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¥ Einfahrung 1

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

Programm = Daten + Algorithmus

Algorithmus legt die Operationen fest, die auf den Daten ausgefiihrt werden.

Sicht des Programmierers

'f Grundlagen der Programmierung e T —

"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?
Einfihrung

Algorithmus
Datentypen und Ausdriicke

Programmkonstrukte

Objektorientierte Programmierung

Modularisierung von Programmen

Rekursion

Sicht des Programmierers T

Ablauf der Programmentwicklung
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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 Austiihren eines Objektcodes.
Prozess v
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Quellprogramm

Tesken

Prozess

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

Erzeugen eines ausfiihrbaren Objekicodes.
Objektcode - Magghinenprogramm

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) v

Ok

Informelle Charakterisierung eines Algorithmus

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

Die Aufgabe kann aus %ielen Anwendungsgebieten stammen, z.B. Berechnung numerischer Werte, Text- und
Bildverarbeitung, Handhabung von Objekten (Robotik), Zuteilung von Ressourcen, Steuerung von Geraten.
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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).

Programm = Daten + Algorithmus

Algorithmus legt die Operationen fest, die auf den Daten ausgefiihrt werden.

Sicht des Programmierers

Begriff des Algorithmus

grﬂ

Nach Spezifikation: Losungsweg entwerfen. Da von Rechner auszufiihren, jeden Schritt exakt vorschreiben.
Algorithmus.

eine der altesten 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




Formale Definition (nach H. Kibe):

— T

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.
determinisfisch : 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

Formulierung eines Algorithmus

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 maschinel% ausfiihrbares Beispiel

Maschinell ausfiihrbares Beispiel

Beispiel Personalfuhrung T

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 Tadelvorgéngen.

Algorithmus ist nichtdeterministisch | nichtterminierend , nichtdeterminiert.

% Gener

Maschinell ausfihrbares Beispiel

Bestimme die grofRte Zahl aus einer Menge von Zahlen

. Lies die erste Zahl

. Initialisiere Platzhalter/Variable z mit der gelesenen Zahl
. Lies die néchste Zahl

. Wenn diese Zahl groBer z, dann setze z auf diese Zahl
. Wenn noch Zahlen vorhanden, dann gehe zu Schritt 3

D G kW N =

. Gib den Wert von z aus

Vorausgesetzt, dass Menge so organisiert, dass Maschine Zugriff auf “erste” und "n&chste” Zahl ausfiihren kann.
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Was wird verwendet, um Algorithmus zu formulieren?
Objekte und Anweisungen
In allygemeinster Form:
Objekte und
Anweisungen, die Operationen an Objekten realisieren.
Beispiele

Objekte sind z.B. Zahlen, Adressen, Textdokumente. Operationen sind z.B. Addition, Suche, Ausdrucken,
Rechtschreibprifung.
K

Operationen bringen Objekte aus Anfangszustand ggf. Gber Zwischenzustéande 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 Einfiigen, Léschen, Sortieren, Suchen).

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

Struktur eines Algorithmus
Blocke

Operationen zu Bltcken zusammenfassen: strukturiertes / systematisches Programmieren. Block als
komplexe Anweisung betrachten, Vorstufe zur Modularisierung. Je Block nur ein Eingang und ein Ausgang. o

Ok

Beispiel: Berechnung Zinseszinsen T

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 ?

Kapital

‘ Zinssatz |

| Kapital | ‘Zinssatzl

Generazed by Targeteam
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Struktur eines Algorithmus 1*

=T

Generelle Grundstrukturen fir Operationen (wenn hinreichend verfeinert): =
elementarer Einzelschritt : nicht weiter zerlegbare Verarbeitung, z.B. "schalte rotes Licht ein”.

Sequenz : Folge von Einzelschritten (Anweisungen); Einzelschritte kdnnen zu Blicken zusammengefasst
werden. Beispiel

schalte rotes Licht ein;
warte eine Minute;

schalte gelbes Licht ein;

Alternative : Gber eine Bedingung gesteuerte Verzweigung,
falls Bedingung
dann ja-Fall

sonst nein-Fall

Beispiel
falls b ungleich 0 dann berechne a/b und gib Ergebnis aus;

sonst melde Fehler

Auswahl (Selektion): Verallgemeinerung der Alternative,
Iteration [ Wiederholung einer Menge von Einzelschritten.

wiederholei=1, ... n

verarbeite aktuelles Konto K; ;

Berechnung Zinseszinsen - Windows Internet Explorer
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| (& Beispiel: Berechnung Zinseszinsen

= T Beispiel: Berechnung Zinseszinsen T

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

Kapital

| Zinssatz |
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Berechnung der Zinseszinsen 1

Kapital am 01.01.2000
Zinssatz

10.000.00 €
375

Kapital am 01.01. Betrag
10.000.00 €
10.375.00 € B7 * (1 + B§4/100)
10.764.06 € B8 * (1 + B54/100)
11.167.71 € B9 * (1 + B§4/100)
11.586.50 € B10 * {1 + BS4/100)
12.021.00 € B11 " {1 + BS4/100)
1247179 €
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Komponenten eines Algorithmus

Was wird verwendst, um Algorithmus zu formulieren?
Objekte und Anweisungen
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.

Operationen bringen Objekte aus Anfangszustand ggf. Gber 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, Léschen, Sortieren, Suchen).

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

Struktur eines Algorithmus
Blocke

Operationen zu Blicken zusammenfassen: strukturiertes / systematisches Programmieren. Block als
komplexe Anweisung hetrachten. Vorstufe zur Modularisierung. Je Block nur ein Eingang und ein Ausgang.



Komponenten eines Algorithmus
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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.

Operationen bringen Objekte aus Anfangszustand ggf. (iber 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 Kontrolistrukturen (Zahlenmenge -= Liste mit Einfiigen, 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 tber spezielle Schlusselworter oder durch Klammerzeichen, z.B. {} in C oder Java.

Darstellung von Algerithmen

Ok

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".

Darstellung von Algorithmen e 1‘ —)

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

Flussdiagramm
Programmiersprachliche Darstellung

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

if (x> ¥v) x =x — V¥
else y = vy — x;
z = x; [}

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

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




Algorithmus und Programm — T Zeitlicher Zusammenhang zwischen Algorithmus und Programm T
Programme sind spezielle Darstellungsformen fiir Algorithmen. Spezifizieren Programmieren
Algorithmisieren
Zusammenhang o S g
{ Problem i a =
Programm: Formulierung eines Algorithmus in Sprache, die Computer versteht. S | s
Aus Sicht der "Maschine”: endliche Folge von ausfiihrbaren Anweisungen. o P Mensch
. . . { Ausgaben | (" Eingaben } Maschine

Damit Automatisierung des Algorithmus. S~ N

Programmiersprachen sind ein Hilfsmittel zur Abbildung der Daten- und Kontrollstrukturen des . Maschinerr

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

Ausfihrbare Programme: Abbildung der Daten- und Kontrolistrukturen in Interndarstellung des Gener

Computers (Objektcode). Verwendet Maschinensprache (abhangig vom jeweiligen Hersteller des

Prozessors).
Zeitlicher Zusamnysnhang zwischen Algorithmus und Programm N

f Algorithmus und Programm o @ Zeitlicher Zusammenhang zwischen Algorithmus und Programm T
Programme sind spezielle Darstellungsformen fiir Algorithmen. Spezifizieren Programmieren
Algorithmisieren
Zusammenhang e gg
{ Problem s i ol £
Programm: Formulierung eines Algorithmus in Sprache, die Computer versteht. S | s
Aus Sicht der "Maschine": endliche Folge von ausfiihrbaren Anweisungen. Pt P Mensch
. . . { Ausgaben | { Eingaben } Maschine

Damit Automatisierung des Algorithmus. S S

Programmiersprachen sind ein Hilfsmittel zur Abbildung der Daten- und Kontrolistrukturen des . Maschinerr

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

Ausfiinrbare Programme: Abbildung der Daten- und Kontrolistrukturen in Interndarstellung des Gerner

Computers (Objektcode). Verwendet Maschinensprache (abhangig vom jeweiligen Hersteller des

Prozessors).

Zeitlicher Zusammenhang zwischen Algorithmus und Programm %




Datentypen und Ausdricke

— T

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

"Datenstruktur” (im Gegensaiz zu struct-Datentypen): Datentyp mit Menge von zugehdrigen Operationen.
Ausdricke

Ly Gon

Datentyp Verbund (struct) T

Zusammenfassung von zusammengehdrigen Daten unterschiedlicher Typen.
Beispiel
Vorname Name

Adresse  Alter

Fritz Mdller Hauptstr. 7 38

Hans Albers Bahnhofstr. 4 63

Programmiersprachliche Darstellung
Beispiel gemaR der Programmiersprache C
sftruct person {
char vorname[30]:
char name[30]:
char adresse[100]:
int alter:
}
Beispiel der Nutzung:
struct person p: /* Deklaration der Person p */
p.vorname = "Fritz": »* Vorname von Person p */
p.name = "Miller": ~/* Name von Person p *~

in Java: Zusammentfassung von zusammengehdrigen Datenwerten zu Objekten, d.h. jede Tabellenzeile
entspricht einem Objekt.

f Elementare Datentypen

T~

Datentyp: Zusammenfassung von Werten gleicher Art (z.B. ganze Zahlen, Gleitkommazahlen, Zeichen).
Basis-Datentypen
Die Verwendung der Schllisselwdrter ("keywords”) sind abhéangig von der jeweiligen Programmiersprache.
int : Ausschnitt der ganzen Zahlen (im Rechner darstellbare ganze Zahlen)
float : Menge der Gleitkommazahlen
double : Menge der Gleitkommazahlen mit doppelter Genauigkeit
char : Menge der Zeichen
boolean : Werte true und false
Datentyp VeR&und (struct)

Ausdriicke — T

Dienen zur Berechnung von Datenwerten. Aufgebaut aus Konstanten, Variablen und Operationszeichen.
Variable
Aus Mathematik Gbernommen und abgewandelt.
Benannte Speicherzelle fiir Datenwerte; lesen, schreiben (zuweisen).
Variablennamen (Bezeichner) i.a. deklarieren, dabei Datentyp zuordnen.
Beispiele fir Ausdricke

2 + 15 * (10 - 6)

a+ b

wobei a und b Variable sind.

ks Gorer




Grundlagen der Programmierung

— T

"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

Objektorientierte Programmierung

Modularisierung von Programmen

Rekursion

Programmkonstrukte

—

Anweisungen sines Programms weisen Werte an Variable zu oder steuern Kontrolifluss. Kontrolifluss bestimmt
Folge der ausgefiihrten Anweisungen.

Zuweisungen

Alternativanweisungen
Schleifen

Programmkonstrukte e @ )

Anweisungen eines Programms weisen Werte an Variable zu oder steuern Kontrollfluss. Kontrollfluss bestimmt
Folge der ausgefiihrten Anweisungen.

Zuweisungen

Alternativanweisungen
Schleifen




