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Vorwort (zur ersten bis dritten Auflage)

Das vorliegende Buch ist aus Lehrveranstaltungen entstanden, die
der Autor von 1977 bis 1986 an der Universitit Essen - Gesamt-
hochschule durchgefithrt hat. Es setzt keine Programmierkenntnisse
beim Leser voraus; niitzlich sind jedoch Grundkenntnisse {iber au-
tomatisierte Datenverarbeitung, wie sie etwa in Veranstaltungen zur
Einfithrung in die Datenverarbeitung oder aus entsprechenden
Lehrbiichern {(einige sind im Literaturverzeichnis genannt) erworben
werden kénnen.

Die Programmiersprache PL/1 existiert seit 1965. Sie wurde mit
dem Ziel konzipiert, fiur mdglichst viele Aufgabenstellungen ein-
setzbar zu sein; daher weist sie einen sehr groflen Sprachumfang
auf, der im Rahmen eines Einfithrungstexts nicht komplett behan-
delt werden kann. In diesem Buch wird eine auf kommerzielle Pro-
bleme zugeschnittene Untermenge der Sprache vermittelt,

Der Aufbau des Buchs ist so angelegt, dal es zum Selbststudium
geeignet ist. Die einzelnen Kapitel beginnen durchweg mit einer
Formulierung des Lernziels; auf den darstellenden Teil folgen
Ubungsaufgaben, in denen die behandelten Sprachelemente durch
Anwendung vertieft werden. Zahlreiche Programmbeispiele im Text
erleichtern das Verstindnis des Inhalts.

Programmieren, gleich in welcher Programmiersprache, ist im we-
sentlichen eine praktische Titigkeit und kann nicht durch Litera-
turstudium allein erlernt werden. Die Bearbeitung von Ubungsauf-
gaben ist daher sehr wichtig fiir den Lernerfolg. Ein in PL/l co-
dierter Algorithmus kann in diesem Zusammenhang noch nicht als
Losung gelten; erst der Ablauf eines Programms auf einer Daten-
verarbeitungsanlage zeigt, ob das Programm das tut, was von ihm
erwartet wird. Bei diesem "Testen" von Programmen wird von Fall
zu Fall neben diesem Buch das PL/1-Handbuch des Ubersetzerher-
stellers heranzuziehen sein, um Detailfragen zu kliren. Vor allem ist
im Text gelegentlich von "implementierungsabhingigen" Eigenschaf-
ten der Sprache PL/1 die Rede; das sind Dinge, die jeder Hersteller
selbst festlegen kann.

Die in diesem Buch abgedruckten Programme wurden fiir die erste
Auflage auf den Datenverarbeitungsanlagen PRIME 400/750 des
Hochschulrechenzentrums Essen und TR445 des Hochschulrechen-
zentrums Diisseldorf gerechnet. Fiir die dritte Auflage wurden eini-
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ge Programme auf den Siemens-GrofBirechner des Hochschulrechen-
zentrums Disseldorf i{ibertragen. Ein anderer Teil der Programme
wurde auBerdem mit dem Digital Research PL/1-Ubersetzer auf ei-
nem Personal Computer implementiert. Dieser PL/1-Ubersetzer
macht eine Untermenge der PL/1-Sprache auch fiir PC-Benutzer
verfiigbar; er enthilt allerdings nicht alle Sprachelemente, die in
diesem Buch behandelt werden.

Wihrend in der zweiten Auflage des Buchs verschiedene Errata der
ersten Auflage vermerkt wurden, wurde fiir die dritte Auflage der
gesamte Text inhaltlich iiberarbeitet und in eine lesefreundlichere
Form gebracht,

AbschlieBend danke ich den Personen, ohne deren Hilfe und Unter-
stiitzung dieses Buch nicht oder nicht in dieser Form entstanden
wire: Herrn Prof. Dr. D. Seibt, in dessen Fachgebiet Betriebsinfor-
matik/Operations Research im Fachbereich Wirtschaftswissenschaf-
ten der Universitit Essen - Gesamthochschule ich von 1977 bis
1980 als Wissenschaftlicher Mitarbeiter beschiftigt war; Herrn Prof.
Dipl.-Inf. R. Senger (Fachhochschule Karlsruhe), der wihrend sei-
ner Titigkeit als Lehrbeauftragter in Essen den Aufbau der diesem
Buch zugrundeliegenden Lehrveranstaltungen mitgeprigt hat; Herrn
Dipl.-Kfm. T. Bauer (Universitit Hohenheim), dem ich zahlreiche
Anregungen verdanke; Frau K. Eggert, Frau B. Emmerich, Frau I.
Siebert und Frau E. Vorholt, die verschiedene Entwicklungsstufen
des Manuskripts der ersten Auflage geschrieben haben; und nicht
zuletzt Herrn Dipl.-Volksw. M. Weigert vom Oldenbourg Verlag,
der die Entwicklung und Herstellung des Buchs unterstiitzt hat.

Klaus Werner Wirtz



1. Einfuhrung

Lernziel:

Ziel dieses einfithrenden Kapitels ist, den ProzeB der Entwicklung
von Programmen kurz darzustellen. Es zeigt sich, daB der Teil die-
ses Prozesses, in dem die Programmiersprache PL/1 (oder eine an-
dere Sprache) zur Anwendung gelangt, nur einer von mehreren ab-
grenzbaren Arbeitsvorgingen ist, die teils nacheinander, teils paral-
lel ablaufen. Deshalb wird diesen anderen Entwicklungsphasen, die
in den folgenden Kapiteln nicht mehr behandelt werden, hier be-
sondere Aufmerksamkeit gewidmet.

1.1. Der ProzeB der Entwicklung eines Programms

Unter einem Programm fir eine Datenverarbeitungsanlage versteht
man eine Arbeitsvorschrift, mit der ein Problem oder eine Klasse
von irgendwie &hnlichen Problemen geldst wird.

Der Prozef3 der Programmentwicklung beginnt also mit einer Pro-
blemerkennung. Ein Problem kann z.B. sein, die Lésungen der qua-
dratischen Gleichung

4% + 8x + 3 = 0
zu finden; eine Klasse von dhnlichen Problemen stellt die Menge
der quadratischen Gleichungen

ax? + bx + c =0
dar, die alle nach einem einheitlichen Schema gelost werden kénnen.

Ein anderes Problem ist, aus fritheren Umsatzwerten eines Betriebs

zukiinftig erwartete Umsatzwerte zu prognostizieren. Dieses Problem

ist offenbar wesentlich ungenauer formuliert als das erste. Unklar

ist vor allem,

- welcher Art die vorliegenden Vergangenheitswerte sind (z.B. Mo-
nats-, Jahreswerte),

- wieviele Werte vorliegen,

- wieviele Werte vorausgesagt werden sollen, und

- welches statistische Verfahren anzuwenden ist.

Solange diese Fragen nicht beantwortet sind, ist an eine Bearbeitung

des Problems - ob manuell oder mit Hilfe einer Datenverarbeitungs-

anlage - nicht zu denken. An die Problemerkennung schlieB3t sich

also eine Problemanalyse an, die zum Ziel hat, méglichst alle zur
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Bearbeitung des Problems erforderlichen Informationen zusammen-
zustellen und zu entscheiden, ob das Problem grundsitzlich losbar
ist.

Auf die Problemanalyse folgt - manchmal ohne erkennbaren Uber-

gang - die Suche nach einem Ldsungsweg. Ein solches Verfahren

zur Loésung kann sehr einfach zu finden sein; fiir das Problem der

quadratischen Gleichungen z.B. entdeckt man in einer Formelsamm-

lung folgendes Verfahren:

1) a muB} ungleich Null sein (sonst liegt keine quadratische Glei-
chung vor).

2) b2 - sac muB gréBer oder gleich Null sein (sonst gibt es
komplexe Losungen, die hier nicht interessieren).
3) Liegen diese Voraussetzungen vor, dann ergeben sich die L6-
sungen X4 und X, nach der Formel
b 1
xl/z = - 2a * 2a * Wurzel aus (b2 - 4ac)

Damit ist der Losungsweg bereits beschrieben. Ein solches Verfah-
ren bezeichnet man als Algorithmus. An einen Algorithmus werden
folgende Anforderungen gestellt:

- Er muB} einen Anfang und mindestens ein Ende haben. Unser
Algorithmus hat drei mégliche Enden: nach Schritt 1 und 2 im
Fehlerfall, nach Schritt 3 im "Normalfall".

- Er muf} nach einer endlichen Zahl von Schritten zu einem Ende
kommen. Oben sind es entweder ein, zwei oder drei Schritte.

- Er muB ein oder mehrere Ergebnisse haben. Ergebnisse des obi-
gen Algorithmus sind: "Es liegt keine quadratische Gleichung
vor" oder "Die Ldsungen sind komplex" oder "Die Ldsungen sind
reell und betragen X, und X,".

- Er muBl - wenn noétig - Eingabewerte zulassen. Unser Aigorith-
mus braucht im konkreten Fall Zahlenwerte fiir a, b und c.

- Er muf} eindeutig sein, d.h. mehrmaliges Ausfithren des Algo-
rithmus mit den gleichen Eingabewerten muf3 stets gleiche Er-
gebnisse liefern. Dies ist bei dem obigen Algorithmus gewihr-
leistet.

Nicht immer kann der komplette Losungsweg aus einer Formel-
sammlung einfach abgeschrieben werden. Sehr oft steilt das Finden
eines geeigneten Algorithmus einige Anforderungen an den Ein-
falisreichtum und die Kreativitiit des Bearbeiters. Grofie und kom-
plizierte Algorithmen werden der Ubersichtlichkeit wegen oft in
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Form von grafischen Darstellungen anschaulich gemacht. In diesem
Buch werden dazu die sogenannten Struktogramme verwendet, de-
ren Aufbau und Gebrauch im nichsten Abschnitt beschrieben wird.

Soll ein Algorithmus automatisch in einer Datenverarbeitungsanlage
ablaufen, muf} er in einer dieser Anlage verstindlichen Sprache for-
muliert werden. Den Vorgang der Umsetzung eines normalsprach-
lich oder in einer Grafik formulierten Algorithmus nennt man Co-
dierung; eine fir Datenverarbeitungsanlagen geeignete Sprache heif3t
Programmiersprache. Es gibt zahlreiche Programmiersprachen; eine
davon ist die Sprache PL/1, die Gegenstand dieses Buches ist. Der
Vorgang der Codierung ist - im Gegensatz zu dem eher kreativen
Proze3 der Losungsfindung - ein mehr formaler ProzeB3, da schwer-
punktmiBig auf die Regeln der Programmiersprache zu achten ist.

Nach Beendigung der Codierung liegt ein Programm vor. Der Pro-
zefl der Programmentwicklung ist damit jedoch noch nicht abge-
schlossen, da sich an verschiedenen Stellen Fehler eingeschlichen
haben kénnen:

- Im Programm koénnen Verstéfie gegen die Syntax der Program-
miersprache enthalten sein.

- Im Verlauf der Problemanalyse, der Loésungsfindung oder der
Codierung konnen Irrtiimer aufgetreten sein, die zur Folge ha-
ben, dal das Programm nicht die nach der Problemstellung zu
erwartenden Ergebnisse liefert. Ein Programm, das u.a. eine
Mehrwertsteuer von 14 % errechnen soll und zu einem Betrag
von 100 als Mehrwertsteuer den Wert 1,40 ausgibt, mag syntak-
tisch richtig sein, inhaltlich ist es jedoch falsch.

Solche Fehler miissen gefunden und behoben werden, bevor ein
Programm als fertig gelten kann. VerstdéBe gegen die Syntax der
Programmiersprache werden automatisch vom Ubersetzer erkannt.
Der Ubersetzer ist ein - iiblicherweise vom Hersteller der Datenver-
arbeitungsanlage zur Verfiigung gestelltes - Programm, das die An-
weisungen des Programms auf syntaktische Richtigkeit priift und in
Befehle der Maschinensprache iibertrdgt. Inhaltliche Fehler kénnen
nicht automatisch erkannt werden, da der Ubersetzer keine Kennt-
nis von dem zu lésenden Problem hat; er kann nur formale Priifun-
gen vornehmen. Nach inhaltlichen Fehlern sucht man, indem man
das Programm mit Eingabewerten ablaufen 148t, fiir die die Ergeb-
nisse bekannt sind. Abweichungen zwischen diesen Ergebnissen und
den Ausgabewerten des Programms deuten auf inhaltliche Fehler
hin,
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Den Vorgang der Fehlersuche und -behebung nennt man Test; die
Daten, die zum Ausprobieren eines Programms benutzt werden,
heiBBen Testdaten. Testen ist ein ProzeB, der iiblicherweise mehrmals
durchlaufen wird: Findet man einen Fehler, sucht man seine Ur-
sache und behebt sie; danach wird das Programm erneut auspro-
biert. Zeigt sich wieder ein Fehler, wird dessen Ursache gesucht
und behoben; ein neuer Testlauf schlieit sich an, usw. Die Proble-
matik des Programmtestens besteht darin, dafl man stets nur eine
kleine Menge der insgesamt moglichen Eingabedaten im Test aus-
probieren kann; die Richtigkeit eines Programms kann also nicht
endgiiltig bewiesen werden. In der Praxis kommt es denn auch hiu-
fig vor, dafl nach Jahren der Benutzung eines Programms immer
noch Fehler gefunden werden, die durch vorher nie aufgetretene,
aber zulissige Konstellationen von Eingabedaten ans Tageslicht
kommen.

Zwei Empfehlungen fiir die Suche nach inhaltlichen Fehlern lauten:

1) Moglichst viele verschiedene Kombinationen von Eingabedaten,
die auch Sonderfille und Grenzwerte des Algorithmus ab-
decken, ausprobieren. Fir den Algorithmus zur Ldésung der
quadratischen Gleichung bedeutet das, auch Eingabedaten, die
keine quadratische Gleichung beschreiben, und solche, die zu
komplexen Lésungen fithren, vorzusehen.

2) Mit der inneren Einstellung, Fehler finden zu wollen, an den
Test herangehen. Dies klingt trivial, hat man ein Programm
selbst entwickelt, ist man jedoch oft von seiner Richtigkeit
vollig iiberzeugt und hat deshalb Schwierigkeiten, Fehler als
Fehler zu erkennen. (Aus diesem Grund ibertrigt man in der
Praxis hiufig das Testen eines Programms nicht dem Ersteller,
sondern einer anderen Person, da das Aufdecken von Fehlern,
die ein anderer begangen hat, leichter fillt!)

Nach Abschlufl der Testphase ist das Programm fertig. Eine sehr
wichtige Aktivitit wurde jedoch bisher noch nicht erwihnt, da sie
parallel zu allen anderen Titigkeiten ausgefiithrt wird: die Dokumen-
tation. Ziel der Dokumentation ist, alle Unterlagen bereitzustellen,
die zur Nutzung des Programms, zum Verstindnis der Programmer-
gebnisse und fiir spitere Programminderungen notwendig sind.
Dazu reicht der Text des Programms oft nicht aus. Bestandteile ei-
ner Dokumentation kénnen sein:

- Die Formulierung des Problems, das das Programm l6st,

- Die Darstellung des Lésungswegs,

- Der kommentierte Programmtext,
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- Testdaten und Ergebnisse von Programmliufen.

Die ersten beiden und der letzte Punkt sind wohl einsichtig; wie ein
Programmtext verstindlich aufgebaut und kommentiert wird, wird
in den folgenden Kapiteln anhand von Beispielen erliutert. Die Er-
fahrung zeigt, dal sogar der Autor eines Programms Schwierigkei-
ten hat, sich nach einiger Zeit zu erinnern, was das Programm tut
und wie es das tut, wenn ihm nur der nackte Programmtext vor-
liegt.

Zusammenfassung:
In Abbildung 1.1. ist der ProzeB der Entwicklung eines Programms
noch einmal dargestellt.

Y Problemerkennung |- P
: )
k
= Problemanalyse u
2 m
Entwicklung eines e
H> Losungswegs —{ n
(Algorithmus) t
, a
= Codierung !
1
I
L Test —

Abb. 1.1. Der Proze3 der Programmentwicklung

Die Phasen
- Problemerkennung,
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- Problemanalyse, )

- Entwicklung eines Algorithmus,

- Codierung, und

- Test

laufen also nacheinander ab. Alle Phasen tragen etwas zur Doku-
mentation bei. Fehler, die im Test auftreten, werden auf ihren Ur-
sprung hin untersucht: falsches Problemverstindnis, Irrtimer bei der
Entwicklung des Algorithmus, Ungenauigkeiten bei der Codierung
kénnen Fehlerursachen sein. In Abh#Angigkeit von der Phase, in der
der Fehler wurzelt, miissen eventuell mehrere Arbeitsvorginge wie-
derholt werden,

Dieser Ablauf ist zugeschnitten auf die Zwecke des vorliegenden

Buchs: Ein einzelner Leser soll lernen, relativ kleine, iiberschaubare

Programmierprobleme zu bearbeiten. Die daraus entstehenden Pro-

gramme werden im allgemeinen nicht unmittelbar praktisch einsetz-

bar sein; sie haben bloBen Ubungscharakter. In der betrieblichen

Praxis laufen grofle Programmentwicklungsprojekte in vieler Hin-

sicht anders ab; Unterschiede ergeben sich vor allem aus:

- Der Trennung zwischen Entwicklern und Anwendern eines Pro-
gramms. Programme werden meist in der Datenverarbeitungsab-
teilung entwickelt; angeregt und angewendet werden sie meist
von einer Fachabteilung. Die Phasen der Problemerkennung und
der Problemanalyse werden daher oft von Fachspezialisten aus
der Fachabteilung und von Datenverarbeitungsspezialisten ge-
meinsam durchgefithrt. Damit die Fachabteilung das entwickelte
Programm selbstindig nutzen kann, sind auch an die Dokumen-
tation besondere Anforderungen zu stellen.

- Der Grofle eines betrieblichen Projekts. Reale Projekte sind oft
so umfangreich, daBl ein Einzelner mit ihrer Bearbeitung iiber-
fordert wiire. Folglich werden solche Projekte von Arbeitsgrup-
pen abgewickelt, wobei sich Probleme der Arbeitsteilung und der
Projektorganisation und -lenkung ergeben.

- Der Notwendigkeit, parallel zur Entwicklung der Programme or-
ganisatorische Konsequenzen der Einfithrung der Programme zu
erkennen und diese Umstellungen vorzubereiten. Hier sind Fra-
gen der Anderung von Arbeitsabliufen, der Neufestlegung von
Arbeitsinhalten und der Schulung von spidteren Benutzern der
Programme angesprochen.

- Der "Lebensdauer" von Programmen. Einmal entwickelte Pro-
gramme haben eine durchschnittliche Einsatzdauer von sieben bis
zehn Jahren. In diesem Zeitraum #Andern sich hiufig die Anfor-
derungen an die Programme, so daB die Anderung und Weiter-
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entwicklung bestehender Programme zu einem wesentlichen Auf-
wandsfaktor werden.

Abschlieflend sei noch einmal betont, dafl der Schwerpunkt des vor-
liegenden Buchs eindeutig in der Codierphase liegt. Fragen der Pro-
blemanalyse und des Testens von Programmen werden mehr am
Rande im Rahmen der vorgestellten Programmbeispiele behandelt;
eine gewisse Fertigkeit in diesen Arbeiten erlangt der Leser, wenn
er moglichst viele der jedem Kapitel angefiigten Ubungsaufgaben
programmiert und auf einer Datenverarbeitungsanlage testet.

1.2. Darstellung von Algorithmen durch Struktogramme

Ein Algorithmus, wie der im vorigen Abschnitt zur Ldsung von
quadratischen Gleichungen angefiihrte, besteht aus einzelnen Schrit-
ten, die in einer bestimmten Reihenfolge hintereinander ausgefiihrt
werden. Um diese Reihenfolge deutlich zu machen, wird dieser Bei-
spielalgorithmus noch einmal in leicht verinderter Form dargestellt:

1) Nimm Werte fiir a, b und c.

2) Wenn a ungleich Null ist, fahre bei 3) fort; sonst beende das
Verfahren, weil keine quadratische Gleichung vorliegt.

3) Berechne b2 - sac.

4) Wenn b - 4ac groBer oder gleich Null ist, fahre bei 5) fort;
sonst beende das Verfahren, weil komplexe Lésungen auftreten.
5) Berechne

b 1
Xy = - 2a + 2a * Wurzel aus (b2 - 4ac)
6) Berechne
b 1
X5 = — 2a - 2a * Wurzel aus (b2 - 4ac)

7) Gib X4 und X, aus.

Durch diesen Algorithmus werden drei verschiedene Reihenfolgen
(Wege) beschrieben, von denen im konkreten Fall jeweils nur eine
zur Ausfithrung kommt:

- Ist a gleich Null, werden die Schritte 1 und 2 ausgefiihrt.

- Ist a ungleich Null und b? - 4ac kleiner Null, werden die
Schritte 1 bis 4 ausgefiihrt.

- Ist a ungleich Null und b? - 4ac gréfler oder gleich Null,
werden die Schritte | bis 6 ausgefiihrt.
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Die Schritte 2 und 4 enthalten sogenannte Entscheidungen, die die
weitere Reihenfolge steuern. Die anderen Schritte laufen ochne wei-
teres hintereinander ab, genauer:

- Auf Schritt 1 folgt auf jeden Fall Schritt 2.

- Auf Schritt 3 folgt auf jeden Fall Schritt 4.

- Auf Schritt 5 folgt unbedingt Schritt 6.

Solche Teile eines Algorithmus, die linear hintereinander ausgefiihrt
werden, nennt man Sequenzen.

Ein einzelner Arbeitsschritt, der keine Entscheidung enthilt, wird
grafisch in einem Rechteck abgebildet:

Berechne x = - 2 + 1 \/b2< 4ac
1 2a 2a

Abb. 1.2. Anweisungssymbol

Eine Sequenz von Schritten wird durch mehrere untereinander ste-
hende Rechtecke gleicher Breite dargestellt:

Berechne x = -2 4+ 1 \/b 2 - 4ac
1 2a 2a

Berechnhe x

i
1
N o
Y
!
B =
o
o
)
t
o
o
Q

Abb. 1.3, Sequenz

Ein Arbeitsschritt, der eine Entscheidung enthilt, wird in folgen-
dem Symbol abgebildet:

Frage .
Ja Nein

Abb. 1.4. Entscheidungssymbol
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Das auf der Spitze stehende Dreieck enthilt die Frage, die den wei-
teren Ablauf steuert. Diese Frage laut%t bei Schritt 2: "Ist a ungleich
Null?". Bei Schritt 4 heifit sie: "Ist b“ - 4ac groBer oder gleich
Nuli?".

a ungleich O
Ja ? Nein

b2 - 4ac gréBer oder

gleich 0 ? .
Ja Nein

Abb. 1.5, Beispiele zum Entscheidungssymbol

In die unterhalb der Worte "Ja" und "Nein" stehenden Rechtecke
werden dann die Schritte eingetragen, die ausgefithrt werden, wenn
die Frage bejaht bzw. verneint wird. Innerhalb eines solchen Ja-
oder Nein-Zweigs kann also eine Sequenz von Schritten, aber auch
eine weitere Entscheidung stehen.

Mehrere Symbole kdnnen zu gréfleren Einheiten zusammengesetzt
werden. Alle sechs Schritte des obigen Algorithmus sind in Abbil-
dung 1.6. zu einer Gesamtdarstellung, einem sogenannten Strukto-
gramm, zusammengefaft.

Die drei alternativen Wege, die in dem Algorithmus stecken, werden
in der Abbildung gut sichtbar durch die drei Ausginge, die das
Struktogramm nach unten hat.

Festzuhalten ist:

- Weder die absolute GroBe der einzelnen Symbole, noch das Ver-
hiltnis der Seitenlingen zueinander liegen fest.

- Die Symbole kénnen ineinander verschachtelt werden.
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Nimm Werte fur a, b und c

Ja a ungleich 0 ? Nein
Berechne b2-4ac Gib
b2-4ac groéBer oder ’Keine

leich 0? . ische

Ja g Nein quaqratls,
Gleichung

Berechne X, = Gib aus
-b/2a + 'Komplexe
(L/2a)\/b2-4ac Losungen’

: aus

Berechne x 5 =
-b/2a -
(l/2a)\/b2—4ac

Gib xl, x2 aus

Abb. 1.6. Struktogramm "Ldésung einer quadratischen Gleichung"

Ein drittes Konstruktionselement fiir Struktogramme wird bendtigt,
wenn der Algorithmus fiir quadratische Gleichungen so erweitert
wird, daB3 er fur beliebig viele Wertetripel (a,b,c) die Lésungen
der zugehfrigen quadratischen Gleichungen berechnet. Dies ge-
schieht, indem der oben formulierte Algorithmus um einen An-
fangsschritt O ergiinzt wird, der lautet:

0) Wiederhole die Schritte 1 bis 7, solange Werte fiir a, b und ¢
vorliegen.,

Das dritte Konstruktionselement bezeichnet also Wiederholungen.
Die Anzahl der Wiederholungen wird dadurch begrenzt, daB jede
Wiederholung der Schritte 1 bis 7 zur Bedingung hat, daB noch
Werte fiir a, b und ¢ vorliegen. Sobald das Ende der Eingabewerte
erreicht ist, bricht die Wiederholung ab.
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Das Symbol fiir eine Wiederholung hat folgendes Aussehen:

Wiederhole, solange Bedingung gilt

zu wiederholende Schritte

Abb. 1.7. Wiederholungssymbol

Der wiederholt ablaufende Algorithmus fiir quadratische Gleichun-
gen stellt sich also so dar:

Wiederhole, solange Werte vorhanden

Nimm Werte fuir a, b und c

Ja a ungleich 0 ? Nein
Berechne b2Z-4ac Gib
b2-4ac gréBer oder ’Keine

leich 0? . adratische

Ja g Nein | 34@¢ ,
Gleichung
Berechne X, = Gib aus
-b/2a + 'Komplexe
(1/2a)\/b2-4ac Lésungen’
aus

Berechne x2 =
-b/2a -
(1/2a)\/ b2-4ac

G1ib Xl’ x2 aus

Abb. 1.8. Struktogramm "Lésung von quadratischen Gleichungen”

Uber diese drei grafischen Konstrukte hinaus werden keine weite-
ren Darstellungselemente bendétigt. Diese Darstellungsform wurde
1973 von I. Nassi und B. Shneiderman vorgestellt (Nassi/Shneider-
man (1973)); Struktogramme werden daher auch als Nassi-Shneider-
man-Diagramme bezeichnet.




