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Prozessorzuteilung ) Prozess-Unterbrechungen (interrupt) o ©@
Laufende Prozesse haben Prozessor (CPU) als exklusives Betriebsmittel. Bei Zeitmultiplexverfahren nur fiir Stoppen die Prozessausfiihrung aufgrund von Ereignissen. Beispiele: Riickmeldung eines E/A-Gerates, Auftreten
gewisse Zeit ("Zeitscheibe"). Nach Ablauf wieder entzogen. eines Alarms (z.B. Division durch 0), Ende einer Zeitscheibe (Taktgeber).
Swap In Swap Out Unterbrechungen werden durch Hardware generiert (nur im Sonderfall abh&ngig von laufendem Prozess, z.B.
Suspendierte Prozesse Division durch 0).
— Ablauf der Unterbrechungsbehandlung
starten Warl;;ch\ange(n) :[/(;FL\}—F . Wahrend Prozess A rechnet, tritt eine Unterbrechung auf.
rechenbereiter Prozesse zuteilen_ ./ . Der Prozessor setzt seine Programmausfiinrung im Betriebssystem fort (Unterbrechungsbehandiung)
d tch
A (dispatch) . Der Zustand von Prozess A wird in den Prozess-Kontrollblock gespeichert
']\Efw— E/A-Warteschlangen N . Die Unterbrechungsbehandlung wird ausgefihrt (falls notig)

. Ein neuer (rechenbereiter) Prozess B wird ausgewahlt (vom Scheduler)

E/A-Warteschlangen: Prozesse, die auf Ein-/Ausgabe warten (wollen nicht rechnen). Suspendierte Prozesse:
voriibergehend ausgelagert aus Arbeitsspeicher.

. Der Zustand von Prozess B wird geladen (Dispaicher)

~N G kW N =

. Die Bearbeitung von Prozess B wird fortgesetzt (Sprung in den Programmcode von B)
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Unterbrechungsverarbeitung

“Interrupt-Handler": identifiziert Typ der Unterbrechung, wéhlt Programm zur Behandlung aus.
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"Kunst des Programmierens”. Grundlagen zu Datenstrukturen, Programmkonstrukte, Strukturierung von

Programmen, objekt-orientierte Programmierung.
* Fragestellungen des Abschnitts:
= Was ist ein Algorithmus?
= Welche elementaren Datenstrukturen gibt es?
= Was sind die grundlegenden Konstrukte einer Programmiersprache?
= Was ist unter Objekt-orientierter Programmierung zu verstehen?
= Was versteht man unter Modularisierung und Rekursion?
Einfiihrung
Algorithmus

Datentypen und Ausdriicke
Programmkonstrukte

Objektorientigrte Programmierung

Modularisierung von Programmen

Rekursion

Ablauf der Programmentwicklung
Ubersetzen

Quellprogramm —————————————» Maschinen- - Objekt
programm code
e
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~
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N
~
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N
N4
Ausgaben « Prozess { Eingaben

Quellprogramm

Ausgangsform, z.B. in C oder Java.
Ubersetzen (Compiler)

Erzeugen eines ausfihrbaren Objekicodes.
Objektcode - Maschinenprogramm

Interndarstellung des Programms, fir Computer verstandlich (Maschinenprogramm). "Linker": aus
mehreren Einzelteilen zusammensetzen, Quellprogramm besteht aus mehreren Dateien.

Starten

zum Ausfithren eines Objektcodes.

Programmierung: Vorgang, in dem Anweisungen fir den Computer erstellt werden. Aufgeschrieben in fir
Menschen verstandlichen Sprachen, fiir Computer in Maschinensprache ibersetzt (z:B. C) oder mit

Interpreterprogramm interpretiert (z.B. Javascript).

Sicht des Programmierers

Sicht des Programmierers
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Quellprogramm

Ausgangsform, z.B. in C oder Java.
Ubersetzen (Compiler)

Erzeugen eines ausfiihrbaren Objektcodes.

Objektcode - Maschinenprogramm

Interndarstellung des Programms, fir Computer verstandlich (Maschinenprogramm). "Linker": aus
mehreren Einzelteilen zusammensetzen, Quellprogramm besteht aus mehreren Dateien.

Starten
zum Ausfiihren sines Objektcodes.

Prozess

Ausfiihrung eines Objekicodes; dabei durch Betriebssystem zusatzliche Daten erzeugt. Testlaufe, bei

~
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Quellprogramm

Ausgangsform, z.B. in C oder Java.
Ubersetzen (Compiler)

Erzeugen eines ausfiinrbaren Objektcodes.
Objektcode - Maschinenprogramm

Interndarstellung des Programms, fir Computer verstandlich (Maschinenprogramm). "Linker": aus
mehreren Einzelteilen zusammensetzen, Quellprogramm besteht aus mehreren Dateien.

Starten
zum Ausfithren eines Objektcodes.
Prozess

Ausfiihrung eines Objektcodes; dabei durch Betriebssystem zusatzliche Daten erzeugt. Testlaufe, bei
Fehlverhalten Quellprogramm korrigieren.

Interpretieren (Interpreter)
Analysieren und direktes Ausfihren des Quellprogramms
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Nach Spezifikation: Lisungsweg entwerfen. Da von Rechner auszufilhren, jeden Schritt exakt vorschreiben.
Algorithmus.

sine der #ltesten Beschreibungstechniken fir Ablaufe; benannt nach dem Mathematiker Al-Khwarizmi (ca.
780-850), der am Hofe des Kalifen von Bagdad wirkte.

Informelle Charakterisierung eines Algorithmus

Formale Definition (nach H. Kiibe):

Formulierung eines Algorithmus

B Gon

:5: L ©

Vor Programm (LOsungsvorschrift) braucht man: Exakte Beschreibung des Problems.
Spezifikation als Ausgangspunkt fiir ein Programm
Vollstandige, detaillierte, unzweideutige Problembeschreibung.
vollstindig : alle relevanten Informationen sind beriicksichtigt.
detailliert : alle Hilfsmittel und Grundaktionen sind aufgelistet, die zur Ldsung zugelassen sind.
unzweideutig : klare Kriterien sind festgelegt, die bestimmen, wann eine Losung akzeptabel ist.

Begriff des Algorithmus
Komponenten eines Algorithmus

Darstellung von Algorithmen

Alqori@mus und Programm

¢ @

Detaillierte, explizite Vorschrift zur schrittweisen Ldsung eines Problems, d.h. die
prézise formuliert,
in endlicher Form dargestellt und
effektiv ausfiihrbar ist.

Die Aufgabe kann aus vie\enllkAnwendungsgebieten stammen, z.B. Berechnung numerischer Werte, Text- und
Bildverarbeitung, Handhabung von Objekten (Robotik), Zuteilung von Ressourcen, Steuerung von Geréten.




Formale Definition (nach H. Kiibe): oo ©

Ein Algorithmus ist eine in der Beschreibung und Ausfithrung endliche, deterministische und effektive Vorschrift
zur Lésung eines Problems, die effizient sein sollte.

Hierin bedeuten:
endlich in Beschreibung : der Algorithmus kann mit endlich viel Text komplett aufgeschrieben werden.
endlich in Ausfiihrung : nach einer endlichen Zeit wird der Algorithmus beendet.
deterministisch : eindeutige Bestimmung des néchsten Schrittes.
effektiv : eindeutige Ausfihrbarkeit der Einzelschritte.
effizient : moglichst geringer Verbrauch an Ressourcen (z.B. Arbeitsspeicher).
Ein Algorithmus heil3t
terminierend , wenn seine Ausfihrung fir jede magliche Eingabe nach einer endlichen Anzahl von
Schritten endet .

determiniert . wenn er fir eine bestimmte Eingabe bei allen Ablaufen immer dieselbe Ausgabe ligfert

Beispiel Personalfiihrung

e 5]

Sprache
In natdrlicher oder formaler Sprache
Ausfiihrung

Ausfiihrung durch Menschen oder Machine. *Effektiv’, wenn Folge von Bearbeitungsschritten, die der
beabsichtigte Ausfiinrende “beherrscht”,

Beispiele fir Algorithmen

Nicht maschigtzll ausfiihrbares Beispiel

Maschinell ausfiihrbares Beispiel

Beispiel Personalfithrung

Eingabe: Liste aller Mitarbeiter
wiederhole solange die Liste nicht leer ist
wiederhole fiir alle Mitarbeiter
fihre willkkirlich einen der folgenden Einzelschritte aus:
belobige den Mitarbeiter
tacle den Mitarbeiter
entlasse den Mitarbeiter (entferne ihn aus der Liste)
Ende Willkar
Ende Wiederhole
Ende Wiederhole

Ausgabe: Urspringliche Liste aller (auch ehemaliger) Mitarbeiter mit Lob- und Tadelvorgangen.

Algorithmus ist nichtdeterministisch | nichtterminierend , nichtdeterminiert.

Ik

Vor Programm (LOsungsvorschrift) braucht man: Exakte Beschreibung des Problems.

Spezifikation als Ausgangspunkt fiir ein Programm
Vollstandige, detaillierte, unzweideutige Problembeschreibung.

vollstindig : alle relevanten Informationen sind beriicksichtigt.

detailliert : alle Hilfsmittel und Grundaktionen sind aufgelistet, die zur Lisung zugelassen sind.

unzweideutig : klare Kriterien sind festgelegt, die bestimmen, wann eine Losung akzeptabel ist.

Begriff des Algorithmus
Komponenten eines Algorithmus

Darstellung von Algorithmen

Algorithmus und Programm




Was wird verwendet, um Algorithmus zu formulieren? Generelle Grundstrukturen fir Operationen (wenn hinreichend verfeinert):

Objekte und Anweisungen elementarer Einzelschritt : nicht weiter zerlegbare Verarbeitung, z.B. "schalte rotes Licht ein”.
In allygemeinster Form: Sequenz : Folge von Einzelschritten (Anweisungen); Einzelschritte kdnnen zu Blicken zusammengefasst
Obijekte und werden. Beispiel

Anweisungen, die Operationen an Objekten realisieren. schalte rotes Licht ein;

Beispiele warte eine Minute;

Objekte sind z.B. Zahlen, Adressen, Textdokumente. Operationen sind z.B. Addition, Suche, Ausdrucken, schalte gelbes Licht ein;

Rechtschreibprifung.
Alternative : Gber eine Bedingung gesteuerte Verzweigung,

Operationen bringen Objekte aus Anfangszustand ggf. Gber Zwischenzustande in Endzustand. (EVA- falls Bedingung
Prinzip: Eingabe -> Verarbeitung -> Ausgabe) dann ja-Fall
Abstraktion

} sonst nein-Fall
Bei Beschreibungen ist Abstraktion wichtig: Ubergang von konkreten Gegebenheiten in allgemein gliltige
Strukturierung: Beispiel

Abbildung der realen Objekte auf Daten, der Operationen auf vorgegebenen Vorrat von Anweisungen falls b ungleich 0 dann berechne a/b und gib Ergebnis aus;

und Kontrollstrukturen (Zahlenmenge -= Liste mit Einfiigen, Léschen, Sortieren, Suchen). sonst melde Fehlar

Abstraktion bedeutet: man konzentriert sich auf das Wesentliche; unwesentliche Anteile werden

weggelassen. Auswahl (Selektion): Verallgemeinerung der Alternative,
Struktur eines Algorithmus Iteratioh : Wiederholung einer Menge von Einzelschritten.
Blocke wiederholei=1, ... n

Operationen zu Blocken zusammenfassen: strukturiertes / systematisches Programmieren. Block als verarbeite aktuelles Konto K; :

komplexe Anweisung betrachten, Vorstufe zur Modularisierung. Je Block nur ein Eingang und ein Ausgang. o 3
Struktur eines Algorithmus v © Beispiel: Berechnung Zinseszinsen e |

— - Zu Beginn des Jahres 2000 werde ein Kapital von 10000 Euro zu einem Zinssatz von 3,75 % angelegt. Wie groB3
ist das Kapital am Ende des Jahres 2005 ?

<7 werden. Beisp iel

schalte rotes Licht ein;

warte eine Minute; Kaplta\ . Zinssatz | ‘ Kapital ‘ ‘ Zinssatz
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Beispiel u
Awryad Z
falls b ungleich 0 dann berechne a/b und gib Ergebnis aus; ' Gen
sonst melde Fehler madi el !
Auswahl (Selektion): Verallgemeinerung der Alternative, A W’”“‘("‘
Iteration : Wiederholung einer Menge von Einzelschritten. ﬁJL‘tU
wiederholei=1, ... n
verarbeite aktuelles Konto K ;
Beispiel: Berechnung Zinseszinsen I

Mit diesen Strukturen konnen alle Algorithmen beschrieben werden. %




Berechnung Zinseszinsen - Windows Internet Explorer

\einf-ss 12\fiash\einf_courses. 2.2, 1. 1.himl
E3 Microsoft Excel - uebung3.xls

Berechnung Zinseszinsen - Windows Internet Explorer

Go- e

fginf-ss12\flash\einf_course6.2.2. 1. Lhiml

ELE

: Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras  ?

i) Datel Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fenster ?  Adobe PDF Frage hier eingeben - -8 X
PN E A0 AR 00 2@ !EAHE\ -0 «|F & U| BT o 0 £ R EE| - AR
i1 @y ) ) @ K] R 5 R | (3] By | ¥ Bearbeitung zurticksenden..._Bearbeitung beenden. . !

{ [ ODF importieren [ ODF expartieren ! ig ! Hhp e !

C14 - A
A T B ] c [ o T E T F T & [ H T F
| 1 |Berechnung der Zinseszinsen 1
2
| 3 |Kapital am 01.01.2000 10.000.00 €
| 4 |Zinssatz 375
g
| 6 |Kapital am 01.01. Betrag Werzinsung jahrlich am 31.12.
| 7 | 2000 10.000.00 €
| 8 | 2001 10.375.00 € BT " (1 + B54/100)
| 9 | 2002 10.764.06 £ B * (1 + BS4/100)
| 10 | 2003 11.167.71 € B9 " (1 + BS4/100)
| 11| 2004 11.586.50 £ B10 * (1 + B54/100)
| 12| 2008 12.021.00 £ B11 * (1 + B§4/100)
| 13 | 2006 1247179 €
|14 [ 1
15
|15
17
18
19
|20
|21
|22
|23
| 24 =
|29
| 26
27 v
W 4 > w)\Tabellel { Tabele2 / Tabele3 / 15 el
Bereit
© B Berechnung E3 Microso b
|g Cilwwi\einf-ss 12\fash\einf_courses.2.2, 1, 1L.html v |42 x| [*f ccoze D= = || 3|
i Favoriten  © 5% @) Enf &8 vorges

| (@ seispiel: Berechnung Zinseszinsen ‘ |

{ e ravorien g [ Ent @ voro s~ glva
‘ (@ Beiepisl: Berechnung Tinseszinsen |_‘
(I

Beispiel: Berechnung Zinseszinsen

Zu Beginn des Jahres 2000 werde ein Kapital von 10000 Euro zu einem Zinssatz von 3,75 % angelegt. Wie
groB ist das Kapital am Ende des Jahres 2005 ?
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Zu Beginn des Jahres 2000 werde ein Kapital von 10000 Euro zu einem Zinssatz von 3,75 % angelegt. Wie gro3
ist das Kapital am Ende des Jahres 2005 ?
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In allgemeinster Form:
Objekte und
Anweisungen, die Operationen an Objekten realisieren.
Beispiele
Objekte sind z.B. Zahlen, Adressen, Textdokumente. Operationen sind z.B. Addition, Suche, Ausdrucken,
Rechtschreibpriifung.

h

Operationen bringen Objekte aus Anfangszustand ggf. (ber Zwischenzustande in Endzustand. (EVA-
Prinzip: Eingabe -> Verarbeitung -> Ausgabe)

Abstraktion

Bei Beschreibungen ist Abstraktion wichtig: Ubergang von konkreten Gegebenheiten in allgemein giiltige
Strukturierung:

Abbildung der realen Objekte auf Daten, der Operationen auf vorgegebenen Vorrat von Anweisungen
und Kontrollstrukturen (Zahlenmenge -= Liste mit Einfligen, Loschen, Sortieren, Suchen).

Abstraktion bedeutet: man konzentriert sich auf das Wesentliche; unwesentliche Anteile werden
weggelassen.

Struktur eines Algorithmus
Blocke

Operationen zu Blocken zusammenfassen: strukturiertes / systematisches Programmieren. Block als
komplexe Anweisung betrachten, Vorstufe zur Modularisierung. Je Block nur ein Eingang und ein Ausgang.
Klammerung iiber spezielle Schiiisselwdrter oder durch Klammerzeichen, z.B. {} in C oder Java.
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Unterschiedliche Darstellungsmethoden: informell textuell, programmiersprachlich, graphisch (z.B.
Flussdiagramme oder Nassi-Shneiderman).

Flussdiagramm
Programmiersprachliche Darstellung

X = M;
y = N;
while (x != vy)

if (x> yv) x = xX - ¥;
else v = y - x;
z = xR

"x |=y" bedeutet hier die Bedingung "x ungleich y".

Darstellung von Algorithmen

Unterschiedliche Darstellungsmethoden: informell textuell, programmiersprachlich, graphisch (z.B.
Flussdiagramme oder Nassi-Shneiderman). [

Flussdiagramm
Programmiersprachliche Darstellung

X = M:
y = N;
while (x != vy)

if (x> yv) x = xX - ¥;
else v = y - x;
Z = X;

"x |=y" bedeutet hier die Bedingung "x ungleich y".
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[ Grofiter gemeinsamer Teiler ] x=M;
y=N;
@) while(x!=y)
if(x>y)
x=M X=X-Y;
else y=y-x;
y=N z=x;
M= 0
N= 0
G x= undef,
y= undef.
X z=  undef.
Mode: tzacher
Gen
ks
5] Algorithmus

Vor Programm (LOsungsvorschrift) braucht man: Exakte Beschreibung des Problems.
Spezifikation als Ausgangspunkt fiir ein Programm
Vollstandige, detaillierte, unzweideutige Problembeschreibung.

vollstindig : alle relevanten Informationen sind beriicksichtigt.
detailliert : alle Hilfsmittel und Grundaktionen sind aufgelistet, die zur Lisung zugelassen sind.
unzweideutig : klare Kriterien sind festgelegt, die bestimmen, wann eine Losung akzeptabel ist.

Begriff des Algorithmus

Komponenten eines Algorithmus

Darstellung von Algorithmen

Algorithmus und Programm
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Programme sind spezielle Darstellungsformen fiir Algorithmen.
Zusammenhang
Programm: Formulierung eines Algorithmus in Sprache, die Computer versteht.
Aus Sicht der "Maschine": endliche Folge von ausfiihrbaren Anweisungen.
Damit Automatisierung des Algorithmus.
Programmiersprachen sind ein Hilfsmittel zur Abbildung der Daten- und Kontrolistrukturen des

Algorithmus in die Sprachkonstrukte des betreffenden Computers (Maschinensprache, Arbeitsspeicher).

Ausfiihrbare Programme: Abbildung der Daten- und Kontrolistrukturen in Interndarstellung des
Computers (Objektcode). Verwendet Maschinensprache (abhangig vom jeweiligen Hersteller des
Prozessors).

Zeitlicher Z%sammenhanq zwischen Algorithmus und Programm
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Grundkonstrukte in allen Programmiersprachen.
Informationen auf Rechner: Daten. Umsetzung Daten in Information: Interpretation.
Allgemeine Eigenschaften von Daten
1. Basisdaten: Zeichen, Wahrheitswerte (true, false), Zahlen (natiirliche Zahlen, ganze Zahlen,
Gleitkommazahlen).
2. Daten anordenbar, in Beziehung setzbar (z.B. Baume, Listen)
3. Algorithmen hangen von gewahlter Datenstruktur ab (Ubersichtlichkeit, Effizienz).

Elementare Datentypen

Ausdricke

eitlicher Zusammenhang zwischen Algorithmus und Progranim e

Spezifizieren

Algorithmisieren Programmieren
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