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Allgemeine Sprachen
Programmierkonzepte . =
« kommen in verschiedenen L >

Programmiersprachen vor o ;
 sind langlebig v

Variablen Datentypen
Kontrollstrukturen
Arrays/Vektoren

Funktionen

Matrizen

o gl sA Wb =

Zufall / Simulationen

Informatik
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2.1 Werkzeuge p - ‘ci

MATLAB OCTAVE SCILAB
= Numerische Mathematik-Software

= Weit verbreitetes Werkzeug fur Modellierung und
Simulation

= Auf die Berechnung von Matrizen ausgelegt
(MATrix LABoratory)

= OCTAVE und SCILAB sind MATLAB-ahnliche
Opensource-Varianten

= Syntax von MATLAB und OCTAVE sind identisch
= Syntax von MATLAB und SCILAB sind ahnlich

= Gratis Buch fur Studierende
http://www.hanser-elibrary.com/isbn/9783446432437

|||||||||
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MATLAB/Octave/Scilab-Fenster

B scilab 5.4.1 Console

File Edit Control Applications ?
ZEX00|Y 588X &0

medisce (C:\sers¥iukasDocumentsSciabmed sce) - SciNates

—
| testsce ) |

testsce

—
grippe.sce 3] loop.sce [3¢]

for.sce | matrze.sce

[

konkurrenz.sce

3 gae.
2 [dosis_starc
3 |£requenz =
4 |abbaurate
s
6

Zaehler(
zeit(

Dosis )=0s
Konzentration (1:50)=0;

then

(zaehler(i)==0) then
Zeit(1)=zeit(i-1)+

Zeit(1)=zZeit(i-1)4+1;

Starcup execution:
loading initial environment

-->exec ('C:\Users\flukas\Documents\Scilab\medi.sce', -1)
Starcdosis? 5.5

[Frequenz? 4

labbaurate? 0.9

-

»
2 2 X Variable Browser 2 2 x
Name Dimension Type Visbilty

medisce (3 H | ix1) Double| local
] 1, Double Toca
nd H s0x1] Double| local
B oss Sox1 Double Toca
B et sox1 Double Tocal
H[zehier sox1] Double Toco
Hlabbaurate 5l Double =
H[frequenz st Double =
Hldoss start i, Double Toca
= 22 x

18

14

§ 1a-f

H

£ 12

510

o]

o]

o 5 o 15 20 25 30 3B 4
+

= Befehlsfenster: ein Befehl ausfuhrbar

= Skript-/Editorfenster: Mehrere Befehle als Befehlsfolge
"Programm”) ausfuhrbar

= Speicherfenster: Uberblic

Inf

Informatik
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k uber die Speicherwerte
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Modell 1:
Simulation Populationswachstum

- - K- Nt_l
N, =N, +v*N_*| ——
K
Zeit K v Anzahl Tiere . :
0 50 05 ) 50 Popqlatlonswachstum Kanlnphen
1 3.0
| |
2 44
3 6.3
4 9.1 40
) 12.8
6 17.6
7 233 s
8 295 £ 30
9 35.6 €
10 407 X
11 445 g |
12 46.9 £
13 48 4
14 492
15 496
16 498 10
17 499
18 499
19 50.0 0 . . A . .
20 50.0 0 5 10 15 20 25 30

Informatik
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Modell 1:
Simulation Populationswachstum

Schritt

Eingabedaten/Parameter
Datenreihe
Formel fUr nachste Zeiteinheit

Formel fur alle Zeiteinheiten
Resultat visualisieren
Kommentieren

IIIIIIIII

Konzept

Variablen (a)
Vektor (b)

mit Vektor-Elementen
rechnen (c)

Schleifen (d)
Visulisierungen (e)
Kommentare (f)

| 041217 | 6



] double x =
Varlablen (a) Java Strlng a =
= Speicherplatz fur einen Wert
] _ MATLAB -
= Deklaration der Variable OCTAVE
SCILAB g

= Benennung mit einem Namen
= Name frei wahlbar
= Wird kein Name gewahlt: Name ans

= Datentypen werden automatisch
bestimmt:

= Double (Standard-Datentyp fur Zahlen)
= String (Zeichenkette)
= Boolean (logischer Wert)

= |nitialisierung der Variable

= Wertzuweisung durch Gleichheitszeichen (=)

= '"Informatik’';

Speicher-
fenster

Variable Editor - x (Double)
File Edition
@’EWE‘&;QD‘:

(Double)

T Variable Editor - a (String) -

File Edition

@’E\ EJ‘“ DD’

Var-a ...... @ ‘
R
1 informatik
3
| 041217 | 7



Variablen und Ausdrucke (a) Java X = X++;

= Ein Ausdruck kann aus Variablennamen, Operatoren und
Funktionen zusammengesetzt sein.

= Resultat des Ausdrucks steht links des
Gleichheitszeichens.

= Ein Semikolon ; verhindert die Ausgabe des Resultats im
Befehlsfenster. (nicht wie in Java!)

MATLAB 3 = 1 : [Yar 2| D@mlmei

, _ OCTAVE (o |

Arithmetischer Operator sciap a = a| +|1; - |
Vergleichs-Operator b = al|>|3; 1

........
lnf Computer Schance | 041217 | 8



Modell 1:
Simulation Populationswachstum

- - K- Nr_l
N,ZN,_1+\”‘N,_1" T
Zett K v Anzahl Tiere Populationswachstum Kaninchen
0 50 0.5 2 50 ' -
1 3.0l
| |
2 44
3 6.3
4 91 40 [
5 12.8
6 17.6
7 233 c
8 295 £30f
9 35.6 £
10 407 N4
11 445 z
12 46.9 g 20
13 484
14 492
15 496
16 4938 10
17 499
18 499
19 50.0
20 ol % 5 10 15 20 25 30

Informatik
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File Edition

E i n g a be d ate nIPa ra m ete r "I Variable Editor - kapazitaet (Double)

@‘E\ E\‘“ DD‘ = “'i'l"" 0,00 00e 0,

0.2 | §

= 2 Variablen (Kapazitat und e

50

2

Vermehrungsrate) deklarieren.

= Die beiden Variablen mit den

Werten 50 und 0.5 initialisieren.

AR|E|B|le|e(vafvn|bslw|ln|~

T Variable Editor - Vermehrungsrate (Double) W

Kapathaet = 50; File Edition

SIEE I XTD|® |

Vermehrungsrate = 0.5; e e ]

| 000 00 0. 0.= | @

0.5

1

2

plE|Blelolvlovn|ls|lwln|w

| 041217 | 10



Modell 1:
Simulation Populationswachstum

K_Nt-l)

NrZNr—l'I'v*Nt—l*( K

v Anzahl Tiere
50 05

Zeit Populationswachstum Kaninchen

50

40

Anzahl Kaninchen
w
o

N
o
I

10

N | b | b | b | cnh | cnb | cnh | cub | cub | cub | auh

Informatik
I nf Computer Science | 04.1217 | 11



Vektoren (b) Java double[] A = new double[]{6,3,2,0)}

= Reihe von Variablen vom gleichen Typ
= 1 x n Matrizen (eine Spalte oder eine Zeile)

Name Werte

al= (6, 3, 2, 0];
A=1[1 1 1 1]; :

A = [lp 1Lg 1g 1];¢ ; > > >
A(l:4) = 1;
A = ones(1,4); . 2

[SPRN R R

b WiN| =

mmmmmmmm
lnf Compu:«stncn(c | 04.12.17 | 12
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21
24

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
24

QD
©
S
N
fd
:©
O
| -
IﬂQ”U i~ NN N N —
(@)
& = O O O O O
m @) N ey ey oy
O O O O O
(0)) I
5 = N0 0y 0y 0y
AN mwm O O O O O
, : ®
an__r NN en e en
n_nun_Zut% OO O O O
c o = 0 C
e O% c -3 N0 e ey ey
- T DY O O O O O
O o©° 3 =
> > = @ e
X 5 g G I
e AN © © Q
> . N> e

0;
zeros (1,25);
T = zeros(1l,25);

Informatik
Computer Science

N(1l:25)
N
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Mit Vektor-Elementen rechnen (c)
Java A[O], A[1l],... A[4]

= Einzelne Elemente eines Vektors konnen uber ihren
Index (Adresse) aufgerufen werden.

A(1) A(2) A3) A4) A(5) el

A= [1;1;1;1;1]7; | 1
Index - !
A(3) = A(3)+2; S
4 1
5 1

= Mehrere Elemente eines Vektors konnen durch Angabe der
ersten und letzten Adresse verbunden durch Doppelpunkt
aufgerufen werden.

A= [1;1;1;1)1]; =™ rre

AS - fx  =SUMME(A1:A4)

sum(A(l:4))
lnf o e O : | 044217 | 14
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Mit Vektor-Elementen rechnen (c)

= Anfangswerte fur 1. Element der
beiden Vektoren zuweisen.

el
1
Kapazitaet = 50; 1 ]2 ——
Vermehrungsrate = 0.50; ; E 1
4 0 1 0
0 2 0
N(1:25) = 0; : 0 SO
. 7 0 4 0
9 0 6 0
10 0 7 0
_ 0 8 0
N(l) — 2/ g 0 9 0
— 13 - & 0
T(l) - O, 14 ] 11 0
15 0 12 0
PyS n 13 0
14 o
15 o
1A n

Informatik
l nf Compu:«stncn(c | 04.12.17 | 15



Modell 1:
Simulation Populationswachstum

K- N,_l)

N,ZN,_1+1’*N,_1*( K

v Anzahl Tiere

50 0.5 2 50

3.0
44

6.3

91 40
12.8
17.6
233
295
356
40.7
44 5
469
48 4
492
496
49.8 ey
499
499
50.0 . . . . ,
50.0 0 5 10 15 20 25 30

Zeit . .
= Populationswachstum Kaninchen

Anzahl Kaninchen
w
o

N
o
T

N | ch | b | | cnh | cnb | cnh | cud | cub | b | auh

Informatik
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Nachste Zeiteinheiten berechnen

;Var-N ’
1 2
4 4 =N * K_]V’—l 2 220
1\,21\,_14-1’ Ar—l T 3 g
5 0
Kapazitaet = 50; 3 g
Vermehrungsrate = 0.50; 8 0
9 0
N (1:25) = 0; ﬁ g
T(1:25) = 0; 2
13 0
N(1l)= 2;
N(2)= N(1)+Vermehrungsrate*N (1) * ( (Kapazitaet-N (1)) /Kapazitaet);
N (3)
N(25)
T(1l)= 0;
T(2)= T(1)+1;
T(25)=

| 04.1217 | 17




Schleifen (d) Java for (int i= 1; l( )<= 5: +4i)

Out.println (i
}

Zahler gesteuerte Schleife

for i=1:5 = Laufvariable
disp (1) ; Zahlt die Anzahl Durchgange
end = Startwert

Wert der Laufvariable beim Start

= Endwert
Wert der Laufvariable am Ende

N b W N e

Informatik
I nf Computer Science | 04.1217 | 18



Formel fur alle Zeiteinheiten berechnen

i . (K-N,,
N, =N, ,+v*N,,* —K
Kapazitaet = 50; Var N (4]
Vermehrungsrate = 0.50; 1 :
2 2.96
N(1:25) = 0; i g
T(1l:25) = 0; 5 0
6 0
N(l) = 2; ; g
T(1l) = 0; s P
10 0
for 1i=2:25
N(2)= N(l)+Vermehrungsrate*N(l)
((Kapa21taet -N (1)) /Kapazitaet);
T(2)=T(1)+
end

Informatik
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Formel fur alle Zeiteinheiten berechnen

}T——PVFJJ

N,=N,_ +v*N, *( -

Kapazitaet = 50;
Vermehrungsrate = 0.50;

N(1:25) = 0;
T(1:25) = 0;

for 1=2:25
N(1) = 1-1)+Vermehrungsrate*N(1-1) *
T(l) = )+1I

end

l nf Informatik
Computer Science

[T Variable Editor - N

(Dc

File Edition

VarN@\

BB K| & B

B

[ 1

2

2.96

4.3524

6.3391

9.1069

12,831

17.6001

23.3025

29.5237

35.5691

40.702

44.4865

46,9392

48,3759

49,1616

49.5738

49.7851

49.8921

49,9459

49.9729

49,9865

49,9932

N (1
((Kapa21taet N(i-1))/Kapazitaet);
T (1

49,9966

49,9983

49,9992

YIRS RERRE 66 NG GRGRE IS0 @ Nafals|wn]m

| 04.12.17
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Modell 1:
Simulation Populationswachstum

, ,(K—NH)
N, =N, +v*N,_*| ——
K
Zeit K v Anzahl Tiere . .
0 50 05 9 50 Popqlatlonswachstum Kanlnphen
1 3.0
| |
2 44
3 6.3
4 9.1 40
5 12.8
6 176
7 233 -
8 295 %’ 30
9 356 £
10 407 S
11 44 5 <
12 46.9 gzo -
13 484
14 492
15 496
16 498 10[
17 499
18 499
19 50.0
20 50.0 oo 5 10 15 20 25 30

Informatik
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Visualisierungen erstellen (e) Java 221271

Struktur Rangfolge Zeitreihe Haufigkeit Beziehung

50
Kreis @ 2]

—
—
O

[

Populationswachstum

Balken

Saule I II 2
M

Kurve AN /\ s ]
L1l

Punkt L ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Siehe Vorlesung Datenvisualisierung .

plot (T, N) ;

title ('Populationswachstum') ;
xlabel('t"');

ylabel ('Anzahl Tiere');

Informatik
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Kommentare (f)

%Eingabedaten (Parameter)
Kapazitaet = 50;
Vermehrungsrate = 0.50;
Nstart = 2;
$Vektoren deklarieren
gmit 0 initialisieren
N(1:25) = 0;
T(1:25) = 0;
$Startwert von N zur Zeit=1
N(1l) = Nstart;
%Berechnung Zeit=2 bis Zeit=25
for 1=2:25
N(i)= N(i-1)+Vermehrungsrate*N(i-1)*
((Kapazitaet-N(i-1)) /Kapazitaet) ;
T(1i) = T(i-1)+1;
end
$Diagramm
plot (T,N);
title('Populationswachstum') ;
xlabel ('t");
ylabel ('"Anzahl Tiere');

//Java Line
/* Java
Block */

sMatlab
sOctave
//Scilab

| 041217 | 23



2. Grundlagen-Konzepte MATLAB

Variablen und Ausdrucke

Vektoren (1d Arrays)

Mit Vektor-Elementen rechnen

Schleifen

Visualisierungen/Diagramme

f) Bedingungsprufung

g) Matrizen (2d Arrays) Matrizen-
h) Geschachtelte Schleifen vergleich

o Q

® O

@)
N’ N Y N N’

|||||||
Inf Computer Science | 041217 | 24



Modell 3:
Medikamentenmenge bei Abgabe einer Infusion

Medikamenten-Konzentration tber die Zeit

U Dosis? 5 ®
Frequenz? 3

[ &) Abbaurate? 0.1
Zeit? 50

Zeit

Informatik
I nf Computer Science | 041217 | 25



Modell 3:
Medikamentenmenge bei Abgabe einer Infusion

1. Variablen (Parameter) 3. Berechnungen
= Startdosis = | Zahler
= | Frequenz = Zeit
= Abbaurate = Dosis

2. Vektoren = Konzentration
= | Zahler 4. Diagramm
= Zeit
= Dosis

=  Konzentration

mmmmmmmm
lnf Compu:ﬂS(lcﬂ(c | 041217 | 26



Zahler

1. Frequenz als Variable festlegen.
2. Vektor Grosse 50 bereitstellen.

3. Alle Elemente des Vektors mittels Dosis _ 4|»[55Rate  «|» 00
. [Frequenz ¢|»| 4
Schleife «besucheny.

Zahler Zeit Dosis Konzentration

. 0 55 550

4. Im 1. Element des Vektors bei Wert . W—
. 3 0 4.01

0 beginnen. P

5.001 0 8.20

5. Wenn Frequenzwert erreicht, o o sn
dann... o -

10.002 0 930

= Zahler auf O setzen. i ; o

12.003 55 13.03

6 sonst by 0 iy
. v 15.003 0 9.50

. . 16.003 0 8.65

= Zahler um 1 erhohen. I,
18.004 0 11.38

CEORE

Informatik
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Bedingungsprufung (g) == ;¢ (sedingung)

. A ] blockl
a = input('l. Zahl: '); SRS S EE

else
b = input('2. Zahl: '"); Anweisungsblock?2

Vergleichsoperator )
< g = Vergleichsoperatoren

if (a==5) | (b==5) = Gleich ==
PR . O““fsciLAB = Kleiner <
= a ’; r r r .

= PRSP = Grosser >
else = Kleiner oder gleich <=
P = a * b; = Grosser oder gleich >=
o] = Ungleich ~=

= Logische Operatoren
Varpi m UND (an d) & &
Befehlsfenster (Konsole) s
1. zanhl: 4 T | = ODER (or) |
2. Zahl: 5 3 - NICHT (nOt) _

||||||||
lnf (ompu:ﬂ&-cmc | 041217 | 28



Var - Zaehler [3¢):
$Variable Frequenz setzen : — |
frequenz = 5; 1P
sVektor Grdosse 50 mit O i1nitialilisilert ; ;
Zaehler (1:50) = 0; : :
sweltere Variable fiur zZahler mit 0 initialisiert 6 5
=0; =
%Schleife g 2
for i=1:50 T

$Alle Vektor-Elemente "besuchen" 2
$Aktueller Wert des Zahlers zuweisen ﬁ 3
Zaehler (i)=7; 5 2
$Frequenz-Wert erreicht? ﬁ i
if j==frequenz g ;
$Zahler auf 0 setzen 0 |1

1=0; 21 2

else z :
$Z2ahler um 1 erhodhen. g g

Jj=j+1; INE

end z ;
end 2
30 5

Informatik .
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Modell 3:
Medikamentenmenge bei Abgabe

einer Infusion

Inf

Dosis
Frequenz

Zahler

AN 2O R WN 2O R WN 2O R WON 2O REREWN 2O

Informatik
Computer Science

4

4

Zeit

5.5 Rate
4

Dosis

5
5
5
5

5
0
0
0
0

&5
0
0
0
0

5
0
0
0
0

85
0
0
0
0

55
0
0
0

4/»|09

Konzentration
550
4.95_
4 46
4.01
3.61
9.11
8.20
7.38
6.64
598

11.48
10.33
9.30
8.37
7.53
13.03
11.73
10.55
9.50
8.55
14.05
12.64
11.38
10.24

n nn

20 Medikamenten-Konzentration Gber die Zeit

Zeit

| 04.12.17
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end

$Vektor Zeit der Grosse 50 mit 0 initialisiert Nar -Zeit |34
Zeit (1:50) = 0; 1
%1. Element des Vektors initialisieren -
Zeit (1)=0; i i
$Schleife fur 2. bis 50.Element des Vektors 5 |4
D) e 6 5
for 1i=2:50 7 5.001
$Wenn Zahler gleich 0, dann.. 8 [6.001
o - 9 7.001
if Zaehler (i)== - 00
%..0.001 zur vorherigen Zeit addieren E ?%1
Zeit (1)=Zeit (1-1)+0.001; 13 |10.002
14 11.002
else 15 12.002
5.1 zur vorherigen Zeit addieren 6 [13.002
. c 0 g 17 14.002
Zeit (1)=Zelit (1-1)+1; R - 002
end 19 15.003
20
21
22
23

Informatik
|nf Computer Sclence | 041217 | 31



Modell 3:
Medikamentenmenge bei Abgabe

einer Infusion

In

f

Dosis

Frequenz 4

Zahler

Informatik
Computer Science

AN 2O PR WN 2O PR WN 2R WN 2O RN 2O

4

Zeit

=W s o

4.001
5.001
6.001
7.001
8.001
8.002
9.002
10.002
11.002
12.002
12.003
13.003
14.003
15.003
16.003
16.004
17.004
18.004
19.004

AN AN

5.5 Rate
>| 4

Dosis

P =N=-N=-N N =-N-N=-N=-RN=-N=-N=-N=-R - N=-R=-R=-R N =N ===

4|»|09

Konzentration

5.50

4.95

4.46
4.01
3.61
9.1
8.20
7.38
6.64
598
11.48
10.33
9.30
8.37
753
13.03
11.73
10.55
9.50
8.55
14.05
12.64
11.38
10.24

Py,

20

Medikamenten-Konzentration Gber die Zeit

Zeit

| 04.12.17
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SVariablen Dosis und Abbaurate setzen |Vr -Konzentration (M)

dosis = 5.5;

1

5.5

4.95
4.455
4.0095
9.5095

abbaurate = 0.9;
sVektor Konzentration der Grosse 50 mit 0 initialisiert

Konzentration(1:50) = 0; =
%1. Element des Vektors mit Startdosis initialisieren 7.7027
Konzentration(l) = dosis; ﬁi;
$Schleife flir 2. bis 50.Element des Vektors 1;%?
for 1=2:50 9.0632

14,5632
13.1069
11.7962
10.6166
16.1166
14,5049
13.0544
11.749

SWenn Zahler gleich 0
if Zaehler (i)==
$Doslis zur vorherigen Konzentration addieren
Konzentration (1)=Konzentration(i-1)+dosis;
else
$Abbaurate mit vorherigen Konzentration multiplizieren
Konzentration (i) =Konzentration (i-1) *abbaurate;
end

B e|&a|aRBIRIE|IB|efefva|unlsfaln| -

end

Informatik
l nf (ompu:ﬂ Science | 04.1217 | 33



Konzentration

$Visualisierung 1n einem xy-Diagramm
plot (Zeit, Konzentration);

xlabel('t")
ylabel ('Konzentration') ;

20
19 —
18 —

17

16 —

15

14 -
13
12

11

10
o-

8 -

7 -

6 -

5 -

4




Matrizen (h)

= n x m Matrizen
= Anordnung in n Zeilen und m Spalten

Name Werte
Al=1([6 3 2; 33 3; 45 6]; Var-A X : S—
|ndex A(1,1) A(1,2) A(1,3) A(2,1) A(2,2) A(2,3) A(3,1) A(3,2) A(3,3) 1 6

2 3

3 4 6

Zeilen Spalten

A(1:50,1:50) = 0; S
A = zeros (50,50) :

Informatik
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Geschachtelte Schleifen (i)

Zugriff auf Matrizen-Elemente
A (1:3,1:3) =.. ;

(1,1)
(1,2)
(1,3)
(2,1)
(2,2)
(2,3)
(3,1)
(3,2)
(3,3)

PPy

w

for i=1:
for j=1:3

mmmmmmmm
lnf Compu:«stncn(c | 04.12.17 | 36



Matrizen-Vergleich

= Ausgangslage
= 3 Matrizen A, B und C der Grosse 3x8
= Matrizen A und B gefullt mit String-Werten

Matrize A Matrize B Matrize C
GIA|C|G|A|T|T]|A G|IA|G|G|A|A|T|C 1 OolO0|0O0]|]O0O|O|O0]|O0
G|A|T|C|G|A|T]|A G|A|C|C|G|T|T]|A o(o|lo0|]O0O]O|O|O]|O
G|A|C|T|A|T|T]|A G|IA|C|T|A|T|T]|G o|lofojo|jofoOo|jO]|oO

= Ziel

= Vergleich der beiden Matrizen A und B
* Resultate des Vergleichs in Matrix C schreiben
= Anzahl Ubereinstimmungen ausrechnen

| 04.1217 | 37



= [ 'G' 'A' 'C!
'G' 'A' 'T!
'G' 'A' 'C!
= [ 'G' 'A' '@’
'G' 'A' 'C!
'G' 'A' 'C!

zeros (3,8) ;

VGV
|C|
'TV

'G'
VCV
|T|

'Al
|G|
lAl

lA'
'Gl
|A|

lT'
IAV
VT'

IAI
lT'
lT'

'Tl
'Tl
'T'

llIll
'Tl
'Tl

VA';
VAI;
'‘A'];

'Cl;
'Al;
'G'];

for i=1:3
for j=1:8
if ((A(i,7)
C(i,3)
else
C(i,3)
end
end
end

B(1,3))

1;

0,
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Var-A |3

1| 2] 3[4 s |6 | 7|
1 A [ G A T I A
2 A [T c G AT A
3 A lc T A T A
a
Var-B [2£
i | 2| 3[4 ]|5 |6 | 7|
1 A G |G A A T [
2 A c [ G T T A
3 A c T A T T G
Var-C |
1 2 3 | 4 5 8 |
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
a
Var-C
1] 23] 4|5 [6 | 7|
1 1 0 1 1 0 1 0
2 1 0 1 1 0 1 1
3 1 1 1 1 1 1 0
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Var - A

1 2 3 | 4 5 6 7 | 8
2l | 6 A o a
e 2 6 A T [ 6 A [T |a
Summe=0 ; 3 c A € T A T T |a
a

Var -B

for i=1:3 1 2 3 4 5 6 7 8
f— . 1 G A G G A AT C
for J_l : 8 2 e A [ k& & ™ T |a
Summe = Summe + C(i,]): <20 O S < A S A
end Var-C %
end 1 2 3 3 5 3 7
1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0

disp (Summe) ;

Var -C

1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 0 1 1 0 1 0
2 1 1 0 1 1 0 1
3 1 1 1 1 1 0

1 18
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