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Grundlagen der Programmierung

Grundlagen der Programmierung lautet das Thema des Hessischen Lehrplans Informatik im 2.
Schulhalbjahr der Einfithrungsphase. Wir setzen uns dabei mit grundlegenden Konzepten wie z. B.
Variablen, Datentypen, Anweisungen, Kontrollstrukturen und Programmen auseinander, um die
grundsitzliche Funktionsweise von Programmen zu verstehen und selbststindig Programme entwi-
ckeln zu kénnen.

Als Programmiersprache verwenden wir Java. Zur Arbeit mit Java bendtigt man das Java-Deve-
lopment-Kit (JDK) der Firma Sun. Als integrierte Entwicklungsumgebung (IDE, integrated develo-
pment environment) verwenden wir die Hausmarke Java-Editor. Download und Installationshin-
weise findest Du unter: http://www.javaeditor.org. Zur Installation von Programmen brauchst du
Administratorrechte. Nach der Grundinstallation miissen iiber die Konfiguration des Java-Editors
noch einige Erweiterungen installiert werden: auf der Seite Compiler der Jikes-Compiler, auf der
Seite Dokumentation das Manual, Tutorial und Javabuch und unter Tools die Jalopy-Erweiterung.

Y&, Java-Editor - [D:\EigeneDoku
W, Datei Start Test UML Tools

O = E ﬁ % @' E % @ ? Programm |Kontrc-||strukturen | Datentypen | Ald
o B4A 5 Thm mg R TS @& /++ class void int

[%] Wahlauswertung.java | \/\\
"]

x|

Bearbeiten Eenster Hilfe

L

':? 1 public class Wahlauswertung { . L.

8 5 p ? Hier fiir ein Konsolen- |-
. : E

3! pubklic static veoid main(String[] args) { programm klicken!

=] 4 44 Definition won Variablen

T 5 int Anzahll, AnzahlZ, Anzahl3:;

) 6! double Summe, Anteill, AnteilZ, Anteil3:
- |

S
# 4 [ m b
feile 3 Spalte: 60 Einf AMSDes  Di\EigeneDokumentel_Schulel_GK11\Pro

Klicke auf das schwarze Symbol, um ein neues Konsolen-Programm zu erzeugen. Du musst das
neue Programm gleich unter einem treffenden Namen in einem Ordner speichern. Die Vorlage fiir
das Programm sieht dann so aus:

public class Wahlauswertung {
public static void main(String[] args) {

} 7/ end of main
} 7/ end of class Wahlauswertung

Programmiert wird zwischen den Klammern des Hauptprogramms (main). Mit dem gelben Symbol
wird ein Programm compiliert, das heif3t in eine fiir den Computer verstandliche Form {ibersetzt.
Enthélt das Java-Programm Syntaxfehler (Rechtschreibfehler) wie z. B. fehlende Semikola oder
falsch gesetzte Klammern, kann es nicht compiliert werden. Dann musst Du erst die Syntaxfehler
beseitigen. Mit dem griinen Symbol kannst Du ein Programm starten. Der Java-Editor speichert
automatisch gednderte Programme, wenn Du sie compilierst oder startest und wenn Du ein Pro-
gramm startest, das noch nicht compiliert ist, so holt er das nach.
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Grundbegriffe

Zur Wahl des Schulsprechers treten Max, Lea und Franz an. Mit dem folgenden Programm sollen
aus den erzielten Stimmen die Stimmanteile ermittelt werden. Gib das Programm im Java-Editor
ein, starte es und probiere es aus. Erldutere die Arbeitsweise des Programms.

public class Wahlauswertung {

public static void main(String[] args) {
// Definition von Variablen
int Stimmenl, Stimmen2, Stimmen3;
double Summe, Anteill, Anteil2, Anteil3;

// Eingabe

Stimmenl = InOut.readlnt(Stimmen Max : ");
Stimmen2 = InOut.readInt('Stimmen Lea : ');
Stimmen3 = InOut.readInt("Stimmen Franz: ™);

// Verarbeitung
Summe = Stimmenl + Stimmen2 + Stimmen3;
Anteill = Stimmenl / Summe * 100;

Anteil2 = Stimmen2 / Summe * 100;

Anteil3 = 100 - Anteill - Anteil2;

// Ausgabe

System.out.printIn("Anteil Max : " + Anteill + " %');
System.out.printIn("Anteil Lea : " + InOut.format2(Anteil2) + " %');

System.out.printIn("Anteil Franz: "™ + InOut.formatN(Anteil3, 3) + " %");
} 7/ end of main
} 7/ end of class Wahlauswertung

Variablen

Im Programm werden sechs Varialen definiert und dann benutzt. Eine Variab- 438
le kannst Du dir als Behélter fiir einen Wert vorstellen. Du kannst in den Be- —
hilter einen Wert hineingeben, in wieder herausholen oder den Wert verin- Stimmen1

dern. Bei der Definition einer Variablen musst Du ihren Datentyp und ihren
Namen angeben. Namen beginnen mit einerm Buchstaben und miissen ohne Leerzeichen geschrie-
ben werden.

Datentypen

Bei jeder Variablen musst du den Datentyp angeben. Die drei Variablen fiir die Stimmen haben den
Datentyp int. Diesen Datentyp verwendet man, um ganzzahlige Werte zu speichern und zu verarbei-
ten. Die Stimmanteile lassen sich nicht mit ganzen Zahlen darstellen, hierfiir braucht man Dezimal-
zahlen. Dafiir stellt Java die Datentypen double zur Verfiigung. Weitere wichtige Datentypen sind
String zum Verarbeiten von Zeichenketten und boolean fiir die beiden Wahrheitswerte true und
false.

Datentyp | Bedeutung Beispiele

int ganze Zahlen 5 -17 2345
double Dezimalzahlen | 0.765 -12.45 84.4E-07
String Zeichenketten “Max‘ “Anteil Lea“
boolean Wabhrheitswerte | true  false
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EVA-Prinzip

In diesem einfachen Programm folgen drei einfache Verarbeitungsschritte aufeinander:

Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe
von Daten. Dieses Grundmuster ist typisch fiir Computeranwendungen. Man nennt es daher auch
das EVA-Prinzip.

Eingabe
Die Eingabe erfolgt mit
Stimmenl = InOut.readlnt("Stimmen Max :© ™);

Der String "Stimmen Max : " wird ausgegeben und mit InOut.readInt wird eine ganze Zahl einge-
geben. Diese Zahl wird dann in der Variablen Stimmenl gespeichert.

Verarbeitung - Wertzuweisung
Ein Verarbeitungsschritt ist

Summe = Stimmenl + Stimmen2 + Stimmen3;

Dabei werden die Zahlen in den Variablen Stimmen1, Stimmen2 und Stimmen3 addiert und das
Ergebnis in der Variablen Summe gespeichert.

Ein solcher Verarbeitungsschritt kommt in Programmen oft vor. Er hat die allgemeine Form

Variable = Rechenausdruck;

und wird Wertzuweisung genannt, weil der links stehenden Variablen der Wert des rechts stehenden
Rechenausdrucks zugewiesen wird.

Ausgabe
Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt tiber

System.out.printIn("Anteil Max : " + Anteill + " %');

Zur Zeitersparnis kannst Du dir mit Strg+U den Ausgabebefehl System.out.printIn(); in Dein Pro-
gramm einfiigen lassen. Merke Dir Strg+U! In den Klammern steht, was ausgegeben werden soll.
Kommt dabei eine Variable vor, so wird nicht der Variablenname ausgegeben sondern der Wert,
der in der Variablen gespeichert ist.

Bei double-Werten kannst Du mit InOut.format2(double-Variable) die Dezimalzahl mit zwei
Nachkommastellen ausgeben lassen.

Aufgabe Maklerfirma

Eine Maklerfirma verkauft Grundstiicke. Schreibe ein Programm, das fiir ein rechteckiges Grund-
stiick die Langen der Seiten (in Meter) und den Quadratmeterpreis einliest. Gib dazu eine Rechnung
auf dem Bildschirm aus, die die eingegebenen Daten, den Grundstiickspreis, die Maklergebiihr von
3%, die Mehrwertsteuer, sowie den Gesamtbetrag enthélt.
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Handykosten

Karin hat zur Berechnung der monatlichen Handykosten ein Programm erstellt. Analysiere und be-
schreibe es. Gib das Programm ein und teste es. Vergleiche es mit dem Programm Wahlauswertung
und tausche dich dariiber mit anderen aus. Erweitere das Programm um einen Internet-Flat-Tarif,
um einen Rabatt und um die Eingabe der Kosten pro SMS und MMS.

public class Handykosten {

public static void main(String[] args) {
// Definition von Variablen
String Name;
int AnzahlISMS, AnzahlIMMS;
double PreisSMS = 0.19;
double PreisMMS = 0.39;
double KostenSMS, KostenMMS, KostenGesamt;
boolean Jugendlicher;

// Eingabe
System._out.printIn(’’--- Eingabe ---"");
Name = InOut.readString(*'Dein Name: *);

AnzahlISMS = InOut.readlnt("Anzahl der SMS: ™);
AnzahIMMS = InOut.readlnt("'Anzahl der MMS: ');
Jugendlicher = InOut.readBoolean(*'Bist du Jugendlicher (j/n)? ");

// Verarbeitung

KostenSMS = AnzahlSMS*PreisSMS;
KostenMMS = AnzahIMMS*PreisMMS;
KostenGesamt = KostenSMS + KostenMMS;

// Ausgabe

System_out._printIn(’"'");

System.out.printIn(’’--- Ausgabe ---"");

System.out.printIn("'Handykosten fiur " + Name);

System.out.printIn(’Kosten fur " + AnzahISMS + " SMS: " +
InOut. format2(KostenSMS) + " Euro'™);

System.out._printIn(""Kosten fur " + AnzahIMMS + " MMS: " +
InOut. format2(KostenMMS) + " Euro');

System.out.printIn('Gesamtkosten: " + InOut.format2(KostenGesamt) + " Euro'™);

System_out._printIn(’’'Du bist Jugendlicher: " + Jugendlicher);

} 7/ end of main
} 7/ end of class Handykosten

Aufgabe Syntaxdiagramm
a) Schaue dir im Programm Wahlauswertung an, wie Variablen definiert werden. Erldutere dann

das folgende Syntaxdiagramm.
Variablenname ><:£:>>

b) Eine Variable kann bei der Definition auch gleich einen Anfangswert erhalten (vergleiche Han-
dykosten). Zeichne fiir diese Definition einer Variablen ein Syntaxdiagramm.

Variablendefinition

y

Datentyp i




GK Informatik Seite 5 T&J'

Wertzuweisung

Der Verarbeitungsteil des Programms Handykosten besteht aus drei Wertzuweisungen. Eine Wert-
zuweisung sorgt dafiir, dass eine Variable einen Wert erhélt bzw. dass der bisherige Wert geéndert
wird. Bei der Wertzuweisung KostenGesamt = KostenSMS + KostenMMS; wird also zunéchst die
Summe berechnet und dann der Wert in der Variablen KostenGesamt gespeichert.

Der allgemeine Aufbau einer Wertzuweisung ldsst sich als Syntaxdiagramm wie folgt darstellen:

WMeisungu Variable »@—» arithmetischer Ausdruck @—»

Eine Wertzuweisung fiangt zwar mit der Variablen an, die einen neuen Wert erhalten soll, aber
wenn der Computer eine Wertzuweisung ausfiihrt, rechnet er erst den arithmetischen Ausdruck aus
und speichert erst dann das Ergebnis in der Variablen.

Aufgabe Wertzuweisung

Welche Werte haben die Variablen Summe und Produkt bei folgender Sequenz von Wertzuweisun-
gen?

int Summe, Produkt;
Summe = 2;

N

Summe = Summe + 1;

Produkt = Summe;

Produkt = Produkt * Produkt;
Produkt = Summe * Produkt;
Summe = Summe + Produkt;

Wassergebuhrenbescheid

Entwickle ein Programm fiir einen Wassergebiirenbescheid. Analysiere dazu den gegebenen Ge-
bilirhenbescheid.

Eingabe: Welche Daten musst du eingeben?
Verarbeitung: Wie und in welcher Reihenfolge werden die Gebiihren berechnet.
Ausgabe: Welche Daten musst du ausgeben?

Implementiere dann deine Uberlegungen als Java-Programm, das einen nachvollziehbaren Wasser-
gebiihrenbescheid ausgibt.

Gebiihrenbescheid

Zahlerstand Wasserver- monatl. Preis/ Netto Ust Brutto
Alt Neu brauch m®*  Grundpreis prom*  Betrag(€) 7% Betrag (€)
744 868 124 1,68 208,32 14,58 222.90
6,90 82,80 5,80 88,60

124 291,12 20,38 311,50
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Struktogramm und EVA-Prinzip

Die Grundstruktur eines Programms, z. B. Wahlauswertung,
lasst sich in einem sogenannten Struktogramm darstellen.

Das Programm besteht einfach aus einer Folge von Verar-
beitungsschritten. Eine solche Folge nennt man Sequenz.

Fallunterscheidung

Beim Losen von Anwendungsproblemen sind oft
verschiedene Félle zu unterscheiden, z. B. minder-
oder volljahrig, reduzierter oder voller Mehrwert-
steuersatz, Anzahl verschickter SMS kleiner
gleich Anzahl freier SMS, Einzel- oder GroBhan-
delskunde, Gewicht des Fluggepick kleiner gleich
der Freigrenze 20 kg usw.

Anschaulich lésst sich eine solche Fallunter-
scheidung durch eine Verzweigung in einem
Flussdiagramm darstellen. In der Raute steht das
Kriterium fiir die Fallunterscheidung. Ist das Kri-
terium erfiillt verzweigt der Programmablauf nach
links, anderenfalls nach rechts.

Da die Anweisungen in einem Programm mit
einer Verzweigung nicht mehr wie bei einer Se-
quenz linear aufeinander folgen kdnnen, braucht
man eine Kontrollstruktur zur Realisierung der
Verzweigung. In Java ist dies die if- Anweisung.
Das folgende einfache Beispiel zeigt, wie die Ver-
zweigung im Flussdiagramm in Java ausgedriickt
wird.

public class SMS {

public static void main(String[] args) {

// Definition von Variablen
int AnzahlISMS;

int FreieSMS = 25;

double Kosten;

// Eingabe

@,

Algorithmus Wahlauswertung

Eingabe der Stimmen

Berechnung der Stimmanteile

Ausgabe der Stimmanteile

|

Eingabe:
SMS im Monat

nein

v

Kosten =
(SMS - FreieSMS)*5,9

'

Ausgabe: Kosten

|

AnzahlISMS = InOut.readlnt("’'Eingabe der SMS im Monat: ');

// Verarbeitung

if (AnzahISMS <= FreieSMS) {
Kosten = 0O;

} else {

Kosten = (AnzahISMS - FreieSMS) * 5.9;

} 7/ end of if-else

// Ausgabe

System.out.printIn("’Kosten: " + Kosten +

} 7/ end of main
} 7/ end of class SMS

" Cent");



GK Informatik Seite 7 T&J'

Struktogramm fiir die Fallunterscheidung

Fallunterscheidungen konnen statt mit einem Algorithmus SMS-Kosten

Flussdiagramm auch mit einem Struktogramm dar- Eingabe: SMS im Monat

gestellt werden. Fiir obiges Beispiel sieht das dann ia MS <= freie SM nein

wie im Bild aus. Kosten = 0 | Kosten = (SMS - freie SMS)*5.9
Ausgabe Kosten

Aufgabe iKauf

Beim Online-Kauthaus iKauf zahlt man bei einem Auftragswert unter 100 € die Versandpauschale
3,50 €. Ab 100 € entfillt die Pauschale, zudem erhilt man dann einen Rabatt von 2 %. Nach Einga-
be des Auftragswertes soll der Gesamtbetrag ermittelt werden.

a) Analysiere das Struktogramm zur Problemldsung.

b) Konstruiere das Struktogramm mit dem Struktogramm-Editor (siche Moodle).

¢) Implementiere ein Programm gemif diesem Algorithmus.

Algorithmus iKauf

Eingabe: Auftragswert

ja Auftragswert = 100 7 nein
Gesamtbetrag = Habatt = Auftragswert * 0,02
Auftragswert + Versandpauschale | Gesamtbetrag = Auftragswert - Rabatt

Ausgabe: Gesamtbetrag

Syntaxdiagramm

Der Java-Editor unterstiitzt dich beim Schreiben einer if-Anweisung. Platziere dazu in deinem Java-
Programm den Cursor an die Stelle, wo die if-Anweisung stehen soll. Offne dann die Registerkarte
Kontrollstrukturen und klicke auf ,,if..else*. Dadurch wird die Struktur einer if-Anweisung im Java-
Programm erzeugt, welche du dann ausfiillen kannst.

Das folgende Syntaxdiagramm zeigt dir, wie eine if-Anweisung syntaktisch aufgebaut ist.

Vergleichs- Anweisun
ausdruck §

@ ° Anweisung @—>
Aufgabe Syntaxdiagramm if-Anweisung

a) Erldutere dieses Syntaxdiagramm allgemein und am Programmbeispiel SMS.
b) Vergleiche das Syntaxdiagramm mit der Struktur, die der Java-Editor beim Anklicken auf
»if..else erzeugt.

\J

O

-
L
-
L
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Aufgabe Parkscheinautomat

Auf einem kostenpflichtigen Parkplatz gilt der Tarif 0,5 € pro angefangener Stunde, maximal 5 €
pro Tag. Bezahlt wird beim Verlassen des Parkplatzes. Die Funktionsweise des Parkscheinautoma-
ten wird durch nachfolgendes Struktogramm beschrieben. Es enthélt drei Verzweigungen. Bei der
ersten handelt es sich um eine einseitige Fallunterscheidung. Die beiden anderen sind ineinander
verschachtelt. Dadurch kann man mehr als zwei Fille unterscheiden, in diesem Beispiel die drei
Fille Geldbetrag <, = und > Parkgebiihr.

Algorithmus Parkscheinautomat

Eingabe: Stunden
Eingabe: Geldbetrag
Parkgebiihr = Stunden * 0.5

ia Parkgebihr = 5 nein
Parkgebihr = 5 &

ia Geldbetrag < Parkgebihr nein
Zahlbetrag = Parkgebiihr - Geldbetrag Geldbetrag > Parkgebihr
Ausgabe: "Moch zu zahlen: " Zahlbetrag |ja nein

Wechselgeld = Geldbetrag - Parkgebihr
Ausgabe: Wechselgeld
Ausgabe: "Parkgebihr bezahit”

&

Gemadl dem Struktogramm kann der Parkscheinautomat durch folgendes Programm simuliert wer-
den.

public class Parkscheinautomat {

public static void main(String[] args) {
int Stunden;
double Geldbetrag, Parkgebihr, Zahlbetrag, Wechselgeld;

Stunden = InOut.readlnt("'Parkzeit in Stunden: ");
Geldbetrag = InOut.readDouble('Eingeworfener Geldbetrag in Euro: ');

Parkgebuhr = Stunden * 0.5;

if (Parkgebihr > 5) {
Parkgebihr = 5;

} 7/ end of if

} }}-end of main
} 7/ end of class Parkscheinautomat

a) Vergleiche Struktogramm und Programm.
b) Vervollstindige das Programm.

Aufgabe Body-Mass-Index

Informiere dich in der Wikipedia {iber den Body-Mass-Index.

a) Entwickle ein Struktogramm zur Ermittlung der Gewichtskategorien: Untergewicht, Normalge-
wicht und Ubergewicht. Erstelle dazu ein Java-Programm.

b) Optional: Das Programm soll das altersabhéngige Normalgewicht beriicksichtigen.
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Aufgabe Bahnreise

Die Bahn bietet Gruppenreisen ab 6 Personen im Tarif Gruppe&Spar 70 an. Dabei gibt es auf den
Normalpreis fiir eine Person 70 % Rabatt, maximal bezahlt man aber 36,60 € pro Person, egal wie
weit man innerhalb Deutschlands reist. Entwickle einen Preisrechner fiir solche Gruppenreisen.
Eingegeben werden der Normalpreis fiir eine Person und die Anzahl der in der Gruppe reisenden
Personen, ausgegeben wird der Preis fiir die Gruppe.

Wiederholungen
Die Michtigkeit des Computers beruht letztlich da-

rauf, dass er Vorginge millionenfach exakt und in Suche im Telefonbuch
atemberaubender Geschwindigkeit wiederholen Start

kann. Als Mensch kann man sich noch sehr anstren- I

gen, irgendwann lasst die Konzentration nach und es Eingabe
schleichen sich Fehler ein. Niemand schafft es z. B. Telefonnummer

zu einer Telefonnummer aus dem Darmstéadter Tele- ¥

fonbuch den zugehdrigen Namen herauszusuchen. Tegr;t’grbgfnhtfg -+
Fiir einen Computer ist das kein Problem. Er liest Telefonbuch

der Reihe nach einen Telefonbucheintrag nach dem v

anderen bis er den richtigen gefunden hat und gibt

dann den zugehorigen Namen aus. Dies ist im ne-

benstehenden Flussdiagramm grafisch dargestellt. [ TE'Ef””?rL;TQfE:ﬂ:E?H::TmE' S
Verfolgt man die mdglichen Wege im Flussdia- —~

gramm, so wird deutlich, dass es im linken Teil ei-

nen Rundkurs, eine sogenannte Schleife, gibt. Diese v
Telefonbucheintrage =

Schleife wird solange durchlaufen, bis der richtige nachster Eintrag im
Telefonbucheintrag gefunden ist. T eleinnsiig

Zum Programmieren einer Schleife braucht man P _
eine Kontrollstruktur, die automatisch die gewtiinsch- Telefonbucheintrag.
ten Wiederholungen im Flussdiagramm durchfiihrt. Namg '
In Java ist dies die while-Anweisung. Das folgende ¥

. D : . oo End
einfache Beispiel eines Ratespiels zeigt, wie die Lo

Schleife in Java ausgedriickt wird.

public class Ratespiel {

public static void main(String[] args) {
int GesuchteZahl (int) (Math.random()*10);
int GerateneZahl -
int Rateversuche = 0;
while (GerateneZahl !'= GesuchteZahl) {
GerateneZahl = InOut.readlnt("'Gib eine Zahl ein: ");
Rateversuche = Rateversuche + 1;

e
System._out._print("'Du hast die gesuchte Zahl " + GesuchteZahl);
System.out.printIn(’" nach " + Rateversuche + " Versuchen geraten. ');
} 7/ end of main
} 7/ end of class Ratespiel

Zunichst wird mit Hilfe eines Zufallsgenerators eine zuféllige Zahl zwischen 0 und 9 bestimmt, die
es zu erraten gilt. Die geratene Zahl wird auf -1 gesetzt und die Anzahl der Rateversuche mit 0 ini-
tialisiert. Solange (engl. while) sich die geratene Zahl ungleich der gesuchten Zahl ist, muss der
Spieler eine Zahl eingeben. Jeder Rateversuch wird gezédhlt. Wenn die geratene Zahl mit der ge-
suchten Zahl iibereinstimmt, wird die Schleife verlassen und es die Anzahl der Rateversuche ausge-
geben.
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Aufgabe

In dieser Form ist das Ratespiel etwas langweilig. Besser wird es, wenn man in der Schleife ausgibt,
ob die geratene Zahl kleiner oder grofer als die gesuchte Zahl ist. Ergidnze eine entsprechende Fall-
unterscheidung. Durch intelligentes Fragen kann man jetzt viel schneller die Zahl erraten, auch
wenn du den Zahlbereich von 10 auf 100 vergroferst.

Wiederholungen konnen statt mit einem Gesuchte Zahl = Zufallszahl zwischen 0 und 9
Flussdiagramm auch mit einem Strukto- Geratene Zahl = -1

gramm dargestellt werden. Fiir obiges Bei-
spiel sieht das dann wie im Bild aus.

Rateversuche =0

wiederhole solange Geratene Zal <= Gesuchte Zahl
Eingabe: Geratene Zahl

Rateversuche um 1 erhihen

Ausgabe: Rateversuche

Syntaxdiagramm

Auf der Registerkarte Kontrollstrukturen des Java-Editors findest Du natiirlich auch die while-
Anweisung. Beim Anklicken werden das Schliisselwort while und die erforderlichen Klammern in
den Quelltext iibernommen. Den Rest musst du ausfiillen. Das Syntaxdiagramm zeigt dir den erfor-

derlichen Aufbau.
e R ) e
Aufgabe 1

Ermittle mit Papier und Bleistift was das folgende Programm ausgibt.
public static void main(String[] args) {
int y;
int x = 1;
int total = O;
while (x <= 5) {
y = X * X;
System.out._printin(y);
total = total + y;
X =X + 1;
¥ _
System.out._printIn(""Total ist: " + total);
}

Aufgabe 2
Die folgende Schleife soll die Ausgabe 121 81 49 25 9 1 erzeugen. Ergénze den fehlenden Pro-
grammcode.

public static void main(String[] args) {
int Zahl = 11;
while ¢ ?2 ) {
System.out.print( ? + " ");
Zahl = ? ;
}
}
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Simulation eines Fahrscheinautomaten

@,

Ein Fahrscheinautomat gibt Wechselgeld in Miinzen zuriick und soll dabei moglichst wenige Miin-
zen benutzen. Bei einem Fahrpreis von 13,25 € und einer Eingabe von 20 € gibt er als Wechselgeld
drei 2 €-Miinzen, eine 50 Cent, eine 20 Cent und eine 5 Cent-Miinze zuriick. Mit folgendem Pro-

gramm kann der Fahrscheinautomat simuliert werden.
a) Analysiere die Funktionsweise des Programms.

b) Vervollstindige das Programm.

c) Stelle das Programm in Struktogrammform dar.

public class Fahrscheinautomat {

public static void main(String[] args) {
double Fahrpreis, Gezahlt, Wechselgeld;
Fahrpreis = InOut.readDouble(*'Fahrpreis: ');
Gezahlt = InOut.readDouble("Gezahlt : ');
while (Gezahlt < Fahrpreis) {
double ZuzZahlen = Fahrpreis - Gezahlt;

System.out._printIn("'Noch " + ZuZahlen + " zu zahlen!');

Gezahlt = Gezahlt + InOut.readDouble('Zahle: ™);
} 7/ end of while
Wechselgeld = Gezahlt - Fahrpreis;
if (Wechselgeld > 0) {
System_out._printIn("'Wechselgeld"” + Wechselgeld);
System.out.print("'Rickgabe: ");
while (Wechselgeld >= 2) {
System.out._print(’'2 Euro ");
Wechselgeld = Wechselgeld - 2;
} 7/ end of while
if (Wechselgeld >= 1) {
System.out._print(’'l Euro ");
Wechselgeld = Wechselgeld - 1;
} 7/ end of if
// hier erganzen
} else {
System._out.printIn("'Passend bezahlt™);
} 7/ end of if-else
} 7/ end of main
} /7 end of class Fahrscheinautomat

Verflixte Dezimalzahlen

Betrigt der Fahrpreis 4.40 € und wirft man 10 € ein, so sollte
man 5.60 € als Wechselgeld erhalten, der Fahrscheinautomat
gibt aber nur 5.59 € zuriick. Im Einzelschrittmodus findet man
heraus, dass bei der ersten Subtraktion 5.60 — 2 =
3.5999999999999996 berechnet wird und nicht 3.6. Das fiihrt
schlieBlich dazu, dass der letzte Cent nicht ausgegeben wird.

Computer stellen Zahlen im Zweiersystem dar, weil eine Spei-
cherzelle geladen oder ungeladen sein kann. Im Zweiersystem
hat 3.6 die periodische Darstellung 11.100110011001... wobei
beim Datentyp double nur 64 Binérstellen bzw. 16 Dezimal-
stellen gespeichert werden. Die im Zehnersystem exakt dar-
stellbare Zahl 3.6 wird vom Computer also nur ndherungsweise
dargestellt.

Wir erhohen daher das berechnete Wechselgeld um einen Tau-
sendstel Cent, damit es richtig ausgegeben wird.

AN

8

16
32
64
128
256
512
1024

1

0,5

0,25

0,125

0,0625

0,03125

0,015625

0,0078125

0,00390625

0,00195313

0,00097656
Summe

OrRr P OOFrR P OORO

0

0,5

0

0

0,0625
0,03125

0

0
0,00390625
0,00195313
0
0,59960938
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Simulation einer Population

@,

In einem Teich leben anfangs A = 50 Karpfen. Platz ist fiir hochstens H = 350 vorhanden. Die
Karpfen vermehren sich jéhrlich mit einer Rate von 6% der Differenz zwischen Hochstbestand H

und aktuellem Bestand A. Wie entwickelt sich die Population

1. ohne dulere Einwirkungen

2. wenn am Ende jedes Jahres 20% des Bestandes entnomen werden?

a) Berechne den Karpfenbestand fiir das erste und zweite Jahr mit dem Taschenrechner.
b) Erstelle ein Struktogramm, zur wiederholten Berechnung des Bestandes.
¢) Schreibe ein Simulationsprogramm, mit dem man den Verlauf der Bestandsentwicklung verfol-

gen kann.

GUI-Programmierung

Konsolenprogramme spielen bei der automatischen Daten-
verarbeitung eine grof3e Rolle. Fiir die interaktive Arbeit mit
Computern benutzt man eher GUI (Graphical User Inter-
face) Programme.

Fiir das SMS-Programm von Seite 6 kann ein GUI-Formular
wie gezeigt gestaltet werden. Es besteht aus vier Label-
Komponenten, zwei NumberField-Komponenten und einer
Button-Komponente. Beim Anklicken des Buttons Berech-
nen werden die Anzahl der SMS eingelesen (Eingabe), die
Kosten berechnet (Verarbeitung) und die Kosten in der un-
teren NumberField-Komponente ausgegeben (Ausgabe).

// Ereignisprozedur des Buttons bBerechnen

e

™, SMSGui

Anzahl s |l
Kosten ;[:::::::::] Cent

public void bBerechnen_ActionPerformed(ActionEvent evt) {

// Definition von Variablen
int AnzahlISMS;

int FreieSMS = 25;

double Kosten;

// Eingabe uUber das NumberField nfAnzahl
AnzahlISMS = nfAnzahl.getInt();

// Verarbeitung
if (AnzahISMS <= FreieSMS) {
Kosten = O;
} else {
Kosten = (AnzahISMS - FreieSMS) * 5.9;
} 7/ end of if-else

// Ausgabe uUber das NumberField nfKosten
nfKosten.setDouble(Kosten, 2);
} // end of buttonl_ActionPerformed
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BMI-Rechner als GUI-Programm

public void bBerechnen_ActionPerformed(ActionEvent evt) {

// Eingabe

String Ausgabe;

double Groesse = nfGroesse.getDouble();
double Gewicht = nfGewicht.getDouble();

// Verarbeitung

double BMI = Gewicht/(Groesse*Groesse);
if (BMI < 18.5) {

Ausgabe = "‘Untergewicht";
} else {

if (BMI > 25) {
Ausgabe = "Ubergewicht";
} else {
Ausgabe = "Normalgewicht™;
} 7/ end of if-else
} /7 end of if-else

// Ausgabe

nfBMI .setDouble(BMI, 1);

tfAusgabe.setText("'Du hast " + Ausgabe);
} 7/ end of bBerechnen

Aufgaben
Erstelle fiir den SMS- und BMI-Rechner GUI-Programme.

Taschenrechner

Vor 39 Jahren gabe es in Deutschland den ersten Taschenrechner
zu kaufen. Er kostete 300 DM und beherrschte lediglich die vier
Grundrechenarten. Wir erstellen selbst einen solchen Taschrech-
ner, das Modell Luo SX/10, als GUI-Programm.

Das Erstellen eines GUI-Programms ist tiikisch und man kann
dabei schnell einen Fehler machen. Es gibt aber Strategien zur
Vermeidung von Fehlern.

@,

-

L

r@, ML (el e |
BMI-Rechner
Grofke in m jjgg_J
Gewichtin kg 75|
BMI-Wert 224 |
Du hast Mormalgewicht |
Berechnen
(%] Luo $X/10 leconlui=) IS |
Luo SX/10
| 24 | 7]
+ - X f
| 3.4285714285714284|

1. Plane den Aufbau der GUI-Oberfldche und beachte dabei das EVA-Prinzip.

2. Benenne deine GUI-Komponenten systematisch. Alle NumberField-Komponenten erhalten ei-
nen Namen, der mit nf fiir Numberfield beginnt. Fiir den Taschenrechner also nfLinks, nfRechts
und nfErgebnis. Alle Button-Komponenten erhalten einen Namen, der mit b beginnt, also bPlus,

bMinus, bMal und bDurch.

3. Im Java-Quelltext wird nur dort programmiert, wo es heil3t
// TODO hier Quelltext einfigen

Durch Doppelklick auf einen Button kommt man an die entsprechende Stelle.

4. Beim Programmieren geht man nach dem EV A-Prinzip vor. Also erst die Eingabe aus den
NumberField-Komponenten, dann die interne Verarbeitung und zum Schluss Ausgabe der Er-

gebnisse.
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Parkscheinautomat

a) Auf einem offentlichen Parkplatz steht der abgebildete Parkscheinautomat.
Simuliere ihn durch ein GUI-Programm mit dem abgebildeten Formular.

- ™
| £| Parkscheinauto.. EI_IQ

Parkscheinautomat

0.4 € pro halbe Stunde.
Maximal 5 Stunden.

Einwurf

| el [

Parkzeit Riickgabe

30 Stunden |0.10 |€

b) Vergleiche Konsolen- und GUI-Programme. Welche grundsétzlichen Unterschiede kannst du
feststellen?

Verflixte ganze Zahlen

Probleme beim Umgang mit Dezimalzahlen haben wir schon kennengelernt. Aber auch bei Berech-
nungen mit ganzen Zahlen ist man vor Uberraschungen nicht gefeit! Betrachten wir dazu diese Be-
rechnung:

int halbeStunden = (int) (Einwurf /7 0.4);
double Parkzeit = halbeStunden 7/ 2;

Wirft man nun drei Euro in den Fahrscheinautomaten ein, so miissten wegen 3 / 0.4 =7.5, (int) 7.5
=7 und 7 /2 = 3.5 Stunden Parkzeit berechnet werden. Das Programm gibt aber nur 3 Stunden aus.

int halbeStunden = (int) (3/0.4); * | Mame |T‘_i,"p |Wert.
doukle Parkzeit — halkeStunden / 2; I

halbkeStunden int 7
7/2 Parkzeilt double 2.0
3
7.0/2 E
3.5

Wenn halbeStunden den Datentyp int hat, dann wird halbeStunden 7/ 2 als Ganzzahlberechnung
durchgefiihrt, weil sowohl der Dividend als auch der Divisor ganzzahig ist, das Ergebnis ist dann
auch ganzzahlig. Das Ergebnis 7 durch 2 ist also 3 und wird dann der double-Variablen Parkzeit
zugewiesen. Hat halbeStunden den Datentyp double wird hingegeben eine Rechnung mit
Dezimalzahlen durchgefiihrt mit dem richtigen Ergebnis 3.5. Man kann die Ganzzahldivision
vermeiden, wenn man den Divisor 2 zu einer Dezimalzahl macht, also 2.0 schreibt.
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Simulationen

Simulationen sind ein wichtiges Anwendungsgebiet der Informatik. Neue Produkte werden am
Computer entworfen und ihre Eigenschaften im Modell durch Simulationen iiberpriift, bevor erste
Prototypen hergestellt werden. Sind keine analytischen Methoden fiir die Simulation verfiigbar, so
kann man Zufallszahlen verwenden (Monte-Carlo-Methode).

Weg eines Betrunkenen

Ein Betrunkener verldsst morgens frith den Club an der Positon (0/0) und wankt bei jedem Schritt
zufdllig in eine der vier Himmelsrichtungen. Wie weit ist er nach n Schritten vom Club entfernt?

Die aktuelle Position des Betrunkenen halten wir in den i )
Variablen x und y fest. Zur Ausfithrung eines Einzelschritts | = e
bestimmen wir mittels Math.random() eine Zufallszahl zwi-
schen 0 und 1. Ist diese kleiner gleich 0.25 wird die x- Weg eines Betrunkenen
Position um 1 vergroBert, liegt sie zwischen 0.25 und 0.5
wird die x-Position um 1 verkleinert. Fiir Werte gréfer 0.5 X Y Entfernung

wird entsprechend die y-Position verdndert. 1 | [ | [1.414 |

Damit die Werte flir x, y und Schritte zwischen zwei Einzel- Schritte
schritten erhalten bleiben, miissen diese au3erhalb der Er- B
eignisprozedur definiert werden. L

~+ ~+ =

n
n

0;
0;
ri

D'II 1

X L]
y ’
int Schritte = 0;
// Anfang Methoden
public void bEinzelschritt_ActionPerformed(ActionEvent evt) {

double Zufallszahl = Math.random();

Schritte++;

it (Zufallszahl <= 0.25)
X =X + 1;

else if (Zufallszahl <= 0.5)
X =X -1;

Die Entfernung kann iiber den Phythagoras und Math.sqrt(...) (square root = Quadratwurzel) be-
rechnet werden.

Aufgabe
Erstelle das GUI-Formular und vervollstindige die Ereignisprozedur fiir den Einzelschritt.

Turtle

Wenn ein Computer zur Simulation von Vorgiangen eingesetzt wird, so werden die Simulationser-
gebnisse oft visualisiert, um sie anschaulich interpretieren zu konnen. Fiir die grafische Darstellung
des Weges verwenden wir die Turtle-Komponente (engl. Turtle = Schildkrote).

Die Position der Turtle wird durch ihre x- und y-Koordinate beschrieben. Zudem wird ihre aktuelle
Bewegungsrichtung durch einen Winkel w beschrieben, wobei 0° der Richtung nach rechts ent-
spricht. Man kann die Turtle bewegen lassen, wobei sie ihre Spur auf der Zeichenflache hinterlésst.
Das GUI-Formular stellt die Zeichenfldche dar. Anfangs befindet sich die Turtle in der Mitte ihrer
Zeichenflache. Mit den folgenden Methoden kann die Turtle programmiert werden.
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turn (double angle)
turnto (double angle)
draw (double length)

drawto(double x, double y)
move (double length)
moveto (double x, double y)
setForeground(Color ¢)

setBackground(Color ¢)
clear()

Andert die Zeichenrichtung relativ um den Winkel angle.

Legt die Zeichenrichtung absolut fest

Die Turtle zeichnet in der aktuellen Richtung eine Strecke der Lén-
ge length.

Die Turtle zeichnet von der aktuellen Position eine Strecke zum
Punkt P(x/y) im griinen Koordinatensystem

Bewegt die Turtle in der aktuellen Zeichenrichtung um eine Stre-
cke der Lange length ohne zu zeichnen.

Setzt die Turtle auf den Punkt P(x/y)

Setzt die Farbe c als Zeichenfarbe

Setzt die Farbe c als Hintergrundfarbe

Loscht die Zeichenfldche.

setOrigin(double x, Legt den Ursprung des griinen Koordinatensystems der Turtle auf
double y) der Zeichenfldche fest. Die Zeichenflidche hat ihren eigenen Ur-
sprung immer links oben im roten Koordinatensystem.
> 100 : .
v setOrigin(100,100) turtle1setOrigin(100, 100);

turtle1.drawto(30, 30)

30 NI

30

100

turtle1.drawto(30, 0);
turtlel.drawto(30, 30);
turtlel.drawto(-20, 30);
X turtlel.drawto(-5, 5);

Jeden Einzelschritt kann man mit turtlel.drawto(10*x, 10*y); zeichnen lassen.

-
| £| Betrunkener

= - |

Weg eines Betrunkenen

X Y Entfernung

2 [l8 | |a248 |
Schritte

o ]

O
17

Viele Einzelschritte

Es ist miihsam in Einzelschritten vorzugehen. Einfacher ist es, wenn wir die gewiinschte Anzahl
von Schritten eingeben und dann die Ereignisprozedur diese Schritte ausfiihren lassen. Das geht mit
einer while-Schleife, passender ist aber eine for-Schleife. for-Schleifen setzt man ein, wenn man
genau weill, wie oft die Schleife durchlaufen werden muss.
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Die Syntax ist etwas kompliziert, die Anwendung aber einfacher als bei der while-Schleife.

for (Initialisierung; Schleifenbedingung; Veranderung der Schleifenvariablen) {
Anweisungen
}

Im Initialisierungsteil wird die Schleifenvariable initialisiert, bei erfiillter Schleifenbedingung wird
die Schleife nochmals ausgefiihrt und zum Schluss wird die Schleifenvariable hoch- oder runter
gezéhlt.

Beispiele
for (int i = 0; 1 < 10; i++) { System.out.printin(i); }
int k;

for (k = 10; 0 < k; k = k - 2) { System.out.printin(k); }
System.out.printin(k);

Aufgabe
Verindere das Programm nun so, dass die Anzahl der eingegebenen Schritte ausgefiihrt wird. Uber-
lege dir gut, was in die Schleife gehdrt und was aulerhalb stehen muss.

public void bEinzelschritt_ActionPerformed(ActionEvent evt) {

Schritte = nfSchritte.getint();
for (int 1 = 1; 1 <= Schritte; i++) {
// bisheriges Programm entsprechend angepasst

}

Mehrere Simulationen

Wir kénnen nun zwar problemlos 100 oder 1000 Schritte aus- [~ EetrunkenerFor. ae=an=a A |

fiihren lassen, aber was konnen wir aus einer Simulation er- L=

kennen? Recht wenig, man muss schon mehrmals simulieren,

um die Ergebnisse interpretieren zu konnen. Weg eines Betrunkenen

In einem nédchsten Entwicklungsschritt erweitern wir das Pro- X Y Entfernung

gramm so, dass es eine gewiinschte Anzahl von Simulationen o |[8 | [11.862

ausflihren kann. Eine 100-Schritt-Simulation wird im Beispiel

zehnmal ausgefiihrt. Dies erreicht man durch eine weitere for- Schritte

Schleife um die bisherige for-Schleife. 100

Zur Anzeige der Simulationsergebnisse setzen wir eine Simulationen

TextArea-Komponente ein, welche mehrere Textzeilen anzei- 10 Simulieren

gen kann. Im Beispiel sieht man die Ergebnisse der fiinf letz-

ten Simulationen. Wenn die TextArea-Komponente den Na- Entfernungen

men taAusgabe hat, so wird eine Zeile ausgegeben mit: g 246211251235321 B
10.295630140937

taAusgabe.append(Entfernung + "\n); 8.246211251235321 ]

10.198039027185569 L
11.661903789690601 | ¥
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Wirfelsimulation

Es ist ein Programm zu entwickeln, welches das Werfen ei-
nes Wiirfels simuliert. Wir interessieren uns dabei fiir die
Frage, wie oft man im Mittel wiirfeln muss, bis eine 6 er-

scheint. Das Endergebnis kdnnte wie im Bild dargestellt aus-
sehen.

Fiir eine Simulation muss solange gewiirfelt werden, bis eine
6 kommt. Dies macht man mit einer while-Schleife:

while (Wurf 1=6) {
Anweisungen
¥

Aufgabe Wiirfelsimulation
a) Analysiere und implementiere diese Prozedur:

@,

[£] GUMWuerfelSimulation (su|oi= o e

|

Wiirfelsimulation
Anzahl der Versuchsserien

Simulation

100

45324546(3)
126(3)
£3121536(8)
521431446(9)
6 (1)
415456 (6)

Mittelwert

public void bSimulieren_ActionPerformed(ActionEvent evt) {

int Wurf, WuerfeBis6;
String Wurfserie;
Wurfserie = "";
WuerfeBis6 = 0;
Wurf = 0;
while (Wurf 1= 6) {
Wurf = (int) (Math.random()*6) + 1;
WuerfeBis6++;
Wurfserie = Wurfserie + ™ "
} 7/ end of while
taAusgabe.append(Wurfserie + " ("

}

+ Wurf;

Es sollen nun so viele Versuche durchgefiihrt werden, wie der Benutzer eingibt. Also brauchen wir
noch eine duflere Schleife, die dafiir sorgt, dass die gewiinschte Anzahl von Versuchsdurchfiihrun-

+ WuerfeBis6 + ")\n"");

gen ausgefiihrt und ausgewertet werden. Dies macht man mit einer for-Schleife:

for (int 1 = 1; 1 <= AnzahlVersuchsserien; i++) {

Anweisungen
b) Programmiere dies gemill diesem Struktogramm:

Algorithmus Wirfelsimulation
Eingabe: Anzahl der Simulationen

Summe = 0

wiederhole fir i=1 bis Anzahl der Simulationen
Wurf=10

wiederhole solange Wurf <= 6

Wurf = Zufallszahl zwischen 1 und 6
WuerfeBist = WuerfeBist + 1
Wurfserie = Wurfserie + " " + Wurf
Ausgabe: Wurfserie

Summe = Summe + WuerfeBist
Mittelwert berechnen und ausgeben
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Eine ziindende Idee!

Zum Jahreswechsel 220/219 v. Chr. soll Archimedes auf Weisung
der Stadtvéter von Syrakus das groe Feuerwerk organisieren.
Hierzu konstruiert er eine Vorrichtung aus zwei Zahnrddern, die
das Feuerwerk piinktlich ziinden soll. Das groere Rad dreht sich
einmal pro Minute. Es hat 60 Zéhne und treibt ein kleineres mit
36 Zahnen an. Die Zihne des kleinen Rades und die Liicken des
groflen numeriert er mit 0 beginnend im Uhrzeigersinn.

Uber je einen Feuerstein, der bei dem groBen Rad in Liicke 0 sitzt und bei dem kleinen an einem
beliebigen Zahn befestigt werden kann, ist es moglich, eine Ziindung auszulosen. Diese erfolgt,
wenn die beiden Feuersteine aufeinander schlagen. Bei jedem Ziindversuch stellt er zu Beginn Zahn
0 des kleinen Rades auf Liicke 0 des grolen Rades. Er {iberlegt sich, dass nach 5 Umdrehungen des
gro3en Rades Zahn 12 des kleinen Rades auf Liicke 0 des groen Rades trifft, denn 5*60=300 und
300 = 36*8 +12. Also befestigt er den Feuerstein auf Zahn 12, doch statt nach 5 Minuten ziindet es
bereits nach 2. Doch kaum, dass er sich an seinen versengten Bart fasst, ruft er "Heureka, ich
hab's!" und macht sich daran, ein kleines Rad mit 37 Zdhnen anzufertigen. (Quelle: Bundeswettbe-
werb Informatik)

Aufgabe:
Schreibe ein Programm, das folgendes leistet:

Eingegeben werden die Anzahlen der Zdhne des groflen und kleinen Rads sowie eine weitere Gro-
Be.

Nach Eingabe der Umdrehungszahl des groen Rads simuliert das Programm die Drehbewegung,
indem es alle Paare Liicke, Zahn ausgibt, die sich im Ablauf treffen. Gib bei einer Ziindung den
Ziindzeitpunkt aus.

r ~
| £ Zahnraeder El_lﬂ

Eine ziindende Idee! 00
59 1

Zahne groBes Rad 60| (36 Zahne kleines Rad a8 2
57 3
56 4
Umdrehungen |1 | Simulieren 55 5

A4 6
53 7
52 8
519
50 10
i 49 11
48 12

A 4%

[ m_T»

1]

T
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Streichholzspiel

Am Streichholzspiel nehmen zwei Spieler teil. Zu Beginn
liegen dreizehn Streichhodlzer auf dem Tisch. Die Spieler \

nehmen abwechselnd Streichhélzer weg, mindestens eins und
hochstens drei. Wer das letzte Streichholz nehmen muss, der
hat verloren. W

Das Streichholzspiel kann aber auch mit beliebig vielen
Streichhélzern gespielt werden. Die Mitspieler einigen sich
dann vor dem Spiel, mit wie vielen Streichhdlzern sie spielen

wollen und wie viele Streichhdlzer in einem Zug hochstens
weggenommen werden diirfen. ,-f/.

a) Schreibe ein Programm mit dem zwei Spieler am Compu- _
ter gegeneinander spielen konnen. Eingabe fiir das Pro- ~

gramm sind die Gesamtzahl der Streichhdlzer zu Beginn
und die Hochstzahl der Streichhdlzer, die pro Zug weg-
genommen werden diirfen. Der Computer achtet darauf, dass nicht geschummelt wird. Er gibt
an, wer jeweils dran ist und ermittelt den Gewinner.

b) Andere das Programm so, dass Du das Streichholzspiel gegen Deinen Computer spielen kannst.
Das Programm soll immer versuchen, zu gewinnen.

(Quelle: Bundeswettbewerb Informatik)
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Felder

In Computeranwendungen hat man es hiufig mit vielen gleichartigen Daten zu tun, z. B. Sammlung
von Telefonnummern, E-Mail-Adressen, Favoriten, Rechnungsdaten, Messwerte, Buchungen oder
auch Aktienkurse. Zum Speichern und Verarbeiten gleichartiger Daten benutzt man ein Feld.

Ein Feld (engl. array) ist eine Reihe von Variablen gleichen Datentyps. Die einzelnen Variablen
konnen iiber einen Index angesprochen werden, der in rechteckigen Klammern geschrieben wird. In
Feldern kann man eine begrenzte Anzahl gleichartiger Daten speichern, also zum Beispiel nur int-
Zahlen oder nur Strings. Im Gegensatz zu einfachen Datentypen wie int, double, char oder boolean
hat ein Feld einen strukturierten Datentyp. Die Struktur eines Feldes wird im Bild veranschaulicht.

Das Feld hat den Namen Zahl und besteht aus vier Variablen des Datentyps int. Alle Variablen ha-
ben die gleiche GroBe. Der Name einer Variablen des Feldes wird geméf} folgendem Syntaxdia-
gramm gebildet:

Feldvariable
—— > Name des Feldes Index

Die erste Variable hat den Namen Zahl[0] und 0 als Index, die vierte den Namen Zahl[3] und 3 als
Index. Die Variablennamen beginnen also alle mit dem Namen des Feldes und unterscheiden sich
im Index. Der Index beginnt immer bei 0. Die Variable Zahl[0] hat den Wert 17. Die Variable
Zahl[1] hatte anfangs den Wert 29, wurde durch eine Wertzuweisung auf 8 und dann auf 13 geén-
dert.

Beim Erzeugen eines Feldes gibt man an, aus wie vielen Variablen es bestehen soll. Das im Bild
gezeigte Feld mit vier Variablen wird so erzeugt:

int[] Zahl = new int[4];

Mit einer for-Schleife kann man der Reihe nach alle Feldvariablen mit einer Wertzuweisung initia-
lisieren bzw. die Werte ausgeben:

for (int 1 = 0; 1 < 4; i++) {
Zahl[i] = i*i;
System.out._printIn(Zahl[i]);
}

Aufgabe
a) Definiere ein Feld Kurse fiir 500 double-Werte.
b) Speichere mit Hilfe einer Schleife den Wert 500-1 in Kurse[i].
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Aktienanalyse

Wer an der Borse erfolgreich sein will, der muss sich mit Aktienkursen auseinander setzen. Die
technische Analyse geht von historischen Aktienkursen aus und versucht daraus Riickschliisse auf
die weitere Kursentwicklung zu ziehen, um damit Kauf- oder Verkaufsentscheidungen zu begriin-
den. Die Kursentwicklung einer Aktie ergibt sich aus den Tageskursen iiber einen ldngeren Zeit-

raum.
| £ Aktienkurse l = X

Aktienanalyse

T9T, 25
195,64
196,45
195,02
192,46
188,50 i
192,02
191,41
193,08
194,79
190,21
180,96
191,73
196,06
200,22
203,23
199,08
185,85

| »

4[]

| Erzeugen || Zeigen || Ausgehben |

Soll die Kursentwicklung mit Hilfe des Computers analysiert werden, so muss jeder einzelne Ta-
geskurs als Wert verfiigbar sein. Fiir diesen Zweck kann man ein Feld einsetzen, indem fiir jeden
Tag der Kurs einer Aktie gespeichert wird. Die Deklaration des Feldes kann so erfolgen:

int Werte = 500; vor // Anfang Methoden eingeben
int Startkurs = 150;
double[] Kurse = new double[Werte];

In diesem Beispiel konnen 500 Tageskurse im Feld gespeichert werden. Da wir keine 500 Werte
eingeben wollen, erzeugen wir diese zufillig.

Aufgabe
Analysiere und erprobe diese Prozedur:

public void bErzeugen_ActionPerformed(ActionEvent evt) {
double Kurs = Startkurs;
double Aenderung;
for (int 1 = 0; 1 < Werte; i++) {
Kurse[i] = Kurs;
Aenderung = Math.random()*10 - 5;
Kurs = Kurs + Aenderung;
System.out.printIn(Kursel[il]);
} // end of for
} // end of bErzeugen_ActionPerformed

Mit 500 Tageskursen kann man als Mensch wenig anfangen. Also muss der Computer die Daten
grafisch darstellen. Wir verwenden dazu die Turtle-Komponente.
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Aufgabe
a) Analysiere und erprobe diese Prozedur, wobei davon ausgegangen wird, dass die Zeichenfldche
der Turtle 300 x 500 Pixel groB ist.

public void bZeigen_ActionPerformed(ActionEvent evt) {
turtlel._setOrigin(0, 300);
turtlel.moveto(0, Startkurs);
double y;
for (int i = 0; i < Werte; i++) {
y = Kurse[i];
turtlel._drawto(i, Yy);
} // end of for
} 7/ end of bZeigen_ActionPerformed

b) Programmiere eine Prozedur, die die Kurswerte der Aktie als Zahlen in einer TextArea-

Komponente ausgibt. Die Ausgabe erfolgt mit einer for-Schleife tiber
taAusgabe.append(InOut.format2(Kurse[i]) + "\n"");

Minimum und Maximum

Zur Analyse von Aktienkursen gehdrt auch die Bestimmung des niedrigsten und hochsten Aktien-
kurses im betrachteten Zeitraum. Doch wie kann man das Minimum bzw. Maximum von 500 Ak-
tienwerten bestimmen? Betrachten wir einen Algorithmus zur Suche des Maximums.

Wir beginnen die Suche am Tag 0 und speichern Algorithmus Maximumsuche
den zugehorigen Kurs der Aktie als momentanes
Maximum. In einer Schleife vergleichen wir
dann den Kurs an Tag i mit dem momentanen
Maximum. Ist der Kurs an Tag i grofer als das
momentane Maximum, so ersetzen wir das mo-
mentane Maximum durch den Kurs an Tag i und
merken uns zusitzlich die Tagesnummer. Nach
Ablauf der Schleife ist das momentane Maxi-
mum gleich dem Maximum {iber den gesamten
Zeitraum.

Maximum = Kurs von Tag 0
Tage des Maximums = 0

wiederhole fiir i=1 bis Werte
urs am Tag i » Maximum

ja nein
Maximum = Kurs an Tag | o
Tag des Maximums = |

Die Implementierung kann dann so erfolgen:

public void bMaximum_ActionPerformed(ActionEvent evt) {
double Maximum = Kurse[0];
int TagMaximum = O;
for (int i = 1; i < Werte; i++) {
... // vervollstandigen
} // end of for
turtlel.setForeground(Color.GREEN);
turtlel.moveto(0, Maximum);
turtlel.drawto(Werte, Maximum);
turtlel_moveto(TagMaximum, 0);
turtlel._drawto(TagMaximum, Maximum);
} 7/ end of bMaximum_ActionPerformed
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Gleitender Durchschnitt (4] Axtienkurse [ESNEER)
Der gleitende Durchschnitt ist Aktienanalyse

ein Mittel der technischen Akti-

enanalyse, um Kauf- oder Ver- i
kaufsignale zu erzeugen. Er be- T89205: 236,64
steht aus dem Durchschnitt der Minimum
letzten 38 (20, 90, 200) Tage. | feg 20 14238
Berechnet man den gleitenden W

Durchschnitt fiir jeden Tag und
stellt die Durchschnitte grafisch
dar, so erhilt man einen geglét-
teten Kursverlauf, der Trends
darstellt.

| Erzeugen || Zeigen || Ausgeben || Maximum || Minimum || Durchschnin| | Ldschen |

Zur Berechnung des gleitenden

Durchschnitts verwendet man ein zweites Feld double[] Durchschnitte = new double[500];

und berechnet ab dem 37. Tag fiir jeden Tag den Durchschnitt der vergangenen 38 Tage. Dazu
muss man zwei for-Schleifen schachteln. AbschlieBend zeichnet man die Durchschnittswerte analog
zu den Kurswerten mit Hilfe der Turtle.
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Lottozahlen
Die Ziehung der Lottozahlen soll simuliert werden. Sechs ver- 'IEI Jerre— = e |
schiedene Zahlen zwischen 1 und 49 miissen also zufallig er-
zeugt werden. Mit unseren bisherigen Mitteln ist das nur sehr Ziehung der Lottozahlen
schwer zu realisieren. Wir konnen nicht einfach sechs Zufalls- 2,3,8,19,40,46
zahlen zwischen 1 und 49 erzeugen und ausgeben, denn jede 8. 13, 17,20, 35, 44

) i 10,22, 25,31, 34, 45 _
Zufallszahl muss sich von allen vorher gezogenen unterschei-
den. Mit Hilfe eines Feldes lassen sich die Probleme leicht 16- |

sen.

public void bZiehen_ActionPerformed(ActionEvent evt) {

int[] Kugel = new int[49];

// Bestimmung der Lottozahlen

int Zufallszahl;

for (int 1 = 1; i1 <= 6; i++t) {
do {

Zufallszahl = (int) (Math.random()*48) + 1;

} while (Kugel[Zufallszahl] = 0);
Kugel[Zufallszahl] = i;

} 7/ end of for

// Ausgabe der Lottozahlen
String Ausgabe = "'';
for (int 1 = 0; 1 < 49; i++) {

ifT (Kugel[i] > 0)

Ausgabe = Ausgabe + ", " + i;

} // end of for
Ausgabe = Ausgabe.substring(2);
taAusgabe.append(Ausgabe + "\n'");

} // end of bZiehen_ActionPerformed

Aufgaben
a)
b)
c)
d)
©)

Erstelle das Programm Lottozahlen.

Analysiere die Funktionsweise des Programms im Einzelschrittmodus.

Stelle das Feld Kugel in einer Tabelle (Excel/Word) dar, nachdem eine Ziehung erfolgt ist.
Erldutere, wie das Feld benutzt wird, um die Ziehung der Lottozahlen zu simulieren.

Erweitere das Programm so, dass noch die Zusatzzahl gezogen und ausgegeben wird.

Andere das Programm so ab, dass die Lottozahlen in der Reihenfolge der Ziehung ausgegeben
werden.

Stelle das Programm als Struktogramm dar.

Andere das Programm so ab, dass statt einer do-while-Schleife eine while-Schleife benutzt wird
und vergleiche die beiden Losungen.

Gerhard Rohner, September 2015



