1N Modularisierung von Programmen ATie5)

Systematischer Aufbau von Programmen durch Zerlegung in eigenstandige Einheiten.

Allgemeines
Beispiel Zerlegung
Strukturierung von Algorithmen
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Zeichnen von zwei konzentrischen Quadraten Gegeben sind folgende Plotter-Grundfunktionen:

Plotterfunktionen Bewege ix): bewege Zsichenstift um Lange x in aktuelle Zeichenrichtung
Teilaufgaben Links (x): drehe Zeichenrichtung um x Grad nach links
Es existieren die folgenden beiden Teilaufgaben (wobei der Zeichenstift am Start in der Mitte des inneren Rechts (x): drehe Zeichenrichtung um x Grad nach rechts
Quadrats ist). Stift heben
B Stift senken
Generared
Start
10cm
20cm

Position auf A; Quadrat 10 cm zeichnen
Position auf B; Quadrat 20 cm zeichnen

Definition eines Moduls

Nutzung des Moduls (Hauptprogramm)




Beispielaufgabe

Zeichnen von zwei konzentrischen Quadraten
Plotterfunktionen

Teilaufgaben
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Es existieren die folgenden beiden Teilaufgaben (wobei der Zeichenstift am Start in der Mitte des inneren

Quadrats ist).
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10cm

20cm
Position auf A; Quadrat 10 cm zeichnen
Position auf B; Quadrat 20 cm zeichnen
Definition eines Moduls
Nutzung des Moduls (Hauptprogramm)
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Zeichnen von zwei konzentrischen Quadraten
Plotterfunktionen

Teilaufgaben
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Es existieren die folgenden beiden Teilaufgaben (wobei der Zeichenstift am Start in der Mitte des inneren

Quadrats ist).

B
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10cm
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Position auf A; Quadrat 10 cm zeichnen
Position auf B; Quadrat 20 cm zeichnen
Definition eines Moduls
Nutzung des Moduls (Hauptprogramm)
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Generared bv Tarseteam =

Kopf

Rumpf

Definition eines Moduls

public Quadratzeichnen(Grofie)

Stift senken

wiederhole 4-mal
Bewege (GroRe)
Links (90)

Stift heben

Beispielaufgabe

Zeichnen von zwei konzentrischen Quadraten

Plotterfunktionen

Teilaufgaben
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Es existieren die folgenden beiden Teilautgaben (wobei der Zeichenstift am Start in der Mitte des inneren

Quadrats ist).
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Position auf A; Quadrat 10 cm zeichnen

Position auf B; Quadrat 20 cm zeichnen

Definition eines Moduls
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Strukturierung von Algorithmen ) Hauptprogramm bestehend aus Teilmodulen (5)
Zweck der Strukturierung Hauptprogramm Anwendermodule
Vereinfachte Darstellung, hdhere Lesbarksit main () get_name () {
Wiederverwendung von Teilen in anderen Kontexten L berechne Genalt < / readFromFile ()
Beispielaufgabe o

get_name ()

berechne_netfo() |
berechne_brutto() abzuege ()

berechnet_netto()

k.

abzusgs () |
gib_aus () e

.. \
1
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In vielen Programmiersprachen: Funktionen (Prozeduren) als Strukturierungsmittel.

~
Prozedurales Programmieren Objektorientiertes Programmieren
Form Anweisungen Daten
Jede Funktion hat die Form: des Programms
i i i Anweisungen
ergebnistyp funktionsname (parameterliste) 2u den Daten
{
Deklarationen der lokalen Variablen: N Objekte
Anweisungen Daten
}
L ) Daten
Beispiel in Java (Kopf einer Methode)
public int zahl_tage (int tag, int monat, int jahr) Daten Anweisungen
zu den Daten
Beispiel in Visual Basic (VBA)
public Function zahl_tage Anweisungen in Anweisungen jeweils
{tag As Integer. monat As Integer. jahr As Integer) As Long einem groBen bei den zugehdrigen
Block (getrennt von
Hauptprogramm bestehend aus Teilmodulen

Daten
den Daten)

Prozedurales Programmieren

Sequenz von Anweisungen, ausfiihren, warten. Basiselemente: Sequenz, Auswahl (if-then-else), Iteration
Trennung von Daten und Anweisungen.

Objektorientiertes Programmieren

Objekte statt Anweisungen. Objekt hat Attribute, Methoden und Ereignisbehandlung. Zusammenfassung
von Daten und Anweisungen



Modularisierung von Programmen R0) )

Systematischer Aufbau von Programmen durch Zerlegung in eigenstandige Einheiten. Spezielle Form der Modularisierung. Zu definierendes Modul in seiner Definition selbst benutzt.
Allgemeines "natirlichere” Darstellung bei bestimmten Algorithmen und Datenstrukturen.
Beispiel Zerlegung Beispiel Summe
Strukturierung von Algorithmen Beispiel 'Fibonacci-Zahlen'
Module Beispiel 'GroBter gemeinsamer Teiler'
Prozedurales / Objektorientieres Programmieren Beispiel 'Turme von Hanoi'
Generased by Targeream Generared &y Targeseam
Beispiel 'Fibonacci-Zahlen' . © 1.doc  icrosoft Word
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Wertebereich: n==1, mit n natirliche Zahl
_

Algorithmus — hoJMI mapmad, :
h —Modul fd:i;P(n] :
Falls n kleiner 3 2) : |
c =
ID' dann Ergebnis = 1 (d!b M 54 OJ‘/\ M : | .
[Fibonacci Zahlen

Aufgabe:

t Ergebnis = fib(n-1) fib(n-2) . -
sons rgebnis ib(n + 1L-_n A“JMAJJ”‘ {jad“/& jﬁ ?

Ausfiihrungslauf, z.B. fib(4)

Jemand setzt ein Paar Kaninchen in einen Garten, der auf allen Seiten von

fib(4) - einer Mauer umgeben ist. Er méchte herauszufinden, wie viele Kaninchen
- fib(3) - innerhalb eines Jahres geboren werden.
- fib(2) =1 hS - Wenn angenommen wird, dass jeden Monat jedes Paar ein weiteres Paar
— fib(1) =1 - erzeugt, und dass Kaninchen zwei Monate nach ihrer Geburt geschlechtsreif
_ fib(3) = 2 | _ sind, wie viele Paare Kaninchen werden dann jedes Jahr geberen?
- fib(2) =1 N Ist F, die Anzahl der Paare nach n Monaten, so sieht man, dass
fib(4) =3 : Fret=Fa+For und Fi=1und Fo= 1.
fib(4) = 3 ®
- dh.Fs=2
/\ -
2~ fib(3) fib(2) =1 ’

“« o omle

fib(2) = 1 fib(1) = 1
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| 1 |Berechnung von Fibonacci Zahlen B n
[ 2 [fib(1) = fib(2) = 1 - Ubung 6
3 = -
Ilahl " :10 - berechne : i
| 5 |Ergebnis 55 b . . .
6 | - Fibonacci Zahlen
| 7 |Rekursionsstufe 0 fib{ 10} -
| 8 |Rekursionsstufe 1 fib{ 9) o .
9 |Rekursionsstufe 2 fib 3) . Aufgabe:
| 10 |Rekursionsstufe 3 fib( 7) o
|11 |Rekursionsstufe 4 fib( 6) - Jemand setzt ein Paar Kaninchen in einen Garten, der auf allen Seiten von i
2 Rekursonsstufs 9 ?EEji - einer Mauer umgeben ist. Er méchte herauszufinden, wie viele Kaninchen
ekursionsstuie il - . .
12 Rekursionsstufz 7 fib{ 3) - innerhalb eines Jahres geboren werden.
| 15 |Rekursionsstufe & fib{ 2) *
| 16 Rekursionsstufe 8 fib{2) = 1 & - Wenn angenommen wird, dass jeden Monat jedes Paar ein weiteres Paar
{17 Rekursionsstufe & fib( 1) - erzeugt, und dass Kaninchen zwei Monate nach ihrer Geburt geschlechtsreif
| 18 |Rekursionsstufe & fib( 1) =1 - ind S le P, Kani hﬁ ‘edes Jah b 5
19| Rekursionsstufe 7 fib 3) = 2 - sind, wie viele Paare Kaninchen werden dann jedes Jahr geboren?
| 20 |Rekursionsstufe 7 fib{ 2) w
| 21 |Rekursionsstufe 7 fib( 2) = 1 N Ist F, die Anzahl der Paare nach n Monaten, so sieht man, dass]|
| 22 |Rekursionsstufe 6 fib{4)= 3 -
| 23 |Rekursionsstufe 6 fib( 3) "
| 24 |Rekursionsstufe 7 fib( 2) B Fret=Ep+Fn1 und Fy=1und F2=1.
| 25 |Rekursionsstufe 7 fib[2)= 1 -
| 26 |Rekursionsstufe 7 fib{ 1) - dh.Fs=2
| 27 |Rekursionsstufe 7 fib{ 1)= 1 N
| 28 |Rekursionsstufe 6 fib{3)= 2 s
| 29 |Rekursionsstufe & fib{5)= 5 - ¥
| 30 |Rekursionsstufe & fib( 4) Z z
31 |Rekursionsstufe 6 fib( 3} ) T @
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Spezielle Form der Modularisierung. Zu definierendes Modul in seiner Definition selbst benutzt.

Rekursion

‘natirlichere” Darstellung bei bestimmten Algorithmen und Datenstrukturen.

Beispiel Summe
Beispiel 'Fibonacci-Zahlen'

Beispiel 'GréBter gemeinsamer Teiler'

Beispiel 'Tirme von Hanoi'

/7 Beispiel Fibona : . W’ B Microsoft Excel - u...

Beispiel 'Tlirme von Hanoi' U“ (5]

Gegeben: drei senkrechte Stabe, n Scheiben verschiedener GréBe. Aufgabe: Turm von Scheiben von Stab auf
anderen (ibertragen, jewsils nur eine Scheibe bewegen, nie groRere Scheibe auf kleinerer.

Generated by Targeream a (Ziel) b [Quelle) c (Zwischenlager)

Rekursive Lésung fiir n Scheiben

Aufrufschachtelung fiir n=3

Zahl der Schritte: 2" -1; n ist die Anzahl der zu bewegenden Scheiben.
Anwendung in der Praxis

Lagerhaltungssystem des Hamburger Container-Hafens: Stapelung der Container entsprechend ihrer
Abholung.

Animation Tirme von Hanoi
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ibertrage n Scheiben von b nach a:
ibertrage n-1 Scheiben von b nach ¢ (d.h. in das Zwischenlager)
letzte Scheibe von b nach a
tbertrage n-1 Scheiben von ¢ nach a (d.h. vom Zwischenlager zum Ziel)

Algorithmus
Die Definition von solveTvH beinhaltet einen Aufruf von solveTvH (mit anderen Parametern)
Modul splveTvH(n. Quelle., Ziel. Zw)
/* Zw ist das Zwischenlager *~
Falls n = 1
dann bewege Scheibe won Quelle nach Ziel
sonst

solveTvH(n-1, Quelle, Zw, Ziel):

bewege Scheibe von Quelle nach Ziel;

solveTvH(n-1., Zw, Ziel, Quelle):

Beispiel 'Tiirme von Hanoi' Mo

Gegeben: drei senkrechte Stabe, n Scheiben verschiedener GroRe. Aufgabe: Turm von Scheiben von Stab auf
anderen Ubertragen, jeweils nur eine Scheibe bewegen, nie griBere Scheibe auf kleinerer.

a (Ziel) b (Quelle) ¢ (Zwischenlager)

Rekursive Lésung fiir n Scheiben

Aufrufschachtelung fiur n=3

Zahl der Schritte: 2" -1; n ist die Anzahl der zu bewegenden Scheiben.
Anwendung in der Praxis

Lagerhaltungssystem des Hamburger Container-Hafens: Stapelung der Container entsprechend ihrer
Abholung.

Animation Tirme von Hanoi
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Animation Tiirme von Hanoi
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1| function solveTvH(anzahl, start, zwischen, ziel) {
if (anzahl == 1) {
Setze Scheibe 1 von start nach ziel;
}else {
solveTvH((anzahl-1), start, ziel, zwischen) ;
Setze Scheibe anzahl von start nach ziel;
solveTvH((anzahl-1), zwischen, start, ziel) ;

2
3
4
5
6
7
8
9

“start isch ziel

Aufrufschachtelung fiir n=3

Aufruf solveTvH (3, b, a, ) fiihrt zu den nachfolgenden Rekursionen:
Sbac ( 2bca ( 1bac (b — a); b — ¢; 1ach (a — ¢) );
b — a;
2cab ( 1cba (c — b); c — a; tbac (b — a)))

3bac entspricht dem Aufruf solveTvH (3, b, a, ¢)
b — a entspricht: bewege Scheibe von b nach a

HHp
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Beispiel 'Tiirme von Hanoi' H O Grundlagen der Programmierung

Gegeben: drei senkrechte Stabe, n Scheiben verschiedener GroRe. Aufgabe: Turm von Scheiben von Stab auf "Kunst des Programmierens®. Grundlagen zu Datenstrukturen, Programmkonstrukte, Strukturierung von
anderen Ubertragen, jeweils nur eine Scheibe bewegen, nie griBere Scheibe auf kleinerer. Programmen, objekt-orientierte Programmierung.

* Fragestellungen des Abschnitts:
> Was ist ein Algorithmus?
= Welche elementaren Datenstrukturen gibt es?

= Was sind die grundlegenden Konstrukte einer Programmiersprache?

a (Ziel) b (Quelle) ¢ [Zwischenlager) > Was ist unter Objekt-orientierter Programmierung zu verstehen?
Rekursive Losung fur n Scheiben = Was versteht man unter Modularisierung und Rekursion?
Aufrufschachtelung far n=3 Einfiihrung
Zahl der Schritte: 2" -1; n ist die Anzahl der zu bewegenden Scheiben. Algorithmus

Anwendung in der Praxis Datentypen und Ausdriicke
Lagerhaltungssystem des Hamburger Container-Hafens: Stapelung der Container entsprechend inrer Programmkonstrukte
Abholung.

Objektorientierte Programmierung

Animation Tirme von Hanoi

Modularisierung von Programmen

Rekursion

In diesem Kapitel werden einige Klassen von Algorithmen vorgestellt, insbesondere Suchverfahren und Datenstruktur = Menge von Daten eines bestimmten Typs zusammen mit den auf der Menge ausfiihrbaren
Sortiervertahren. Zugriffsoperationen.
* Fragestellungen des Abschnitts: Beispiel: natiirliche Zahlen zusammen mit Grundrechenoperationen
> Welche Maglichkeiten gibt es, Datenmengen im System darzustellen? Bei Programmierung wichtiges Hilfsmittel zur Organisation der Daten fiir die maschinelle Verarbeitung.
= Welche Mdglichkeiten gibt es, in Datenmengen zu suchen? Listen
i
= Welche Mdglichkeiten gibt es, Datenmengen zu sortieren?
Graphen

= Was versteht man unter der Komplexitéat eines Algorithmus?

Datenstrukturen
Suchverfahren
Sortierverfahren

Komplexitat
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Folge von Elementen mit Reihenfolge.

Anker
4-{ Graf | H Maier ‘ H Miiller ‘.|

Referenz Referenz

Anker definiert Verweis auf 1. Element.
Referenz definiert Verweis auf néchstes Element.

Beispiele

Wort: Liste von Zeichen.

Personaldaten: Liste von Datensatzen, wobei jeder Datensatz eine Person beschreibt.
Operationen auf Listen

Erzeugen einer Liste, Einfiigen eines Listenelements, Suchen eines Listenelements mit bestimmten
Eigenschaften, Lischen eines Listenelements.

Reihungen (Array)
Allgemeine Listen

e 5]

einfach verkettete Listen
Listenelement: Inhalt und Referenz auf n&chstes Listenelement.
doppelt verkettete Listen
Listenelement: Inhalt und Referenzen auf nachstes und vorhergehendes Listenelement.
Beispiel
class elem {
elem previous:
char content:

elem next;

Reihungen (Array)

Liste mit fester Zahl von Elementen gleichen Typs, geman Reihenfolge numeriert.

1 | Graf
2 | Maier
3 | Miller

Reihungen meist in Programmiersprachen direkt unterstitzt.
Deklaration durch:
boolean buffer[500]

Datenstrukturen ol

Datenstruktur = Menge von Daten eines bestimmten Typs zusammen mit den auf der Menge ausfiihrbaren
Zugriffsoperationen.

Beispiel: natiirliche Zahlen zusammen mit Grundrechenoperationen

Bei Programmierung wichtiges Hilfsmittel zur Organisation der Daten fiir die maschinelle Verarbeitung.

Listen
Graphen

@



Datenstrukturen und Algorithmen ’\ff? (5]

In diesem Kapitel werden einige Klassen von Algorithmen vorgestellt, insbesondere Suchverfahren und
Sortierverfahren.

* Fragestellungen des Abschnitts:
= Welche Mdglichkeiten gibt es, Datenmengen im System darzustellen?
- Welche Maglichkeiten gibt es, in Datenmengen zu suchen?
= Welche Mdglichkeiten gibt es, Datenmengen zu sortieren?
= Was versteht man unter der Komplexitéat eines Algorithmus?
Datenstrukturen
Suchverfahren
Sortierverfahren
Komplexitat




