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Aufgabe — Erstellen einer Rangliste wahrend eines Skirennens

Strukturen der sequentiellen Programmierung

Die italienischen Informatiker Corrado Béhm und Giuseppe Jacopini haben
1966 das Theorem der strukturierten Programmierung bewiesen, gemass
welchem jedes Problem, in einer sequentiellen Programmiersprache mit nur
drei grundlegenden Kontrollstrukturen umgesetzt werden kann:

1. Sequenz: Eine Anweisung wird nach der anderen ausgefuhrt.

2. Selektion: Eine Auswahlanweisung, welche die unterschiedliche
Behandlung verschiedener Félle erlaubt.

3. lteration: Eine Wiederholungsanweisung, welche ausgefuhrt wird,
solange eine vorgegebene logische Bedingung erfullt (wahr, true) ist.

Das einfache Programmbeispiel ,rangliste” illustriert die praktische Anwendung
dieser drei wichtigen Prinzipien der strukturierten Programmierung.

Problemstellung

Das Programm rangliste() soll, z. B. wahrend eines Mannerskirennens, eine
Rangliste aufbauen und laufend erganzen.

Name und Laufzeit des aktuellen Laufers werden laufend eingegeben; nach
jeder Eingabe wird zudem gefragt, ob das Programm abgebrochen werden soll.
Laufer mit einer Laufzeit <0 (falsche Eingabe) werden nicht bertcksichtigt.

Das Programm fiigt Name und Laufzeit anschliel3end an der richtigen Stelle in
die Rangliste ein und gibt diese zusammen mit dem Rang aus.
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Local ¢

runmer =1

nameal]: ="supetlasufe

zez'r[l =0

abbruch ="nein"

“While gbbruch="nein"
Fequestitr "Name", x| |
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Define rangliste[]= i
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CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar
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CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.
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Rangliste — Ein Beispiel zur strukturierten Programmierung

Hans Kammer
[ ]SekI[X Sekll [X] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 3.0)
Schlagworte: Strukturierte Programmierung, Sequenz, Selektion, Iteration

Diese Unterrichtseinheit ist als Selbststudienmaterial fur Schilerinnen und
Schuler gedacht, kann aber auch mit der Lehrkraft zusammen erarbeitet
werden.

Schulermaterial:

R R TR TR
Aufgabe — Erstellen einer Rangliste wahrend eines Skirennens

Strukturen der sequentiellen Programmierung

Die italienischen Informatiker Corrado Béhm und Giuseppe Jacopini haben
1966 das Theorem der strukturierten Programmierung bewiesen, gemass
welchem jedes Problem, in einer sequentiellen Programmiersprache mit nur
drei grundlegenden Kontrollstrukturen umgesetzt werden kann:

1. Sequenz: Eine Anweisung wird nach der anderen ausgefuhrt.

2. Selektion: Eine Auswahlanweisung, welche die unterschiedliche
Behandlung verschiedener Félle erlaubt.

3. lteration: Eine Wiederholungsanweisung, welche ausgefuhrt wird,
solange eine vorgegebene logische Bedingung erfullt (wahr, true) ist.

Das einfache Programmbeispiel ,rangliste” illustriert die praktische Anwendung
dieser drei wichtigen Prinzipien der strukturierten Programmierung.

Problemstellung

Das Programm rangliste() soll, z. B. wahrend eines Mannerskirennens, eine
Rangliste aufbauen und laufend erganzen.

Name und Laufzeit des aktuellen Laufers werden laufend eingegeben; nach
jeder Eingabe wird zudem gefragt, ob das Programm abgebrochen werden soll.
Laufer mit einer Laufzeit <0 (falsche Eingabe) werden nicht bertcksichtigt.

Das Programm fiigt Name und Laufzeit anschliel3end an der richtigen Stelle in
die Rangliste ein und gibt diese zusammen mit dem Rang aus.

© Texas Instruments 2011 Rangliste 1/5





Vorschlag zur Umsetzung:

1. Initialisierung (Zuweisung von
Anfangswerten)

Das Programm beginnt mit den Daten eines
(inexistenten) Superlaufers (name[1]:=
~superlaeufer) mit der Laufzeit 0 Sekunden
(zeit[1]:=0). Er steht mit seiner Laufzeit
immer zuoberst in der Rangliste, weil jeder
reale Laufer sicher mehr Zeit benétigt.

Eine Variable nummer gibt die Anzahl der
Laufer (inklusive Superlaufer), die das
Rennen schon absolviert haben, in der
Rangliste an. Zu Beginn hat nummer
deshalb den Wert 1. Die Variable abbruch
erhalt den Anfangswert ,nein“, damit eine
erste Eingabe getatigt werden kann.

2. Eingabe eines neuen Laufers

Mit ,,(men),(6), 3: RequestStr wird der Name
(neuname), mit ,,(menu),(6), 2: Request” die
Laufzeit (neuzeit) eines neuen Laufers
eingelesen (das Attribut O bewirkt, dass die
Eingabe nicht angezeigt wird).

Mit einer While-Schleife ((mens),(4), 6:
While...EndWhile*) und einer If-Bedingung
((menw),(4), 3: |If...Then...Else...EndIf*) wird
sichergestellt, dass nur dann gerechnet wird,
wenn die Variable abbruch den Wert ,nein®
hat und die Variable neuzeit grosser als null
ist.

Vor dem ersten Laufer ist nummer=1, da
erst der Superlaufer registriert ist. Dem
ersten realen Laufer wird die Platznummer 2
und die Variablen name[2] fir den Namen
und zeit[2] fur die Laufzeit zugeordnet.

3. Berechnung der Rangliste

Die Aufgabe des Ranglisten-Algorithmus ist
es, Laufzeit und Namen der Lauferin oder
des Laufers korrekt in die Rangliste
einzufugen. Dies geschieht mit einer
weiteren While-Schleife (lteration).

Zur Berechnung einer Rangliste nehmen wir
vorerst an, dass eine korrekt geordnete
Rangliste mit einer Anzahl von i Laufern
gegeben sei. Wir stellen uns dann die
Frage, wo die Daten eines Neulaufers
einzuordnen sind.

© Texas Instruments 2011

*rangliste

Define rangliste(]=
Prgm

Local ¢

nummer=1

name 51 ]: ="superlaeufer"
zeif 1[:=0
abbruch="nein"

5

* rangliste

“While gbbruch="nein"
Requestitr "Name" neuname,0
Request " Zeit", newuzeif, 0
If neuzeif=0 Then

name|i+ 1]:=newmme

zeft[f+ 1]: =neuzeit

Else

Text "negative Laufzeit "

EndIf

3. "Neumeier" 97.7 s
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1. "Zurbriicken" 96.8 s

2. "Hintermiiller" 97 .5 s






Zur Beantwortung dieser Frage mussen wir
die Laufzeit des Neuldufers mit den
Laufzeiten der Laufer in der schon
gegebenen, nach Laufzeiten geordneten
Rangliste vergleichen.

Grundsatzlich ist ein solcher Vergleich in der
Rangliste von oben her durch Vergleich mit
dem bisher schnellsten oder von unten
durch Vergleich mit dem bisher langsamsten
Laufer mdglich.

Der Vergleich von unten her ist gunstiger,
weil die Laufzeit O des ,Superlaufers” den
Vergleichsprozess in jedem Fall terminieren
(beenden) lasst. Schneller als der ,Super-
laufer” ist ein realer Laufer in keinem Fall.
Ist die Zeit des Neulaufers besser
(neuzeit<zeit[i]) als die des bisher
schlechtesten Laufers (mit Index i), so
werden die Daten des bisher schlechtesten
Laufers mit dem Index (i+1) versehen, in der
Rangliste also um einen Rang nach unten
verschoben. Die laufende Nummer i wird mit
i:=i-1 um 1 verkleinert. Dieses Verfahren
wird so lange wiederholt (iteriert), bis die
Bedingung neuzeit<zeit[i] nicht mehr erflllt
ist. In die entstandene Liicke der Rangliste
werden dann die Daten (Name und Zeit) des
Neul&ufers eingefugt.

4. Ausgabe

Falls die Laufzeit korrekt als positive Zahl
eingegeben wurde, wird mit einer For-
Schleife ((menw),(4), 5: ,For...EndFor*) eine
geordnete Rangliste (ohne den Superlaufer)
ausgegeben mit einem vorangesetzten Titel,
andernfalls erfolgt eine Fehlermeldung. Die
Anzahl der Teilnehmenden wird im ersten
Fall mit nummer:=nummer+1 um 1 erhdht.

*rangliste

If neuzeit>0 Then
i =nunimer
While neuzsffqgff[f]
name| i+l | =nameli
zer't[r'+ 1 ]: =zez'![z'
i=i-1
EndWhile
nane [1‘ + 1]: =neuname
zer'f[r'+ 1 ]: =neuzeii
Else

*rangliste

zeidi+1 ] =neuzeit
nummer =numnmer+1
Disp "Rangliste"

Disp Wk kk kR E kR

Fori 2 nummer

EndFor
Else

EndIf

Dispi-1,". ")name[;i])zer'f[r'], gt

Text "negative Laufzeit |"
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5. Abfrage, Eingabe, Ende *rangliste
In einem weiteren Schritt wird angefragt, ob fors numer, (] s
das Programm beendet werden soll. In Eap e
diesem Fall wird das Programm mit einem Else
entsprechenden Text beendet ((meny),(6), 4: Text "negative Laufzeit |"
,Text’). Andernfalls kann Name und Zeit des EndIf
folgenden Laufers eingegeben werden. Die Request3tr "Abbruch?",abbruch,0
Berechnung wird anschlieBend mit diesen EndWhile
neuen Daten weitergefiihrt (Punkt 3). Text "Rennen beendet”

EndPrgm

Vollstandiges Programm , Rangliste®

Define rangliste()=

Frgm

Local i

nummer:=1

nameal}:=“superlaeufer“

ze:‘f[l =0
abbruch:="nein"

While abbruch="nein" ‘
Requeststr "Name", neuname,0
Request "Zeit" neuzeis,0
If neuzeit=0 Then 'Y '

i'=nummer

While neuzefz‘{zeff[f]
name[Hl]::name[:’]
ze:’f[:ﬁ+1]:=ze:ﬁ:‘[:’]
i:=i-1

EndWhile

name[z’+1]:=neuname

zer’z‘[z’+1]::neuzeff

nummer.=nummer+1 4

Disp "Rangliste" f 1

Disp "okttt !

Initialisierung

I Eingabe

Berechnung

Selektion
lteration

Ausgabe falls

For i, 2, nummer )
Laufzeit >0

Disp i-1,". ”,name[f],ze:‘f[il“ 5"
EndFor ¥

lse r Ausgabe falls

Text "negative Laufzeit |" .
EndIf Laufzeit <0 Y

RequestStr "Abbruch?",abbruch,0 ’ Abfrage; Abbruch?
EndWhile | J
Text "Rennen beendet"

EndPrgm
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Didaktischer Kommentar:

Eine Einfihrung in die Programmierumgebung von TI-Nspire findet man in der
Cubalibra-Datei ,R. Hugelshofer: Einflihrung in die Programmiersprache des TI-
Nspire®.

Das Programm ,Rangliste” ist gut geeignet, die Schilerinnen und Schiler in die
Verwendung der drei Kontrollstrukturen Sequenz, Selektion und Iteration
einzufuhren.

Mit dem TI-Nspire/Nspire CAS steht ein Werkzeug zur Verfigung, das eine
sinnvolle Kurzeinfuhrung in die strukturierte Programmierung und die Probleme
der Softwareentwicklung, z. B. im Rahmen des Mathematikunterrichts, erlaubt.
Dazu sind nur wenige Lektionen erforderlich.

Das Beispiel zeigt, dass vor allem die korrekte Programmierung der Iteration
(While-Schleife) zu Beginn jeder Programmierausbildung Schwierigkeiten
bereitet.

Methodischer Kommentar:

Es ware besser, dem fiktiven Superlaufer fur die Variable nummer sowie den
Zeit-und Namens-Index je den Wert 0 zuzuordnen (nummer:=0, name[0]:=
~superlaeufer”, zeit[0]:=0). Die Programmiersprache des Rechners Ti-
NspireCAS lasst aber fur arrays leider keine Null- oder negativen Indices zu; die
arrays laufen erst ab Index +1.

Zeichenketten (Worter bzw. Strings) mussen in Gansefluisschen gesetzt werden.
Es ist unbefriedigend, dass die Nspire-Programmierung, im Gegensatz zu voll
entwickelten Programmierumgebungen, wie Java, keine saubere Deklaration
von Datentypen zul&sst.
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