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1. EinfUhrung

1.1 Historie

1943 Maschinensprache, Befehle wurden per Handewratezimalcode verschlisselt
1950 Assemblersprache, jetzt durfte man statt '#b'on "ADD" (addiere) schreiben
1952 FORTRAN, jetzt durfte man schon Anweisunge8, zA=B*C+4.6 schreiben
1972 Sprache C A:=B*C+4.6;

1990 Visual C++, objektorientierter Programmieruags C entstanden

1995 Java, objektorientierte rein dynamische Progrgerung, aus C++ entstanden

1.2 Rechneraufbau

Prozessor (CPU = Central Processing Unit): DatdardaDaten speichern, Rechnen, Logik
Speicher (Memory): Benutzt fur die gerade laufendesgramme und ihre Daten

Externe Speicher: Festplatte, CD, Stick, Speichiezka.

Externe Geréte: Tastatur, Maus, Bildschirm, Druckautsprecher, Plotter, ...

Karten: Graphik, Sound, Netzwerk, Prozess-InputpOit...

1.3 Speicheradressen

Der Arbeitsspeicher eines PC umfasst etwhBl@e = 1 Gigabyte oder kurz 1 GB. Damit ist
nicht die Speicherkapazitat der externen Speiceereint (Festplatte, CD, Stick,
Speicherkarte, ...), denn die ist bedeutend hd@&d GB und grolier).

Ein Byte besteht aus 8 Bit. Eiit kann lediglich eine Binarziffer O oder 1 speichdder
Anwender kann nur mit Programmiertricks auf dazelme Bit zugreifen. Die kleinste
Speichereinheit fir den Anwender ist das Byte. &mkz.B. ein Zeichen im ASCII-Code
aufnehmen (American Standard Code for Informatidarthange). So hat der Buchstabe A
die Bitbelegung 0100 0001.

Jedes der etwa 1Bytes im Speicher hat eine Nummer 0, 1, 2, 3seine Speicheradresse.
Die hochstmdgliche Adresse ist bei 32-Bit ArchitektZ*1 , das entspricht 4 GB.

Beispiel fur eine Speicherbelegung mit einer Zatd ainem Text:

Zahl X Meldung 4
Plumjplg 1| glus

L]
0128B...
L Adresse von X L Adresse Meldung 4

Aus Bytes bildet man Worte. Worte fur Zahlen haBea oder 8 Bytes. Die unterschiedlichen
Register (Schnellspeicher) in der CPU haben eldsrdedse Langen 2, 4, 8.

1.4 Dualzahlen

Rechnern arbeiten intern mit Dualzahlen. Auf demadRer oder auf dem Bildschirm mit
Dezimalzahlen. Bei jeder Zahleneingabe und Zahksgehe werden die Zahlen deshalb
konvertiert. Eine Dualzahl besteht nur aus deregiff0o und 1.



Beispiel 1
107 = 64 +32 +8 +2 +1
1.2 +1.2 | +0-2 | +1.2° +0- 2 +1.28 | +1.2
1 1 0 1 0 1 1

Hexadezimalzahlen dienen der verkirzten Schreil@weis Bitfolgen. Jeweils 4 Bit werden
zu einem der 16 Zeichen 0, 1, 2, ..., A, B, .zuBammengefasst. (Mit 4 Bit lassen sich
gerade die 16 Zahlen 0, 1, 2, ..., 15 darstelBie)folgende kleine Tabelle gibt die
Umcodierung der 16 moglichen Bitfolgentexadezimalcode

0000 =0 0001=1 0010=2 0011 =3
0100 =4 0101 =5 0110=6 0111 =7
1000 =8 1001 =9 1010 =A 1011 =B
1100=C 1101 =D 1110=E 1111 =F
Setzt man vor die binare Darstellung unserer Beizghl 107 noch eine binare 0, dann ist

107 pezimal = 0110 101 = 6 B Hexadezimal

Das 2-er-Komplementdient der Darstellung von negativen ganzen DuétralBeispiel sei
die Zahl-107, die binar dargestellt werden soll:

Wandle den Betrag 107 in eine Dualzahl 0000 000@0 1011
Negiere jedes Bit 1111 1111 1001 0100
Addiere nach den binaren Rechenregeln eine 1 1111 1111 1001 0101

1.5 Datentypen hardwareseitig unterstitzt (eine Ausahl)

Zeichen ‘A 2" a’ ‘4 Byte

Short Integer (kurze Ganzzahlen) -32768 bis +3276 2-Byte-Wort
Integer (normale Ganzzahlen) 21210 bis +2.1-18 4-Byte-Wort
Float (kurze Gleitkommazahlen) +8.4730 bis  +3.4-10°®  4-Byte-Wort
Double (normale Gleitkommazahlen) +4.277%0 bis  +1.7-10°°®  8-Byte-Wort
Pointer (Zeiger, "Adresse von") 0 bis  4.210 4-Byte-Wort

1.6 Datentypen softwareseitig unterstitzt (eine Awgahl)

Vektor: Ist eine indizierte Folge von Vektorelementericg1er Lange, z.B. A[10] istin C ein
Vektor mit 10 Elementen, die mit 0, 1, 2, ..., €imert sind.

| | Al0] A1) Al2]] A[3]| Al4]| A[5]| Al6]| Al7]| A8] |AI9] | |

' —— Startadresse’= Adresse'vdij Al N\’ A 7" Indizes’

Stapel (Stack LiFo, Last in First out): Wird zum Zwischenspegch kurzlebiger
Informationen im Rechenprozess verwendet. NeuerDaggden immer am Stackpointer
abgelegt, maximal bis zum Stapelende. Werden dierDa@cht mehr bendtigt, wird vom

Ende her der Speicher wieder freigegeben. Auf diéeise pulsiert die Datenmenge im Stack
standig.



frei I

]
Stapelstart Daten Staahkien Stapelende

Listen werden immer dann ben6étigt, wenn extrem ungleacdigé Informationseinheiten zu
speichern und wiederzufinden sind, oder aber ghofdemationseinheiten zu sortieren sind.
In letzterem Falle bewegt man beim Sortieren nitthtDaten selbst, sondern nur ihre
Adressen. d.h. statt vieler Tausend Bytes nur £8yt

Pointervektor mit Adressen Text 1 Text 2 Text 3

Heap (Haufen) ist ein Sammelspeicher, aus dem sich jedagramm, das gerade lauft, mit
Speicherplatz bedient. Mit einer Funktioralloc (Memory allocation) fordert das Programm
vom Betriebssystem, z.B. von Windows, eine gew&seicherplatzmenge an. Wenn dieser
Platz nicht mehr bendtigt wird, gibt es mit Funktioeeden Speicher an Windows zurtick.
Ein Problem dabei ist, dass der Heapspeicher imnmedr fragmentiert wird, d.h., dass die
verfiigbaren Sticken mit der Zeit immer kleiner vegrdBeim Neustart von Windows ist aber
alles wieder O.K.

1.7 Softwareschichten

Windows / Lin

Trelbe

PowerPoint
Visual C++
ACCESS

BIOS: Basic Input / Output System

Treiber: Vermittlerprogramme zwischen Windows urdndBIOS
Windows: Betriebssystem

Visual C++: Entwicklungsumgebung fir C++-Programme

1.8 Der Unterschied zwischen Gleichung und Zuweisgn

Mathematik A=B+Q statisch, ungerichtet, Seitertauschbar
Programmierung A=B+Q; dynamisch, gerichtetie®enicht vertauschbar
A l)LadeB_B
— g 410
3.) Speichere Summe nach 2.) Addiere Q

Auch die Reihenfolge der Zuweisungen muss in degf@mmierung eingehalten werden.
Die Mathematiker schreiben z.B. gerne



A3

In der Programmierung missen alle Grol3en, dienereiuweisung auf der rechten Seite
auftreten, einen Wert haben, d.h., der Programmieuss hier zuerst den Wert von A
berechnen und dann den Wert von D:

D=A% -7+

mit A=B+Q

A=B+Q;
D=A*A-3.14159265+ A*A* A/ (A-1);

2 Einfihrung in C
2.1 Compile - Link - Run

1. Der Programmierer schreibt mit défditor (Textverarbeitungsprogramm) ein C-
Programm. Der Vorgang sieht nicht viel anders alssywenn eine Sekretéarin einen Brief
an eine Firma schreibt.

2. DerPréaprozessor(automatisches Redigierprogramm) verarbeitetzdiéen, die mit dem
Zeichen # beginnen. Das sind einmal Konstant@mtiehen, wie #define Pl
3.14159265 Der Praprozessor schneidet alle éteftirvon 'PI' im C-Programm heraus
und ersetzt sie durch '3.14159265', macht alsdswehkiter, als Professor Burlanger-Burr,
der in seinen Reden das Wort 'Gott' durch die Wdee hdhere Wesen, das wir verehren
ersetzt haben wollte (H. Bdll, Dr. Murkes gesamesBchweigen). Weiterhin werden
durch den Préaprozessor Bibliotheksheader geladBnyeranlasst die Anweisung
#include <Mathe.h> den Praprozessor, die HeaddreBiek der mathematischen
Funktionen zu laden. Header sind nicht die Funlgiselbst, sondern nur die Kopfzeilen
der Funktionen.

3. DerC-Compiler (Ubersetzerprogramm) wandelt das redigierte C+4Rrog in
Maschinenbefehle um (sogenannten Objektcode). Ntzetbefehle werden vom
Prozessor des PC akzeptiert und ausgefuhrt. DorEwmktionen aufgerufen werden, z.B.
die Sinusfunktion, ist aber noch ein Fragezeichargie eigentliche Sinusberechnung ein
extra Programm ist, das erst spater vom Linker geaden wird.

4. DerLinker sucht alle verlangten Funktionsprogramme aus degr&mmbibliotheken

zusammen und fugt sie und den Objektcode des Qdtrwgs zu einem Exe-File

zusammen.

DerLader (Teil von Windows) stellt Speicherplatz bereigtiélas Exe-File und startet es.

Das Exe-File ist die ausfuhrbare Version des vangeschriebenen C-Programms. Es

verlangt z.B., dass wir Daten Uber die Tastatuiigggen und gibt uns berechnete Werte

auf den Bildschirm aus.

oo

Die Schritte 1-5 dauern auf dem PC je nach Proghamge 3-15 Sekunden.

2.2 Ein Geradeausprogramm

Ein Geradeausprogramm hat keine Verzweigungen aim Programmschleifen. Es ist die
einfachste Form der Programmierung fur einfachegAlén. Diese Sorte von Aufgaben
kénnte man aber ebenso gut oder besser mit Exsmh 16



Beispiel 2: Masse einer Kugel
M _an [R®
3

Bibliotheken nennen
Konstanten definieren
Kopfzeile
Variablendeklarationen
Werte lesen
Berechnung

Werte ausgeben
Rickkehr zu Windows

ONOORWNE

#include <Stdio.h>
#include <lostream.h>
#define Pl 3.14159265

/l Masse einer Kugel

int main(

{

double R, rho, V, M ;

cout << "\nBitte R eintippen : ";
cin >>R;

cout<<"\nBitte rho eintippen : ";
cin >> rho;

V=(4*PI/3)*R*R*R;
M=V *rho:; //rho istdie Dichte

printf ("\n\nVolumen=%f", V),
printf ("\n\nMasse=%f", M );

return (0);

Standard-Input-Output Bibliothek
Input-Output-Stream Bibliothek
Z.B. Konstante PI definieren
Leerzeile zur Auflockerung
Kommentarzeile, Text beliebig

Kopfzeile wird von Visual C++ geliefert
Blockbeginn des Programmkaorpers
Variablendeklarationen

Zeilenvorschub und Textausgabe
Zahleneingabe: Radius wird erwartet
Zeilenvorschub und Textausgabe
Zahleneingabe: Dichte wird erwartet

Berechnung
Berechnung (mit einem Kommentar)

Formatierte Text und Zahlenausgabe
Formatierte Text und Zahlenausgabe

Ruckkehr zur Windows-C++-Umgebung
Blockende des Programmkérpers von Mair

Visual C++ liefert uns bereits ein fertiges kleirg®grammgerist, in dem schon eine
Bibliothek Stdafxgenannt wird (nicht I6schen und keine Bibliothelkal setzen), die Main-

Kopfzeile, die beiden Klammern und darin die Anweig return (0);

Die Main-Kopfzeile

wird ebenfalls von Visual C++ richtig eingesetzteBollten wir nicht &ndern.

Das %f in printf("\n\nMasse=%f", M );

ist ein Pitalter im Ausgabeformat flr eine

auszugebende Gleitkommazahl vom Tigat oderdouble Der duale Zahlenwert auf
Speicherplatz M wird in eine lesbare Dezimalzahiagtiert, d.h., in eine Folge von
druckbaren Textzeichen, und diese werden an dée S#f eingesetzt.

A
printf("\n\nMase=%f", M)
B !

Name der Vorschub “Text Platz-  Werte-
Bibliotheks- halt liste
funktion orn
Die Anweisung return (0); liefert an Windoeis Ergebnis zurtick, einen sogenannten

Ruckkehrcode, der signalisiert, dass mit der Pragraerarbeitung alles O.K. war.



[* Schreiben Sie viel Kommentar in ein Programns dawvas komplizierter gebaut ist oder
kompliziert gebaute Daten verarbeitet. Diese degied sind ein Beispiel flr einen
mehrzeiligen Kommentar */

Einen 1-zeiligen Kommentar und einen Zeilenendekemtar sehen sie oben im Beispiel.

Ubung 1: | Body-Mass-Index K=G/H?

G=Gewicht in Kg, H=Kd&rperhthe in Meter

Sie kbnnen mit der Stream-Funktion cout Text Aatlenwert
ausgeben, z.B.

cout<<"\n\nlndex="<<K;

Vorschub Text Zahl

2.3 Grunddatentypen (Variablen, Vektoren, Konstant@)

char Bst, Zeich, Vorname[50]; Deklaration von Zeichen- und Zeichenketteralagn
int i, nElems, N[10], ka; Deklaration von Ganzzahlvariablen und -vedtor
double x, phi, A[10], karo_flaeche; Deklaration von Gleitkommavariablen und Vektor

Konstanten treten etwa in Zuweisungen, Formeln und Funktiofiséen auf. Definierte
Konstanten (siehe Beispiel oben) werden durch iN@men vertreten, z.B. PI. Schreibt man
die Zahl, das Zeichen oder die Zeichenkette dineéktheil3t die Zeichenfolge
Konstantenliteral. Beispiele mit Verwendung von Ktamten sind (Konstanten hier fett):

A=4.926
V = (4* Pl /3 )*R*R*R;

Ganzzahlige Konstanten 0 4 17 43926452
Gleitkommakonstanten 0.0 214 0.783.14e-22 (lies-3.14-10%)
Zeichenkonstanten ‘0 ‘Al b’ !
\n' Newline (Neue Zeile auf Bildschirm, DruckBatei)
\0' Maschinennull (binér die Bitfolge 0000000)
t' Tabulatorzeichen in Datei- oder Druckausaga
\" Das Apostroph ' selbst
V' Der Backslash selbst
Zeichenkettenkonstanten "Bitte warten" "A:\\DATK¢ss.dat"

2.4  Ausdricke, Wertzuweisungen

x=0; Speichere Zahl 0 nach x (der alte Inhalt vostxveq)
y=x+4,; Speichere Summe x+4 nach y. x behalt seinert. Wer
¢ = getchar() ; Lies ein Zeichen von der Tastatur und speichereek c.
a=b=1; Speichere zuerst eine 1 nach b, speichere danahbana
a=(b=4)*5; Speichere zuerst 4 nach b, dann speichere b*& anac
x=(a>b); Wenn a>b, dann speichere eine 1 nach x (1=logwsdh)

Wenn &b, dann speichere eine 0 nach x (O=logfatéch



Ubung 2 Wir schreiben die beiden Formeln als C-Zuweisungérzulassigen
Bezeichnungen und in der richtigen ReihenfolgeeRzn¢n ersetzen wir
durch mehrmaliges Multiplizieren, d.h., wir misskn Klammer in der
linken Formel einen Namen geben, sie Berechnerdand erst
multiplizieren.

_(a*-1 4n

_(KZDTZJ a*:(l—z)(l+K2)

2.5 Operatoren (nach fallender Prioritat geordnet)

* % mal durch Rest einer Ganzzahldivision
3*7 x/4.1 17 % 4 ergibt 1
(Vorsicht!!!  Ganzzahldivision 7/3 ergibt2 3/4 ergibt0)
+ - atb ab -39 -a*b
> >= < <= == I= a>b x>=25 3<b ¥=(ath) k== k=0
Vergleiche liefern entweder 1 (wahr) oder 0 (fa)sch
I (Negation) I'x !'(a>b) machtaus 1 (wahr) eine O (false) und umigeke
&& (a>b) && (x<1) Logisches UND (Konjunktion) lieft nur

1 (wahr), wenn beide Operanden 1 sind, sonst Sctfial

[ (a>b) | | (x<1) Logisches ODER (Disjunktiomfért nur
0 (falsch), wenn beide Operanden 0 sind, sonstahi(w
Das Zeichen | missen Sie bei vielen Tastaturedan
Tastenkombination "AltGr" und " > < | " schreiben

2.6 Standardfunktionen (aus der Bibliothek <Math.h»)

Funktion Beispiel
abs() k =abs(j); i=abs(k+3); Betrag einar@zahlgrolie
fabs() x = fabs( z*z- Pl ); Betrag einer Gleitkommagrofie

sin( ), cos( ), tan() x =sin (Pl1*y); Alle Winkelfunktionen erwarteirgument in Radiant
asin(), acos, atan() alfa=atan(y/x); Umkehrfunktionen liefernitel in Radiant

if (x<0) alfa = alfa + PI; (Bei Winkeln im 2. und uadranten)
exp() Z = exp £x*X); wie z=e *'* Exponentialfunktion
log( ) x=log (2 * Pl); wie x=In(2) natlrlicher Logarithmus
sqrt() F=sqrt(a*a+1); wie F=+a”+1 Quadratwurzel
Ubung 3: Wir schreiben die Formeln als C-Anweisungen mit dehntigen

Funktionsnamen
K8in(x)

:L :e—
" V1-v?/c? v 1/1—‘x2—y2‘

0 =4k? -sin(x)
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2.7 Blocke, Verzweigungen

{inta, b; double x,y; ......... } sind Blocke

Die in einem Block deklarierten Variablen sind dort gultig.

if-Verzweigungengestatten je nach Daten unterschiedliche Progranemgewu durchlaufen.

Die beiden mdglichen Formen einer if-Verzweigunglsi if-mit-nur-Ja-Zweig und
if-mit-Ja-und-mit-Nein-Zweig.

if (Frage ) Ja_Zweig; oder if (Frage) {Ja-Zweiq ; }
if (Frage){ Ja Zweig; } else {NeiZweig;}

Beispiel 3:Einen Pogrammflussplan mit Verzweigungen zeigindiehste Graphik:

ja—p  Oad
|

L
a

ja—3p k=sin(x): b
k=cos (x); b=5 ,‘

if(a<0) a=0; /Il Ist nur eine Anweisung im Zweig, kaman { } weg-
lassen. Aberif (a<0){a=0;} istebenso richtig
if (a*a> 1) {k=sin(x); b=5;} // Der Ja-Zweig kommt nach der Frage, dann, dien
else {k =cos(x); b=-5;} der Nein-Zweig

nein

Das C-Programm dazu ist:

Ubung 4:

Programmieren
Sie diesen Pro-
grammflussplan|
Verwenden Sie
unbedingt die
geschweiften
Klammern.

2.8 Schleifen

Schleifen wiederholen immer wieder ein Programnistidd.

e addiere ein Vektorelement zu einer Summe, bisE#enente addiert sind
» Lose iterativ eine Gleichung, bis sie genau gerelgs ist.

» Diefor-Schleife nimmt man, wenn die Zahl der Durchlaufe bekarint is

» Die while-Schleifenimmt man, wenn eine logische Bedingung die Emislting fur einen
erneuten Schleifendurchlauf liefert.
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Sowohl die for-Schleife als auch die while-Schledsten vodem Eintritt in den
Schleifenkérper, ob er durchlaufen werden sollsiBd somit auch 0 Durchlaufe maéglich.

Die do-while-Schleifehingegen testet erst am Ende des ersten Durchtzufiie Schleife
wiederholt werden soll. Hier hat man immer mindesteinen Durchlauf.

2.8.1 while-Schleifen

while ( Weitermachtest ) Anweisung_oder_Block ;

Beispiel: Subtrahiere von der Variablen X immerdagePl, bis X kleiner oder gleich Pl ist.
Ist X von vornherein kleiner oder gleich PI, danindwdie while-Schleife nicht durchlaufen.

while ( X>P1) X=X -PI;

Beispiel 4: Einlesen einer Messreihder Nutzer signalisiert das Datenende durch die
Eingabe einer sehr groRen Zahl, z.B?h C schreibt man einfach 1e25 )

#include <lostream.h> /I Streambibliothek
#define N 1000 /I Maximale Lange unserer Messreihe
int main(....... ) /I Vorgefertigte Kopfzeile des Main-Programms
{intn; /I n zahlt die eingetippten Messwerte
double z[N], zahl; Il Vektor z speichert die maximal N Datenwerte
n=0; /I Zahler ist anfangs O
do{ /I Start einer do-while-Schleife
cout<<"\nBitte Zahl eintippen : *; // Textausgabe: Aufforderung zum Eintippen
cin>>zahl; /I Lesen der eingetippten Zahl
if(zahl<1e10) /l'Ist die Zahl fur einen Messwert klein genug?
{ z[n]=zahl, /I Ilm Ja-Fall speichere die Zahl im Vektor
n=n+1, I und erh6he den Zahler um 1
/I Ende der if-Verzweigung
} while ( zahl < 1e10); /I Weitermachtest (Schleife wiederholen?)

cout<<"\nSie haben "<<n<<" Messwerte"; /I Zur Information fiir den Anwender

return (0 ); /I Ruckkehr zu Visual C++
} /I Programmtextende
Ubung 5: lterative Berechnung der Wurzel w =J/x nach der Naherungsformel

Wneu = (Walt + (X/Walt )) 0 015
Wir beenden die Iteration, We(leeu - x‘ <107°

Startwert der Iteration ist av=1. Nach jedem Durchlauf setzen wir einfach
Wait = Wheu UNd rechnen weiter. Testen Sie das Verfahrerszoat dem

Taschenrechner am Beispiel w# auf einem Blatt PapieXorsicht bei v1 !!!
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2.8.2 for-Schleife

for( i=0; i<n; i++) Anweisung_oderBlock
K, h__ Zahler nach jedem Durchlauf um 1 erhdhen
kein Dolauf (mehr) bei Antwort "Nein"

Startwert des Sclelefahlers setzen

Die Anweisung bzw. der Block von Anweisungen wirdrim-mal durchlaufen. Fallsg ist,
wird die Schleife nicht durchlaufen und wirkt insgent lediglich wie 1 =0 ;.

Beispiel 5: Mittelwert und Maximum der Messreihe mit n Zahlen, die im vorangegangenen
Beispiel 4 gelesen wurde.

........... /I Das vorangegangene Beispiel bis Info-Ausgabe
cout<<"\nSie haben "<<n<<" Messwerte";

inti; I/l Zahler und Index der Vektorelemente
double sz, zmittel, zmax; /I Variablendeklaration fir Summe, Mittel, Max.
sz=0; /' Vor Summation immer die Summe léschen
zmax = -1e25; // Startbelegung fiir Maximumsuche ist 210
for (i=0;i<n;i++) /[ Index muss mit O starten wegen z[0], z[1], ..
{ sz=sz+7z][i]; // Addiere zur Summe Vektorelement z]i]

if ( z[i]>zmax ) zmax=z][i]; /[ Tausche zmax aus, wenn z[i] gro3er ist
} /I Schleifenende der for-Schleife
zmittel =sz/n; /I Mittelwert = Summe / Anzahl
cout<<"\n\nMittel  ="<<zmittel; /I Text- und Zahlenausgabe zum Mittelwert
cout<<"\n\nMaximum="<<zmax; // Dasselbe fir das Maximum der z-Werte
return (0) ; /I Ruckkehr zu Visual C++

} /[ Programmtextende

Ubung 6: |Berechnen Siélinimum  zm, und Standardabweichungo,.; der Messreihe

[Ez)-n

Un—l = n 1
Dateneingabe und Berechnung des Mittelwertes ausa@ngegangenen
Beispielen durch ........... andeuten.. BenutzereBenfalls die for-Schleife.

Ubung 7: | Auf den VektorerA undB seien jeweils n Zahlen abgespeichert. Berechnen Si

dasSkalarprodukt  S= Z A B, und geben Sie den Wert aus.
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2.8.3 Spezielle Operatoren ( ++-— += *= )

C wurde von seinem Erfinder Richie auf extreme Isahzeibweisen getrimmt.

i++ wirkt wie i=i+1 Man benutzt es zum Erledlhvon Z&hlern

i-- wirkt wie i=1i-1 Man benutzt es zum Erniedrigen von Zahlern

S += A[i] wirkt wie S =S + A[i] Addiere zur Sumneeinen Wert und speichere
das neue S auf seinen alten Platz zuriick

P *= A[i] wirkt wie P =P * A[i] Multipliziere P mit einenwWert und speichere
das neue P auf seinen alten Platz zuriick

Wichtig !'! Summationsvariablen vor der Summation Nultee, z.B. S=0;

Produktbildungsvariablen vor der ProduktbildungEsetzen P=1;
2.9 Matrizen und Strukturen
Matrizen sind 2-, 3-, ..., d-dimensionale Feldes gleich langen Elementen desselben

Datentyps. Der Sinn einer Matrix ist, dass der Cat@pmit einer simplen Formel ausrechnen
kann, wo sich das Element (i, j) bzw. (i, J, k) a&m Speicher befindet, und der PC auf diese
Weise in wenigen Nanosekunden auf das Element ifeigieann.

Beispiel 6:Deklaration einer Matrix mit 3 Zeilen und 5 Spalt&lemente sind hier im
Beispiel Zahlen vom Typ double.
double mat[3][5];

Die Anordnung der 15 Elemente auf dem Speichetgirfeilenweise.

|mat[0][0]! mat[O][l]I : I} mat[0][4] mat[l][(]l)} ! mat[1][4] mat[2][(]|)]- ! mat[2][4]
Zeile 0 Zeile 1 Zelle 2

Beispiel 7:In C und C++ definiert man Matrizen fester Grol3e

#define M 50 /I Fur die zu deklarierende Zeilenzahl der Matri
#define N 100 /I Fur die zu deklarierende Spaltenzahl der Matr
....... /I Programmkopf, andere Deklarationen

double A[M][N]; /I Matrixdeklaration mit M Zeilen und N Spalten
int i,j, m,n; /I Indexvariablen und tatséchliche Zeilen-/ $gatahl

.......... I/l andere Deklarationen oder Prognaeilen

/I Die ersten m Zeilen und n Spalten der Matrixolle z.B. mit Nullen belegt werden

for (i=0;i<m ;i++) /I Wir verwenden zwei geschachtelte
{ for(j=0;j<n;j++) A[ilil=0; } /I for-Schleifen



14

Meist werden von den Programmanwendefn
nur die ersten MM Zeilenund N
Spalten einer Matrix wirklich benutz. Der
Rest der Matrix bleibt dann unbelegt.

Pn
i

4

>

Strukturen (nur informativ) enthalten Daten unterschiedlicfigms (und sind damit die
Vorlaufer derKlassenaus C++).

Beispiel 8:Beispiel fir eine reine Strukturendefinition namtme definierte Objekte ist:

struct patient { int pat_num ; /l Patientennummer als Ganzzahl
char name[50]; /I Name als Zeichenkette maximale Lange 50
double gewicht; /I Gewicht, z.b. 54,7 als Gleitkommazahl
}

Mit der deklarierten Struktur kbnnen wir jetzt leddig viele Objekte auf dem Speicher
deklarieren, z.B. fur einen Musterpatienten odeeriVektor von Patientendaten mit 10.000
Platzen

struct patient musterpatient, pat_datei [10000];

2.10 Aufzahlungstypen und Typdefinitionen(nur informativ)

Beispiel 9: Aufzahlungstypensind vereinfachte und komprimierte Konstantendgéinen in
Verbindung mit einer Typdefinition. Im Beispiel wien die Wochentage als
Konstantennamen behandelt und jedem Namen wirdatenwert zugewiesen: Montag=0,
Dienstag=1, ..., Sonntag=6. Gleichzeitig wird €yp enum Tag fur Werte definiert, die
nur die Zahlen 86 annehmen kdnnen.

enum Tag ( Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag-reitag, Samstag, Sonntag );
enum Tag gestern, heute, morgen;// deklariert 3 Variable vom Typenum Tag

if (morgen == Samstag ) .... wirkt dann wie if (morgen==5) ....

Andere Typendefinitionen: Ein FORTRAN-Fan, den das Schicksal zur Progranmsprache
C++ verschlagen hat, méchte unbedingt die Variablen, k, I, m, n  nicht unter der

Typbezeichnungint deklarieren, sondern unter der TypbezeichndN@PEX .

typdef int INDEX; /l Indexwird als gleichwertig miint deklariert
INDEX i, j, k, I,m, n; /I Wirkt wie int i,j, Kk, I,m, n;
2.11 Pointer (Zeiger)

Beispiel 10:Pointer oder Zeiger sind Adressenvariablen. Eohehg Variable enthalt die
Speicheradresse eines Objekts. Adressen haben idiesetbe Lange (32 Bit = 4 Byte).
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Damit der Programmierer jedoch nicht in zu vielddrtappt, wird zu jeder Adresse gesagt,
auf welche Objekttypen sie zeigen darf.

int xX,y, *pj; [/ deklariert zwei gewdhnliche Integervariablel einerzeiger auf Integer.
Zeiger pj darf also nur auf Integerggifzeigen ( z.B. auf x oder y.)

x=10; /[ Eine normale Zuweisung: Integervariableisdvnit Wert 10 belegt

pj = &X; I/l Zeiger pj wird mit Adresse von x belegtFur & lies Adresse von)
y=*p -1; /[ wirkt hier wie y=x1;

*pj = 3114 ; /[ wirkt hier wie x =3114;

2.12 Funktionen

Funktionen sind eigenstandige Programme, die vonm{f2eogramm oder aus anderen
Funktionen heraus aufgerufen werden kénnen, undtdias berechnen oder etwas steuern.
Funktionen kdnnen tber ihren Namen einen einzéldert zurtickliefern. Das kann, wie
beim Sinus oder der Wurzelfunktion, der Funktiongwein, es kann aber auch nur ein
Ruckkehrcode sein, d.h. eine Meldung, ob die Fonktiorrekt oder nicht korrekt gearbeitet
hat. Eine Funktion kann aber auch nichts zurtickgebe

Beginnt die Funktionsdefinition mit

void Name ( Parameterliste ), dann liefert die Fuorkkeinen Wert tiber den Namen zuriick
int Name ( Parameterliste ), dann liefert die Funkaoren Integer-Wert Gber den Namen
double Name ( Parameterliste ), dann liefert die Funk&oren Double-Wert

Beispiel 11: Funktionsdefinition am Beispiel der Qadratwurzel

double Wurzel ( double x) /I Kopfzeile mit Funktionstyp und Argumenttyp
{ double w_alt, w_neu; /I Zwei lokale double Variable

if(x>0) I/l Verzweigung fur den Fall, dassist

{ walt=1; Il Startwert fur die iterative Berechnung

while( fabs (w_alt*w_alt = x)>1e-9) // while-Schleife Weitermachbedingung

{ w_neu=(w_alt+x/w_alt)*0.5; /I iterative Naherungsformel
w_alt=w_neu; /l neues w_alt fir die néachste Iteration
} /I Schleifenkdrperende
return (w_alt); /I Funktionswert zuriickgeben
} else { return (0.0); } /[ Wertrickgabe im Neinzweig des if(x>0) ...
} /I Ende des Quelltextes der Funktion Wurzel

Beispiel 12: Parameterlisten

#define M 100 / / Konstantendefinition
void f ( double x, double y, int n, double A[M]) Il Kopfzeile Funktionsdefinition

die Funktionsdefinition von Funktion f nennt 4&aeter in der Parameterliste. Die
Funktion erwartet bei einem Aufruf den
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Parameter als Double-Grof3e
Parameter als Double-Grol3e
Parameter als Integer-GréiRe
Parameter als Double-Vektor mit M Elementen

PwpNPE

Innerhalb der Funktion f heif3en die Parametsgr r, A.

Wichtig !'! Der Funktionsaufruf muss die Parameter in dbeseReihenfolgemit
denselben Typeand in_derselben Anzahéfern, wie die Funktion definiert wurde. Ledighi
die Namen sind beim Aufruf beliebig. Im Gegentdig aktuellen Parameter des Funktions
aufrufs benotigen nicht einmal Namen, sondern elediduch Formelausdricke sein.

Wir wollen unsere selbst definierte Wurzelfunktioei der Berechnung der folgenden Formel

einsetzen: X=yQ/ 1+, my-1

Da die Formel 2 mal die Wurzel enthalt, missenanth in unserer Programmzeile 2 mal
unsere selbst definierte Wurzelfunktion aufrufen:

X =Gamma * Wurzel (1.0 + Wurzel (PI*y-1.0));

Zuerst wird die Klammer PIxl berechnet, dann wird dieser Wert vom @gublean die
Funktion Wurzel abgeschickt. Die zieht aus dem Weity-1 die Wurzel und liefert ihn als
Double-Zahl zurtck. Jetzt wird eine 1 addiert dineses neue Double-Zwischenresultat wird
wieder an die Wurzelfunktion abgeschickt. Die zidiet Wurzel und liefert das Ergebnis. Das
wird mit Gamma multipliziert und nach X gespeichert

Ubung 8a | Programmieren Sie die Funktion x! (Fakultaet). Q'&%1, x!=1-2-3.--x.

Fur Argumente x<0 bzw.x>100 soll die Funktion dee¥\*1.0 zurlickgeben.
Das Argument x ist vom Tymt. Der Funktionswert ist vom Tygouble
Verwenden Sie eine for-Schleife.

Ubung 8b | Schreiben Sie ein kleines Programm, das die Anxatder moglichen
Anordnungen von N unterscheidbaren Objekten bestcBenutzen Sie dabei
die in Ubung 8a programmierte Funktion Fakultaele$én Sie per Tastatur ein.

2.13 Datenfiles (Dateien auf Festplatten, Sticks,[13, ...)

Jede Datei (File) hat einen Namen und steht agheiDatentrager auf einem Laufwerk. Der
Datentrager hat ein Inhaltsverzeichnis (DirectoDgr Weg, wie man zur Datei gelangt, heifl3t
Pfadname (Pathname).

Pfadname C\Bio\Mess\Hefeddat
Laufwerk  Directory Subdirectory Dateiname Extension

Es gibt zahlreiche Dateiarten (Filearten). Die &thiste Datei ist dieichenfolge Sie
besteht aus einer beliebig langen Folge von Zei¢Bgtes) abgeschlossen durch ein
spezielles ZeicheBOF (End-of-File). Dieses Zeichen steht tibrigens amegrder Datei.
Ein Binarfile besteht aus aneinandergereihten Computerwortemt@inen (bindren) Zahlen
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vom Typ int, double usw. und/oder Zeichenketten. A CII-File besteht nur aus
druckbaren Zeichen in ASCII-Codierung, und istimzelne Zeilen gegliedert. Die Zeilen
durfen unterschiedlich lang sein. Jede Zeile emdetlem speziellen ZeichéeOL (End-of-
Line).

Zeichenfolge | | | | | | | | | | ............................................................ | EOFf
Binérfile lint doubd | ind i, | EOR
ASCII-File | zeile | EQL Zejle EQL.......coooovvreeenen... ... EOL EOF

Dateiarbeit ist das Zusammenspiel einer ganzeraktieie von Programmen. Ganz unten
steht das BIOS, das die physikalische Seite degridisertragung steuert. Dartiber kommen
die Geratetreiber, die spezielle Eigenheiten eimegwerks berticksichtigen, z.B., dass bei
Festplatten nur ganze Sektoren geschrieben welitarek (Sektor = Abschnitt auf der
Magnetspur auf der Festplatte). Dariber kommt dagdbssystem, z.B. Windows, das
Pufferspeicher bereitstelRufferspeichersind doppelt angelegte Datenspeicher auf dem
Arbeitsspeicher, die beim Offnen (open) einer DatiiDaten aus der Datei gefiillt werden.
Von dort liest man die Daten mit einer C-Eingabé&tion. Ist ein Puffer ausgelesen, schaltet
Windows automatisch auf den anderen Puffer um Utidgleichzeitig den ersten Puffer
wieder mit neuen Daten auf. Bei einer Ausgabedaitel erst auf den Datentrager
ausgegeben, wenn ein Puffer voll ist, oder abebdiei beendet wird (close).

2.13.1 Files 6ffnen

1. Pfadnamen Ubermitteln. Dieser kann direkt als hltgegeben werden, oder aber als
Inhalt einer Zeichenkettenvariablen.

2. Festlegung, ob von der Datei gelesen werden s6l&(read), oder aber auf sie ge-
schrieben werden soll (,w" = write) oder ob sieléagert werden soll (,a“ = append).

Das Betriebssystem macht zusatzlich

» eine interne Infotabelle zu jedem gedffneten File Beren Nummer (Adresse) heil3t
Filehandle (Filepointer, Filenummer, Refnum). Dedandleist fur die Arbeit mit der
geoffneten Datei wichtig.

» zwei Pufferspeicher auf

» und einen Check, ob das Laufwerk existiert, deebiatiger existiert, das Directory und
eventuell die Subdirectories existieren, das Filsteert und sich lesen lasst.

Beispiel 13:
FILE *ein, *aus; Il Zwei Filehandlevariablen (Filepointervariahje
char auspfadname [50]; Il Zeichenkettenvariable, z.B. fur einen Pfadname

cout<<"\nBitte Ausgabepfadnamen eintippen : "; // Der Pfadname wird tber die Tastatur

cin>>auspfadname; /I eingetippt und Gbernommen
éi.ﬁ";fopen (" C:\\Bio\\Hefe7.dat", "r"); /I Dateier6ffnung fir Lesen
aus = fopen ( auspfadname, "w" ); /I Dateieroffnung fur Ausgabe

Bei der Eingabe-Datei ist der Pfadname z.B. aleraltfest vorgegeben. Beachten Sie, dass in
Zeichenkettenliteralen der Backslash das Zeichest, \§.h. dass der Backslash doppelt
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geschrieben werden muss. Bei der Ausgabedateideiré’fadname z.B. Uber eine
Zeichenkettenvariable Gbergeben. Natirlich muss dieser Variablen vorher einen Wert
geben, namlich einen giltigen Pfadnamen (wurde cingrundcin im Beispiel realisiert).
Jeder Fehler im eingetippten Pfadnamen fuhrt zuloréddh des Programms. (Werden
Pfadnamen zur Laufzeit des Programms uber die flagimgetippt, dann dirfen Sie den
Backslash nicht doppelt schreiben. Er ist danmemmales lesbares Zeichen.)

2.13.2 Files schliel3en

Beim SchlieRen einer Datei macht das Betriebssystkgandes:

1. Bei Ausgabedateien werden die letzten Daten ausRidfar ausgegeben

2. Die Pufferspeicher und die Infotabelle werden fegigben, d.h., der Speicher wird an
Windows zurtickgegeben.

fclose(ein); // Schliel3t unsere Eingabedatei
fclose(aus); /I Schliel3t unsere Ausgabedatei

2.13.3 Unformatierte Ein- und Ausgabe von Zelenketten (Zeilen)

Beispiel 14:Lies alle Satze eines ASCII-Files und gib sie duZg&ichen gekulrzt wieder aus.

#include <Stdio.h> I/l Standard-Input-Output Bibliothek

int main(.............. ) /I Kopfzeile des Main-Programms

{ FILE *ein, *aus; I/ Blockanfang mit Deklaration der Filehandles
char text[300], *status; /I Deklaration Textvariable, Status-Variable

ein = fopen( "E:\\Mantras.txt", "r");  // DateiMantrasauf Laufwerk E 6ffnen
aus = fopen( "A:\\Leben.txt", "w" ); /I DateiLebenauf Laufwerk A 6ffnen

/[ Start einer while-Schleife. Bei jedem Durchlaufd als Erstes eine Zeile der

/I Eingabedatei gelesen. Der Schleifenkérper saystaber nur durchlaufen, wenn

/I der Ruckkehrcode der fget-Funktion ungleich NU&L (NULL ist eine spezielle

/I Konstante, die in der Bibliothek Stdio.h defmiist. Sie signalisiert hier das Dateiende.

while(( status == fgets(text, 300, ein)) '= NULL )

{ text[10]="\n’; /Il Speichere das Zeichen Newline in die Zeile
text[11]="\0"; Il Speichere Ketten-Ende-Zeichen in die Zeile
fputs(text, aus); /I Gib die gekurzte Zeichenkette aus.

} /I Ende der while-Schleife

fclose (ein); /I Schlie3en der Dateien

fclose(aus);

return (0); /I Riickkehrcode und Ruckkehr zu Windows

} // Ende von Main

2.13.4 Formatierte Ausgabe / Eingabe

Die formatierte Ausgabe in C ist harmlos. Die fotiexe Eingabe in C ist tlickisch.
Eigentlich kann man nur formatiert lesen, wennien mit exakt demselben Format auch
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ausgegeben wurden, d.h., man kann eigentlich nterfarmatiert lesen, die man auch selbst
formatiert geschrieben hat.

Beispiel 15:In unserem Beispiel werden folgende Variablendait folgenden Werten

verwendet: z =17, x=633.129/x=25.162055 ( Das Zeicheénsteht hier in den
Beispielen fiir das Leerzeichen (Blank, Leertastajnit man die Blanks z&hlen kann)

fprintf ( aus, "\nAnzah|=%5i| \Wurzel 1X=%15.5f", z, sqrt(x) );
— /

gibt folgende Zeile auf die Datausaus: 15 Zeichen
®izhen 5
™~ [
3 | EQLAnzahl=1117/ 1 Wurzel IX=( 11 11125.16206 &

Das Ausgabeformat enthélt einen Vorschub (\n),reifext (Anzahl=), einen Platzhalter
(%5i) fur eine Ganzzahl mit 5 Druckstellen, diehtsbindig ausgefillt werden, wieder Text(
Wurzel X=), und einen zweiten Platzhalter (%15.8@smal fur Gleitkommazahlen mit
insgesamt 15 Druckstellen, davon 5 Dezimalstekerth diese 15 Druckstellen werden
rechtsbiindig aufgeflillt. Die letzte Dezimalstelledrgerundet. Die Ausgabeliste (z, sqrt(x))
muss so viele Werte in der richtigen Reihenfolge onit dem richtigen Typ liefern, wie
Platzhalter im Format sind. Variable z ist eineegigrvariable und bedient den i-Platzhalter,
sqrt(x) ist eine Formel, liefert einen Double-Wend bedient den f-Platzhalter.

Mit der Eingabeanweisung
fscanf ( ein, "\nAnzahl=%5i, OOWurzel OX=%15. 5f", &z, &wx );

kénnten wir die beiden Zahlen wieder von der Diteen. Das gelingt jedoch mit keinem
anderen Format.

Ganz wichtig bei Eingabelisten ist, dass diese nur Adresseniasiablen oder von Vektor-
bzw. Matrixelementen enthalten dirfer&z ist die Adresse von z&wx ist die Adresse
einer Variablen wx. (Zur Erinnerung: Die Angakires Vektorelements, z.B[5] oder
A[K] , in einer Eingabelistist bereits eine Adressangabe, und muss so skéiéen ohne
das Zeichen & davor.)

Ubung 9: Ausgabe der Tabelle der Heuberg-Haberlein-Funktion

HH() ={1+sing) e

Die Ausgabe erfordert u.a. einen e-Platzhalter imgabeformat und soll etwalin
der folgenden Form erfolgen:

Tabelle der Heuberg-Haberlein-Funktion
Eta HH(Eta)
0.1 1.2345678ex123

5.0 i,
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2.14 Einige Zeichenkettenfunktionen (alten Typs) aau<String.h>

In C++ gibt es eine alte und eine neue Form dechégiketten. Die alte Form wird
weiterbenutzt, da allzu viele Bibliotheksprogramseenoch bendtigen und man nicht alle
umschreiben méchte. Die neue Form, die nur in Q¥g-Jdava verfugbar ist, benutzt den
KlassennameBtringfur die Deklaration, und ist eigentlich viel eiofeer zu handhaben.

2.14.1 Beispiel 16: fiir die alte Form ist

char z[50]; O 1 2 3 4 5 B87 e 49
W e b el¥

Die Zeichenkette z kann hier im Beispiel maximalZ9chen aufnehmen. Das Zeichen-
kettenende wird durch das spezielle Zeichemarkiert. Dieses Zeichen zahlt beim Speicher-
platz mit, nicht aber, wenn man die Lange der Zenglette (im Beispiel 5) bestimmt.

2.14.2 Beispiele 17: fur alte Zeichenkettenfunkdnen sind:

char Texte [1000][20]; /I Deklariert Vektor von 20-er Zeichenketten
char s[100], t[100], s1[100], s2[100]; Il Deklariert vier 100-er Zeichenkettenvariablen
strcpy (s, "D:\\Bio\\Hefe7.dat" ); /I Kopiert das Konstantenliteral "ndch s
strepy (s1, s); /I Kopiert Zeichenkette s nach s1
strcpy ( Texte[77], s); Il kopiert s auf Vektofexte Element77
int k; Il speichert LAnge von s nachlk gahlt nicht
k = strlen(s); /I mit, wohl aber andere Sonderzeichen, z.B.

I/l das EOL-Zeichen einer Eingabezeile
strncpy (t, &s[9], 5); /I Schneidet die Zeichen s[9] bis s[13] aus der

Il kette s und speichert sie nach t

tg t1 to t3 ty4 Dg |S) ST iineens S S10 S11 S12 S13 ceeeennnn |D| é
<«

Dass man in diesem Beispiel "Adresse von s[9]&s(9] ) schreiben muss, hangt mit der
Funktion strncpy zusammen, die als zweites ArgurdenAdresse einer Zeichenkette
verlangt. Wirden wir nur s[9] schreiben, wirde daghen s[9] selbst an die Funktion
geschickt werden, und die kann mit dem Zeichentsiahfangen, da sie eine Adresse
erwartet. (C sein Balla-Balla. Einfach nur lacheicht denken dartiber nach.)

inti; /I Vergleicht alphanumerisch Kette s1 und s2
i =strcmp(sl,s2); /[ i bekommt einen Wert <0, wenn s1<s2 ist
/I i bekommt den Wert O, wenn s1=s2 ist
/Il i bekommt einen Wert >0, wenn s1>s2 ist
Beim alphanumerischen Vergleich ist z.B. "Ottd'Gttolein”, da Kette "Otto" kirzer ist.
"Atto" < "Otto", da A im Alphab vor O kommt
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strcat ( s1, s2); /Il hangt Kette s2 ans Ende von s1
< >
Concatinate Strings: | gS............ s |0 4— fallt weg
§ eeeeeenenn 50|
strncat ( s1, &t[9], 5); /[ hangt 5 Zeichen aus t an das Ende von s1 dran
SO i S tg tio t11 t1p t1z O

Wichtig!! Wenn nicht als Compiler-Option verlangt, dann pki#ine der Funktionen, ob di
Resultatkette tatsachlich gentigend Speicherplatmdet. Im schlimmsten Falle werden
wichtige Daten, die zufallig dahinter stehen, nmseren Zeichen einfach tUberschrieben.

D

2.14.3 Einige Umwandlungsfunktionen

Beispiel 18: Umwandlung in GrofRbuchstaben (bzw. ikleinbuchstaben)

inti, n; /l Umwandlung aller Buchstaben in einer
n = strlen( s); /I Zeichenkette in Gro3buchstaben (bzw. mit
for (i=0; i<n; i++) s[i]=toupper(s[i]); /I der Funktiontolower( ) in Kleinbuchstaben)

Beispiel 19: Umwandlung einer Zahlenkette in einenternzahl

#include <Stdlib.h> I/ Standardbibliothek

#define AUSFALL (-1e25) /I Ausfallwert als negative grol3e Zahlkonstante

doublex ......... /I Deklaration einer Double-Variablen

char zahlenkette[50], *pEnd,; /I Deklaration einer Zeichenkettenvariablen und
Il einer Zeigervariablen auf Zeichenketten

cin>>zahlenkette; /I Eingabe einer Zahl in Form einer Zeicherkett

x = strtod (zahlenkette, &pEnd ); // Umwandlung "String to Decimal”, d.h. die

Il Zeichenkette wird in eine Internzahl gedelh

/I Der Zeiger pEnd enthalt die Adresse des Zeichesisdem die Zahlenumwandlung stoppt.
/I Falls die Zahlenkette eine giltige Zahl war,.z.B3.14159265 , dann stoppt die

/I Umwandlung genau nach der letzten Ziffer. War dahlenkette keine gultige Zahl, z.B.

/I 3.14A59265 , dann stoppt die Umwandlung beim ersten rirdtpretierbaren Zeichen,
Il hier also beim A. Mit einer if-Anweisung kann maach der Umwandlung bei fehlerhafter
/I Umwandlung irgendwie reagieren, z.B. nochmakgegabe verlangen, oder wie hier einen
/I Platzhalter AUSFALL einsetzen. Die spateren Paognteile sollten aber mit Ausfallen

/I besser nicht rechnen.

if ( (pEnd - zahlenkette) != strlen(zahlenkette) ) x = AUSFALL.

Wenn die Differenz aus Stoppadrep&dund Anfangsadressmhlenketteingleich der
Lange der Zahlenkette ist, dann war etwas fautlbelUmwandlung. Wir setzen in diesem
Fall x = AUSFALL. War alles O.K., wirkt die if-Angisung wie eine Leeranweisung, und
Variable x behalt ihren Wert aus der ZahlumwandlIsingpd( ).
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2.14.4 Beispiel 20: Kaskadendaten in Tabellenfor bringen

Ein Datenlogger registriert alle 5 Sekunden 3 Wé&ie G2, G3. Die Zahlen stehen als
einzelne Zeilen einer ASCII-Datei untereinander.rd@ und - — — sind Ausfalle, die in der
tabellarischen Form durch den Ausfallwet0” dargestellt werden sollen. Es wird
vorausgesetzt, dass immer komplette 3-er-Gruppetahten vorliegen. Die Zahlen des
Datenloggers haben ein Dezimalkomma (keinen Pun&tC das erwartet).

A:\UVPRaktikum\Kaskade.daf ——>

C:\UV\Kaskade.dat

43,294
41,468
0 (ein Ausfall)
37,262
--- (ein Ausfall)

Gl G2 G3
+1.234e+123 +1.234e+123 +1.234e+1P23
+1.234e+123 +1.234e+123 +1.234e+1P23
+1.234e+123 +1.234e+123 +1.234e+1P23

o 010

#include <Stdlib.h>
#include <String.h>
#include <Stdio.h>

int main (............ )
{inti, , k, t, e:
double x, G[3];
char zahl[50], *pEnd;
FILE *ein , *aus;

// Standardbibliothek mit Funktion strtod( )
Il Zeichenkettenfunktionen
/I Standard-Input-Output fopen( ), fgets(), ...

Il Kopfzeile Main-Programm

Il lokale Zahler, Indexgré3en

/I Lokale Double-Variable, Double-Vektor

/I Zeichenkettenvariable, Pointer auf Zeichetgket
/Il Filepointervariablen

ein = fopen( "A:\\\UVPRaktikum\\Kaskade.dat", "r"); /I Datei fUr Lesen 6ffnen
aus = fopen("C:\\UV\\Kaskade.dat", "w"); I/l Datei fur Schreiben 6ffnen

fprintf (aus," t G1 G2 G3");
t=0;

/I Ausgabe der Kopfzeile der Tabelle
/l Sekundenzahler

/I Start einer while-Schleife, in der alle Zeilegr &ingabedatei nach und nach in 3-er-

/I Gruppen gelesen werden

while ( fgets(zahl, 50, ein) '= NULL)
{ for (1=0; i<3; i++)
{if (i>0) fgets(zahl, 50, ein);

/I Schleifenbeginn, Eingabe und Weitermachtest
/[ Zahler i zahlt die Zahlen einer 3-er-Gruppe
/I G1 wurde oben gelesen, aber nicht G2, G3

/[ Jede Zahl wird jetzt einzeln umgewandeld dabei geprift

k=strlen(zahl);

k=k-1,

for (j=0; j<k; j++)

{if (zahl[j]==",") zahl[j]="."; }
e=0;

x = strtod ( zahl, &pEnd);

if ((pEnd -zahl)!=k)e=1,;
if ( (e==0) && (x==0) ) e=1;

if (e==0) G[i] = x;

/I Aus wieviel Zeichen besteht die EingabeZeile
/I Das EOL-Zeichen wollen wir nicht mitzéhlen

/I Durchlaufe jedes Zeichen der Eingabezeile und
Il ersetze Kommas durch Punkte

/I Setze unseren hauseigenen Fehlermelder O

/[ Wandle Zeichenkette in Internzahl um

// Bei Konvertierungsfehler e=1 setzen

I/l Kein Konvertierungsfehler, aber Zahl ist O

/I Falls kein Fehler, dann x abspeichern, im
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else G[i]=-1e25; /I Fehlerfalle jedoch unsere Ausfallcodierung
} /I Ende der for-Schleife for (i=0; ....)

/l Eine 3-er-Gruppe von Zahlen wurde gelegeprift und steht auf Vektor G bereit
// und wird mit einer formatierten Ausgabe dig Ausgabedatei geschrieben

fprintf (aus, "\n%>5i%15. 4e%15. 4e%15. 4e", t, G[(, G[1], G[2] );

t = t+5; /I Erhéhung des Sekundenzahlers
} /I Ende der while-Schleife

/I Die while-Schleife wird verlassen, wenn beimtéfe das File-Ende diagnostiziert wird

fclose(ein); I/l Datei schliel3en

fclose(ein); // Datei schliel3en

return (0); /[ zuriick zu Windows
} /l Ende von Main

Ubung 10: |Eingabe einer Messreihe von Zahlen auf einen Vektdrer die Tastatur
ahnlich dem Beispiel 4. Jede Zahl soll jedoch rait §itreamfunktioncin als
Zeichenkette gelesen werden. Die Aufforderung ahl@neingabe, die
Konvertierung und Prifung setzen sie in eine wBitdeife, die innerhalb der
while-Schleife liegt, die im Beispiel 4 schon vonidan ist. Diese innere
Schleife wird nur verlassen, wenn eine richtigelZater das WorEndein
beliebiger GroR3-Klein-Schreibung eingegeben wuB#e falscher Eingabe
geben Sie die ZeilEehlerhafte Eingabe. Wiederholuags. Benutzen Sie die
Integervariableriehlerundendeals Merker, ob ein Fehler oder das Wort ENDE
aufgetreten ist.

2.15  Speicherklasse, Initialisierung, Typumwandingen (informativ)

Beispiel 21: SpeicherklasseDie Speicherklasse bestimmt die "Lebensdauer'saivertes.
Es gibt die Speicherklassertern, staticundautomatic. Ein Wert wirdverdeckt, wenn ein
neuer, gleichnamiger Wert auf einem tieferen Blaxganiveau deklariert wird.

#include ............. /Il Zeilen noch vor dem ensProgramm
double alfa, x; I extern: Uberall verfuigbar, wenn nicht verdeckt
int main(....... )
{ double A)y; /lautomatic: Nur in Main verfigbar. Nur wenn nicht verdeckt
...................... }
double funk(double x); /I extern: Namefunktberall verfigbar, wenn nicht verdeckt
alitomatic: Gro3e x nur im Programm funk verfligbar, w.n.v.
{ double A, b. z; /[ automatic: Das "A" infunkist ein anderes A, als das in Main
/I Bei Wiedereintritt ifunkkdnnen die Werte geldscht sein
static double m[3]; /I static: Bei Wiedereintritt in funk sind diese Werte noeh d
{ double b, u; /[ automatic: Variable b und u nur in diesem Block verfligbar

.......................... /I Das neue Vietdeckt das alte "b" vom Funktionsanfang
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Beispiel 22: Initialisierung. Initialisieren heil3t eine Variable zu belegen. Rasn
* nur einmalig beim Laden des Programms,

* bei jedem Neustart des Programms,

* bei jedem Wiedereintritt in ein Programm oder eiBérck

geschehen.

#include ......... Il Zeilen noch vor dem ersteogPamm

int x=1; /[ extern: x wird einmalig beim Laden 1 gesetzt

#define MAX 512 Il extern: MAX wird einmalig beim Laden 512 gesetzt

int =MAX/2; I/l extern: j wird einmalig beim Laden 512 / 2 = 256 gesetzt
char Puffer[MAX]; Il extern: Pufferwird einmalig beim Laden mit Nullen belegt
char *first=Puffer; /lextern: Pointerfirst wird einmalig beim Laden mit der Leit-

// adresse voRufferbelegt
int feld1[5]={7,3,9,2,6}; Il extern: Der Vektor wird einmalig beim Laden belegt

int feld2[ ]={7,3,9}; Il extern: Der Vektor wird einmalig beim Laden belegt

// Die Liste legt gleichzeitig die Elementezdbk Vektors fest
int feld3[50]={1,3}; Il extern: Der Vektor wird einmalig beim Laden belegt

/' Von den 50 Elementen werden aber nur 2Zaiisiert
char z[ ]="Mein Konto"; /lextern: Die Zeichenkettenvariable wird einmalig beim

/I Laden belegt
int main(....... )
{ double A=5.5, y=6.3; /[ automatic: Bei jedem Neustart initialisiert
extern double f(double); // extern: Nennung einer erst spater im Programm auftretenden
....................... /I Funktion mit Ergebtyip und Argumenttyp
return O;
}
double f(double x) Il extern: Funktionskopf
{ double A=7.6; b=8.5;y; //automatic: A undb bei jedem Aufruf der Funktion initialisiert
static double mat[3][2]= // static: Einmalige Belegung der Matrix mat beim Laden
{{11,12,13},{21,22,23}};
double v[3]={1.0, 2.0, 3.0}// automatic: Initialisierung bei jedem Aufruf der Funktion

Beispiel 23: Typumwandlungen

Daten treten uns in bestimmten Datentypen, z.Bdmiible oder char, entgegen. Aus einer
Int-Zahl kann man immer eine Double-Zahl machengekehrt kann das zu Fehlern fihren.
So lasst sich die ZaBl14nicht ohne Datenverlust in eine ganze Zahl umwimndeich die
double Zahl 1234567890987654321.0 lasst sich mishganze Zahl (Int-Zahl) speichern, da
sie viel zu grof3 ist. Einige Eigenschaften der tsti@edlichen Datentypen:

char 8 Bit =1 Byte Zeichen mit den ganzzahligen Coghgen 0- 255

short 16 Bit = 2 Byte Ganze Zahlen von 0 bis 655358w.b-32768 bis 32767

int 32 Bit = 4 Byte Ganze Zahlen von 0 bis ety& 40°

float 32 Bit = 4 Byte Kurze Gleitkommazahlen (Genauigkeai 5 signifikante Stellen)

double 64 Bit = 8 Byte Normale Gleitkommazahlen (ca. ighgikante Stellen)

inti, j; floata, b; doublex,y; // Deklaration einiger Variablen



25

] =i+1; /I keine Typumwandlung, da alles int-Gré3em sin
a=i+5.0; /I Zuerst Umwandlung Wert von i in Double-Zadtédnn
// Addition der Konstanten (Typ double), daeg-
Il lassen von Kommastellenlassen und speicheiftoals

Bei Funktionsaufrufen muss man manchmal einenrbestien Wert erzwingen, wenn die
Funktion bei einem Parameter einen ganz bestimbétentyp erwartet.

Z = funk (short (3), flo@8.14 ) , double (5*i))
k)
macht int zu short macht deuhl float macht int zu double

3. C++ mit MFC

3.1 Einfuhrung in das Klassenkonzept

EineKlasseist eine Kombination aus Datenstruk{linbelle, Matrizen, Listen, ....... )
und Zugriffsfunktionerru den Daten (Lesen, Schreiben, Andern, ......... )

Die Datenstruktur wird gern vor dem Anwender vedaor, damit der Hersteller der Software
diese andern kann, ohne dass sich die Zugriffsioméh und ihre Wirkung andert.

Beispiel 24: Die Klasse "Text"

CText A, B, C; Das sind 3 Objekte: [Text A Text B

Text ¢
Zugriffsfunktionen A.Write()-/ B.write( d«é A

A.reéa) B.rea C.write()
pdate( B.updat®() ..........

Methode: Operation auf den Daten, Zugriffsfunktion ( readite, update, ...)

Botschaft (Massage)Aufruf einer Methode, d.h. Benutzung einer Zugfiffgtion

MFC (Microsoft Foundations Classes)Die Firma Microsoft hat ca. 200 Klassen definiert,
die alle von der KlasséObjectabgeleitet wurden. Damgrben alle Klassen die Eigenschaft
derSerialisierung (d.h. die Daten, die die Klassen verwalten, lasseim auf Datentragern
sichern).

Wizard (Zauberer, Assistent): Assistentenprogramme helfen dem Programmierer, z.B.
indem sie ein fertiges Programmgerust bereitsteltedas der Programmierer sein Problem
einbaut. (Allein um ohne diese Hilfe ein Fenstdrdam Bildschirm zu 6ffnen, missten wir
Monate programmieren).

GUI (Graphical User Interface): Der Bildschirm lauft ausschlie3lich im Graphikmodus
d.h., alles was wir sehen, ist eigentlich ein Bilss Pixeln aufgebaut. Zum GUI gehort aber
auch, dass viel mit der Maus und wenig mit der dtastgearbeitet wird.
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Document-View Architecture: Die Daten sehen anders aus, als das, was wir auf de

Bildschirm sehen. Beispiele:

» Eine Konstruktionszeichnung besteht aus Linien kiam Kreisen, ... Eie Linie ist in den
Daten definiert durch Anfangskoordinaten, Endkoaatin, Strichdicke, Farbe, ...., aber
auf dem Bildschirm ist es eine Ansammlung gefarBigel.

* Ein Satz in einem Worddokument besteht aus den$alohn und Sonderzeichen. Hinzu
kommen jedoch Angaben zur Schriftart, Schriftgrdfsebe, Unterstreichung, ..... Was
wir sehen, ist das erzeugte Bild unseres Satzie$ach gefarbte Pixel.

Ein Programm in dieser Architektur hat 3 Haupthedteaile:

Darstellung weihl

Tastatu'r’ ande

Maus Bildscahir

anzeigen Drucker

Das Controller-Programm registriert jeden Tasteckl(auch das Loslassen), jede
Mausbewegung und jede Maustaste. Wird eine Schettiél angeklickt, sendet es
Nachrichten, entweder an das Document-Programaddas View-Program.

Das Document-Program verwaltet hauptsachlich die@_esen, Schreiben, Andern, ....)
Das View-Program holt sich die Daten und bereiegsaphisch auf, um eine Ansicht des
Objekts auf den Bildschirm oder auf den Druckebangen.

Anwendungsgeristheil3t eine bestimmte Programmkombination aus ClatroDocument-

, Fensterverwaltung und View-Program zusammen imér doestimmteidokumentenvorlage

Ein Wizard (Assistentenprogramm) stellt das Anwerglgerist nach der angeklickten

Vorlage zusammen. Wir verwenden im Praktikum augssgich dasSDI (Single Document

Interface).

* Klasse CDocument verwaltet die Daten (Text, ZahBalder, .............. )

» Klasse CView stellt die Daten auf unterschiedlitfteise dar (Tabelle, Text, Graphik, ..)

» Klasse CFrameWnd liefert uns das Fenster mit TMlellleiste, Scrollbalken, .........

» Klasse CDocTemplate (Dokumentenvorlage) ladt dierdngehenden Objekte, bleibt
selbst aber verborgen.

Ungarische Notationheif3t die Namensgebung von Variablen und Programmenn man
mit dem Namen, der eigentlich frei wahlbar isteeinformation an den Nutzer Ubermittelt.
Sie kbnnen eine Variable naturliBumpelstilzchenennen, aber wenn es sich um eine
Quartalssumme handelt, dann findet man leicht esseren Namen, z.Buartalssumme

Namen der Form  Cxyz solltenKlassenbenennen

Namen der Form pXyz solltenPointer benennen

Namen der Form m_Xyz solltenMembervariablen von Klassenbenennen
Namen der Form n_Xyz solltenintegerzahler benennen

Namen der Form  IpszXyz solltenPointer auf Zeichenketten alten Typsbenennen

(Zeichenketten, die mifl enden, eigentlich die Abkurz-
ung von "long pointer to strings zero-terminajed"
Namen der Form OnUpdate() solltenFunktionen benennen (jede Silbe fangt grof3 an)
Namen der Form WM_UPDATE solltenNachrichten benennen (eigentlich sind es
Konstantennamen, da Nachrichten einfach Zahlef) sin
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Nachrichten I6sen Aktionen in den einzelnen Programmteilen bmsier, wenn ein
Programmteil seine Arbeit beendet hat, oder es@gr@ammiert ist, dass ein Mausklick, eine
Taste oder ein Zeitsignal es unterbrechen konreem dird der Nachrichtenblock
durchgesehen, ob eine noch nicht bearbeitete Nduttworliegt. Wenn ja, dann wird die
zugehorige Funktion aufgerufen. Z.B. veranlasskdick auf Menlpunkt "Datei neu” die
Nachricht ON_COMMAND_FILE_NEW, und diese bewirktrasladen Aufruf der Funktion
OnFileNew().

Nachrichten sind als Zahl codiert. Jede Zahl hat Konstantenbezeichnung, z.B.
WM_UPDATE. Zu manchen Nachrichten gehort noch Zis&drmation z.B. eine
FenstergroRe SIZE (meist in Pixeln gemessen).

Kommunikation zwischen Programmteilen Auf3er dem Absetzen von Nachrichten gibt es
noch den Aufruf bestimmter Funktionen:

* Der Aufruf UpdateAllViews in CDocument erneuert alle Views

» Der Aufruf GetDocument in CView liefert CView den Zugriff auf die Daten

3.2 Aufbau einer Klasse, Begriffsbestimmungen

Eine Klasse kann eigenstandig auftreten wie eirkfiamsprogramm etwa, oder aber am
Beginn eines Blockes definiert werden in der Fdjglass Cxyz ....................... }

Falls eine Klasse, z.B. CName, eigenstandig d=timvird, dann existieren meist 2 Files:
1. Die HeaderdateName.h zur Klasse CName
2. Die PogrammdateName.cpp falls die Klasse externe Funktionearwendet

Inline heil3t eine Funktion, wenn ihr gesamter Programiaexjeder Stelle, an der die
Funktion arbeiten soll, vollstandig in den Quelttdes C-Programms eingefugt wird. Das
macht man nur mit Funktionen, die einen kurzen Ruogntext haben.

Extern heil3t eine Funktion, deren Programmtext nur eireratiert. An den Stellen im C-
Programm, an denen die Funktion arbeiten soll, @indFunktionsaufruf eingesetzt. Da
Funktionsaufrufe meist nur wenige Zeichen lang sspart man immens an Speicherplatz
und Ubersetzerzeit, insbesondere dann, wenn dgrdnmtext der Funktion selbst sehr lang
ist.

pDC heifl3t der Pointer auf den Device Context. Dasirg#¢ Sammlung von Funktionen zur
Arbeit mit dem Viewfenster. Z.B. gestattet die Fuok TextOut(....) aus dem Device Context
Texte im Viewfenster zu platzieren.

pDoc heil3t der Pointer zum Datenverzeichnis des Dokisn&fan braucht ihn, um vom
View-Program auf die Daten zugreifen zu kénnen.

—> heil3tEntreferenzierungspfeil. Links vom Pfeil steht zumeist ein Pointer (Adeestes
Verzeichnisses), rechts vom Pfeil wird ein Elendsd Verzeichnisses genannt. Auf dieses
Element wird zugegriffen. Z.B. wéahlt pDC -> TextQu.) die Funktion TextOut aus.

Der Entreferenzierungspfeil wirkt wie (*pDC).Téxit(....)
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.. ist derScope Operator(Bereichs-Operator). Vor dem zweifachen Doppelpsitéht der
Name der Klasse, dahinter ein Element dieser KlasBe eine Funktion.

Schutzstufen:Fur die Daten und Funktionen einer Klasse git& 8shutzstufen:

private: Daten oder Funktion nur in der Klasse selbstigiér
protected:  Auch in abgeleiteten Klassen (Subklassen) verfiigba
public: Fur jeden verflgbar, insbesondere flr die AnwedéeKlasse

Membervariable sind schitzenswerte oder fur den Anwender wichtigeablen einer
Klasse

Memberfunktionen sind die (meist public) Zugriffsmethoden und Fuakén einer Klasse
Konstruktoren richten neue Objekte ein (Speicherplatz aquirieimtialisierung usw.)
Destruktoren bauen Objekte zurlick (Speicher freigeben, Adressise |6schen usw.)
Nutzer sind Personen, die eine Klasse benutzen. Sie kenmedas Interface, haben nur
Zugriff auf public Daten und public Funktionen.

Implementoren sind Personen, die eine Klasse erfinden und pragiaren. Sie haben den
Quelltext der Klasse, und damit Zugriff auf allet8its der Daten und ihrer Bearbeitung.

3.3 Die Klasse CNurEineZahl ( Beispiel 25)

Das FileNurEineZahl.h

class CNurEineZahl //[Eine Klassendefinition beginnt natass
{intm_i; /I protected Membervariable
public: /[ ab hier wird alles public
CNurEineZahl(){m_i=0;} /I Inline-Konstruktor mit Initialisierung
virtual ~CNurEineZahl(); /I Destruktor als externe Funktion
void Set (intx ) {m_i=x; } I Inline-Zugriffsfunktion "Wert setzen"
int Show() {return(m_i;} /I Inline-Zugriffsfunktion "Weeeigen"
double Fakul (); /I Externe Zugriffsfunktion "Fakultat"
b //Wichtig!! Das Semikolon nach der Klammer

Das FileNurEineZahl.cpp mit den beiden externen Funktionen

#include <NurEineZahl.h> /I Macht den Klassenheader bekannt
CNurEineZahl :: ~CNurEineZahl() /I Kopfzeile der Destruktorfunktion

{ } /I Der lacherlich kleine Pragnmtext dazu
double CNurEineZahl :: Fakul () Il Kopfzeile der Fakul-Funktion
{ double F; /I lokale Variable der Funktion
int i, imax, MAX=100; /I weitere lokale Variable, eine initialisiert
F=1.0; /I Startwert fur die Fakultatsberechnung

if (m_i<=MAX){imax=m_i;} /I F=x! wird nur bis x=100 ausgefuhrt. Ist x>100,
else { imax = MAX; } // dann wird einfach F=100! zurtickgegeben

for(i=1; i<=imax; i++) { F=F*i ;} //zB.5!/=1.2-3-4-5
return (F); /' Wertrickgabe und Ruckkehr zur Aufrufstelle
} /I Funktions- und gleichzeitig hier auch Fileende

Wir wollen unsere selbstgebastelte Klasse CNurEahejétzt in einem Programm namens
Beispielverwenden, und zwar in der Funktion OnDraw( ),dis View-Fenster einer SDI-
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Anwendung gestaltet, also genau das Ausgabefamsteres ProgramniBeispie) das wir auf
dem Bildschirm sehen.

#include <NurEinezZahl.h> /I Unsere Klasse hier bekannt machen

Il Es folgen 4 Standardzeilen, die der Assistergta#t. Wir sollten sie nicht andern
void CBeispielView :: OnDraw(CDC *pDC) /I Kopfzeilder OnDraw-Funktion

{ CBeispielDoc *pDoc=GetDocument( ); /I Macht dkumentdaten verfugbar
ASSERT_VALID(pDoc); /I Eine Uberprifung aubNstandigkeit
/I Zur Erledigung: Hier Code einfligen Frelictter Hinweis des Assistenten
CNurEinezZahl A, gamma,; // Deklaration zweier Objekte
int k; /I neue lokale Variable in OnDraw( )
double DF; /I neue lokale Variable in OnDraw( )
char zeile[100]; /I neue lokale Zeichenkettenvariable
A.Set(5); /I m_i von Objekt A wird 5 gesetzt
gamma.Set(3); /l m_i von Objekt gamma wird 3 gesetzt
k = A.Show( ) + gamma.Show( ) + 100; /I Kleine Berechnung: Ergibt k=108
sprintf( zeile, "Summe=%?5i", k ); I/ Herstellung einer Textzeile azéile
pDC->TextOut(100,120,zeile); I/l Ausgabe ins Fenster bei x=100, y=120
DF = A.Fakul( ) - gamma.Fakul( ); /[ Wie DF =5!-3!=114.0
sprintf( zeile, "Fakul-Differenz=%10.1f", DF ); // Herstellung einer Textzeile ar¢ile
pDC->TextOut(100,150,zeile); /I Ausgabe ins Fenster bei x=100, y=150
} /[ Ende von OnDraw in BeispielView.cpp

Das Pixel x=0, y=0 ist das oberste linke Pixelmserem Viewfenster. Bei wachsendem Xx
gehen wir nach rechts, bei wachsendem y nach ubterzunktion sprintf(zielkette, format,
ausgabeliste) stellt auf der Zielkette aus Zahleh Text eine ausgebbare Zeichenkette
zusammen, die wir anschlie3end ins Fenster setimamek. Will man nur Text ausgeben,
kann man ihn direkt in der Funktion TextOut( ) kiteral angeben, z.B.
pDC->TextOut(100, 70, "Ergebnisse der Beispieldd}en

o

Ubung 11: |Wir definieren eine Klasse CNurEinText mit den Brie-Funktionen Put( ) un
Get( ) und wenden die Klasse in einem BeispiePan( ) soll einen Text

abspeichern, Get( ) ihn zeigen. Fur die Zeicheeketrarbeitung benutzen w|
jedoch Zeichenketten, die mit der Klasse CStrieijatiert werden (neue Form
der Zeichenketten).

=

Ein unvollstéandiger Schnellkursus fir die Klasse C8ing:

CString a, b, ¢, Xyz; /I Deklaoat von 4 Zeichenkettenvariablen
a = "100 Jahre Einsamkeit"; I/l Zuweisung siberals

b=a Zllweisung zu einer anderen Zeichenkette)
c=a+b; Amgt Kette a und b zusammen
a.MakeUpper( ); Il mach®0 JAHRE EINSAMKEIT" daraus

a.MakeReverse(); /I machERMASNIE ERHAJ 100" daraus
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3.4 Basiswissen C++ (mehr informativ)
In C++ dlrfen Uberall neue Variable deklariert veerdin C nur am Blockanfang.

Vererbung: Eine neue, abgeleitete Klasse erbt alles von deisBlasse (Datenstruktur,
Zugriffsfunktionen). Eine Ausnahme bilden der Koaktor und der Destruktor. Die mussen
immer neu definiert werden.

Polymorphie: Man definiert eine Basisklasse, z.B. CFigur. Dalaust man Subklassen ab,
z.B. Kreis, Rechteck, ... Die Funktionsnamen degrisfunktionen, z.B. Set( ), Draw( ),
Move(), ...., stimmen in allen Subklassen Ubenmgiachen aber etwas Unterschiedliches.

CKreis K (3,7, 12); K.Draw( ;7 A
(1.7

CRechteck R (1,7, 10,10); R.Draw(); ¥

(10,10)

virtual : Einevirtual Function wird in der Basisklasse als Platzhalter ohne jddbalt
definiert. In den Subklassen kann der Inhalt damenschiedlich definiert werden. Auf diese
Weise entsteht die Polymorphie.

Function Overloading: Dieselbe Funktion akzeptiert unterschiedliche Arguattypen,
manchmal sogar unterschiedliche Argumentanzahsssi Wir rufen die Wurzel auf:

W = sqrt(7.3); Aufruf O.K. Die Wurzel erwarteimlich ein double-Argument.
W = sqrt(7); Aufruhicht O.K. Die Wurzel bekommt hier ein int-Argument.

Um solche Fallen zu minimieren, programmiert mardaselbe Funktion fir jeden
Argumenttyp neu, hier also Wurzel aus double-Argoin@/urzel aus float-Argument,
Wurzel aus int-Argument usw. Der Compiler kann Eimktionen trotz ihres gleichen
Namens (alle Wurzelfunktionen heil3en sqgrt) am Argottyp auseinanderhalten.

Operator-Overloading: Man missbraucht die bereits vorhandenen Operatere- * /

usw. fr ganz andere Operationen mit neuen DatentypB. Verketten von Strings.
Naturlich steckt da erhebliche Programmierarbeit Roofis dahinter. Wir begniigen uns mit
dem Wissen, dass es geht.

CString a("Adam"), b("Eva"), c; // Deklaratimon 3 Stringvariablen, 2 initialisiert
c=a+"und" + b; /I ergibt ¢ Adam und Eva"

return(*this);  Ist eine Konstruktion bei Funktionen, die atgé&bnis nicht einfach
Zahlenwerte zuruckliefern, sondern berechnete welénderte Objekte. Die Anweisung
return(*this); gibt als Funktionsergebnis die Adresles ersten Arguments zuriick (falls die
Argumente Objekte sind). Bei simplen numerischenkfionen, wie sqgrt(x) braucht man
diese Konstruktion nicht, wohl aber beim Operatgeading, da hier die Operationen von
Funktionen ausgefuhrt werden.
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2.8/ A /v + B
this (1. Argument) Funktion "Addn" \ 2. Argument

Identitaten: Es gibt keine zwei identischen Apfel. Ein Objektnur mit sich selbst wirklich
identisch. Die Zeigerkopie verwirklicht diese Erkéms:

®/W- """""" z eigt jetzt auch au"f. """""" P2
"""""""""""""""""""""""""""""" -  Zeigerd kopiert

Andert sich das Objekt, dann &ndert es sich furkibgierten Zeiger auch.

Fehlerbehandlung mit try, throw, catch: Statt im Vorfeld einer Berechnung miihsam zu
recherchieren, ob denn die Berechnung mit denegehden Daten auch ja nur gut gehen
konnte, tappt man beitny, throw, catch einfach in alle Fehlerfallen und stellt hinterhestf
was schiefgelaufen ist. Der Effekt ist derselberabit weniger Aufwand.

Beispiel: Der unbeugsame Programmierer testeted®rjDivision, ob der Nenner Null ist,
und bricht in einem solchen Fall das Programm mgrm gezielten Fehlermeldung ab. Der
Try-Throw-Catch-Programmierer macht einen Versuf),(die Division "wirft" einen

Fehler, falls sie durch die ungeliebte Null teigel (throw), und der catch-Teil fangt den
Fehler auf und macht die Meldung. Besonders bekfamen, die andere programmiert
haben, verlasst man sich gern auf das "Fehlerwgras sind insbesondere die vielen
Funktionen der Ein- und Ausgabe von Daten, wie Beat( ), WriteString( ), usw.

Naturlich sind so allgemeine Fehlermeldungen, wierfden Sie sich an den Hersteller" nicht
wirklich hilfreich.

4.  Einfihrung in Java

Java wurde ab 1990 von der Sun-Corporation aused#wickelt. BlueJ ist eine
Entwicklungsumgebung fir Java-Programme der Mohlsbersity, Melbourne, Australia.

4.1 Grundlagen von Java

Primitive Datentypen sind byte, short, int, long (64-Bit-Integer), ftpdouble, char (hier in
Java aber 16-Bit Unicodezeichen), boolean (logisa#vfalse).

Objekttypen: Die Variable ist ein Zeiger, der auf das ObjekgteBei der einfachen
Zuweisung A=B; wird lediglich der Zeiger B nach A umkopiert, dass anschliel3end beide
Zeiger auf dasselbe Objekt zeigen.

Felder, z.B. Vektoren und Matrizen, sind solche Objekttyp

Wrapper-Klassen: Als Objekt verpackter primitiver Typ. Man schreByte stattoyte, Short
stattshort, usw.

Byte a; a e »[11]]1]] eindy

Zeiger zeigt auf
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Anweisungen if, while, do-while, for bleiben so, wie in+&.

switch-Anweisung ist eine Mehrfachverzweigung (die es auch in @ Ga+ gibt). Der
allgemeine Aufbau einer switch-Anweisung und eimsBiel dazu (fehlt break, wird der
nachste Fall gleich mitgenommen):

switch (Integer-Ausdruck) switch( k)
{ case 1: Anweisung oder Block; break; |{case (-1): a=5. 5; break;
case 2: Anweisung oder Block; break; case 0:{a=6.6; b=-1.0;} break;

.......................................................... case 1.
case n: Anweisung oder Block; break; case 2:{a=7.3;b=+1.0;]; break
default: Anweisung oder Block; default: {a=1.0; b=0. 0;}

} }

Hat k den Wert -1, dann wird a=5.5 gesetzt undsdwitch-Anweisung verlassen.

Hat k den Wert 0, wird a=6.6 und b=-1 gesetzt uedivitch-Anweisung verlassen.

Hat k den Wert 1 oder 2, wird a=7.3 und b=1 gesatatdie Switch-Anweisung verlassen.
Hat k keinen dieser Werte, wird a=1 und b=0 gesetzt

Endet eine Anweisung miteturn, dann keirbreak (Es kann nicht erreicht werden)

Konstanten in Java

final double K=10.7 /I definiert eine Konstante K mit Wert 10,7
final int NUM=88; /I definiert eine Konstante NUM mit Wert 88

Felder (Vektoren und Matrizen) in Java

int[]X; /I Deklaration eines Vektors X, d.&iner Feldvariablen
double [ ][] mat; // Deklaration einer Matrix mal.h. einer Feldvariablen.

/I Nur deklarierte Feldvariablen haben noch kei§pricherplatz reserviert. Der wird erst
aquiriert, wenn ein neues Objekt dieser Klasse laggevird:

mat = new double [100][10];/ (100, 10)-Matrix neu anlegen
Zeilenzahl ¥ Y.__ Spaltenzahl

mat [3][7] = K ; /I Ein Matrixelement wird belegt
X = new int [50]; /I Speicherplatz fur Vektor X wird angefordert

for (i=0; i<50; i++) X][i] =i*i+1; /I Alle 50 Elemente von X werden mit den Werten
/1 i*+1 belegt, d.h. ¥1, X;=2, X,=5, X5=10, ...

Bibliotheken in Java, z.B. Klasse Math

i=Math.abs(j); /I Integerbetrag, wirkt wie i 8j 0
z = Math.abs(x); /I Gleitkommabetrag, wirkt wie zEx [
i = Math.round( (float) x ); /I rundet x auf die nachste ganze Zahl. Da diekion

// round ein float-Argument erwartet, wird est
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/l benutzt, d.h. eine Zwangstypumwandlung

z = Math.log(x); // Naturlicher Logarithmus z = In(x)

z = Math.exp(x); /I Exponentialfunktion zZe

Weitere Funktionen sind z.B. Math.sin(), Matls.¢9, Math.sqrt()

z = Math.pow(X, y); /I Powerfunktion z =% (nur fur x>0)

z = Math.min( i, j); // Minimum von 2 Integer oder von 2 Double-Waerte
z = Math.max( x, 3.7); /l Maximum von 2 Integer oder von 2 Double-Werten
z = Math.random( ); /Il Zufallszahl Gkz<1

cast

Casts sind erzwungene Typumwandlungen eines Werksyon double in float
I = Math.round ((float) x );

4.2 Beispiel Ticketautomat (Beispiel 26)

Ein Ticketautomat nimmt Geld und gibt ein Tickesawenn genug eingezahlt wurde. Ein
Tageszahler bildet die Einnahmensumme flr den Tag.

public class Ticketautomat /I Eine o6ffentlich verfigbare Klasse
{ private int preis; // Deklaration von Membervariablen
private int bishergezabhlt;
private int tagessumme;
public Ticketautomat (inttp) /I KopfzeilesiKonstruktors
{ preis=tp; /I Inline-Codezeilen des Konstruktors
bishergezahlt =0 ;
tagessumme =0 ;

public int gibPreis() {return (preis); } /I 1. Zugriffsmethode Inline-Code
public int gibBisherGezahlt () /Il Kopfzeile 2. Zugriffsmethode Inline
{ return ( bishergezahlt); }
public void geldEinwerfen ( int betrag ) /I Kopfzeile 3. Zugriffsmethode Inline
{ bishergezahlt = bishergezahlt+betrag; }
public void ticketDrucken () /Il Kopfzeile 4. Zugriffsmethode
{ System.out.printin("ABBA-Line"); /I Inline Code-Zeilen fiir das Drucken
System.out.printin("Preis="+preis+" Cent");
System.out.printin(); Il leere Zeile
tagessumme += bishergezahlt; I/l Tagessumme akkumulieren
bishergezahlt = 0; /I Null setzen flrs nachste Ticket
}
} I/l Ende Klassendeklaration

Ubung 12: |Unser Ticketautomat soll 2 Linien kennen (LinieLihie 2). Wir haben also al
Daten einermreis], einenpreis2undlinie. Benutzen Sie in der Funktion
gibPreis den Parametewumwie Liniennummer und eine switch-Anweisung
Inline-Code. Zusatzlich brauchen wir die Zugriffisktion linieWaehlen,
ebenfalls mit Argumenhum Auch beim Ausdrucken verwenden Sie eine
Switch-Anweisung. Im default-Fall hat der KunderieeLinie gewahlt. Sagen
Sie ihm das.

UJ



34

4.3 Beispiel Sinuskurve (Beispiel 27)

Fur die Ausgabe einer Graphik benutzen wir einesgdd’'Leinwand”, die ich auf einer
Diskette mit ins Praktikum bringe. Die Anwendundgresnmen Sie dem Beispiel:

Das Rechteck zeigt die Graphik, 0 =
die wir erzeugen wollen. Die _ InusKurve
I"[In XA

Indizes i und j zahlen die | U \_/ \@5

Spalten- und die Zeilenpixel.
0 [ §99

Uberschrift ist "Sinuskurve",
Endwert der x-Achse sei 48,5

public class Sinuskurve
{ private double frequenz;
public Sinuskurve ( double F) Il Kopfzeile Inline-Konstruktor
{ Frequenz = F; }
public void setzeFrequenz( double F) /I Kopfzeile 1. Zugriffsmethode
{ Frequenz = F; }
public double gibFrequenz () { return (Frequenz);} /I 2. Zugriffsmethode inline

public void zeichneGraphik () Il Kopfzeile 3. Zugriffsmethode
{ /I Erzeuge Fenster "Leinwand" mit 600*400 Pixehdwinem Titel im Fensterrahmen
Leinwand leinwand = Leinwand.gibLeinwand ( "Beispel Sinuskurve”, 600, 400 );

/I leinwand.loeschen(); /l Mache die Leimdaveil3

inti, j, ia, ie; /I Lokale Z&ahler (Pixelnummern)
double x, y; /I Punktkoordinaten der Kurve
for (i=0; i<500; i++) // 500 Pixel in x-Richtung
{x=Frequenz *i; // Berechne Argument in Radiant

// Da wir beim Zeichnen eines Kurvenstickskliaktion
/Il leinwand.linie(farbe, x1,yl, x2,y2) benutzait Startpixelkoordinaten des Linienstlicks
/Il (x1,y1l) und Endpixelkoordinaten (x2,y2),z@t bei i=0 wir einen Startpunkt..

/I Ist aber i>0, dann ziehen wir ein winzigikkes Linienstiick vonalten Punkizumneuen
I/ Punkt

if (i==0) {ia=0, ja=0; j=0; } /I Startpunkt bei i=0 (alter Punkt)

else

{y = Math.sin(x) * 150; [l Maximum wird 150 Pixel hoch
j = Math.round((float) y); // Runden auf ganze Pixelanzahl

/I Wir zeichnen das Linienstiick, missen aaean denken, dass die Nulllinie unserer
/I Sinuskurve 200 Pixel vom oberen Randegntfist, und unsere y-Achse 10 Pixel vom
/I linken Rand eingertickt ist

leinwand.linie("schwarz", ia+10, 200-ja, i+10, 206+ );  // Linienstiick zeichnen

/I Wir machen den neuen Punkt (i, j) zureraPunkt (ia, ja)
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la=i; ja=j
} /I Ende des else-Zweigs
} /l Ende der for-Schleife

/l Zum Abschluss platzieren wir den Titel "Sinuske" (Koordinate ist linkes unters Pixel
/I des ersten Buchstaben des Textes)

leinwand.text ( "rot", 200,20, "Sinuskurve" ); /Il Titel
/I Wir zeichnen die x- und die y-Achse als Steich

leinwand.linie( "schwarz", 10, 10, 10, 390); /I 'y-Achse von 10,10 nach 10,390
leinwand.linie( "schwarz", 10, 200, 510, 200 ); Il x-Achse

/[ Um eine Zahlenausgabe zu zeigen, schreibedemEndwert von x unter das Ende der
Il x-Achse. Dabei kirzen wir aber die Zahl deziD®lstellen so, dass die ausgegebene
I/l Zahl aus maximal 5 Zeichen besteht bzw. wanidgas Minimum aus 5 und der

/I tatsachlichen Zahlenlange)

string Endwert=string.valueOf(x); /I Konvertiere Zahl in Zeichenkette
leinwand.text("blau", 480, 230, Endwert.substring(Q Math.min(5, Endwert.length())));

} /I Ende der Funktion zeichneGraphik

} /Il Ende der Klasse

4.4  Numerische Losung von gewohnlichen Differereraligleichungs-
systemen mit dem Euler-Verfahren (Beispiel 28)

Eine Abkuhlkurve nach dem Warmeleitungsmodell falgt gewodhnlichen DGL mit
konstanten Koeffizienten:
T xt) + x(t) = x

s [K7s]  [K] [KB]

Die Abkuhlung pro Zeiteinheit in [K/s] ist bei reinWarmeleitung proportional zur
Temperaturdifferenz gxx(t). Der Proportionalitatsfaktor ist 1/Die Zeitkonstante der
Abkuhlung sei T=25 [s], der Beharrungswert, gegem die Temperatur strebt, sei 20 [°C].
Die Starttemperatur seyx90 [°C].

Die algebraische Losung dieser einfachen DGL ikabet. Es gibt zwei gleichwertige und
ineinander uberflhrbare Losungen:

1) x®)=+(x-x)e '

2 x®=x%+(e-%)(1-e"'T)

Die numerische Lésung, z.B. nach dem Euler-Veriahiefert keine Formel, sondern
aufeinanderfolgende t- und x-Wertepaare, die gemphilargestellt die Losungskurve bilden.
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Das Euler-Verfahren: Wir formen die DGL um
in X=(Xz —X)/T oder dx/dt=(%—x)/T oder
dx=( ( x—Xx)/T ) dt . Fiir einen Zeitschritt wahle
wir dt=1 [s]. Wir starten mit x =¢<90 °C und
erhalten
(1) dx =((2690)/25)-1 =2,80 [K].
Wenn wir in der Zeit um einen Schritt dtx
fortschreiten, sinkt die Temperatur um
dx =2,80 Grad. Der neue x-Wert ist dar
(2) Xreu= Xa +dx = 90- 2,80 = 87,2 °C | >
Jetzt setzen wirpstatt 90 in Gl (1) einunderf 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [q]
rechnen das nachste dx und das nachgsteisw.

Die Umwandlung einer DGL oder eines Systems geKtgpeGLs als Aufbereitung fur eine
numerische Losung folgt demnach einfachen Regeramzwei Beispielen gezeigt werden:

, x=28 "X umgeformteDGL
1) Tx+x=x; = :
x=x+xdt Euler—integration
(2) Xy -y?+y'y = ~ und TZ+zy = K
1+2

mit den Konstanten T und K, und den gesuchten mgsa y(x) und z(x). Das
Gleichungssystem (2) ist ein System von zwei gektipp nichtlinearen DGL.
X ist die unabhéangige Variable.

Als erste Umformung I6st man beide DGLs des Sysi@ngweils nach ihrer héchsten
Ableitung auf:

X +y12

2

=tz und Z =
y+ X T

Dann muss man Startvorgaben machen, d.h. Anfangswed Rechenschrittweite vorgeben:
x=0, y=¥, Y'=Y0o, Z=2%, dx=0,001 (optimalen dx-Wert findet man dupechbieren).

Die Berechnung der Lésungswerte ist ein iteratfm@zess, bei dem immer wieder dieselben
Gleichungen durchlaufen werden. Man rechnet, bisyeigegebener x-Wert erreicht ist.

X L2
y" :% (1) |y" aus umgeformter DGL 1 berechnen
y+ X
y'=y'+y"dx (2) |y ' (X) nach der Euler-Integration
Zyklus y =y +y'dx (3) | y(x) nach der Eulerintegration
z2'=(K-zy")IT (4) |z ' aus umgeformter DGL 2 berechnen
z=z+z"'dx (5)| z(x) nach der Euler-Integration
X = X +dx (6) Erhohe das x um einen Schritt
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public class Abkuehlkurve
{ private double x0, xB, T, te; /I Objektdaten (Kurvenparameter)

public Abkuehlkurve( double xa, double xe, double K, double tend) // Konstruktor
{x0=xa; xB=xe; T=Tk;te=tend;} /Mnline-Code des Konstruktors

public void zeichneAk () /I Kopfzeile Zugriffsfunktion

{ I Richte ein Graphikfenster "Leinwand" miitdl "Abkuhlkurve" ein
Leinwand leinwand = Leinwand.gibLeinwand ( "Abkuhlkurve", 600, 400 );
leinwand.loeschen(); /l Mache den Fensterinhalt weil3

/I Wir verteilen 500 Ausgabepunkte (500dPixier Kurve auf das Zeitintervall O bis te.
/I Wir definieren deshalb das Ausgabezaitidll dtaus =te/500. (Endzeit /500 )

/[l Immer, wenn ein Stick Kurve integriettusd ein Ausgabezeitschritt dtaus um ist,
/[ erh6hen wir unseren Pixelz&hler i um @ maichnen ein Stick der Kurve

int 1, j, ialt, jalt; / Pixelkoordinaten neu, alt
double x=x0,t=0.0, dt=0. 001, /I Startwerte, Rechenschrittweite
double xp, dtaus = te/500; /l lokale Hilfsvariable

final massstab = 3. 0; I/l Zeichenmal3stab (Konstante)

/I Aus der Starttemperatur X0 und dem MdfR3ktsst sich das Startpixel berechnen
/I Beachten mussen wir jedoch, dass diesA@50 Pixel vom oberen Fensterrand,
/I die senkrechte x-Achse 10 Pixel vom |Imk&nsterrand

/I entfernt ist, und dass j kleiner wirdgg@3er der Ordinatenwert des Punktes ist

1alt=10; jalt= 350 - Math.round( (float) (x*masssab) ); /I Startpixel der Kurve

do // Beginn einer do-while-Schleife
{xp=(xB-x)/T, /I Anstieg im Punkt t laut DGL
X = X + Xp*dt; /I Eulerintegration der Kurve x(t)
t = t+ dt; Il Zeit erh6hen

/I Wir testen, ob schon ein Druckzeitgthdtaus um ist (Vorsicht, i startet bei 10)

if (t> ((ialt + 1-10 )*dtaus) )
{// Im Ja-Fall berechnen wir die neuen Pixelkoortinaind zeichnen ein Stiick Kurve

i=ialt+1; /I neue Pixelnummer t-Richtung
j = 350- Math.round( (float) ( x*massstab)); // neue Pixelnummer x-Richtung
leinwand.linie("schwarz", ialt, jalt, i, j); // Linienstick zeichnen
ialt=i; jalt=j; /[ mache neuen zum alten Punkt
} /l Ende der if-Anweisung

twhile (t < te); /I Ende der do-while-Schleife

/' Wir wollen jetzt noch die beiden Achsagichnen

leinwand.linie("schwarz", 10, 360, 10,10); /I senkrechte x-Achse

leinwand.linie("schwarz", 5, 350, 520, 350); // waagrechte t-Achse

} /I Ende der Zeichne-Funktion

} /I Ende der Klasse
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Computeranwendungen - vom Experiment zum Dokument
Vorlesung mit Praktikum

Prof. Dr. Stefan von Weber, HS Furtwangen, FB MuV

Vorlesung Lecture
1. Einfihrung in LabView® 1. Introduction to LabViews
Sensoren im AT-Praktikum, Sensors in the AT practical course,
Messcomputer, Datenlogger measuring PC, data logger
2. Relationale Datenbanken, Accé&ss 2. Relational data retrieval systems, AccRss
3. Einfihrung in EXCEL® 3. Introduction to EXCEI®
WinStat Statistiksoftware WinStat statistical software
4. Kurze Einfihrung in MS-WOR® 4. Short introduction to MS-WORDB
Praktikum Practical course
1. Besuch im AT-Labor: LabView, 1 Visiting the AT-Lab: LabView,
Messcomputer, Datenlogger measuring PC, data logger
2. Acces Datenbantruen 2. Access data collectidaruen

3. Statistik und Stabwerkberechnung m8. Statistics and computing a set of linear
EXCEL (2 Termine) members with EXCEL (2 visits)
Statistik mit WinSTAT Statistics with WIinSTAT

Literatur / References
1. Matthiessen & UntersteikccessAddison-Wesley

2. Said BalouiEXCEL Makt & Technik

1. EinfUhrung in LabView ®

LabView wurde ab 1983 von Jeff Kodosky von der Eirational Instruments entwickelt.
Eingesetzt wird LabView fur Messen, Steuern, Regelkth Automatisieren. Das Programm-
system lauft auf PCs und unterstitzt zahlreichelWare-Zuséatze, die die Anbindung des
Programms an einen laufenden Prozess ermdglichen.

Ein virtuelles Instrument (VI ) ist ein Anwenderprogramm. Es hat Eiontpanel (
Bedienoberflache mit Schaltern, Lampen, Zahlenp@iken) und eirbiagram (Programm
in Form eines Datenflussplanes unter Verwendunggegaher SubViIs). Ein SubVI ist einem
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herkdbmmlichen Unterprogramm oder einer herkdmmhdienktion adaquat, nur dass der
Aufruf eine graphische Form erhalten hat.

1.1 Bestandteile eines LabViewprogramms ( VI )

1. Das Frontpanelist eine gefarbte Bildschirmflache, auf der di&lBi von Schaltern,
Drehknopfen, Sollwertgebern, Schiebereglern, Zahitegaben, LEDs, Balkenanzeigen,
Zeigerinstrumenten, Zahlenausgabefenstern, Therteomeéraphiken und weiteren
Elementen der Bedienung eines Prozesses plataedew. Alle Elemente sind interaktiv, d.h.
sie reagieren in irgendeiner Weise auf die versignen Maustasten.

2. Das Diagramist ein Blockschaltbild oder Datenflussplan dem&e und Elementen der
graphischen Programmiersprache G folgend. Es gifaahe_Operationemwie +-*/ AND
OR >0 =, aber auch Programmstruktunee Schleifen und Verzweigungen.

3. SubVlssind_Unterprogrammeum Zugriff auf Messfihler, Ventile, Dateien oder
komplexe Funktionen, wie Kreiserkennung in der Baichrbeitung. Der Nutzer kann auch
eigene SubVIs programmieren.

1.2 DAQ (Data Aquisition, Datenerfassung)

Der Signalweg vom Messen bis zum Reagieren (SteaggnRegeln) ist:

Sensor | | Mess{ | DAQR; PC mit| DAQ-|| Signalko
z.B. Pegal| umformer| Karte LabVigwKarte| | ditionierg

Aktor
z.B. Ventil

- |
r

Sensor:Sensoren liefern Messsignale, z.B. PT100-Thermamegelmelder,
Durchflussmesser, Leitfahigkeitsmesszelle, usw.

Messumformer: Wandeln und normieren Signale mittels Verstarking|punkt- und
Messbereicheinstellung, Linearisierung usw.

DAQ-Karte: Wandelt Spannungen bzw. Strome entweder in logifeh-Grol3en (binére
oder digitale Eingédnge) oder in Zahlen (analogey&ge). Bei der Ausgabe erfolgt die
umgekehrte Wandlung von logischen Grof3en bzw. Dadeten in Spannungen bzw.
Strome.

Signalkonditionierer: Bereiten Signale auf mittels Verstarkung, Haltegjlierzeugung eines
genormten Signals (4 bis 20 mA bzwl10 bis +10 Volt bzw. 0 V / 24 V).

Aktor: Aktoren beeinflussen einen Prozess direkt. AldbrziB. ein Ventil , eine Pumpe, eine
Heizung usw. Jeder Aktor hat zuséatzlich eine eaggteuereinheit, die das Signal aus dem
PC bzw. dem Signalkonditionierer verwendet, um Alketor zu steuern (z.B. den
gewunschten Ventilhub einzustellen oder eine gewatitesPumpendrehzahl).

Andere Moglichkeiten der Messwertiibertragung (Auswal)

Buskarte, z.B. der GPIB (General Purpose Interface BuspPhgiarallele Leitungen (8
Daten-, 5 Steuer-, 3 Handshake- und 8 Masseleitynge tibertragt 8 Bits=1 Byte parallel.
30 Gerate mit den Adressen 1...30 sind anschliebar

RS232:Serielle Schnittstelle (Modem). Datenbits werdanheinander Ubertragen. Es ist nur
ein Partner moglich. Die Ubertragung ist zumeisggam (im Schnitt etwa 50 kBit/s).
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USB: ist ein bitserieller Bus, die einzelnen Bits degdhpaketes werden also nacheinander
Ubertragen. Etwa 300 MBit/s werden Ubertragen.SEiom von etwa 500 mA steht dem
angeschlossenen Gerat zur Verfiigung.

1.3 Ein einfaches LabView-Programm

Toolspalette: Fenster mit verschiedenen Kursorsymbolen, vonmdrfér uns von Interesse
sind. Ist das Fenster nicht sichtbar, klickt mannitéws" an, dann "Toolspalette".

1. Der Handchen-Kursor dient zum Steuern, SchaltenRegkln auf der Bedienoberflache
2. Der Pfeilkursor dient zum Editieren des Frontpaneld zum Programmieren im Diagram
3. Der A-Kursor dient zum Beschriften oder Andern viaxten in Textboxen

4. Der Drahtrélichen-Kursor dient im Diagram zum Verden der Elemente

Elementpalette: Sie wird beim Aufbau des Frontpanels bendétigt. Mgkt mit der rechten
Maustaste auf eine freie Stelle des Panels, dawheint die Palette. Uber diese Palette wahit
man Schalter, Drehknopfe, LEDs, Zeigerinstrume@t@phiken usw. aus und zieht diese
Elemente an den Ort auf dem Frontpanel, wo mahaten méchte.

Functionpalette: Sie wird beim Programmieren des Diagrams bend#gh klickt mit der
rechten Maustaste auf eine freie Stelle des Diagrdann erscheint die Palette. Die Palette
liefert Konstanten (Zahlen, Textboxen, TRUE/FALSGperationsboxen (+*/ AND OR
usw.), Programmstrukturen (Sequence aus Framekiféah Verzweigung), DAQ-
Funktionen und mathematische Funktionen usw. Mahtzie Elemente in das Diagram und
verbindet sie dann mit der Drahtrolle.

Programmbeispiel Zufallskurve (Rauschen) auf eiGaph.

Ansicht des Frontpanels (Bedienoberflache) Diagi@naphische Programmierung)
4 \
L[ oh
Schalter Zufallszahlen Graph
] while-Schleife’™]
Schalter
(] T (TH d
- k\
Graph Schleifenzahler Wiederholungsterminal

Wir starten das Programm mit RUN=(, ein weil3er Pfeil nach rechts in der Mentileigtero
Uber dem Frontpanel). Es gibt fur spezielle Anwerggin auch ein wiederholtes Starten (Run
continuously, ein Symbol aus zwei Pfeilen). Wirpggen das Programm mit dem roten
Stoppknopf, ebenfalls in der Menleiste oben.

1.4 Beispiel Temperatursteuerung

Im AT-Labor von UV/BT steht eine kleine Versuchsag®. Sie besteht aus einem Rechner
mit DAQ-Board, einer Kabelverbindung zu den Sigoalfitionierern (Black-Box) und einem
Versuchsaufbau.
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Versuchsaufbau mit 3 Behéltern B1, B2, B3,Frontpanel auf dem PC mit 6 LEDs fur di

2 Ventilen V2 und V3, einer Kreislaufpumpe Pegelstande und Schalterstellungen, 4

Pu, einer Heizung Hz, 2 Pegelmeldern Pu und Schaltern, einem Temperaturgraphen,
Po und einem Thermometer Temp Zeitangabe und Stopptaste

D

%} Po

K Pu Ter_T||p
LEDs ~—

K& &K
OO
V2 V3 Pu Hz stoO)

Die Pegelmelder in diesem Aufbau arbeiten invertokh. Sensor vom Wasser berthrt liefert
eine 0, Sensor frei liefert eine 1. Alle Signalerkoen und gehen tber DAQ-SubVis, z.B.
DigLineln liefert Giber den Anschludme stateden Status des angeschlossenen Signals (0
oder 1).DigLineOutgibt z.B. Uber den Anschlufine stateeine 0 oder eine 1 als Spannung
an ein Ventil weiter. Das Diagram ist in der folgen Graphik zu sehen:

é V2 V2 zum\
Schalter da m_n eltil
Analog Input TempemaGraph L——{ TJF LEIp
Temp{ Al DBL o 132 iZe
Pegel high DigLine %rd> TF LED
LEI 1006/K Timer sifpp £

Wir sehen eine grol3e while-Schleife, die alle 1680einmal durchlaufen wird. Mit einer
Stopptaste kann sie abgebrochen (terminiert) weigieie UND-Logik verhindert, dass trotz
Schalterstellung 1 des V2-Schalters links oben sggmal an die FunktioDigLineOut
gegeben wird, wenn d&egel higheine 0 meldet, d.h. der obere Pegel berihrt Wiotn

Kanal Tempwird das Temperatursignal mittels Analoginpil)(eingelesen und direkt an die
Graphik weitergereicht. Das Pegel-high-Signal vimneertiert an die LED "Po"

weitergegeben (leuchtet also bei Beriihrung). DieaAgabe kommt aus dem Schleifenzéhler
i (132 ist der Zahltyp Integer 32 Bit des vexiten Wertes).

1.5 Messwertausgaben, z.B. Temperaturwerte auf eirigatei schreiben

Wir bendétigen einen Programmaufbau aus 3 Teilpragran, die nacheinander ablaufen
mussen (eine Sequence mit 3 Frames). Teil 1 (F@ra#net die Messdatendatei:
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—— |  Framd-8 New File hat hier 3 Argumente:
New Refnym |Pfadname der Datei ist A:Mess.dat
A:Mess.da}‘ File & DenyMode 2 erlaubt Lesen und Schreiben
— [ TH Over- Overwrite TRUE erlaubt das Uberschreiben
DenyMod writep Refnum leitet das Dateihandle weiter

Die Weitergabe des Dateihandles (Refnum) erfolgr émnen Datentunnel (Sequence local)
in all nachfolgenden Frames.

Im Frame 1 (unser eigentliches Regel- und Steugranom) mussen die Binarzahlen in
Zeichenketten umgewandelt werden, zu einer Zeitee@L-Endekennung zusammengesetzt
und dann ausgegeben werden. Die Graphik zeigtiauEldmente aus Frame 1 und der while-
Schleife, die unmittelbar der Datenausgabe dienen:

Frame }

L rraliic £
(" N\
Temg A L DEL Graph Refrgn
ToFractiomal 4 Write
Zahl in Kette :: File
|
— _ Data _
’7 Concatinate Strings

Zahler Zahl in Kette

_ i Tolntegg EOL| End of Line

G
~

Die Temperaturdaten werden angezapft, und mit dektton ToFractionalin eine lesbare
Zahl, d.h. in eine Zeichenkette, verwandelt. Déeder-Schleifenzéahler i wird mit der
FunktionTolntegerebenfalls in eine Zeichenkette umgewandelt. BEgiehenketten werden
mit der FunktionConcatinate Stringgusammengefasst und durch das Zeichen EOL
abgeschlossen. Die so aufbereitete Datenzeilewsincder FunktionVrite File auf die Datei
mit dem Dateihandl&efnumausgegeben. Refnum stammt aus Frame 0.

Im letzten Frame, Frame 2, ist lediglich noch diml&ionFile Closean das Dateihandle
Refnum anzuschlieRen. Die Messdatendatei wird ¢essdn.

1.6 Weitere Programmstrukturen auf3er while-Schleifeund Sequence

_ Das Programm im Inneren der-Schleife

50{@/ . Hier Programm wird hier 50 mal durchlaufen. Die Werte de's
: einflgen abgreifbaren Schleifenzahlers i sind
nacheinander i=0,1,2,3,..,49

" TRU case (oder Verzweigung oder if-Anweisung)

k . hat einen TRUE- und einen FALSE-Zweig,
” hier Programm des von denen einer leer sein darf. Welcher Zw eig
TRUE-Zweiges einfugen | qyrchlaufen wird, bestimmt die Logik am “2"
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Schieberegisterentsprechen einfachen
Start- ¢¥] > 'Al-Summe | Variablen in C. Ein in der Schleife berech-
wert o A §ehleife neter Wert wird rechts ausgeschleust, aber

gleichzeitig auch links wieder eingeschleus

—

Zum Startwert, der vor dem ersten Schleifendurdi@agesetzt wurde, wird bei jedem
Schleifendurchlauf ein Temperaturwert der Analogelre Al hinzuaddiert. Rechts kann man
den Augenblickswert der Summe abgreifen. Nach agmnten Schleifendurchlauf ist es der
Endwert der Temperatursumme.

Formelknoten gestatten auch komplizierter
Berechnungen. Operanden sind die aus C,
zB. || && = == +- * | ++  aber auch

mathematische Funktionen, wie sin, cos, sqrt,
log, exp usw.

(4%

y=sqgrt(a*x+1)

Links gehen in den Beispiel-Formelknoten die Wertand a ein. Wert x ist eine
Analogeingabe, z.B. eine Temperatur, a ist hiee &anstante (10,0). Im Formelknoten wird
hier nur ein y berechnet, es waren aber mehrergahegréien moglich. Das berechnete y
wird weitergegeben.

Arrays sind Vektoren und Matrizen aus Elementen gleichgosTgleichen Speicherbedarfs).
Cluster entsprechen destrukturenin C, und sind Datenansammlungen unterschiedlichen

Typs.

Zeichenkettenfunktionendienen der Textverarbeitung, um z.B. AusgabezeitenDateien
oder Fehlermeldungen aufzubereiten. Wichtige Fonkin sind z.B. Stringlange bestimmen,
Zeichenketten verknipfen (Concatinate), ZahlenaicZenketten umwandeln unter
Verwendung von Format-Strings, wie "%5i" oder 'G@f". Auch Datum-Uhrzeit-Strings
kénnen in unterschiedlicher Form fir den EinbaAusgabetexte angefordert werden.

Auswahl einiger Sensoren im AT-Praktikum von UV/BT

Ein PT100-Platindraht-Widerstandsthermometer besteht awes giekapselten Platindraht-
wicklung mit 100Q Widerstand bei 0 °C. Eine mdgliche Messanordnwerqtzt z.B. eine
Konstantstromquelle, die mit 12 V gespeist wirde$a passt die Spannung U an den
Widerstand an, damit sich die Stromstarke sichtrédalert. Diese sollte klein genug sein,
damit der Platinwendel nicht zum Heizwendel wird.

o
Konstantstromquelle 10 mMA—»

U z.B.10 mA

o I 1002

Stromlose Messleitunf;v
U=R:l U=100[Q]-0,01[A]=10[V] L=U-1=1,0[V]-,01[A]=0,01[W]
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Die Wechselstromzangeanmisst die Starke

S~
eines durch ein Kabel flieRenden Wechsel; < Eisenkern
stroms nach dem Tranformatorprinzip: Eine U ~ sekund:

halbe Primarwindung, 1000 oder mehr Sekun- N //

darwindungen. Die Stromstérke erscheint als primar,
Wechselspannung U am Ausgang, z.B. 1
Volt entspricht 10 Ampere Stromstarke im Kabel

Kabel. Dieses muss jedoch geteilt werden.

DasWindrad (Anemometer) misst Windge-
schwindigkeiten bis v=20 m/s. Die magneti
sierten Fligel erzeugen in einer Spule eine
kleine Wechselspannung als U als Signal.

Der Prema-Messcomputervereint Multimeter und PC und kann elektrischef&md messen.

Gleichspannung +100 mV bis +1000 V mit R>1@M-ehler<1@V

Widerstand 10@ bis 10 MQ mit 1 =1 mA
Wechselspannung 100 mV bis 700 V
Stromstarke bis 2A
Temperatur mit PT25, PT100, ........ , PT100
mit Thermoelement Typ J (Fe - CuNi) -2101290 °C

mit Thermoelement Typ B (Pt30Rh - Pt16Rh) 42 bis 1820 °C

Messstellenumschalter 4-polig immer 1 aus 20 mbghcKanéalen
AD-Wandlung integrierend (Kondensator wird aufgeiad
Messzeiten sind immer ganze Vielfache von 20 mszfdgiode)

Meni Funktion Gleichspannung, Wechselspannung, italed, Temperatur, .....
Bereich 100 mV 1V wov
Messzeit 20 ms 40 ms 100 s

Sonstiges Wahl zwischen Zahlenanzeige oder Diagram
Messstellenumschalter programmieren
Messwertspeicher (Kopieren, begrenzen, ....... )

UnsereBeispielmessungnit dem Prema-Messcomputer im Labor: 3 PT100 mesked
Sekunden die Temperatur in einem Glaskolben. 208sierte je Thermometer werden
gespeichert. Es entstehen 4 Dateien: 3 Zahlenketomit den Temperaturwerten der 3
Thermometer und eine Headerdatei mit allgemeinegaBan, z.B. die Intervallzeit der
Messung. Programm DASY macht uns eine ASCII-Daseads mit der Form

Zeit AA BB CcC
7 24.3 24.3 24.4
14 26.5 26.5 26.5



45

Der Micromec Datenlogger(Fa. Micromec aus Freiburg) erlaubt Akkugestitiiessen
und Speichern der Daten vor Ort, z.B. im Kuhlhaderan einer Lagerhalle. Zum
Datenlogger gibt es zahlreiche unterstiitzte SensarB.

Druck 350 mbar bis 10 bar

Temperatur PT100, Thermoelemente, z.B. NiCr - Ni
Feuchte

Windgeschwindigkeit

pH

Strom, Spannung

Ein Messprogramm beim Micromec-Datenlogger (TagtarBfasst:
Kontrolle der angeschlossenen Sensoren
Datum und Uhrzeit des Messbeginns
Messdauer und Intervallzeit
mit oder ohne Glattung (Mittelwertbildung)

UnsereBeispielmessungm Labor mit dem Micromec-Datenlogger: Ein Haarfilast ein
Windrad und ein PT100 an. Stromstarke am Fon, Wasdgwindigkeit und Temperatur
werden alle Sekunde gemessen.

2. Relationale Datenbanken und SQL
Literatur: Matthiessen & Unterstein, Addison-Wesi&g7

Vorteile von Datenbanken:

» Es gibt keine doppelt gespeicherten Informationdass keine Abweichungen auftreten
konnen, z.B. unterschiedliche Adressen eines Kunden

* Man kann wichtige Daten gegen versehentliches Leisclperren

* Man hat zahlreiche Auswertemdglichkeiten (Kundealigrtikelliste, ....... )

SQL (Structured Query Language)gestattet die Abfrage der Datenbank vollautomatisch
aus anderen Programmen heraus, z.B. Kundenadrféssgerienbriefe in MS-Word.

2.1 Grundlagen einer relationalen Datenbank

Doméanensind den Typen in C vergleichbar: CARDINAL 0,12......
NUMERIC -3.14, 2.7119
STRING Senfgurke

Datum 24.06.07
Operationen auf Domanen: Add, Mul, ... auf CARDINAL

Sin, Cos, ... auf NUMERIC usw.
Definitionen sind den Zuweisungen vergleichbar: Name= "Stein"
(werden auci upelgenannt) GrolRe = 184 cm

( Bezeichner,  Attribut)
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Ein Relationen-Schemast die Eingabe-Maske oder der Tabellenaufbau aus
Spaltenbezeichnern und Datentyp. Die Tabelle sellvdtRelation genannt.

Ein Datenbank-Schemabesteht dann aus:

* einer Menge von Bezeichnern fur Relationen (Tabhédte)

* zu jeder Relation (Tabelle) das Relationen-SchataaTabellenaufbau)
* zu jeder Relation (Tabelle) Bedingungen (Schlissamern)

Die Komponenten eind3atenbanksystemgDBS) sind:

* ein System zur Veranderung des Datenbank-Schertiess, $alls das gewinscht wird

» Madoglichkeiten der Dateimanipulation (Hinzufligen Voaten, Korrigieren, Loschen, ....)
* ein Reportgenerator fur Listen, Tabelle, AuszigdatiSiken, .......

» eine Zugriffssprache fur andere Anwendungen (SQL)

Weitere Begriffe:

Entitat: Ein eindeutiges Objekt, z.B. eine Person odeK&H# oder ein Bestellschreiben
Abhangige Entitat: Eindeutiges Teil einer Entitat, z.B. eine Positener Bestellung
Schlussel Eindeutige Nummerierung innerhalb einer Relafiareiner Tabelle), z.B. die
Bestellnummer oder das Kfz-Kennzeichen.

Normalisierung: Daten treten nur einmal auf, z.B. Kundendatem{blarelefon, Adresse,
...) nur in der Kundenliste (Kundentabelle)

Relationenalgebra Dient der Kombination und Auslese von Zeilen @iabellen

X Kreuzprodukt 1,3, (A y) =(1A, 1y, 3A, 3y, 7TA, 7y)
O Vereinigung (2,3, M 2,3 =(1,2,3,7)

N Durchschnitt @,3, 7 (2,3) = (3)

\ Differenz 1,3, 7\ (2,3 =(1,7)

2.2 Die Datenbank ACCESS®
Literatur: Albrecht & Nicol, Microsoft Access, 2001

Access arbeitet mit Tabellen aus Zeilen und Spakare Zeile ist z.B. ein Artikel im Lager,
Spalten sind z.B. Artikelnummer, Regal, Preis, Anza....

Beispiel DatenbankGRUEN mit den Tabellen und ihren Tabellenspalten
Gattung: GNr, GatBez, BotanischerName

Ernte: ENr, PfINr, EDatum, EOrt, GNr

Pfluecker:  PfINr, Name, Vorname, Semester

Blattdaten:  BINr, ENr, LaengeMM, BreiteMMstachelzahl, Gruenton

2.2.1 Wir wollen eine neue Datenbank mit Assess ¢gHien:

-> Start -> alle Programme -> Microsoft Office -edess -> Neue leere Datenbank -> Namen
andern inGruen.accdb

-> Erstellen (in der Mentleiste ganz oben) -> Tiabgorlagen -> Wir nehmen immer
VorlageKontakte: Durch rechten Mausklick auf eine Tabellensphkdtenen wir die Spalte
umbenennen.
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GNr
GatBez

ID umbenennen in
Firma umbenennen in usw.

Die restlichen Spalten |I6schen wir ( Ausnahme dieté Spalt&eues Feld einfligen

Nach dem Umbenennen und Spaltenléschen gebenesib gin paar Daten ein. In der ersten
Spalte nicht. Die Schlisselnummern dort werdenmatisch vergeben. Nach der Eingabe
haben Sie etwa die folgende Tabelle:

GNr GatBez BotanischerName
1 Liguster Ligustrum ovalifolium
2 Buche Fagus Sylvatica

Wir beenden die Eingabe mit einem Klick auf dasder Tabelle , antworten mila auf die
Frage ,Speichern?und benennen die Tabelle anschlie3&adtung

2.2.2 Nach dem gleichen Schema legen wir die Talell Pfluecker an. Wir nehmen
wiederKontakteals Vorlagetabelle: Wir |6schen die Spdtiema und benennen dann um.
Die restlichen Spalten |I6schen wir bis auf dietee&paltgNeues Feld einfligen).

ID Nacime Vorname EHdMalresse
U U U U
PfINr Nachname Vorname Semester
1 Fleischer Fips Al
2 Last James B5

Wir beenden die Eingabe mit einem Klick auf dasder Tabelle, antworten mila auf die
Frage ,Speichern?und benennen die Tabelle anschliel3eRfuecker.

2.2.3 Nach dem gleichen Schema legen wir die TaleeBlattdaten an.

ID Firma Nachma Vorname E-Mail-Adresse
U U U U U
BINr ENr LaengeMM | BreiteMM | Stachelzahl
1 1 47 21 0
2 1 52 28 0

Wir beenden die Eingabe mit einem Klick auf dasder Tabelle, antworten mila auf die
Frage ,Speichern?und benennen die Tabelle anschlieRdidttdaten. Wir wollen jetzt
zuséatzlich eine Spaltdruentonmit fest vorgegebenen Eintragungen einfligen: -fnedf
Blattdaten -> rechter Mausklick auf die letzte $pahit der BezeichnundNeues Feld
einfigeri -> Nachschlagespaltanklicken -> Selbst Werte eingebéanklicken -> weiter ->
neben dem * beginnend untereinander die drei Gn@ttéll, mittel, dunkeleintippen ->
weiter -> umbenennen der Spaltedruenton-> fertigstellen -> Klick auf dasc der Tabelle.
Wir 6ffnen die Tabelldlattdatenerneut und legen in jeder Zeile einen Grinton faggem
wir den PopUp-Pfeil der Zelle driicken und eine Aablxreffen, z.Bhell.

2.2.4 Nach dem gleichen Schema legen wir die Talszll Ernte an. Wir nehmen wieder
Kontakteals Vorlagetabelle:
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ID Firma Nachname Vorname M&t-Adresse
U U U U U
ENr PfINr EDatum EOrt GNr
1 1 24.11.09 Volksbank 1
2 1 12.12.09 Stadtpark 1

Wir beenden die Eingabe mit einem Klick auf dasder Tabelle , speichern und nennen
unsere TabelleErnte..

2.2.5 Beziehungen zwischen den Tabellen festlegen:

Beziehungen legen fest, wie die einzelnen Tabeligeinander verknupft sind. Fast immer
lauft die Verknupfung Gber Schlisselnummern. Ineneskleinen Datenbank haben wir die
Schlusselnummern ENr, GNr, PfINr, die fur eine \freéigfung der vier Tabellen sorgen.

-> Datenbanktools -> Beziehungen -> Taste Shift RBfadltaste unten, bis alle 4 Tabellen im
PopUp-Fenster markiert sind -> Hinzufligen -> Sddie -> ENr in Tabell8lattdaten

klicken und nach ENr von Tabellente ziehen. Es erscheint das PopUp-Fenster ,Beziehung
bearbeiten”. Wir klicken auf den Buttoerstelleri. Auf die gleiche Weise GNr mit GNr und
PfINr mit PfINr verbinden. Jetzt sind die drei THbe Blattdaten, Pflueckennd Gattung
jeweils mit der Tabell&rnte verkntpft. Wir beenden die Eingabe mit einem Kkek dasx

, Speichern mifa.

2.2.6 Autobericht der Blattdaten TabelleBlattdatenanklicken -> Erstellen -> Bericht: Es
erscheint der Bericht in Form einer Tabelle -> mageDaten -> Excel -> Pfadnamen auf X-
Platte legen und Ordner IV -> OK.

Wir schauen uns den Bericht mit Hilfe von Excelfir [6schen die erste Zeile mit dem
Datum, schieben die Spalten eng zusammen, markierei abellenbereich, kopieren und

fugen die Kopie in die Hausarbeit ein als Bewesssdeine Datenbariiruen angelegt
wurde.

3. Einfuhrung in Excel ® (Tabellenkalkulation)

Literatur: Said Baloui, Excel, Markt&Technik

Excel kann rechnen, Graphiken erzeugen, Datenl®nk s

3.1 Einfache Beispiele zu Excel

Eine Tabelle besteht a&gldern, die inZeilen undSpaltenangeordnet sindelektieren
heil3t ein Feld anzuklicken bzw. einBereich ( dieser wird schwarz, aber das obere linke

Feld weil3 und dick umrandet). Die Entertaste wisd hm Skript mitE abgekurzt. Die Shift-
Taste ist die Gro3schreibtaste direkt Gber Strg.

Wir selektiererAl und tippers3,14ein.

S1=A] S2=B S3=C .. Wir selektiererB3 und tippen-9,3ein.

z1] 314 Wir selektiererC2 und tippen und selektieren
Z2 -0,5997

sel. sel.
Z3 9.3 =cosAl * B3 ) E

Auf C2 erscheint das Ergebnis. Andern wir
die Zahl in A1, andert sich auch das Ergebnis.




49

* Man kann selektierte Zeilen/Spalten/Bereitiisehen, kopieren

* Man kann vor einer selektierten Zeile/Spalte |leggiden/Spaltereinfliigen

* Man kann sel. Zeilen/Spalten/Bereiclardere Formateverpassen, z.B. "Datum”
* Man kann eine selektierte Zahlenreihe oder DatuimsidurchZiehenverlangern.

Beispiel Spalte S1=AEs erscheinen die
S1=A S2= Werte der Ausgleichsgeraden, die durch die
Z1 0.9 1 eingerahmten y-Werte definiert ist. Die 3 x4
£2 2,1 Werte sind 1, 2, 3, dann fortgesetzt 4, 5, 6, ....
Z3 3,64 Beispiel Spalte S2=BEs erscheinen die
Z4 4'9% 1 Werte der Zahlenfolge 1, 3, 5, 7, 9, 11, ...

Die Rechen- und Vergleichsoperatoremach fallender Prioritat geordnet sind:
A (hoch) * + < <= = >= > <>(ungleich)

Funktionen finden wir, wenn wir das lkonf, anklicken. Eine Beschreibung der Funktion
finden wir, wenn wir im Fenster der Funktion daadezeichen? anklicken.

3.2 Excel als Datenbank

Fur einfachere Aufgaben kann Excel gut als Datekbanvendet werden, z.B. fur
Adressdateien (Serienbriefe, Rechnungslegung)fad&fersuchsdaten, die direkt aus der
Messapparatur Gbertragen werden.

Beispiel Datenbank Grin

Arbeitet man mit Schlisselnummern, die spater exgidias Filtern oder den Export der
Daten in andere Auswerteprogramme erleichtern, tgtnrman irgendwo, z.B. im oberen
Teil der Mappe, kleine Tabellen an, in denen dieli&selnummern erklart werden. Beispiele
sind Gattung, Pfliicker, Ernte, Griinton. Die eigeh#dn Daten bilden dann eine einzige
grol3e, zusammenhangende Tabelle, hier die Blatidateden Zellen A15:F29.

Viele Anwender verzichten jedoch auf eine Veriskélung, d.h. bei Pflicker wiirde immer
der Name des Pfluckers stehen, ABler, und nicht seine Pflickernummer, dieDas sieht
jedoch anders aus, wenn kategoriale Daten anliegBn,wenn die Menge des im Blatt
gespeicherten Chlorophylls mit dem Grunton wadhstiesem Falle kénnte man die Spalte
Grunton direkt in einer Regressionsanalyse aldi&svariable verwenden, was bei
nominalen Daten (z.B. hell, mittel, dunkel) niclethg Hier sind die Nummern demnach
hilfreich. Man muss sie jedoch im Fornzahl anlegen.

A B C D E F

1 Gattung GNr Bot. Name Grunton
2 Carpinus

Hainbuche 1 betulus 1=hell
3 Kastanie 2 Castaneg 2=mitte|
4 Birke 3 Betula 3=dunkel
5
6 Pflicker Vorname Semester PfINr
7 Adler Adelheid S2 1
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8 Biber Bernhard S4 2

9

10 Erntedatum Ort ErnteNr Pfluicker  Gattung

11 22.8.2009 | Volksbank 1 2 1

12 27.9.2009 | Mautepark 2 1 1

13 1.10.2009 Parkplatz 3 3 3

14

15 BlattNr Lange mm  Breite mm Grianton Gattung Ernte
16 1 67 34 2 1 1
17 2 69 39 2 1 1
18 3 58 31 2 1 1
19 4 63 30 2 1 1
20 5 67 35 2 1 1
21 6 72 37 2 1 1
22 7 44 27 1 3 3
23 8 47 25 1 3 3
24 9 39 26 1 3 3
25 10 52 23 1 3 3
26 11 48 29 1 3 3
27 12 46 31 1 3 3
28 13 50 28 1 3 3
29 14 37 25 1 3 3

Wir wollen mittellange Blatter herausfiltern. Dagelektieren wir alle Blattdaten A15:F29,
dann klicken wir auf Daten --> Filter --> Autofilte-> Popup-Pfeil bei der Datenreihénge
--> benutzerdefiniert. Es erscheint eine 2x2-Taheler wir durch simples Anklicken links
bzw. Eintippen rechts folgendes Aussehen geben:

Ist grof3er oder gleich

50

Ist kleiner oder gleich

60

Wir geben OK. Das Ergebnis ist die folgende Auswdid aber auf den Zeilen 15-18 steht,
d.h.. auf dem Platz unserer Originaldaten. Dorbhkaie Auswahltabelle nicht bleiben.

15 BlattNr Lange mm Breite mm  Grintor] Gattung Ernte
16 3 58 31 2 1 1
17 10 52 23 1 3 3
18 13 50 28 1 3 3

Wir selektieren die Auswahltabelle A15:F18, klickauf Kopieren. Dann selektieren wir ein
Feld exakt derselben Grol3e, z.B. die Zellen A41;lefd figen die Kopie dort ein ( -->
Bearbeiten --> Einfigen bzw. das Symbol mit demf&of Dann dricken wir die Taste Esc,
damit der fimmernde Rahmen der Auswahl verschwindér haben die Auswahl jetzt als
separate Tabelle.

41 BlattNr Lange mm Breite mm  Grintor] Gattung Ernte
42 3 58 31 2 1 1
43 10 52 23 1 3 3
44 13 50 28 1 3 3
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Die alte, vollstandige Tabelle stellen wir wiedher, indem wir unsere Originalauswahl mit
den Popup-Markierungen auf den Zellen A15:F18 nadbreelektieren, dann --> Daten -->
Filter --> alle anzeigen. Die Popup-Pfeile versaien durch --> Daten --> Filter -->
Autofilter (das Hakchen sozusagen wieder wegkligkédetzt steht einer Weiterverarbeitung
der ausgewahlten Daten nichts mehr im Wege.

3.3 Bedingte Berechnungen und Fehlwerte in Excel

Ahnlich den if-Anweisungen mochte man bestimmtesidaitiven bei der Berechnung von
Werten haben. Excel bietet das an.

..... C D E Beispiel bedingte Berechnunge
Z1 1 + eléktiere E1 und tippe ein:
Z2 3 2 D =wenn(und(sel.C>5);sel.DXk4); 1; 0) Enter
Z3 9 1 il ufA1 erscheint das Ergebnis O
Z4 4 5 0 urbh Ziehen erscheinen weitere Ergebnisse
Z5 2 g VIO uf den Feldern E2, E3 usw.

Wenn C1>5 istund D1<4 ist, dann nimm dig& (den ersten Ausgabewert), sonst@lie
(zweiten Ausgabewert). Statt 1 und 0 kbnnen aubteFselektiert werden mit Werten, die
nach zwei verschiedenen Formeln zuvor berechnedemur

Die FunktionWENN hat den formalen Aufbau WENN ( logische Beging ; Ja-
Ausdruck ; Nein-Ausdruck )

Die log. FunktionUND hat den Aufbau ~ UND( log.Wert 1; log.Wert 2; log.Wert n)

und liefert nur den Wewvahr, wenn alle logischen Werteahr sind.

Die log. FunktionODER hat den Aufbau  ODER( log.Wert 1; log.Wert.2;log.Wert n)
und liefert nur den Weftlsch wenn alle logischen Wertalschsind.

In manchen Berechnungen bericksichtigt Exelelende Werte in vielen dagegen nicht.
Fehlende Werte sind nicht eingetippte oder nichedienete Werte, d.h. leere Felder.
Beispiel Summe:

Al Bl @ D E [FG I Selektiedé und tippe ein
Z1] 2 7 a 1B =summegel.A1:G) Enter

Trotz 4 fehlender Werte wird von Excel die Sweremf |1 richtig berechnet

3.4 Berechnung eines Behélters

Von einem Behalter (Silo, Reaktor, Apparat, uswllem Oberflache, Volumen, Leermasse,
Fullmasse und Gesamtmasse berechnet werden.
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Reaktorgefal} fir die Hydrierung von
Alkenen

HZ1 HKS HzZ2 HK
Hz1 = Hohe Zylinder 1 U NG I
HKS = Ho6he Kegelstumpf
HZ2 = Ho6he Zylinder 2
HK = Hohe Kegel
DZ1 = Durchmesser Zylinder 1
DZ2 = Durchmesser Zylinder 2
L = Stitzenlange
S Lange der Kegelmantellinie

Einige Berechnungsformeln (Radius R = D/2, H=HG6hdRu = unterer Radius, Ro =
oberer Radius, Hks = Hohe Kegelstumpf, Hsp = H6heett Spitze, Ssp = Mantellinie der

Spitze )
Korper bzw. Flache Volumen Flache
Kreisscheibe A=TR?
Quader mitL, B, H V=LBH A=2(LB+LH+H)
Kugel Vv :4?72R3 A=47R?
Zylinder V =/TR%H A=2nRH (nur Mantel)
Kegel V:ﬁ R2H A=77RS mit S=,R?+H?
(nur Mantelflache)
Kegelstumpf _ RyHs s=.[/RZ +H?2
Gegeben B, Ro, Hks Hsp = R, -R) v
HilfsgroRe Hpist die _ S = IRZ+H?2
Hohe der Spitze H=H*He " o
= G 7l
H=Gesamihohe | v =Z(RSH - R H,) A=71(R, SR, Sy
(nur Mantelflache)

Es folgt die Exceltabelle. Einzige Berechnungssgpialt hier Spalte B. Alles andere ist
Kommentar.

A B C D E
1
2
3 | HZ1 5| Hohedes | Zyl1l Eingabedaten
4 | HKS 2| Hohe des | Kegelst.
5 | HZ2 3| Hohe des | Zyl 2
6 | HK 1,5| Hohe des | Kegels
7 | D1 3,5/ Durchmes | Zyl 1
8 | D2 2| Durchmes | Zyl 2
9 | L 1,5| Lange einer Stutze
10
11 | Rho_St 7840 Dichte Stahl Kg/m | Eingabedaten
12 | d 0,008 Blech- dicke m
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13 | Stutzgw 78 Gewicht Stutze Kg/m
14 | Tellergw 7,5 Gewicht Teller Kg
15 | Rho_Fu 1050 Dichte Fillung | Kg/m

Ab hier erfolgen die Berechnungen. Die von Excekbkeneten Zahlenwerte sind in der B-

Spalte zu sehen. Die Formeln, die erst beim Ankliciler Zelle sichtbar werden, sind hier im

Skript ganz rechts zu sehen. (Abklrzungen: KS =eiigtgmpf, Sp = Spitze )

16 Hier in dieser Spalte stehen die
Formeln aus der B-Spalte

17 | R1 1,75 Radius Zu D1 =B7/2

18 | R2 1| Radius Zu D2 =B8/2

19

20 | AHK 19,24| Flache Halb- kugel | =2*PI()*B17"2

21 | VHK 11,22 Volumen| Halb- kugel | =2*PI()*B1773/3

22 | AZ1 54,98 Flache Zyl 1 =PI()*B7*B3

23 | vz1 48,11 Volumen| Zyl 1 =PI()*B17"2*B3

24 | HSP 2,6667 Hohe Spitze KS =B18*B4/(B17+B18)

25 | H 4,1667 HOhe KS| plus Spitze | =B6+B24

26 | S 4,5192 Mantel- | Linie KS+Sp =wurzel(B1772+B25"2)

27 | SSP 2,8480Mantel- | Linie Sp KS| =wurzel(B18"2+B24"2)

28 | AKS 15,899 Flache Kegel- stumpf =PI()(B17*B26-B18*B27)

29 | VKS 10,570 Volumen| Kegel- | stumpf| =PI()*(B17/2*B25—1B18"2*B27)/3

30 | AZ2 18,850 Flache Zyl 2 =PI()*B8*B5

31 | Vz2 9,4248 Volumen| Zyl 2 =PI()*B18"2*B5

32 | SK 1,8028 Mantel- | Linie Kegel | =wurzel(B18"2+B6"2)

33 | AK 5,6636| Flache Kegel =PI()*B18*B32

34 | VK 1,5708| Volumen| Kegel =PI()*B18"2*B6/3

35

36 | Ages 114,63 Gesamt- | flache =B20+B22+B28+B30+B33

37 | Vges 80,896 Gesamt- | volumen =B21+B23+B29+B31+B34

38 | MStitz 498 Masse StutzentTeller | =4*(B9*B13+B14)

39 | Mleer 7687,1 Leer- masse =B11*B36*B12+B38

40 | Mfall 84941 | Masse Fullung =B37*B15

41 | Mges 92629| Gesamt- masse =B39+B40

3.5 Beispiel Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch eines Hauses lasst sich graheen, wenn man die Mal3e des
Hauses hat, die Innen- und Aul3entemperatur sowigvdirmedurchgangszahlen fir das

Mauerwerk, die Fenster und die Tiuren. Nicht beriatkigyt werden hier in dieser Berechnung

der Luftaustausch und die Bereitstellung von Warssea
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Unterkellertes Siedlungshaus

A=10m  Lange des Hauses Keller B
B=6 m Breite des Hauses
C=2,40 m Deckenhthe Wohnetage

D=0,90 m Kniestock

E=2,10 m Deckenhthe im Keller

F=3,50 m Dachhdhe ab Kniestock

Keller 4 Fenster a 0,8m

Wohnetage 6 Fenster a 1,2,rh Fenster 2 fn
2 AuRentiiren a 2, m

Wir benennen Sie die Mal3e der Geschosse mit Bushsta.B. A, B, ...,E. Im Keller sind
14°C, in der Wohnetage 22°C. Das Spitzdach hat Atgdeperatur. Diese sei im Jahresmittel
9°C.

Der Warmedurchgangswert des Mauerwerks sei U =\0/ZB[m?), der U-Wert der
Dachhaut oberhalb des Kniestocks und der Etagerdstlkl = 0,18 W/(Km?).

Wir berechnen in einer Exceltabelle die Warmeabfig@dtigen jedes Geschosses getrennt nach
Mauerwerk und Fensterflache. Warmefluss in WatQistU m[ﬁﬂi —ﬁa). Dabei ist A die

Flache mit Warmedurchgangszahl@Jdie Innentemperatué, die mittlere
Aulentemperatur. Die Warme fliel3t immer von derdnéh zur niederen Temperatur.
Eine kleine Mathematikaufgabe ist die Breite G \d&hnetagendecke. Diese berechnet sich
nach der Verhéltnisgleichung F /(0,5 B) = (F+D) / (0,5 G), oder in Worten: Dachhdhe F
verhalt sich zur halben Hausbreite wie die Spithtiébe zur halben Deckenbreite. Aufgeldst
nach G erhalten wir die Formel

G= (F+D-C)05B _(F+D-C)B _SB

05F F F

mit der Spitzdachhéhe S = F+IZ. Die Lange der schragen Linien H vom Kniestoiskzoir
Etagendecke (Breite einer der beiden schragen Ratigi) berechnet sich nach Pythagoras:

H =/(C-D) +((B/2)- (G /2))

H ist hier die Hypotenuse eines rechtwinkligen Be&s mit den KatheteDeckenhéhe minus
Kniestockundhalbe Hausbreite minus halber Etagendeckenbreite

Die Vorder- und Rickwand (Stirnwande) der Wohnetaggiehen aus einem Rechteck und
einem Dreieck, von dem die Spitze fehlt. Die Flacdhg;, ist demnach

A, =BD+BF/2-GS/2

Wir berechnen in der folgenden Exceltabelle allaem&ilisse nach auf3en durch die Wande,
zum Erdboden, zum Dach und durch die Fenster. Afafgnstehen die Eingangsdaten.

A B C D E F
1 A 10 Hauslange
2 B 6 Hausbreite
3 C 2,4 DeckenhéheWNohnetage
4 D 0,9 Kniestock
5 E 2,1 Deckenhohe Keller
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6 F 3,5 Dachhéhe Ab Knies}.

7 Uw 0,23 U-Wert Wand

8 ud 0,18 U-Wert Dach

9 Uft 1,1 U-Wert Fenst+Ture

10 Tk 14 Temperatur Keller

11 Te 22 TemperaturWohnetage

12 Ta 9 Temperatur aul3en Anzahl
13 Kellerfenst 0,8 Flache Kel.-Fenst. 4
14 Fenst klein 1,2 FI. Wandr fenst klejn 2
15 Fenst klein 1,2 Fl. Dachj fenster 4
16 Fenst grol3 2,0 Flache Fenst grol3 1
17 Tor 2,1 Flache 2
18

Nach den Eingangsdaten folgen die eigentlichenderengen. Die von Excel berechneten
Zahlenwerte stehen in Spalte B. Die Formeln, dib dahinter verbergen, finden Sie in der
SpalteFormeln

A B C D Formeln
19 | Kellerwandeg 67,2 Wandflache Keller =2*(B2*B5+B1*B5)
20 | Kellerboden 60 Bodenflache Keller =B1*B2
21 | Kellerfenster 3,2 Fensterfl. Keller =F13*B13
22 KWoF 64 Wandfl ohne Fenst =B1821
23
24 S 1,05 Hohe Spitzdach =B4*B8&5
25 G 1,8 Breite EtagendeckeB24*B2/B6
26 gerade |=2*(B4*B2+B4*Bl+
Etagenwande 47,91 Flache Wand B2*B6/2-B25*B24/2)
27 =WURZEL((B3-B4)"2+
H 2,58 Breite einerl Dachflache ((B2/2)-(B25/2))"2)
28 Dachhaut 69,61 Schréagen|+ Decke =2*B27*B1+B25*B1
29 ohne =B26-F14*B14-F16*B16
EwoF 43,51 | Etagenwande Fenster
30 ohne =B28-F15*B15
DhoF 64,81 Dachhaut| Fenster
31 =((B19+B20)*B7+B21*B9)*
Qpkeller 163,88| Warmestrom Keller (B10-B12)
32 Etage |=F14*B14+F15*B15+
Etagenfenster 13,4 | Fensterflache +Turen F16*B16+F17*B17
33 =(B29*B7+B30*B8+B32*B9)*
Qpetage 473,37 Warmestrgm Etage (B11-B12)
34 Qgesamt 637,29 Warmestrom Gesamt | =B31+B33

Wir multiplizieren den Warmestrom Qgesamt mit dezahl der Sekunden eines Jahres
(365,25*24*3600) und erhalten so die jahrlichen ¥&ltunden QaWs, eine Energiemenge.
Diese rechnen wir in Kilowattstunden um, indem earch 1000 und dann durch 3600 teilen
und erhalten die GrolRe QaKWh.

Besorgen Sie sich im Internet den Heizwgrvéh Heizdl (Energieinhalt) in der Form
KWh/Kg, die Dichtep von Heiz6l und den Preis P von einem Liter Hewrdd berechnen Sie
mit Excel die Olmasse M, den Olverbrauch V in Lited die jahrlichen Olkosten K in Euro.
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Die Formeln sind M =QaKWh/Hi, V=MJ, K=VP.

3.6  Zug- und Druckkrafte in einem Stabwerk (Statikkerechnung)

Statische Berechnungen werden heutzutage mit axdgtén Programmpaketen gemacht,
die die Konstruktion mit den Festigkeitsberechnungleich verbinden. Aber zum Uben mit
Excel ist die nachfolgende Berechnung gut geeidfiattypisches Stabwerk sehen Sie z.B.
bei Briickenkonstruktionen, Kranauslegern oder Dexcidsn.

4 Wir haben 5 KnotelK1, ..., K5in der x-y-

y Ki____ Wy, K5
X S7 Ebene, an denen Krafte angreifen, 7 Stabg
S \N\Q/SE\ S6 ..., STmit willkurlich vorgegebenem Rich-
K1 K3 tungssinn, 2 vertikale Auflagerkrafigly und
_> P o
ss 4

P2y und eine horizontale Auflagerkra®lx,

Plx* Ply S2 K2 P2y| dazu eine Ladt und einen WinddruckV.

Die Krafte an einem Knoten missen im Gleichgewsa, sowohl in x- als auch in y-
Richtung. Pfeile zum Knoten hin (ankommende Pfeild)len wir positiv, Pfeile vom Knoten
weg (abgehende Pfeile) zahlen wir negativ. Auckaliregelung ist willktrlich, muss aber
einheitlich durchgehalten werden. Nattrlich kormign die Last L auch vom Knoten K2
abgehen lassen, ebenso den Winddruck W vom KndieD&s wiirde lediglich einen
Vorzeichenwechsel bei den berechneten Stabkraéemsachen. Eine Auflagerkraft P2x darf
es nicht geben, da dann ein unbestimmtes Gleickystgsn entstinde (eine Brucke wird auf
einer Seite befestigt, auf der anderen Seite nigetagt). Fir jeden Knoten missen wir bei
einem ebenen Stabwerk zwei Gleichungen aufstediar, fir die x-Komponenten der Kréfte
und eine fur die y-Komponenten. Bei raumlichen @&iken (z.B. ein Kranausleger) kommt
noch eine 3. Gleichung je Knoten fur die z-Kompdaarhinzu)

Fur den Knoten K1 gilt P1x-S1x-S2x =0
Ply-Sly-S2y =0

Fur den Knoten K2 gilt S2x + S3x - S4x - Sbx =0 (Lxist0)
(S2y + S3y - S4y - S5y + Ly =0) bzw. Ly umgestellt
S2y + S3y - S4y - S5y =y

Fur den Knoten K3 gilt S5x+S6x =0
S5y +S6y P2y =0

Fur den Knoten K4 gilt S1x-S3x-S7x =0
Sly-S3y-S7y =0

Fur den Knoten K5 gilt S4x - S6X + STX-¥X (Wx schon umgestellt )
S4y - S6y + S7y =0 (Vey0)
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Es entsteht ein Gleichungssystem mit 10 Gleichurfigedie 10 Unbekanntefl, S2, ..., S7,
P1x, Ply, P2yDie Lasten (bei uns nur eine) und andere Krélftei ins nur Winddruck W)
treten als rechte Seite des Gleichungssystem @gelXrafte sind zahlenmaliig bekannt.

Eine Kraft, z.B. die Stabkraft S1, zerlegen wirm&mzgender Formel in ihre zwei
Komponenten: Six =Sl caosl)

Sly=S1sin@l).
Das gilt fur alle Krafte. Dabei ist der Winkel, den die Kraft mit der x-Achse des
Koordinatensystems bildet.

Winkel al ist die Steigung von S1 und be-
rechnet sich nach der Formel

(1) a, = arcta{wj

K4x - K1x

In Excel gibt es eine sehr intelligente Funktioctan2, die auch Winkel in den negativen x-
Quadranten des Einheitskreises berechnen kannniviaa jedoch Nenner und Zahler des
Bruches aus Formel (1) oben als zwei getrennte rAegie einsetzen, d.h.

0y = arctan2 ( K4xK1lx ; K4y - K1y)

Wir gehen demnach folgendermal3en vor:

* Eingabe der Knotennummern 1, 2, 3, 4, 5 in Spalte A

» Eingabe der Knotenkoordinaten x und y in den Spdkeind C

» Eingabe der 7 Stabnummern 1, 2, ..., 7 in Spalte D

» Berechnung der 7 Winkel,, a, ...,a7 in Spalte E

* Berechnung der 7 Kosinus- und 7 Sinuswerte zu/définkeln in den Spalten F und G.
Hier "ziehen" wir die Werte, d.h. wir schreiben éiermel nur flrm;.

Al Bl ( D E F G

Z1 Kn x| y| Stdb Winkel Kosinus Sinus
Z2 11 g (¢ 1 =arctdd@(B2 ; C5-C2) =cosE2) || =sinE2
Z3 21 4 @ 2 carctdd2{B2 ; C3-C2) ;
Z4 3] § 3 =arctdd2{B5; C3-CH) [ ziehen*
Z5 4 2 3 4 =arctdd@(B3; C6-C3) | «— selektierte Felder
Z6 50 6§ 3 5 =arctdd{B3 ; C4-C3) |« sind hier fett-

27 6 =ar@éd—-B6 ; C4-C6) 4; kursiv geschriebén,
Z8 T =ar@és6-B5 ; C6-C5H z.BB4 oderC6

Die Kosinuswerte treten als Koeffizienten der Stafik S1, S2, ..., S7 in den x-Gleichungen
auf, die Sinuswerte in den y-Gleichungen. Das GlaigssystemA x = b mit der 1610-
Koeffizientenmatrix A , dem 10-Vektor der Unbekannten und dem 10-Vektob der
rechten Seite lasst sich in alteren Excel-Versianarso l6sen, dass man zuerst aus der
Koeffizientenmatrix A mit der Funktion MINV die inverse MatriA™ berechnet und dann
den Lésungsvektox nach der Formek = A™ b, d.h. mittels Matrix mal Vektor (Funktion
MMULT).

Fir die KoeffizientenmatrixXA benutzen wir die 2.0 FelderA10 : J19 fir den Rechte-
Seite-Vektorb die FelderK10 : K19 Aus der x-Gleichung fir den Knoten K1
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Plx - S1x-S2x =0
wird
—Cos(y)- S1-cos(,)-S2 +0-S3 +0-S4 + ...... +0-S7 +1-P1x +0-Ply 0=RR2

da wir ja in der MatrixA jedem Feld einen Wert zuweisen mussen. Die nmeistéder sind
Null. Da z.B. der Wert cogf) auf FeldF2 steht, muss Matrixelement A(1. Gleichung, 1.
Unbekannte) durch folgende kleine Formel berectueetien: A; = -cosf;) = —=F2 . Die
vollstandige Matrix mit rechter Seite lautet dann:

A B C D E F G H I J K L
Z9 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S/ BKly| P2y b Bem.
Z10 | =—=F2 |=-F3| O 0 0 0 0| 1 0 0 0
Z11| =-G2 |=-G3| O 0 0 0 0 0] 1 0 0
712 0 +3 | =F4 |=—F5|=-F6| O 0 0 0 0 0
Z13 0 G3 | =G4 |=-G5|=-G6| O 0 0 0 0 | 400000| Last
Z14 0 0 0 0 £6 | =F7 0 0 0 0 0
Z15 0 0 0 0 66 | =G7| O 0 0] 1 0
16 | =+2 O |[==F4| O 0 0 |=—F8| O 0 0 0
217 | G2 0 [=-G4| O 0 0 |=-G8| O 0 0 0
Z18 0 0 0 ¥5 0O |[=—F7|=F8| O 0 0 | -5000 | Wind
Z19 0 0 0 5| 0 [==G7,=G8| O 0 0 0

Erklarung der rechten Seite: Da die Last von et&va2400.000 N als-Ly in der Knoten-
gleichung von Knoten K2 steht, aber der Pfeil ia wiegative y-Richtung zeigt, geben wir sie
positiv ein wegen —(-400000) = 400000. Da der Winddruck in der Knotelobkeng fur K5
als -Wx steht, der Pfeil in die positive x-Richtung Zegeben wir den Winddruck negativ
ein, d.h. +£5000) =-5000. Die Zahlen 400000 und 5000 sind ein Rechseplzi

Aus der KoeffizientenmatrixA erzeugen wir mit der Funktion MINV die inverse tiba A™
und dann den Lésungsvektar nach der Formek = A™ b, d.h. mittels Matrix mal Vektor
(Funktion MMULT, eigentlich Matrixmultiplikation)Selektieren Sie die Feld&21:J30als
Platz fir die MatrixA™ und tippen Sie eirSSEist Strg-Shift-Enter):

A B C D E F GH I J K
721 «— =MINVA10:J19 SSE [ 238116 S1 &nu
722 - 1370832 Zug
Z23 Es erscheinen die Werte der inversen Mt - 238116 S3 Zug
Z24 in diesem Bereich -2426P3 S4 Zug
Z29 Wir multiplizieren sie mit der rechten Selte -134 588 S5 Zug
Z2q  SelektiereK21:K30und tippe ein 2426F5 Druck

727 2641657 Druck
728 =MMULT(A21:J30; K10:K19 SSE -5000 P1x Zug
Z29 —r 7 198181y Druck

Z30 A' b Rechts erscheint die Losum 201875 P2y Druck
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Die Stabe 1, 6 7 werden auf Druck belastet. Dib&SH 3, 4, 5 werden auf Zug belastet.
Lagerkraft P1x fangt den seitlichen Winddruck atidkraft), Lagerkrafte P1ly und P2y
(Druckkrafte) tragen die Last, durch den Winddretkas ungleichmalig belastet.

3.7 Beispiel Hefewachstum

Futterhefe wird aus Hefezellen gewonnen, die imfeatern wachsen. Ein Substrat (z.B.
Glukose mit einigen Mineralzusatzen) wird mit Wassed einer Startmenge Frischhefe
versetzt und mit reichlich Zufuhr an gefilterterftmum Wachsen gebracht. Ist zu wenig
Sauerstoff verfigbar, dann erzeugen die Hefez@éllkohol und wir sprechen von Géarung.
Nach einigen Tagen (etwa 5-14 je nach Temperatefe Hnd Feed) kann man die Zellen von
der Flussigkeit trennen, trocknen, mahlen und \cga.

Den Fermentationsprozess versucht man durch echgfumsmodell zu beschreiben.
Dieses Modell erlaubt eine bessere ProzesssteuaNaghstumsmodelle sind Systeme von
gekoppelten Differentialgleichungen (MathematikMan kann sie auf simple Weise
numerisch l6sen, z.B. nach dem Verfahren von EQ&iehy.

Beispiel einer einfachen Wachstumskurve: Ein Kusmendierte Hefe vermehrt sich unter
guten Bedingungen mit einer Rate (Wachstumskoefiizi) von etwap = 0,03 [1/h], d.h.
nach einer Stunde sind aus einem Kilo Hefe 1,08 g@worden (ein Kilo Ausgangsmasse
und 0,03 Kg Zuwachs), nach zwei Stunden 1*1,03*210861 Kilo usw. Bezeichnen wir die
Hefemenge selbst mit y, den Zuwachs mit dy, dieefigheit (z.B. eine Stunde) mit dt, dann
erhalten wir die Gleichung

dy _
a MY

Das ist eine einfache Differentialgleichung. Dialkbe Losung ist die Exponentialfunktion

y(t) = Yo e"! .Dabeiist ¥ die Startmasse an Hefe. Wir bringen das dt aufalihte Seite

der Differentialgleichung und erhalten dw=y dt. Wir haben damit eine simple Gleichung
gefunden, wie man zu einer gegebenen Hefemendenyeweiligen Zuwachs dy berechnen
kann.

Das numerische Verfahren von Euler ist Startmenge ist y=Yo, Startzeit to=0
rechts erklart. Es liefert mit ausreichender

A ) Zuwachs ist dywry dt
Genauigkeit das Anwachsen der Grof3e y | pNeyes y ist [ = Y an+ dy

von Zeitschritt zu Zeitschritt in Form einer | Neye Zeit ist £,= o + dt
Exponentialkurve, aber nicht als Formel,
sondern als Zahlenreihe. Diese kbnnen wir  Wir setzen Vi = Y neu

grafisch als Kurve darstellen. bt =theu und wiederholen

Beim Wachsen der Hefe wird Substrat verbrauahim@l entsteht neue Hefemasse,
andererseits verbrauchen die Lebensprozesse deiBiefgie. Als Abprodukt entsteht in
erster Linie Kohlendioxid (Cg), daneben aber eine Reihe weiterer Substanzenuigas
interessiert: wie viele Kilo Substrat bendtigen,wim ein Kilo Frischhefe zu produzieren.
Wir nennen diese Gro6l3e hier den Substrateinsatizkieeten k [Kg Substrat /Kg Hefe]. Wir
nehmen k = 3,5 an, d.h. aus 3,5 Kg Substrat erpewrgel Kg Frischhefe.

Eine Fermentationsstrategie ist z.B. der Batar. Bermenter wird am Beginn mit einer
gewissen Substratmenggdefillt. Aus dem Behaltervolumen V und der geraoldhandenen
Substratmenge S berechnet man die Substratkonzentr@ [Kg/l] = S /V. Beim Wachsen
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der Hefe wird das Substrat verbraucht. Die Subsgage S und damit die
Substratkonzentrations @mehmen ab. Ist kein Substrat mehr vorhanden, déartrdas
Wachstum auf. Die Differentialgleichung fur die Adlhhme des Substrats ist dann:

dS=-kdy = -kuydt bzw S, =S, +dS oder S

n

eu = SaIt —k/,lydt

Kinetik heil3t die Lehre von der mue
Geschwindigkeit, mit der Prozesse| owvss
ablaufen. Das Wachstumhangt u.a.| .
auch von der Substratkonzentration _ . //' ‘*\‘*\.\
s ab, d.hp ist eine Funktion vonsc | / T
Eine bekannte Kinetikformel stammt " 7
von Haldane: oe /
/'I*CS 0,01 f
KS+CS+K| Cé 0,005
Unser Wachstum hat hier im Bild eir  °
Maximum bei ¢=0,1 oder bei 10%
Substratkonzentration.

H(cs) =

Die Haldane-Kinetik verwendet hier drei Konstanigh:Ks und K. Diese werden aus
Fermenterversuchen durch Kurvenfit so bestimmts das Kurve p(cs) sich bestmdglich den
gemessenen Wachstumswerten bei unterschiedlichHestr&tkonzentrationens @anpasst. Die
Konstanteu* legt zusammen mit Kdas theoretische Maximalwachstum fest. Die Koristan
Ks legt fest, wie schnell der anfanglich gerade Aaggtionpu(cs) abknickt und fiir - « in

eine waagrechte Gerade in der Hglte einminden wirde. Dass die Kurve wieder absinkt,
wird von dem Term KcZ im Nenner der Haldane-Formel bewirkt. Wir verwendn
unserer Wachstumssimulation folgende Zahlen:

=009 , k=010 und K= 10.

Mortalitat: Hefezellen leben nicht ewig. Wenn siea@ zehnmal gesprosst haben, dann
sterben sie ab. Sie sterben aber auch ab, wener&#git kein Substrat verfligbar ist oder ihr
Lebensraum zu beengt oder vergiftet wird. Um dieti®ladt M zu modellieren, berechnen
wir die Hefekonzentration,c= y/V in [Kg/l]. Wir machen den simplen Ansatz,sdamit
steigender Hefekonzentration die Mortalitat zuninumd einen Teil des Wachstums frisst.
Die toten Hefezellen sind jedoch nicht nutzlos,dsn Teil der Ernte. Das Wachstym
hangt demnach nicht mehr nur von der Substratkdret@nen ¢ ab, sondern auch von der
Hefekonzentration,c Wir machen hier einen denkbar simplen Ansatz: Washstum sinkt
linear, wenn sich die Hefekonzentration der kritiesc Konzentration gax néhert.

,U(CS ,CH ):,U(CS) M (CH ) mit M(Q—I) = (CHMax_ 0r-I)/CHMax
Je weiter sich demnach die Hefekonzentratipdem Maximalwert Guax n&hert, desto mehr
wird das Wachstum durch eine erhéhte Mortalitagjesthrankt. Natdrlich sind auch andere
Modellformeln maoglich. Firguax legen wir den Wert gax = 0,1 fest, d.h. wenn ein Anteil
an 10% Frischhefe im Fermenter vorliegt, hort daskgtum auf.

Zusammenfassung der Daten und Formeln:
S, = 1000 Kg Glukose als Startmenge an Trockensubstra

Y,=50 Kg Frischhefe als Startmenge fiir die Hefe
dt = 1 Stunde als Zeitschritt
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V = 10 n? oder 10.000 Liter als Fliissigkeitsvolumen des feerers

uw=0,09 , k=010 und K=10 als Parameter der Haldane-Kinetik
Chvax = 0,1 fur die maximale Hefekonzentration in derrddbtatsformel

k = 3,5 als Substrateinsatzkoeffizient

dy =p ydt als Hefezuwachs pro Zeiteinheit

dS=0Jkpydt oder dS=kdy als Substratabnahme pro Zeiteinheit

u(cg,c,)=u(cg)M(c,) als Wachstumskoeffizient  mit der Haldaneefik
K Cs

KS + CS + KI Cé

u(cg) = und mit  M(g) = (G4max — &)/Cumax ~ als Mortalitatsterm.

Bei der Programmierung der Exceltabelle muss m#paasen, dass man keine Zirkelbeziige
programmiert. Die Tabelle beginnt wie immer mit dgngangsdaten.

Zeile A B C D E
1 So 1000 Startmenge Substrat Kg
2 Yo 50 Startmenge Hefe Kg
3 dt 1 Zeitschritt in Stunden h
4 \% 10000 Volumen Flussigkeit Liter
5 mue_stern 0,09 Konstante Haldane Kinetik
6 Ks 0,1 Konstante Haldane Kinetik
7 Ki 10 Konstante Haldane Kinetik
8 cHMax 0,1 Konstante Mortalitat
9 k 3,5 Substrat- einsatzkoeff.

Fur die Berechnung der Kurven aus den Differenaalgingen (das sind vergrdberte
Differentialgleichungen) sind nur die ersten beid&ilen der Tabelle wichtig. Der ganze
Rest der Tabelle ergibt sich dann durch Ziehen.Faieneln hinter den berechneten Zahlen
sind in extra Boxen aufgelistet. Auf die Konstan{&ingangsdaten) in Zellen, die spater
gezogen werden, muss mit festen Bezligen ($-Zewobwvenden) zugegriffen werden.

| =($B$5*E15/($B$6+E HBS7*E152))*($B$8-B15/$B$4)/$BHS

=B2 | =B1/3 | =wenn(A15>100; 0;320)*$B$1*$B$3) | =C15/$BH4
1 /
14 t y L S | Eeed CS mue
15 0 |* 50,000 333,33p 6,66667. | 0,0333%3 0,019k 3
16 % 50,9% 336,541 6,6666 0,033654 0,019
[=A15+$B$3 | =C15+D15-$B$9*F15*B15*$B$3
=B15+F15*B15*$B$3

» Die Schritte in diesem Tabellenteil sind:

» Sie tippen in Zelle A15 eine Null ein als Startwiéit die Zeit t

» Sie kopieren mit der Anweisung =B2 die StartmengieHkefe nach Zelle B15

* Sie geben mit =B1/3 eine Startmenge vel3 &ir das Substrat S vor in Zelle C15

» Sie berechnen in Zelle D15 nach der Formeknn( t>100; 0; (2/300)*$dt ) die
Substratdosierung (Feed) fir die nachsten 100 Stufuro Stunde 1/100 von 2/3 von
S..) In Excelnotation =wenn(A15>100; 0; (2/300)*$B$B$3)
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» Sie berechnen in Zelle E15 mit =C15/$B$4 die Sualtlsbnzentration cs = S/V

* Sie berechnen mit =($B$5*E15/($B$6+E15+$B$7*E15%@B$8-B15/$B$4)/$B$8
auf Zelle F15 den Wachstumskoeffizienten (Haldaimeetk und Mortalitat) nach der
Formel p = (w* s/ (Ks+ G+ Ki &) ) ( Gimax— Y/V ) / Gimax

e Sie berechnen in Zelle A16 die neue Zeit alg =ty +dt  ( In Excel =A15+$B$3)

e Sie berechnen in Zelle B16 die angewachsene HefgengrB15+F15*B15*$B$3 )
nach der Formel W, = var + p y dt. Wichtig ist dabei der Bezug auf dasn der
vorangehenden Zeile, da dieselsereits berechnet ist.

« Sie berechnen in Zelle C16 das neue S (=C15+D1®3B%*B15*$B$3 ) nach der
Formel SQeu= Sut + Feedl] k p y dt. Auch hier beziehen wir uns auf dagder
vorangehenden Zeile.

* Sie ziehen die Zellen D15, E15 und F15 in die jésvé@runter liegende Zelle

» Sie selektieren die Zellen A16:F16 und ziehen diske immer weiter nach unten bis
Sie sehen, dass die Hefemenge y in Spalte B ndr mowesentlich wachst (Bei dt=1
etwa bis Zeile 200)

Sie selektieren die Zeitspalte t und digie kopieren mit der Anweisung =Al4 datt
daneben liegende Spalte y mit dean Spalte H14. Sie kopieren mit der

berechneten Zahlenwerten> Einfigen| Anweisung =C14 das S in Spalte 114. Sie
Diagramme -> Diagrammtyp xy -> | selektieren die beiden Zellen H14:114 und
Fertigstellen. Das Ergebnis ist die Kurve y(tziehen. Sie erhalten eine Kopie der t- und|der
die die Zunahme der Hefemenge mit der Z&8tSpalte nebeneinander. Damit erzeugen| Sie
zeigt. die S(t)-Graphik wie unten.

400 N ~

200 ~ '...,' 200

o b 50 \:\

Der Zeitschritt dt=1 ist fUr eine etwas exaktereddbnung eigentlich zu grob. Versuchen Sie
es auch mit dt=0,25 oder dt=0,1. Naturlich missen dann die Tabelle deutlich langer
ziehen, z.B. bis etwa Zeile 800 im Falle dt=0,2% bkis etwa Zeile 2000 im Falle dt=0,1.

Der Knick in der S(t)-Kurve rihrt Ubrigens dahdgss die Substratdosierung in diesem
Beispiel bei t =100 Stunden endet. Wollen Siehnaimem Dosierungsplan vorgehen, der
sich schlecht programmieren lasst, dann ziehennSier Spalte Feed eine Null von Anfang
bis Ende durch und setzen anschlielend per Hantatige einzelnen Dosierungen zur
richtigen Zeit t ein. Wichtig ist nur, dass die @egmenge Seingehalten wird.

3.8 Einfache lineare Regression mit Teststatistikem Excel

Die Funktion =trend( y-Werte ; x-Werte ) berechnet die Erwartungswergg der
Ausgleichsgeraden, die durch die y- und x-Werténgeat ist. Die Funktion
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=rgp( y-Werte ; x-Werte ; wahr ; wahr) berechnet die Regressionskoeffizienten, deren
Standardabweichungen, die Reststreuung, die Bestigitn?, deren Freiheitsgrad usw. einer
einfachen oder multiplen Regression. Das exstler steht fur ein "Modell mit
Regressionskonstante”, das zwevthr fur "aul3er den Koeffizienten weitere statistische
Kennzahlen ausgeben”, wie oben genannt. Die Abkigg3SE steht im Schema unten fur
die 3-fach-Tastenbelegung Strg-Shift-Enter. DriicBenerst die beiden linken Tasten Strg
undfl, dann zusétzlich ENTER. Zuerst tippen Sie die t8pakzeichnungen x, y, y-Dach als
Text ein, dann die y-Zahlenwerte in die Felder A2/47, dann die x-Zahlenwerte in B2 bis
B7, dann laut Schema:

S1=A S2=B  S3=( Selali@2:C7und tippe ein:

Z1 X y y—Dach/:trend( sel. B2:B7, sel. A2:A7) SSE
Z2 1,7 3,3 <«

Z3 2,3 4,1 (y-Werte = x-Werte)

Z4 2,1 4,5 Auf C2 bis C7erscheinen die

Z5 2.4 4,7 berechneten y-Dach-Werte. Jetzt

Z6 3.9 8.3 wollen wir die Koeffizienten und Sta-

Z7 1,6 3,3 tistiken berechnen: Selektied®:B13

Z8 f———\\und tippe ein:

Z9 2,26’ -0,4% bl,bo =rgp(sel.B2:B7sel.A2:A7wahr;wahr) SSE

Z1Q| 0,18 0,45 sbl,sbo  Eslemen die Zahlen in Spalte A und B
Z11| 0,97 0,34 r2, sk bB=Anstieg, bo=Regressionskonstante

Z12| 144 4 F.di der Geraden y=bo +blx

Z13| 16,8 0,47|| ssreg,ssres Benau der t-Statistiken: SeA15:B15
Z14 — 1 =sel.A9:BY sel. A10:B10 SSE
z13]| 12 -1.0 t1,t2| die beiden Teststatistiken erscheinen

In den berechneten Statistiken bedeuten:
szbl, sb0 die Standardabweichungen (Fehler) deebddeffizienten bund bo

r die multiple Bestimmtheit (bei einer einfach lmen Regression ist es das
Quadrat des Korrelationskoeffizienten r)

sR Reststreuung der Messpunkte um die Geraddgmibweichung)

F TestgrolRe (F-Statistik) hier zur Hypothese HeObmit den Freiheitsgraden

dfl=1 und df2=df. Bei einer einfachen Regressue hier im Beispiel ist
F=t,°, und  die t-Statistik fiir bmit df Freiheitsgraden.

t1, & sind die Teststatistiken zu den Koeffizienterubil bO. Man testet damit die
Hypothesen Ho: b1=0 bzw. Ho: bo=0

ssreg :Z(yi - y)z, auch Summe der Abweichungsquadrate der y ge8AQyy)

ssresid = Z(Vi -, )2 = Zef , auch Summe der Abweichungsquadrate bzw.

Fehlerquadratsumme genannt.

Wir wollen eine Graphik der Regressionsgeraderdenit Messpunkten als gif-Datei in ein

WORD-Dokument einfligen:

1. SelektiereAl:C7, d.h. die Spaltenbezeichner werden hier mitsedekti

2. Klicke auf den Diagrammassistenten (das Ikon mit #é&inen Saulendiagramm)

3. Wahle DiagrammtypPunkte (X,Yund dazu die Darstelluriginien mit Punkten”

4. Klicke aufEndeund dann auf die Graphik (Sie muss jetzt schwaraundet sein). Klicke
aufBearbeiten dann auKopieren dann Excel minimieren (Das Minuszeichen ganz oben
rechts)

5. ---> Alle Programme ---> Zubehor ---> Paint ---»ifersymbol (Einfigen) --->
Speichern unter ---> Dateityp *.gif, Dateinafieend Ordner IV. Paint schliel3en.
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6. --->MS-Word starten ---> Datei ---> Neu ---> 3 lreeilen (3 mal ENTER) ---> Einfligen
---> Graphik ---> von Datei ---> wahlen Sie ausdhr IV-Ordner die gerade gespeicherte
Datei Trend.gif Das WORD-Dokument speichern unter Trend iarmtV-Ordner.
WORD schliel3en und Excel wieder maximieren.

3.9 Multiple Regression mit Excel

Die multiple Regression schatzt aus p Einflussgnoe Xo, ..., X, die Werte einer
ZielgrolRe Y. Das am meisten benutzte Regressionsiiistidie Ebenengleichung

Yi=lp+ b Xip +lp Xig+ ... + B Xip + @

Dabei ist Y ein beobachteter Wert der Zielgro3g,it der i-te Wert der j-ten Einflussgrofie,
bo ist die Regressionskonstante, I, , ... , i sind Regressionskoeffizienten, ist der
Fehler im Datenpunkt i (oder Abweichung bzw. Resid

» Die Multiple Regression kann ZielgréRenwerte vosagen (Prognose, Vorhersage).
* Man kann den Gesamteinfluss aller Einflussgro3énli@uzielgroRe global bewerten.
* Man kann wesentliche Einflussgréf3en erkennen, inaham sie einzeln bewertet.

Beispiel PflanzenwachstumDer Ertrag in Abhangigkeit unterschiedlicher Pagter wird
bestimmt. Die verfiigbaren Daten sind in der folgemixceltabelle zu sehen.

Zeile A B C D E F
1 Bodenwert] Beregnung Dingung TemperaRwdendichte Y = Ertrag
2 2 2 0,10 17 1320 1,1
3 2 3 0,15 19 1410 1,5
4 4 2 0,10 22 1190 1,8
5 3 4 0,20 20 1240 2,0
6 2 1 0 18 1240 0,80
7 1 3 0,10 18 135 1,20
8 4 4 0 21 127 1,95
9 2 3 0,20 15 1300 1,15

Wir markieren das Feld von A11:F15 und tippen étegressionsanweisung ein, die zuerst
die ZielgroRenwerte Y nennt, dann die Einflussgnifierte X. Das erstewahr legt ein
Modell ,mit Konstantéfest, das zweitewahr” legt fest, dass wir aul3er den Koeffizienten
weitere Werte berechnet haben méchten, z.B. dieR$ s, usw. Es sind immer 5 Zeilen,
die Sie markieren. Die Spaltenzahl richtet siclo@dnach der Anzahl der Koeffizienten im
Regressionsmodell (bo zahlt mit, falls es bereciweetien soll).

=rgp( F2:F9; A2:E9; kwvawahr) Strg-Shift-Enter

Zeile 11 | B=0,000129 b,=0,0995 B=1,379 | b=0,185 | §KB=0,137 | b=-1,597

12 $:=0,000369 $,,=0,0119 | §:=0,253 | $,=0,0214| $,,=0,0322| $,,=0,514

13 R=0,997 | &=0,0431
14 F= 147,44 FG=2
15 ssreg=1,37| ssresid=0,0037 ssreg ssresid

16 Dichte Temperatudingung  Beregnung Bodenwert o b
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Wie man sieht, kehrt Excel die Reihenfolge der Rsgonskoeffizienten umgf, ..., ).

In den berechneten Statistiken in den Zeilen 126ibedeuten im Falle der multiplen
Regression:

S5,--) $0 die geschatzten Standardfehler der Koeffizienten.bh

R? die multiple Bestimmtheit (bei einer einfach lmen Regression ist es das
Quadrat des Korrelationskoeffizienten r* =R heif3t, dass keinerlei linearer
Zusammenhang zwischen der Gesamtheit aller Esghifen mit der
ZielgroRe besteht. &1 heifdt, dass die EinflussgroRen die gegebeneye
absolut exakt reproduzieren ohne jede Abweichung.)

Reststreuung der Messpunkte um die berechneteeEb@ttlere Abweichung)
TestgrolRe (F-Statistik nach Fisher) zur Beweytder multiplen Bestimmtheit.
Hypothese Ho: ,keine Bestimmtheit, ein Wert vom»Rist rein zufallig“.
Hypothese Ha: ,Es besteht ein signifikanter Eirdlder Einflussgrof3en auf die
Zielvariable, ein Wert von &0 ist nicht zufallig. Die Irrtumswahrscheinlich-
keit p bei Ablehnung von Ho (bzw. Annahme von Hajdehnet man mit der
Funktion FVERT(F ;n—-FG -1 ; FG ) wensairhitberechnet wird (mit

TRUE ausgewahlt), und wird auch als p-Value zumeBt bezeichnet. Fallg b
nicht berechnet wird (mit FALSE abgewahlt), scheeilsie FVERT(F; n —
FG ; FG).

Die Summen ssreg und ssresid wurden schon beirdaclkeen Regression kurz beschrieben.
Fur die Bewertung der Wichtigkeit der einzelnenflagsgréien bzw. der Konstanten fir das
Regressionsmodell hat man zu jedem KoeffizientenHigpothesenpaar Ho und Ha. Ho sagt:
,Diese Einflussgro3e hat keinen linearen Einflusisdie ZielgroR3e. Ein Wert I3 0 eines
Koeffizienten ist rein zufallig“. Hypothese Ha sagdiese Einflussgrof3e tragt signifikant zur
Erklarung der ZielgroRe bei.” Praktisch berechnahmu jedem Koeffizienten eine
Teststatistik. Meistens wird die t-Statistik verwlen Es gilt §{ =b; / spi [l Wir dividieren

mit einer Excelanweisung gleich alle Koeffizienterd die Konstante durch ihren geschatzten
Standardfehler und bilden den Absolutbetrag. Daatkrmaren wir die Felder A18:F18 und
tippen die nachfolgende Befehlszeile ein:

ng

=ABS(A11:F11/A12:F12)r&Shift-Enter
| Zeile18 | 0,351 | 4=8,33 | =543 | $=8,65 | =4,27 | =3,10 |

Die t-Verteilung hat eine ahnliche Gestalt wie N@malverteilung (Glockenkurve). Die
Funktion TVERT berechnet aus einem t-Wert, demheitsgrad FG von oben und der Zahl 2
die zweiseitige Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Vald&i Ablehnung der Hypothese Eum
betreffenden Koeffizienten. Dieser p-Value (di¢umswahrscheinlichkeit) sollte mdglichst
klein sein, z.B. <0,05, denn dann bewerten wirkdiglussgrof3e als wesentlich (signifikant).
Zur Berechnung der p-Values markieren wir die ZeA20:F20 und tippen folgende
Anweisung ein:
=TVERT( A18:F18; B124) Strg-Shift-Enter

| Zeile20 | g=0,75 | p=0,014| p=0,032| p=0,013| p=0,0506] po=0,09 |

In der Forschung gibt man meist eine zulassigarrsivahrscheinlichkeda = 5% ( 0,05) vor.
D.h. mit 5% Wahrscheinlichkeit wollen wir uns b&rdewertung einer Einflussgré3e irren

durfen. Ist der berechnete p-Value gro@edann entscheiden wir uns fir Hypothese Ho
(unwesentliche Einflussgréf3e). Igi < a, dann entscheiden wir uns fur Hypothese Ha
(wesentliche EinflussgrofRe). Zur Darstellung depéthiesenwahl markieren wir die Felder
A22:F22 und tippen folgende Anweisung ein:

=wenn( A20:F20 > 0,Q5Ip“ ; , Ha") Strg-Shift-Enter
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| Zelle 22 | Ho | Ha | Ha | Ha | Ho | Ho |
23 Dichte Temperatudlingung Beregnung Bodenwert o b

Den schlechtesten p-Value (héchste Irrtumswahratbekeit) hat EinflussgrofRes£Dichte.
Wenn wir unser Regressionsmodell von unwesentli@estandteilen befreien wollen,

sollten wir zuerst diese Einflussgro3e entfern8ch(ittweiser Abbau). Entfernen Sie jedoch
in jedem Schritt immer nur einen Term, d.h. eineflassgrof3e oder die Konstante bo. Durch
Korrelationen zwischen den Einflussgréf3en &ndextm die p-Values oft dramatisch bei
Wegnahme oder Hinzunahme einer einzelnen Einfli8sgrDie Regressionskonstante bo
kann man entfernen, indem man statt des erstahr, in der rgp-Anweisung einfalsch'
schreibt.

Den globalen Test auf einen signifikanten lineatasammenhang der Gesamtheit der
Einflussgré3en auf die ZielgroRe macht man mit geirest (siehe oben bei der Erklarung
des F). Das folgende Rechenschema liefert den peMaid die Hypothese Ho bzw. Ha. Jede
eingetippte Anweisung schliel3en Sie mit ENTER ab.

A B C D E F
=ANZAHL(A2:A9) AERT(AL14; A24-B14-1; B14) =wenn(....
Zeile 24 8 0,0067 Ha
Zeile 25 Anzahl p-Value Hypothese

Die Wenn-Anweisung, die Sie in Zelle F24 eintipplaoitet vollstandig:
=wenn( C24 > 0,05 ; ,Ho"; ,Ha")

3.10. WINnSTAT Statistiksoftware ( nur informativ )

Dieser Teil des Skripts ist rein informativ. Estgéinige frei verfigbare oder preisgunstige

Statistikprogramme auf dem Markt bzw. im Web, dieridie Leistung von Excel

hinausgehen und bei aufwendigeren statistischearsinthungen verwendet werden kdnnen.

Eines dieser Programme ist z.B. WIinSTAT (Einzellizea. 90 €, Klassenraumlizenz ca. 350

€) WINnSTAT ist ein Add-In zu EXCEL von Robert K.Agéh. Man bleibt in EXCEL, d.h. die

Daten werden als EXCEL-Tabellen verwaltet und bemitie Ergebnisse fallen als EXCEL-

Tabellen an. WinSTAT kann:

1. Daten kontrollieren, transformieren (MittelweerQuantile, Boxplots, Histogramme, ...)

3. Daten analysieren (Mittelwertvergleiche von 2 bxGruppen, Korrelationen,
Regressionen, Diskriminanz-, Cluster-, Faktoreng®glSurvivalanalyse)

Statistik mit WInSTAT

Starten EXCEL mit WIinSTAT, Datei laden, statistische Mal3zahlen.
WInSTAT Add-In von Robert K. Finch erkennen Siedmn zweiten Menuleiste mit den
Buttons:

Statistik: Grundlagen, Mittelwertvergleiche, Kelation, Regression, Diskriminanz-,
Cluster-, Faktoren-, Survivalanalyse und Prsiggsgkeit

Graphik: Histogramm, Mittelwerte, Box&Whisketreudiagramm, kumulative
Haufigkeit, Qualitatssicherung, Pareto-Diagramm

Daten: Zeilen ein- und ausblenden, Datenbargith festlegen
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Hilfe: Das WInSTAT-Handbuch als Themenkdexpe aufgegliedert
< Zum Datenbankbereich (geht schnellérd®i Leiste ganz unten)
X Ergebnisblatt I6schen (braucht m&mndig, wenn man herumprobiert)

Die beiden letzten Buttons bendtigen wir erst einmeht. Der Rest dieser Menduleiste ist die
vom originalen EXCEL

Wir wollen die DateiKinder.xls laden:=>Datei>Offnen-> System C>Programme
2>WInSTAT ->Beispiele>Kinder.xlIs 6ffnen

—>Daten—>Datenbankbereich setzex“alle verwendeten Zellen*> OK

-> Statistik>Grundlagen> Deskriptiv>Merkmal Grol3eanklicken>OK

Es erscheint eine lange Spalte mit verschiederaistsschen Mal3zahlen

Filter in EXCEL : z.B. Mittelwerte des Merkmals GréR3e in Altersldas bestimmen nur fur
Jungen.

Markiere Spalte C>Daten(aber oberste Menuleiste}ilter > Autofilter > PopUp-Pfeil in
Spalte C anklicker> Jungeanklicken. Alle Zeilen miMadchenwerden ausgeblendet, bis
wir den Filter riickgangig machen.

Einfache RegressionDatei Autos.xIs laden. Wir legen in Spalte Peaneue Variable
Residueran und fillen sie mit Nullen (eine 0 und dann erm@h Datenbankbereich festlegen.
Wir probieren eine einfache RegressiagrStatistik->Regressiorn>einfache> x-Variable:
PSanklicken, y-VariableVerbrauch Residuen schreibeamklicken, Variabld&residuen
anklicken, OK

Es erscheinen die Koeffizienten, die Korrelatiowl aiie Graphik mit den
Konfidenzkorridoren.

(Xi _ X)z Konfidenzintervall der

y. +t(a, FG, zweis) EfSR 1+ wahren Regressionsgeraden

n  SAQXX

Konfidenzintervall der

=\2
X —X . :
'—) Einzelwerte bei Prognose.

y. +t(a,FG, zweis) [éR 1+1+ (
n  SAQXxX

Zieht man immer wieder neue Stichproben des Umfangsd berechnet man aus jeder
Stichprobe die Regressionsgerade, dann erwartet M@da% der Geraden im
Konfidenzintervall der wahren Geraderi. Ebenso liegt die wahre (unbekannte)
Regressionsgerade der Grundgesamtheit mitaP@0m Konfidenzintervall. Fir Prognosen
ist der zu erwartende Fehler deinzelbeobachtung wichtig. 100a% der Einzelwerte
werden im Konfidenzintervall der Einzelwerte erveartWie man sieht, erweitert sich das
Konfidenzintervall aufl3erhalb des Messbereichs diiaoig so dass sich allzu kihne
Prognosen z.B. in die Zukunft verbieten.

Die Abbildung rechts zeigt die Regressionsgefadey o
im X-Y-Koordinatensystem. Sie geht durch den | .-
Punkt a auf der Y-Achse und durch den Pupkt EWje& =22 47Z2-="" .

-

(X,V). Die Messwerte ysind durch kleine Kreise, WG--o = =1 y ~~~~~~~~~~~~~~~
die Residuen jedurch Striche dargestellt. Das i «
Konfidenzintervall der wahren Geraden (WG) | istwe=— i >

gestrichelt, das der Einzelwerte (Ew) ist gepunktet
dargestellt.
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Die multiple Regressionrechnet mit mehreren Einflussgrof3en verschiedeeare oder
nichtlineare (quasilineare) Modelle.

Das lineare multiple Regressionsmodell  Beispiel nichtlineares Regressionsmodell
y=b, +bx, +b,x, +...+bx, +e y=b, +bx, +0b,x7 +bx,x, +..+b.x. +e
YA . YA .
% .
X1

Es gibt drei Hauptaufgaben der multiplen Regression

1. Prognose(Vorhersage) von Y-Werten aul3erhalb des durckx-éerte vorgegebenen
Bereichs und/oder fir neue Datenpunkte innerhatbvdegegebenen X-Bereichs.
Beispiele: Parameterpreisbildung, Schatzung derditeosten im nachsten Jahr auf der
Basis der Produktionszahlen und Verbrauche in @egangenen Jahren.

2. Reproduktion von Y-Werten exakt auf den Punkten des beobachit®areichs
(Stutzstellen). Es handelt sich hier um eine r&@atenreduktion (Regressionsparameter
statt einzelner Y-Werte). Beispiel: Speicherung $ieherheitspunkte der t-Verteilung fur
die Freiheitsgrade FG>5 mit einem Regressionsmao@elForm t = p+ b*(1/FG)
+by*(1/IFG?)

3. Finden von signifikanten Einflussgrof3enX: Beispiel: Welches sind die
HaupteinflussgréRen auf den Ertrag einer neu ekelten Rapssorte (Temperatur?
Regenmenge? Kalk? Stickstoff?, ...)

Entsprechend den Hauptaufgaben sind verschiedagress@nsalgorithmen zu empfehlen:

* Fur Prognose (Vorhersage) wird das "SchrittweistbAuverfahren” oder das
"Schrittweise Abbauverfahren” empfohlen

* Fur die exakte Reproduktion der Y-Werte an denzStétlen wird die "Regression mit
allen Einflussgro3en" empfohlen.

» FuUr das Auffinden signifikanter Einflussgréf3en witas "Schrittweise Aufbauverfahren
oder das "Schrittweise Abbauverfahren" empfohlen

"Schrittweises Aufbauverfahren" bzw. "Abbauverfahren": Ein Signifikanztest (t-T,&5t

Test) entscheidet ber Aufnahme oder Verbleib dineflussgrof3e im Modell. Vorteile sind:

* Nur Einflussgréf3en mit einem statistisch gesicmeBmfluss auf die Reduktion der
Reststreuung werden in das Modell aufgenommen

» Eine Gruppe hoch korrelierter Merkmale wird durainMerkmal vertreten

* Es entsteht eine robuste Losung, die auch bei mtateVeranderungen in der Datenbasis
noch Bestand hat

"Regression mit allen Einflussgré3en”ist ein Verfahren, bei dem nur Merkmale aus dem
Modell entfernt werden, wenn eine so starke lin@dreangigkeit der Merkmale
diagnostiziert wird, dass numerische Instabilitéaftreten. Der Vorteil ist: Fur die
Stutzstellen (und nur fur diese) lasst sich diet®Re=uung maximal minimieren. Es hangt sehr
vom Modell ab, ob die ZielgréRenschatzung auchWerte aulRerhalb der Stitzstellen noch
vernunftige Zahlen liefert. Am besten testet maesds aus, indem man selbst einmal die X-
Werte leicht variiert und in das berechnete Modaiketzt.
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Erklarung der von der multiplen Regression benutmed berechneten Grof3en:

Y Das ZielgréRenmerkmal

X EinflussgréRenmerkmale (j =1, 2, 3,...p) pit EinflussgroRenzahl

n Auswertbare Punktzahl (Datensatze ohne Ausfall)

B Multiples BestimmtheitsmaR (multiple$)Rein MaR fiir die Verbesserung der

Vorhersage durch Kenntnis von, X, ..., X,. Esist s B< 1.
B= SAQrey/ SAQres: Dabei ist SAQegdie Summe der Abweichungsquadrate aus

Erwartungswerten und MittelwertY (9, - ¥)* ) und SAQeestist dieZe’.

F F-Testwert fir Rbzw. B Die Nullhypothese ist Ho: B=0 (Kein mode#iiger
Zusammenhang zwischen Y und den Xj nachweisbarlaBi(n-k)/(1-B) und mit
FG=1 und FG=n-k, k= Koeffizientenzahl einschlief3lich des b

FG FG=N-k, Freiheitsgrad der Reststreuung, k= Kpieffitenzahl einschlie3lich des
bo.

P-Wert | (oder KIW) Die Irrtumswahrscheinlichkeit le@nseitigem Test fur die Ablehnung
der Nullhypothese Ho:B=0 (iB>0)

b; Koeffizient Der Zahlenwert des Regressions-Kiaefhten
S bj Stdabw. Die geschéatzte Standardabweichusdldeffizienten,
t; T-Wert t-verteilte Prufgrof3e zum Test dedINypothese
Ho: bj =0 (Koeffizient bj in d&rundgesamtheit Null?)
P-Wert | KIW Kritische Irrtumswahrscheuatikeit bei zweiseitigem Test fuer
die Ablehnung der Nullhypothét®bj=0 (HA:bj<>0)
Sk Reststreuung oder mittleres Residuum (mittlerérdre)

Ausreil3ertestin den Residuen: Ausreil3er sind einzelne Datemwdre sich aul3erhalb des
Ublichen Streubereichs bewegen. Sie machen jedistikt&aputt. Z.B. ein Milliardar in
Weigheim wirde den Durchschnittsverdienst der [@oifis Astronomische heben. Zurtick
ins Blatt Autos.xls. B Statistik-> Grundlagen> Ausreil3er-> VariableResiduenOK

Wir erfahren, dass Zeile 12 ein Ausreil3er ist. Kéinnen die Zeile ausblenden und die
Regression ohne diese Zeile wiederholen.

4.  Ein paar Worte zu MS-WORD ®

Eigentlich ein Uberflissiges Kapitel, da die meisktudentinnen und Studenten WORD seit
langem nutzen. MS-WORD ist ein Textverarbeitunggpamm (Wysiwyg = What You see is
what You get).
Wir starten MS-WORD und probieren einige Moglichikaiaus:
---> Datei --->Seite einrichten Hoch- oder Querformat, Breite der Rander &ndem u
Schriftarten: Times New Roman mit Serifen

Arial ohne Serifen

Courier New mit Serifen, konstante Zeichenbreite

Schriftgréf3en: 8 Augenpulver
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11 Normal flr Zeitschriften
12 Normal flr Thesisarbeiten

Schalter fir: fett  kursiv unterstrichen

Bundigkeit:

Linksbindig bei Rechtsbiindig Zentriert bei Blocksatz bei

vielen Texten ublich, eigentlich nur bei  Uberschriften, Spalten, auch in

auch in Arbeiten, Abrechnungen, d.l. Gedichten, Bichern oder

Briefen Zahlenkolonnen  Abbildungen, Thesisarbeiten.
Legenden Wichtig ist  dig

Silbentrennung.

Aufzéhlungen:

1. Gibt es in der nummerierten Form. Jedese gibt es aber auch in der unnummerierten
ENTER Form.

2. ruft einen neuen Punkt hervor mit « Auch hier erzeugt jedes ENTER einen
3. der automatischen Nummerierung 1, 2, 34... neuen Punkt

Die Rechtschreibehilfe(das ABC-lkon) zeigt nacheinander alle Worter ilvsAtz an, die
nicht im Thesaurus stehen. Wenn man sich sichedass ein Wort richtig geschrieben
wurde, kann man es dem Thesaurus hinzuftigen.

Ausschneiden, KopierenMan farbt ein Textstlick mit der linken Maustasiel geht dann

auf die Schere oder rechts daneben auf das Kopédy Einen ausgeschnittenen oder
kopierten Text kann man beliebig oft an fast betjebStelle wiedeeinfligen.Man kann

auch einen langeren Text kopieren, das Dokumetdssan und den Text dann in ein anderes
Dokument einfligen.

Markieren langer Textabschnitte: Mit der Maus kann man Texte nur auf dem
augenblicklichen Bildschirminhalt markieren. Beriiman den unteren oder oberen Rand,
dann "geht die Post ab". Lassen Sie deshalb die GreRschreibung {I ) gedriickt und
navigieren Sie mit den 4 Kursortasten (Pfeiltastenfh den Text, den Sie markieren wollen.

Ruckgangig machen(der kleine gebogene blaue Pfeil nach links): iHah Mist gebaut,
kann man die letzten Aktionen rtickgangig machen.

Tabelle einfigen:Tabellensymbol anklicken oder --Tabelle Die Zeilen- und Spaltenzahl
der Tabelle lassen sich leicht in der Mentbox eitest. Die Standardtabelle hat schwarze
Linien fur Zeilen- und Spaltenabgrenzung. Die Spditeite kann man mit der Maus noch
andern. Die Zeilenhdhe passt sich automatisch déaltlan. Man kann Zellen verbinden
oder einzelne Zellen weiter teilen:

ABBA

Hier wurden 6 Zellen verbunden: Die Zellen markiere>

Tabelle---> Zellen verbinden

Diese Zelle | wurde geteilt
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Mehrspaltiger Text: Spaltentextsymbol anklicken oder -Farmat---> Spalten .
Schreiben Sie aber den Text erst normal und briggerhn erst zum Schluss in die
Spaltenform. Bei Formeln, Bildern und Tabellen monss) auf die Breite achten.

Formeleditor: Findet man unte® Einfligen—->Objekt—>Formeleditor oder unter dem
[ X 5
Symbola ,z.B. als Ubung ~ W(x)=Y1=% [ 109 dx
cos’ (X) | 1
Einfugen Seitenzahlen oben / unten usw
Datum / Uhrzeit, z.B. 15. Februar 2011

Sonderzeichen aus einer Tabelle, zdBodera
Eine Graphik aus einer Datei, zB

Eine Dateli, z.B. ein Messprotokoll oder ein and®&ekument
DASY-Protokoll vom 27.01.2007
Ein Objekt, z.Blicrosoft Word Graphik bzw. Microsoft Word Billeh dieser
Graphik kdonnen Sie
farbige, beschriftete Zeichnungen aus Elementezugen, die
sich gut in den Text einpassen, auch z.B. in Taiglder

Titel

)
il
N\
7 )

eine Maus

Format Zeichen Verschiedene Unteund Burehstreichungen
Effekte z.B. mit Schatten

Design, z.B.KAPITALCHEN oderMond
Farbe oder Animation, z.B. Funkeln oder Blinken
Skalierung, z.B. den Mond alslond oder Mond

Absatz eingeruckt (die Strecke ist einstellbar)
Zeilenabstand (einfach’/4, doppelt)
weitere Aufzéhlungen statt nummeriert oder gégpet, z.B.
v Dies ist ein Thema
v und das ist noch eines
Rahmen, d.h. Texte wie Zeitungsannoncen, z.B.

Suche lieben Hund mit grof3en Ohren und bradusyen,
der mein Haus bewacht und der sich auchckiefi lasst

Extrasz.B. ---> Sprache ---> Silbentrennung
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IV Praktikum Prozedurale Programmierung

Teil 1: Win32-Konsolenanwendung

Sie arbeiten in 2-er-Gruppen. Sie holen sich vauRink im Dekanat (B-Bau, 2. Etage)
Ihren Account, z.B. "ABC123". Das Praktikum findet Raum A3.14 statt. Starten Sie einen
freien Rechner. Geben Sie als Namen die 3 Buchstiibez.B. ABC, als Passwort Ihren
Account. lhnen steht fir das gesamte Studium afrHexuf Laufwerk "X:" viel personlicher
Speicherplatz zur Verfigung, der auch automatissicgert wird.

Sie richten zuerst einen neuen Ordner "IV" auf hark X: ein :
-->Start --> Arbeitsplatz --> Ordner (obere Leiste} X: --> Datei --> Neu --> "Neuer
Ordner", diesen in "IV" umbenennen --> Fensteris&an

Programmieren und starten eines C-Programmes:
--> Start --> Alle Programme --> MSC++6.0 --> MS@t® --> Datei --> Neu --> Win32-
Konsolenanwendung / Projekt z.B. "HalloWelt" / Pfed "X:\IV" umandern / nochmals
Win32-Konsolenanwendung anklicken -->"eine einfa¢gkewvendung" -->Fertigstellen -->
OK --> Fertigstellen (Es erscheint links oben "ldsMelt Klassen") --> Datei --> Offnen -->
HalloWelt 6ffnen --> HalloWelt.cpp 6ffnen. Es ersdtt ein kleines Rumpfprogramm der
Form

/[HalloWelt.cpp ............

#include "stdafx.h"

int main(int argc, char* argr[])

{
return O;
}
Tragen Sie unter #include "stdafx.h" die Zeile e#tinclude <lostream.h>
Vor die return-Zeile setzen Sie: cout<<"Hallo, neeielt, ich gruesse dich !I"*;

--> Erstellen (obere Leiste) --> HalloWelt.exe d@ustn, mit Ja antworten --> es erscheint das
schwarze Ausgabefenster (Konsolenfenster) mit dext -F> ENTER --> Datei -->
Arbeitsbereich schlieRen mit "Ja" antworten.

Wichtig: Immer bei Sitzungsend&rbeitsbereich schliel3enpei Sitzungsbeginn

Ein etwas anspruchsvolleres C-Programm , das digalbe eines Radiuswertes verlangt und
das Kugelvolumen berechnet, hat dann etwa folg&edgalt:

#include "stdafx.h"

#include <Stdio.h>

#include <lostream.h>

#define PI 3.14159265

int main(............

{ double R,Vol; /I Reserviert Speicherplatze
cout<<"Bitte Radius R eintippen : "; // Eingabel@is fir den Anwender
Cin>>R; /I Erwartet Zahl und ENTER
Vol=(4.0/3)*PI*R*R*R; /Il berechnet Kugelvolumen

printf("\n\nVVolumen=%f",Vol); /I Gibt Text und Weaus
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return O;

}

Ubung 1: Schreiben Sie ein C-Programm, das die
Gesamtmasse des rechts abgebildeten Silos berechnet Hl
Die 4 Stiitzen wiegen 78 Kg/m. Wandstarke ist 8 mm  Full
Stahl mit Dichtep=7800 Kg/ni. Das Silo ist bis zum

Pfeil gefiillt mit Zement der Dichtge=1900 Kg/ni. Die <“«—D—» H2
Wandflache eines Zylinders istADH, das Volumen
V =nD?H/4. Die Flache eines Kegelmantels istARS

mit R=D/2 und S=+/R* + H? , das Volumen L H3
V=miD?H/12. Seien Sie bei den Berechnungen nicht zu
pingelig, indem sie etwa beim Volumen auch noch die
Wandstéarke bertcksichtigen wollen.

Ubung 2: Filllen Sie in einer do-while-Schleife einen Vektf20] mittels Tastatureingabe
von Zahlen mit minimal 3 und maximal 20 positiveahen X%, Xo, ..., %. Die Zahl n der
eingetippten Zahlen ist im Programm durch Mitzatdarbestimmen. Beenden Sie die
Dateneingabe mit der Eingabe einer Null ( 0 ),abier nicht zu den Daten selbst zahlt.
Berechnen Sie mittels einer for-Schleife das Pro&uknd die Summe S der natirlichen
Logarithmen der eingetippten Zahlen.

P= |j X =X, [k, X, S= iln(xi) =In(x,) +In(x,) +...+In(x,)

i=1

Ubung 3: Schreiben Sie ein Funktionspatitte wurzelundmain, das zu den Gewichten G
von Stahlkugeln, welche Sie eintippen, DurchmeBsend gréf3te Querschnittsflache A der
jeweiligen Kugel liefert (Stahldichte=7800 Kg/nf). Sie benétigen zur Berechnung von
Radius R die dritte Wurzel w(x). Diese berechnemiider Funktion nach Vorlage aus der
Vorlesung iterativ nach der Formejaw=(wy + x/wa|t2)/2 mit Startwert w=1. Die Eingabe
von immer neuen Gewichten G wird mit der EingalmeeZahl G> 107° beendet. Bei Kugeln
gilt G=pV mit V=41R*/3 und A=R?. Zur Berechnung von R I6sen Sie Formel V nachR au

Tell 2: MFC Anwendungsassistent(.exe)
Ubung 4: Greetings- mein erstes MFC-Programm unter Visual C++ 6.0:00givs

a) Start->alleProgramme->Visual C++ 6.0 ->Datei->NeluProjektnameGreetings 2.Pfad:
XAV, 3. MFC Anwendungsassistent(.exe) ->OK->"S@kklicken, weiter->4*weiter-
>fertigstellen->OK

b) Unten links den Button "Kla.." anklicken, das "#or Greetingsklassen anklicken,
Doppelklick auf CGreetingsDoc, gehe nach ZeileQpl2, dort folgenden Text eintippen
(Soll uns die Adresse eines Grul3textes aus demuidehkt" liefern):

protected: char *m_Message; /I definiert eimertzeiger
public:  char *GetMessage() /I definiert ilBre-Funktion" als
{return m_Message;} I Inlinexkktion

c) Datei schliel3en, speichern Ja, Unten links Butixat..", Klick auf das "+" vor Greetings
Dateien, Doppelklick auf Quellcodedateien, Doppekhuf GreetingsDoc.cpp, Zeile 33, dort
den folgenden oder ahnlichen Gruf3text im "Dolumeinrtfigen:
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m_Message="Greetings, \n my friends!";

d) Datei schlie3en, speichern Ja, Doppelklick aute@ngsView.cpp. Dieses Programm gibt
alles auf unser weil3es Fenster aus, Zeile 6 einflige

#include <Math.h>

#include <Stdio.h>
In etwa Zeile 63 nach der geschweiften Klammemndailgenden Text einfligen:

/[Hier beginnen BT/UV zu programmieren

/I Zuerst den Begruf3ungstext in 1. Zeile ausgebisvg die Mitte
pDC->TextOut(10,250, pDoc->GetMessage());

/I Textkonstante ausgeben
pDC->TextOut(30,30,"Kugeltext™);

/I Definition einer Zeichenkettenvariablen
CString freier_text;

I/l Zuweisung eines Textes an die Variable
freier_text="Der Hund wedelt mit dem Schwanz";
//Ausgabe des Variableninhaltes (Text)
pDC->TextOut(30,100,freier_text);

/[Zeichenketten "addieren™ (geht nur mit CStringyl das Ergebnis ausgeben
freier_text=freier_text+"haar";
pDC->TextOut(30,150,freier_text);

/[Herstellen einer "Druckzeile" mit Zahlen und Aabg

char zeile[100]; /I Speicher fir eine Druckzei
double a,b; /I 2 lokale Variable

a=sin(2.0);  b=cos(2.0); /Il irgendwelche Wemdgveisen
sprintf(zeile,"sin(2)=%6.3f cos(2)=%6.3f",a,b); // Formatierte Ausgabe nach zeile
pDC->TextOut(30,170,zeile); /Il Ausgabe der zeile

/IDas Malen einer schwarzen Linie
pDC->MoveTo(50,50); pDC->LineTo(100,100);

//Das Malen einer roten Linie aus einzelnen PiXBIGB(rot,grin,blau))
int j;
for(j=10;j<100;j++) { pDC->SetPixelV(j+200,200,RGB55,0,0)); }

Il Zeichne Kreisbogen (gegeben durch Begrenzuolgsrek, Punkt oben links x,y
I Punkt unten rechts des Begrenzuwcbseeks X,y

I Startpunkt Bogen x,y, ndpunkt Bogen x.,y

pDC->Arc(30,40, 100,100, 35,45, 70,70); eithne den Bogen

e) -> Erstellen -> Kompilieren -> Erstellen -> Ausféh -> Beenden oder X-Button

f) , Spielerf Sie mit dem Programm: Verandern Sie die Farbwiemt&GB-Tripel, die
Zielposition der Texte und anderes mehr, damitd&eNirkung der einzelnen Anweisungen
und Funktionen erkennen. Anweisungen und Funktialezrgezeigten Art kdnnen in der
Klausur verlangt werden.
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Ubung 5: Kosinus-E-Kurven-Tabelleim Viewfenster erzeugen (Projektnaimabelle)

Diese Ubung ist fakultativ, d.h. nur fir Interessierte gedacht umcht klausurrelevant. Da
das gezeigte Programm sehr viele Details enthalindrichtigen Anwendungsprogrammen*
auftreten, ist es als Vorlage fur Studierende getjate im Rahmen einer Studienarbeit oder
Bachelorthesis oder im Beruf sich in C++ vertiefeiissen.

Wir wollen ein MFC-Programm schreiben, das im Erstiew folgendes leisten soll:

» Eine Tabelle mit Titel, Spaltenbezeichnungen undrteéve zeigt. Die Spalten sind x,
cos(x), y(x) mit der Funktion y(x) = &-e™®

» Ein Fenster mit Scrollbalken benutzt

* Von einer Datei mit Extension *.dat die beiden Kaénten a, b der Kurve y(x) liest

* Mit einer Dialogbox Schrittweite Dx und Endwert des Tabellen-x vorgeben

* Wir kdnnen die Tabellenwerte auf eine Datei ausgeh.B. X:\Tabelle.dat

a) Scrollbalken am Viewfenster:->TabelleView.h-> au€Viewwird CScrollView
->TabelleView.cpp-> alle 8 Auftreten va@Viewandern inCScrollView("alle ersetzen")
->TabelleView.h->Ansicht->Klassen-Assistent->  Nachtenfenster-®ninitialUpdate -
>hinzufligen->Code bearbeiterrNach der Zeilé/ToDo einfiigen:
SIZE Size={640, 2500}, /I Gibt Breitend H6he des neuen Fensters an
SetScrollSizes(MM_TEXT, Size); // Ubergibt MaRstalund FenstermaRe
->Speichern->Ausfihren: Das Viewfenster hat jSatollbalken

b) Dialogbox zur Eingabe von Schrittweite Dx und Endwés einrichten:

->TabelleDoc.cpp ->Einfligen->Ressourcen->Dialog-s¥aus der Toolbar 2 Felder "ab"
und 4 Felder "Aa" in die Dialogbox ziehen. In jedeReld: ->linker Mausklick-
>rechterMausklick->Eigenschaften: Bei Texten stadtatic" lhren Text, IDC_EDIT1
umbenennen INDC_DX, IDC_EDIT2 in IDC_XE.->Die Dialogbox ist fertig->rechter
Mausklick auf graue Flache->Klassenassistent->klémszufliigen->Neu->als Namé&DxXe
angeben->Fortfahren->Membervariablen der neuensklaSDxXe definieren->im grof3en
Fenster Zeile IDC_DX anklicken->neue Variable-sdlmmenm_Dx nehmen, ahnlich fur Xe
->Ansicht->Klassenassistent->Klasse CDxXe -> imtlarién Fenster WM _INITDIALOG
anklicken->Funktion hinzuftigen (Liefert OniInitDiglp>WM_PAINT anklicken->Funktion-
>liefert OnPaint->damit ist die Dialogklasse CDxperfekt.

c) Klasse TabelleDoc.h erweitern

class CTabelleDoc : public CDocument

/I Attribute

public:  CString m_Dx,m_Xe; /[Schrittweie, Endwert als Zeichen
double dx, xe, a, b; //[Zahlen

d) Programm TabelleDoc.cpp Den alten Inhalt véllig I8chen, den neuen Inhalt
vollstandig von meinem USB-Stick importieren (Einfigen von Datei) und nur diemit

Il <<<<<<======= markierte Zeile andern (anderer Pfadname!)
#include "DxXe.h" /IDialogklasse bekannt machen

#include "Math.h" Il cos, exp bekannt machen

#include "Stdio.h" IIFILE, fopen, fprintf bekannt machen

CTabelleDoc::CTabelleDoc()
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{ /I ZU ERLEDIGEN: Hier Code fur One-Time-Konstrukt
einfigen
m_Dx="0.1"; /[Defaultwerte setzen
m_Xe="1.0"; /[Defaultwerte setzen
a=0.07; b=0.235; //[Defaultwerte setzen

// ZU ERLEDIGEN: Hier Code zur Reinitialisierung e
/I (SDI-Dokumente verwenden dieses Dokument)

FILE *ausgabe; // Dateihandle fir Tabellenausgabe
char *pEnd; /I Fehlermelder beim Zahlen umwandeln
double x,cosi,y; /I Fur das Berechnen der Tabelle
/[Zuerst dx und xe mit der Dialogbox lesen

CDxXe DxXeDlg; //Deklaration einer Dialogbox
/lInitialisiere die Box mit den Defaultwerten
DxXeDlg.m_Dx=m_Dx;

DxXeDlg.m_Xe=m_Xe;

/IRufe Dialog-Box auf

if(DxXeDlg.DoModal()==IDOK) //Warte bis OK kommt

{ m_Dx=DxXeDlg.m_DXx; //Ubernimm die Daten
m_Xe=DxXeDIg.m_Xe; //aus der Dialogbox
dx=strtod(m_Dx,&pEnd); //Kette in Zahl wandeln
xe=strtod(m_Xe,&pEnd); //Kette in Zahl wandeln

/l max. 101 Zeilen soll die Tabelle lang sein

if( (100.0*dx)<xe ) xe=100.0*dx;
} /I Ende des Dialogboxaufrufs und -auswertung
I/l Eingabe der a,b- Daten fur y(x) von einer Dateli
// Diese muss zwei Zeilen mit je einer Zahl enthal
/I Definition eines Filedialogs fir Datei 6ffnen
I/ "true” steht fiir "Offnen”
CFileDialog fileDialog(true,NULL,NULL,NULL,
"Datendateien (*.dat)|*.dat|Alle Dateien (*.*)|*.*

/I Filedialog starten und auf OK warten (Signal ID
if(IDOK==fileDialog.DoModal())
{ DeleteContents(); /[alte Daten l6schen
try //Mache einen Leseversuch mit der Dateli
{ /[Definiere ein File-Objekt vom Typ Textdatei
CStdioFile file(fileDialog.GetPathName(),
CFile::typeText);
CString line; /I Speicher fiir eine Zeile der Datei
int lileng, anzkoef; l[Zeilenlange, Koeffiz.-Zahler

/l ReadString liest bis einschlie3lich "End-of Li

/I liefert eine Zeichenkette ohne "EOL-Zeichen" a

/I Datenzeilen lesen bis zwei Koeffizienten oder
/I Dateiende gefunden wurde. Leerzeilen Uberlesen
/I Fehlerhafte Zahlen werden als Zahl 1 interpreti
anzkoef=0; // zahlt die gelesenen Koeffizienten a,b
while((file.ReadString(line))&&(anzkoef<?))

ion

inflgen

ten

1");
OK)

ert
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{ //Zahl als Kette aus der Zeile ausschneiden

char zkette[50]; /[Speicher fur eine Kette
double koef; /[Speicher fur ein Zahl
inti,j; /[Zwei Zeichenzahler
lileng=line.GetLength(); //[Ermittle Zeilenlange
if(lileng>0) /[ Wenn keine Leerzeile, dann ...
{j=0; i=0;
//Ubergehe Blanks und Tabs bis zur ersten Ziffe r

while((line[j]=="")||(line[j]=="\t")){j++;}
//INimm alle Zeichen ungleich Blank oder Tab
while((line[j]'=""&&(line[j]!="\t"))
{zkette[i++]=line[j++];}
zkette[i]="0"; //Abschlussnull als Kettenende

/IpEnd zeigt auf das Ende des konvertierten

/[Teils der Zeichenkette. Bei einer gultigen Za hi
/Isollte das auch das Ende der Zeichenkette sei n
koef=strtod(zkette,&pEnd); //Wandle Kette in Zahl
if( (pEnd-zkette)!=i) {koef=1;} /lim Fehlerfall 1

//Abspeichern des Koeffizienten als a bzw. b
if (anzkoef==0) a=koef;
if (anzkoef==1) b=koef;
anzkoef++;  //gelesene Koeffizienten zahlen
} //[Ende des Blockes if(lileng>0...
} // Ende des Blockes while....
file.Close();
} //End try-Block. Es folgt der CatchTeill
catch(CFileException *e)
{e->ReportError();
e->Delete();
return (FALSE);
} //End catch
} /[End if(IDOK.....
I/l Ausgabe der Tabelle auf z.B. Datei A:Tabelle.da t
//Ausgabedatei 6ffnen fir Schreiben
ausgabe=fopen("X:\\tabelle.dat","w"); <<<<<<<<==== ======
x=0; /I x-Startwert fur Schleife
do
{ cosi=cos(X);
y=exp(-a*x) - exp(-b*x);
/[formatierte Ausgabe in die Datei
fprintf(ausgabe,"%10.2f%15.5{%15.5\n",x,cosi,y);
x+=dx; /Il x erhdhen
twhile(x<(xe+dx/2)); //Schleifenende-Test
fclose(ausgabe);
UpdateAllViews(NULL);
return TRUE;
| S der Rest bleibt unverandert

e) Programm TabelleView.cpp vervollstandigen
Zuerst #include "Math.h" zu den include-Zeilen hinzufliigen
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void CTabelleView::OnDraw(CDC* pDC)
{ CTabelleDoc* pDoc = GetDocument();
ASSERT_VALID(pDoc);
/Il ZU ERLEDIGEN: Hier Code zum Zeichnen der
urspr....hinzufiigen
RECT ClientRect; //INeues Objekt einer Datenstruktur

GetClientRect(&ClientRect); /[Fensterdaten ermitteln

CString sdx,sxe; /llokale Kettenvariable deklarieren
sdx=pDoc->m_Dx; /[Hole Originalketten aus Dokument
sxe=pDoc->m_Xe;

pDC->TextOut(0,0,"Schrittweite="+sdx); //Ausgabe ...
pDC->TextOut(0,20,"Endwert="+sxe); /l.. ins Fenster
pDC->TextOut(200,0,"Tabelle fur Frau ..."); [[Titelzeile
pDC->TextOut(150,30," x cos(x) y(x)"); /IKopfzeile
char zeile[100]; //ISpeicher fur eine Textzeile

int i; l/Zeilenzahler

double x,dx,xe,cosi,y,a,b; /llokale Zahlenspeicher
dx=pDoc->dx; /[Hole Originalwerte aus dem Dokument
xe=pDoc->xe; /[Hole Originalwerte

a=pDoc->a; b=pDoc->b; /[Hole Originalwerte

i=0; x=0; I i- und x-Startwert fur Schleife

do //Begin einer do-while-Schleife

{ cosi=cos(x);
y=exp(-a*x) - exp(-b*x);
/[formatierte Ausgabe auf eine Zeichenkette
sprintf(zeile,"%10.2f%15.5f%15.5f",x,cosli,y);
/I Ausgabe der hergestellten "Zeile"
pDC->TextOut(150,60+i*20,zeile);
i++; x+=dx; /[Zeilen zahlen, x erhéhen
twhile(x<(xe+dx/2)); //Schleifenende-Test

......... der Rest bleibt unverandert

f) Stellen Sie mit dem Editor aus Zubehor eine Dat&, AB.dat her (bzw. kopieren Sie sie
von meiner Diskette) die in zwei Zeilen die zwehla a und b enthélt, z.B.:

0.789

0.034
Bringen Sie die Datei in Ihren IV-Ordner und tesie dann das Programm Tabelle.
Ubernehmen Sie die Ausgabedaten in EXCEL und maShedort eine Linien-XY-Grafik.

g) Machen Sie folgende Anderungen am Programm:
- VergroRern Sie die Zahl der moglichen Taleléglen auf 500.
- Geben Sie in TabelleView zuséatzlich Mitteltyddaximum und Standardabweichung
On-1 der y-Werte aus.

Teil 3:  Java in Entwicklungsumgebung BlueJ

Ubung 6: Ticketautomat Java-Ubung im System BlueJ
a) Installieren und testen Sie die Klasse
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-> BluJ -> Project -> New Project -> Eigene Dateien.. auf Samba ... -> IV ->
DateinameTicketautomat -> Create -> Edit -> New Class -> Class Naifieketautomat

-> 0.K. ->r. Klick auf die Klasse -> Editor -> Hippen der Klasse "Ticketautomat" aus der
Vorlesung -> Compile -> Fehler ausmerzen -> Comyailbis "no Syntax Errors" -> Close

-> r.Klick auf die Klasse -> New Ticketautomat -reR eintippen -> O.K.

-> r.Klick auf den roten "Ticketautomat 1" -> gEldzahlen() -> eine Zahl eintippen -> O.K.
-> r.Klick auf den roten "Ticketautomat 1" -> tetlorucken() -> O.K.

b) Verandern Sie die Klasse Ticketautomat so, dasker Automat

nur ein Ticket druckt, wenn gentigend Geld eingegrorfurde

Rausgeld ausgibt ( zusatzliche Zeile auf dem T)cket

bei Methode "Abbrechen" das eingezahlte Geld rdbagBiruckzeile "Rausgeld”)

Ubung 7: Hefewachstum Java-Ubung mit dem SystemliBzJ
Losen Sie das System der beiden gekoppelten DGlensch mit dem Euler-Verfahren, d.h.

berechnen Sie die beiden Lésungsfunktionen y(t)Niftdaus den Anfangswerten. Fur die
Graphik benutzen Sie die importierte Klasse "Leing/avon meiner Diskette):

y=(bN/V-9)y N'=—(C+rbN/V)y
y [Kg] Hefemenge im Fermenter. Startwert yRO=Kg
N [Kg] N&ahrstoffmenge (Substrat, z.B. Zucker). ar8wert NO = 10.000 Kg
V(1] Fermentervolumen V =100.000 Liter
b [I/(h Kg)] Theoretische Vermehrungsrate béhi
stoffkonzentration 1 Kg/Liter b =0.2 pro Stienund Kg/l
s [1/h] Sterblichkeit der Hefezellen s =0.008,5 % pro Stunde)
Cmax [Kg/(Kg h)] Maximaler Nahrstoffverbrauch in Kg
pro Kilo Hefe und pro Stunde Cmax = 0.025

C [Kg/(Kg h)] tatsachlicher Nahrstoffverbrauch.
Bei Uberangebot an Zucker ( N/y > Cmax ) ist C=€ma
Bei Unterangebot (N/¢ Cmax )ist C=N/y.

r [Kg/Kg] Nahrstoffverbrauch [Kg] fur die Zahme

der Hefemenge um 1 Kg r=2.5 Kilo Zucker gito Hefe
t [h] Zeit mit Einheit auf der t-Achse
dt [h] Zeitschritt der Euler-Integration dt =3600 Stunde ( 1 Sekunde)
te [h] Ende der Fermentation te = 500 Stunden

massstaby=0.2, massstabN=0.03 bei eiregohde mit 400 Pixeln HOhe

Zeichnen Sie das Achsenkreuz, beschriften Sie-A@hse mit der gewandelten Zahl te.
Zeichnen Sie die Kurve y(t) schwarz, N(t) rot, Wadmift "Hefewachstum blau.
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Praktikumsanleitung "Vom Experiment zum Dokument"
Praktikum Laborbesuch im AT-Labor Raum A-Bau, 1. UG

Sie bilden 2 oder 3 Gruppen, die jeweils 45 bzwM@uten im AT-Labor im A-Bau, 1.
Untergeschoss, verbringen.

* Es wird eine Aufheiz-Abkihimessung mit dem PREMAdgeomputer gestartet. Am
Ende der Vorfihrung werden die Daten gespeichert.

» Es wird eine Messung am Datenlogger gestartet rmtl¥WTemperatur- und Stromdaten.
Jeder darf den Fon bedienen. Die Daten werden géspe

» Es wird LabView gestartet und eine Temperaturkin®eabwechselnd ein- und
ausgeschalteter Heizung registriert. Die Daten ereigespeichert.

Praktikum Datenbank mit ACCESS und mit EXCEL

(MA-PC-Hall A3.14) Sie bilden Praktikumsgruppen B&rsonen fir die gesamte Zeit des
IV-Praktikums. Daflir geht eine Liste um. Nur eimezége Dreier- bzw. eine Einergruppe ist
gestattet, wenn die Zahl der Personen ungerade ist.
Sie legen nach der Anleitung aus der VorlesungdoeAs eine Datenbacuenan, aber mit
etwas mehr Blattdaten als in der Vorlesung (prad-etwa 10 Blatter).

Ligusterblatter ohne Stiel sind etwa 30 - 60 fang und 10 - 25 mm breit.

Buchenblatter ohne Stiel sind etwa 60 - 90 mnglund 40 - 70 mm breit.

Als Ergebnis lhrer Access-Sitzung haben Sie elfverel-Bericht und eine DateBlattdat.txt
als Ergebnis einer Abfrage.

Legen Sie jetzt nach dem Vorbild im Skript eineléie Datenbank in Excel an und
erzeugen Sie ebenfalls eine Auswahl. Kopieren ®®edAuswahl in ihre Hausarbeit.

Alle restlichen Praktika: Berechnungen mit EXCEL

Die 5 weiteren Excelaufgaben, die Sie zu I6sen malreterscheiden sich leicht von Gruppe
zu Gruppe. Die Gruppennumm@Nr legt z.B. die 1. Aufgabe fest. Bei den Aufgabe 2-5
wird der 1. oder 2. Buchstabe lhres Vor- bzw. Narhens genommen (&=a, 6=0, U=u, sch=s,
3=s).

Besorgen Sie sich einen Accoufiir die MuV-PC-Hall (Raum A3.14) im Dekanat.

Legen Sie auf lhrer X-Platte (samba) einen Ord¥ean, und in diesem Ordner ein WORD-
Dokument Hausarbeit Excel Die Uberschrift lautetlausarbeit ExcelDarunter schreiben
Sie die Gruppennummer GNr, dann lhre Namen undifilye Passbilder ein (2
Bearbeiterlnnen pro Hausarbeit. Ausnahme siehe)oben

Der Losungsweg der Aufgaben wird in der Vorlesuagaigt. Sie bearbeiten &hnliche
Aufgaben, d.h. Sie missen den Lésungsweg anpaksss Aufgabe beginnt im WORD-
Dokument mit einer Uberschrift
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Aufgabe 1: Behalter Sie entnehmen nach Gruppennummer GNr lhre Vorlage

GNr1,5,9, 13, 17,

21, 25, 29 22, 26, 30 23, 27,31 24, 28, 32
Kegel, Zylinder, Halbkugel, Zylinder,| Zylinder, Kegel ohng Kegel, Zylinder,
Kubus, Halbkugel | Kegel ohne Spitze Spitze, Quader Quader

GNr 2, 6, 10, 14, 18

GNr 3, 7,11, 15, 19

GNr 4, 8, 12, 16, 20

=

0

! O

a) Konstruieren Sie lhren Behélter, indem Sie diearggten geometrische Formen, wie
Quader, Kugel, Halbkugel, Zylinder, Kegel usw. bzea. Bemalien Sie ihre
Konstruktion mit Buchstaben, wie es im 2. Beh&tegedeutet wird. Machen Sie mit
Microsoft Word-Bildeine Abbildung mit dieser Bemal3ung. Diese Abbigloruss in
keiner Weise mal3stabgetreu sein, sondern solllielligls Konstruktionsskizze
verstanden werden. Flgen Sie das Bild in das réalteeiner 2-spaltigen Tabelle
ein. In das linke Feld schreiben Sie etwas tUberBkstimmungszweck Ihrer
Konstruktion, z.B. ,Zementsilo auf einer Bausteltefer ,,Abkuhlbehalter fur
Kochwurst” und erklaren Sie die Malie, zHBL=H6he des Zylinders,
D1=Durchmesser des Zylinders

Bauen Sie eine Exceltabelle mit maximal 7 Spaltezit8 (diese Breite l&sst sich
gerade noch in das WORD-Dokument kopieren) unabwjivielen Zeilen auf, die
den Rauminhaly und die Oberflach@ lhrer Konstruktion berechnet. Benennen Sie
alle Zahlen und weisen Sie ihnen sinnvolle WerteBzingen Sie durch helle
Hintergrundfarbung Struktur in die Tabelle, zumdpgel Eingabefelder hellgrtn,
Kommentare weil3, Ergebnisse hellgelb.

Besorgen Sie sich die Dichten von Portlandzemeseiz@, Gips, und Kies.
Schreiben Sie diese Dichten in lhre HeimarbeiteBlenen Sie mit dem Volumah
und einer der Dichten die Maximalmasse der FullBegorgen Sie sich die Dichpe
von Baustahl und berechnen Sie mit einer angenommilaterialdicked und der
OberflacheA die Leermasse ihrer Konstruktion ( Leermasse =pA).dBerechnen Sie
die maximale Gesamtmasse. Fluhren Sie die Berectausgnd kopieren Sie die
Tabelle in ihre Heimarbeit.

Machen Sie dieselben Berechnungen mit dem Tasattemeeund geben Sie diese
Werte unter der Uberschrift ,Kontrollrechnung ménd Taschenrechner” unter der
Exceltabelle in die Heimarbeit ein (Grund: Ein Inggur muss in der Praxis fur seine
Berechnungen gerade stehen, deshalb Kontrollrechipeineigenen Formeln tiben.)

b)

d)

Aufgabe 2: Warmeverbrauch Sie entnehmen nach dem 1. Buchstaben des ersten
Vornamens lhre Vorlage. Zeichnen Sie mit Micro&fird-Bild Ihr Haus mit dem (den)
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Grundrissen der Geschosse und angedeuteten FeratBardem mindestens eine
Seitenansicht. Ubernehmen Sie das Bild in ihre Bidngst.

1. Buchstabe 1. Buchstabe 1. Buchstabe 1. Buchstabe
Vorname ist A-F Vorname ist G-L Vorname ist M-R Vorname ist S-Z
Bungalow nict Bungalow unterke Einfamilienhaus Reihenmittelhaus
unterkellert KEIEr | A lert |
L2 C |
v
— 2T
AN Parterrq Enﬂ'm o 0
>
a) Benennen Sie die Mal3e der Geschosse ihres HausBsichstaben. In jedem Raum

b)

d)

eines Geschosses nehmen Sie dieselbe konstantefbeon@n, z.B. Temperatur P im
Parterre. Legen Sie die Fensterzahl und die Féidstieen fest. Ebenso fur Ttren.
Suchen Sie im Internet die Bodentemperatur (Siglésth der mittleren
AulRentemperatur.) Suchen Sie ebenfalls dort die &st®(\Warmedurchgangswerte,
friher k-Werte) fur Ihr Mauerwerk und lhre Fensied Ttren.

Berechnen Sie in einer farbig strukturierten Exatedtle die Warmeabgabeflachen
jedes Geschosses getrennt nach Mauerwerk und Fdmste Turflache. Warmefluss

in Watt istQ =U DA[ﬁ;?i —ﬂa). Dabei ist A die Flache mit Warmedurchgangszahl U,

6 die Innentemperatué, die mittlere AuRentemperatur. Die Warme fliel3t den
hoheren zur niederen Temperatur. Berechnen Sid\dllenefliisse nach auf3en durch
die Wande, zum Erdboden, zum Dach und getrenntrddsodurch die Fenster und
Turen.

Berechnen Sie die Warmemenge pro Jahr in KWh. BesoBie sich im Internet den
Heizwert (Energieinhalt) und den Preis von eineterliHeizdl und berechnen Sie den
Olverbrauch und die jahrlichen Olkosten. Kopierémde Tabelle in Ihre Hausarbeit
und schreiben Sie einige Bemerkungen zur Méglichkan Energieeinsparung.
Schreiben Sie mit dem Formeleditor obige Warmeprarigleichung und ihre
Erlauterung in ihre Hausarbeit. Kopieren Sie aun tigernet eine kurze Erlauterung
des Unterschiedes zwischen Heizwert und Brennweak (Y2 Seite).

3. Aufgabe: Stabwerk Sie entnehmen nach dem 2. Buchstaben des ersteardens lhre

Vorlage. Zeichnen Sie mit Microsoft Word-Bild IhtsBwerk gro3er und farbig mit
Benennungen der Stabe, Knoten, Auflagerkréafte usld€Bungen. Ubernehmen Sie das Bild

in ihre Hausarbeit.

2. Buchstabe
Vorname ist A-F

2. Buchstabe
Vorname ist G-L

2. Buchstabe
Vorname ist M-R

2. Buchstabe
Vorname ist S-Z

Dachbinder m
3 Sch&eelasten

VA
?

Briicke mit 2 Mitte-
+ lasten

*W

v

Kran mit Last un
Winddrucl.<

>

L

£ oa

Wandhalterung fi
einen Lastenaufzug
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a) Stellen Sie nach dem Vorbild der Vorlesung einediabelle fir die 6
Knotenkoordinaten und die 9 Winkel der 9 Stabeimmén Sinus- und Kosinuswerten
auf. Dann bestimmen Sie diex®= 12 Knotengleichungen und programmieren die
12x12-Matrix der Koeffizienten und die rechte Seite dektor mit den Lasten.
Berechnen Sie die Druck- und Zugkréfte in den Stabe Auflagern als Lésung des
Gleichungssystems.

b) Kopieren Sie nur die Knotenkoordinaten, die Stabkeimnd die berechneten 12
Kréafte in Ihre Hausarbeit. Schreiben Sie neberKdédte, ob es Druck- oder
Zugkrafte sind.

4. Aufgabe: HefewachstumSie entnehmen nach dem 1. Buchstaben des eratgméimens
Ilhre Vorlage.

1. Buchstabe 1. Buchstabe 1. Buchstabe 1. Buchstabe
Nachname ist A-F Nachname ist G-L | Nachname ist M-R| Nachname ist S-Z

Feed: Im Abstand vorFeed: Jede Stunde |Feed: Die halbe Feed: 1/10 der Start-
2 Tagen wird jeweils | wird die Menge Startmenge Swird menge $wird sofort
1/3 der vorgesehenenS,/100 eingesetzt, bissofort zugegeben, diezugegeben, der Rest
Substratmenge,S nach 100 Stunden diezweite Halfte wird aufwird auf 80 Stunden
eingesetzt. geplante Substrat- | 150 Stunden gleichmaRig verteilt.
menge $erreicht ist. | gleichmalig verteilt. | Wachstumu: Sie
Wachstumu: Sie Wachstumu: Sie Wachstumu: Sie verwenden die

verwenden die verwenden die verwenden die Mortalitatsformel
Mortalitatsformel Mortalitatsformel Mortalitatsformel M(cy) = (Gamax —
M(Chy) = (Giimax — M(Ch) = (Grimax — M(CH) = (Gmax — &) / | )"/ Gt ™2
CH)0’3/ Cumax > CH)O’Z/ Cmax” CHMax

5. Aufgabe: Multiple RegressionsanalyseSie entnehmen nach dem 2. Buchstaben des
ersten Nachnamens lhre Vorlage.

1. Buchstabe 1. Buchstabe 1. Buchstabe 1. Buchstabe
Nachname ist A-F Nachname ist G-L | Nachname ist M-R Nachname ist S-Z

ZielgroRRe sind KostenZielgrol3e ist Zugfest: Zielgréf3e ist Dichte | ZielgroRe ist Boden-

Ko, Einflussgré3en |igkeit Z, Einfluss- D, EinflussgroRen |wertzahl Bz, Einflusst
sind Stromstarke Str, gré3en sind Press- |sind Kiesanteil K, gréf3en sind Bereg-
Spannung Spa, druck Pd, Dauert, |Zementanteil Z, nung Be, Humus Hu,
Gewicht Gew Leimmenge L Mischdauer t Tonmenge Ton

Ko Str Spa Gew Z Pd t LI D K Z t Bz Be Hu Ton
3,95 0,49 0,40 0,722,51 0,18 0,60 0,660,84 0,02 0,89 0,040,78 0,06 0,55 0,35
2,93 0,25 0,41 0,270,12 0,03 0,04 0,502,01 0,50 0,42 0,451,03 0,94 0,77 0,78
3,16 0,29 0,45 0,023,98 0,84 0,69 0,581,15 0,25 0,73 0,161,25 0,24 0,98 0,97
4,87 0,78 0,21 0,021,22 0,36 0,19 0,723,05 0,90 0,67 0,860,80 0,59 0,68 0,1C
3,62 0,26 0,77 0,920,24 0,11 0,05 0,741,124 0,09 0,80 0,290,51 0,83 0,26 0,04
5,55, 0,81 0,45 0,040,61 0,07 0,16 0,672,01 0,24 0,99 0,930,64 0,60 0,43 0,04
4,89 0,74 0,30 0,714,89 0,96 0,87 0,652,10 0,79 0,70 0,040,93 0,87 0,88 0,07
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6.66 0,99 0,69 0,18/1,11 0,56 0,08 0,501,72 0,57 0,77 0,020,70 0,88 0,44 0,27
3,82 0,55 0,18 0,403,68 0,70 0,66 0,412,09 0,53 0,64 0,451,09 0,60 0,93 0,57
3,91 0,51 0,34 0,762,85 0,65 0,49 0,861,18 0,15 0,12 0,180,55 045 0,07 0,75
5,49 0,81 0,47 0,821,49 0,06 0,39 0,532,33 0,66 0,32 0,530,49 0,50 0,19 0,15
5,71 0,72 0,80 0,703,38 0,81 0,53 0,232,20 0,77 0,84 0,191,05 0,73 0,69 0,98
2,01 0,08 0,32 0,792,37 0,39 0,44 0,111,37 0,18 0,89 0,330,52 0,12 0,09 0,53
6,33 0,90 0,71 0,664,48 0,60 0,90 0,241,94 0,31 0,75 0,770,89 0,30 0,60 0,61

a) a) Schreiben Sie eine Textdatei mit dem Editor Jldie Daten enthalt. Zwischen den
Zahlen einer Zeile setzen Sie einen Tabstopp, ame Ber Zeile ENTER. Speichern
Sie diese Datei unter dem NamdRegressionsdaten Hausarbeit.&xutf ihre X-Platte.

b) Importieren Sie die Regressionsdaten in eine Exiselke. Fiihren Sie nach dem
Vorbild der Vorlesung bzw. des Skriptes eine Regjogsanalyse durch. Bestimmen
Sie die t-Werte fur die 4 Koeffizienten (Konstar@eRegressionskoeffizienten)

c) Wiederholen Sie die Regression unter Auslassungides signifikanten
Koeffizienten. Ist die Konstante bicht signifikant, dann reicht eine Wiederholung
der Regression, wobei das erste WAHR in ein FALS8igewandelt wird (Modell
ohne Konstante). Ist jedoch einer der 3 Regresst@fizienten nicht signifikant,
dann mussen Sie die Datenreihen kopieren. Dals@gnaSie die Einflussgrof3e weg,
die nicht signifikant ist (reverse Reihenfolge Heeffizienten beachten!!!). Die
Datenreihen der verbliebenen zwei EinflussgroResserii direkt nebeneinander
stehen.

d) Programmieren Sie die Ausgabe der Hypothesen Ho lHaw

e) Kopieren Sie alle Ergebnisse in die Hausarbeit.

Ubungsklausur 1
1. (10 P) GeradeausprogrammProgrammieren Sie die Berechnung ¥om der richtigen
Reihenfolge und mit PC-gerechten Bezeichnungen (iyd U) sind gegeben).
_ -Ua _ poP
K = cosP) - K, e mit K, = 1 e2
Na® - 4n

2. (20 P) Ablaufplan:Realisieren Sie in einem Programmsttick mit if etsg den folgenden
Ablaufplan.

ja 2a>Db nein

v

K=cos(a)-0.5

K=(a+B) K=sin(a) K=4-b?
\ 4 \ 4 2 4

3. ( 20 P) Ein Vektor xsei mit n Zahlen x ..., %, gefiillt. Berechnen Sie mit Hilfe von for-
Schleifen bitte die Spannweite, den Mittelwert winel Varianz.
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Z(Xi - )_()2
Spannweite S = MaximumMinimum X = (in )/n gl="—
n
4. ( 20 P) Die Kosinusreihdaf3t sich im Computer ohne Zahlentberlauf berechwenn
X < 77 ist. Die Reihe lautet (siehe Mathe 1):

X2 X4 X6 X8 XlO

cosX)=1-—+——-—+"—-"—+—... bis unendlich
2 4 6 8 10

a) Wenn xztdann subtrahiere in einer while-Schleife immerdeie2tvon x, bis die
Bedingung|><] < rerfillt ist. Die Funktion cos(x) hat Perioda @nd &ndert dadurch ihren

Wert nicht. Wenn dagegen der Falbtrvorliegt, dann addiere in einer while-Schleife
immer wieder 2rzu x hinzu, bis die Bedingurig| < rzerfullt ist.

b) Programmiere die Berechnung von cos(x), indemasée NG NachstesGlied) vor einer
do-while-Schleife den Wert 1 bekommt, SchleifengéaitO und Summenvariable KOSI=0
gesetzt werden. In der do-while-Schleife selbstlwinerst das neue Glied NG zur Summe
KOSI addiert, dann der Schleifenzahler um 1 erhuilat dann anschliel3end das neue Glied
NG neu berechnet. Laut Formel ergibt sich das &igel, indem man seinen alten Wert
einfach mit dem Wert des Bruchesx?/ ( (2i)*(2i-1) ) multipliziert. Die do-while-Schleife

wird beendet, faII$NG| <107 ist, d.h., der KOSI-Wert sich um weniger als*®@ndert.

5. (20 P) KlassendefinitionDefinieren Sie nach den Vorlagen CNurEineZahl, (il ext
eine Klasse CPerson, die Vorname und Alter in Jabnmger Person verwaltet. Zugriffsfunk-
tionen sindPutAlter, GetAlter, PutName, Getnaitadle inline). Stellen Sie im Programm
OnDraw eine Person auf dem Bildschirm vor: Name Aitelr, wobei Sie vor den Namen
"StudentIn” und ein Blank setzen und das Alter udaBre verringern.

Ubungsklausur 2

1. (5P)Wandeln Sie die Zahl 1387 zuerst in eine 12-stellige DalalfVVornullen!) und dann
in eine 4-stellige Hexadezimalzahl um.

2. (20 P) Einfaches Programm mit einer VerzweigungJnter Nutzung der lostream-
Funktionen cin, cout, das die benotigten Wertie u anfordert, die Gréle

L= \/e‘”ﬂ +m—cos{u) berechnet und den Wert vBrausgibt. Ist der Radikant negativ, soll
stattdessen die Ausschrift "Radikant negativ" geal

3. (40 P) Programm mit einer do-while und einer der zwei for-Schleifen:Schreiben Sie

ohne Nennung der Bibliotheken, aber evtl. mit Kantgendefinition, ein Programm:

» Ein Vektor DAT mit maximal N=200 Elementen soll anBenutzung einer do-while-
Schleife und der Funktionen cin und cout mit Messadgefullt werden. Das
Messreihenende ist erreicht, wenn eine Zahl migraiBetrag > 18 eingegeben wird
oder 200 Zahlen erreicht sind.

* Geben Sie mit printf und Formatstring die Anzaldemn eingetippten Zahlen aus

* Falls n>1 ist, berechnen Sie Mittelwert, Standanggbhungo ».; und die Spannweite
Maximum-Minimum der Messdaten und geben die 3 Wiaitgrintf aus. Jede Zahl hat
25 Druckstellen, davon 8 Dezimalstellen.

* Falls n nicht groRRer als 1 ist, geben Sie mit pdi¢ Warnung "Zu wenig Daten" aus.
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4. (30 P) Tabelle mit fprintf auf eine Datei ausgedn: Schreiben Sie ohne Nennung der
Bibliotheken, aber evtl. mit Konstantendefinition,

ein Programm, das eine Tabelle der Funktiz(x) = cos29X) +v1-e™ flur x=0, 0.1, 0.2,

..., 20.0 berechnet und auf Datei ZFUNKTAB.DATsgilot.

» Schreiben Sie die Funktion als eigenstandigen Brogrteil vor dem main-Programm.
Einziger Funktionsparameter ist x.

« Die Tabelle besteht aus einer zentrierten Ubergc¢iiabelle z(x)", einer Leerzeile und
einer Kopfzeile " x z(x)"

* Geben Sie x mit einer Dezimale, z(x) mit 8 Dezimades.

5. (25 P) Funktionstabelle in das View-Fenster ageben in OnDraw:
Geben Sie in das View-Fenster dieselben Ubersehrifd Funktionswerte aus, die auch in
Aufgabe 4 in der Konsolenanwendung gemacht werden.

Benutzen Sie pDC->TextOut(...) fir die Textalsgund sprintf(kette, format, liste) fur
die Herstellung einer Zeile, die Zahlen enthalt.



