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Java-Anweisungen und -Ausdrucke,
Syntaxdiagramme und Struktogramme

1. Bezug zum Unterricht: Leistungsmessung

Der Informatikunterricht besteht nicht aus einem Programmierkurs in einer bestimm-
ten Programmiersprache — einerseits. Andererseits bezieht der Informatikunterricht
seinen Reiz fiir alle Beteiligten in hohem Mafe aus der Mdglichkeit, dass Schiilerin-
nen und Schiiler selbstindig Probleme angehen und (hoffentlich wenigstens teilwei-
se) 16sen, eigene Ideen formulieren und vor allem realisieren konnen, und dafiir
miissen sie recht gut programmieren konnen. Der Informatikunterricht enthdlt des-
halb einen Programmierkurs im notwendigen Umfang, und der ist nicht unerheblich,
denn sonst bleibt die Selbstindigkeit der Schiilerinnen und Schiiler blof3e Theorie.
Der notwendige Umfang ergibt sich natiirlich aus EPAs, Rahmenrichtlinien usw.
(mit allen ihren Freiheiten), vor allem aber aus den bearbeiteten Problemstellungen.
Ziel ist es nicht, eine bestimmte Programmiersprache moglichst vollstdndig zu erler-
nen, sondern Problemlésungsmethoden kennen zu lernen und programmiersprachen-
frei zu formulieren, die dann in einer geeigneten Sprache realisiert werden.

Da die Unterrichteten das Problemldsen erst erlernen, ist es fiir die Leistungsmes-
sung nicht vertretbar, vollstindige Problemlosungen (als eine Art K-O-System) zu
erwarten. Notwendig sind Aufgabenstellungen, in denen Teile dieses Wegs gegangen
werden. Verdeutlichen wir uns den Problemldsungsprozess, dann kommen wir wahr-
scheinlich zu einem Ergebnis, das in etwa so aussieht:

vage Ideen im Kopf, teil-
weise umgangssprachlich
formuliert (,,im Gesprach*)

formalisierte Beschreibung der Losungsidee
als Struktogramm, das durchaus noch
umgangssprachlich formulierte Teile
enthalten kann (und sollte)

\ 4

Umsetzung des Struktogramms
in eine Programmiersprache

l

formale logische
Fehler ? Fehler ?

1 nein

v

ja nein

v
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Teile dieses Prozesses konnen durch folgende Aufgabenarten nachgebildet werden:

1. Formulierung einer Losungsidee als Struktogramm
Anmerkung: Meist schwierig, weil problemlosendes Denken erforderlich ist.
Kann vom Umfang her nur einen kleinen Teil der Leistungsmes-
sung ausmachen.

2. ,,Trockentest*“ (trace) eines gegebenen Struktogramms
Anmerkung: Einfach. Das Ergebnis kann oft eine Tabelle sein, die die zeitlich
verdnderte Belegung der Variablen darstellt.

3. Beweis der Korrektheit eines gegebenen Struktogramms
Anmerkung: Meist schwierig, weil ein eigener Losungsansatz gefunden werden

muss und Kenntnisse in mathematischer Beweisfiihrung (,,vollstin-
dige Induktion ) erforderlich sind.

4. Ubersetzung eines gegebenen Struktogramms in eine Programmiersprache
Anmerkung: Mittlerer Schwierigkeitsgrad, weil formale Zusdtze (,, Variablen-
und Typvereinbarungen, ... ") gemacht werden miissen. Gut kombi-
nierbar mit (1.), wenn das Struktogramm nicht alle Details voll-
standig beschreibt. Damit sind alle Anforderungsbereiche in einer
Aufgabe zu vereinen.

5. Syntaxfehlersuche in einem gegebenen Programmlisting
Anmerkung: FEher einfach.

6. Suche logischer Fehler in einem Programmlisting oder Struktogramm
Anmerkung: Mittlerer bis hoher Schwierigkeitsgrad, je nach Vorerfahrungen
und Aufgabenstellung Kann gut mit (2.) kombiniert werden, so dass
alle Anforderungsbereiche in einer Aufgabe zu finden sind.

Fiir alle diese Aufgaben sind Kenntnisse der grundlegenden Struktogrammbestand-
teile erforderlich. Syntaxdiagramme legen die Syntax einer Programmiersprache ein-
deutig fest und sind wichtige Hilfsmittel im theoretischen Teil der Kursfolge. Sie
sollten dazu friih eingefiihrt werden. Programmlistings sind Instanziierungen von
Struktogrammen, die mit Hilfe der Syntaxdiagramme tiberpriift werden koénnen.

Die Késtchenschreibweise der Struktogramme dient dazu, Voriiberlegungen zu Pro-
grammen {bersichtlich aufzuschreiben, ohne sich um die genauen Einzelheiten der
benutzten Programmiersprache zu kiimmern (obwohl man sie natiirlich im Hinter-
kopf hat). In den Kistchen stehen also mehr oder weniger ausfiihrliche Anmerkun-
gen zu dem, was an dieser Stelle geschehen soll. Weill man schon, wie das Ge-
wiinschte realisiert werden kann, dann beschrdnkt man sich auf wenige Schlag-
worte. Will man also z. B. einen bewegten Ball darstellen, dann schreibt man:

Zeichne einen Ball

Losche ihn wieder

verandere die Ballposition

Uusw.
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2. Struktogramme und Java-Syntax
Arbeitsrichtung

Meist beschreiben wir mit Struktogrammen nicht vollstindi-
ge Programme, sondern Programmteile, also Funktionen,
Prozeduren oder Ereignisbehandlungsmethoden. Solche Pro- 1. Befehl
grammstiicke werden von Befehlsfolgen gebildet, die wir uns :

— symbolisiert durch Kistchen — aufeinandergestapelt vor- 2. Befehl
stellen konnen. Der Kistchenstapel wird von oben nach un- 3. Befehl
ten durchlaufen. Ein neues Kéastchen wird erst dann betreten, ...
wenn das vorherige verlassen wurde. Das Programmstiick
endet mit dem letzten Kédstchen letzter Befehl

v

Syntaxdiagramme bestehen aus Graphen, also Kanten (Pfeile) und Knoten (Kaést-
chen bzw. Ellipsoide), die Teile der Programmiersprachensyntax beschreiben. Ein
syntaktisch richtiges Programmstiick stellt einen mdglichen Weg durch den Graphen
dar. Fehlerhafte Programme fiihren in Sackgassen. Trifft man auf dem Weg auf ein
Ellipsoid, dann stellt dieses einen Schliisselbegriff der Programmiersprache dar, der
nicht weiter ersetzt werden kann. Kdstchen enthalten Sprachelemente, die in anderen
Syntaxdiagrammen noch weiter zu prizisieren sind.

zu lesen:

Ein Bezeichner beginnt mit einem Buchsta-
ben. Ggf. werden weitere Zeichen angehéngt,
wobei noch offen ist, was unter Buchstaben
und Zeichen zu verstehen ist.

——>»  Buchstabe 'y ]
Zeichen
... und andere Unicode-

Buchstabe
Zeichen: {: [
Ziffer
Zeichen wie z. B. Wih-

Buchstabe: rungssymbole

e —

Ziffer- — Y Y e

Beispiel: Java-Bezeichner (Namen)

Bezeichner:

v

v

v

v

Beispiele:
o fiir korrekte Bezeichner: a, A1, A1, Betrag_in_$, MeinErstesProgramm, ...

o fiir falsche Bezeichner: 1, 1A, Klammer@ffe, Mein Erstes Programm, ...

Zahlreiche Bezeichner sind fiir Java selbst reserviert. Die darf bzw. sollte man nicht
fiir andere Zwecke missbrauchen. Man vermeidet Namenskonflikte weitgehend,
wenn man deutsche Bezeichnungen wihlt (weil Java englische benutzt).
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2.1 Einfache Datentypen und Typumwandlungen

Java ist eine Sprache mit strenger Typpriifung, d. h. bevor eine Variable einen Wert
erhilt, wird gepriift, ob dieser Wert auch passt. Jeder Datentyp beansprucht einen
gewissen Platz im Speicher. Speichern wir die ganze Zahl ,,3* in einer short-
Variablen, dann beansprucht sie 8 Bit, in einer long-Variablen aber 64 Bit, obwohl
sich ihr Wert nicht dndert. (Der tiberfliissige Platz wird mit Nullen aufgefiillt.) Um-
gekehrt passt ein long-Wert, wenn er seinen Platz ausschopft, nicht mehr in eine
short-Variable. Da die konkreten Werte, die Variable wéhrend des Programmlaufs
annehmen, vor dem Programmlauf (meist) nicht bekannt sind, ist es sinnvoll, schon
bei der Ubersetzung solche mdglichen Uberlauffehler zu erkennen und damit zu ver-
hindern.

Wenn ein kleiner Typ, z. B. short, in einen grof3en, z. B. long, umgewandelt werden
muss (z. B. bei der Addition eines short- und eines long-Wertes), dann kann das au-
tomatisch passieren, weil der Inhalt des kleinen in jedem Fall Platz im grofen hat.
(Es handelt sich um eine vergrofiernde Konvertierung.) Da die Lage vollig klar ist,
wird von Java eine automatische Typumwandlung veranlasst. Im umgekehrten Fall
— bei einer verkleinernden Konvertierung — werden Bits freigegeben und deren Inhal-
te gehen verloren. Dadurch kdnnen Daten verdndert werden, so dass diese Konvertie-
rung im Normalfall verboten ist.

problematisch: verkleinernde Konvertieru& /—\

lololol1]of1]1[1]o[1]of1]o[1]o]1] lofoJol1]o]1]o]1]

‘ unproblematisch: vergrofiernde Konvertierm?\_/

Sollen trotz Typproblemen Werte eines Typs Variablen eines anderen zugewiesen
(oder in Ausdriicken benutzt) werden, dann kann man eine Typumwandlung erzwin-
gen, indem man den gewiinschten Datentyp vor einem Wert oder einem Variablen-
bezeichner — in runde Klammern gesetzt — angibt (¢ype-casting). Ein Standardfall in
Java dafiir ist die Benutzung von Zufallszahlen, die FlieBkommazahlen vom Typ
double produziert. Rundet man diese, dann erhélt man ganze Zahlen vom Typ long.
Zum Zeichnen auf dem Bildschirm bendtigt man aber ganze Zahlen vom Typ int.
Will man also Zufallszahlen z. B. fiir Zufallsgrafiken benutzen, dann muss man einen
Cast durchfiihren, um long-Zahlen in int-Zahlen umzuwandeln.

int i = (int) Math.round(Math.random()*100);

An einfachen Datentypen stehen zur Verfligung: (Einfache Typen sind atomar, also nicht
weiter strukturiert — wenn man davon absieht, dass sie alle durch Bitfolgen reprasentiert werden.)

Typ Inhalt Grofie | Wertebereich

boolean | Wahrheitswert 1 Bit |false, true

char Unicode-Zeichen 16 Bit | ,fast alles, was man schreiben kann®
byte ganze Zahl mit Vorzeichen 8 Bit |-128 bis 127

short ganze Zahl mit Vorzeichen 16 Bit | -32768 bis 32767

int ganze Zahl mit Vorzeichen 32 Bit | -2147483648 bis 2147483647

long ganze Zahl mit Vorzeichen 64 Bit | ausreichend gro3

float FlieRkommazahl IEEE754 32 Bit | +1.4E-45 bis +3.4028235E+38
double FlieRkommazahl IEEE754 64 Bit | +4.9E-324 bis +1.797693E+308
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IVON

2.2 Literale, Variable, Ausdriicke und Operatoren

Schreibt man einen Wert in der {iblichen Form hin, dann erhélt man ein Literal. (Bei-
spiele: -1.23456 oder true) Bezeichnet man einen Speicherbereich mit einem sym-
bolischen Namen, der den Konventionen fiir Bezeichner gehorchen muss, dann ha-
ben wir eine Variable. Die fiir eine Variable erforderliche Speichergrofie ergibt sich
aus ithrem Typ. Wir koénnen einer Variablen einen Wert zuordnen, indem wir ihr z. B.
ein Literal zuweisen, das ihrem Typ entspricht (oder automatisch in diesen umge-
wandelt werden kann). (Beispiele: int i = 23;) oder double r=22.3;)

Etwas kompliziertere Konstrukte konnen mit Hilfe von Ausdriicken formuliert wer-
den. Ein Ausdruck wird vom Java-Interpreter so ausgewertet, dass er einen Wert er-
gibt. Dazu werden Variable durch ihre momentanen Werte ersetzt und zusammen mit
den unverdnderten Literalen unter Beachtung der Operatoren und ihrer Prioritiit
ausgewertet. Gelten keine anderen Regeln, dann werden Ausdriicke von links nach
rechts fortschreitend berechnet.

Beispiele:

o 1+2+3;

 (a+d)/(a+2);

e Math.sqrt(1-x*x)+1;

e (a==1&& b>=0) || (c =4)

In Java gibt es sehr viele Operatoren fiir unterschiedliche Datentypen, deren Wir-
kungsweise und deren Prioritdt manchmal nicht sofort zu verstehen ist. Man sollte
deshalb immer — eventuell auch iiberfliissige — Klammern setzen, um das gewiinschte
Ergebnis eindeutig zu definieren. Ich verweise hierzu auf die einschldgige Literatur
und gebe nur eine kurze Ubersicht iiber ,,normale* Operatoren an:

Arithmetische Operatoren:

Operator | Operation Beispiel(e)
- unares Minus -3 -b
+ Addition 3+4  b+2.345
- Subtraktion 2-3  a-b-3.1415
* Multiplikation 2*3 3*a'b
/ Division 213 a2

% Modulo (Rest) 7%2 a%b

Vergleichsoperatoren:

Operator | Operation Beispiel(e)
== gleich if (@a==3) ...
I= ungleich if (x!=0)...
< kleiner if (@a<b)...
<= kleiner gleich if (a <=100) ...
> groler if(@>b)...
>= groéRer gleich if @>=Db) ...
boolesche Operatoren:
Operator | Operation Beispiel(e)
&& logisches UND if (x<10 && x>0) ...
& bitweises UND i & 2 (funktioniert auch als logisches UND)
Il logisches ODER | if (x==0 ]| x <0) ...

bitweises ODER

i | 2 (funktioniert auch als logisches ODER)

NICHT

if 1x>1)) ...

A

Exklusiv-ODER

a " b (funktioniert auch bitweise als XOR)
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2.3 Anweisungen

Man unterscheidet unterschiedliche Anweisungsarten, wobei die meisten nicht Akti-
onen ausldsen, sondern den Programmfluss steuern, also festlegen, in welcher Rei-
henfolge die Befehle auszufiihren sind. In den verschiedenen Programmiersprachen
werden diese Befehle syntaktisch unterschiedlich formuliert, &hneln sich aber stark.

Anweisung: 7y >
I—» einfache Anweisung >
*—>» Verbundanweisung >
*—» bedingte Anweisung B
O—b Wiederholungsanweisung >
Einfache Anweisungen: einfache Anweisung

Einfache Anweisungen werden durch einen einzelnen Kasten symbolisiert. Sie lassen
sich in einem Stiick ausfiihren. Beispiele sind Wertzuweisungen und Methodenaufru-
fe.

einfache Anweisung: Wertzuweisung y
Methodenaufruf >
..... S
Wertzuweisung: _____ | peseichner —»@—» Ausdruck —>@—>
Methodenaufruf: | Bezeichner —>©—> Methode —>@—>

Aus einem Ausdruck muss zur Zeit der Ausfiihrung ein eindeutiger Wert ermittelt
werden konnen, der z. B. dem Typ der Variablen entspricht, die durch den Bezeich-
ner benannt ist.

Beispiele:
 fiir Wertzuweisungen: a = 5; auto.farbe = new Color(255,90,50);
 fiir Methodenaufrufe: auto.ZeigeDich(); g.drawRect(x,y,100,75);

Verbundanweisungen: 1. Befehl
2. Befehl

Befehlsfolgen lassen sich zu einem einzigen
Befehl zusammenfassen, wenn man sie zu-
sammenklammert. Sie stellen dann eine letzter Befehl
einzige Verbundanweisung dar. Verbundan-
weisungen treten meist in Zahlschleifen oder bedingten Anweisungen auf, bilden a-
ber auch den Rumpf einer Methode. In Java wird die Klammerung durch geschweifte

Klammern realisiert.
Verbundanweisung: :@ ¥ 5 Anweisung J—»@—»

\ 4
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Beispiele
e fiir eine Verbundanweisung: {a = 5; b=10; g.drawLine(0,0,a,b);}
e fiir Verbundanweisungen in einer Alternative:

if (x 1=0) { y1=1/x; y2=-1/(x*x); }

else { g.drawString(“... so geht das nicht!“,2,2); break; }

Bedingte Anweisungen:

In bedingten Anweisungen wird eine Befehlsfolge nur dann ausgefiihrt, wenn eine
Bedingung erfiillt ist. Gibt es nur zwei Mdglichkeiten, dann wahlt man die Alternati-
ve, gibt es mehrere, dann die Mehrfachauswahl.

Bei der Alternative unter- Diese Aussage ist

scheidet man die einseitige wahr falsch
und die zweiseitige Alter-

native. Im ersten Fall ge- | hjer steht, was ge- hier steht, was ge-
schieht nur dann etwas, | gchieht, wenn die schieht, wenn die
wenn die Bedingung erfiillt | Bedingung erfiillt Bedingung nicht er-
1st. ist fillt ist (ggf. nichts)

Alternative:

Bedingung —>@—> Anweisung —T—‘r»@—r
- Anweisung
Beispiele fiir Alternativen:

o if (x==0) g.drawString(“x ist Null!“,2,2);

o if (name=="Peter®) g.drawString(“Hallo Peter!“,2,2);
else g.drawString(“Hallo“,2,2);

« if (x==0||x>100) g.drawString(“falscher Wert!“,2,2);

In Bedingungen konnen die booleschen Operatoren benutzt werden.

Die Mehrfachauswahl wird eigentlich nicht unbedingt bendtigt, weil sie sich auch
durch eine Verschachtelung von Alternativen realisieren lisst. Sie erleichtert aller-
dings oft die Schreibweise und macht die Programmierung damit iibersichtlicher und
eleganter.

Wert 1:] ——_ Falls dieser Ausdruck den folgenden Wert hat
€ Wert 2: W\
dies fiuaes tue e \

jenes | - —

sonst:

tue
sonst-
was
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Mehrfachauswahl:

Ausdruck —>@—>®—

)4 @ Ausdruck —>@—> Anweisung —T—A—b@—b@—b

Beispiel fiir eine Mehrfachauswahl:
« switch(i)
{
case 1: return “Das Ergebnis ist 1% break;
case 2: return “Das Ergebnis ist 2 break;
case 3: return “Das Ergebnis ist 3% break;
default: return “Das Ergebnis ist groRer als 3%

}

Man beachte die break-Anweisungen im obigen Beispiel. In der Mehrfachauswahl
werden die unterschiedlichen case-Ausdriicke zwar direkt angesprungen, aber nicht
wieder verlassen. Ohne break-Anweisungen wiirden alle auf den Einsprungpunkt
folgenden Anweisungen in den restlichen case-Klauseln ebenfalls ausgefiihrt. Man
muss also selbst dafiir sorgen, dass nach Ausfithrung der gewiinschten Befehlsfolge
die switch-Anweisung verlassen wird.

A\ 4

Anweisung

Wiederholungsanweisungen:

Wiederholungsanweisungen oder Schleifen werden als einzelne Anweisungen aufge-
fasst, die (meist) mehrere Befehle enthalten, die ggf. mehrfach wiederholt werden.
Man unterscheidet meist drei Schleifenarten:

v

Wiederholungsanweisung: Zahlschleife 7Y

Schleife mit Abfrage am Anfang

A 4

Schleife mit Abfrage am Ende

\ 4

In einer Zihlschleife ist die Zahl der Wiederholungen vor Eintritt in die Schleife be-
kannt und wird meist von einer Zéihlvariablen kontrolliert. Die Zéhlvariable ist oft
vom Typ int und wird in der Schleife schrittweise verdndert. (Tatsachlich konnen
Ziahlschleifen bedeutend komplizierter aufgebaut sein!)

FUR zahlvariable VON anfangswert BIS endwert TUE

alles, was hier steht

Typische Einsatzgebiete fiir Zidhlschleifen sind das Durchlaufen eines Feldes oder
einer Zeichenkette, wobei immer die gleichen Operationen mit allen Elementen die-
ser Strukturen ausgefiihrt werden, sowie Sortier- und Suchvorgénge.
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Zahlschleife:

Initialisierung —>@—> Test —>@—
Increment »@—» Anweisung —»@—»

Die Initialisierung besteht meist darin, der Zihlvariablen einen Anfangswert zuzu-
weisen. Bei Bedarf kann sie an dieser Stelle auch direkt vereinbart werden. Im Test
wird vor jedem Schleifendurchlauf iiberpriift, ob die Schleife fortgesetzt werden soll.
Im Inkrement wird der Wert der Zéhlvariablen verdndert, meist mit einem der Ope-
ratoren ++ oder --, die den Wert der Ziahlvariablen schrittweise erhohen oder verrin-
gern. Die Anweisung i++ ist dquivalent zu i=i+1.

A\ 4

Beispiele fiir Zahlschleifen:

o for(inti=1; i<10;i++) summe=summe-+i;

o for(j=100;j>0;j--) vertausche(feld[j],feld[j+1]);

o for(int i=1;i<=nmax||gefunden;i++) if(feld[i]>maximum) gefunden=true;

Wie gesagt: Man kann mit Zahlschleifen auch wesentlich komplexere Konstrukte er-
zeugen. Da diese aber oft schwer zu durchschauen und somit fehlertrachtig sind und
auBBerdem die anderen Schleifenarten hier {ibersichtlichere Formulierungsmdoglich-
keiten bieten, sollte man den Einsatz von Zihlschleifen auf deren typische Anwen-
dungen beschrianken.

Kennt man die Zahl der Wie-
derholungen vor Eintritt in
die Schleife nicht oder kann | WIEDERHOLE alles, was hier steht
der Abbruch der Schleife

durch unterschiedliche Er- . . .
eignisse verursacht werden, BIS diese Bedingung erfiillt ist

Anfangswerte setzen

dann benutzt man entweder
entweder eine Schleife mit
Abfrage am Ende oder eine
Schleife mit Abfrage am
Anfang. Meist miissen vor | SOLANGE diese Bedingung erfiillt ist TUE
Eintritt in die Schleife be-
stimmte An-fangswerte ge- alles, was hier steht
setzt werden. Am Ende bzw.
Anfang der Schleife befindet
sich die Abbruchbedingung,
die bei jedem Schleifen-
durchlauf iiberpriift wird.

Anfangswerte setzen

Schleife mit Abfrage am Ende:

Anweisung Bedingung —>@—>@—>

Schleife mit Abfrage am Anfang:

Bedingung »@—» Anweisung —»@—»
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Beispiele fiir diese Schleifen:

e i=1; while(i<10) i++;

e summe=0; i=1; do {summe=summe+i; i=i+1;} while(i<100);
e summe=0; i=1; while(i<100) {summe=summe-+i; i=i+1;};

Der Programmfluss in Schleifen kann zusétzlich durch break- und continue-Befehle
beeinflusst werden. Nach einem break wird der aktuelle Block verlassen (s. switch),
nach einem continue-Befehl wird direkt der néachste Schleifendurchlauf begonnen,
ohne die restlichen Anweisungen des Blocks auszufiihren. Beide Befehle eignen sich
dazu, kompliziertere Schleifenarten aufzubauen. Da hierdurch die Programmstruktur
uniibersichtlicher wird, sollte weitgehend auf diese Moglichkeiten verzichtet werden.

3. Aufgaben

1.  Gegeben ist das folgende Struktogramm:

erfrage den Wert von N
SOLANGE N>1 TUE

N ist gerade
wahr falsch

N« N/2 N «— 3*N+1

gibt den Wert von N aus

a: Machen Sie einen ,,Trockentest* (trace) des Programms in Form einer Tabelle,
die nacheinander die von der Variablen N angenommenen Werte enthilt.

b: Ubersetze Sie das Struktogramm in Java.

c: Testen Sie das Programm fiir unterschiedliche Anfangswerte von N. Terminiert
es immer?

2. Gegeben ist das folgende Stiick Java-Code:

integer i, j, summe

i:=1; sum=0;

for (int i=1,3j<100,i++)
J=i+1;
summe=summe+i;

a: Suchen Sie mit Hilfe der Syntaxdiagramme von Java alle formalen Fehler.
Versuchen Sie mit Hilfe der Punkte, an denen Fehler ,,sichtbar* werden, geeig-
nete Fehlermeldungen zu produzieren. Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit de-
nen des Java-Compilers, indem Sie den Code von der Maschine iiberpriifen
lassen.

b: Das Programmstiick sollte eigentlich u.a. die Summe der ersten 100 Zahlen be-
rechnen. Versuchen Sie alle logischen Fehler des Programms (nach Korrektur
der formalen) zu finden. Uberpriifen Sie auch jetzt Ihre Ergebnisse mit dem
Computer.



