; und cos x;
ausgegeben werden.

Die Aufgabensteliung der Aufgabe 4.17. ist so zu erweitern, da8 der Abstand s = f(y) mit
¢ = 0°(5°)360° fiir n verschiedene Wertepaare (r;, ;) berechnet wird. Auf einem Lochband
stehen die GroBen n, rq,l4, 72, la, . . ., Iy, |, in dieser Reihenfolge bereit.
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5.11.

5.12.

Fiir das angegebene Belastungssystem eines Tragers auf zwei Stiitzen sind die Auflager-
krifte F5 und Fgljeweils mit ihren Teilkomponenten in x- und y-Richtung) zu ermitteln.

Fy Fp

YA 2

l3

lg

> X

Es sind hierbei die Angaben Fy und I, zu variieren. Fiir jede Kraft Fy = F,(F )F, soll
I, die Werte I3 = |, (I}l annehmen. Die Krifte sind in N gegeben und alle Léngenangaben
beziehen sich auf m. Auf einem Lochband stehen folgende GroBen Fy, Fg, Fo, F2, 11, 15,

I5, lg, I3 und 4. Die Ausgabe soll in Form einer Wertetabelle iiber einen Drucker realisiert
werden.

Bei einem schriigen Wurf léBt sich die Hohe y in Abhéngigkeit von der Weite x nach der
Formel
2
g X
y =x * tana— —————
2v,2 cos?a
berechnen. Stellen Sie einen PAP fiir die Berechnung der Bahnkurven fiir n verschiedene
Anfangsgeschwindigkeiten v, (in m/s) auf. Die Weite x soll jeweils die Werte 1,2, 3,. . .

(in m) annehmen. Die Wertetabelle fiir ein v,, ist abzubrechen, wenn y < 0 wird. Auf einem
Lochband stehen die Angaben a, n, v, . . ., V. -

Das Druckbild soll nachstehende Form erhalten:

Anfangsgeschwindigkeit Weite Hohe
XX.XX XXX.XX XXX.XX
XXX.XX XXX.XX
XXX. XX XXX.XX
XX.XX XXX.XX XXX.XX

XXX XX XXX.XX



5.13.

5.14.

Fiir ein Fahrzeug mit der Masse m (in kg) wurden auf einer Versuchsstrecke folgende An-
gaben gemessen:

t; (in s) und v; (in km/h).

Die Zeitangabe t; gibt die Zeit an, die bendtigt wurde, um von der Geschwindigkeit v;_4
auf die Geschwindigkeit v; zu beschleunigen bzw. abzubremsen. Ist v; = v;_1, so liegt fir
dieses Zeitintervall eine konstante Geschwindigkeit vor. Der Bewegungsablauf wird inner-
halb der Zeitintervalle als gleichformig angenommen.

Stellen Sie einen PAP fiir die Berechnung der Gesamtkraft (in kN) auf, die erforderlich
ist, um den Bewegungsablauf unter Vernachlassigung der anderen EinfluBgroBen zu reali-
sieren. Es sollen weiterhin die maximale Beschleunigungs- und Bremskraft, die fiir ein Zeit-
intervall benotigt wurden, ausgedruckt werden.

Auf Lochband liegen folgende Informationen vor:

1. Datensatz: m

2. Datensatz: tjund v

3. Datensatz: tpund vy

usw.

Istt; = O, so ist die MeBreihe beendet.

Als Ausgagngsgeschwindigkeit ist v, = 0 zu setzen.

Das Programm soll das nachstehende Druckbild realisieren:

VERSUCHSAUSWERTUNG

AUSGANGSGESCHW. ~ ENDGESCHW. ZEIT KRAFT
KM/H KM/H s KN
XXX.XX XXX XX XXX.X XX XXX

XXX.XX XXX. XX XXX.X XX XXX

GESAMTKRAFT: XXX.XXX KN
MAX. BESCHL.—KRAFT: XXX.XXX KN
MAX. BREMS.—KRAFT: XXX.XXX KN

Die Druckzeilen in der Tabelle beziehen sich immer auf ein Zeitintervall.

Fiir die Beschaftigten einer Abteilung ist die durchschnittliche Normerfiillung und der
Bruttolohn zu berechnen. Dazu liegen auf einem Lochband folgende Daten vor.

<BLAISBLAIS...BLAIS<

Beschéftigtennummer (B = 0 ist das Endekennzeichen)
Stundenlohnsatz laut Lohngruppe

Arbeitsstunden

Istproduktionseinheiten wahrend der Arbeitszeit A
Soliproduktionseinheiten bezogen auf 43,75 Arbeitsstunden

Nh—=>rw
wowounonon

Diese 5 Angaben bilden jeweils einen Datensatz.
Stellen Sie einen PAP zur Berechnung

— der Normerfilllung N des Beschéftigten in %

— des Lohnes Gg des Beschaftigten

— der Normerfiillung Np der Abteilung und

— der Gesamtlohnkosten G4 fiir die Abteilung auf!
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5.14.2

6.1.

6.2.

Das Druckbild soll folgende Form erhalten:

B A | S N Gg
B A | S N Gg
B A | S N Gg
Na Ga
Die Aufgabe 5.14.1. ist so zu erweitern, daB sich der Lohn des Werktétigen aus einem

Grundlohn und einem Mehrleistungsiohn zusammensetzt. Der Grundiohn Gg berechnet
sich wie in der Aufgabe 5.14.1. der Lohn. Der Mehrleistungsiohn Mg ist von der Normer-
fiillung des Werktatigen abhangig. Es gilt

N<100% =Mg = 0

N=100% = Mg = 5%vomGg
100%< NS 105% = Mg = 10 % vom Gg
108% < N = Mg = 20 % vom Gg

Im Druckbild sind die Lohnkosten getrennt nach Grundlohn, Mehrleistungslohin und
Bruttolohn aufzufiihren, so daB folgendes Druckbild entsteht

B A | S N Gy Mg Lg
B A I S N Gy Mg Lg
B A | S N Gy Mg Lg

Na Ga Ma LA

Fehlersuche in Programmablaufplénen

Alle mathematischen Modelle und Programmablaufpiéne der Aufgabengruppe 6 sind mit
Hilfe eines Trockentestes auf ihre Richtigkeit zu priifen. Evtl. erkannte Fehler sind zu
korrigieren.

Auf einem LB stehen beliebige viele positive MeBwerte. Die MeBwertreihe wird durch den
Zahlenwert —1 abgeschlossen. Durch den nachstehenden PAP soll der Wert des groten
vorkommenden MeBwertes ermitteit werden.

(PAP bei Aufgabe 6.2. eingeordnet)

n gegebene ohmsche Widerstéinde R¢ bis R, sind parallel geschaltet. Durch den nachstehen-
den PAP soll der Gesamtwiderstand ermittelt werden. Das gegebene Datenband hat folgenden

Aufbau
n R1 I R2 e o e | Rn I
1. Mathematisches Modell
1 1 1 1 o1
— D — -_— ...+ — = — =
RG R1 Rz Rn iE1 Ri [R'] @



PAP fir die Aufgabe 6.1. PAP fiir die Aufgabe 6.2.

( START ) (| START )

- A (SDO): . D1
Uberschrift A J,
4 £(1L0): x Oberschrift

+ max:=X

‘ . L1

+ E(LLO): x

+ max > x?

n
<+ max:=x

- X:-,_z

J
+ A(SDO):

max
@op

6.3. Ineiner Ebene sind n Krifte Fq, Fo, ..., F, (in N) und ihre Richtungswinkel ay,ay, ...,
@, (in Grad) mit einer Bezugslinie gegeben. Die Kréfte besitzen einen gemeinsamen An-
griffspunkt. Mit Hilfe des nachstehenden PAP soll die resultierende Kraft Fg und ihr
Winkel mit der Bezugslinie berechnet werden.

Das Lochband hat folgenden Aufbau:

inﬂ 0(11F2 0‘2""}Fn O‘n( &




1. Mathematisches Modell
Skizze firn = 2

Bezugslinie

In der EDV sind alle Winkelangaben fiir Winkelfunktionen in BogenmaRB erforderlich.

~_ 9
%~ 180°
Fr = vFr, +Fr2 i
R Rx 7 "Ry mit
_n _a ~ _n =3 .o~
FRx -i=21 Fix -i§1 Fi * cosa; und FRY _i=E1 Fiy —i=1 Fi sin a;
tanag = FRY falls Fp, #0
Rx
F 3
ag = (arctan RY ). 180 mit —90° < ag < 90°
Frx
Quadrantenbetrachtungen fiir den Winkel ag
FRrx Fry ag
positiv positiv. 1. Quadrant
positiv negativ 4. Quadrant =ap := ag +360°
negativ positiv 2. Quadrant =ap := ag +180°
negativ negativ 3. Quadrant =ag = ap +180°

Sonderfall: Fry = 0
Fry positiv. = ap = 90°
Fry negativ = ap = 270°
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Eine an einer Feder befestigte Masse m (in kg) fiihrt an ihr eine harmonische Schwingung
ohne Dampfung durch. Sie erreicht nach der Zeit ta (in s) ihren Amplitudenwert A {in m).
Mit einem PAP soll beginnend mit t = O's und der Schrittweite ta /20 fiir eine volle
Schwingung die Elongation x(in m) die potentielle Energie Wpo(in J)und die kinetische
Energie Wy in(in J)berechnet werden. Die Federkonstante sei c(in N/m)und der Null-
phasenwinkel ¢ (in Grad),

1. Mathematisches Model!

Woormax Wy, 0 Wpot = max
Wiin =0 Wyin= max Wy;,=0

Periodendauer T=2 n\/? [T] =s
Elongation x = A -« sinfwt+gq) [xX] =m

i = i =.L =
mitw =/ = und ¢4 573 [w] = rad/s

Potentielle
Energie Woot = zf' x2 Wpotl = J
. Kinetische Energie Wpot + Wiin = const [Wkinl = J
= wa'max=;_ A2
= Win =wpotm.x = Wpot



x:= ... =4 x:=A-sin(wt+y,)
@ SO
e g2
schrift Woot 1= 5 X
m, C
. IT Wi :=
w. = = .CZ-AZ_WPOt
sD1
{ :=‘ti t, x,w
S 20 [N pot
- m
T:=2my L
t:=0
ot




Beim Einschalten eines Kondensators (R, C) in einem Gleichstromkreis mit der Spannung
U, verandern sich Strom und Spannung in der Kapazitat nach

. U, =t
1= =—e 7

R

und
—t
u=Us(1—e 7 )
mit r=R-: C
Mit Hiife eines PAP soll die Berechnung und der Druck einer Wertetabelle fiir die Funk-
tioneni = f(t) und u = f(t) realisiert werden. Es gelten folgende Bedingungen:
— R (in ), C (in nF) und U, (in V) werden in dieser Reihenfolge iiber LL1 eingelesen.
— Die Berechnung soll abgebrochen werden, wenn der Funktionswert der Exponential-
funktion kleiner als 10—5 ist.
— Die Schrittweite der Zeit soll 10 ms betragen.

Esist mitt = O's zu beginnen.
— Druckbild

tinms | ihinA | ultlinV

1. Mathematisches Modell:

r=R-C [1]t=Q-F=9-%—=s
Uy =t -
i =g 7 6T 1=1=0] =% = A
-t
us=Uylt—e7) =[] =V
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2. PAP:

( START )

T+ A(SD1): Uberschrift

&

b E(LLT): R,C,U,
+ T:=R-C
+ t:=0

thee-t
- f:leh

.. U
1»[. R f
+ u:=Up(1-F)
T t:=t+001

4 r<c10°52
J

+ A(SD1):t,i,u =767
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7. Losungen

Aufgabe 1.2.1. s =5, x=26; a= 2655
Aufgabe 2.3,

Mathematisches Modell:

Oy =312 =3-h

Ok =472 =Oy+m2=0y +h

Vegad=1. 0 r

h = nr2

[O4] = em2;[Ok]=cm2;[V] =cm3

PAP:

(( START )

A JAO

Hondein-
E: JSEO
r Ok = OH +h

h:3,04159 0.1 Vi +r/3

A: JA0
OH." J+h
VIOKIOH
é JTOP




Aufgabe 2.6.

Mathematisches Modell:
_b-s3-E
6.3
[c] = MM mm3-N _ 10-3m -(10-3m)3-N _ 10-"2m?N _ N
cm3 - m2 (10-2m)3 m2  10-6md 108m
v DS E
106-6- 3
2 - Ozut

cm? - N - m2

=102mm
mm- N- m2

If] =

2 - %2ul

=> f=102.

PAP:

( START )

+ E(LL1):b,5,0,G,E

1o, bo9d€
" 6-105073

{1y _%i
6.

+4 (3D1):b,5,L0E,c,F

( sT0P )




Aufgabe 3.1.1.

Gewihite Eingangsdaten Ergebnisse
L=400;K=0 L =400;SV =40, FZR =0
L="500;K=1 L=500;SV =50, FZR =0
L=800;K=0 L=800;SV =60; FZR =0
L =950;K = L = 950;SV = 60; FZR = 35
Aufgabe 3.2.3.
Mathematisches Modeli:
Wenn a = 0 gilt : x=—§-
Wenn a # 0O gilt : p=a—b; q=-:—;r =(g—)2 -q
ri 0 x1,2=£ t T
r<0 x=ftivT
PAP:
( START )
+ A(JAO0): Text
+ E(SEOQ): a,b,C
dbalog
| Wi
n
) 2R q-x:-~—g—
+r:-pf-% 4 A(540):x
+r 20?2
STOP
n
i
4LX1:-P+V[~ qu,:-v__,:
- Xz:.P-F d-Iz_'.-'y-r.
+ A(SAO):X,,XZ + A(JAO):P,I,,P,IZ

( sroP )



Aufgabe 3.4.

Mathematisches Modell:
2 — a2 2 _p2
X‘ = cosa = uchva_ xz = cosB= cz+:c b
2 2 _ o2
X3 =cosy = ——2—3 H;) L
1. Maglichkeit:

Da cos 80° = O gilt fiir ein rechtwinkliges Dreieck: xq * xg * x3 = 0.

Dacosé < 0 fir90° < & < 180° gilt fiir ein stumpfwinkliges Dreieck: x4 * x3 - x3 < 0
Fiir ein spitzwinkliges Dreieck gilt: x; - x5 *+ x3 > 0

PAP:

( START )

E: Lt
a, b, c

b2+c%-a?

X1t 76

€ 4 a?-tf

X 2ac

al+b?-
2ab

<
L]




2. Moglichkeit Aufgabe 4.1.1.

PAP: Eswirds = 1,3698234 gedruckt.
Aufgabe 4.2.1.1.
< START ) Ergibtanweisung: i : = i+2
Vergleich : i >157?
4 E(LL1):a,b,c oderi =177
1. b%sct-af Aufgabe 4.2.1.4,
3 . ————
L 2bc Ergibtanweisung: i : = 1
. c24+02-p2 Vergleich i >157?
T* " ~2gc oderi =177
t x,:- a%z02-c2 Aufgabe 4.2.2.1
‘ 2ab 1. Ergibt anweisung: x : = x,
T X,:=0°? 2. Ergibtanweisung: x : = x+ X,
. Vergleich o x < xg?
n @ Aufgabe 4.2.2.3.
1 2 2 1. Ergibtanweisung: x : = x, — X,
x>0 ¢ 2. Ergibtanweisung: x : = X+ Xg
¢ n Vergleich DX 2 xg?
J
tx=02 + A(S01):0,0,C
j : Stumpl
n
1 x>02 (CST0F )
t~—®
J
- xJ - 0 2 < ] ’
n
T x;>0!? T A(SD1):a,b,c
rechtw.
Q.L_”__®
J
T A(SD1): 0,0,c
Spifzw.

j

STOP ( s7oP )
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Aufgabe 4.4. Aufgabe 4.6.

CSTART ) (CSTARD)

A:  SAO 4+ i:=1
Hand- ..
eingabe T+5:-0
i
: 0 :
E JSE "JU:'+—
n t+1
$su < 0772

n

p:=1 $s:=5rsu

4 A(SDO): L,
-.<—' A: SAO0] + (=41
(=1,n
p

p:=p-i

J

STOP




Aufgabe 4.20. Fortsetzung 7. Losungen Beilage Lbf. 03 0160 02 2

Mathematisches Modell
HB = 2F [F] =N [D] = [d] = mm
nD(D—:; D2 —d?) (HBl= N/ 2
H—B. = :Tii HB; Anzahl n ist durch zahlen der Durchléufe zu ermitteln.
PAP:

1. Mdglichkeit (ohne Verwendung eines Feldes)

GTFD ®

s 2F
n:=0 > -3,74759-0(0-7’03-4?)

A: SDo

g:-0 F,D,d,HB
A: JDO

Tabellen- J:=s5+HB
kopf

n:=n+l




2. Maglichkeit (Verwendung von Feldern):

( START )

+n:=1

} E(LLO): Fy , Dy O,

L Fn<0‘2

J
+n:=n-1
+ A(SDO): Tabellenkopf

+5:=0

Lion 1 _____

1 HB:= 2k

+ A(SDO):F; ,0;,d; , HB

1.8

Y

t A(SDO) : HB

C SropP )

3,14159 - 0; (0; -YoF-d?) :

50

Aufgabe 5.7.

(_START )

+n:=1
4 E(LLT): x
+5:=x
+ min: =X
+ max: =x
+E(LLT): X
+x20?
n
J
+S5:mS5+X 4-5;-%
+n:=n+l + A(SDO):n, S,
min,
+ x<min? STOP max
n
J
dmin:=x  $x>max?
- n
J
Tmax:sX
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