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Kapitel 1 Einfiihrung in die IBM 5100

Uber diese Einfilhrungsschrift Diese Einfiihrungsschrift soll Ihnen zeigen, wie die IBM 5100 unter Anwendung der

Uber die APL-Sprache

Uber die IBM 5100

APL-Sprache bedient wird. Wenn Sie im Umgang mit der APL-Sprache noch nicht
vertraut sind, konnen Sie die beschriebenen Funktionen oder Beispiele an lhrer
IBM 5100 wahrend des Lesens dieser Einfiihrungsschrift ausprobieren. Sind Sie be-
reits firm in der Anwendung der APL-Sprache, sollten Sie die Kapitel 1 und 2 lesen,
um die Bedienung der IBM 5100 zu erlernen; die Kapitel 3 bis 6 konnen Sie liber-
springen, gehen Sie dann zu Kapitel 7. Nicht alle Méglichkeiten und Funktionen der
APL-Sprache werden in dieser Einfiihrungsschrift besprochen. Tiefergehende Infor-
mationen iber die IBM 5100 oder liber die APL-Sprache finden Sie im IBM 5100
APL-Benutzerhandbuch, IBM Form A12-2151.

Dieses Handbuch geht von der Voraussetzung aus, dal die IBM 5100 bereits
aufgestellt und durchgetestet istWenn die IBM 5100 noch nicht aufgestellt ist,
sollten die Installationshinweise, wie sie im IBM 5100 APL-Handbuch beschrieben
sind, durchgefiihrt werden, bevor diese Einfiihrungsschrift gelesen wird.

APL besitzt eine Reihe von Elementarfunktionen, mit denen Sie normale Aufgaben
I6sen konnen. Wenn Sie ausgefallene Probleme 16sen wollen, kdnnen Sie sich lhre
eigenen Funktionen definieren. Die von lhnen selbst definierten Funktionen ent-
sprechen Programmen, wie sie in anderen Computersprachen geschrieben werden.

APL ist eine Sprache, mit der es sich gut experimentieren 1aRt. Keine noch so
falsche Eingabe iiber die Tastatur kann die IBM 5100 beschadigen; je mehr Sie pro-
bieren, je mehr erfahren Sie tiber APL.

Die IBM 5100 (Abb. 1) ist ein tragbarer Tischrechner, wie geschaffen, um bei der
Losung der vielféltigsten Aufgaben zu helfen. Der Bildschirm und die Anzeige-
lampen ,,fitlhren” Sie; die Tastatur und die Schalter der IBM 5100 gestatten lhnen
die Durchfiihrung verschiedenster Operationen.

Vor Beginn der ersten Gehversuche mit Ihrer IBM 5100 sollten Sie sich mit
den Tasten und dem Steuerpult vertraut machen (Abb. 1). Die Schalter des Steuer-
pultes werden spater erlautert.



Alphanumerische Tasten

Numerische Tasten

Bedienungstasten

Die alphanumerischen Tasten sind genauso wie an einer normalen Schreibmaschine
angeordnet, aber es sind keine Kleinbuchstaben vorhanden. Die GroRbuchstaben
sind alle auf den Positionen der Kleinbuchstaben; es braucht also nicht die Um-

schalttaste e betatigt zu werden.

Wenn Sie ein Zeichen auBerhalb des Alphabets eingeben wollen, miissen Sie die Um-
schalttaste gedriickt halten, wahrend Sie das Zeichen tippen, gerade so, als wenn Sie
einen GroRRbuchstaben auf einer gewohnlichen Schreibmaschine schreiben.

Wenn Sie Ziffern eingeben méchten, kdnnen Sie entweder die Tasten der Schreibma-
schinentastatur (obere Reihe) oder die Zehnertastatur (Additionsmaschinentastatur)
beniitzen.

Die schwarzen Tasten, bezeichnet mit CMD, die grauen Taster; mit der Aufschrift
EXECUTE, ATTN, HOLD und die grauen Tasten mit den Pfeilen sind besondere
Bedienungstasten.

Riicktaste
Vorwartstaste
Unterbrechungstaste
Aufwartstaste
Abwartstaste

Stop -Start-Taste

Start-Taste




Anzeige
In Betrieb Umkehrung

Rechner Stop Schalter

Liste der
Fehlermeldungen

Helligkeits-
steuerung L3264 R32-
Schalter

Netzschalter
EIN/AUS

Bildschirm

CMD-Taste

Schreibmaschinen-
tastatur

EXECUTE-Taste

Umschalttasten

Abb. 1 Die IBM 5100

Wiederanlauf

BASIC/APL-

Registeranzeige

/ Bandkassette

Tasten fir die
=7 Bildschirmbedienung
Rechen-
tasten (Tasten
fiir die vier Grund-
L rechenarten)

Zehnertastatur




APL-Tasten fiir System-
anweisungen

Tasten fiir die vier Grund-
rechenarten.

Startvorbereitungen

Die Bezeichnungen iiber der Zahlenreihe der Schreibmaschinentastatur stellen die
Systemanweisungen dar. Sie werden ausgeldst, wenn Sie die CMD-Taste
(Funktionen-Umschalttaste) driicken und festhalten und gleichzeitig eine Zahlen-
taste driicken. Beispiel: Um ) LOAD einzugeben, driicken Sie zuerst die CMD-Taste
und gleichzeitig die Taste 1. Die Systemanweisungen und deren Einsatz werden
spater noch besprochen, und zwar im Kapitel 8.

Die vier Tasten rechts neben der Zehnertastatur sind fiir die vier Grundrechenarten
bestimmt. Diese Tasten werden fiir die Ausfiihrung von Division, Multiplikation,
Subtraktion und Addition verwendet. Innerhalb der Schreibmaschinentastatur be-
finden sich Tasten mit den gleichen arithmetischen Funktionen. Beachten Sie, da
die Zeichen + Division und x Multiplikation bedeuten.

Folgende Schalter lhrer IBM 5100 miissen so gesetzt sein:

Schalter Stellung
L32 64 R32 64
BASIC/APL (nur bei kombinierten Maschinen) APL
REGISTER-ANZEIGE/NORMAL NORMAL

Wenn lhre IBM 5100 den Schalter BASIC/APL hat, kénnen Sie wahlweise in den
Sprachen BASIC oder APL Programme ausfiihren.

Vorausgesetzt, daR der Netzstecker in die Steckdose gesteckt wurde und
Strom auf der Leitung ist, sollten Sie jetzt den Netzschalter auf EIN schalten. Nun
driicken Sie den Schalter WIEDERANLAUF und warten ca. 20 Sekunden. Wéahrend
dieser Zeit werden interne Priifungen durchgefiihrt, die sicherstellen, daR die Ma-
schine korrekt arbeitet. Wenn nach dieser Zeit die Meldung CLEAR WS auf dem
Bildschirm in der linken unteren Ecke erscheint, ist alles in Ordnung, und Sie kénnen
mit der Arbeit beginnen. Wenn sich nach 30 Sekunden nichts tut, wiederholen Sie
den Vorgang: Sie driicken WIEDERANLAUF, die IBM 5100 wiederholt dann die
internen Priifungen. Erscheint die Meldung CLEAR WS nach mehrmaligen Versuchen
nicht, so rufen Sie bitte lhren zustdndigen Mitarbeiter unseres technischen AufRen-
dienstes.

Wenn Sie von APL auf BASIC iibergehen wollen, so driicken Sie die Schalter
BASIC und anschlieBend WIEDERANLAUF.



Eingabe und Anzeige von Zuerst wollen wir einen Blick auf den Bildschirm werfen. Grundsétzlich wird alles

Daten bei APL in der linken unteren Ecke beginnend angezeigt. Alles, was eingetastet
wird, ist auch sofort auf dem Bildschirm sichtbar. Der kleine waagerechte,
blinkende Strich zeigt genau die Position an, wo das nachste einzutastende
Zeichen (Ziffer, Buchstabe, usw.) einmal zu sehen sein wird. Diesen Strich, der
standig blinkt, nennen wir Positionsanzeiger.

Auf dem Bildschirm kdnnen bis zu 16 Zeilen mit Daten gefiillt werden. Jede

Zeile kann 64 Zeichen aufnehmen. Die beiden unteren Zeilen nehmen die Eingabe-
daten auf, die anderen 14 Zeilen zeigen immer den letzten Stand.

Zeilen- | -— 64 Positionen fir Zeichen ——
nummer
r ~
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6 Diese Meldung zeigt an, daR |hre
5 IBM 5100 betriebsbereit ist.
4
3 Der Positionsanzeiger steht auf der
2 CLEAR WS 7. Stelle in der Zeile 1, also der Posi-
1 - tion, wo die Anzeige der einzutasten-
0 den Zeichen beginnt (er blinkt standig).
- 7

Es gibt maximal 128 Eingabepositionen, wenn iiber die Tastatur eingegeben wird,
und zwar 64 Positionen in der Zeile 1 und 64 in der Zeile 0. Wurde das 64. Zeichen
in der Zeile 1 eingegeben, so wandert der Positionsanzeiger zum linken Rand der
Zeile 0. Er steht jetzt auf Position 65, und es konnen nun weitere 64 Zeichen bis
zur Position 128 eingegeben werden.



Nun wollen wir einige Daten iiber die Zehhertastatur der IBM 5100 eintippen und
zusatzlich die Arbeitsweise der Rechentasten kennenlernen. Geben Sie bitte folgen-
des ein:

U

Alle Zeichen werden sofort beim Eintasten auf dem Bildschirm sichtbar. Um die
Daten zu verarbeiten, die wir soeben eingetastet haben, miissen wir jetzt die Taste
EXECUTE driicken.

Auf dem Bildschirm erscheint folgendes:

CLEAR WS
2+3

Sie haben sicher bemerkt, daR Ihre eingegebenen Zahlen 6 Stellen eingeriickt stehen
und das Ergebnis, namlich die 5, in der nachsten Zeile auf der Position 1. Der Posi-
tionsanzeiger steht jetzt auf der 7. Position in der nachsten Zeile. Die Bildschirmin-
formationen verschieben sich mit jeder Betatigung der EXECUTE-Taste um eine
Zeile nach oben.

Geben Sie jetzt folgende Rechenaufgabe ein und fiihren Sie diese durch:

['J[zusmmu}ﬁ

Die Bildschirmanzeige sieht so aus:

CLEAR WS

2+3
5

125475
200




Das Aussehen der Daten |hres Bildschirmes kann mit Hilfe eines Schalters am
Steuerpult gewechselt werden. Der Schalter ANZEIGEUMKEHRUNG hat zwei
Einstellungen: Schwarze Zeichen auf weiem Grund oder weille Zeichen auf dunk-
lem Grund. Probieren Sie einmal aus, welche Einstellung Ihnen am besten liegt.
Betatigen Sie bitte auch den Helligkeitsschalter, um die richtige Einstellung zu
finden.

Versuchen Sie jetzt einmal die Wirkung des Schalters L32 64 R32; driicken
Sie den Schalter nach links in die Position L32. Es erscheinen jetzt nur die linken
32 Stellen auf dem Bildschirm. Zwischen allen Zeichen werden Leerstellen einge-
schoben, die 32 rechten Stellen werden nicht angezeigt. Der Bildschirm zeigt
folgende Darstellung:

C L EAR WS
2 + 3
5
125+ 75
2 00
N\

Jetzt bringen Sie bitte den Schalter in die R32-Position, da sich im Augenblick in
diesem Bereich keine Daten befinden, ist der Bildschirm leer.

Gehen Sie jetzt wieder zuriick in die Position 64 und Sie sehen, daR das ur-
spriingliche Bild wieder erscheint und die Leerschritte verschwunden sind. Alle
Aufgaben dieser Einfiihrungsschrift werden in der Position 64 angezeigt.

Uber der obersten Reihe der Zehnertastatur befinden sich zusitzliche Be-
dienertasten, um die Bildschirmanzeige nach oben oder unten zu verschieben.

Die Taste mit dem Pfeil nach oben ist die Aufwiértstaste; bei Betétigung dieser
Taste * wird die Bildschirmanzeige um eine Zeile nach oben verschoben; durch

Driicken der Abwaértstaste (Pfeil nach unten) wird die ganze Anzeige um

eine Zeile nach unten gezogen. Zeilen, die beim Verschieben nach oben oder
unten herausfallen, sind verloren. Durch standiges Driicken der Aufwiarts-/Ab-
waértstasten wird das zeilenweise Verschieben solange wiederholt, wie die Taste
gedriickt bleibt. Jetzt driicken Sie bitte die Abwartstaste, um die gesamte Anzeige
um eine Zeile nach unten zu verschieben.

So sieht jetzt die Bildschirmanzeige aus:

CLEAR WS
243 Der Wert 200 befindet sich jetzt in der
5 Eingabezeile und kann wie ein einge-
125+75 tasteter Wert verwendet werden. Einge-
200 gebene Werte konnen in jeder beliebigen

Stelle der Zeilen O und 1 stehen.




Fehlerkorrektur einge-
tasteter Zeichen

Andern eines Zeichens

Nun driicken Sie bitte folgende Tasten:

e

Auf dem Bildschirm erscheint:

CLEAR WS

2+3
5

125+75
200 +50
250
L -

Sie sind jetzt sicher iiber die Arbeitsweise des Bildschirms informiert.

Die IBM 5100 hat eine Reihe niitzlicher Einrichtungen, mit denen Sie einge-
tastete Daten vor ihrer Verarbeitung korrigieren kénnen. Zeile fiir Zeile und zu
jeder Zeit kdnnen Sie:

® Zeichen andern
® Zeichen entfernen

® Zeichen einfligen

Um ein Zeichen zu dndern, wird der Positionsanzeiger mit der Riicktaste oder
der Vorwartstaste auf die Position des fehlerhaften Zeichens gebracht. Der

Positionsanzeiger wandert um eine Position in Pfeilrichtung, wenn Sie die Tasten
einmal driicken. Durch mehrmaliges Driicken dieser Tasten erreichen Sie jede ge-
wiinschte Position. Wenn der Positionsanzeiger an der Stelle angelangt ist, an der
Sie ein Zeichen verandern wollen, driicken Sie jetzt einfach das richtige Zeichen.
Wenn Sie es eilig haben, konnen Sie auch die Dauerfunktion ausnutzen; Sie
driicken einfach die Vorwartstaste —-»> oder die Riicktaste etwas

langer. Der Positionsanzeiger gleitet solange in die von Ihnen gewiinschte Rich-
tung, wie Sie lhren Finger auf der Taste halten. Bitte ausprobieren!



Loschen eines Zeichens

Ein Beispiel: Sie mochten 22 und 12 addieren, driicken Sie bitte folgende Tasten:

DU OUU

Auf dem Bildschirm erscheint:

22+11_

Um die falsche 1 zu iiberschreiben, driicken Sie jetzt einmal die Riicktaste . Sie

haben sicher bemerkt, daR der Positionsanzeiger verschwunden ist und die falsche 1
angefangen hat, zu blinken. Das blinkende Zeichen hat die gleiche Funktion wie der
Positionsanzeiger; es zeigt die Position an, wo das nachste Zeichen, das eingetastet
wird, stehen wird. Jetzt korrigieren Sie den Fehler und fiihren die richtige Operation
durch. Driicken Sie einfach folgende Tasten:

Um ein Zeichen zu l6schen, benutzen Sie einfach wieder die Riicktaste oder
die Vorwértstaste. Der Positionsanzeiger wird iiber das zu 16schende Zeichen

gebracht; dieses Zeichen blinkt jetzt. Man driickt die CMD-Taste, und wéahrenddessen
wird die Riicktaste einmal getippt. Das Zeichen ist geloscht, und alle Zeichen rechts
vom geldschten Zeichen werden um eine Position nach links verschoben, um die
Leerstelle, die das geloschte Zeichen hinterlassen hat, zu schliefen.



Probieren Sie an Hand dieses Beispiels das Léschen von Zeichen selbst aus. Wir
wollen 13 + 45 rechnen, aber driicken Sie folgende Tasten:

U000

Auf dem Bildschirm erscheint:

123+45_

Driicken Sie die Riicktaste und verschieben den Positionsanzeiger nach links bis zur
2, die nun blinkt. Uber der Riicktaste und der Vorwiartstaste sehen Sie die Beschrif-
tung: LOSCHEN und EINFUGEN. Um die 2 zu léschen, driicken Sie einfach die
CMD-Taste und halten diese fest und gleichzeitig driicken Sie die -Taste einmal.
Jetzt lassen Sie die CMD-Taste wieder los.

Auf dem Bildschirm steht folgendes:

13+45

\

Dieses Zeichen blinkt jetzt.
Driicken Sie bitte die EXECUTE-Taste, und die Rechenoperation wird durchgefiihrt.

Einfiigen eines Zeichens Wenn wir ein Zeichen einfiigen wollen, bewegen wir den Positionsanzeiger, wie oben

beschrieben, mit der Riicktaste oder mit der Vorwartstaste ; dann driickt
<+ —»>

man die CMD-Taste und gleichzeitig die Vorwartstaste einmal. Dadurch werden

das blinkende Zeichen und alle rechts davon stehenden Zeichen um eine Stelle nach
rechts verschoben. Wo vorher das blinkende Zeichen stand, befindet sich jetzt eine
Leerstelle; der Positionsanzeiger befindet sich an der gleichen Stelle. Hier kann jetzt
ein neues Zeichen eingefligt werden.

10



Wir wollen ein Beispiel selbst durchfiihren. Sie méchten 123 und 6 multiplizieren,
aber Sie geben ein:

SEREn

Auf dem Bildschirm steht:

13%x6_

Um den Fehler zu beheben, driicken Sie die Riicktaste und verschieben den Posi-
tionsanzeiger zuriick zur 3, die jetzt blinkt. Um eine Leerstelle zum Einfiigen eines
weiteren Zeichens zu erhalten, driicken Sie die CMD-Taste und die —-»> -Taste
gleichzeitig.

Auf dem Bildschirm erscheint:

1_3x%x6

Um die Rechnung richtig zu beenden, tippen Sie:

1



12

Hier noch ein anderer Weg, um Eintastfehler zu berichtigen. Nehmen wir an, Sie
haben sich mehrmals in einer Zeile vertippt, so bewegen Sie den Positionsanzeiger
mit der Riicktaste auf die Stelle zuriick, wo der letzte Eingabefehler ist. Dieses
Zeichen blinkt jetzt. Wenn Sie nun die Unterbrechungstaste (ATTN-Taste) driicken,
ist nicht nur das Zeichen, auf dem der Positionsanzeiger steht, geléscht, sondern auch
alles, was rechts von diesem Zeichen steht.

Eingetastete Daten werden zwar angezeigt, aber erst verarbeitet, wenn man die
EXECUTE-Taste driickt. Sie haben also vor der Verarbeitung die Moglichkeit, lhre
Eingaben visuell zu priifen. Es kann ja auch passieren, daf Sie einen Eingabefehler
erst bemerken, nachdem Sie die EXECUTE-Taste gedriickt haben. Sie kénnen die
Eingabe komplett wiederholen und die EXECUTE-Taste driicken; Sie kdnnen aber
auch die Abwartstaste * driicken und somit die zu korrigierende Zeile in die Ein-

gabezeile zuriickholen und, wie vorher beschrieben, Zeichen dndern, einfiigen oder
entfernen. Nach durchgefiihrter Korrektur driicken Sie wieder die EXECUTE-Taste.

Sie mochten zum Beispiel 135 und 280 addieren, aber Sie geben 134 und 280
ein und haben die EXECUTE-T aste bereits gedriickt. Auf dem Bildschirm steht:

134+280
b1y

Um die Eingabe zu korrigieren, driicken Sie die Abwartstaste dreimal, um die

falsche Eingabe aus dem Bildschirm zu entfernen. Der Bildschirm zeigt an:
134+280

Jetzt driicken Sie die Aufwértstaste und bringen damit die urspriingliche Ein-

gabe in die erste Eingabezeile zuriick. Berichtigen Sie den Fehler nun wie vorher be-
schrieben.



Von jetzt an wollen wir die Form der Darstellung vereinfachen. In den Beispielen
erscheinen nicht mehr die Tasten fiir Ziffern, Rechenfunktionen und EXECUTE. In
dieser Einfiihrungsschrift werden die Ergebnisse so dargestellt, wie Sie auf dem Bild-
schirm lhrer IBM 5100 tatséchlich abgebildet sind.

Beispiel

34y — Eingabe von Daten und Funktionen

7
\ Ergebnis

Erinnern Sie sich bitte, daR eingetastete Daten erst
dann verarbeitet werden kdnnen, wenn Sie die
EXECUTE-Taste gedriickt haben.

13



Kapitel 2 Einfiihrung in die APL-Sprache

Arten von APL-Funktionen Es gibt zwei Arten von Funktionen im APL: Von lhnen selbst definierte Funk-
tionen (Programme) und solche, die standardmaRig in APL vorhanden sind, soge-
nannte Elementarfunktionen. Die APL-Elementarfunktionen werden durch be-
sondere Symbole dargestellt. Wie man eigene Funktionen erstellt, wird im Kapitel 7

besprochen.
Die Elementarfunktionen verarbeiten Daten, die links und rechts vom Funk-
tionszeichen stehen. Diese Daten werden Argumente genannt. Zum Beispiel:

2 + 3
Rechtsargument

Elementarfunktion (Funktionszeichen fiir Addition)

Linksargument

Add'.tlo.n' S-ubtraktlor.l,_ . X E] Maschinen nur mit APL
Multiplikation und Division
l ) | ‘ 5 ‘ | + I (_ ] oder
+ X
* X l ‘ /= l Kombinierte Maschinen

Schreibmaschinen- Rechentasten der Zehnertastatur
tastatur

Die vier Elementarfunktionen (+ — x =) werden verwendet, um die vier Grundrechen-
arten auszufiihren. Die Tasten sind doppelt vorhanden, sie befinden sich einmal in

der oberen Reihe der Schreibmaschinentastatur und auRerdem rechts neben der
Zehnertastatur.

14



Beispiele

3+ 6 ~<—— Addiere 3 und 6.

9
3X6 <«+——— Multipliziere 3 mal 9.
18
n 8-t > Das Rechtsargument wird vom Linksargument subtra-
hiert.

4-8
u’\ Das Minuszeichen ist ein hochstehender Strich und steht
vor dem Ergebnis. Das Funktionszeichen fiir Subtraktion

entspricht dem Bindestrich.

8+y
2 Das linke Argument wird durch das rechte Argument
us:g dividiert.

0.5

Wie Sie sehen, unterscheidet sich das Minuszeichen vom Funktionszeichen. Verwen-
den Sie daher nicht das Funktionszeichen fiir die Subtraktion zur Kennzeichnung
von negativen Zahlen oder das Minuszeichen a nicht fiir die Subtraktion.
Aufgaben: Uben Sie Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division

1. Ermitteln Sie die Gesamtzahl von PKW's eines Autoverkaufers wihrend einer
Woche; die taglichen Verkaufszahlen sind 3, 5, 2, 6, 7, 3 und 4.

2. Errechnen Sie die Anzahl der Auftrége des gleichen Verkaufers, die keinen
Gebrauchtwagen in Zahlung gaben; 20 Kaufer gaben ihren alten Wagen in

Zahlung.

3. Wie hoch ist der Durchschnittsgewinn pro Woche bei einem Gesamt-
gewinn von DM 2700? (Gleiche Verkaufszahlen wie in Aufgabe 1).

4, Die Verkaufspramie pro PKW betragt DM 20, wie hoch ist die Gesamtpramie?

15



Mégliche Losungen

Aufgabe 1:

3+5+2+6+7+3+4
30

Aufgabe 2:

30-20
10

Aufgabe 3:

2700+30
90

Aufgabe 4:

20%x30
600

Potenzen und Wurzeln Eine weitere arithmetische Funktion ist das Potenzieren. In APL verwenden wir die
%-Funktion, um das Produkt einer Potenz zu ermitteln, dabei bedeuten das Links-

argument die Basis (Grundzahl) und das Rechtsargument den Exponenten (Hoch-

: zahl).

Beispiele

3%2 <+ 3 hoch 2

2%3 <«——— 2hoch3

16



Radizieren

Speicherung von Daten zur
spateren Verwendung

-~
-

Sie kénnen die Potenzfunktion % auch fiir die Wurzelfunktion verwenden. Den Wur-
zelexponenten erhalt man durch eine Division.

Beispiele
Ux(1+2) Die Quadratwurzel aus 4.
2
Y % , 5 «———— Eine andere Schreibweise fiir die Ermittlung der
2 Quadratwurzel, da .5 das gleiche ist wie 1 + 2.
8x(1+3)
2 Die Kubikwurzel aus 8.

Daten, die Sie auf der Tastatur eingeben, oder Rechenergebnisse konnen zur Weiter-
verarbeitung in der IBM 5100 gespeichert werden. Diese gespeicherten Daten nennen
wir Variable. Jede Variable hat einen Namen, unter dem die gespeicherten Daten
wiedergefunden und in Funktion angesprochen werden kénnen. Ein Variablenname
kann bis zu 77 Zeichen lang sein (aber ohne Leerstellen darin); das erste Zeichen
eines Namens muR immer ein Buchstabe sein, die folgenden Zeichen kénnen
beliebige Kombinationen aus Buchstaben und Ziffern sein. Es ist allgemein lblich,
daR bei der Wahl von Variablennamen eine Beziehung zum Charakter der zu spei-
chernden Daten hergestellt wird. Wenn Sie zum Beispiel MaBe von Langen und Brei-
ten speichern wollen, so kénnten Sie den Namen ABMESSUNG vergeben, oder eine
Reihe von Preisen kénnten Sie PREISE nennen.

Um eine Variable zu erstellen, geben Sie auf der Schreibmaschinentastatur den
von lhnen gewahlten Namen ein. Um Werte mit diesem Namen zu verbinden, ver-
wenden wir das Wertzuweisungszeichen, einen Pfeil nach links «zeigend. Alle
Werte, die rechts vom Wertzuweisungszeichen <stehen, werden dem Namen, der
links vom <« Pfeil steht, zugeordnet.

17



99.5

995

86.75

96.75

VALUE

Mehrere Funktionen in
derselben Anweisung

18

Beispiele

PREIS<+99.50 ~———— Nach Betitigung der EXECUTE-Taste haben Sie

UMSATZ<PREISx10 eine Variable namens PREIS definiert und ihr den
PREIS Wert 99.50 zugewiesen.
UMSATZ Das Ergebnis einer Berechnung kann ebenfalls

einer neuen Variablen zugewiesen werden.

Méochten Sie gespeicherte Werte der Variablen
sehen, so geben Sie einfach den Variablennamen
ein.

PREIS«86.75 =————— Sie kdnnen den Wert einer Variablen durch einen
PREIS anderen ersetzen, indem Sie einen anderen Wert
zuweisen.
PREIS«PREIS+10
~——————— Inder gleichen Anweisung kdnnen Variablen ver-
wendet und ihre Inhalte verandert werden.

Sie kénnen keinen Variablennamen verwenden,
/ dem noch kein Wert zugewiesen wurde.
KOSTEN+UMSATZ
ERROR Diese Fehlermeldung zeigt an, daB ein Wert unter

KOSTEN+UMSATZ dem Namen KOSTEN nicht bekannt ist.

A
\ Die Fehlermarkierung ( A) zeigt an, welche Variable

nicht gefunden wurde.

Achtung: Zu diesem Zeitpunkt ist es noch nicht
ratsam, alle Fehlermeldungen zu besprechen. Dies
geschieht ausfiihrlich im IBM 5100 APL-Handbuch,
IBM Form A 12-2152.

In den vorhergehenden Beispielen wurde immer nur eine arithmetische Funktion in
einer Anweisung gezeigt. Sie kdnnen Anweisungen schreiben, die eine ganze Anzahl
von verschiedenen arithmetischen Funktionen enthalten konnen. Wenn Sie dies tun,
beachten Sie bitte, daB die Reihenfolge der Durchfiihrung anders ist. Es gilt in APL
nicht die Regel, Punkt-Rechnen geht vor Strich-Rechnen. Die am weitesten rechts
stehende Funktion wird zuerst durchgefiihrt, es folgt dann die nachste rechts ste-
hende Funktion usw.



Bestimmung der Reihenfolge
der Ausfiihrung durch
Klammern

( 2

Verwendung von Zahlen-
reihen und Tabellen

Beispiele

Die Reihenfolge der Durchfiihrung erfolgt von rechts
nach links.

3% 2+Y4 <—4 wird zur 2 addiert und das Ergebnis mit 3 multipliziert.
18

L+ 3%x2 < 3 wird mit 2 multipliziert und das Produkt wird zur 4
10 addiert.

Erinnern wir uns, da eine APL-Anweisung immer das
Ergebnis des rechten Ausdrucks auch als rechtes Argu-
ment verwendet.

In APL werden Klammern wie beim bekannten Rechnen verwendet: Die Funktion
innerhalb der Klammer wir zuerst ausgefiihrt, die Funktion auerhalb der Klammer
anschlieRend, und zwar von rechts nach links.

Beispiele

(3x2 )+ U4 = Der Ausdruck 3 x 2 wir zuerst ausgefiihrt und das
10 Produkt zur 4 addiert.
(4+3)x2
14 Der Ausdruck 4 + 3 wir zuerst ausgefiihrt und das Pro-
dukt mit 2 multipliziert.

Erinnern wir uns, daR Klammer-Ausdriicke zuerst
ausgefiihrt werden und die auBerhalb der Klammer
stehenden Funktionen wieder von rechts nach links.

Die APL-Sprache verfiigt iiber Befehle von hoher Machtigkeit, um Zahlenreihen und
Tabellen zu handhaben. Bisher haben wir nur mit alleinstehenden Zahlen (Skalaren)
gearbeitet, aber mit APL arbeiten wir sehr haufig mit Zahlenreihen (Vektoren) und
Tabellen (Matrizen). Die Funktionen, die wir bisher kennengelernt haben, lassen
sich fiir jedes Element einer Zahlenreihe oder Tabelle verwenden. Sie haben zum
Beispiel eine Zahlenreihe mit dem Variablennamen UMSATZ; wenn Sie zu jedem
einzelnen Element dieser Zahlenreihe eine 2 addieren wollen, geniigt die Eingabe 2+
UMSATZ.
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Verwendung von Zahlenreihen Eine Zahlenreihe nennen wir Vektor. Wahrend Sie eine Zahlenreihe eingeben, miis-
(Vektoren) mit APL sen Sie zwischen den einzelnen Zahlen einen Leerschritt einfiigen. Jede einzelne
Zahl eines Vektors nennen wir Element.

Beispiele:
1 44 2 9 35 Sie haben einen 5-Elemente-
1 44 2 9 35 Vektor (eine Reihe von fiinf
RETHE<144 16 39 2 Zahlen).

REIHE \
144 16 39 2 Einem Variablennamen wird

MENGEN<«125 220 316 90 ein Vektor zugewiesen.

MENGENx10 \
1250 2200 3160 900 Jedes Element (Zahl) inner-
halb eines Vektors kann mit
einer einzelnen Zahl (Skalar)
verarbeitet werden. '

MENGEN Sie sehen, daR der Inhalt von
125 220 316 90 MENGEN nicht verandert

PREIS«.50 1.00 .75 1.10 wurde.

GESAMT«~MENGENXxPRETIS

GESAMT ¢t Jedes Element in einem Vektor
62.5 220 237 99 kann mit dem entsprechenden

Element eines anderen Vektors
verarbeitet werden, vorausge-
setzt, dal beide Vektoren die
gleiche Anzahl von Elementen
haben.

L2 bsw s 6
5 7 10 Es miissen unbedingt Leerschrit-
1244456 — te zwischen allen Elementen

580 eines Vektors sein, sonst wird
ein anderes Ergebnis erzielt.

1 2 3+4 5 Sie konnen keine zwei Vektoren
LENGTH ERROR <— mit unterschiedlicher Anzahl von
1 2 3 + 4 5 Elementen verarbeiten. Mit
A einer Ausnahme: Eines der bei-

den Argumente ist eine ein-
zelne Zahl (Skalar).

— Die Fehlermeldung weist auf
einen Langenfehler hin.
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Aufgaben: Anwendung von
Vektoren

Quadrieren Sie die Zahlen von 1 bis 5.

Wie sind die Produkte aus den Basen 2 und 3 unter Verwendung der Expo-
nenten 2, 3und 4.

Ein Vertreter von Investmentfonds hat sich auf fiinf Fonds spezialisiert. Fiir
wieviel DM hat er Anteilscheine von den einzelnen Fonds am Tage verkauft?
Um 16.00 Uhr hatte er DM 1500, 3200, 1200, 2300 und 2400 von den fiinf
Fonds verkauft. In der letzten Stunde des Tages verkauft er noch DM 100,
500, 300, 200, vom letzten 0. Schreiben Sie eine APL-Anweisung iiber die Ge-
samtabschliisse dieses Tages fiir alle fiinf Fonds.

Die Preise der einzelnen Investmentzertifikate der in Aufgabe 3 verkauften fiinf
Fonds betragen: DM 7.30, 11.68, 3.45, 2.17 und 5.56 je Stiick. Wieviele Zer-
tifikate hat er je Fond verkauft?

Der Vertreter erhalt fiir die fiinf verschiedenen Fonds folgende Provisionssitze:
2.25, 2.5, 3.0, 3.75 und 3.5 %. Wieviel hat er an den einzelnen Fonds ver-
dient; wie groR ist die Gesamtprovision?

Méagliche Losungen

Aufgabe 1:

1 2 3 4 5%2
1 4 9 16 25
Aufgabe 2:

2 3%2
4 9

2 3%3
8 27

2 34
16 81

oder

2%2 3 4
L 8 16

3*x2 3 4
9 27 81

21



Aufgabe 3:

1500 3200 1200 2300 2400+100 500 300 200 O
1600 3700 1500 2500 2400

Aufgabe 4:

1600 3700 1500 2500 2400+7.30 11.58 3.45 2.17 5.56
219.18 319.52 434.78 1152.1 431.65

Aufgabe 5:

1600 3700 1500 2500 2400x.0325 .0250 .0300 .0375
52 92.5 45 93.75 84

52.00+92.50+45.00+93.75+84.00
367.25

Verwendung von Tabellen Eine Tabelle von Zahlen nennen wir eine Matrix. Die Zahlen in einer Matrix sind
(Matrizen) in Zeilen und Spalten angeordnet; jede Zahl ist ein Element der Matrix.

P Spalte
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 |+— Zeile

1 Ein Element in Zeile 3, Spalte 4
der Matrix.

Um eine Matrix zu bilden, verwenden wir immer die Strukturierfunktion p. Das
linke Argument gibt die Anzahl Zeilen und Spalten an, und das rechte Argument
enthalt Daten oder den Namen einer Variablen, mit denen die Matrix gefiillt wer-
den soll.
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Beispiele

[EEN

=

11
14
17

13
19

(62]

w

o w

12
15
18

10
13

15
21

TABELLE<2 3p1 2 3 u
TABELLE

Die erste Zahl des linken Arguments
nennt die Anzahl der Zeilen; die zweite
Zahl gibt die Anzahl der Spalten an.

Das rechte Argument enthalt die Daten,
so, wie sie zeilenweise Element fiir Ele-
ment in die Matrix eingesetzt werden.

Zwischen der Eingabe von Zeilen und
Spalten muR immer eine Leerstelle
sein.

Es sind nicht geniigend Elemente vor-
handen, um die Matrix zu fiillen. Die
Elemente werden wiederholt, bis die
Matrix voll ist.

VEKTOR<1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MATRIX<«3 3pVEKTOR
MATRIX

VIER<«4oVEKTOR
VIER 1}

n

MATRIX+10
13 1%

16
19

Sind mehr Elemente beim rechten Ar-
gument vorhanden als die Matrix auf-
nehmen kann, so werden die iibrigen
rechten Elemente nicht verwendet.

Die Strukturierfunktion p kann auch
zum Bilden eines Vektors verwendet
werden.

Die Anzahl der Elemente des Vektors.

Jedes Element einer Matrix kann mit
einer einzelnen Zahl verarbeitet werden.
Der Inhalt von MATRIX wird dadurch
nicht verandert.

ZAHLEN«1 2 3 4 5 6 7 8 9
BEISPIFLE<«3 3pZAHLEN+5

BEISPIELE
8

11

14

Erinnern Sie sich bitte, daR APL eine
Anweisung von rechts nach links ab-

arbeitet. Das Ergebnis von ZAHLEN

+5 wird als rechtes Argument fiir die
Strukturierfunktion p verwendet.

ERGEBNISSE«BEISPIELE+MATRIX

FERGEBNISSFE t
11 Jedes Element einer Matrix kann mit

17
23

dem korrespondierenden Element einer
anderen Matrix mit gleicher Struktur
verarbeitet werden.
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Verwendung einzelner
Elemente aus Vektoren
oder Matrizen (Indizie-

[ ]

24

Beispiele (Fortsetzung)

AB<«2 2p0ZAHLEN

AB
1 2
3 4
MATRIXxZAHLEN
RANK ERROR
MATRIXXZAHLEN
A
MATRIX*AB
LENGTH FRROR
MATRIX*AB
A

~<+—————— Eine Matrix und ein Vektor

oder

zwei Matrizen, die nicht die
gleichen Strukturen (Anzahl
Zeilen und Spalten) haben,
kénnen nicht miteinander
verarbeitet werden. Eins der
Argumente kann aber eine ein-
zelne Zah! (Skalar) sein.

Die Auswahl einzelner oder mehrerer Elemente aus Vektoren oder Matrizen ist
durch Angabe der Positionen der Elemente mdglich. Wir sprechen vom Indizieren.
Die Positionsnummer der Elemente nennt man Indexwerte oder Indizes. Die

Indizes werden in eckigen Klammern eingeschlossen und stehen rechts von Vektoren

oder Matrizen.

Beispiele

TEMP<68 74 78 65 80 85 72

TEMP[ 2]
7y

TEMP[3 1 2]
78 68 7L

TEMPL21+TEMP[3 1 2]
152 142 148 :

TEMP[ 71«88
TEMP
68 74 78 65 80 85 88

70 70

TEMP[3 61«70
TEMP[3 6] ‘\\‘\\\\\\\

Ein einzelnes Element wird
ausgewahlt.

Mehrere Elemente werden aus-
gewahlt. Die Reihenfolge kann
dabei verandert werden.

In der gleichen Anweisung
kann jedes indizierte Element
verarbeitet werden.

Ein einzelnes Element eines
Vektors kann ausgetauscht
werden.

Mehrere Elemente kénnen aus-
getauscht werden.



Beispiele (Fortsetzung)

TEMP[5 11«32 56
TEMP — / Neue Werte werden in der
56 74 70 65 32 70 88 gleichen Reihenfolge wie die
der Indexwerte ausgetauscht.

Bei Matrizen bendtigt man
einen Indexwert fiir Zeilen
und einen fiir Spalten. In-
dexwerte werden durch ein
Semikolon getrennt.

MATRIX<«3 3pZAHLEN -=——— Vorher haben wir die Werte
MATRIX der Variablen ZAHLEN zuge-
wiesen.

~N F e
@ o1 N
O O w

Links vom Semikolon wird die
Zeile angegeben.

Rechts vom Semikolon wird
die Spalte spezifiziert.

/ Ein einzelnes Element wird aus-
MATRIX[2;2]

gewahlt

MATRIX[3;2 3]

oder
- \
MATRIX[1;1 2] mehrere Elemente werden in-

1 2 diziert. In diesem Beispiel wird

MATRIX[2 3;2 3] das zweite und dritte Element

5 6 der dritten Zeile angesprochen.
8 9 “-\__~_~___~\\_§\_\~

Werden mebhr als eine Zeile und
mehr als eine Spalte indiziert,
ist das Ergebnis eine Matrix.
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36

~N F e
@0 O N
O ;O w

Nicht nur Zahlen kénnen
verarbeitet werden

26

Beispiele (Fortsetzung)

Wenn keine Spalte angegeben

]
MATRIX[ 2] wird, wird die ganze Zeile aus-

4 5 6 gewahlt.
MATRIX[ ;3]

3 6 9 t Wenn keine Zeile indiziert wird,
so wird die Spalte insgesamt
ausgewahlt.

Die Werte der dritten Spalte
MATRIX[ 31 3] werden horizontal angezeigt,

1 3 weil es sich um eine Zahlen-

4 6 reihe (Vektor) handelt.

7 9

Achtung: Bei Auswahl! von
Zeilen oder Spalten ist in je-
dem Falle ein Semikolon nétig,
um die Indizes von Zeilen und
Spalten zu erkennen und zu
unterscheiden.

MATRIX[ 231 1xMATRIX[3;3] —

\

MATRIX[131]«2+3
MATRIX[1;1]

In der gleichen Anweisung kann

jedes Element mit jedem Element
MATRIX[2;2]<0 verarbeitet werden.
MATRIX
Einzeine oder mehrere Ele-
mente einer Matrix kénnen

verwendet werden.

Bei allen bisherigen Beispielen haben wir numerische Daten verarbeitet; APL kann
auch alphanumerische Daten (Textdaten) verarbeiten. Textdaten verwenden wir zum
Beispiel fir Uberschriften oder Namenslisten. Bei der Eingabe von Textdaten werden
diese in Hochkomma ! eingeschlossen. Das Hochkomma zeigt an, daR es sich um
Textdaten und nicht um Variablennamen einer Zahl oder einer Funktion handelt.
Werden Textdaten angezeigt, erscheint kein Hochkomma.

Textdaten kdnnen wie numerische Daten ein einzelnes Zeichen (Skalar), eine
Reihe von Zeichen (Vektor) oder eine Tabelle mit Zeichen (Matrix) sein. Im Gegen-
satz zu numerischen Daten sind in Textvektoren oder Textmatrizen alle Zeichen als
Elemente anzusehen. Die Elemente werden nicht durch Leerzeichen getrennt. Ein
Leerzeichen in einer Textmatrix oder einem Vektor ist ebenso ein einzelnes Element.



Beispiele

A" Einzelnes alphanumerisches
A Zeichen (Skalar).

"ABC'!' '\
ABC Eine Reihe von 3 Buchstaben

10430 (3-Elemente-Vektor).
2+3 \\
Diese Anweisung ergibt kein
Ergebnis 5, weil sie als Text-

daten und nicht als Zahlen an-
gesehen werden.

ZAHLEN<U456
'123'"+ZAHLEN
DOMAIN FRROR Textdaten kénnen nicht addiert
'123'"+ZAHLEN werden.
A
¥ Um ein Hochkomma innerhalb
'"WIE GEHT''S?' eines Textvektors zu erhalten,
WIE GEHT'S? wird das Hochkomma paar-
DANKE<'WILLKOMMEN' weise verwendet.
DANKE
WILLKOMMEN Textdaten kénnen einem Vari-
ablennamen zugewiesen wer-
den.
f & Leerstellen.

NAMEN<«'MAX FREDEDDITOM '
MATRIXN<4 LoNAMEN

Eine Textmatrix wird gebildet;

MATRIXN jede Zeile enthalt einen Vor-
MAX namen.
FRED
EDDI Indizierung von Textdaten
rou (Vektor)

NAMEN[S 6 7 8] '
FRED

Bisher haben Sie nur die in APL vorhandenen allgemeinen Rechenarten kennengelernt.
Sie haben gesehen, wie APL mit Skalaren (einzelne Zahl), Vektoren (Zahlenreihen)
und Matrizen (Tabellen) arbeitet. APL hat auBer den bisher besprochenen Funktionen
noch eine groRBe Zahl weiterer interessanter Funktionen, die in den folgenden Kapiteln
bésprochen werden. Sie werden sehen, APL kann noch viel mehr.
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Kapitel 3 APL-Funktionen mit einem Argument

Wieviele Argumente sind bei
den Elementarfunktionen
notig?

APL-Funktionen, die aus
zwei Zeichen zusammenge-
setzt sind

28

In diesem Kapitel werden Sie einige APL-Funktionen kennenlernen, mit denen Sie
folgendes bewirken kénnen:

L Abrunden und Aufrunden.

L Sortieren eines Vektors in aufsteigender oder absteigender Folge.
L] Zufallszahl auswahlen.

e Bilden von fortlaufenden Zahlenreihen.

L] Dimension einer Variablen bestimmen.

Es gibt noch weitere APL-Funktionen, die mit einem Argument arbeiten; sie werden
in Kapitel 6 besprochen.

In diesem Kapitel werden Sie APL-Funktionen sehen, die mit einem Argument ar-
beiten. Im nachsten Kapitel werden einige dieser APL-Funktionszeichen mit zwei
Argumenten verwendet. Sie werden sehen, daf§ diese gleichen Symbole sehr verschie-
dene Funktionen darstellen, je nachdem, ob mit einem Argument oder mit zwei Ar-
gumenten gearbeitet wird. Wenn Sie eine APL-Funktion mit einem Argument ver-
wenden, so muB das Argument rechts vom Funktionszeichen stehen.

Einige APL-Funktionen, die Sie benutzen werden, stellen eine Kombination von
zwei Zeichen dar. Sie erinnern sich sicher noch, dal} bei der Korrektur von einge-
tasteten Zeichen der Positionsanzeiger auf die Stelle des zu korrigierenden Zeichens
gebracht werden muRte. Das neu eingetastete Zeichen ersetzt dann das vorherige.
APL-Funktionszeichen, die aus zwei Zeichen zusammengesetzt sind, werden einfach
ibereinandergetippt. Bitte die Riicktaste auf der Schreibmaschinentastatur beniitzen.
Es ist vollig gleichgiiltig, welches Zeichen zuerst eingetastet wird. Funktionen, die
mit zwei Zeichen dargestellt werden, nennt man Mehrfachzeichen. In Anhang A sind
alle zusammengesetzten Zeichen aufgefiihrt.

Wenn Sie ein Mehrfachzeichen eingegeben haben und es durch ein anderes er-
setzen wollen, so bewegen Sie den Positionsanzeiger auf diese Stelle und geben ein
neues Zeichen ein. Das Mehrfachzeichen ist dann geloscht.



Auf- und Abrunden

r L
S D |

Kaufmannisches Runden

Wollen Sie eine Dezimalzahl mit Stellen hinter dem Komma zu einer ganzen Zahl
auf- oder abrunden, so verwenden Sie das Funktionszeichen | und [. Das | -Zei-
chen wird verwendet, wenn man alle Stellen nach dem Komma abschneiden will.
Die erste Stelle vor dem Komma bleibt unverandert. Das [ -Zeichen bewirkt das
Aufrunden auf die néchstgroRere ganze Zahl; die Stellen nach dem Komma werden
abgeschnitten.

Beispiele
B<«3.529
LB

[B

C<«3
LC

) :
:b’ Ist die Zahl eine ganze Zahl, so ist das Ergeb-
3 nis das Gleiche wie das rechte Argument.

B+ 3.529
LB

4
B > Das Auf- und Abrunden von negativen Dezimal-
3 zahlen geschieht entsprechend dem Zahlenstrahl:

kleiner groRer

In der kaufméannischen Praxis wird bei .4 ab- und bei .5 aufgerundet. Wir verwenden
hierzu die | - Funktion und addieren .5 zur Zahl, die gerundet werden soll.

Beispiele

X«4 .4+ .,5 «<——— Runde 4.4 zur nichsten ganzen Zahl.

LX
n
X<UW.6+.5 +——— Runde 4.6 zur nichsten ganzen Zahl.
Lx
5
LX<l4.4+.5
L > Diese Beispiele fiihren zu gleichen Ergebnissen
X«<lL4.6+.5 wie die ersten beiden.
X
5
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Sortieren eines Vektors in Zum Sortieren eines Vektors verwenden wir die Funktionszeichen A fiir aufsteigen-
auf- oder absteigender des und ¥ fiir absteigendes Sortieren. Das Ergebnis ist ein Indexvektor; die Funktion
Folge heiRt: Sortierindexvektor bilden.

Beispiele

A<«80 45 62 37 29 74 58 15 96
Der groRte Wert ist das

44 o
8.5 4 2 7 3 6 1 9 9. Element.

Der kleinste Wert ist das

8. Element.
B<«A[AA] Durch die Indizierung von A
B werden die Elemente von A in
15 29 37 45 58 62 74 80 96 aufsteigender Folge sortiert.

Beachten Sie bitte: Bei der
Indizierung der Elemente
eines Vektors miissen die
Indizes oder die Funktion
fiir die Sortierindexbildung
in eckigen Klammern [ ]

stehen.
V4
91 6 3 7 2 4 5 8
C<A[ V4] Die Elemente von A sind in
c absteigender Folge sortiert
96 .80 74 62 58 45 37 29 15 worden.

30



Zufallszahl auswahlen

Bilden von fortlaufenden
Zahlenreihen

Um eine Zufallszahl auszuwihlen,verwenden wir die ? -Funktion. Die Zufallszahl
wird ausgewahlt zwischen 1 und dem Wert des rechten Arguments.

Beispiele:

X+« 2?6 =————_ Zufallszahl zwischen 1 und 6 auswihlen.

X
5 Das Ergebnis ist irgendeine Zahl zwischen 1 und
X<?6 6 6 6 6.
X
1 3 1 3 Wenn in dieser Funktion ein Vektor angegeben
wird, so wird fiir jedes Element eine Zufallszahl
ausgewdhlt.

Es kann oft vorkommen, daR Sie eine laufende Zahlenreihe bendtigen. Geben Sie
einfach ein:

VEKTOR<1 2 3 4 5 6 7 8
VEKTOR
123456 78

Diese sehr wichtige Funktion bezeichnen wir mit Indexvektor bilden ~. Es wird
ein Indexvektor mit laufenden Nummern von 1 bis zum Wert des rechten Arguments
gebildet.

Beispiele:

18 Acht fortlaufende Zahlen.
1234567 g+

VEKTOR«5+15 = Zu jeder laufenden Zahl wird eine 5 addiert.
VEKTOR

6 7 8 9 10
2%16 +— 21,22 23 24 25 26

2 4 8 16 32 64
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Bildung eines leeren Vektors

Bestimmen der Dimension
von Variablen

32

Ein leerer Vektor ist ein Vektor ohne Inhalt (keine Elemente). Wir werden spéter
noch die Verwendung eines leeren Vektors kennenlernen. Eine Méglichkeit,
einen leeren Vektor zu bilden, ist die Verwendung von 10.

Beispiele
NAME

VALUE ERROR <———— Diese Fehlermeldung erscheint, wenn Sie einen
NAME Variablennamen verwenden, dem noch kein Wert
A zugewiesen wurde.

NAME~< 10 <— Bildung eines leeren Vektors.

NAME
Eine Leerzeile auf dem Bildschirm (kein Wert vor-
handen).

Wie Sie im Kapitel 2 bereits gesehen haben, wird durch das linke Argument bei der
Funktion Strukturieren die Anzahl der Elemente eines Vektors und die Anzahl

Zeilen und Spalten einer Matrix bestimmt. Die Anzahl der Elemente eines Vektors
oder einer Matrix stehen im Zusammenhang mit der Dimension eines Vektors oder
einer Matrix; zum Beispiel die Dimension der Matrix M, bestehend aus zwei Zeilen
und drei Spalten, ist: 2 3. Um die Dimension einer vorhandenen Variablen zu finden,
verwenden wir die Funktion Dimension zeigen p.

Beispiele
SKALAR<U4
VEKTOR<2 4 6 8
MATRIX<«2 3p16 Die Funktion Strukturieren hat zwei
oSKALAR ~ Argumente.
oVEKTOR ~ Eine Leerzeile — die Dimension eines
4 Skalars ist ein leerer Vektor.
oMATRIX
2 3 \ Anzah! Elemente eines Vektors.
Anzahl Zeilen und Spalten einer Matrix.
LEFER<10 Bilden eines leeren Vektors.
LEER
Leerzeile auf dem Bildschirm
oLEFER
0 Anzahl von Elementen ist ein leerer

Vektor.



Kapitel 4 APL-Funktionen mit zwei Argumenten

In diesem Kapitel wollen wir weitere APL-Funktionen besprechen, in denen zwei
Argumente verwendet werden. Mit diesen neuen Funktionen kénnen Sie:

Argumente.vergleichen (gleich, groRer, kleiner)

Logische Daten verkniipfen (1 ist = wahr und O ist = unwabhr).
Die groRere von zwei Zahlen bestimmen.

Die kleinere von zwei Zahlen bestimmen.

Sich den Index eines Wertes in einem Vektor zeigen lassen.
Stichproben nehmen.

Einen Vektor oder eine Matrix komprimieren.

Einen Vektor oder eine Matrix expandieren (durch 0 oder Leerzeichen erwei-
tern).

Zwei oder mehrere Variablen verketten.

Logarithmieren.

Es gibt noch weitere APL-Funktionen, die zwei Argumente bendtigen; sie werden
in Kapitel 6 eingehend behandelt.
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Vergieichsfunktionen Bei der Losung der verschiedensten Aufgaben mit APL werden Sie immer wieder
Vergleiche von zwei Werten vornehmen miissen. Sie wollen zum Beispiel in einem
Programm testen, ob ein Zahler einen bestimmten Wert erreicht hat; oder Sie wollen
abhéngig davon, ob eine Bedingung zutrifft oder nicht, unterschiedliche Berech-
nungen durchfiihren. Die folgenden APL-Funktionen werden verwendet, um die
Abhangigkeit von zwei Werten zu testen:

Funktionen Zeichen Tasten

GroRer als >

Kleiner als <

GroRer oder gleich >

Kleiner oder gleich <

Gleich = 5
a3

Ungleich z 8

Werden diese Funktionen eingesetzt, ist das Ergebnis entweder 1, d. h. die Bedingung
trifft zu, oder 0, die Bedingung trifft nicht zu.
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Beispiele

A<« 'TABC!
B<«'DEF'

A=B
> Die =und = Vergleichsoperatoren kénnen auch
AzB fiir Textdaten verwendet werden. Jedes Element
wird mit dem korrespondierenden Element des
anderen Arguments verglichen.
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Warum zwei gleiche Zahlen doch
nicht gleich sind

Beispiel fiir eine Vergleichs-
funktion

36

APL speichert alle numerischen Werte intern mit einer Genauigkeit von 15 Dezimal-
stellen. Dezimalwerte mit mehr als 5 Stellen werden, bevor sie auf dem Bildschirm
angezeigt werden, aufgerundet. Das bedeutet nicht, daR zwei Werte wirklich gleich
sind; in den nicht angezeigten Stellen kénnen unterschiedliche Werte vorhanden

sein.

Beispiele
A«1+3
B+.33333
A
0.33333 Nur fiinf der 15 Ziffern werden angezeigt.
B
0.33333
A=B Die Werte sind nicht gleich.
0
OrPP [] PP ist eine Systemvariable, die angibt,
5 wieviele Stellen angezeigt werden sollen.

Diese Variable wird automatisch gesetzt,
wenn die Maschine eingeschaltet wird oder
RESTART gedriickt wird. (Die System-
variablen werden in Kapitel 9 besprochen.)

(PP<15 <—————— Der Systemvariablen [] PP wird der Wert
A 15 zugewiesen. Es werden jetzt 15 Ziffern
0.3333333333333383 angezeigt.

B \
0.33333 Differenz zwischen den beiden Werten.

[J PP wird wieder auf fiinf gesetzt.

Beachten Sie: Angezeigte Werte sind nicht exakt die Werte, wie sie in der IBM 5100
gespeichert sind.

Das korrekte Ergebnis einer Aufgabe ist in einer Variablen mit dem Namen RICHTIG
gespeichert. Die Losung dieser Aufgabe, die ein Schiiler angibt, wird mit dem Varia-
blennamen ANTWORT gespeichert. Fiir jede richtige Antwort dieses Schiilers soll
eine 1 gezahlt werden. Fiir die falsche Antwort wird keine 1 weitergezahlt, der
ZAEHLER bleibt unverandert.



Logische Daten verkniipfen

Wenn der Schiiler die richtige Antwort gibt, dann gilt: ANTWORT=RICHTIG. Eine 1
soll nur dann in den ZAEHLER addiert werden, wenn seine Antwort mit dem Wert
in RICHTIG iibereinstimmt. Sie schreiben hierzu folgende Anweisung:

ZAEHLER <ZAEHLER+ANTWORT=RICHTIG

Damit wird eine 1 zum ZAEHLER addiert, wenn beide Werte gleich sind, und eine 0,
wenn sie ungleich waren,

Anstelle der Addition von 1, wenn der Schiiler die richtige Antwort gibt, kén-
nen Sie auch die richtige Antwort anders bewerten. Die Bewertung wird unter der
Variablen GEWICHT gespeichert. Wenn der Schiiler die richtige Lésung hat, wird das
GEWICHT zum Zahler addiert, andernfalls wird der Zihler nicht verindert. Sie kén-
nen folgende Anweisung schreiben:

ZAEHLER=ZAEHLER+GEWICHTXANTWORT=RICHTIG

Wenn die Antwort des Schiilers richtig ist, dann ergibt ANTWORT=RICHTIG den
Wert 1, nun wird GEWICHTx1 zum Zahler addiert. Ist die Antwort ungleich, so wird
GEWICHTxO0 addiert.

Die Verkniipfungsfunktionen verwenden ausschlieRlich Einsen und Nullen als Argu-
mente und werden zum Testen von verschiedenen logischen Bedingungen verwendet
(hauptséchlich zum Priifen von Ergebnissen aus Vergleichsfunktionen). Die logischen
Zeichen sind:

Funktionen Zeichen Tasten
Verkniipfen mit A
Und A 0
v )
Oder v
 —

In unserer Besprechung der Verkniipfungsfunktionen verwenden wir Tabellen, wie
sie nachstehend aufgefiihrt sind:

Logisches Zeichen—s A <~—— Werte des rechten Arguments

0 1 <—— Ergebnis

t Werte des linken Arguments
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Die Werte fiir das rechte Argument befinden sich am Kopf der Tabelle, und die Werte
des linken Arguments stehen links neben der Tabelle. Das Ergebnis finden Sie beim
Schnittpunkt der Spalte fiir das rechte Argument und der Zeile fiir das linke Argu-

ment:

Folge dem Wert
des linken
Arguments
nach rechts.

A
Und ‘0

Folge dem Wert des
rechten Arguments
abwarts.

Hier ist das Ergebnis: O.

<+—— Rechtes Argument.

Das Ergebnis ist nur dann 1, wenn beide
Argumente 1 sind.

Linkes Argument.

Die Verkniipfung Und wird verwendet, um festzustellen, ob zwei Bedingungen

wahr sind.

Sie wollen zum Beispiel feststellen, ob ein Artikel mehr als DM 100,00 kostet
und die Menge kleiner als 10 ist. Sie verwenden dazu folgende Anweisung:

(KOSTEN>100)A(MENGE<10)

) Das Ergebnis ist 1, wenn
die Menge kleiner 10 ist.

Das Ergebnis ist 1, wenn
die Kosten gréRer 100

sind.

Die Klammern in diesem Beispiel sind notwendig, um die richtige Reihenfolge der
Durchfiihrung dieser Anweisung zu gewahrleisten.
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Beispiele:

MENGE<+S8
KOSTEN<«120
(KOSTEN>100)A(MENGE<10)
1 Beide Bedingungen sind
MENGE<25 wahr.

(KOSTEN>100)A(MENGE<10)
Eine der Bedingungen ist

nicht wahr,

Vv
Oder § I

~<—— Rechtes Argument

—<—— Das Ergebnis ist 1, wenn eines der Argumente
(oder beide) 1 ist.

Linkes Argument.

Die Verkniipfung mit Oder wird verwendet, um zu priifen, ob eine von zwei Be-
dingungen zutrifft.

Wenn Sie zum Beispiel wissen wollen, ob der Bestand eines Artikels kleiner
als 10 ist oder die bestellte Menge den Lagerbestand iibersteigt, kénnen Sie folgen-
de Anweisung schreiben:

(BESTAND<10)V(BESTMENGE>BESTAND)

I— Das Ergebnis ist 1, wenn die

bestellten Mengen gréRer als
der Lagerbestand sind.

Das Ergebnis ist 1, wenn der
Lagerbestand kleiner als 10 ist.

39



Beispiele

BESTAND<«15
BESTMENGE<S
(BESTAND<10)V(BESTMENGE>BESTAND)

0 Beide Bedin-
BESTMENGE<25 gungen sind
(BESTAND<10)V(BESTMENGE>BESTAND)  unwahr.

1 Eine der Be-
dingungen
ist wahr.

Aufgaben: Verwende Vergleichs- und Verkniipfungsfunktionen
1. Es ist in allen Weltraumsystemen lebensnotwendig, Fehler sofort zu bemer-

ken, um Katastrophen zu verhindern. Zwei Messwertgeber werden standig
iiberwacht. Wenn einer der beiden oder beide Messwertgeber einen kritischen
Punkt erreichen, miissen sofort bestimmte MaRnahmen eingeleitet werden.

Wir unterstellen, daR der Messwertgeber A ein Limit von 1.3725 Ampere und
Messwertgeber B ein Limit von 1.56365 Ampere nicht iiberschreiten darf.
Schreiben Sie eine Anweisung, die als Ergebnis eine 1 bringt, wenn ein Wert
oder beide Messwerte das Limit erreicht oder iiberschreiten. Die tatsachlichen
Messwerte sind 1.3732 fiir A, 1.5362 fiir B.

2. Eine Untersuchung wurde durch das staatliche Schulamt durchgefiihrt. Der
Lehrer und die Eltern miissen 10 Fragen zum Verhalten des Kindes mit ja
oder nein beantworten.

Der Lehrer eines Kindes antwortet mit 1,0,1,1,0,1,0,0,1,0 auf die Verhaltens-
fragen. Die Eltern des Kindes antworten auf die gleichen Fragen mit

1,0,0,1,0,1,1,0,0,0.

Welche Fragenummern von 1 bis 10 wurden vom Lehrer und den Eltern iiber-
einstimmend beantwortet?

Méogliche Losungen Aufgabe 1:

(1.5365<1.5362)v1.3725<1.3732

1
Aufgabe 2:

(110)x1 01 1 01 0 0 1 0A1 001 011000
1 004 06 0000
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Die gr6Rere von zwei Zahlen Das Ergebnis der Funktion Maximieren [ ist das groBere von zwei Argumenten.

bestimmen

Beispiele

A<5

B<6

Al B
6

(BxB)[AxA
36

Ein Warenhauskonzern bietet seinen Kunden die Moglichkeit des bargeldlosen Ein-
kaufs, alle Einkdufe werden auf dem Kundenkonto gebucht. Der Kunde kann zah-
len, wann immer es ihm beliebt. Monatlich werden die Kundenkonten iiberpriift, fiir
die noch nicht bezahlten Betrage wird dem Kunden eine Gebiihr von 1,5 % berech-
net. Die Differenz zwischen Einkadufen und Zahlungen ist unter dem Variablennamen
SALDO gespeichert. Die GEBUEHR fiir den gewahrten Kredit wird wie folgt be-
rechnet:

GEBUEHR<SALDOx.015

Diese Anweisung ist solange richtig, wie ein Kunde nicht mehr bezahlt, als er einge-
kauft hat. Bei Uberzahlungen wiirde eine negative Gebiihr errechnet werden. Um
dies auszuschalten, darf die Berechnung nur ausgefiihrt werden, wenn der SALDO
groRer als 0 ist. Hier hilft nun die Funktion Maximieren. Die Anweisung sieht fol-
gendermallen aus:

GEBUEHR<.015%x0[SALDO

1



Die kleinere von zwei Zahlen Das Ergebnis der Funktion Minimieren | ist das kleinere von zwei Argumenten.
bestimmen

Beispiele
A<5
B<6
ALB
5
(BxB)LAxA
25
C«1 4 7 9
D<«3 2 8 7
CLD
1 2 7 7
Aufgabe: Verwendung der Maximum- und Minimumfunktionen

1. Bestimme die hochste Ausgabe in DM beim Tanken bei folgenden Benzinpreisen:
a. 27,8 1 zum Preise von Pf 88,9 pro |
b. 22,51 zum Preise von Pf 91,2 pro |
c. 26,1 | zum Preise von Pf 90,9 pro |

2. Bei folgenden Preisen ist das niedrigste Gewicht von Niissen ausfindig zu machen:
a. DM 4,85 fiir Walniisse zu 2,55 das kg
b. DM 3,30 fiir Haselniisse zu 2,15 das kg
c. DM 3,65 fiir Erdniisse zu 1,95 das kg

Welche Nufsorte bringt das niedrigste Gewicht?

Losungsvorschliage Aufgabe 1:
(27.8x.889)M(22.5%x.912)[26.1%x.909

24,714

Aufgabe 2:

(4.85+2.55)L(3.30%2.15)13.65%1.95
1.534
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Index eines Wertes in einem
Vektor anzeigen

Stichproben nehmen

Nehmen wir an, Sie mochten wissen, an welcher Stelle (Position) ein bestimmter
Wert in einem Vektor steht, so konnen Sie das mit der Funktion 1 feststellen. Das
linke Argument ist ein Vektor, aus dem Sie ganz gezielt einen Wert ansprechen
mochten. Das rechte Argument ist der gesuchte Wert; befindet sich der gesuchte
Wert nicht in dem linken Argument, so ist das Ergebnis gleich dem linken Argument
plus 1.

Beispiele

N‘(—8 /\ . . .
Die 8 befindet sich an
23 33 23 8 16 2917 4, Stelle des Vektors.

n
A<'ABCDEFG'
AV'CAFE"!
31 6 5
B<«2 4 Index des ersten ge-
C«1 3 2 5 4 4 fundenen Wertes.
/ClB/// Funktion Indexvektor
35 ¥ bilden.
(17) 1\9

8 ‘-\ Index zeigen.
Der Wert kommt im lin-
ken Argument nicht vor;
das Ergebnis ist gleich

Lange des linken Argu-
ments plus 1,

In Kapitel 3 haben Sie die Funktion Zufallszahlen auswahlen benutzt (? mit einem
Argument). Beim Einsatz der ? -Funktion mit zwei Argumenten kénnen Sie eine
Stichprobe nehmen, ohne daR die gleiche Zahl zweimal ausgewéhlt wird. Diese
Funktion wahlt mehrere Zufallszahlen aus, und zwar die Anzahl, die im linken Ar-
gument angegeben ist. Die Zahlenfolge beginnt mit 1 bis zu dem Wert, der im rech-
ten Argument angegeben ist. Die Zufallszahlen werden dem Vektor entnommen,
so daB eine Zahl in einer Stichprobe nicht zweimal vorkommen kann. Das linke
Argument kann nicht gréRer sein als das rechte Argu ment. Wenn linkes und rechtes
Argument gleich sind, so werden alle Zahlen von 1 bis zum Wert des rechten Argu-
mentes in einer Zufallsfolge angezeigt.
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Vektoren oder Matrizen
komprimieren

44

Beispiele

6749 .. . .
Lottozahlen fiir den nachsten Tip;
28 41 3 37 9 17 k;n:?ahr?stlgopi)r:elt P
10710 '

53 8 106 9 2 4 1 7
T Diese Zahlen kénnen in jeder be:

liebigen Reihenfolge kommen; bitte
machen Sie mehrere Versuche.

Die Funktion Komprimieren / wird dazu verwendet, um aus einem Vektor oder aus
einer Matrix bestimmte Elemente zu selektieren. Das linke Argument muR immer
ein Vektor, bestehend aus Einsen oder Nullen, sein. Wenn wir aus einem Vektor
(rechtes Argument) bestimmte Elemente auswahlen wollen, muB in derselben Po-
sition des linken Arguments des korrespondierenden Elements eine 1 stehen.

Beispiele

V<1

2
101 1 01 1/V
1 3 4 6 7 8 « : Der Vektor wurde kompri-
0000O00O0GO0O/V miert (verkleinert).
Das Ergebnis ist ein leerer
A«<1 0 0 0 0 0 0 1 Vektor..
AV
1 8
1 01 0/'"ABCD!
AC



Wir wollen jetzt eine Matrix komprimieren. Hierzu miissen wir festlegen, ob wir Zei-
len oder Spalten unterdriicken wollen. Um dies zu erreichen, sagen wir, um welche
Koordinate es sich handelt: Die erste Koordinate sind Zeilen [17], und die zweite
Koordinate sind Spalten [2 ]. Die in eckigen Klammern stehenden Zahlen sind In-
dexwerte. Wenn Sie sich folgende Beispiele anschauen, wissen Sie sofort, was ge-

meint ist.
Beispiele
B<3 U4p112
B
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12 . . Lo . .
Bitte erinnern Sie sich, daR eine 1 ein Ele-
ment auswahlt und eine 0 jedes Element
unterdriickt.
01 0/[1]B Die erste Koordinate (Zeilen) wurde ange-
56 7 8 L geben
10 1 0/[21B
1 3 L Die zweite Koordinate (Spalten) wurde ange-
5 7 geben.
9 11
1 01 0/B
1 3 \ Wird kein Index angegeben, so wird die
5 7 zweite Koordinate (also Spalten) angenom-
9 11 men.
Vektoren oder Matrizen Sie konnen die Funktion Expandieren \ dazu verwenden, um Leerstellen oder Nul-
expandieren len in einen Vektor oder in eine Matrix einzufiigen. Das linke Argument muR ein
Vektor sein, bestehend aus Einsen oder Nullen. Die Zahl 1 im linken Argument ent-
spricht dem Element im rechten Argument. Die Nullen im linken Argument geben
L an, daR Leerstellen oder Nullen im Ergebnis eingefiigt werden sollen. Leerstellen

werden in einem Textvektor oder einer Matrix und Nullen in einem numerischen
Vektor oder einer numerischen Matrix eingefiigt. Das hort sich schwerer an als es ist!

Beispiele

11 01 0 1\1 2 3 4y
1 2 0 3 0 L Vektor wird um Nullen erweitert.
1 0

1 1 0 1\'"4BCD! Vektor wird um Leerstellen erweitert.
AB iil/
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Beim Expandieren einer Matrix werden Zeilen oder Spalten von Leerstellen oder
Nullen eingefiigt. Wie bei der Funktion Komprimieren miissen die Koordinaten

(Zeilen oder Spalten) als Indexwerte [1] angegeben werden. Der Indexwert 1 be-
stimmt die erste Koordinate (Zeilen) und die 2 die zweite Koordinate (Spalten).

Beispiele
B<«2 2p1h4
B
12 . o
3y f Das linke Argument enthalt eine 1 fiir jede
1 0 1\[2]B Zeile oder Spalte.
1 0 2 s
3 0 4 Einfiigen von Spalten.

1 1 o\T11B

1 2 l/ Einfiigen von Zeilen.
3 U
0 0
1 0 1\B
1 0 2
304 . , Wird kein Indexwert angegeben, so wird die
g+2 2p"ABCD letzte Koordinate (Spalten) angenommen.
AB
cD
1 0 1\C
A B
C D

Aufgaben: Die Funktionen Komprimieren und Expandieren sollen verwendet werden

1. Weisen Sie einem Vektor mit dem Namen SALDEN die Salden von fiinf Kon-
ten zu: 56 103 100 13 0. Wihlen Sie alle SALDEN mit DM 100 oder mehr aus.

2. Bilden Sie eine Matrix WERTE<«3 3 p 19. Dann fiigen Sie zwischen der ersten

und der zweiten Zeile eine Zeile mit Nullen ein, und fiillen Sie diese neue Zeile
mit den Werten 20, 21 und 22.

Mogliche Losungen
Aufgabe 1:
SALDEN<56 103 100 13 O

(SALDEN=2100)/SALDEN
103 100



Zwei oder mehrere
Variablen verketten

Aufgabe 2:

WERTE<3 3p19

WERTE

3

6

9

WERTE«1 0 1 1\[1]WERTE
WERTE

~N F e
@ o1 N

N F O
O o1 O N
O OO O w

WERTE[2;]«20 21 22

1 2 3
20 21 22
4 5 6
7 8 9

Die Funktion Verketten ist dazu da, um zwei oder mehrere Vektoren zu einem Vek-
tor zu verbinden. Das Komma steht zwischen dem linken und dem rechten Argu-
ment. Die Anzahl der Elemente im Ergebnisvektor ist gleich der Summe der Ele-
mente der zwei Vektoren, die verbunden (verkettet) worden sind.

Beispiele

A<1
B<y
A,B

12 3 4 56
B,A

L'.5 6 1 2 3
C«'VER'
D<'BIN'
E<«'DUNG'
C,D,E

VERBINDUNG

o N
w

A,C

DOMAIN ERROR <—————— Vektoren mit numerischen Daten kénnen
A4,C nicht mit Vektoren aus Textdaten verkettet
A werden.
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Zwei Matrizen kénnen ebenfalls mit der Funktion Verketten verbunden werden. Um
das zu bewirken, kénnen wir den Indexwert [I] angeben. Der Indexwert 1 steht wie-
der fiir die erste Koordinate (Zeilen) und 2 fiir die zweite Koordinate (Spalten).

Beispiele

A<2 2p14

B<2 2pUd+1L

A
1 2
3 4

B
5 6
7 8

,[2]1B <+———— Es wurden zwei Spalten mit zwei weiteren

1 2 5 Spalten verbunden, die Anzahl der Spalten
3 4 7 wurde damit erweitert.

=
N
[6)]

Wenn keine Koordinate angegeben wird,
so wird die letzte Koordinate (Spalten) an-
,[11B genommen.

w
=
<

In diesem Beispiel wurden zwei Zeilen

an zwei vorhandenen Zeilen angehangt;
die Anzahl der Zeilen wurde damit erwei-
tert.

~N 01 W
o o F N

Wenn zwei Matrizen verkettet werden, miissen die Argumente iibereinstimmen,
d. h. es muR die Linge der Spalten bzw. die Lange der Zeilen gleich sein.



Bilden eines Ergebnisvektors
mit der Funktion Verketten

Beispiele

A<2 2pl

=
=

C<2 3p6

A,[1]C

LENGTH ERROR  <+——
A,[1]1 ¢C
A

Es gibt in der Praxis immer wieder Aufgaben, wo es notig ist, neue Ergebnisse an

4 4
A
4 4
6 6
C
6 6 6

Der Langenfehler erscheint, wenn die

Zeilen in A und C verschieden lang sind.

Das geht, weil die Anzahl der Zeilen in
beiden Argumenten gleich ist. Die Lan-
ge der Zeilen spielt hier keine Rolle.

einen bestehenden Vektor anzuhangen. Eine Moglichkeit hierzu wird jetzt beschrie-
ben. Ein neues Ergebnis ist in der Variablen PLUS gespeichert. Vorangegangene Er-
gebnisse befinden sich im Vektor mit dem Namen ERGEBNIS. Sie konnen folgende

Anweisung schreiben:

ERGEBNIS«ERGEBNIS,PLUS
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Achtung: Wird diese Anweisung zum erstenmal ausgefiihrt, kann es sein, dal diesem
ERGEBNIS noch kein Wert zugewiesen wurde. Fiir diesen Fall solite vorher die An-
weisung:

ERGEBNIS< 10

eingefiigt werden: Durch diese Anweisung wird ERGEBNIS zu einem leeren Vektor.

Beispiele

PLUS«+10+5

FRGEBNIS<«ERGEBNIS,PLUS ERGEBNIS hat noch keinen

VALUE ERROR Wert und ist deshalb noch
ERGEBNIS<«FRGEBNIS,PLUS keine Variable.
A
Eine Variable mit dem
‘,,/,,///””/ Namen ERGEBNIS wird
ERCEBNIS<10 gebildet (leerer Vektor).
ERGEBNIS

Eine Leerzeile wird ange-
zeigt.

ERGEBNIS<«ERGEBNIS,PLUS
ERGEBNIS =— Jetzt kann ERGEBNIS ver-

15 PLUS<15410 wendet werden.
ERGEBNIS<FRGEBNIS,PLUS
ERGEBNIS

15 25

Aufgabe: Verwendung der Funktion Verketten
Bilden Sie bitte folgende Variablen: A<’l’, B<'S’, C<'A’, D«'T’, E<'R’, F<'CH’,
G<'D’, H<'G’ und I<’ '. Sehen Sie, welche Nachricht auf dem Bildschirm erscheint,

wenn Sie die Variablen in folgender Reihenfolge verketten:

GCBIABDIEAFDAH



Logarithmieren

Mogliche Losung:

A<'T!
B«'S!
C<'A"
D<'T!
E<'R!'
F<'CH!
G<'D!
H<'G!
T«
¢,C,B,I,A,B,D,I,F,A,F,D,A,H

DAS IST RICHTIG

Sie kénnen die Funktion Logarithmieren dazu verwenden, um log des rechten Argu-
ments zur Basis, welche im linken Argument angegeben wurde, zu finden. Der log
einer Zahl B zur Basis A ist der Exponent, um aus der Grundzah! A das Produkt B
zu erhalten.

Beispiele
A<?2
B<A*3
B

8

A@B <————— log von B zur Basis A.
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Aufgabe: Anwendung der Funktion Logarithmieren
1. Was ist der log von 256 zur Basis 2?

2. Mit welchen Exponenten muR 10 potenziert werden, um das Ergebnis 100000
zu erhalten?

Mdgliche Losungen

Aufgabe 1:

28256

Aufgabe 2:

102100000



Kapitel 5 Elemente eines Vektors aufsummieren (Reduzieren)

Plus-Reduktion
(Aufsummieren)

Verwendung der Plus-Reduktion
zur Ermittlung eines Durch-
schnitts

Es ist haufig von Nutzen, alle Elemente eines Vektors aufsummieren zu kdnnen.
APL hat hierfiir ein sehr einfaches Verfahren zur Verfiigung. Diese Funktion nennen
wir Reduzieren, weil ein numerischer Vektor auf eine einzelne Zahl reduziert wird,
eben das Produkt. Das Funktionszeichen fiir reduzieren ist /. Das linke Argument
ist zum Beispiel das + - Zeichen, das rechte Argument ist der Vektor.

Sie haben sicher schon bemerkt, daR das Funktionszeichen fiir Reduzieren das
gleiche ist, wie fiir die Funktion Komprimieren. Den Unterschied erkennt das
APL-System durch das linke Argument. Bei einer Funktion Komprimieren ist das
linke Argument ein Vektor, der aus Einsen und Nullen besteht. Bei der Reduktion
ist das linke Argument eine APL-Elementarfunktion.

Beispiel

A«1 2 3 4 5

+/4
15

1+2+3+4+5 Addition aller Elemente von A, ist das
15 gleiche wie +/A.

Die Funktion Reduzieren ist sehr praktisch, um den Dugchschnitt aller Elemente
eines Vektors zu ermitteln. Der Vektor X hat folgenden Inhalt.

X«<2 4 3 3 2.5 2
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Verwendung der Plus-Reduktion
fiir das Aufsummieren zweier
Vektoren

56.59

57.67

Minus-Reduktion
(alternierende Summe)

56

Die Variable PREIS enthalt Preise fiir verschiedene Artikel und die Variablen M1
und M2 sind zwei Vektoren, die von je zwei Kunden bestellte Mengen dieser Artikel
enthalten. Der Gesamtrechnungsbetrag fiir Kunde 1 ist die Summe der Produkte von
PREIS mal M1, und die Gesamtrechnung fiir Kunde 2 ist die Summe des Produktes
von PREIS mal M2.

Beispiele

PREIS<.66 1.40 27.10 2.39 14.00 7.60 8.45 2.80
Mi1«0 0 2 1.0 0 0 O
M2<12 7 0 5 0 0 0 10

+/M1xPREIS

+/M2xPREIS

Beispiele
A«3 2 1 4

. - /4

2 —/A zeigt das gleiche Ergebnis wie

3-2-1-4 w——— | ’

9 diese Anweisung.

Im folgenden wird erklart, warum die Antwort T 2ist.

Es wird immer von rechts nach links abgearbeitet.

Die erste Qperation (subtrahiere 4 von 1; das Er-
3-2-1-4<«— gebnisist 3).

\.v-‘/
2 - 3 _
Die zweite Operation (subtrahiere 3 von 2; das Er-
gebnis ist 5).
2 + 3
N
3 - 5 <«——— Diedritte Operation (subtrahiere 5 von 3; das
N

Endergebnis ist  2).

@ Ergebnis




Maximum-Reduktion:
Ermitteln des groRten
Wertes eines Vektors

Minimum-Reduktion:
Ermitteln des kleinsten
Wertes eines Vektors

Um den gréRten Einzelwert aus einem Vektor zu selektieren, konnen Sie die Funk-
tionen Maximieren [ und Reduzieren einsetzen.

Beispiele

SALDO<«62.15 127 4,42 18.65 -+——— Vektor mit
[/SALDO einer Reihe

127 ’  Kundensalden.
GroRter Saldo.

Um den kleinsten Wert aus einem Vektor herauszufinden, konnen die beiden Funk-

tionen Minimieren und Reduzieren verwendet werden.

Beispiel

NUMMER<1 16 4 7 9
L /NUMMER
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Was sie tun kénnen Bezeichnung der Tasten

=

Funktion
Sortieren eines Vektors in Sortierindex
absteigender Folge (fallend)
JA<3 7 2 9 1 Sortierindex von A in fallender Reihen-
21 35 folge

7 3 2 1 Sortierung von A unter Verwendung des

Sortierindexes

Bilden einer Zufallszahl Zufallszahl bilden

?6 _ Das Ergebnis kann eine Zahl zwischen 1
und 6 sein
Bilden einer fortlaufenden Indexvektor bilden
Zahlenreihe -

15 / Ein Vektor mit 5 fortlaufenden Zahlen
2 3 45 wird gebildet.
Bestimmen der Lange eines Dimension zeigen

Vektors oder der Anzahl Zei-
len und Spalten einer Tabelle

4_-—___p—/l_”_______’—-- Lange eines Vektors A

oMATRIX<2 3p16 == Bilden einer Matrix und gleichzeitig die
3 Dimension anzeigen (Anzahl Zeilen und
MATRIX Spalten)
1 2 3
4 5 6 Die Funktion Strukturieren (siehe
Kapitel 2)

Funktion Dimension zeigen



Was Sie tun kénnen Bezeichnung der Tasten
Funktion

APL-Funktionen, die zwei Argumente verlangen (weitere Informationen
finden Sie in Kapitel 4).

Das Ergebnis der folgenden 6 Funktionen ist 1, wenn die Bedingung der APL-
Vergleichsfunktion zutrifft, sonst ist das Ergebnis O.

® Priifen, ob beide Werte Priifen auf gleich
gleich sind
33=33
1
® Priifen, ob das linke Argument Priifen auf gr6Rer

groBer als das rechte ist

16>7

® Priifen, ob das linke Argument Priifen auf kleiner
kleiner als das Rechtsargument
ist

3<h

® Priifen, ob das linke Argument Priifen auf gréRer/gleich
groRer oder gleich dem Rechts-
argument ist

12211 12

® Priifen, ob das linke Argument Priifen auf kleiner/gleich
kleiner oder gleich dem rechten
Argument ist

6<6 9
1 1
® Priifen, ob beide Werte ungleich Priifen auf ungleich
sind
T277 7
1 0
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Was Sie tun kénnen

Bezeichnung der Tasten
Funktion

Die beiden folgenden logischen Funktionen werden zum Priifen der
Ergebnisse aus Vergleichsoperationen verwendet. Logische Funk-
tionen konnen als Argumente nur Einsen oder Nullen haben. Das
Ergebnis 1 kommt, wenn die Bedingung, die gepriift wird, zutrifft,

sonst ist das Ergebnis 0.

Priifen, ob beide Bedingungen
wahr sind

1A1 0

Priifen, ob eine von beiden
Bedingungen wabhr ist

1v1 O

Auswahlen der groReren
von zwei Zahlen

5Ty

Auswihlen der kleineren
von zwei Zahlen

5Lu

Bestimmen des Indexes eines
gegebenen Wertes in einem
Vektor.

9 8 7 6 517

Auswahl mehrerer unter-
schiedlicher Zufallszahlen

376

Mit ‘Und’ verkniipfen

Mit ‘Oder’ verkniipfen

Maximieren

Minimieren L
D

Index zeigen

Das rechte Argument ist in der dritten
Position des linken Arguments gefunden
worden. Das linke Argument ist immer
ein Vektor.

Stichproben nehmen !71 l

Als Ergebnis konnen irgendwelche
unterschiedlichen Zufallszahlen zwischen
1 und 6 vorkommen.




Was Sie tun konnen Bezeichnung der Tasten

Funktion
® Selektieren bestimmter Ele- Komprimieren
mente aus einem Vektor oder
einer Matrix

1 00 1/2 3 4 5
2 5 A 4 Auswihlen von Elementen, die eine
eins im linken Argument haben

® Erweitern eines Vektors Expandieren
oder einer Matrix

1 0 1 0\2 3 4 5
0 <——————Einfiigen von Elementen in Abhingig-
keit von Nullen im linken Argument

® Verbinden von Variablen Verketten

'"VER' ,"KET' ,"TEN'

1010
2 03 04 05

VERKETTEN
® Bestimmen von log einer Zahl Logarithmieren
2@8 log von 8 zur Basis 2
3

APL-Funktionen, die bisher noch nicht besprochen wurden (im IBM 5100
APL-Handbuch, IBM Form A12-2152, finden Sie hierzu weitere Erliute-

rungen)
® Kehre das Vorzeichen einer Vorzeichen umkehren
Zahl um -
-3 4
T3 u
® Bestimmen des Vorzeichens Vorzeichen priifen
einer Zahl
x72 0 2 3
"1 0 1 Das Ergebnis ist 1, wenn eine Zahl
negativ ist, 0 wenn eine Zahl 0 ist und
1, wenn eine Zahl positiv ist.
® Den Reziprokwert einer Kehrwert bilden
Zahl ermitteln
+3
0.33333
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Was Sie tun konnen

® ¢(2.71828) hoch 3

*1 3
2.7183 20.086

® Bestimmen des log einer
Zahl zur Basis e

®2.7183 20.086

® Eine Zahl wird mit Pi multi-
pliziert
01 3
3.1416 9.4248

® Das Produkt aller Zahlen
zwischen 1 und n (einer an-
gegebenen Zahl)

'y
24

® \ertauschen: Aus 1 wird O,
und aus 0 wird 1

~1 0

® Bestimmen, ob beide Be-
dingungen falsch sind

11 0

® Zeigen, ob eine von zwei
Bedingungen falsch ist

1%l 0 -————

Bezeichnung der Tasten
Funktion

*
Potenzieren zur Basis e

Logarithmieren zur Basis e

Mit Tr multiplizieren

Fakultat bilden @ @

Das Ergebnis ist gleich 1x2x3x4

Boole’sch Negieren

o , . A ~
Mit ‘nand’ verkniipfen

Das Ergebnis ist 0, wenn beide Argu-
mente 1 sind, sonst ist das Ergebnis 1

N =
Mit ‘'nor’ verkniipfen

Das Ergebnis ist 1, wenn beide Argu-
mente 0 sind, sonst ist das Ergebnis 0.



Was Sie tun konnen Bezeichnung der Tasten

Funktion
® Umwandlung eines Skalars Aufreihen
oder einer Matrix in einen
Vektor
MATRIX<«2 3p16
MATRIX
1 2 3
4L 5 6
L MATRIX Die Matrix wurde in einen Vektor um-
1 2 3 4 56 gebildet
® |n einem Textvektor ent- Aktivieren

haltene APL-Funktion soll
ausgefiihrt werden

e'2xy!

® Numerische Daten werden Deaktivieren

in Textdaten verwandelt

A<%24 <+—————— (ber die Funktion Formatisieren, welche

A zwei Argumente erfordert, finden Sie
24 im IBM 5100 APL-Handbuch nahere
pA Einzelheiten (IBM Form A12-2152)
2
\ Dies sind Textzeichen
A ist ein 2-Elemente-(Text-) Vektor
® Die Vorzeichen unter- Absolutbetrag bilden |
driicken
|53 46
53 46
® |nvertieren einer quadra- Invertieren

tischen Matrix

B4<«2 2p1 3 5 7
“0.875 0.375
0.625 T0.125

® Herumdrehen der Ele- Parallel spiegeln

mente eines Vektors
oder einer Matrix

d'REGEN"
NEGER
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Was Sie tun konnen
® Den Rest einer Division
festhalten

318

® Bestimmen der Werte fiir
die trigonometrische Funk-
tion eines Winkels

/\
30B«0+4

® Die Anzahl der Mdéglich-
keiten der Kombinationen
von Elementen, wie im
linken Argument ange-
geben, aus einer Gesamt-
heit des linken Arguments
bestimmen.

214

® Herausfinden, wenn ein be-
stimmter Wert (linkes Argu-
ment) in einem Vektor oder
einer Matrix vorhanden ist

'"ABC'e "BANANA"

® Einen Wert in ein anderes
Zahlensystem iibertragen

24 60 6011 30 15
5415

® Darstellung eines Wertes im
angegebenen Zahlensystem

24 60 60T5415
1 30 15

Bezeichnung der Tasten
Funktion

Rest bilden @

2 ist der Rest aus der Division 8 durch 3

Kreisfunktion bilden 8

Das linke Argument spezifiziert die
trigonometrische Funktion (in unserem
Beispiel: tan)

Das Ergebnis ist tan von 45° (7 + Ra-
dius 4)

Binomialkoeffizienten @
bilden k

Die Anzahl von 6 verschiedenen Kom-
binationen ist moglich, wobei die
Reihenfolge keine Rolle spielt

. €
Existenz priifen

Das Ergebnis ist 1, wenn der Wert (oder
das Zeichen) des linken Arguments im
rechten Argument vorkommt, sonst ist
das Ergebnis 0.

.. L
Entschliisseln

Ubertrage eine Std., 30 Min, 15 Sek.
in Gesamtsek.

. T
Verschliisseln

Darstellung von 5415 Sekunden in
Stunden, Minuten und Sekunden.



Was Sie tun kdnnen

® Losen eines oder
mehrerer konstanter
Vektoren von linearen
Gleichungssystemen
mit Koeffizienten-
matrizen

Bezeichnung der Tasten
Funktion

Lineares Gleichungs-
system l6sen

26 9FB<+2 2p3 5 1 2

® Entnehmen einer ange-
gebenen Anzahl von Ele-
menten aus einem Vektor
oder einer Matrix

344«1 2 3 4 5

® Entfernen einer angegebenen
Anzahl von Elementen aus ei-
nem Vektor oder einer Matrix

34

® Erweitern einer Variablen
urm eine zusatzliche Dimension

Entnehmen t

Diese 3 Elemente sind dem Vektor ent-
nommen worden

Entfernen v

Das Ergebnis ist der Rest der ver-
bleibenden Elemente nach dem Ent-
fernen der angegebenen ersten 3 Ele-
mente.

Schichten

3 4 5,[.516 7 8 90

2
5
0

(20
~N N
@ W
O F =

® Elemente eines Vektors oder
einer Matrix um soviel Stellen
rotieren lassen, wie im linken
Argument angegeben sind

2d1 2 3 4 5

3 4 51 2

2 Vektoren sind zu einer Matrix umge-
formt worden

Rotieren

Rotieren des Vektors um 2 Positionen
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Was Sie tun kénnen Bezeichnung der Tasten

Funktion

® Bilden von Datenbereichen Strukturieren

mit mehr als 2 Dimensionen

N
ARRAY<«2 3 3 p118 Jede Zahlim linken Argument ist eine

ARRAY 1 Koordinate, in diesem Beispiel 3
1 2 3
L 5 6 Die letzte Koordinate sind Spalten
7 8 9
Die vorletzte Koordinate gibt die Zeilen an
10 11 12
13 14 15 Die erste Koordinate gibt die Anzahl der
16 17 18 Matrizenebenen an
ARRAY[2;3;1]
16 \ 2 Matrizen (2 Ebenen)
Sie kénnen aus einer 3- oder mehrdimen-
sionalen Matrix ein einzelnes Element an-
sprechen, indem Sie ein Semikolon zwischen
jede Koordinate setzen.
® Die Koordinaten werden von Transponieren oder o
hinten nach vorne angegeben diagonal spiegeln 0 /.

(aus Spalten werden mehrere
Matrizen, aus Anzahl der Ma-
trizen werden Spalten)

68

10
13
16

11
14
17

12
15
18

Wird nur das Rechtsargument angegeben,
so wird diagonal gespiegelt

QARRAY

Werden zwei Argumente angegeben, so be-
sagt das linke Argument, wie die Koordi-
naten vertauscht werden sollen.



Was Sie tun kénnen Bezeichnung der Tasten
Funktion

APL-Operatoren

Der APL-Operator setzt sich aus zwei oder drei Elementarfunktionen zu-
sammen. Das Ergebnis ist wieder eine Funktion. Das Symbol fiir eine der-
artige Funktion nennen wir Operator. Den Operator fiir die Reduktion
haben wir bereits in Kapitel 5 kennengelernt.

® Verwenden der gleichen Reduzieren
Funktionen fiir alle Elemente
eines Vektors

+/1 2 3 4 5

15 Die Summe aller Elemente
/32 6 77 19 2
77 Das groRte Element
L/32 6 77 19 2
2 Das kleinste Element
® Verwenden der gleichen Aufstufen

Funktionen fiir alle Elemente
eines Vektors (das Ergebnis
jeder Operation wird in der
nachsten wieder verwendet)

+\1 2 3 4
1 3 6 10
1
1
1+2 Die Funktion Aufstufen arbeitet genauso,
3 als wenn wir diese einzelnen Anweisungen
1+2+3 durchfiihren wiirden.
6
1+2+3+4
10
® Aufbereiten von Arbeits- AuReres Produkt
tabellen fiir die verschiedensten bilden

APL-Funktionen oder Daten

A<«1 2 3 4
Ao, x4
1 2 3 4
2 4 6 8 <+—————— Eine Multiplikationstabelle der Zahlen
3 6 9 12 von 1 bis 4
4L 8 12 16
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Was Sie tun konnen

® Bilden des Matrixproduktes
von zwei Matrizen

A<2 2p1 2 3 4
B«2 20 5 6 7 8
A+.xB

19 22

43 50

Bezeichnung der Tasten
Funktion

Inneres Produkt bilden

Das Matrixprodukt der Matrizen A und B



Kapitel 7 Funktionen definieren

Was ist eine definierte
Funktion?

Wie wird eine Funktion
definiert?

v
G

APL hat eine groRe Anzahl von Elementarfunktionen, doch es ist oft erforderlich,
den Kreis der vorhandenen Funktionen um eigene Funktionen zu erweitern. Damit
ist es erst moglich, die eigentlichen Aufgaben der Praxis zu l16sen. Diese von lhnen
selbst erstellten Funktionen nennen wir definierte Funktionen. Nachdem diese ge-
speichert wurden, kdnnen Sie diese immer wieder anwenden.

Sie verwenden dazu vorhandene APL-Funktionen. Aus mehreren APL-Funktionen
erstellen Sie eine eigene Funktion. Jede neue Funktion, die wir auch als Programm
bezeichnen, erfordert:

® Eine Kopfzeile, bestehend aus einem Namen dieser Funktion (Funktionsname
und weiteren Informationen, auf die spater in diesem Kapitel niher eingegangen
wird).

® Eine Anweisung oder eine Reihe von Anweisungen, also Programmzeilen, welche
die Operationen definieren, die ausgefiihrt werden sollen.

Wenn APL-Anweisungen ausgefiihrt werden, befindet sich die IBM 5100 in der Ar-
beitsweise ,,Ausfiihrung’’. Bevor eine neue Funktion definiert werden soll, muR

diese Arbeitsweise gewechselt werden und zwar zur Arbeitsweise ,,Funktion defi-
nieren’. Das V (Nabla)-Zeichen wird verwendet, um von der einen zur anderen Ar-
beitsweise wechseln zu kénnen. Um vom Ausfiilhrungsmodus in den Funktionsmodus
zu wechseln, wird V als erstes Zeichen vor die Kopfzeile gesetzt. Wenn die Funktion
vollstdndig definiert wurde, wird wieder ein V -Zeichen gesetzt, und wir befinden uns
wieder im Ausfiihrungsmodus. Wenn Sie wieder zum Ausfiihrungsmodus zuriickge-
kehrt sind, kénnen Sie lhre soeben erstellte eigene Funktion ausfiihren.

Wir zeigen eine definierte Funktion, mit der die Hypotenuse eines rechtwink-
ligen Dreiecks ermittelt werden kann. Die Anweisung hierfiir kann so geschrieben
werden: ((A * 2) + B = 2)) » 5, wobei die linken zwei Seiten von A und B quadriert
werden und aus der Summe die Wurzel gezogen wird. Das Ergebnis ist die Ldnge der
Hypotenuse. Diese Funktion muf einen Namen bekommen, um spater diese Funk-
tion wieder aufrufen zu kénnen. Wir nennen diese Funktion HYP. Jetzt tippen wir
¥V ein (die IBM 5100 befindet sich nun im Definitionsmodus) und geben die Kopf-
zeile wie folgt ein:

VHP<A HYP B Kopfzeile

[11]
‘\ APL antwortet mit der Nummer fiir die

erste Anweisung, die eingegeben werden
kann (erste Programmzeile).
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Nach Eingabe einer Programmzeile erscheint die nachste Zeilennummer. Jetzt geben
Sie bitte die folgende Programmazeile ein:

HP«((A%*2)+(B%*2))*.5 «—— Anweisung (Programmzeile)
7 -—

V-Zeichen: Wechselt zuriick zum
Ausfiihrungsmodus.

Mit Ausnahme des Funktionsnamen HYP miissen alle anderen Angaben aus der Kopf-
zeile in den Programmzeilen verwendet werden, das gilt insbesondere fiir den Varia-

blennamen HP, der das Ergebnis aufnehmen soll.
Auf dem Bildschirm steht jetzt folgendes:

VHP<«4 HYP B
[1] HP<((A%2)+(B*2))*.5
[2] v

Wenn Sie einen Fehler bei der Programmeingabe gemacht haben, ist das nicht

schlimm. Einige Seiten spater werden wir lhnen zeigen, wie man Programmfehler
beseitigt. Wahrend der Programmeingabe diirfen Sie auf keinen Fall die Aufwarts-
taste und die Abwartstaste * betétigen. Nach Eingabe des V-Zeichens wurde

lhre Funktion HYP im Arbeitsspeicher gespeichert; Sie konnen diese Funktion wie
jede APL-Funktion mit zwei Argumenten verwenden.

Beispiele
Langen von zwei Seiten.
S HYP
5 Lange der Hypotenuse.
X<6
Y<8
X HYP Y
10 Wie in jeder APL-Funktion kdnnen die Argu-
R<3 6 mente auch Variablennamen sein, denen vor-
L<«4 8 her ein Wert zugewiesen wurde.
R HYP L
5 10

Wann immer Sie HYP verwenden wollen: geben Sie die Argumente ein, die Sie brau-
chen. Das Symbol fiir die Errechnung einer Hypotenuse eines rechtwinkligen Drei-
ecks ist HYP, es ist gleichrangig wie das Symbol fiir die Addition +.



Testen lhrer Funktion,
bevor sie angewandt wird

Eine definierte Funktion kann aus einer Anweisung bestehen, wie HYP, oder aus
einer Folge von vielen Anweisungen.

Beispiel

VHP«A HYPL B <—— Die Funktion HYP kann auch so definiert
(1] A2+«Ax2 werden.
[2] B2«Bx2
[3] S«A2+B2 L Das V-Zeichen kann auch am Ende der
[4] HP<Sx.5V letzten Programmgzeile stehen.

3 HYPL U4
5 Das gleiche Ergebnis wie bei HYP.

Aufgaben: Verwendung von definierten Funktionen

1. Definieren Sie eine Funktion, mit der Sie die Summe von zwei beliebigen
Zahlen bilden kdnnen. Fiihren Sie die Funktion aus.

2. Definieren Sie eine Funktion, mit der Sie den Inhalt eines Rechtecks mit be-

liebigen Seitenldngen berechnen kénnen. AnschlieBend sollten Sie diese Funk-
tion benutzen.

Mogliche Losungen

Aufgabe 1:
vS<M UND N
[1] S<«M+NV
6 UND 3
9
Aufgabe 2:

VA<LAENGE MAL BREITE
[1] A«LAENGExBREITE
[2] V¥

4 MAL 5
20

Nachdem Sie eine Funktion definiert haben, sollten Sie diese mit Zahlen auspro-
bieren, die sich leicht nachrechnen lassen, um sicherzustellen, daR die Funktion
richtig arbeitet. Nehmen wir an, Sie haben in der folgenden Funktion HYP diesen
Fehler gemacht:

f—_—-—— x anstelle von %
((A*2)+(Bx2))x.5
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Sie erhalten eine Antwort, aber nicht das richtige Ergebnis fiir die Hypotenuse eines
rechtwinkligen Dreiecks. Wenn Sie ihre Funktion testen, ist folgendes méglich:

Die IBM 5100 zeigt ein Ergebnis, daR Sie akzeptieren.

Die IBM 5100 zeigt eine Fehlernachricht.

Die IBM 5100 zeigt ein Ergebnis, aber es wird von Ihnen nicht akzeptiert.
® Nichts geschieht.

Wenn die IBM 5100 ein Ergebnis zeigt, das Sie akzeptieren

GroRartig! lhre Funktion arbeitet einwandfrei.

Auch dann, wenn das erste Ergebnis richtig erscheint, sollten Sie mehrere Tests mit
extremen Werten durchfiihren, um sicherzustellen, dall Ihre Funktion allen Anforde-
rungen genuigt.

Wenn die IBM 5100 eine Fehlernachricht anzeigt

Sie konnen im IBM 5100 APL-Handbuch, IBM Form A12-2152, nachschauen, was es
mit dieser Fehlernachricht auf sich hat und was Sie tun konnen, um den Fehler zu
beseitigen.

Eine Fehlerbedingung filhrt immer zu einem Stop. Siehe Kapitel 8, dort finden
Sie weitere Hinweise, was Sie tun kénnen, wenn eine Funktion in der Ausfiihrung
unterbrochen wurde.

Wenn die IBM 5100 ein Ergebnis zeigt, das Sie nicht akzeptieren, oder wenn nichts
geschieht.

In beiden Fallen haben Sie zwei Alternativen:

® Wir lassen uns die Funktion anzeigen. Das Anzeigen einer Funktion wird noch in
diesem Kapitel besprochen.

® Einsetzen von Test- und Stopeinrichtungen (wird als nachstes besprochen), um
bei der Fehlersuche zu helfen.

Wenn eine von lhnen definierte Funktion ausgefiihrt wird und nichts geschieht (Sie
erkennen es daran: Weder der Positionsanzeiger bewegt sich, noch ein Ergebnis er-
scheint auf dem Bildschirm) oder ein Ergebnis wird laufend wiederholt — dann be-
findet sich Ihre Funktion in einer Endlosschleife. In diesem Falle driicken Sie die Taste
Taste ATTN (Unterbrechungstaste), die Funktion wird unterbrochen. In Kapltel 8
folgen Hinweise dariiber, was Sie tun kénnen.



Wie werden Test- und Die Testeinrichtung erméglicht es Ihnen, die Ausfihrung Ihrer Funktion Schritt fiir

Stopeinrichtungen ein- Schritt zu verfolgen. Das bedeutet, daR jedes Ergebnis jeder einzelnen Anweisung

gesetzt auf dem Bildschirm sichtbar gemacht wird. Sie konnen alle Anweisungen testen oder
nur bestimmte Anweisungen einer Funktion. Um die Testeinrichtung einzusetzen,

B B geben Sie ein: TA , den Namen der Funktion <, und die Anweisungsnummern, die
S getestet und angezeigt protokolliert werden sollen.

Test TA TABEFISPIEL«1 2 3 4 5 6
—N T —

L Die Nummern der Anweisungen, die getestet
werden sollen.

Der Name der Funktion, die getestet werden soll.

Sie kdnnen auch so eingeben:

TABEISPIEL+16
t

Bilden eines Vektors mit den Zahlen von 1 bis 6.

Stop SA Mit dieser Einrichtung konnen Sie die Ausfiihrung in der Funktion anhalten, noch
bevor die angegebene Anweisungsnummer zur Ausfiihrung kommt. Die Funktion
ist voriibergehend unterbrochen (die Ausfilhrungsunterbrechung wird in Kapitel 8
noch eingehend besprochen).

Nachdem die Funktion angehalten wurde, wird von der IBM 5100 die Nummer
der Anweisung angezeigt, die als nachste ausgefiihrt wird. Um die Stopeinrichtung
einsetzen zu kénnen, geben Sie ein: SA, den Namen der Funktion <, und die Anwei-
sungsnummer, vor der die Funktion angehalten werden soll.

Beispiel

SABEISPIFEL<3 6
N

\

Anweisungsnummern, bleibt nach Anweisung 2 und 5
stehen.

Funktionsname.

Nachdem die Funktion in der Ausfiihrung unterbrochen wurde, kdnnen Sie diese
wieder starten,und zwar durch Eingabe von »[]LC. [JLC ist eine Systemvariable,
die immer die als nachstes auszufiihrende Anweisungsnummer enthalt. Im Kapitel 9
befinden sich noch weitere Einzelheiten iiber Systemvariablen, im IBM 5100 APL-
Handbuch, IBM Form A12-2152, finden Sie eine vollstandige Beschreibung der
Systemvariablen [JLC.
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Wir wollen Test und Stop einsetzen, um Fehler zu finden.

Beispiel

VHP<A HYPX B <—— Definieren Sie eine Funktion, um die
(1] 'DIE HYPOTENUSE IST' Hypotenuse eines rechtwinkligen
[2] A2<«A*2 Dreiecks zu berechnen.
[3] B2<«Bx*2
[4] S<«A2+B2 Diese Funktion ist falsch.

[5] HP<Sx.5V
/ Testen Sie diese Funktion mit Wer-
3 HYPX 4 ten, von denen Sie das richtige Er-
DIE HYPOTENUSE IST gebnis kennen. Das Ergebnis miiBte
12.5 5 sein.

Anwendung der Testeinrichtung um die
richtige Losung zu finden.

TAHYPX<2 3 4 5

3 HYPX 4 Die IBM 5100 antwortet mit dem
DIE HYPOTENUSE IST Namen der Funktion, der Anwei-
HYPX[2]1 9 sungsnummer und dem Ergebnis
HYPX[3] 16 dieser Anweisung.

HYPX[u41 25

HYPX[5] 12.5 Das richtige Ergebnis wird in allen
12.5 \/Anweisunge"v mit Ausnahme der

Anweisung Nummer 5, angezeigt.

TAHYPX<10 <\
Um das Protokollieren zu beenden

SAHYPX<L &5 (die Testeinrichtung auszuschalten),
gibt man ein: <10 oder <0.

Anwendung der Stopeinrichtung, um
3 HYPX U4 die richtige Funktion zu definieren.

DIEF HYPOTENUSE IST
Die IBM 5100 antwortet mit dem

HYPX[ 4] //— Funktionsnamen und der Anwei-
A2

sungsnummer, die als nachstes aus-

g gefiihrt werden soll.
B2 -—

16 Wenn die Funktion unterbrochen
wurde, konnen Sie die Variablen
eingeben, um sich deren Inhalt an-
zeigen zu lassen.

>OLC <— Fortsetzung der Ausfiihring durch
Eingabe von »[]LC.
HYPX[5]
S Die Ausfiihrung wird unterbrochen
25 vor Durchfiihrung der nachsten An-
~[LC V\{eis.ungsnummer, die bei der Stop-
12.5 einrichtung angegeben wurde.

Alle Variablen zeigen das richtige Er-
gebnis, der Fehler muf8 in der Anwei-
sung Nummer 5 sein.

SANHYPX<10 -—
Mit der Eingabe 10 wird der Pro-

grammstop wieder unwirksam.

Wie man einen Fehler in einer
Funktion beseitigt, sehen Sie jetzt.



Was tun, wenn beim
Definieren ein Fehler
unterlauft?

Wenn Sie wahrend der Definition lhrer Funktion einen Fehler gemacht haben und
die Funktion ist bereits abgeschlossen, kénnen Sie folgendes versuchen:

o Die Funktion vollstandig anzeigen lassen.
L] Hinzufiigen einer oder mehrerer Anweisungen am SchluR einer Funktion.

° Auswechseln von Anweisungen.

o Einfligen einer oder mehrerer Anweisungen.
L] Loschen einer Anweisung aus der Funktion.
o Eine bestimmte Anweisung oder die letzten Anweisungen anzeigen.

° Abandern einer einzelnen Anweisung.

Wenn Sie wahrend der Definition lhrer Funktion einen Fehler feststellen, kdnnen
Sie diesen Fehler sofort beseitigen! Sind Sie dagegen im Ausfiihrungsmodus, so miis-
sen Sie erst in den Definitionsmodus iibergehen. Dies geschieht, in dem Sie Veinge-
ben und dazu den Namen der Funktion. Geben Sie jedoch die gesamte Kopfzeile
ein, so erscheint eine Fehlermeldung.

Wir definieren jetzt eine Funktion, die wir im Folgenden mehrfach verandern
wollen. Geben Sie bitte folgende Funktion ein:

VSTAT X
(1] N<«pX
(2] (+/X)+N
[3] L/x
(ul /xv

Diese Funktion errechnet den Durchschnitt und ermittelt die kleinste und die
gréRte Zahl eines numerischen Vektors. Diese Funktion hat in der Kopfzeile keine
Variablen fiir das Ergebnis, es werden alle einzelnen Ergebnisse auf dem Bildschirm
angezeigt. Der Grund, warum eine Variable fiir das Ergebnis vorhanden sein sollte,
wird spater besprochen.
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Anzeigen einer vollstindigen Um sich eine Funktion auf dem Bildschirm anzeigen zu lassen, geben Sie [[]] hinter

Funktion dem Funktionsnamen ein.
Beispiel )
Ubergang in den Ausfiihrungsmodus.
Ubergang in den Definitionsmocl:ius. Anzeigen
1 v
VSTATI{]]V
vV STAT X
[1] N<pX o '
[2] (+/X)snN\ . — Die Funktion wird vollstandig angezeigt.
[3] L/x o .
(4] r/x Bitte, probieren Sie diese Funktion aus.
v /
STAT 2 9 1
I
1
9
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Hinzufiigen einer oder mehrerer
Anweisungen am SchluB einer
Funktion

Um eine Anweisung am SchluB einer Funktion einzufiigen, gehen wir in den Defi-
nitionsmodus. Die nachste freie Anweisungsnummer wird angezeigt. Jetzt kénnen
Sie beliebige Anweisungen hinzufiigen.

Beispiele . N . .
Die IBM 5100 zeigt die néachste freie Anwei-

sungsnummer an.

VST A T ~——————Ubergang in den Definitionsmodus.

L53 (T/X)=L/X V=~ Figen Sie diese Anweisung hinzu (es wird die Diffe-

renz zwischen dem kleinsten und dem gréRten Ele-
ment eines Vektors ermittelt); das #Zeichen be-
wirkt das Verlassen des Definitionsmodus.

VSTAT[[1]V -——— Anzeigen der vollstindigen Funktion.

vV STAT X
f11] N<pX
(2] (+/X)+N ) ) _ ‘
[3] L /X <—— Die Funktion wird angezeigt.
(4] [/x
(5] (r/x)-L/x

v

STAT 9 2 1 <+——NDie erganzte Funktion wird ausprobiert.

® O~ F
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Auswechseln einer Anweisung

80

Um eine Anweisung auszutauschen, wird die betreffende Anweisungsnummer in
eckige Klammern [ ] gesetzt.

Beispiele:
VSTAT[O] Anzeigen einer Funktion und Verblei-
vV STAT X ben im Definitionsmodus.
[1] N<pX
(2] (+/X)+N
[31] L/X Angezeigte Funktion
(u] r/’x
[5] (r/x)-L/x
v

Die IBM 5100 zeigt die nachste freie
Anweisungsnummer an.

i Wir wollen Anweisungsnummer 2 durch
(el [2] (+/X)%pXV eine andere Anweisung ersetzen, um
einen Durchschnitt zu errechnen. Das
+Zeichen bewirkt den Ubergang in den
Ausfiihrungsmodus.

VSTATIO]V
Vv STAT X
[1] N<pX
(2] (+/X)+pX

Anzeigen der veranderten Funktion.

(3] L/X Angezeigte Funktion.
(u] r’x
[5] (rz’7x)-1/x

v

STAT 9 1 2
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Einfiigen einer oder mehrerer
Anweisungen

Um eine Anweisung in eine Funktion einzufiigen, verwenden wir Anweisungsnum-
mern, die zwischen den beiden Anweisungen liegen. Zwischen Anweisung 1 und
Anweisung 2 soll zum Beispiel eine Anweisung eingefiigt werden, die Anweisungs-
nummer kénnte 1.5 oder irgend eine andere Dezimalzahl von 1.1 bis 1.9 sein.

Beispiele
Ubergang in den Definitionsmodus.
Die IBM 5100 gibt die nachste freie Zeile an.
VSTAL Fiigen Sie eine Anweisung zwischen 1 und 2 ein.
[6] [1.5] X<+ Die eingefiigte Anweisung bewirkt, daR der
[1.67 v Vektor auf dem Bildschirm angezeigt wird.

Das V-Zeichen darf hier noch nicht gesetzt
werden. Die IBM 5100 antwortet sonst mit
der ndchsten dezimalen Anweisungsnummer.

Eingabe des V-Zeichens fiihrt zum Ausfiih-
rungsmodus zuriick.

VSTAT[[]]V «—— Anzeigen der Funktion.
V STAT X \

(1] N<pX
[2] X
[3] (+/X)3pX N\ Die Anweisungszeilen wurden neu numeriert
(4] L/X (ganzzahlig).
(5] r/x
(6] (f/X)-L/X}

v

STAT 9 2 1

9 2 1
n
1
9
8
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Loschen einer Anweisung Zum Léschen einer Anweisung innerhalb einer Funktion geben Sie [An] ein, wobei
n die zu loschende Anweisungsnummer bedeutet.

Beispiele:

VS TAT[ []]*=—— Ubergang in den Definitionsmodus und An-

v STAT X zeigen der gesamten Funktion.
f11] N<pX
[2] X
[3] (+/X)2pX L/Angezeigte Funktion.
Cu] L/X
[5] r/7x e
[6 [/7x)- X Die IBM 5100 zeigt die nachste freie An-
! (hro-t /weisungsnummer an.

Lo

[7] LAyw] Loschen Sie Anweisung 4, die kleinste Zahl

[5] V wird nicht mehr benétigt.
\Achtung:
Das V-Zeichen darf nicht in der gleichen

Zeile wie [ An ] stehen.

VSTAT[[]]V ~——Anzeigen der modifizierten Funktion.

vV STAT X
[11] N<pX
[2] X Angezeigte Funktion — die Zeile 4 ist
[3] (+/X)2pX L<\geléscht, und die Anweisungen sind neu
[u] /X numeriert worden.
[5] (rz/x)-L/x

v

STAT 2 9 1
9 1

@ O F£F N
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Eine bestimmte Anweisung oder  Sie haben gesehen, wie eine vollstandige Funktion angezeigt werden kann. Auch

die letzten Anweisungen anzeigen eine einzelne Anweisung kann angezeigt werden, oder ab einer bestimmten Anwei-
sungsnummer kénnen bis zum Ende der Funktion alle Anweisungen angezeigt wer-
den. Um eine bestimmte Anweisung anzuzeigen, gibt man [n[]] ein, wobei n die
gewiinschte Anweisungsnummer ist, die angezeigt werden soll. Um sich alle An-
weisungen ab einer bestimmten Zeile an anzeigen zu lassen, geben Sie [[In] ein,
wobei n die Anweisungsnummer bedeutet, ab welcher und bis zum Ende der Funk-
tion die Anweisungen angezeigt werden sollen.

Beispiel

VSTATL 30 J V<——— Anweisung 3 soll angezeigt werden.
[3] (+/X)+pX

VSTATLO4 1V<——— Ap Anweisung 4 sollen alle Anweisungen

(4] [/X bis zum Ende der Funktion angezeigt
[5] (/X)-L/X werden.

Abindern einer einzelnen Anwei- Sie konnen Eintastfehler innerhalb einer Anweisung auf die gleiche Art und Weise

sung beheben, wie Sie Eintastfehler wahrend der Eingabe von Anweisungen im Ausfiih-
rungsmodus berichtigen. Das gleiche Verfahren fiir Einfiigen, Loschen und Auswech-
seln von Zeichen gilt auch hier. Um im Definitionsmodus innerhalb dieser Funktion
Eintastfehler zu korrigieren, wird die Nummer einer fehlerhaften Anweisung einge-
geben. Sie konnen auf keinen Fall die Aufwarts/Abwiartstasten verwenden, wenn Sie
sich im Definitionsmodus befinden. Wenn Sie sich im Ausfiihrungsmodus befinden
und Sie wollen eine einzelne Anweisung abéandern, so miissen Sie die abzuandernde
Anweisung anzeigen lassen. )
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Andern einer Kopfzeile

84

Beispiel

Anzeigen von Anweisung 2 und Verbleiben im

[2] )V(S rartei] Definitionsmodus.

£21] N Eingabe von N ersetzt das X in der angezeigten
[3] V Zeile (wir benotigen die Anzahl der Elemente

des Vektors nicht mehr).
Die IBM 5100 antwortet mit [3]; geben Sie Vein,

um in den Ausfiihrungsmodus zuriickzukehren.

vSTAT[O]V Anzeigen der Funktion.
vV STAT X )
r11 N<pX
[2] N
[31] (+/X)+pX L—NhatdasXersetzt.
Cu] r’x
(5] (r/7x)-L/x
v
STAT 2 9 1

@ O F w

Sie kénnen genau wie jede andere Anweisung auch die Kopfzeile andern. Die Zeilen-
nummer fiir die Kopfzeile ist die 0.

Beispiele

VSTATLO0]STAT1 X V-~———Die urspriingliche Kopfzeile wird

VSTAT1[O]V durch eine neue ersetzt werden.
vV STAT1 X \
(1] N<pX Ein Anzeigen der Funktion.

[2] N
[3] (+/X):pX Es kann die Fehlermeldung
[u4] [/X S| DAMAGE angezeigt werden. Was
[5] (r/7x)-L/%x es damit auf sich hat und was zu
\vi tun ist, wird im IBM 5100 APL-
Handbuch, IBM Form A12-2152.
beschrieben.
VSTATIL IV Sie kdnnen die Funktion STAT
DEFN ERROR nicht anzeigen lassen, da eine Funk-
VSTAT tion mit diesem Namen nicht mehr
A vorhanden ist.



Schnell ist eine einzelne
Anweisung eingefiigt, er-
setzt oder angefiigt

Wenn Sie sich im Ausfiihrungsmodus befinden, und Sie wollen nur eine einzelne An-
weisung hinzufiigen, einschieben oder ersetzen, so kann das in einer Zeile geschehen.
Folgende Anweisung soll ersetzt werden:

Ubergang in den Definitionsmodus fiir Funktion STAT 1.
Anweisung Nummer 3 soll ersetzt werden.

Neue Anweisung Nr. 3.

Verlassen des Definitionsmodus.

e
VSTAT1[31(+/X):XV
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Beispiele

vSTAT1[O1V Anzeigen der Funktion STAT 1
vV STAT1 X
(1] N<pX
[21] N
[3] (+/X)3pX
Cu] r/7x
[51] (r/7x)-L/x

VSTAT1[6]1'"ANWEISUNG WURDE ANGEFUEGT'V
D — Hinzufiigen einer Anweisung.

STAT1 2 9 1 Die Funktion wird ausprobiert.

N 0O F w

NWEISUNG WURDE ANGEFUEGT

VSTAT1[3](+/X) + NV<——-—Eine Anweisung wird ausgewechselt.
VSTAT11 3. 5]|_/XV\
VSTAT1[0O1V Eine Anweisung wird eingefiigt.

[1] Anzeigen der veranderten Funktion.

N<pX
[2] N
[3] (+/X)+N
(4] L/X
[5] r/x
[6] (r/7x)-L/x
r71 "ANWEISUNG WURDE ANGEFUEGT'
v

STAT1 2 9 1

3
m
1
9
8
A

NWEISUNG WURDE ANGEFUEGT



Arten von Kopfzeilen Wie bei den APL-Elementarfunktionen, so kénnen bei den von Ihnen definierten
Funktionen ein oder zwei Argumente vorkommen. AuBerdem gibt es definierte
Funktionen ohne Argumente. Die Anzahl der Argumente, die fiir eine Funktion be-
nétigt werden, wird in der Kopfzeile festgelegt, zum Beispiel:
VERGEBNIS+~ARGUMENT1 FUNKTIONSNAME ARGUMENT?2
ZD'iese Funktion erfordert zwei Argumente.

VERGEBNIS«~FUNKTIONSNAME ARGUMENT

\

Diese Funktion erfordert ein Argument.
VERGEBNIS«+FUNKTIONSNAME
ZD'iese Funktion erfordert kein Argument.

Die Angaben links und rechts vom Funktionsnamen sind Variablennamen. Diese
Variablennamen werden in der Funktion verwendet. In der Kopfzeile haben diese
Variablen keine Werte, deshalb nennen wir sie Scheinvariablen. Die Variablennamen
werden deshalb vor der Ausfiihrung durch Werte ersetzt. Als Beispiel wollen wir uns
folgende Funktion ansehen:

VRE<A GETEILT B
[1] R<«A+BV

Wenn Sie 10 GETEILT 2 eingeben, so steht der Wert 10 fiir A und der Wert 2 fiir B.
Wenn die Anweisung A + B ausgefiihrt wird, ist das Ergebnis 5.

Fiir definierte Funktionen gilt (genauso wie fiir einige Elementarfunktionen), da
die Argumente in der richtigen Reihenfolge eingegeben werden. Wenn Sie zum Bei-
spiel 2 GETEILT 10 eingeben, ist die Antwort 0.2 anstatt 5.

Wird mit nur einem Argument gearbeitet, so muR dieses immer rechts vom
Funktionsnamen stehen, sonst hilt das System das Argument fiir den Funktions-
namen oder umgekehrt.
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Warum gibt es
Ergebnisvariablen?

88

Beispiele

VR<«A MAL B <«————2wei Argumente - diese Funktion

[1] R<AxBV ermittelt den Inhalt einer Flache.
12 MAL 12
144
VE«WURZEL X Ein Argument - diese Funktion er-
[1] R«X*x.5V rechnet die Wurzel aus einer Zahl.
A<1 4 9 16 25 36
WURZEL A Das Argument kann auch ein Vektor
1 2 3 4 56 sein.

VR« WUFRFF L Ne———————— Kein Argument - diese Funktion

[1] R<?6 6 simuliert das Spielen mit zwei Wiir-
[2] V feln.
WUERFELN
1 5 Das Ergebnis kann ein Paar von
WUE’RFELN// Zahlen zwischen 1 und 6 sein.
3 4

In den meisten definierten Funktionen, aie wir bisher gesehen haben, hatten wir
eine Ergebnisvariable in der Kopfzeile benutzt. Die Ergebnisvariable ist ein Varia-
blennamen, die das Ergebnis einer Funktion speichert, um es in einer anderen APL-
Anweisung weiter zu verwenden. Funktionen mit einer Ergebnisvariablen bezeichnen
wir als Funktionen mit einem expliziten Ergebnis. Ohne ein explizites Ergebnis kann
Ihre Funktion nicht in einer zusammengesetzten APL-Anweisung eingesetzt werden.
Funktionen ohne explizites Ergebnis kdnnen jedoch in einer Anweisung allein
stehen.

Die folgende Funktion hat ein explizites Ergebnis.

Ergebnisvariable

VERGEBNIS<«MENGE PREIS1 BETRAG
[1] ERGEBNIS«BETRAG+MENGE V

Ergebnisvariable (explizites Ergebnis)

Die Ergebnisvariable muR sowohl in der Kopfzeile als auch in der Anweisung vor-
handen sein. Das Endergebnis muR in jedem Falle in der Ergebnisvariablen sein.



Beispiele

VMENGE PREIS BETRAG Eine Funktion ohne explizites
[1] BETRAG+MENGEV Ergebnis.
10 PREIS .60

0.06
ERGEBNIS<«10 PREIS .60 Das Ergebnis kann nicht in einer
0.06 zusammengesetzten APL-Anweisung
VALUE ERROR benutzt werden.
ERGEBNIS<10 PREIS 0.6
A
10+10 PREIS .60
0.06

VALUE ERROR
10+10 PREIS 0.6
A

VERGEBNIS<«M PREIS?2 B <«——— Eine Funktion mit einem expliziten

L1] ERGEBNIS<B+MV Ergebnis.
10 PREIS .60
0.06
FRGEBNIS<10 PREIS2 .60 Das Ergebnis dieser Funktion kann
ERGEBNIS jetzt in einer zusammengesetzten
0.06 APL-Anweisung benutzt werden.

10+10 PREIS2 .60
10.06 Bitte beachten Sie, wenn Sie eine
Funktion in einer Anweisung mit
anderen Operatoren verwenden
wollen, daB diese Funktion ein ex-
plizites Ergebnis haben muR.

Lokale und globale Ein Name in einer definierten Funktion kann entweder lokal oder global sein. Ein

Namen Name fiir eine globale Variable hat wahrend der Ausfiihrung einer Funktion den
gleichen Wert wie auRerhalb dieser Funktion. Eine lokale Variable hat einen Wert
nur in der Zeit, wahrend diese Funktion ausgefiihrt wird. Jeder Name in der Kopf-
zeile (mit Ausnahme des Funktionsnamens) ist eine lokale Variable. Wie wir ge-
sehen haben, kann eine Kopfzeile eine Ergebnisvariable und Argumente enthalten.
Diese Variablennamen in der Kopfzeile sind nur in dieser Funktion lokale Variablen.
Aber zusitzliche Variablennamen kénnen als lokale Variablen in der Kopfzeile ange-
geben werden, und zwar hinter dem rechten Argument (sofern vorhanden). Diese
zusatzlichen lokalen Variablen werden durch ein Semikolon getrennt. Die Kopfzeile
VSCHLEIFE R;l;J besagt, daR das Rechtsargument R und die Variable | und J dieser
Funktion lokal sind.
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Beispiele

VGLOBAL Eine Funktion ohne lokale Namen.
[1] GA<«3
[2] GB<u4
[3] GC+5
[u]l GA+GB+GCV
GLOBAL
12
GA 2
3
GB Diese Namen sind globale Variablen,
L sie existieren auch auBerhalb der
GC Funktion.
5
VLOKAL ;LA LB 3;L(C  <————Eine Funktion mit lokalen Namen.
(2] LB<u ‘
(3] LC<«5 Beachten Sie, wie diese Namen fiir
4]l LA+LB+LCV diese Funktion lokal gemacht werden.
LOKAL Fiihren Sie die Funktion LOKAL
12 durch und geben Sie die Variablen-
LA namen ein, um deren Inhalt sichtbar
VALUE ERROR zu machen.
LA Diese Variablennamen sind lokal
A innerhalb der Funktion; diese ent-
LB halten nur Werte wéahrend der Aus-
VAELUE ERROR fiihrung dieser Funktion.
LB
A
LC

VALUE ERROR

LC Diese Funktion enthalt sowohl lokale
A (GA und GB) als auch globale (GC)
Namen.
VKOMBINATION ;GA3GB
[1] GA<o6 Die lokalen Namen sind die gleichen

[2] GB<«7 — wie die obigen.
(0] GCeg ~——u
4] GA+GB+GCV Globaler Name.

KOMBINATION

21
GA Wir haben existierende Globalnamen

3 (oben in der Funktion GLOBAL
M/ durch Wertzuweisung gebildet) be-
nutzt. Sie erhalten immer noch die
GeC Werte, die zugewiesen worden sind.
8 Die neuen Werte (6 und 7) waren nur

innerhalb der Funktion wahrend der
Ausfiihrung vorhanden.

Nur dieser Variablenname ist nicht
lokal in dieser Funktion, der Wert
wurde deshalb ersetzt.



Sie werden sich jetzt fragen, warum Variablennamen fiir eine Funktion als lokal
definiert werden. Hier einige Griinde, um lokale Variable einzusetzen:

(] Wir unterstellen, daR eine definierte Funktion mit Namen ZAHL einen Varia-
blennamen X enthalt. Einige Zeit spater weisen Sie X das Ergebnis einer wich-
tigen Berechnung zu. Wenn Sie jetzt ZAHL ausfiihren, passiert folgendes:

1. Wenn X in der Funktion ZAHL als lokale Variable definiert war, bleibt
der Wert X erhalten.

2. Wenn X nicht als lokal angegeben wurde, ist der urspriingliche Wert X
(das Ergebnis Ihrer Berechnung) geldscht und durch einen Wert aus der
Berechnung von ZAHL ersetzt worden.

® Werte, die Sie auRerhalb einer Funktion nicht bendtigen, nehmen im Arbeits-
bereich unnotigen Platz weg. Durch Verwendung von lokalen Variablen konnen
Sie Platz sparen.

Verzweigen, Anweisungs-
namen und Schleifen

Verzweigen und Anweisungs- Anweisungen in einer definierten Funktjon werden normalerweise in der Reihen-

namen ' folge der Anweisungsnummern ausgefiihrt. Nach Durchfilhrung der letzten Anwei-
sung ist die Funktion zu Ende. Dieser normale Ablauf der Ausfiihrung kann durch
Verzweigen modifiziert werden, d. h., dal nicht die nachstfolgende, sondern eine
andere Anweisung ausgefiihrt wird. Verzweigen kann man mit Hilfe des Pfeiles nach
rechts -, gefolgt von einem Anweisungsnamen, der auf die Anweisung hindeutet,
wo der Ablauf fortgesetzt werden soll.

Beispiel: Der Ausdruck -~ START bedeutet, daB zur Anweisung mit dem Namen
START gesprungen werden soll. Der Anweisungsname wird durch einen Doppel-
punkt von der eigentlichen Anweisung getrennt:

L2d START:N<«N+1

(5] »~START

In der obigen Darstellung ist die Anweisung 2 mit dem Namen START versehen
worden. In diesem Beispiel hat START den Wert 2. Wenn in dieser Funktion An-
weisungen eingefiigt werden, kann sich die Anweisungsnummer dndern. Wenn die
geanderte Funktion ausgefiihrt wird, wird zu der Anweisung mit dem Namen
START verzweigt, sobald die Anweisung 5 ausgefiihrt wurde.
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Anweisungsnamen sind lokal fiir die Funktion, in der sie verwendet werden. Das be-
deutet, da? Anweisungsnamen

nicht als lokale Variablen in der Kopfzeile definiert werden miissen.

Es konnen keine Werte zugewiesen werden.

Es gibt zwei verschiedene Arten von Verzweigungen: unbedingte und bedingte Ver-
zweigungen:

Unbedingte Verzweigungen sind Verzweigungen, die immer dann ausgefiihrt
werden, wenn Anweisungszeilen mit dem Verzweigungszeichen durchlaufen
werden. Im vorhergehenden Beispiel hatten wir es mit einer unbedingten Ver-
zweigung zu tun, weil [5]> START besagt, daR zur Anweisung mit dem
Namen START verzweigt werden soll, sobald Anweisung Nummer 5 ausge-
fiihrt wurde. Ein anderes Beispiel fiir unbedingtes Verzweigen ist - 0, was be-
wirkt, daB diese Funktion beendet wird.

Bedingte Verzweigungen sind Verzweigungen, die erst dann ausgefiihrt werden,
wenn eine Vergleichsoperation als Ergebnis eine bestimmte Bedingung festge-
stellt hat. Andernfalls wird die nachste Anweisung ausgefiihrt. Eine bedingte
Verzweigung kann so aussehen:

- (BEDINGUNG)/N

Die Verzweigung zur Anweisung N wird durchgefiihrt, wenn die Bedingung
wahr ist, sonst wird die nachfolgende Anweisung ausgefiihrt. Beispiel: In APL
lauft die Verzweigungsanweisung — (I = N)/START folgendermaRen ab:

1. Zuerst wird die Bedingung (12 N) gepriift. Das Ergebnis ist eine 1, wenn
die Bedingung zutrifft und O, wenn die Bedingung nicht zutrifft.

2. Das Ergebnis des Vergleichs wird dann als linkes Argument fiir die Funk-

tion (/) Komprimieren verwendet:

a. Ist das Ergebnis des Vergleichs eine 1, so wird START (rechtes Ar-
gument) ausgewahlt und zur Anweisung mit dem Namen START
verzweigt.

b. Ist das Ergebnis des Vergleichs eine 0, so wird nichts vom rechten Argu-
ment wirksam (ein leerer Vektor ist das Ergebnis). Eine Verzwei-
gung zu einem leeren Vektor ist gleichbedeutend mit dem Fort-
schreiten der Funktion in der nachsten Zeile.



(1]
(21
(31l
(4]
(5]
L6]

15

(1]
[21
(31
(4]
(5]

15

Das folgende Beispiel zeigt zwei verschiedene Lésungswege fiir eine Funktion. Es soll
eine Summe aus allen Zahlen von 1 bis zum Wert des Arguments gebildet werden,
der in der Kopfzeile angegeben wird.

Beispiele

VS<«SUM2 N
S<0
I<1
VERGLEICH:»(I>N)/0 Verzweige nach 0 (beende die Funktion)
S<«S+1 oder fiihre die nachste Funktion aus.
I«<I+1
+~VERGLEICHV Unbedingte Verzweigung nach VERGLEICH.
SUM2 5

VS<«SUM3 N

S<0

I<0

VERGLEICH:S8<S+1

I<TI+1

+~(I<N)/VERGLEICHV Verzweige nach VERGLEICH oder Ende
SUM3 5 der Funktion,
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Schleifenbildung
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Einen sich wiederholenden Teil einer Funktion bezeichnet man als Schleife. Wenn Sie
eine Schleife in Ihrem Programm haben, miissen Sie sicherstellen, da Sie aus dieser
Schleife auch wieder herauskommen.

Beispiele

VSCHLEIFE Diese Funktion ent-
[1] I<0 hélt eine Endlosschleife.
(2] ANAME:'DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE'
[3] I«I+1
L4] »-ANAMEV

SCHLEIFE
DIES PROGRAMM ENTHAFLT FEINE SCHLEIFFE
DIES PROGRAMM ENTHAFELT EINE SCHLEIFFE
DIES PROGRAMM ENTHAELT FINE SCHLEIFE
DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE Um die Ausfilhrung von
DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE SCHLEIFE zu unter-
DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE brechen, driicken Sie
DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE bittedie ATTN-Taste.

Der Name der Funktion
und die Anweisungsnum-
mer der unterbrochenen
Funktion wird angezeigt.

SCHLEIFE[L3]

Eine Mdoglichkeit, um aus
VSCHLEIFE[4]>(I23)/ANAMEY einer Schleife herauszu-

VSCHLEIFE[(J]V kommen.
v SCHLEIFE \

1] I<0 Anzeigen der Funktion.
2] ANAME:'DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE'
[3] I«I+1
[u] ~(I=3)/ANAME

v

SCHLEIFE
DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE
DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE
DIES PROGRAMM ENTHAELT EINE SCHLEIFE

Die Schleife wird drei-
mal durchlaufen.



Wie werden Daten wahrend  Bisher haben Sie Daten, die zur Verarbeitung benétigt wurden, in der Form einge-
der Ausfiihrung einer Funk-  geben, daR Sie einer Variablen einen Wert zugewiesen haben {sei es auRerhalb einer

tion eingegeben?

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
£7)
(8]
(9]

Funktion oder in einer Funktion selbst). Sie waren hierbei auf zwei Argumente be-
schrénkt, auBerdem war es wichtig, die Reihenfolge der Argumente zu beachten.
Kurzum, es ware sehr iniitzlich, wenn man Daten auch wihrend der Ausfiihrung einer
Funktion eingeben kénnte. Dies ist in APL tatsichlich méglich, und damit kann man
einen Dialog innerhalb einer definierten Funktion durchfiihren. Wir kénnen in einer
Funktion eine Anweisung schreiben, die den Benutzer auffordert, bestimmte Daten
einzugeben. Wenn in einer Funktion numerische Daten verlangt werden, so geniigt
es, in der Anweisung das Zeichen fiir Eingabe [] (Fenster) zu verwenden. Das [J-Zei-
chen unterbricht den Ablauf einer Funktion, und es erscheint auf dem Bildschirm
[J:. Jetzt kdnnen numerische Daten eingegeben werden. In der Anweisung steht

vor dem []-Zeichen das Zuweisungszeichen <. Das bedeutet, daR der eingetastete
Wert einer Variablen zugewiesen wird, D<[]. Auch Textdaten kénnen innerhalb
einer Funktion eingegeben werden. In der Anweisung, die Textdaten anfordert,

mul das Zeichen [ verwendet werden (das Zeichen fiir das Fenster und Hochkomma
Uibereinandergetippt). DaR eine Texteingabe verlangt wird, erkennen Sie daran, dal}
kein besonderes Zeichen auf dem Bildschirm erscheint und der Positionsanzeiger

auf der Position 1 steht. Die Texteingabe muR nicht in Hochkommata eingeschlossen
werden, weil durch [T nur die Eingabe von Textdaten maoglich ist.

Beispiel

Geben Sie bitte eine definierte Funktion ein, die folgendes bewirken soll: Zwei
Buben (Achim und Volker) veranstalten ein Wiirfelspiel. Jeder hat abwechselnd
einen Wurf mit sechs Wiirfeln. Gezéhlt werden alle Einsen, es werden 9 Runden ge-
spielt, wer hat die meisten Einsen?

VWUERFELSPIEL
'"GEBE DEN NAMEN DEINES MITSPIFELERS EIN'
MITSPIFELER<«M™ o
'"GEBE SEINE WUERFE EIN' Die Eingabe auf der
WMIT<[] Tastatur weist den
'"GEBE DEINEN NAMEN EIN' Variablen die einge-
TCH<[ tasteten Werte zu (ent-
'"GEBE DFEINE WUERFE EIN' weder numerische []
MEINEW<[ - oder Textdaten [1).

'"DER ENDSTAND IST:'

[10] MITSPIELER
[11] +/WMIT
(121 ICH

(131 +/MEINEWV

So oft hat jeder in den neun Versuchen die Eins gewirfelt:
Achim — 010203250
Volker — 000231300
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Beispiele (Fortsetzung)

Jetzt wird die Funktion ausgefiihrt:

Diese Anfrage erfordert eine
/Texteingabe.
WUERFELSPIEL

GEBE DEN NAMEN DEINES MITSPIELERS EIN

ACHIM Die Texteingabe braucht
nicht in Hochkommata ge-
setzt zu werden, weil [T in

GEBE SEINE WUERFE FIN der Anweisung steht.
O:

01 02 03250 Das sind keine Textdaten,
GEBE DEINEN NAMEN FEIN deshalb werden sie durch
VOLKER das []-Zeichen angefordert.
GEBE DEINE WUERFE EIN
0: Beachten Sie bitte: Wenn

0 00231300 [1: auf dem Bildschirm er-
DER ENDSTAND IST: scheint, so wird eine nume-
ACHIM rische Eingabe verlangt. <[]
13 in einer Anweisung weist
VOLKER einer Variablen den Wert zu.
9 Erscheint kein Zeichen auf

dem Bildschirm und der
Positionsanzeiger steht auf
Position 1, so wird eine Text-
eingabe angefordert und
durch <[ in der Anweisung
Textdaten einer Variablen
zugewiesen.

Es kann sein, daB Sie, wiahrend Sie sich im Dialog mit dem Computer befinden, die
Funktion vorzeitig beenden wollen. Normalerweise kann man die Ausfiihrung einer
Funktion unterbrechen, indem man die ATTN-Taste driickt. Wenn eine Funktion
unterbrochen werden soll, die eine Eingabe von Daten verlangt, so kann man mit der
Unterbrechungstaste (ATTN-Taste) die Funktion beenden. APL verfiigt iiber andere
Méglichkeiten, um eine Funktion zu unterbrechen, auch wenn eine Eingabe verlangt
wird. Werden numerische Daten mit [J:angefordert, so gibt man - ein. Die Ausfiih-
rung der Funktion wird sofort unterbrochen.

Wurden Textdaten mit ["] angefordert, so muR das W-Zeichen eingegeben wer-
den. Um dieses Zeichen einzugeben, driickt man die CMD-Taste und gleichzeitig die
-Taste einmal und anschlieRend die EXECUTE-Taste. Dadurch wird die Ausfiih-

+

rung der Funktion unterbrochen. Was Sie tun kénnen, wenn eine Funktion unter-
brochen wurde, sehen Sie im nachsten Kapitel 8.



Beispiele

WUERFELSPIFL

GEBE DEN NAMEN DEINES MITSPIELERS FEIN
MARTIN

GEBE SEINE WUFERFE EIN

0:

WUERFELSPIEL
GEBE DEN NAMEN DEINES MITSPIELERS EIN

>

GEBE SEINE WUERFE EIN
O:
111111111

GEBE DEINEN NAMEN EIN

[}
INTERRUPT
WUERFELSPIEL[ 61 ICH<[1

A

LaRt uns das WUERFEL-
SPIEL ausfiihren, um zu
sehen, wie wir die Funktion
wéhrend der Anforderung
einer Eingabe unterbrechen
koénnen.

Die Eingabe von - bewirkt,
daR wéhrend der Eingabe-
anforderung durch [] die
Funktion abgebrochen
wird.

Eine Texteingabe wird ver-
langt [7]. Durch die Eingabe
von - wird die Funktion
nicht unterbrochen. Der
Pfeil wird als Textzeichen
gewertet und als Namen des
Mitspielers angesehen. Die
Funktion wird weiter aus-
gefiihrt.

Geben Sie jetzt einige
Zahlen ein, um in der Funk-
tion fortzutahren, bis ein
Text durch [1] angefordert
wird.

Geben Sie das W-Zeichen ein

(CMD-Taste driicken und
festhalten und gleichzeitig

die -Taste driicken),
+

die Funktion ist unterbrochen.
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Kapitel 8 Was tun, wenn eine Funktion unterbrochen wurde?

Wenn die Unterbrechungs-
taste gedriickt wurde

98

Die Ausfithrung der von lhnen definierten Funktion wird unterbrochen, wenn:

° Die ATTN-Taste (Unterbrechungstaste) gedriickt wurde.

o Die Stopeinrichtung (SA) verwendet wurde.

° Sich ein Fehler in der Funktion befindet.

® Das W-Zeichen (CMD-Taste und ) gedriickt wurde, um anstelle einer
Texteingabe aus der Funktion auszusteigen.

Eine Funktion, die wie oben beschrieben unterbrochen wurde, bezeichnen wir als
hangende Funktion. Die hangende Funktion ist nach wie vor aktiv. lhre weitere Aus-
fiihrung wird im Folgenden besprochen.

Wir wollen jetzt sehen, was Sie tun kdnnen, wenn lhre Funktion in der Aus-
fihrung unterbrochen wurde.

Wenn Sie die Unterbrechungstaste (ATTN-Taste) wahrend der Ausfiihrung Ihrer
Funktion gedriickt haben, so wird die Anweisung, die begonnen war, noch ausge-
fiihrt. Die Funktion ist jetzt unterbrochen. Die IBM 5100 zeigt auf dem Bildschirm
den Funktionsnamen und die nachste auszufiihrende Anweisung an.

Nachdem die Funktion in ihrer Ausfiihrung unterbrochen wurde, haben Sie
folgende Moglichkeiten:

° Die Funktion abzuandern.
L] Die Funktion noch einmal auszufiihren.
[ Eine andere definierte Funktion ausfiihren.

° Ausfiihren einer Systemanweisung mit Ausnahme von )SAVE, )COPY und
)JPCOPY. Die Systemanweisungen sind im IBM 5100 APL-Handbuch,
IBM Form A12-2152, beschrieben.

o Die Funktion beenden durch Eingabe von .



Grundséatzlich konnen Sie eine unterbrochene Funktion, herbeigefiihrt durch das
Driicken der Unterbrechungstaste (ATTN-Taste), spater wieder weiterfiihren. Sie
brauchen nur folgendes einzugeben: -[]JLC. LC ist eine Systemvariable, die die
als nachste auszufiihrende Anweisungsnummer enthalt (siehe IBM 5100 APL-Hand-
buch, IBM Form A12-2152, dort finden Sie eine vollstandige Beschreibung der [JLC
Systemvariablen).

Sie kénnen die Funktion auch an einer beliebigen Stelle fortsetzen. Sie brau-
chen nur -n einzugeben, wobei n die Anweisungsnummer darstellt, wo Sie die Funk-
tion wieder aufsetzen wollen.

Beispiele

VSFUNKTION 3;ZAEHLER Definieren Sie
(1] ZAEHLER<O
[2] SCHLEIFE:'DIESE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLEIFE' it einer End-

eine Funktion

(3] ZAFHLER«ZAEHLER+1 losschleife.
(4] »SCHLEIFE
[5] '"DIESEF FUNKTION WIEDERHOLT SICH' Driicken Sie die
(6] ZAEHLER ATTN-Taste
[7]1 "MAL'V (Unterbrechungs-
taste), um diese
Funktion anzu-
SFUNKTION halten.
DIESE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLEIFE
DIESE FUNKTION ENTHAFLT EINE SCHLEIFFE Die Funktion ist
DIEFSE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLEIFFE eine hangende
DIFSE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLEIFF Funktion. Die
DIESE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLEIFE Anweisung, die
DIESE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLEIFE als nachste aus-
DIESE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLFEIFE gefiihrt werden

SFUNKTION[3]

sollte, wird auf
dem Bildschirm
— in eckigen
Klammern [ ] —

VSFUNKTION[4]1->(ZAEHLER<3)/SCHLEIFEV angezeigt.

~[LC

Anweisung 4 wird
dahingehend ab-
geandert, dald kei-
ne Endlosschleife
mehr ausgefiihrt
werden kann.

Setzen Sie die
Ausfiihrung der
Funktion fort.
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Wenn die Stopeinrichtung

Beispiele (Fortsetzung)

DIESE FUNKTION WIEDERHOLT SICH Die Zahl, die Sie

7 auf dem Bild-

MAIL schirm sehen,
zeigt an, ‘Wie oft
die Schleife
durchlaufen wurde.

SFUNKTION Jetzt fiihren Sie

DIESE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLEIFE diese Funktion

DIESE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLFEIFFE noch einmal aus.

DIESE FUNKTION ENTHAELT EINE SCHLEIFFE

DIESE FUNKTION WIEDERHOLT SICH

3

MAL

verwendet wurde
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Wenn die Unterbrechungstaste (ATTN-Taste) zweimal wahrend der Ausfiihrung
einer APL-Anweisung (innerhalb oder auBerhalb einer definierten Funktion) ge-
driickt wird, wird die Ausfiihrung in der Anweisung sofort unterbrochen. Die
Nachricht INTERRUPT erscheint, die Anweisung, die sich gerade in der Ausfiih-
rung befand, wird angezeigt, und das A-Zeichen gibt die Stelle an, an der die An-
weisung unterbrochen wurde. Sie konnen diese Methode der Unterbrechung von
Anweisungen dann verwenden, wenn eine Anweisung zu viel Zeit fiir die Aus-
fiihrung benoétigt. Nach der Unterbrechung einer Anweisung sind keine Ergebnisse
aus dieser Anweisung vorhanden.

Sie sind mit der Stopeinrichtung aus Kapitel 7 bereits vertraut. Nachdem die Stop-

einrichtung eine Funktion unterbrochen hat, kénnen Sie wie folgt weiterfahren:

Die Funktion abandern.
Die Funktion nochmals ausfiihren.
Eine andere definierte Funktion ausfithren.

Ausfiihrung einer Systemanweisung mit Ausnahme von )SAVE, JCOPY und
JPCOPY.

Die unterbrochene Funktion durch Eingabe von »[]LC wieder anlaufen lassen.

Die Funktion durch Eingabe von - beenden.



Wenn sich ein Fehler in der
Funktion befindet

Im Gegensatz zu den beiden vorher beschriebenen Unterbrechungen, die Sie selbst
auslosen konnen, haben Sie auf diese Art der Unterbrechung keinen EinfluR. Die
IBM 5100 unterbricht die Funktion automatisch und bringt eine Fehlermeldung.
Die Fehlermeldung und die Beseitigung von Fehlern wird ausfiihrlich im IBM 5100
APL-Handbuch, IBM Form A12-2152, beschrieben.

Fehler in einer definierten Funktion sind manchmal schwer zu finden und zu

beseitigen. Die Fehlermeldung, die auf dem Bildschirm erscheint, besagt, welche An-
weisung in der Ausfilhrung unterbrochen wurde und warum. Aber der Grund fiir ei-
nen Fehler kann durchaus in einer anderen Anweisung liegen. Auch wird nicht ange-
zeigt, ob der Fehler durch einen Eingabefehler auftrat oder durch falsche Formulie-
rung einer Anweisung. Hier einige Hinweise, die lhnen beim Finden der Fehler-
ursache helfen sollen:

Priifen Sie die Anweisung auf Tippfehler.

Analysieren Sie die Ausfiihrung einer Anweisung von rechts nach links. Er-
innern Sie sich, daB APL jeden Ausdruck von rechts nach links abarbeitet
und nur durch Klammern einem Ausdruck der Vorrang gegeben werden kann.

Verwenden Sie die Funktion Dimension zeigen 0, um sicherzugehen, daR die
Dimensionen der Argumente so sind, wie Sie es annahmen. Sie wollten bei-
spielsweise zwei Vektoren verketten und stellen jetzt fest, daR eins der Argu-
mente eine Matrix ist.

Geben Sie die Namen von Variablen ein, um zu sehen, ob sie richtige Werte
enthalten (lokale Variablen in einer hdngenden Funktion kénnen auch ange-
zeigt werden, weil die Funktion noch aktiv ist).

Zerlegen Sie eine Anweisung in mehrere kleine Teile. Die Aufwirts:
und die Abwirtstaste helfen, um eine Anweisung schnell zu zerlegen.

Sie fiihren eine Anweisung so aus, wie APL es auch tut (von rechts nach links,
wobei Ausdriicke in Klammern vorher gelést werden miissen). Geben Sie die
erste Operation in APL-gerechter Form ein, und zwar fiir die Teile lhrer An-
weisung, fiir die Sie Teilergebnisse angezeigt haben mochten. Jetzt driicken Sie
die Abwiartstaste dreimal und die Aufwartstaste einmal. Damit haben Sie das
Zwischenergebnis in den Eingabebereich gestellt. Nun kénnen Sie die nichste
Operation anschlieBen und ausfiihren. So kénnen Sie nach und nach alle
Operationen |hrer Anweisung durchfiihren, bis Sie den Fehler gefunden haben.
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Wenn das @-Zeichen anstelle
einer Texteingabe eingegeben
wurde

Anzeigen der hangenden
Funktion

102

Es ist zu empfehlen, da Sie alle Zwischenergebnisse entweder von Hand auf-
schreiben oder iiber den Drucker IBM 5103 ausgeben. Sie kdnnen dann bei einer
Fehlersuche alles besser zuriickverfolgen. AuBerdem ist solches Aufschreiben
niitzlich, wenn Sie den Eindruck haben, die IBM 5100 arbeitet nicht einwandfrei,
um lhrem zustindigen Techniker das Problem zu erklaren.

Wenn eine Funktion wegen eines Fehlers unterbrochen wurde, haben Sie die
gleichen Méglichkeiten fortzufahren, als wenn Sie die Unterbrechungstaste oder
die Stopeinrichtung verwendet haben:

o Die Funktion abandern.
° Die Funktion noch einmal ausfiihren.
° Eine andere definierte Funktion ausfiihren.

o Ausfiihrung einer Systemanweisung mit Ausnahme von )SAVE, )COPY und
)PCOPY.

° Die unterbrochene Funktion durch Eingabe von -[]LC wieder anlaufen lassen.

L Die Funktion durch Eingabe von - beenden.

In Kapitel 7 haben wir das @-Zeichen verwendet, um anstelle einer Texteingabe die
Ausfiihrung der Funktion zu unterbrechen. In diesem Falle wird auf dem Bildschirm
der IBM 5100 die Nachricht INTERRUPT angezeigt, dazu der Namen der Funktion
und die Anweisung, in der die Texteingabe angefordert wurde. Nachdem die Funk-
tion unterbrochen wurde, kdnnen Sie die gleichen Verfahren wie bei den anderen
Unterbrechungsarten anwenden. In den meisten Fallen werden Sie jedoch durch
Eingabe von - die Funktion beenden.

Der Statusanzeiger enthilt alle Namen der hangenden Funktionen und die Nummer
der Anweisungen, die als nichstes ausgefiihrt werden konnen. Wenn Sie )SI oder
)SIV eingeben, erscheint der Inhalt des Statusanzeigers auf dem Bildschirm. Siehe
auch IBM 5100 APL- Handbuch, IBM Form A12-2152, dort finden Sie weitere In-
formationen liber den Statusanzeiger.



Die HOLD-Taste stoppt die

Verarbeitung

Wir haben bisher gesehen, wie eine definierte Funktion unterbrochen werden kann.
Diese bezeichnen wir als hangende Funktion. Sie konnen auch die Ausfiihrung einer
Funktion anhalten, indem Sie die HOLD-Taste einmal driicken. Um die Verarbei-
tung fortzusetzen, driickt man die HOLD-Taste ein zweites Mal. Die HOLD-Taste ist
sehr niitzlich, wenn Ergebnisse zu schnell iiber den Bildschirm laufen. Sie halten die
Verarbeitung an, lesen irgendwelche Informationen und setzen anschlieRend die
Verarbeitung fort.

Beispiele

VHOLDF Definieren Sie diese Funktion.
(11 H<O
[2] '"DRUECKE DIE HOLD-TASTE!
(3] SCHLEIFE :H<H+1
(ul H
[5] -(H#25)/SCHLEIFEV

HOLDF
DRUECKE DIE HOLD-TASTE
1
2
3 Die Zahlen auf dem Bildschirm geben

an, wie oft die Schleife durchlaufen
worden ist, bevor die Verarbeitung
angehalten wurde.

Jetzt driicken Sie die HOLD-Taste erneut, um die Verarbeitung fortzusetzen.
Wenn lhre IBM 5100 nicht arbeitet und der Positionsanzeiger nicht auf dem Bild-

schirm blinkt, so wurde die HOLD-Taste einmal gedriickt, um die Verarbeitung anzu-
halten.

103



Kapitel 9 Der Gebrauch von Bandkassetten

104

Bisher haben Sie ausschlieRlich mit dem aktiven Arbeitsbereich der IBM 5100 gear-
beitet. Der aktive Arbeitsbereich ist ein Teil des internen Speichers der IBM 5100.

In diesem werden Variablen und definierte Funktionen gespeichert. Wenn Sie den
Netzschalter der IBM 5100 ausschalten oder WIEDERANLAUF driicken, sind alle Da-
ten des aktiven Arbeitsbereichs verloren. Bevor Sie den Strom abschalten oder WIEDER-
ANLAUF driicken, kdnnen Sie die Daten in lhrem aktiven Arbeitsbereich sichern,
und zwar durch Ubertragen vom aktiven Arbeitsbereich zur Bandkassette. Diese
Bandkassette ist wie eine Bibliothek. Sie iibertragen lhren aktiven Arbeitsbereich

aufs Band (so, wie Sie ein Buch in eine Bibliothek stellen). Spater nehmen Sie die
gespeicherten Informationen vom Band und iibertragen diese in den aktiven Arbeits-
bereich (so, wie Sie ein Buch aus der Bibliothek herausholen und es wieder lesen).

Die Bandbibliothek kann eine Datei oder mehrere Dateien haben (jede Datei
ist einem Buch vergleichbar); und wie jedes Buch in einer Bibliothek einen Namen
hat, so hat auch jede Datei auf dem Band einen Namen (Name des Arbeitsbereichs).

Die IBM 5100-Systemanweisungen steuern den Datenverkehr zwischen akti-
vem Arbeitsbereich und Band (Bibliothek). Schauen Sie auf die Beschriftungen tiber
der Schreibmaschinentastatur. Die Systemanweisungen werden durch Betatigung
der CMD-Taste und einer Taste der oberen Reihe eingegeben. Auch die Eingabe
iber Schreibmaschinentastatur — Zeichen fiir Zeichen — ist erlaubt. Es ist wichtig,
daR jede Systemanweisung mit dem )-Zeichen beginnt. Es gibt noch eine Reihe von
Systemanweisungen, die nicht durch einen Tastendruck ausgefiihrt werden kdnnen.
Alle diese Systemanweisungen sind ausfiihrlich im IBM 5100 APL-Handbuch,

IBM Form A12-2152, beschrieben.

In den folgenden Beispielen wollen wir lhnen zeigen, wie einige Systeman-
weisungen arbeiten. Zuerst muB eine Bandkassette in die IBM 5100 eingefiihrt
werden. Versichern Sie sich, daf? das Band keine Daten enthélt, die spater noch
gebraucht werden. Der Sicherheitsschalter darf nicht in Richtung SAFE zeigen
(Abb. 2). Jetzt fiihren Sie die Bandkassette ein (Abb. 3).



Vergewissern Sie sich, dal§ der
Sicherheitsschalter nicht in
dieser Position ist.

Abb. 2 Der Sicherheitsschalter (SAFE)

Einfiihren der Bandkassette in die IBM 5100

Abb. 3  Einfiihren einer Bandkassette in Ihre IBM 5100
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Beispiele

Driicken Sie bitte zuerst an lhrer IBM 5100 WIEDERANLAUF; alle Daten im aktiven
Arbeitsbereich sind jetzt geloscht.

CLEAR WS Diese Nachricht wird angezeigt.
Die IBM 5100 ist bereit, neue
Daten aufzunehmen.

Geben Sie folgende Funktion ein und weisen Sie VARIABLE einen Text zu. Wir
wollen spater das Ganze aufs Band iibertragen.

VBEISPIFEL ;R ;NAME
(1] 'DIESE FUNKTION ZAEHLT DIF BUCHSTABEN IHRES NAMENS'
[2] '"GEBEN SIFE BITTE IHREN NAMEN EIN'
[3] NAME<[
[ul 'ES SIND'
[5] pNAME
(6] '"BUCHSTABEN IN IHREM NAMEN'V

VARTABLE<'WIR WOLLEN DATEN SICHERN'

Jetzt probieren Sie die Funktion BEISPIEL einfach einmal aus, um zu sehen, daR sie

funktioniert.
Die ) FNS-Systemanweisung zeigt

JENS alle im aktiven Arbeitsbereich
BEISPIEL vorhandenen definierten Funk-
tionen an.
YVARS Die ) VARS-Systemanweisung
VARIABLE zeigt alle globalen Variablen

an, die im aktiven Arbeitsbe-
reich vorhanden sind.

Bevor ein Band benutzt werden kann, miissen Sie angeben, wieviele Dateien in
welcher GroRe und Reihenfolge Sie speichern mochten.



Die ) MARK-Systemanweisung ini-
tialisiert Dateien auf dem Band.
Diese Anweisung gibt an:

— GroRe einer Datei

— Anzahl der Dateien dieser
GroRe

— Erste Dateinummer

|

YMARK 16 3‘1‘____,_,———
MARKED 0003 0016

APL antwortet mit MARKED, mit
der Anzahl und der GroRe der Da-
teien, fiir die Platz reserviert wurde.
Wenn Sie Dateien angeben, die be-
reits spezifiziert wurden, erhalten
Sie die Nachricht ALREADY
MARKED. In diesem Falle geben
Sie GO ein und driicken die
EXECUTE-Taste, um die Dateien
auf dem Band neu zu organisieren.

Die Dateien werden in Blocken von 1024 Bytes eingeteilt. In unserem Beispiel
haben wir 16 Blocke, mit 1024 Bytes je Block, als DateigroRe bestimmt (siehe
auch IBM 5100 APL Handbuch, IBM Form A12-2152, Angaben iiber Datei-

groRen).

Jetzt wollen wir den Inhalt des aktiven Arbeitsbereichs aufs Band iibertragen.

Das ist der Dateiname auf dem

YCONTINUE 1001 INFO-——Band.

CONTINUED 1001 INFO

JCLEAR
CLEAR WS

Dies gibt die Nummer des Lauf-
werks und die Dateinummer an
(Laufwerk 1 und Dateinummer
001), wo die Dateien des aktiven
Arbeitsbereichs iibertragen wor-
den sind.

Sie brauchen nicht den Strom
abzuschalten oder Wiederanlauf zu
driickert, um alle Daten aus dem
aktiven Arbeitsbereich zu 16-
schen. Sie verwenden einfach
diese Systemanweisung.

Die gespeicherten Daten auf dem Band kénnen jederzeit in den aktiven Arbeits-

bereich zuriickgeholt werden.

YLOAD 1001 INFQ=—————Name des gespeicherten Ar-

LOADED 1001 INFo\ beitsbereichs.
Die Nummer des Bandlauf-

werks/Dateinummer, von der
die Daten geladen werden
sollen.

107



Was sind Systemvariablen?
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YFNS
PEISEIZY > Jetzt sind die Daten, die auf dem
YVARS Band gespeichert waren, wieder

VARIABLE im aktiven Arbeitsbereich.

Alle Systemanweisungen sind im IBM 5100 APL-Handbuch, IBM Form A12-2152,
ausfiihrlich beschrieben. Probieren Sie ruhig die Systemanweisungen aus, um deren
Arbeitsweise genau kennenzulernen.

Sie haben gesehen, wie man Daten vom aktiven Arbeitsbereich aufs Band
ibertragt. Sie konnen auch eine einzelne Variable aufs Band iibertragen, diese Varia-
blen stehen lhnen jederzeit zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung. Wie Sie das im
Einzelnen durchfiihren konnen, sehen Sie im Kapitel 8, Bandein- und ausgabe und
Druckausgabe, im IBM 5100 APL-Handbuch, IBM Form A12-2152,

Systemvariablen sind Variablen, die innerhalb des aktiven Arbeitsbereichs das System
steuern. Alle Systemvariablen beginnen mit dem[] -Zeichen. Sie werden festgelegt,
wenn Sie einen leeren Arbeitsbereich (CLEAR WS) angezeigt bekommen haben.

Im IBM 5100 APL-Handbuch finden Sie eine ausfiihrliche Beschreibung aller Sy-
stemvariablen. In den folgenden Beispielen sehen Sie, wie einige Systemvariablen
verandert werden konnen und wie ihre Auswirkungen auf die APL-Funktionen sind.

Beispiele

Die Systemvariable fiir den Indexanfang ist []1O. Der Wert von []1O kann O oder 1
sein. Das bedeutet, daB der Index fiir das erste Element eines Vektors oder einer
Matrix sowohl 0 oder 1 sein kann, je nachdem, welchen Inhalt die Systemvariable
(IO hat. Die APL-Funktionen 1 ? A ¥ sind davon betroffen.

1ro Sie konnen sich den Inhalt
1 der Systemvariablen anzei-
15 gen lassen.
1 2 3 4 5

Die []1O-Systemvariable ist
im Augenblick 1.

Das Ergebnis, wenn die [JIO-
Variable auf 1 gesetzt ist.



373

31 2 Diese Zahlen konnen in beliebiger
0I0<0 Reihenfolge auftreten.
15 \

01 2 3 4 Sie kdnnen den Indexanfang auf O
373 setzen.

120 Beachten Sie, daB die Ergebnisse
dieser APL-Funktionen wechseln,
wenn die []10-Systemvariable
verwendet wurde.

Diese Zahlen kénnen in beliebiger
Folge erscheinen, der Indexanfang
ist 0.

Die Zahlenlange ([JPP-Systemvariable) gibt die Anzahl Stellen einer Zahl an, die auf
dem Bildschirm erscheinen soll.

Opp
5 Die [JPP-Variable ist standardmaRig 5.
1+3
0.33333
DPN
1+3 5 giiltige Ziffern (ohne die Null) wer-
0.33 den angezeigt.

Jetzt werden nur zwei giiltige Ziffern
angezeigt.

Die [JCT-Systemvariable (Toleranz) gibt an, wieviele Stellen bei einer Vergleichs-
operation verwendet werden.

_ Ocr Die [JCT-Systemvariable ist stan-
1F 13 dardmaBig auf 1 E ~ 13 gesetzt.
.5555556=.5555557

. \
OCcT<1E"5 Diese beiden Werte sind nicht

.5555556=.5555557

gleich.
. \
Jetzt werden beide Werte als gleich

angesehen.
YCLEAR Der Arbeitsbereich wird hierdurch
CLEAR WS =— wieder auf die Standardwerte ge-
setzt.
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Sie haben sicher schon bemerkt, daR
APL eine Sprache ist, mit der es sich
gut experimentieren 1aB8t. Je mehr
Sie experimentieren, je mehr lernen
Sie.
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Anhang A Zusammengesetzte Zeichen
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Name

Kommentarzeile

Komprimieren

Aktivieren

Expandieren

Fakultat, Binomial-

koeffizienten bilden

Formatisieren

Sortierindex bilden (fallend)

Sortierindex bilden

(steigend)

Logarithmieren

Invertieren

Mit "'NAND’ verkniipfen

Mit "NOR’ verkniipfen

Funktion verdecken

Zeichen Tasten

N

&

o

-

B

®

o]

>?

<?

(siehe FuRnote)




Name Zeichen Tasten
Texteingabe (alphanu- M
merische Eingabe) t
Rotieren, parallel spiegeln ¢ @

Rotieren, parallel spiegeln e (siehe FuRnote)
»'

Transponieren, diagonal ®

spiegeln / g2

FuBnote: Diese Funktionen haben unterschiedliche Bedeutung, je nachdem,
welche Koordinate eines Vektors oder einer Matrix angesprochen wird.
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Stichwortverzeichnis

)JCLEAR-Systemanweisung 107, 109 Anzeigen

JCONTINUE-Systemanweisung 107 Anweisung 83, 84

) FNS-Systemanweisung 106 Daten 5

)LOAD-Systemanweisung 107 Funktion 78

JMARK-Systemanweisung 107 Funktionsname 106

)VARS-Systemanweisung 106 Globale Variablennamen 106

[1] 45, 46, 48 APL-Sprache 1

] 78 APL-Systemanweisungen 4

[0On] 83 Arbeitsbereich 107

[nI:]] 83 Argumente 14, 28, 87

[An] 82 Arithmetische Operationen 14

[0 95 ATTN-Taste 4, 12, 74, 98

0: 95 Aufrunden [ 29

JcTt 109 Aufsteigend sortieren A 30

(Jlo 108 Aufstellungshinweise 1

[Jep 36, 109 Aufwartstaste 4, 7,12, 72

M 95 Ausfiihrungsmodus 71

»{JLC 76,99 Ausfithrungsunterbrechung 75

V-Zeichen 96, 102 Austauschen

V-Zeichen 71 Anweisung 80

[-Funktion 29, 41 Zeichen 8

|-Funktion 29, 42 Auswihlen Elemente 44
-Funktion 30

%—Funktion 30

?-Funktion 31, 43
1-Funktion 22, 32

p-Funktion 32 BASIC/APL-Schalter 4
<-Funktion 34 Bandkassette 104
<Funktion 34 Bandkassette einlegen 104
>-Funktion 34 Bedienungseinrichtungen 1
>-Funktion 34 Bedienungstasten 4
=-Funktion 34 Bedingte Verzweigung
#-Funktion 34 Bibliothek 104
A-Funktion 37, 38 Bildschirm 1,5
V-Funktion 37, 38 Bildschirmanzeige 5, 6
/-Funktion 44, 45 - Spreizen 7

,-Funktion 47
®-Funktion 51

CLEARWS 4
CMD-Taste 4,9
Abbrechen
einer Funktion wahrend der Dateneingabe 96
Abrunden | 29
Absteigend sortieren V 30

Abwirtstaste 4,7, 12, 72 Dateien 104

Addition 14 Dateneingabe 5
Andern einer Funktion 77 Dateiformate 107
Andern einer Kopfzeile 84 Definitionsmodus 71
Aktiver Arbeitsbereich 104 Dialog-Funktionen 96
Alphabetische Tasten 2 Dimension zeigen o} 32
Alphanumerische Tasten 2 Division 14
ALREADY MARKED 107 Durchschnitt 53

Alternierende Summe 56
Anforderung von Eingabedaten 95
Anweisungen 71
Anweisungsnamen 91
Anweisungsnummer 72

Anzeige Umkehrung 7
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Einfligen

Anweisungen 81

Zeichen 10

Leerzeichen oder Nullen 45
Eingabe

Daten 5

Daten wahrend Funktionsausfiihrung 95
Eingabezeile 7
Einlegen Bandkassette 104
Eintastfehler 8
Elementarfunktionen 1, 14, 59
Ergebnis Explizites 88
Ergebnisvariable 72, 77, 88
EXECUTE-Taste 4,6, 12
Expandieren \ 45
Expandieren Vektor oder Matrix 45
Explizites Ergebnis 88

Fehler in einer Funktion 101
Fehlermeldung 18, 74, 101
Fortlaufende Zahlen 31
Funktion
Andern 77
Ausfiihrungsstop 98
Definitionsmodus 71
Hangende 75, 98
Testen 73
Funktionsdefinition 71

Gleich= 34
Globale
Namen 89

Variablennamen 106
GroBer als > 34
GroRer gleich > 34
Grundrechenarten 4

Hangende Funktionen 75, 98
Helligkeitssteuerung 7
Hinzufiigen von Anweisungen 79
Hochkomma 26

HOLD-Taste 4, 103
HYP-Funktion 71

Index Anfang [JIO 108
Index [I] 45, 46, 48
Index eines Wertes 43
Indexvektor bilden 31
Indexzahlen 24
Index zeigen 43
Indiziert 30
Indizierung 24
Interne Genauigkeit 36
Interne Priifungen 4

Kaufmannisches Runden 29
Klammern 19

Kleiner als < 34

Komprimieren / 44

Koordinate 45, 46

Kopfzeile 71,84, 88, 89
Korrektur eines Eintastfehlers 8

Lampen 1
Leerer Vektor 32, 50
Leerstelle 26

Léschen
Anweisung 82
Zeichen 9

Logarithmieren @ 51
Logische Daten verkniipfen 37
Lokale
Lokale Namen 89
Lokale Variablen 91
L 32 64 R32-Schalter 4,7

Maximieren [ 41
Maximum-Reduktion 57
Matrix 22, 26
Matrizen 19
Mehrfachzeichen 28,112, 113
Minimieren | 42
Minimum-Reduktion 57
Minus 15
Minuszeichen 15
Minus-Reduktion 56
Modus wechseln 77
Multiplikation

Negative Zahlen 15
Numerische Tasten 4
Numerische Eingabe wahrend einer Funktion

Oder v 39, 37
Oder-Reduktion 58

Plus-Reduktion 53
Positionsanzeiger 5
Potenzieren * 16
Protokoll 75

95
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Radizieren 47

Rechentasten 4

Reduktion 53

Register-Anzeige 4

Reihenfolge der Ausfilhrung 18, 19
Riicktaste 4, 8,9, 10

Runden, kaufméannisch 29

SAFE-Schalter 104
Schalter 1,4
Schleifenbildung 74, 94
Schreibmaschinentastatur 2
Schwarze Zeichen 7
Schwarzer Hintergrund 7
Semikolon 25

Skalar 26

Sortieren eines Vektors 30
Spalte 22

Speichern von Daten 17
Statusanzeiger 102
Steuerpult 1

Stichprobe nehmen 43
Stopeinrichtung 100
Strukturieren 22
Subtraktion 14
Systemanweisungen 4, 104
Systemvariable 108

Tastatur 1
Tasten 1
Tabellen 19

Testen von Funktionen 73
Testeinrichtung 75

Textdaten 26

Texteingabe wahrend einer Funktion 95
Toleranz [JCT 109

Ubertragen
aktiver Arbeitsbereiche 107
gespeicherter Arbeitsbereiche 107
Umschalttaste 2
Unbedingte Verzweigung 92
Und-Funktion 1, 37, 38
Und-Reduktion 48
Ungleich z 34
Unterbrechung der Verarbeitung 103
Unterbrechungstaste (siehe ATTN-Taste)

116

Variablen 17

Vektoren 19, 26

Verandern einer Anweisung 83
Vergleichen 34

Verketten 47

Verschieben von Bildschirmzeilen
Verzweigen 91

- bedingtes 92

- unbedingtes 92

Vorwartstaste 4, 8,9, 10

WeiRRe Zeichen 7
WeiRer Hintergrund 7
Wert zuweisen 17
Wiederanlaufschalter 4
Wiederanlaufverfahren 4
Wurzel 17

Zahlen, negative 15
Zahlenlange [ JPP 109
Zahlenreihen 19
Zehnertastatur 3

Zeichen fiir Texteingabe 26
Zeilen 22

Zeilen, verlorene 7
Zufallszahl 31, 43
Zuweisungszeichen 17
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