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Vorwort

Ziele

Die Kandidatinnen und Kandidaten sollen

e Grundlagen des Computing und typische Schritte beim Erstellen
eines Programmes verstehen,

e Methoden des Computational Thinking wie Problemzerlegung,
Mustererkennung, Abstraktion und algorithmisches Design zur
Problemanalyse und Lésungsentwicklung verstehen und anwenden,

e Algorithmen flr ein Programm unter Verwendung von
Flussdiagrammen und Pseudocode schreiben, testen und bearbeiten,

e Wesentliche Grundsatze und Schllisselbegriffe des Codings und die
Bedeutung von gutstrukturiertem und dokumentiertem Code
verstehen,

e Programmierbegriffe wie Variablen, Datentypen und Logik in einem
Programm verstehen und verwenden,

e Effizienz und Funktionalitat verbessern, indem Iteration, bedingte
Anweisungen, Prozeduren und Funktionen sowie Events und
Commands in einem Programm eingesetzt werden,

e Programm testen, Fehler bereinigen (debugging) und vor der
Auslieferung sicherstellen, dass die erforderlichen Bedingungen
erfullt sind.



Lernziel

1. Begriffe im Bereich Computing
1.1. Schllsselbegriffe

2. Methoden des Computational Thinking
2.1. Problemanalyse
2.2. Algorithmisches Design

3. Coding
3.1. Erste Schritte
3.2. Variablen und Daten

4. Konstruktive Verwendung von Code-Elementen
4.1. Logik

Schleifen (Iteration)

Bedingte Anweisung

Prozeduren und Funktionen

Ereignisse (Events) und Aufrufe (Commands)
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5. Testen, Fehlersuche, Auslieferung
5.1. Programm ausflihren, testen, Fehler beseitigen
5.2. Auslieferung des Programms

6. Ausgabe
6.1. Einrichtung
6.2. Drucken
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Informationen zu diesem Buch

In diesem Kapitel erfahren Sie
an wen sich dieses Buch richtet

welche Vorkenntnisse Sie mitbringen sollten

v welche Hard- und Software Sie fiir die Arbeit mit diesem Buch benétigen
v wie dieses Buch aufgebaut ist
v welche Konventionen verwendet werden

1.1 Voraussetzungen

Zielgruppe

v Programmiereinsteiger

v
v
v

Auszubildende in IT-Berufen
Schiler mit IT-Schwerpunkt
Teilnehmer ECDL Module und Zertifikate

Empfohlene Vorkenntnisse

Folgende Kenntnisse werden fir eine erfolgreiche Benutzung dieses Buchs vorausgesetzt:

v
v
v

Grundkenntnisse im Umgang mit Windows, Linux oder MacOS
Grundkenntnisse in der Bedienung von Anwendungsprogrammen

Grundkenntnisse im Umgang mit dem Internet

Hinweise zur Software

v

Bei den Beispielen im Buch wird Gberwiegend die Programmiersprache Python in der Version 3.6.x
verwendet, wenn konkrete Programmierung durchgefiihrt wird. Python ist eine universelle, héhere
Programmiersprache, die iblicherweise interpretiert wird. Python ist den meisten géngigen
Programmiersprachen verwandt, wurde aber mit dem Ziel gréRter Einfachheit und Ubersichtlichkeit
entworfen. Hinweise zur Installation und Konfiguration von Python finden Sie im Anhang.

Bei Sprachelementen, die Python nicht bereitstellt, werden diese bei Bedarf gelegentlich mithilfe von Java
erldutert, ohne dass sich um eine konkrete Ausfiihrung des Codes gekiimmert wird. Dies ist eine an C/C++
angelehnte streng objektorientierte Sprache, die urspriinglich fir Gerate der Konsumelektronik entwickelt
wurde. Gegentliber C/C++ wurde auf verschiedene (fehlertrachtige) Konstrukte verzichtet. Deshalb ist Java eine
relativ schlanke und tibersichtliche Sprache. Mit dem Java-Compiler erzeugt man maschinenunabhéangigen
Code, sogenannten Bytecode, der in einer virtuellen Maschine ausgefiihrt wird.

Als Beispiel fiir eine komfortable integrierte Entwicklungsumgebung wird IDLE verwendet. Diese gehort zum
Python-System und wird meist mit Python automatisch installiert. Die Verwendung vereinfacht die Arbeit
mit Python erheblich, weshalb im Buch auch nur auf deren Einsatz gesetzt wird. Hinweise zur Installation
und Konfiguration von Python finden Sie im Anhang. Als reine Eingabemaoglichkeit des Quelltextes kann man
im Grunde aber jeden Editor verwenden, der in einem typischen Betriebssystem vorhanden ist. Dieser
genligt auch fiir die Erstellung von Java-Quellcode.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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v Bei einigen Ausblicken werden bei Bedarf verschiedene weitere Programme und Tools verwendet oder
erwdhnt.

v Das verwendete Betriebssystem im Buch ist Windows 10, aber Linux und MacOS X werden ebenso
bericksichtigt.

1.2 Aufbau und Konventionen

Aufbau und inhaltliche Konventionen des Buchs

v Am Anfang jedes Kapitels finden Sie die Lernziele und am Ende einiger Kapitel eine Schnelliibersicht mit den
wichtigsten Funktionen im Uberblick.

v Die meisten Kapitel enthalten Ubungen, mit deren Hilfe Sie die erlernten Kapitelinhalte einiiben kénnen.

Hervorhebungen im Text

Im Text erkennen Sie bestimmte Programmelemente an der Formatierung. So werden z. B. Bezeichnungen fiir
Programmelemente wie Register immer kursiv geschrieben und wichtige Begriffe fett hervorgehoben.

Kursivschrift kennzeichnet alle von Programmen vorgegebenen Bezeichnungen fiir Schaltflachen,
Dialogfenster, Symbolleisten, Menis bzw. Menlpunkte (z. B. Datei - SchliefSen) sowie
alle vom Anwender zugewiesenen Namen wie Dateinamen, Ordnernamen, eigene
Symbolleisten, Hyperlinks und Pfadnamen.

Courier New kennzeichnet Programmtext, Programmnamen, Funktionsnamen, Variablennamen,
Datentypen, Operatoren etc.

Courier New kursiv kennzeichnet Zeichenfolgen, die vom Anwendungsprogramm ausgegeben oder in das
Programm eingegeben werden.

[1] Bei Darstellungen der Syntax einer Programmiersprache kennzeichnen eckige Klam-
mern optionale Angaben.

| Bei Darstellungen der Syntax einer Programmiersprache werden alternative Elemente
durch einen senkrechten Strich voneinander getrennt.

Was bedeuten die Symbole im Buch?

7z
N

o 3
[] | Hilfreiche Zusatzinformation 2=\ Praxistipp L. | Warnhinweis
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2 Grundlagen zu Computing, Programmen
und Programmiersprachen

In diesem Kapitel erfahren Sie

v was es mit den Begriffen ,,Computing” und ,Computational Thinking“auf sich hat
v was Programme sind

v wie sich die Programmiersprachen geschichtlich entwickelt haben

v

nach welchen Kriterien Programmiersprachen eingeteilt werden

2.1 Soft- und Hardware

Was ist Software?

Der Begriff Software wird meist umfassender als der Begriff Programm verstanden. Als Software werden alle
immateriellen Teile eines Computers verstanden. Das umfasst Programme, aber auch die zugehorigen Daten. Im
taglichen Sprachgebrauch werden die Begriffe Software und Programm jedoch oft synonym verwendet.

Was ist Hardware?

Der Begriff Hardware wird meist fiir alle materiellen (physischen) Teile eines Computers verwendet. Also grob
gesagt all das, was man anfassen kann. Zur Hardware eines Computers gehéren beispielsweise diese Komponenten:

v Die Grundbestandteile der Rechnerarchitektur: Hauptplatine (auch Motherboard oder Mainboard genannt)
mit dem Chip (CPU — Central Processing Unit) bzw. Prozessor und Arbeitsspeicher (RAM — Random-Access

Memory)
Massenspeicher und Speichermedien
Erweiterungskarten (Grafikkarte, Soundkarte, Netzwerkkarte ...)

Ergdnzende Komponenten wie Netzteil, Gehduse, Lifter ...

€ € K L

Peripheriegerate in Form von
v Ausgabegeraten (Drucker, Bildschirm, Beamer, Lautsprecher ...)

v Eingabe- (Tastatur, Maus, Joystick ...) und Einlesegeradten (Mikrofone, Kartenlesegeréate, Scanner ...)

2.2  Grundlagen zu Programmen

Ein Programm oder Skript ist ganz allgemein ein Losungsweg zur Bearbeitung einer Aufgabe durch einen Computer
oder ein verwandtes System. Im Folgenden wird Programm als Synonym fiir Programm und Skript verwendet, wenn
nicht ausdriicklich von einem Skript die Rede ist. Ein Programm wird auch Applikation (engl. application) oder
Anwendung genannt. Die Kurzform der englischen Version von Applikation — App —ist vor allem bei der
Programmierung fiir mobile Gerate gebrauchlich, setzt sich aber auch in anderen Bereichen mehr und mehr durch.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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Vom Algorithmus lGiber den Quellcode zum Programm

Ein Programm bzw. Skript ist also eine Beschreibung der Losung einer vorgegebenen Aufgabe, muss aber in einer
spezifischen Programmiersprache umgesetzt werden.

Die Lésung kann (und wird in der Regel) aus einzelnen Bearbeitungsvorschriften bestehen. Eine solche Bearbei-
tungsvorschrift wird Algorithmus genannt.

Ein Algorithmus muss bei jeder méglichen Eingabe von Daten die Verarbeitung nach endlich vielen Schritten
beenden und einen eindeutigen Ablauf mit einem reproduzierbaren Ergebnis besitzen.

Ein Programm besteht aus Algorithmen, deren Arbeitsschritte in einer Programmiersprache (z. B. in Python, Java,
C#, oder JavaScript formuliert sind. Dies ist der sogenannte Quellcode oder Quelltext (engl. source code oder
kurz source). Gelegentlich findet man dafiir auch den Begriff Programmcode.

Programme verarbeiten Daten

Ein Programm kann lhnen beispielsweise Steuern berechnen. Sie teilen dem Programm die Daten mit, die fiir die
Berechnung benétigt werden. Das Programm rechnet nach seinem Algorithmus mit lhren Daten und liefert am
Ende ein Ergebnis.

Programme verarbeiten Daten, z. B. Benutzereingaben, und liefern Daten zurlick. Diesen Datenfluss durch ein
Programm nennt man EVA-Prinzip (Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe).

Eingabe: In das Programm werden Daten eingegeben, z. B. liber eine Tastatur oder eine Datenbank.
Verarbeitung: Das Programm verarbeitet diese Daten nach einem vorgegebenen Algorithmus.

Ausgabe: Die Ergebnisse des Programms werden ausgegeben, z. B. auf einen Bildschirm, einen Drucker oder
in eine Datenbank.

E A
. S g —
Eingabe Verarbeitung Ausgabe

2.3  Computing und Computational Thinking

Da das ECDL-Modul explizit die Begriffe ,,Computing“ und ,Computational Thinking” verwendet, sollen diese
Begriffe zuerst kompakt erlautert werden.

Computing und Automatisierung

In der IT-Szene wird der Begriff ,Computing” als solches zwar kaum verwendet, aber er ist schon auf einer sehr
theoretischen und allgemeinen Ebene standardisiert. Allgemein bezeichnet man damit alle zielorientierten
Tatigkeiten, die

v auf Computern beziehungsweise algorithmischen (berechenbaren, reproduzierbaren) Prozessen aufbauen,
v von ihnen profitieren oder

v solche hervorbringen.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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Computing ist wie gesagt ein sehr theoretischer und umfassender Begriff. Dieser weist eine Vielzahl unterschied-
licher und teils spezieller Auspragungen auf. Etwa diese:

Der Entwurf von Hardware und Software

Die Entwicklung sowie die Herstellung von Hardware und Software

Die Verarbeitung, Strukturierung sowie Verwaltung verschiedener Arten von Informationen
Das wissenschaftliche Forschen an und mit Computern

Das Sammeln von Informationen fiir bestimmte Zwecke

Rechenarbeiten mit hohem Bedarf an Rechenleistung oder Speicherkapazitat

€ € XK £ X €

Die Vernetzung des Alltags mittels ,intelligenter” (smarter) Gegenstande

Aber es gibt noch eine Vielzahl weiterer Ausprdagungen, denen letztendlich nur gemein ist, dass sich die damit
verbundenen Aufgaben (effizient) automatisieren lassen. Und diese Automatisierung basiert auf den gerade
eingefihrten Algorithmen und Programmen, was im Fokus des Buches stehen soll.

Computational Thinking

Das sogenannte ,,Computational Thinking” (computergestiitztes Denken) bezeichnet eine der vielen Definitionen
fiir einen computergestiitzten Denkprozess, die sich tiber die Jahre entwickelt haben. Bei der so bezeichneten
Vorgehensweise ist es das Ziel, ein Problem zu formulieren und seine Lésung(en) so auszudriicken, dass der
Prozess von einem Menschen oder einer Maschine bzw. einem Computer gleichermaRen effektiv ausgefiihrt
werden kann.

Eine weitere Charakterisierung des ,,Computational Thinking” als theoretisches Konzept versteht dieses als einen
iterativen Prozess, der auf drei abstrakten Stufen basiert.

Eine Person kann eine Problemstellung identifizieren und abstrakt modellieren.
Die Problemstellung kann danach in Teilprobleme oder -schritte zerlegen werden.

Es lassen sich darauf aufbauend Losungsstrategien entwerfen und auszuarbeiten und diese formalisiert so
darzustellen, dass sie von einem Menschen oder auch einem Computer verstanden und ausgefiihrt werden
koénnen.

Um die Vorgehensweise zu verdeutlichen, kann man sich eine einfache mathematische Aufgabenstellung vorstellen.
Die Aufgabenstellung soll lauten, dass eine Person die Zahlen 1 und 2 addieren und das Ergebnis mit 3
multiplizieren soll. Auch ein Computer soll diesen Vorgang spéater durchfiihren kdnnen, und es soll ein Muster

formuliert werden, mit dem dann auch andere Zahlen so verarbeitet werden kénnen.

1.  Problemstellung identifizieren und abstrakt modellieren
Um die einfache Aufgabenstellung nicht unnétig zu verkomplizieren, sei direkt eine explizit abstrakt
ausformulierte mathematische Formel notiert, die die einfache Berechnung mit den konkreten Zahlen |6st:

Nehme die Zahl 1 und addiere dazu die Zahl 2 und multipliziere dann mit der Zahl 3

Beachten Sie, dass in dem Problem bzw. einer echten mathematischen Darstellung (1 + 2 * 3) die Punkt-Vor-
Strichrechnung relevant ist — darauf wird gleich eingegangen.

2. InTeilprobleme oder -schritte zerlegen
Die in Schritt 1 formulierte mathematische Formel ist das Resultat von 2 Teilaufgaben, die sich einzeln und
nacheinander abarbeiten lassen. Man spricht hier von einer sogenannten Sequenz der Teilschritte.

Wenn man diese Aufgabe also zerlegt, gibt es hier die folgenden zwei Teilschritte:

Die Addition von den Zahlen 1 und 2 (1 + 2).
Die Multiplikation des Ergebnisses der Addition mit dem Wert 3 (3 * 3).

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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Diese miissen nacheinander ausgefiihrt werden, da sich die Reihenfolge der Sequenz aus der Zerlegung der
abstrakt formulierten mathematischen Formel in Teilschritte von links kommend ergeben hat.

Wir haben hier ein Beispiel fuir einen Algorithmus (die gesamte Berechnung) und auch die einzelnen
Teilschritte sind (kleinere) Algorithmen, aus denen sich eben der gesamte Algorithmus zusammensetzt.

In der dritten Phase von ,,Computational Thinking“ als theoretisches Konzept sollen Losungsstrategien
entworfen und ausgearbeitet sowie formalisiert so dargestellt werden, dass sie von einem Menschen als
auch einem Computer verstanden und ausgefiihrt werden kénnen.

In diesem Beispiel macht die Notwendigkeit der Punkt-Vor-Strichrechnung in der echten mathematischen
Formel deutlich, dass diese Darstellung der Aufgabe in Punkt 1 bereits fiir Menschen missverstandlich ist
oder nur unter Zuhilfenahme von ,,Metainformationen” korrekt gelst werden kann (in der bisherigen
mathematischen Darstellung miisste zuerst die Multiplikation ausgefiihrt werden). Auch Computer werden
normalerweise eine sogenannte Prioritdt von Operatoren (Vorrang, in welcher Reihenfolge Dinge zu tun
sind) beachten und dabei zuerst die Multiplikation und dann erst die Addition durchfiihren, wenn man den
Vorgang als 1 + 2 * 3 formuliert (also erst 2 * 3 und dann 1 + 6).

Wenn man hingegen die nachfolgende Darstellung wahlt (unter der Voraussetzung, dass Klammern giiltig
sind und den Vorrang festlegen), ist das Problem eindeutig fir Mensch oder Maschine korrekt zu l16sen:

(1+2)*3

Damit gibt man die Sequenz, in der die Teilalgorithmen auszufiihren sind, sauber formalisiert,
reproduzierbar und auf andere Situationen Gbertragbar an.

Oder aber man schreibt explizit die einzelnen Schritte nacheinander bzw. untereinander hin.

Mit der Vorgehensweise hat man in jedem Fall ein Muster in dem gesamten Problem als auch in den
Teilproblemen identifiziert und kann Standardldsungen fiir dhnliche Falle anbieten und verwenden.

Die Modellierungs- und Problemldsungsprozesse sind dabei von einer Programmiersprache unabhéangig.

Zum Abschluss soll nicht verschwiegen werden, dass die Definition des ,,Computational Thinking” von vielen
Fachleuten stark kritisiert wird.

v

Das Konzept des Computational Thinking wird oft als zu vage kritisiert, da selten klar gemacht wird, wie es
sich von anderen Formen des Denkens unterscheidet.

Einige Computerwissenschaftler machen sich Sorgen lber die Forderung von Computational Thinking als
Ersatz fUr eine breitere Informatikausbildung, da Computational Thinking nur einen sehr kleinen Teil des
Feldes darstellt.

Andere Forscher befiirchten, dass der Schwerpunkt Computational Thinking Computerwissenschaftler dazu
ermutigen kénnte, bei der Lésung von Problemen viel zu eng vorzugehen und vor allen Dingen die sozialen,
ethischen und 6kologischen Auswirkungen der von ihnen geschaffenen Technologie zu ignorieren.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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2.4 Qualitatskriterien und Dokumentation

An Software werden hohe Qualitatsanspriiche gestellt. Die Software muss dabei den Anforderungen zweier
Interessengruppen entsprechen — denen der Hersteller und denen der Kunden. Zur Erfillung von Qualitats-
anforderungen werden Qualitatskriterien festgelegt.

Der Kunde achtet bei der Software z. B. auf Benutzerfreundlichkeit und auf den Kundendienst einer
Softwarefirma. Flr ihn ist es meist wichtig, dass die Software zum bestellten Termin und zum vereinbarten Preis

ausgeliefert wird. AuRerdem spielt der Einarbeitungsaufwand eine groRe Rolle.

Dem Hersteller dagegen ist es wichtig, bei der Entwicklung und der

nachfolgenden Wartung rentabel zu arbeiten. Sobald das Produkt Effiziens
ausgeliefert ist, geht die Verantwortung vom Hersteller auf den Benutzer-
Betreuer der Software, meistens den Hersteller selbst, (iber. Dieser fr:ﬂ:d“c:keit
. . . . P obustheit
Ubernimmt die Wartung der Software, z. B. in Form des ) Zuverlassigkeit

Wartbarkeit Korrektheit

Kundendienstes.

Die nebenstehende Abbildung zeigt die Verbindung von
Qualitatskriterien.

Korrektheit, Robustheit, Zuverlassigkeit

Die Korrektheit stellt bei allen Programmen ein Kriterium dar. Ein Programm ist dann korrekt, wenn es ein
vorgegebenes Problem fehlerfrei 16st. Die Beurteilung der Korrektheit basiert auf Anforderungen an das
Programm, der Produktdefinition (oder dem Pflichtenheft). Die Problematik innerhalb dieses Kriteriums besteht
darin, dass Sie nicht entscheiden kénnen, ob ein Programm 100-prozentig korrekt ist. Der vollstandige Test aller
moglichen Programmzustande ist schon fir kleine Programme nur mit erheblichem Aufwand durchfiihrbar. Beim
Programmieren sehr umfangreicher Programme scheitert jedoch dieses Verfahren.

Mathematisch gesehen kénnen Sie meist entscheiden, ob ein Programm (die verwendeten Algorithmen etc.)
100-prozentig korrekt ist. Da die Ausfiihrung von Software aber auch noch von anderen Bedingungen abhangt
(Hardware, Betriebssystem), kann nicht davon ausgegangen werden, dass sie in Bezug auf diese Bedingungen
korrekt ist (Anpassungen sind notwendig). Korrektheit ist somit eher ein theoretisches MaR.

Eine Software ist robust, wenn sie beispielsweise bei falschen Eingaben sinnvoll reagiert und bei Eingabefehlern
nicht abstiirzt. Dies kann von einer einfachen Fehlermeldung bis zu einer automatischen Fehlerkorrektur reichen.

Ein robustes Programm stiirzt nicht ab, sondern reagiert auf mogliche Fehler durch eine geeignete Fehler-
behandlung.

Die Zuverlassigkeit ist das wichtigste Kriterium von Software beziiglich ihrer Fehlerhaftigkeit. Es kann davon
ausgegangen werden, dass jede Software Fehler enthélt und diese auch nicht auszuschlieRen sind. Um zu
entscheiden, wie zuverldssig ein Programm ist, miissten die folgenden vier Fragen beantwortet werden:

Wie oft tritt ein und derselbe Fehler auf?
Wie viele unterschiedliche Fehler gibt es?

Sind es Fehler, die bei der Programmierung hatten entdeckt werden missen? Oder sind es selten auf-
tretende Fehler, die nur schwer zu lokalisieren sind?

v Fahrt der Fehler zum Systemabsturz, Verlust von Daten oder zu einem falschen Ergebnis?

Software ist zuverldssig, wenn selten Fehler auftreten und diese nur geringe Auswirkungen haben. Zuverlassige
Programme sind auch stets robust.
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Benutzerfreundlichkeit

Ist eine Software sowohl von erfahrenen als auch unerfahrenen Benutzern einfach zu bedienen, ist sie benutzer-
freundlich. Wesentliche Aspekte dabei sind die Entwicklung von Benutzeroberflachen nach software-ergo-
nomischen Kriterien, wie beispielsweise der Gibersichtliche Aufbau und der Inhalt der Bildschirmfenster. Hin-
weise zur Software-Ergonomie finden Sie in zahlreichen Publikationen. Die standig verfligbare Hilfefunktion und
die Moglichkeit, den Umfang von Funktionen an den Kenntnisstand des Nutzers anzupassen, sind weitere
wichtige Gesichtspunkte.

Effizienz

Bei der Effizienz (Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit) wird zwischen der Laufzeit- und der Speicherplatzeffizienz
unterschieden. Die Grundlage fir effiziente Programme sind leistungsfahige Algorithmen und deren Verwendung in
der jeweiligen Anwendung. Konzentrieren Sie sich wahrend der Programmierung jedoch zu sehr auf diesen
Gesichtspunkt, kann dies zulasten der Ubersichtlichkeit gehen. Deshalb sollten Sie bereits eine Vorauswahl fiir
effiziente Algorithmen treffen und diese so implementieren, dass sie einfach durch effizientere austauschbar sind.

Bei der Softwareentwicklung orientieren Sie sich zunachst meist an den anderen Qualitatskriterien. Erst wenn bei
Tests der Software eine mangelnde Effizienz festzustellen ist, wird versucht, durch gezieltes Austauschen der
Algorithmen eine Verbesserung zu erreichen.

Wartbarkeit

Immens wichtig fir die Hersteller von Software ist die Wartbarkeit. Wartbarkeit umfasst den Aufwand bei der
Fehlersuche, der Fehlerkorrektur und bei funktionalen Erweiterungen, der sich in den anfallenden Kosten wider-
spiegelt. Flir den Benutzer spielt dieses Kriterium in Bezug auf die Softwarequalitat jedoch keine direkte Rolle.

Dokumentation, Programmbeschreibung und Programmspezifikation
Softwareprogramme sollten gut dokumentiert werden. Dabei gibt es verschiedene Faktoren, die zu erfassen sind:
Benutzerschnittstelle zum Anwender

Systemschnittstelle zu anderen Produkten

Kommentierter Quelltext fiir den Hersteller

€ X

Dokumentation fiir die Anwender und den Hersteller

,Guter” Programmierstil

Es ist eine Selbstverstandlichkeit, dass ein Programm fehlerfrei sein muss und das macht, was es soll. Aber das ist
nur eine Facette eines ,guten” Programms. Die Art und Weise, wie der Quellcode geschrieben ist, ist fast genauso
wichtig. Eine Sprache wie Python zwingt Programmierer bereits an einigen Stellen zu einem ,guten”
Programmierstil, weil sie

v streng Einrlickungen einfordert,
v Grol’- und Kleinschreibung unterscheidet,

v mehrere redundante oder Gberflissige Syntaxelemente weglasst etc.

Doch auch in anderen Programmiersprachen kann man nach einem ,,guten” Programmierstil vorgehen. Es gibt
ein paar allgemeine Regeln, die man beim Schreiben von Quellcode einhalten sollte und damit auch einer
modernen Softwaredokumentation aus dem Quellcode heraus Rechnung tragen:

v Quellcode soll selbsterklarend sein.

v Die Bezeichner von Variablen und Funktionen sollen flir Menschen intuitiv verstandlich sein.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger

15



ECDL Computing mit Python

16

Wo sich bereits die formale Programmiersprache selbst ausreichend erklart und die Struktur durch
geeignetes Einrlicken bereits hinreichend deutlich wird, darf keine zusatzliche und unabhangige
Beschreibung angefertigt werden.

Eine Dokumentation soll so weit wie moglich in den Quellcode eingearbeitet sein. Das kann durch
Kommentare und Kommentarzeilen erreicht werden, die in unmittelbarer Ndhe der Anweisungen im
Quellcode stehen und bei deren Verdanderung sofort aktualisiert werden kdnnen. Viele
Programmiersprachen stellen auch spezielle Dokumentationskommentare zur Verfiigung, die automatisch
von Dokumentationstools genutzt werden kdnnen.

Das Einhalten von Konventionen ist extrem wichtig. Das betrifft sowohl die Namensgebung an sich, die
Formatierung des Codes, aber auch GroR- und Kleinschreibungen, auch wenn diese von einer Sprache nicht
gefordert werden.

Man sollte nach dem DRY-Prinzip arbeiten (Don’t repeat yourself, englisch fir ,,Wiederhole dich nicht“; auch
bekannt als once and only once — ,,einmal und nur einmal“). Redundanz ist dabei zu vermeiden oder
zumindest zu reduzieren. Das erhdht die Wartbarkeit, denn eventuelle Anderungen brauchen nur an einer
Stelle vorgenommen zu werden, und man vermeidet Tipparbeit. Zudem ist so ein Code klarer und weniger
fehleranfallig.

Konventionen und klare, Gbersichtliche Formatierungen sollten damit einhergehen, dass Codestrukturen
selbst immer moglichst einfach und kurz bleiben. Es gibt eine Regel, die als KISS-Prinzip bekannt ist. Das
steht fiir ,,Keep it simple, stupid” (englisch fiur ,,Halte es einfach und dumm®). Das ist kein Widerspruch zu
einer intelligenten Programmierung —im Gegenteil. Denn ,intelligent” bedeutet in der Programmierung
einfach und langweilig. Und damit ist die Erstellung des Codes erst einmal wenig fehlertrachtig, aber der
Code ist auch leichter wartbar, was mittel- bis langfristig genauso wichtig ist. Einfach bedeutet, dass Sie
nicht unnoétig komplexe oder lange Strukturen schreiben sollten. Lieber schreiben Sie zwei kurze Funktionen
als eine lange Funktion. Wie gesagt, langweilige Programmierung ist fast immer gut. Doch was soll das
bedeuten? Als recht leicht merkbare Regel konnen Sie sich merken, dass Sie immer so programmieren
sollten, dass sich jemand Fremdes Uber Ihren Code nicht wundern wiirde. Erwartbare Strukturen sind gut,
unerwartete Strukturen schlecht. Wenn Sie etwa an einer Stelle eine while-Schleife verwenden und in
einer vergleichbaren folgenden Situation eine for-Schleife, dann ist das unerwartet und schlecht, wenn es
keinen unvermeidbaren Grund gibt. Ein erfahrener Programmierer, der den Code sieht, wiirde sich fragen,
warum einmal die eine Schleife und das andere Mal die andere Schleife verwendet wurde. Und dies
vollkommen uberfliissig, wenn es eben keinen zwingenden Grund gibt. Oder wenn Sie einmal eine
Konstante vollkommen groR schreiben und das andere Mal nur den ersten Buchstaben groR schreiben, ist
das unerwartet und damit schlecht (was wieder auf die Konventionen zuriickkommt). Python erzwingt oder
unterstitzt zumindest durch seine reduzierten Syntaxstrukturen ohnehin an vielen Stellen die Einhaltung
des KISS-Prinzips.

Beschreibung und Dokumentation

Mit einer Programmbeschreibung wird bei einer Software beschrieben, was das Programm macht. Mit der
Programmspezifikation wird vorgegeben, was es machen soll. Beide Elemente bilden den Kern der Software-
dokumentation. Diese erklart eine Software aus unterschiedlicher Sicht. Es gibt in der Regel spezielle
Dokumentationen fiir die Entwickler oder die Anwender, wobei verschiedene Dokumentationsteile nur den
Entwicklern zuganglich sind, wahrend andere fiir die Anwender verfligbar sein missen.

Man beschreibt darin beispielsweise,

4
4
4
4
4
4
4

wie ein Programm funktioniert (Programmiererdokumentation),

wie ein Programm Uber die Zeit gepflegt wird (Entwicklungsdokumentation),

was ein Programm fiir Ausgaben erzeugt und welche Eingaben notwendig sind (Datendokumentation),
wie ein Programm getestet wurde (Testdokumentation),

wie ein Programm zu benutzen ist (Benutzerdokumentation),

was zum Betrieb eines Programms erforderlich ist (Installationsdokumentation) oder

auf welchen Grundlagen die Software entwickelt wurde (Methodendokumentation).
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Einige Dokumentationsteile erflillen neben technischen auch juristische Zwecke und kénnen Vertragsbestandteile
im Rahmen eines Pflichtenhefts sein. Diese werden auch und im Fall von Gewahrleistungsanspriichen
bericksichtigt.

Bei der Dokumentation fiir eine Software werden zwei Arten unterschieden:

v Systemdokumentation

v Benutzerdokumentation

Systemdokumentation

Sie beschreibt die Eigenschaften der Software vom Beginn der Entwicklung bis zur letzten Version. Die System-

dokumentation enthalt die Definition des Produkts, die Spezifikation der Software, die exakten Beschreibungen
der Strukturen. Diese Dokumentation ist sehr detailliert beschrieben und bildet die Grundlage fiir die Wartung

der entsprechenden Software.

Benutzerdokumentation

Hier findet der Anwender ein Handbuch zur Einfiihrung in die Softwarenutzung sowie ein komplettes Nach-
schlagewerk zu allen angebotenen Funktionen. Sollte es notwendig sein, muss ein gesondertes Handbuch fiir den
Systemadministrator, beispielsweise fir die Systeminstallation, in der Benutzerdokumentation integriert sein. Die
Nutzungsbedingungen sind ebenso einzufligen wie die Angaben zu den Systemvoraussetzungen, unter denen das
Programm effizient arbeitet. Angaben zu den Autoren der Dokumentation bzw. dem Hersteller der Software sind
ebenfalls Bestandteil einer guten Dokumentation.

Eine Dokumentation muss klar verstandlich sein, der aktuellen Programmuversion entsprechen, einen logischen
Aufbau besitzen und sachlich prazise geschrieben sein. Ungebrduchliche Bezeichnungen sind in einer Dokumen-
tation zu vermeiden bzw. sollten bei Gebrauch néher erldutert werden.

Zunehmende Qualitatsanforderungen

Software wird heute in vielen Bereichen eingesetzt, in denen ein Ausfall kritisch ist. Softwarefehler konnen
verheerende Folgen haben. In sensiblen Bereichen steht die Forderung nach der Null-Fehler-Software. Trotz
Anwendung wissenschaftlicher Ergebnisse bei der Qualitatssicherung konnen diese Anforderungen (noch) nicht
erfiillt werden. Das ergibt sich auch aus der Tatsache, dass umfassende Tests neu entwickelter Software mitunter
sehr schwierig und teuer sind.

Zwei Typen der Softwaredokumentation

Zusammenfassend kann die Softwaredokumentation wie folgt unterschieden werden:

v  Die Projektdokumente beschreiben, was von den Personen zu tun ist, die an der Entwicklung beteiligt sind,
und warum das zu tun ist. Das umfasst beispielsweise die Ziele und Anforderungen, die Methodik, den
Zeitrahmen (Planungsdokumente) und die Festlegung, womit die Entwicklung zu erfolgen hat.

v Die Systemdokumente beschreiben, woraus das System besteht, was es tut (Funktionen), was es erzeugt
(Ergebnisse), welche Daten es verarbeitet, wie es zu bedienen ist etc.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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2.5 Warum programmieren?

Bestehende Programme decken viele Einsatzgebiete ab, wie z. B. die Verwaltung von Geschaftsprozessen, die
Textverarbeitung, die Tabellenkalkulation, Spiele usw. Warum sollten Sie noch selbst programmieren?

Standard-Software anpassen

Standardisierte Software, die fiir ein bestimmtes Einsatzgebiet konzipiert wurde, stof3t an ihre Grenzen, wenn
spezielle Anforderungen an sie gestellt werden bzw. wenn die Anwendungsgebiete erweitert werden.

Beispiel

Sie haben sich mit einem Programm eine Datenbank mit lhren Kundendaten aufgebaut. Spater missen Sie auch
mit anderen Programmen auf diese Datenbank zugreifen. In diesen Programmen ist keine Moglichkeit
vorgesehen, auf die Daten lhrer Kundendatenbank zuzugreifen. Sie missten also die Daten wieder manuell
eingeben. Oft ist es dann einfacher, wenn Sie ein Programm schreiben, das den Zugriff auf die Daten erméglicht.

Individual-Software

Hierbei handelt es sich um Software, die eigens fiir einen bestimmten Anwendungsbereich oder fir spezielle
Abteilungen innerhalb einer Firma erstellt wird.

Fiir verschiedene Branchen und Einsatzgebiete gibt es spezielle Anforderungen, sodass nur eine genau auf die
Bediirfnisse abgestimmte Software infrage kommt. Individual-Software kann, auf Kundenwunsch hin, erweitert
und verdandert werden.

2.6 Klassifizierung von Programmiersprachen

Im Gegensatz zu natiirlichen Sprachen, z. B. Deutsch, Englisch, gehoren Programmiersprachen zu den formalen
Sprachen (kiinstlichen Sprachen).

Programmiersprachen lassen sich nach verschiedenen Kriterien einordnen. Nach ihrer historischen Entwicklung
werden verschiedene Generationen unterschieden:

Erste Generation: Maschinensprachen (Maschinencode)
Zweite Generation: Assembler-Sprachen
Dritte Generation: Prozedurale Sprachen

Vierte Generation: 4GL (Generation Language)

€ € X <

Flinfte Generation: Kiinstliche Intelligenz

Programmiersprachen unterscheiden sich erheblich in der zugrunde liegenden Programmiertechnik, auch
Programmierparadigma genannt. Nach Programmiertechniken und Konzepten kdnnen die Programmiersprachen
wie folgt klassifiziert werden, wobei diese Einteilung weder strikt zu trennen noch zwingend ist:

Prozedurale und funktionale Programmiersprachen
Objektorientierte Programmiersprachen

Hybride Programmiersprachen

Skriptsprachen

Logische Programmiersprachen

€ € X € €

Erziehungsorientierte Programmiersprachen und Minisprachen
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Sprachen lassen sich also nach verschiedenen Kriterien klassifizieren, und zum Teil ist die Zuordnung zu einer
bestimmten Gruppe nicht eindeutig. Auch haben sich Klassifizierungen tber die Zeit hin und wieder gedandert
oder werden nicht lberall gleich verwendet.

Prozedurale bzw. funktionale sowie logische Programmiersprachen werden auch als deklarative Programmier-
sprachen bezeichnet.

2.7 Die Klassifizierung nach Generationen

Werfen wir einen genaueren Blick auf die Klassifizierung von Programmiersprachen aufgrund ihrer historischen
Entwicklung.

Erste Generation: Maschinensprachen (Maschinencode)

Damit ein Computer Probleme |6sen kann, muss ihm der Lésungsweg in einer ihm verstdandlichen Art und Weise
mitgeteilt werden. Eine Maschinensprache erfiillt genau diese Bedingung. Intern arbeitet ein Computer mit
einem Register aus Befehlen, die zusammen diese Maschinensprache bilden und mit seinem Prozessor
verbunden sind.

(mm[0]

Beschreibung Sowohl die Operationen als auch die Daten werden vom Programmierer ausschlieBlich als
Bitfolge aus Nullen und Einsen eingegeben. Eine (ibliche Operation ist z. B. der Transport von
Daten aus dem Speicher in ein Register.

Nachteile Fiir jeden Computer miissen die Maschinenbefehle neu entwickelt werden, da diese Sprache
von den Eigenschaften der Hardware (Prozessoren) abhangig ist.

Programme in Maschinensprache sind schwer lesbar und mit einem hohen Programmier-
aufwand verbunden. Deshalb wird diese Sprache heute kaum mehr direkt eingegeben
(allerdings werden auch heute noch alle Befehle fiir Computer letztendlich in Maschinen-
befehle umgewandelt).

Beispiel 00011010 0011 0100

Zweite Generation: Assembler-Sprachen

Beschreibung Assembler-Sprachen sind wie Maschinensprachen an bestimmte Prozessoren gebunden.
Ubersetzungsprogramme, die Assembler-Programme in Maschinencode umwandeln,
werden ebenfalls als Assembler bezeichnet.

Einsatz Assembler-Sprachen werden Giberwiegend zur Programmierung der Hardware oder fir
schnelle, zeitkritische Programme eingesetzt.

Vorteile Im Vergleich zur Maschinensprache bieten Assembler-Sprachen dem Programmierer durch
Operationskiirzel, z. B. ADD fiir addieren, wesentliche Erleichterungen.

Da Assembler-Sprachen auf die maschinenspezifischen Besonderheiten des jeweiligen
Computers abgestimmt sind, verbrauchen die Programme im Allgemeinen weniger Speicher-
platz und sind meist auch schneller als ein entsprechendes Programm in einer anderen
Programmiersprache.

Besonderheit Die einzelnen Befehle der Assembler-Sprachen verwenden direkt die internen Befehle des
Prozessors. Wer eine Assembler-Sprache erlernt, erfahrt dabei viel Gber die Arbeitsweise
des jeweiligen Prozessortyps.

Beispiel ADD ax, 10
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Dritte Generation: Prozedurale Sprachen

Anstol} zur Weiterentwicklung der Programmiersprachen der dritten Generation gaben die mangelhafte Eignung
der maschinenorientierten Sprachen zum Erstellen komplexer Anwendungsprogramme und die schlechte
Lesbarkeit fir Menschen.

Beschreibung

Prozedurale Sprachen sind (weitgehend) unabhéngig von einem Computersystem. Da
Programmiersprachen ab der dritten Generation vom spezifischen Computersystem
abstrahieren, werden sie auch als hohere Programmiersprachen bezeichnet.

Damit ein Computer ein Programm in einer héheren Programmiersprache versteht, muss
das Ubersetzungsprogramm (Compiler oder Interpreter) an das jeweilige System
angepasst sein und den entsprechenden Maschinencode erzeugen. Denn der Prozessor
muss auch beim Einsatz einer héheren Programmiersprache auf ihn speziell abgestimmten
Maschinencode ,vorgesetzt” bekommen — nur den versteht ein Prozessor, wie bereits
erldutert wurde.

Einsatz

Die Sprachen der dritten Generation sind in ihrer Struktur und ihrem Befehlsvorrat auf
bestimmte Anwendungsbereiche zugeschnitten. Allerdings nimmt die Tendenz zu, diese
Sprachen immer umfassender auszugestalten.

Vorteile

Hohere Programmiersprachen sind im Allgemeinen leichter zu erlernen als maschinen-
orientierte Sprachen. Der Programmcode kann auch bei anderen Rechnersystemen
wiederverwendet werden — bei einigen (alteren) Sprachen miissen allerdings bei einer Por-
tierung einige Anpassungen vorgenommen werden.

Nachteile

Das Programm der héheren Programmiersprache verbrauchte frither mehr Speicherplatz
und war meist auch langsamer als das vergleichbare Maschinenprogramm. Durch
optimierte Ubersetzung verschwinden diese Nachteile aber bei vielen modernen héheren
Programmiersprachen.

Programmier-
sprachen

Python, Cobol, RPG, Fortran, Pascal, PL/1, Basic, Ada, C/C++, Java und viele mehr

Beispiel (Java)

flaeche = laenge * breite;

Vierte Generation: 4GL (Generation Language)

Wahrend die ersten drei Generationen noch relativ klar voneinander getrennt werden kénnen, fehlen bei der
folgenden Generation eindeutige Kriterien.

Beschreibung

Bei 4GL-Programmiersprachen beschreibt der Programmierer lediglich, was das Programm
leisten soll, ohne den genauen algorithmischen Weg anzugeben. Eine einzelne Anweisung
|6st eine ganze Folge von internen Einzelschritten aus.

Einsatz 4GL-Programmiersprachen sind auf spezielle Anwendungsgebiete ausgerichtet, z. B. auf
das Bearbeiten und Auswerten von Dateien, Datenbanken, Tabellenkalkulationen oder auf
das Erstellen von Bildschirmformularen.

Vorteile Zum Programmieren stehen fortschrittliche, einfach zu bedienende und leistungsfahige
Entwicklungssysteme zur Verfligung. Die Erstellung eines Programms wird dadurch we-
sentlich erleichtert.

Nachteile Die groRtmogliche Effizienz der Programme ist nicht gegeben.

Da bestimmte Folgen von Arbeitsschritten innerhalb einer Anweisung automatisch aus-
geflihrt werden, hat der Programmierer kaum einen Einfluss auf die internen Ablaufe. Die
Ausfuhrungsgeschwindigkeit dieser Programme ist aufgrund der machtigeren Sprache
langsamer als bei prozeduralen Sprachen.

20
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Programmier- SQL, Natural, Symphony, Open Access
sprachen
Beispiel (SQL) CREATE Adresskartei
SELECT Kunde FROM Tabelle WHERE KdNr = 10

Flinfte Generation: Kiinstliche Intelligenz

Beschreibung Der Grundgedanke des Forschungsgebietes der kiinstlichen Intelligenz ist es zu untersuchen,
unter welchen Bedingungen Computer menschliche Verhaltensweisen, die auf Intelligenz
beruhen, nachvollziehen kdnnen. Fir diese Forschungszwecke sind einige spezielle Pro-
grammiersprachen entwickelt worden. Diese Sprachen gehéren meist zu den logischen oder
funktionalen Programmiersprachen, die Sie im weiteren Verlauf dieses Kapitels kennen -
lernen.

Einsatz Inzwischen umfasst dieses Gebiet mehrere Fachbereiche, beispielsweise die Robotik, die
zur Entwicklung von Robotern und deren komplizierten Bewegungsablaufen gefiihrt hat,
die Wissensverarbeitung und die Spracherkennung.

Programmier- Prolog, Lisp, Smalltalk
sprachen
Beispiel (Prolog) grossvater (X,Y) :- vater(X,Z), vater(Z,Y).

2.8 Prozedurale und funktionale Programmiersprachen

Als prozedurale Programmiersprachen werden héhere Programmiersprachen bezeichnet, BeginneProgramm
die den Weg zur Problemldsung als eine Folge von Anweisungen angeben, die nach- Anweisung1
einander abgearbeitet werden. Anweisungen kénnen dabei auch zusammengefasst Anweisung2
werden (in den meisten Sprachen dieser Kategorie als sogenannte Prozeduren bezeichnet Anweisung3

— daher der Name dieser Art an Programmiersprachen). Und diese Zusammenfassungen

(frGher oft Unterprogramme genannt) konnen wie integrierte Anweisungen aufgerufen BeendeProgramm
werden. Wer ein Unterprogramm aufruft, wird Aufrufer des Unterprogramms genannt.

Nun findet man hin und wieder auch den Begriff der ,,funktionalen Programmiersprache” im Zusammenhang mit
prozeduralen Programmiersprachen, obwohl der Begriff langsam verschwindet. Zwar werden diese beiden
Bezeichnungen heutzutage meist synonym verwendet, aber historisch gibt es einen Unterschied, zumal sich
Funktionen und Prozeduren im strengen historischen Sinn auch programmiertechnisch unterscheiden. Beide sind
zwar Zusammenfassungen von Anweisungen, aber sie verhalten sich etwas unterschiedlich.

Bei funktionalen Programmiersprachen ist das Programm selbst eine Funktion, die sich typischerweise auf ein-
fachere Funktionen als Startkomponente (Wurzel oder root-Element oder auch main-Element) stitzt, daher auch
der Name ,funktionale Programmiersprache”. Das unterscheidet diese Form von Sprachen aber nicht von einer
prozeduralen Sprache im engeren Sinn. Im Gegenteil — das ist sogar eine Gemeinsamkeit, weshalb man diese
beiden Typen meist eben nicht mehr differenziert, zumal die meisten Sprachen dieser Kategorie sowohl
Funktionen als auch Prozeduren bereitstellen.

Die Beziehungen zwischen den Funktionen und/oder Prozeduren untereinander sind einfach:

Eine Funktion und/oder Prozedur kann eine andere Funktion und/oder Prozedur aufrufen.

Eine Funktion und/oder Prozedur kann das Ergebnis einer Funktion (den sogenannten Riickgabewert) als
Parameter fiir eine andere Funktion und/oder Prozedur nutzen. Und hier ist der einzige Unterschied zu dem
prozeduralen Fall — eine Prozedur liefert keinen Riickgabewert. Deshalb kann eine Prozedur nicht als
Parameter fiir eine andere Funktion oder Prozedur genutzt werden.
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In einigen alten Programmiersprachen dieser Kategorie musste man bei einer Funktion als Aufrufer den Riickgabe-
wert zwingend verwenden, auch wenn man diesen gar nicht benétigt hatte. Programmierer haben deshalb oft
Hilfskonstruktionen erstellt, nur um diesen Riickgabewert , vernichten” zu kénnen, wenn er nicht benétigt wurde.
Moderne Programmiersprachen verzichten auf diesen Zwang.

In dem Buch wird — wie heute Ublich — nur noch von prozeduralen Sprachen gesprochen, aber Sie sollten sich
merken, dass eine Funktion im engeren Sinn ein Ergebnis liefern wird, das man weiterverwenden kann, wahrend
eine Prozedur im engeren Sinn kein Ergebnis an den Aufrufer liefert, sondern die erteilte Aufgabe ohne konkrete

Riickmeldung an den Aufrufer erledigt.

Hier sind ein paar Beispiele fiir prozedurale Sprachen.

Die Programmiersprache COBOL

Bedeutung COBOL steht fiir Common Business Oriented Language.
Entwicklung COBOL wurde speziell fir betriebswirtschaftliche Anwendungen entwickelt und 1959 ein-
gefiihrt.

1968 wurde COBOL durch das American National Standard Institute (ANSI) genormt. Seitdem
wurde es kontinuierlich erweitert und modifiziert. Der letzte giltige Stand ist Cobol 2002.
Diese Version enthalt objektorientierte Erweiterungen.

Einsatz COBOL ist eine noch immer weit verbreitete Programmiersprache. Im Bereich der kauf-
mannischen GroRrechner sind weit tiber die Hélfte aller Anwendungen in COBOL geschrieben.
Selbst auf dem PC werden betriebswirtschaftliche Anwendungen, die auf GroRrechnerdaten
zugreifen, in COBOL entwickelt.

Die Programmiersprache BASIC/Visual Basic

Bedeutung BASIC steht flir Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code.

Entwicklung BASIC wurde 1965 fiir Schulungszwecke entwickelt.

Die Weiterentwicklung von BASIC fiihrten viele Hersteller allerdings im Alleingang durch,
weshalb fiir viele Rechnertypen eine eigene BASIC-Version entstand. 1991 wurde BASIC zu Visual
Basic weiterentwickelt und ab 2002 auch in das .NET Framework, eine Entwicklungsumgebung
fir Windows-basierte Anwendungen von Microsoft, integriert. Dabei kann Visual Basic auch fiir
objektorientierte Programmierung eingesetzt werden (eine hybride Sprache).

Einsatz Haupteinsatzbereich fiir BASIC waren Mikrocomputer. Die objektorientierte Programmier-
sprache Visual Basic 2008 wird zur Programmierung von Windows-basierten Anwendungen
verwendet.

Die Programmiersprache C

Entwicklung Die Programmiersprache C wurde Anfang der 70er-Jahre von B. W. Kernighan und D. M. Ritchie
im Auftrag der Bell Laboratories wahrend der Arbeit an dem Betriebssystem UNIX entwickelt.

Einsatz C eignet sich fir die Entwicklung von systemnahen Programmen. So ist beispielsweise das
Betriebssystem UNIX in C geschrieben worden. Die letzte Variante der Sprache ist C99 von 1999.

Hinweise C hat alle Vorteile einer hoheren Programmiersprache. Gleichzeitig kann damit sehr
hardwarenah programmiert werden, was sonst nur bei Assembler-Sprachen moglich ist.

Bedingt durch die Normierung von C durch die ANSI-Kommission, kdnnen Programme relativ
leicht auf andere Rechnertypen lbertragen (portiert) werden, sofern sich die Programmierer
an die normierten Konventionen halten.
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Programme werden wie mathematische Funktionen geschrieben. Eine Funktion hat einen Definitions- und einen
Wertebereich. Die Funktion erhalt einen Eingabewert und berechnet, mathematisch gesehen, den Wert der
Funktion.

2.9 Objektorientierte Programmiersprachen

Die Weiterentwicklung der Computer fiihrte auch zur Entwicklung komplexerer Software. Entsprechend wurde
die prozedurale Programmierung zur objektorientierten Programmierung weiterentwickelt. Das Problem der
prozeduralen Programmierung ist, dass globale Daten in jedem Teil des Programms manipuliert und tiberschrie-
ben werden kénnen. Es fehlt eine Verbindung zwischen den Daten eines Programms und den sie manipulieren-
den Funktionen. Dies flihrt dazu, dass grolRe Programme sehr leicht uniibersichtlich werden und sich schwerer
testen lassen. Die Weiterentwicklung der Erkenntnisse und Erfahrungen der strukturierten Analyse fihrten zur
objektorientierten Programmierung (OOP).

Was bedeutet objektorientiertes Programmieren?

1970 erkannte David Parnas das Problem und hatte die Idee, jedes einzelne Daten-

element in einem Modul zu kapseln. Der direkte Zugriff auf diese Daten wurde nur Daten
Uber eine bestimmte Schnittstelle mit einem Satz von Operationen, wie z. B. (iber
Prozeduren oder Funktionen, erlaubt. Sollen andere Module ebenfalls auf die Variable Operationen

zugreifen, kdnnen sie dies nur indirekt tber die Schnittstelle des Moduls tun. I
Kernstiick der OOP sind sogenannte Klassen. Klassen sind Datentypen, die sich an der Schnittstelle
realen Welt orientieren. In einem Programm, das beispielsweise eine Tabellen-

kalkulation realisiert, gibt es dementsprechend Klassen, mit denen z. B. ein Tabellen-

blatt, eine Zeile, eine Spalte oder ein Diagramm beschrieben werden kénnen.

Um die entscheidenden Ziele bei der Entwicklung groBer Softwaresysteme, wie z. B. Produktivitats- und Qualitats-
steigerung, zu realisieren, werden bei objektorientierten Programmiersprachen die Wiederverwendbarkeit, die Er-
weiterbarkeit und die Kompatibilitdt in den Vordergrund gestellt. Objektorientierte Programmiersprachen bieten
Konzepte wie Abstraktion, Datenkapselung, Modularitat und Hierarchieprinzipien, um diese Ziele zu erreichen.

Klassen und Objekte

In Klassen werden Daten und Methoden zusammengefasst. Methoden dienen dem Zugriff auf
bzw. Verdndern von Daten in der Klasse.

Klasse

Daten

Aus Klassen kénnen Objekte erzeugt werden. Objekte sind sogenannte Instanzen einer Klasse. Der =~ Methoden

Aufbau und die Funktionsweise eines Objekts werden durch die Daten und Methoden der Klasse
festgelegt.

v Die Daten einer Klasse entsprechen den Daten, die ein Objekt aufnehmen kann. Sie sind von einem
bestimmten Datentyp, der elementar, strukturiert oder wiederum ein Objekt sein kann (Referenztyp). Wird
eine Instanz der Klasse gebildet, besitzt jedes Objekt diese Daten. Die Werte kdnnen aber bei jedem Objekt
unterschiedlich sein. Auf die Daten kann in der Regel von aufSen nicht direkt zugegriffen werden, sondern
nur Uber die entsprechenden Methoden (Datenkapselung). Daten beschreiben die Eigenschaften von
Klassen bzw. Objekten. Diese Daten werden auch Attribute genannt.

v Eine Methode (Operation) ist wie eine Prozedur oder Funktion aufgebaut (also eine Art Unterprogramm). Sie
wird innerhalb einer Klasse definiert. Methoden kdnnen auf die Daten eines Objekts dieser Klasse zugreifen.
Methoden beschreiben das Verhalten von Klassen bzw. Objekten und stehen nur Uber die Klasse bzw. ein
Objekt der Klasse zur Verfiigung.
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Objekte kdnnen einen spezifischen Zustand besitzen, der die Verfligbarkeit prinzipiell vorhandener Methoden
beeinflussen kann. So kann eine Person etwa nicht heiraten, wenn sie bereits verheiratet ist.

Die Programmiersprache C++

Entwicklung

1982 begann Bjarne Stroustrup eine Erweiterung der prozeduralen Programmiersprache C zu
entwickeln. 1989 wurde die Basissprache definiert, 1996 der internationale Standard (ISO/IEC
14882) verabschiedet. Die letzte Uberarbeitung der Sprache wurde 2003 verdffentlicht.

Einsatz

C++ eignet sich fur die Entwicklung von systemnahen Programmen und von komplexen
Anwendungen.

Hinweise

Es gibt zur objektorientierten Programmierung mit C++ méachtige Programmierwerkzeuge.
C++-Compiler stehen praktisch auf jeder Rechnerplattform zur Verfiigung.

C++ besitzt machtige Sprachmittel, um komplexe Anwendungen zu erzeugen. AuRerdem
stehen umfangreiche Klassenbibliotheken zur Verfligung.

Die Programmiersprache Java

Entwicklung

Eine Gruppe von Ingenieuren bei Sun Microsystems entwickelte 1991 Software fiir inter-
aktives Fernsehen und andere Gerate der Konsumelektronik. Diese Programmiersprache
nannte sich ,0ak”.

Mit der zunehmenden Verbreitung des Internets wurde Oak dafiir angepasst und in Java
umbenannt. Java wurde an C/C++ angelehnt, wobei auf verschiedene (fehlertrachtige)
Konstrukte verzichtet wurde.

Einsatz

Anwendungen, die auf unterschiedlichen Rechnersystemen laufen sollen, sowie fiir verteilte
Anwendungen

Hinweise

Da nicht alle Sprachelemente von C++ realisiert sind, ist Java eine relativ schlanke und
Ubersichtliche Sprache.

Java-Compiler sind fiir Windows und Linux/Unix sowie MacOS kostenlos erhiltlich und
erzeugen maschinenunabhangigen Code, sogenannten Bytecode. Dieser wird in einer
virtuellen Maschine ausgefiihrt. Java besitzt eine umfangreiche Programmbibliothek fiir
verschiedene Bereiche.

.NET und die Programmiersprache C#

Entwicklung

Mit .NET bezeichnet Microsoft seine Software-Plattform zur Entwicklung und Ausfiihrung von
Anwendungsprogrammen. C# ist eine objektorientierte Programmiersprache fiir .NET. C#
greift Konzepte der Programmiersprachen Java, C++, C und Delphi auf und wurde von
Microsoft erstmals im Jahr 2000 standardisiert.

Einsatz

C# eignet sich besonders fiir eine bequeme Erstellung von sicheren, stabilen und gut an die
Zielplattform angepassten Windows-Programmen. Aber auch fiir andere Betriebssysteme
(etwa Linux) gibt es Laufzeitumgebungen.

Hinweise

.NET besteht aus einer Laufzeitumgebung (Common Language Runtime — CLR), in der die Pro-
gramme ausgefiihrt werden, sowie einer Sammlung von Klassenbibliotheken, Program-
mierschnittstellen und Dienstprogrammen (analog Java und seiner virtuellen Maschine). .NET
unterstitzt neben C# die Verwendung weiterer Programmiersprachen. Unabhéangig von der
verwendeten Programmiersprache werden .NET-Programme in eine Zwischensprache
(Common Intermediate Language — CIL) Ubersetzt, bevor sie von der Laufzeitumgebung
ausgefiihrt werden.
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2.10 Hybride Programmiersprachen und Skriptsprachen

Die strenge Aufteilung in prozedurale, funktionale oder objektorientierte Sprachen ist bei vielen modernen
Sprachen nicht méglich oder sinnvoll. Solche Sprachen kénnen oft sowohl prozedural als auch objektorientiert
eingesetzt werden. Man nennt diese Sprachen deshalb oft auch hybrid. Kdnnen hybride Sprachen mit Objekten
umgehen, stellen jedoch nicht den vollen Umfang von objektorientierten Sprachen bereit, werden sie
objektbasiert oder objektbasierend genannt. Gerade sogenannte Skriptsprachen sind oftmals sowohl
objektbasierend als auch hybrid. Skriptsprachen sind in der Regel von einfacherer Natur und werden meist tber
einen Interpreter ausgefiihrt, der die Anweisungen erst zur Laufzeit in Maschinenbefehle libersetzt.

Programme, die in Skriptsprachen geschrieben sind, werden Skripte (engl. scripts) genannt. Teilweise wird auch
die Bezeichnung Makro verwendet.

Die Anwendungsgebiete und Eigenschaften konventioneller Programmiersprachen und Skriptsprachen tber-
schneiden sich mittlerweile stark, weshalb eine strikte Trennung nur selten moglich ist.

JavaScript

Entwicklung JavaScript ist eine Skriptsprache, die urspriinglich von der Firma Netscape fiir die Erweiterung
von HTML in Webbrowsern entwickelt wurde, um Benutzerinteraktionen auszuwerten und
dynamisch Inhalte der Webseite zu verandern. Im Jahr 1995 erschien mit dem Netscape
Navigator 2.0 der erste Browser mit einer eingebetteten Skriptsprache, die zu diesem
Zeitpunkt LiveScript genannt wurde.

Im Rahmen einer Kooperation zwischen Netscape und Sun Microsystems wurde LiveScript in
JavaScript umbenannt. Mittlerweile unterstiitzen alle modernen Webbrowser JavaScript,
wobei Microsoft einen eigenen Dialekt mit Namen JScript verwendet und Anwender
JavaScript im Browser auch deaktivieren kdnnen.

Einsatz JavaScript wurde friher fast ausschlieRlich clientseitig im Webbrowser eingesetzt. Heutzutage
finden Sie JavaScript-Implementierungen aber auch auf Servern, im Umfeld von Java oder
.NET, in Datenbanken, Microcontrollern oder bei Apps.

Hinweise ECMAScript (ECMA 262) bezeichnet den standardisierten Sprachkern von JavaScript.

Die Syntax von JavaScript basiert auf C und stimmt in groRen Bereichen mit der von Java
Uberein.

Aber trotz der Namens- und syntaktischen Ahnlichkeit hat JavaScript konzeptionell nur
geringe Gemeinsamkeiten mit Java. JavaScript ist nicht streng objektorientiert, sondern
objektbasierend und verwendet etwa bei der Vererbung Prototypen statt Klassen. Man kann
mit JavaScript sowohl prozedural als auch rein objektorientiert arbeiten, wenn man dabei
gewisse Konventionen einhalt, die aber nicht zwingend sind.

Python

Entwicklung | Python ist eine universelle, héhere Programmiersprache, die tiblicherweise interpretiert wird.
Es gibt also in der Laufzeitumgebung von Python einen Interpreter samt notwendiger weiterer
Ressourcen. Python unterstiitzt sowohl die objektorientierte, die aspektorientierte, die
strukturierte als auch die funktionale Programmierung. Das bedeutet, Python zwingt den
Programmierer nicht zu einem einzigen Programmierstil, sondern erlaubt, das fur die jeweilige
Aufgabe am besten geeignete Paradigma zu wahlen. Objektorientierte und strukturierte
Programmierung werden vollstdndig unterstitzt, funktionale und aspektorientierte
Programmierung werden zumindest durch einzelne Elemente der Sprache unterstiitzt. Ein
zentrales Feature ist in Python die dynamische Typisierung samt dynamischer
Speicherbereinigung. Damit kann man Python auch als reine Skriptsprache nutzen.

Einsatz Das Einsatzgebiet von Python ist breit gestreut. Man kann damit so gut wie jede Form von
Applikation schreiben, und es gibt fiir die wichtigsten Betriebssysteme Implementierungen.
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Hinweise Python hat seine Grundlagen in C und ist mit den meisten gangigen Programmiersprachen
verwandt, wurde aber mit dem Ziel gréBter Einfachheit und Ubersichtlichkeit entworfen.
Zentrales Ziel bei der Entwicklung der Sprache ist die Forderung eines gut lesbaren, knappen
Programmierstils. So wird beispielsweise der Code nicht durch geschweifte Klammern (wie in
fast allen anderen C-basierenden Sprachen), sondern durch zwingende Einriickungen
strukturiert. Zudem ist die gesamte Syntax reduziert und auf Ubersichtlichkeit optimiert.

Wegen dieser klaren und Uberschaubaren Syntax gilt Python als einfach zu erlernen, zumal die
Sprache mit relativ wenigen Schllisselwortern auskommt. Es wird immer wieder zu héren sein,
dass sich Python-basierte Skripte deutlich knapper formulieren lassen als in anderen Sprachen.
In vielen Landern hat Python an Universitaten bei Anfangerkursen in Informatik-bezogenen
Studiengangen Java abgel6st, was lber viele Jahre die Szene beherrscht hatte und im
professionellen Umfeld immer noch das Mal aller Dinge darstellt.

Bei den konkreten Programmcode-Beispielen in diesem Buch wird wie schon erwahnt Giberwiegend Python
verwendet. Diese Programme kdnnen aber im Prinzip mit jeder modernen Programmiersprache umgesetzt
werden. Python wird im Buch lberwiegend prozedural eingesetzt, aber die entscheidenden Abschnitte — die
konkreten Strukturen und Algorithmen — sind von dem Paradigma unabhangig und kdnnen auch in einer rein
objektorientierten Sprache wie Java oder C# nachvollzogen werden.

Da Python die Basis der meisten Beispiele im Buch darstellt, sollen wichtige Fakten zu Python hier noch vertieft
werden.

Was umfasst Python?

Es gibt einmal die Sprache Python, die aus den Schlisselworten, Operatoren, eingebauten Funktionalitdten und
Funktionen (Built-in Functions) etc. sowie einer eigenstandigen Syntax besteht. Python besitzt zudem eine
umfangreiche Standardbibliothek (APl — Application Programming Interface, was auf Deutsch Programmier-
schnittstelle oder genauer eine Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung bedeutet) und zahlreiche Pakete
im Python Package Index, bei deren Entwicklung ebenfalls groRer Wert auf Uberschaubarkeit, aber auch eine
leichte Erweiterbarkeit gelegt wurde. Python-Programme lassen sich deshalb auch in anderen Sprachen als
Module einbetten. Umgekehrt lassen sich mit Python Module und Plug-ins fiir andere Programme schreiben, die
die entsprechende Unterstiitzung bieten.

Die verschiedenen Python-Paradigma

Python unterstiitzt sowohl die objektorientierte, die aspektorientierte, die strukturierte als auch die funktionale
Programmierung. Das bedeutet, Python zwingt den Programmierer nicht zu einem einzigen Programmierstil,
sondern erlaubt, das fiir die jeweilige Aufgabe am besten geeignete Paradigma zu wahlen. Ein zentrales Feature
ist in Python die dynamische Typisierung samt dynamischer Speicherbereinigung. Damit kann man Python auch
als reine Skriptsprache nutzen.

Die Evolution von Python

Python wurde Anfang der 1990er-Jahre von Guido van Rossum als Nachfolger fiir die Sprache ABC entwickelt.
Urspringliche Zielplattform war das verteilte Betriebssystem Amoeba.

Die erste Vollversion erschien im Januar 1994.

Python 2.0 erschien Oktober 2000.

Python 3.0 (auch Python 3000) erschien Dezember 2008. Da Python 3.0 teilweise inkompatibel zu friiheren
Versionen ist, wird Python 2.7 derzeit parallel zu Python 3 weiter durch Updates unterstitzt.

v Die Serie 3 ist Mitte 2018 immer noch aktuell (derzeit 3.6).

€ € X < <«
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2.11 Logische Programmiersprachen

Bei logischen Programmiersprachen wird kein Algorithmus zum Lésen eines Problems angegeben, sondern es
werden lediglich die Bedingungen fir eine korrekte Losung bestimmt. Stellen Sie dann eine Frage, erhalten Sie
aufgrund dieser Wissensbasis eine entsprechende Antwort.

Die Programmiersprache PROLOG

Bedeutung Der Name PROLOG ist eine Abkirzung fiir ,PROgramming in LOGic".

Entwicklung | Die Programmiersprache PROLOG wurde 1970 von Alain Colmerauer und Philippe Roussel
entwickelt. PROLOG hat sich in den 80er-Jahren verbreitet, jedoch wurde durch die fehlende
Entwicklung von Anwendungen die weitere Verbreitung behindert.

Einsatz Dient als experimentelles Werkzeug fiir klinstliche Intelligenz, wird jedoch hauptsachlich an
Universitaten benutzt

Beispiel Links von( Apfel, Birne ). | Factum
Links von( Pflaume, Apfel ). | Factum
Links von( X, Y ) :- Rechts von( Y, X ). | Regel
Frage: ?-Rechts von (X, Apfel). | Frage
Antwort: X = Pflaume | Antwort

2.12 Erziehungsorientierte Programmiersprachen und Minisprachen

Erziehungsorientierte Programmiersprachen und Minisprachen sind als Lerninstrumente fiir Programmieranfanger
und teils sogar Kinder konzipiert, die spielerisch mit der Funktionsweise und den Prinzipien der Programmierung
vertraut machen sollen.

Solche Sprachen sind nicht zwingend auf Kinder beschrankt, sondern kdnnen sowohl fir Jugendliche als auch fiir
die Erwachsenenbildung sinnvoll sein. Ziel vieler Sprachen ist die Erstellung visuell interessanter Anwendungen
und Oberflachen ohne ,echte” Programmierung. Andere erziehungsorientierte Konzepte agieren als virtuelle
Roboter oder Umgebungen. Dabei werden Objekte wie ein Roboter, ein Hamster oder eine Schildkréte in einer
Umgebung gesteuert. Das kann mit einer ,erwachsenen” Programmiersprache im Umfeld einer virtuellen
Umgebung erfolgen, aber auch mit vereinfachten Techniken.

Erziehungsorientierte Programmiersprachen sind meist mit integrierten Entwicklungsumgebungen (IDE)
verknlipft, um Programme moglichst einfach und meniigeleitet zu erstellen. Manchmal wird sogar ganz auf die
Eingabe von Text durch den Anwender verzichtet und mit Symbolen gearbeitet, um Kinder mit den Grundziigen
der Programmierung vertraut zu machen, ohne die Syntax einer Programmiersprache lernen zu mussen.

Die Programmiersprache Logo

Entwicklung | Als die dlteste kindgerechte Programmiersprache gilt die von Seymour Papert 1967 auf der
Grundlage von Lisp entwickelte Programmiersprache Logo.

Einsatz Mit Logo wird die Turtle-Grafik erstellt, bei der eine virtuelle Schildkrote tGber den Bildschirm
kriecht und dabei eine farbige Linie hinter sich herzieht. In einigen Landern wird Logo noch
heute in Schulen eingesetzt.
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Die Programmiersprache Scratch

Entwicklung | Im Jahr 2007 wurde Scratch veroffentlicht. Mittlerweile gibt es die Version 2.0. Entwickelt
wurde Scratch unter der Leitung von Mitchel Resnick am MIT Media Lab.

Die ersten Implementierungen der Scratch-Entwicklungsumgebung basierten auf Squeak. Den
folgenden Scratch-Web-Player gibt es auf Basis von Java oder Flash. Scratch 2.0 erschien im Mai
2013 und basiert komplett auf Flash.

Einsatz Scratch soll Anfanger — besonders Kinder und Jugendliche — motivieren, die Grundkonzepte der
Programmierung spielerisch und Uber interessante Experimente zu erlernen. Die Programmier-
sprache verwendet eine visuelle Entwicklungsumgebung, die Wert auf eine intuitive Bedienung
und leichte Ubersetzbarkeit legt und vorgefertigte Bausteine zur Programmierung bietet.

Zur Verdeutlichung verschiedener Konzepte in diesem Buch kann Scratch eine sinnvolle Ergdnzung sein. Unter
https://scratch.mit.edu/ finden Sie die wichtigsten Informationen zu Scratch inklusive der Entwicklungsumge-
bung, die Sie direkt aus einem Browser heraus ausfiihren kénnen.

2.13 Webprogrammierung und mobile Apps

In den letzten Jahren hat die Entwicklung von Programmen eine massive Veranderung erfahren. Bis vor wenigen
Jahren konnten Programme liberwiegend in Desktop- und GroRBrechnerprogramme eingeteilt werden. Mittler-
weile sind zwei weitere Programmarten von Bedeutung: interaktive Web-Applikationen (RIAs) und mobile Apps.

Interaktive Web-Applikationen (RIAs)

Seit Anfang der 1990er-Jahre hélt das Internet Einzug in das tagliche Leben, und die Bedeutung wachst stetig.
Dabei nutzen Anwender neben E-Mail hauptsachlich das World Wide Web (WWW) (ber einen Browser. Im
Browser werden Webseiten angezeigt, die von einem Webserver geladen werden. Die Webseiten werden fast
ausschliefRlich mit der Dokumentenbeschreibungssprache HTML (Hypertext Markup Language) erstellt. Das
Layout bei modernen Webseiten wird mittels Formatvorlagen (Style Sheets) festgelegt. Im WWW kommen
hauptséachlich CSS (Cascading Style Sheets) als Formatvorlagen zum Einsatz. Standardisiert werden die Techniken
far das WWW vom W3C (http://www.w3.0rg).

HTML ist explizit keine Programmiersprache. Im Laufe der Jahre hat sich das WWW jedoch zu einem System
entwickelt, in dem Anbieter von Inhalten sowohl auf dem Webserver als auch dem Client (Browser) programmieren
kénnen. Im Client werden dazu HTML-Seiten durch JavaScript erweitert, wahrend auf dem Webserver sehr oft PHP,
aber auch Java oder Sprachen aus dem .NET-Umfeld zum Einsatz kommen. Das einfache Konzept des WWW mit der
Anforderung von Webseiten fiihrte durch die Entwicklung von Webseiten mit interaktiven Inhalten zu Problemen.
Bei der Anfrage eines Browsers an einen Webserver nach neuen Daten muss dieser immer eine vollstdndige
Webseite als Antwort senden. Oder genauer — der Browser versteht die Antwort so, dass er die bisher im Browser
angezeigte Seite durch diesen neuen Inhalt vollstandig ersetzt. Diese Vorgehensweise ist aufwandig, vor allem wenn
nur kleine Anderungen notwendig sind.

Es wurde ein Verfahren bendétigt, um eine Reaktion bei einer interaktiven Webseite in (nahezu) Echtzeit zu ge-
wahrleisten, obwohl neue Daten vom Webserver angefordert werden. Ajax (Asynchronous JavaScript and XML)
wurde entwickelt. Andern sich Daten einer im Browser vorhandenen Webseite, fiihrt eine Ajax-Datenanfrage
dazu, dass nur die neuen Daten vom Webserver geschickt werden und diese dann mit JavaScript in die bereits
beim Client geladene Webseite , eingebaut” werden. Dabei wird in der Regel die Interaktion des Benutzers mit
der Webseite durch das Laden neuer Daten nicht unterbrochen. Dieses Verfahren erlaubt nun auch im Web die
Erstellung von Angeboten, die sehr stark auf Interaktion mit dem Anwender setzen. Web 2.0 wird als Oberbegriff
fir die meisten interaktiven Webangebote verwendet. Interaktive Webangebote werden als RIAs (Rich Internet
Applications) bezeichnet und sind — im Gegensatz zu statischen Webseiten ohne Programmierung — Programme
bzw. Applikationen (Web-Applikationen).
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Mobile Apps

Mobile Endgerate und die darauf laufenden Anwendungen (Programme) — sogenannte Apps als Abkiirzung von
»Applications” — gehéren mittlerweile zum Alltag. Mobilitat zeigt sich vielfaltig, in Form von Handys, Smartphones
oder Tablets lGiber E-Book-Reader bis hin zu Netbooks, Ultrabooks und Notebooks. Die Grenzen der Geratetypen
wie auch der mobilen Apps zu klassischen Desktopanwendungen verschwimmen. Bei mobilen Anwendungen ist
eine permanente Verbindung mit dem Internet mehr oder weniger ein Muss. Die Anwendungen (Apps) missen
den Besonderheiten mobiler Endgerdte Rechnung tragen.

Sind Netbooks, Ultrabooks oder Notebooks dabei noch ,,echte” Computer, die mit Tastatur und Maus bedient
werden kénnen, missen E-Book-Reader, Smartphones, Tablets oder gar Smart-Watches meist ohne solche externen
Eingabegerate auskommen. Die Eingabe bei kleinen Geraten wird auf wenige Hardwaretasten, Touchscreens,
Sensoren und Spracheingabe lGbertragen. Dazu werden spezifische Designs der Benutzeroberflaichen benétigt.
Mobile Gerate besitzen oft spezifische Hardware, die bei stationdren Geraten oder klassischen Computern nicht
vorhanden ist. Besondere Hardwaresensoren, z. B. zum Erkennen der Orientierung des Bildschirms oder des Stand-
ortes eines Benutzers, unterstiitzen die mobile Verwendung.

Im mobilen Bereich werden viele verschiedene Techniken eingesetzt. Dies betrifft die Hardware ebenso wie die
Bedienkonzepte, die verwendeten Programmiersprachen und die Betriebssysteme.

In der Praxis nutzen die meisten mobilen Endgeréte entweder Android oder iOS als Betriebssystem.

Native Programmierung von mobilen Apps bedeutet, dass Sie sich auf eine Hardware samt speziellem Betriebs-
system oder nur eine spezielle Version davon konzentrieren. Dazu verwenden Sie klassische Programmier-
sprachen wie Swift (Regelfall unter iOS, wobei auch Objective-C gelegentlich noch verwendet wird) oder Java
(meist unter Android eingesetzt).

Wollen Sie mehrere Systeme unterstiitzen, miissen Sie ggf. fur jedes Zielsystem eine eigene App erstellen.
Alternativ konnen Sie mit klassischen Web-Technologien (HTML, JavaScript, CSS) als Basis einer App arbeiten und
damit weitgehend neutral von verschiedenen Zielplattformen. Insbesondere HTML5 und CSS3 werden in
Verbindung mit JavaScript mittlerweile von allen relevanten Herstellern mobiler Endgerate unterstiitzt. Dabei sind
Sie erst einmal auf den jeweilig verfligbaren eingebetteten Browser beschrankt und kdnnen nicht auf die gesamte

mobile Hardware zugreifen. Es gibt aber auch Umgebungen wie Cordova (https://cordova.apache.org/), um dariiber
auf die mobile Hardware zugreifen zu kénnen und auch mit Web-Technologien , echte” Apps zu erstellen.

2.14 Ubungen

Ubung 1: Fragen zu Grundlagen der Datenverarbeitung
Ubungsdatei: - Ergebnisdatei: uebung02.pdf
1. Wasist ein Programm? Was ist Software?

2. Beschreiben Sie das EVA-Prinzip.

Ubung 2: Fragen zu Programmiersprachen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdatei: uebung02.pdf

1. Nach welchen Kriterien kénnen Programmiersprachen klassifiziert werden?

2. Gehoren Assembler-Sprachen zu den héheren Programmiersprachen? Begriinden Sie Ihre Antwort.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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3. Ordnen Sie Programmiertechniken und Programmiersprachen zu:

Programmiersprachen

prozedural

objektorientiert

logisch

Lisp

C#

C++

Java

Cobol

Ubung 3: Modularisierung und Zerlegung in Teilprobleme

Ubungsdatei: --

Ergebnisdatei: uebung02.pdf

Ein Bankkunde kommt zu einem Bankautomat und mochte Geld abheben. Dazu muss er lber eine Bankkarte
verfligen und sich legitimieren kdnnen. Der Vorgang kann in einzelne Teilprobleme zerlegt werden.

1. Identifizieren Sie die moglichen Teilprobleme bzw. Schritte. Beschreiben Sie die Teilprobleme und machen
Sie sich Gedanken Uber mogliche Schritte bei fehlerhaften Eingaben durch den Anwender — sowohl in
Hinsicht der Legitimierung als auch der auszuzahlenden Summe. Zerlegen Sie das Problem in die
identifizierten Teilprobleme.

2. Beschreiben Sie die Verbindungen zwischen den Teilproblemen. Wie folgen die einzelnen Schritte

aufeinander?

3. Wie konnten die identifizierten Module der Teilprobleme in anderen Vorgangen verwendet werden?

Ubung 4: Fehler in einem Algorithmus finden und verbessern

Ubungsdatei: --

Ergebnisdatei: uebung02.pdf

Ein Programm soll alle geraden Zahlen zwischen 0 und 100 auf dem Bildschirm ausgeben. Dazu soll folgender

Algorithmus in Pseudocode verwendet werden, der eine Schleife simulieren soll.

Beginn des Algorithmus

Teste, ob der Wert der Zahl, die in der Variablen i steht, gerade ist

Wenn ja, dann Ausgabe Wert der Zahl i

Wenn nein, dann keine Ausgabe

Gehe wieder zum Test, solange die Variable i nicht den Wert 100 erreicht

Ende des Algorithmus

1. Identifizieren Sie die moglichen Fehler.

2. Korrigieren Sie die Fehler.
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3 Programmlogik und Darstellungsmittel fur
Programmablaufe

In diesem Kapitel erfahren Sie

v was eine Abstraktion ist

was Programmlogik und Programmablauf bedeuten

wie Sie einen Programmablauf visualisieren kdnnen

was ein Programmablaufplan, ein Datenflussdiagramm und ein Struktogramm sind

wie Sie Pseudocode schreiben

€ € X <

wie Sie Entscheidungstabellen verwenden kdnnen

3.1 Abstraktion der Wirklichkeit

Viele Problemstellungen sind umfangreich und kompliziert. Deshalb erfordern sie eine systematische Vorarbeit,
um den Lésungsweg per EDV-System zu beschreiben. Zentral ist, dass man dabei immer nur eine Abstraktion der
Wirklichkeit umsetzt. Das bedeutet einfach nur, dass man sich auf die Dinge beschrankt, die wirklich fiir ein
Problem relevant sind, und Nebensachlichkeiten sowie unwichtige Dinge ausdriicklich weglasst. Das wird ja z. B.
im Konzept des ,,Computational Thinking” im ersten Schritt gefordert.

Wenn Sie etwa ein Programm zur Verwaltung eines Bankkontos erstellen, werden Sie zwar beispielsweise den
Namen und die Adresse einer Person bendtigen, aber nicht deren Hobbies oder Haarfarbe. Sie abstrahieren also
die Wirklichkeit und reduzieren sie auf diese Dinge, die in einem speziellen Problem relevant sind.

3.2 Programmlogik und Programmablauf

Der Programmablauf oder Programmfluss beschreibt die Umsetzung eines Algorithmus in einem Programm, das
dazu die Folge von Operationen zur Losung einer Aufgabe durchlauft. Diese Schritte der Folge kénnen dabei auf
verschiedene Weisen aufeinanderfolgen und von einer Programmlogik abhangen. Die verschiedenen Arten der
Schritte treten in komplexeren Programmen in der Regel in verschiedenen Formen auf.

v Sequenziell: Dabei folgt einfach eine Operation nach der ndchsten (eine Sequenz), ohne dass sich die Folge
der Schritte jemals verandert. Sequenzen treten in fast jedem Programm auf, aber rein sequenziell
abgearbeitete Programme sind eher selten und meist nur beim standardisierten Verarbeiten von
Arbeitsschritten (ohne Benutzerinteraktion) zu finden. Etwa bei der immer gleichen Verarbeitung groRer
Datenmengen (Datensicherungen zum Beispiel) oder beim Start eines Betriebssystems.

v lterativ: Das bedeutet das Wiederholen von Schritten in Form von einer Schleife (Iteration). In dem Fall muss
aber in der Regel vor jeder Wiederholung gepriift werden, ob eine Wiederholung sinnvoll bzw. gewlinscht ist
oder nicht. Falls nicht, muss die Iteration beendet werden. Diese Priifung (meist Bedingung der Schleife
genannt) ist Teil der Programmlogik und der Programmablauf dndert sich je nach Ergebnis der Priifung. Die
Prifung der Bedingung wird oft mittels sogenannter Operatoren umgesetzt. Man kann beispielsweise
Gberprifen, ob der Wert einer Variablen mit einem Vergleichswert Gibereinstimmt oder auch gréfRer oder
kleiner ist. In Abhangigkeit davon wird der Programmablauf in die eine oder andere Richtung fortgesetzt.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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Bedingungen kdnnen auch kombiniert werden. Es miissen also beispielsweise mehrere Bedingungen erfiillt
sein (eine Und-Verknlpfung) oder aber nur eine von mehreren Bedingungen (eine Oder-Verkniipfung). So
kann eine Schleife etwa verlassen oder die Anweisungen der Schleife wiederholt werden.

v Auswahlend auf Grund von Entscheidungen: Mittels Entscheidungsanweisungen wird der Programmfluss
eine von mehreren Alternativen auswahlen. Auch hier kommt Programmlogik in Form einer Priifung (meist
Bedingung der Entscheidungsanweisung genannt) zum Einsatz und der Programmablauf dndert sich je nach
Ergebnis der Prifung. Wie bei Schleifen wird die Priifung der Bedingung oft mittels Operatoren umgesetzt.
Man kann beispielsweise tiberprifen, ob der Wert einer Variablen mit einem Vergleichswert Gbereinstimmt
und dann den einen Zweig im Programmfluss auswahlen und im anderen Fall den anderen Zweig.

v Gezielt im Programmfluss springend in Form von Sprunganweisungen: Damit springt man gezielt eine Stelle
im Programmfluss an, die meist nicht als ndchste Anweisung im Quellcode folgt.

Bedingungen als logische Tests

Die beschriebenen Bedingungen zur Steuerung des Programmflusses sind als logische Tests zu verstehen. Logische
Tests kdnnen entweder wahr (true) oder nicht wahr bzw. falsch (false) sein und wie erwahnt auch kombiniert
werden. Hier einige Beispiele:

v Eine Person ist 15 Jahre alt. Dann wiirde der Test auf das Alter bei der Bedingung , Ist das Alter kleiner als 18
Jahre?“ wahr (true) ergeben.

v Eine Person ist 19 Jahre alt. Dann wiirde der Test auf das Alter bei der Bedingung ,,Ist das Alter kleiner als 18
Jahre?“ nicht wahr (false) ergeben.

v Betrachten wir konkret einen Jungen von 15 Jahren. Dann wiirde der Test auf das Alter bei der Bedingung
st das Alter kleiner als 18 Jahre?“ natiirlich wieder wahr (true) ergeben. Wenn man allerdings noch das
Geschlecht miteinbezieht und , Ist das Geschlecht weiblich?“ testet, kommt es auf die Art der Kombination
an, ob der Gesamttest wahr oder falsch liefert. Der Einzeltest auf , Ist das Geschlecht weiblich?“ liefert falsch
(false).

Der Test auf beide Bedingungen mit einer Und-Verknipfung liefert falsch (false), weil eine der Bedingungen nicht

erfallt ist.

Der Test mit einer Oder-Verkniipfung liefert jedoch wahr (true), da hier nur eine der beiden Bedingungen erfullt

sein muss.

Fiir ein Madchen mit 13 Jahren liefern sowohl die Und-Verkniipfung als auch die Oder-Verkniipfung den Wert

true.

3.3 Programmablaufe visualisieren

Die strukturierte Programmierung verlangt eine gut durchdachte Vorbereitung, bevor Sie mit dem eigentlichen
Programmieren (Codieren) beginnen. Zudem zerlegen Sie in der Regel ein Problem in kleinere Bausteine, die man
isoliert betrachten und dann spater zu einer Gesamtlésung zusammenfiigen kann. Das wird im Konzept des
»,Computational Thinking” in der zweiten Phase gefordert.

Beim Entwurf eines Programms werden oftmals grafische Darstellungsmittel fir die Logik des Programmablaufs
oder eines Teils davon verwendet, mit deren Hilfe sich Kontrollstrukturen und Verzweigungen sowie Algorithmen
anschaulich darstellen lassen.

Diese Visualisierung erleichtert es auch erheblich, Fehler in Algorithmen und der Programmlogik zu finden und zu
beseitigen oder erst gar nicht entstehen zu lassen, beispielsweise

v falsche Sequenzen,

v fehlende Programmelemente oder

v falsche Entscheidungsergebnisse.
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Im Folgenden werden einige Entwurfstechniken vorgestellt, die Sie fiir lhren Programmentwurf wahlen kénnen.

3.4 Programmablaufplan (Beginn )

Ein Programmablaufplan wird auch Ablaufdiagramm, Flussdiagramm oder | Eingabe a |
Blockdiagramm genannt. Der Begriff Programmablaufplan (kurz: PAP) ist in

der DIN 66001 genormt. Die aktuellste Veroffentlichung ist die Ausgabe — Y
1983-12, siehe auch http://www.din.de. Eingabe b

Programmablaufplane sind grafische Darstellungen mithilfe genormter
Symbole. Sie sind weit verbreitete Hilfsmittel bei der Programmentwicklung.
Die Programmstruktur lasst sich bildhaft als Ablauf darstellen. Die Pfeile
zeigen dabei die Richtung der Verarbeitung an.

Programmablaufplane werden meist in mehreren Stufen erstellt. Je nach | Ausgabe a | | Ausgabe b
Komplexitat des Problems wird zunachst ein grober PAP entworfen, der |

immer weiter verfeinert wird, bis alle Befehle einzeln aufgefihrt sind. :En‘ide >

Die einzelnen Symbole haben unterschiedliche Bedeutungen. Die wichtigsten Programmablaufplan (PAP)
davon werden nachfolgend kurz erklart.

Erlduterung des PAP der obigen Abbildung

Nach Beginn des Programms werden die Werte fiir die Variablen a und b eingegeben. Dann folgt der Vergleich

der Werte der Variablen a und b . Ist der Wert der Variablen a groRer als der Wert der Variablen b oder gleich
grol, ist die Bedingung erfiillt (der Weg Ja wird durchlaufen), und es wird der Wert der Variablen a ausgegeben.
Anderenfalls, wenn der Wert der Variablen b groRer ist, ist die Bedingung nicht erfillt (Weg Nein), und der Wert
der Variablen b wird ausgegeben. Danach laufen beide Wege wieder zusammen, und das Programm ist zu Ende.

Sollte hier etwa in der spateren Programmierung beim Vergleich von a und b nur ein GréRenvergleich notiert
werden, erlaubt ein Abgleich mit dem PAP (oder auch anderen visuellen Darstellungsformaten) die Identifikation
des fehlerhalten Laufzeitverhaltens. Auch eine fehlende Eingabe oder Ausgabe oder ein anderer logischer Fehler
Iasst sich so erkennen.

PAPs wie auch die nachfolgend im Kapitel vorgestellten Diagramme kdnnen Sie mit Papier und Stift erstellen.
Bequemer ist die Verwendung eines Grafikprogrammes. Sie konnen auch spezialisierte Tools zur Erstellung von
Diagrammen verwenden. Neben kommerziellen Produkten gibt es empfehlenswerte Freeware, z. B. den
PapDesigner (http://friedrich-folkmann.de/papdesigner/), den Dia Diagram Editor (http.//dia-installer.de/) oder
den Diagram Designer (http://meesoft.logicnet.dk/). Auch die Zeichnenfunktionen von Word, PowerPoint oder
OpenOffice lassen sich sehr gut zum Erstellen verwenden.

Auswahl von Symbolen des PAP

0o

Verarbeitung
Das Rechteck ist fiir Zuweisungen oder Ein- und Ausgabeoperationen vorgesehen.

Verbindung
Zur Verdeutlichung der Ablaufrichtung werden Linien mit einer Pfeilspitze benutzt.

Verzweigung
Bedingungen werden als Raute dargestellt. Eine Verbindungslinie fihrt hinein, zwei Ver-
bindungslinien fihren heraus. Je nach Wahrheitswert der Bedingung wird der Ablauf in die
eine oder andere Richtung fortgefiihrt.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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Manuelle Verarbeitung
Eingaben des Programmnutzers werden durch ein Trapez dargestellt.

Dokumentation an anderer Stelle
Durch dieses Symbol wird auf einen anderen PAP hingewiesen, der z. B. ein Unterprogramm
darstellt.

O Verbinder

Teilt sich ein Programmablauf und wird dann wieder zusammengefiihrt, wird der Verbinder
(Konnektor) eingesetzt. Somit wird vermieden, dass sich Ablauflinien kreuzen. Damit wird die
Ubersichtlichkeit erhéht. Fiir gréRere PAPs, fiir die mehrere Seiten benétigt werden, wird der
Verbinder am Seitenende der vorherigen und Seitenanfang der folgenden Seite verwendet.
Zur ldentifizierung wird er mit einer eindeutigen Zahl fiir diese Verbindungsstelle versehen.

Grenzstelle
Eine Grenzstelle kennzeichnet den Anfang und das Ende eines Programmablaufplans.

Anfang und das Ende einer Schleife kennzeichnen.
In der Praxis verwendet man statt dieser Schleifensymbole oft auch Verbindungen, die wieder
zu einem vorherigen Verarbeitungsschritt verweisen.

Schleifenbegrenzer
Zur Darstellung von Programmwiederholungen werden diese zwei Symbole benutzt, die den

Geschachtelte Strukturen sind im PAP nicht gut zu erkennen. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass fiir ob-
jektorientierte Programmkonzepte keine Symbole definiert sind. Als vorteilhaft ist jedoch zu werten, dass ...

Anweisungsteile der Algorithmen Gbersichtlich lesbar sind,
die Terminierung Gberprifbar ist,
die Korrektheit Gberprifbar ist,

die Methodik der schrittweisen Verfeinerung unterstitzt wird, da jede Kontrollstruktur als Blackbox
betrachtet werden kann.

€ € K <

S Entwerfen Sie bei der Erstellung des PAP zuerst die Kontrollstrukturen, bevor Sie die elementaren Anweisungen
einbauen. Das ist die angedeutete Zerlegung eines umfangreicheren Problems in kleinere Prozesse. Oder aber Sie
entwerfen zuerst die tGibergeordnete Logik und kiimmern sich dann um Details. In jedem Fall haben Sie Teilprozesse,
die zusammen die vollstandige Aufgabenstellung abbilden.

3.5 Datenflussdiagramm
Ein Datenflussplan ist eine grafische Ubersicht, welche die Programme und I—/
Daten, die zu einer Gesamtaufgabe gehdren, miteinander verbindet. Er Eingabedaten r/
zeigt, welche Teile eines Programms von den Daten durchlaufen werden
und welche Art der Bearbeitung innerhalb der Programme vorgenommen _

ird Verarbeitung Verarbeitung
wird. (Programm) (Programm)
Ein Datenflussplan besitzt dhnliche Symbole wie ein Programmablaufplan. !
Zusatzliche Sinnbilder werden vor allem fir die Daten eingefiihrt. Ergebnis auf Ergebnis auf

Drucker Bildschirm
--—__—-’-F__.__
Datenflussplan
34
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Symbole von Datenflusspléanen

Daten allgemein

Daten auf einem Schriftstlick (z. B. Druckliste)

Daten auf einer Karte (z. B. Loch- oder Magnetkarte)

Daten auf einem Speicher mit ausschlieBlich nacheinander zu verarbeitendem Zugriff
(sequenziell), z. B. ein Magnetband

Daten auf einem Speicher mit direktem Zugriff (wahlweise), z. B. eine Festplatte

Maschinell erzeugte optische oder akustische Daten, z. B. die Bildschirmausgabe

N0Eol 10

Manuelle Eingabe

3.6 Struktogramme

Struktogramme wurden 1973 von |. Nassi und B. Shneiderman als Dar-  [Eigabe
stellungsmittel flir einen Algorithmus fiir den strukturierten Pro- Solange a = '
grammentwurf entwickelt. Sie sind in der DIN 66261 genormt. Eingabe b, ¢
Ein Struktogramm ist die grafische Darstellung eines Programmablaufs 1 2 o
in Form eines geschlossenen Blocks, der entsprechend den einzelnen

. . . . Berechnen Berechnen Ausgabe
logischen Grundstrukturen in verschiedene untergeordnete Blocke Vi v2 c
aufgeteilt werden kann. Struktogramme setzen sich aus verschiedenen
Symbolen fiir die verschiedenen Operationsarten zusammen, die von Eingabe a

oben nach unten betrachtet werden (top-down). Nassi-Shneiderman-Struktogramm

Erlduterung des obigen Struktogramms

Zuerst wird der Wert a eingegeben. Gibt der Benutzer "ja" ein, wird er nach den Werten fiur die Variablen b
und c gefragt. Die nachfolgende Verzweigung des Programmes richtet sich nach dem Wert der Variablen c, also
nach der Eingabe des Anwenders. Ist c=1, wird V1 berechnet, ist c=2, wird V2 berechnet, ansonsten wird der
Wert c ausgegeben. Dies wird so lange durchgefiihrt, bis der Anwender bei der 1. Abfrage nicht "ja" eingibt.

Symbole von Struktogrammen

Ein Programmbaustein aus mehreren logisch zusammengehoérenden Befehlen wird als Strukturblock bezeichnet. Ein
einzelner Befehl heillt Elementarblock. Zur Darstellung von Programmabldufen verwendet man folgende Sinnbilder:

Verarbeitung (Prozess)

Mit dem Verarbeitungssymbol werden die Struktur- und Elementar-
blocke dargestellt, die Ein- und Ausgabebefehle, Berechnungen und
Unterprogrammaufrufe enthalten.

Strukturblock 1 Folge (Sequenz)
Folgen mit zwei oder mehreren Arbeitsschritten werden durch
aneinandergereihte Strukturbldcke dargestellt.

Strukturblock 2
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Bedingung Alternative (Verzweigung)
ja nein .. . . . . .
Y R e— Wird im Programmablauf eine Bedlngyng ggstellt, erc.l. dies mlt dem
block 1 block 2 Symbol , Alternative” dargestellt. Ist die Bedingung erfillt, wird der
Strukturblock 1 ausgefiihrt, sonst Strukturblock 2.
Auswahl Fallauswahl (Mehrfachverzweigung)
1 2 sonst . . . . T
stroxor- | stroktur T Atemativ- Eine mehrfache ?edlngung !m Programmablauf wird mit diesem Symbol
block 1 block 2 block dargestellt. Es wird kontrolliert, welche Auswahl vorgenommen wurde,

und in den entsprechenden Strukturblock verzweigt. Trifft keine der
Bedingungen zu, wird der Alternativblock ausgefiihrt.

Wiederholen, solange
Eingangsbedingung erfllt ist

Wiederholung (Schleife)
Diese Wiederholungssymbole dienen der Darstellung von Anweisungen

Strukturblock in Schleifen. Der Anweisungsblock (Strukturblock) wird so lange von Neu-
em ausgefiihrt, bis die angegebene Bedingung erfiillt ist.
Strukturblock Oben: kopfgesteuerte (abweisende) Schleife (while-Schleife oder Iteration)

Wiederholen, solange
Bedingung erfllt ist

Unten: fuBgesteuerte (annehmende) Schleife (do-while-Schleife)

Nach DIN 66261 sind insgesamt elf Symbole in Struktogrammen einsetzbar.

Die grafische Darstellung von linearen Kontrollstrukturen ist im Struktogramm optimal, da keine Spriinge dar-

stellbar sind. Der zeichnerische Aufwand wird durch den Einsatz von Struktogramm-Generatoren begrenzt. Als
besonders vorteilhaft ist zu werten, dass Alternativen nebeneinander angeordnet sind und so klare Linien des

Programmablaufs erkennbar sind.

Bei Struktogrammen l&sst sich die Methode der schrittweisen Verfeinerung anwenden, statt der konkreten

Anweisungen wird nur eine grobe Beschreibung eingetragen (z. B. Datensatz verarbeiten). Fir solch ein Rechteck

wird dann wiederum ein Struktogramm entworfen, welches die Einzelheiten darstellt.

3.7 Pseudocode

Der Pseudocode ist eine halbformale, textuelle Beschreibung eines Programmablaufs, | begin

die sich an héhere Programmiersprachen anlehnt, aber keiner konkreten Sprache BetrégPrEefen'

entsprechen muss. Der Pseudocode ist nicht genormt wie Struktogramme oder Eiigzbz Ei;

Programmablaufpldne. Fir Kontrollstrukturen werden meist dhnliche Worte if a >= b then

verwendet, wie sie in der Syntax einer Programmiersprache vorkommen kénnen: Ausgabe (a) ;

if...then...else...end if,while...end while :iz;be (b) ;
end if

Fur die Anweisungen werden entweder verbale Beschreibungen verwendet (z. B.:
erhdhe 1 um 1) oder Anweisungen, die einer Programmiersprache dhneln (z. B.:
i := 1 + 1).ImPseudocode kénnen auch Variablen- und Konstantendeklara-
tionen enthalten sein.

end BetragPruefen

Pseudocode

Betrachten wir zur weiteren Verdeutlichung den Fall, dass die Zahlen 1 und 2 zu addieren und das Ergebnis mit 3
zu multiplizieren ist. Das kénnte man in Pseudocode so formulieren:

begin Rechnen
Definiere zahll

Definiere zahl2
Definiere ergebnis

Eingabe (zahll) ;
Eingabe (zahl2) ;
ergebnis = (zahll + zahl2) * 3
Ausgabe (ergebnis) ;

end Rechnen

Die Passage (zahll + zahl2) * 3ist bereits eine Formulierung des tatsachlichen Algorithmus, der in vielen
,echten“ Programmiersprachen dann genauso notiert wird.
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3.8 Entscheidungstabellen

Ein Hilfsmittel zur Darstellung von logischen Verkniipfungen sind Entscheidungstabellen (ET). Darin werden
mehrere Bedingungen aufgefiihrt und die daraus resultierenden Aktionen festgehalten. Die Entscheidungs-
tabellen sind leicht verstandlich und kénnen fiir Absprachen zwischen Programmierern und Anwendern beziglich
der Programmlogik verwendet werden.

Programmablaufpléne oder Struktogramme eignen sich fir eine derartige Darstellung weniger, da mit der Anzahl
der Bedingungen auch die Anzahl der Verzweigungen steigt, sodass die Plane sehr uniibersichtlich werden.

Aufbau von Entscheidungstabellen

Eine Entscheidungstabelle gibt eine Wenn-Dann-Beziehung wieder.

WENN eine bestimmte Bedingung erfiillt ist, Name der ET Regelnummern

DANN ist eine bestimmte Aktion auszufiihren.

Bedingungen

Entscheidungstabellen werden in vier Bereiche eingeteilt. Die Bedingungsanzeiger

WENN...
Bedingungen werden links oben formuliert. Die Aktionen wer- ( )
den darunter (links unten) aufgefiihrt. Im Bedingungsanzeiger- Aktionen Akti .
teil wird die Kombination méglicher Wahrheitswerte eingetra- (DANN...) 1onsanzeiger

gen, und die entsprechend auszufiihrenden Aktionen werden
im Aktionsanzeiger markiert.

Die nachfolgende Abbildung zeigt Ihnen beispielhaft den schematischen Aufbau einer Entscheidungstabelle. Die
Entscheidungsregeln bestehen aus Kombinationen von vier Bedingungen und drei Aktionen. Die im Anzeigerteil
erfolgten Eintragungen haben folgende Bedeutung:

j=ja Bedingung ist erfillt

n =nein Bedingung ist nicht erfiillt

X Aktion wird ausgefiihrt

- Aktion wird nicht ausgefiihrt, Bedingung ist fiir die Entscheidung nicht relevant

ET: ET-Name R1| R2|R3| R4
Bedingungsteil Bedingung 1 - j - j
WENN . .

Bedingung 2 j - - -

Bedingung 3 j n j -

Bedingung 4 - n n -
Aktionsteil Aktion 1 - X - -
DANN .

Aktion 2 X - - X

Aktion 3 X X X -

Schematische Darstellung einer Entscheidungstabelle
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Die Entscheidungsregeln in der Tabelle sind spaltenweise zu lesen, z. B. fiir die Spalte R1:

WENN Bedingung 2 erfiillt ist und
Bedingung 3 erfillt ist
(unabhéngig davon, ob Bedingung 1 oder 4 erfillt ist),

DANN fuhre Aktion 2 aus und
fiihre Aktion 3 aus.

Beispiel: Aufpreise bei Produktvarianten

ET: Aufpreise R1 R2 R3
Bedingungsteil Standardverpackung j n n
WENN . .

Geschenkverpackung - j j

Menge < 30 - j n

Menge >= 30 - n j
Aktionsteil Aufpreis - X -
DANN . .

kein Aufpreis X - X

Ein Unternehmen liefert ein Produkt in verschiedenen Verpackungen.

R1: Wird ein Produkt mit der standardmaRigen Verpackung gewtinscht, zahlt der Kunde keinen Aufpreis.
R2: Bestellt er weniger als 30 Stlick mit einer speziellen Geschenkverpackung, zahlt er einen Aufpreis.
R3: Bei mehr als 30 Stiick entfallt dieser Aufpreis wieder.

3.9 Ubung

Struktogramm und Entscheidungstabelle erstellen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdatei: uebung03.pdf

1.  Entwerfen Sie ein Struktogramm, um nach der Eingabe einer Schulnote die Bewertung in Textform
auszugeben. Wird eine Note gréRer als 6 angegeben, soll eine Meldung ausgegeben werden. Die
Bewertungen lauten:

1: Sehr gut 3: Befriedigend 5: Mangelhaft
2: Gut 4: Ausreichend 6: Ungentiigend

2. Entwickeln Sie eine Entscheidungstabelle fiir die Versandbedingungen eines Versandhauses. Dieses
berechnet bis zu einem Einkaufspreis von 150,00 EUR Versandkosten in Hohe von 8,00 EUR; ab einem
Einkaufspreis von 300,00 EUR wird zusétzlich ein Gratisgeschenk verschickt.
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4 Werkzeuge der Softwareentwicklung

In diesem Kapitel erfahren Sie

v welche Werkzeuge Sie beim Erstellen eines Programms benétigen
v was ein Compiler, Interpreter, Binder, Lader ist

v welchen Grundaufbau ein Programm hat

v wie Sie ein Programm kompilieren und ausfiihren

v wie Sie ein Skript interpretieren lassen

Voraussetzungen

v Grundlegende Computerkenntnisse

4.1 Programme erstellen

Quelltext eingeben

Bei der Programmierung wird ein Quelltext (auch Code oder Quellcode genannt) in einer bestimmten Programmier-
sprache erstellt. Zur Eingabe dient ein Texteditor oder kurz Editor. Ein Editor ist eine Software zur Bearbeitung von
Texten. Im Unterschied zu einer Textverarbeitung oder einem Layout-Programm fiigt ein Editor keine Formatie-
tierungsanweisungen in den Text ein, um ihn z. B. in Absatze zu gliedern oder Textpassagen hervorzuheben.

| summe.py - Editor — O >
Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

[£1=2; 3
z2=4,

z3=7;

print(eval("1+2+3+z1+z2+z3"));

Editor (Windows) mit Quelltext (Python)

Editoren sind auf allen Computerplattformen verfiigbar und besitzen unterschiedliche Funktionsausstattungen.
Viele Editoren kénnen z. B. programmiersprachenspezifische Sprachelemente hervorheben.

Entwicklungsumgebungen fiir eine bestimmte Programmiersprache besitzen einen eigenen, integrierten Editor, der
eine Hervorhebung der Syntax und Hilfestellungen fiir verschiedene Sprachelemente bietet.

Programme (bersetzen

Quelltext
Der Quelltext kann von einem Computer nicht direkt ausgefiihrt werden. Der Computer be-
notigt — wie bereits erldutert — eine sogenannte Maschinensprache (Maschinencode). Deshalb iibersetzen
muss jeder Quelltext in den rechnertypspezifischen Maschinencode Ubersetzt werden.
Abhédngig von der verwendeten Programmiersprache lassen sich drei grundlegende Viecehfinaneede

Verfahren fiir den Ubersetzungsvorgang unterscheiden.
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v Vollstindige Ubersetzung bei der Programmausfiihrung mit einem Interpreter, z. B. bei der Programmier-
sprache BASIC oder bei der Skriptsprache JavaScript

v Vollstindige Ubersetzung bei der Programmerstellung mit einem Compiler, z. B. bei der Programmier-
sprache C

v Zweistufige Ubersetzung, z. B. bei der Programmiersprache Java:
v Ubersetzung in plattformunabhingigen Bytecode bei der Programmerstellung (Compiler)

v Ubersetzung des plattformunabhingigen Bytecodes bei der Programmausfiihrung (Interpreter)

4.2 Konzepte zur Ubersetzung

Interpreter — Ubersetzung wiahrend der Programmausfiihrung

Quelltext

programmieren Quelltext _ )
interpretieren

Waihrend der Laufzeit eines Programms oder Skripts (Programmausfiihrung) Gbersetzt ein Interpreter den Quell-
text in Maschinencode. Interpreter libersetzen ein Programm zeilenweise, wobei erst dann jede Zeile einer
Syntaxprifung unterzogen wird.

v Sind die Befehle in der Zeile korrekt, werden sie vom Interpreter in Anweisungen fiir den Prozessor
Ubersetzt und ausgefiihrt. AnschlieBend wird die nachste Zeile gepriift usw.

v Tritt wihrend des Programmablaufs ein Syntaxfehler auf, wird der Ubersetzungsvorgang abgebrochen und
eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben. Allerdings ist das Programm schon bis zu der Fehlerstelle
ausgefihrt worden.

Bei jedem Ubersetzungsvorgang wird die Fehleriiberpriifung automatisch durchgefiihrt. Interpretierte Programme
werden aufgrund der Priifung zur Laufzeit langsamer ausgefiihrt als vor der Laufzeit (ibersetzte Programme.

Mittlerweile gibt es Programmiersprachen, deren Interpreter bereits vor dem Start eines Programms die Syntax
kontrollieren und verschiedene Optimierungen vornehmen. Diese Programme werden schneller abgearbeitet, da
in diesem Fall keine Uberpriifung wahrend der Laufzeit erfolgen muss. Ein Vertreter dieser Art ist die
Programmiersprache Perl, die zum Beispiel zum Erstellen von dynamischen Internetseiten benutzt wird.

Compiler — Quelltext vor der Laufzeit Gibersetzen

programmieren Programm im Programm
+ kompilieren Maschinencode ausfuhren

Um ein Programm schnell ausfiihren zu kénnen, muss es vor der Laufzeit in Maschinencode umgewandelt werden,
den der Prozessor ausfiihren kann. Dies libernimmt ein Compiler. Dieser Vorgang wird Kompilieren genannt.

Der Compiler Gibersetzt Programme einer Programmiersprache in einen Maschinencode, ohne jedoch die Befehle
dabei schon auszufiihren. Der zu libersetzende Code wird auch Quellprogramm (Quelltext) und das Ubersetzte
Programm Zielprogramm oder einfach nur Programm genannt. Bei der Ubersetzung eines Programms durch
einen Compiler wird jede Anweisung auf die korrekte Syntax der Befehle gepriift. Im Fehlerfall wird der gesamte
Vorgang des Ubersetzens abgebrochen, und der Fehler muss beseitigt werden, bevor das Zielprogramm erstellt
werden kann.
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Assembler Ein Ubersetzer von einer maschinenorientierten Programmiersprache in eine Maschinen-
sprache wird als Assembler bezeichnet. Einige Compiler hoherer Programmiersprachen
haben die Moglichkeit, Assemblercode anstatt Maschinencode zu erzeugen.

Praprozessor Ein Praprozessor modifiziert vor dem Kompilieren den Quellcode. Mit seiner Hilfe werden
weitere Quelltextdateien eingebunden, Teile des Codes ignoriert oder ersetzt.

Compiler Ein Compiler Uibersetzt ein Programm in der Regel direkt in die Maschinensprache des
Zielsystems. Dabei werden verschiedene Optimierungen durchgefiihrt. Je nach Pro-
grammiersprache und Programmierumgebung kdnnen mehrere Compilerdurchlaufe zur
Erzeugung des eigentlichen Programms notwendig sein.

Cross-Compiler Sie nehmen eine Sonderstellung ein, denn sie erzeugen einen Maschinencode fiir eine
andere Computerplattform als die, auf der sie ausgefiihrt werden.

Zweistufige Ubersetzung — Ubersetzung mit Zwischencode

Bytecode unter Windows

programmieren plattformunabhéangiger Interpretieren

+ kompilieren Bytecode Bytecode unter Linux

interpretieren

Ein Nachteil bei kompilierten Programmen ist, dass diese Programme maschinenabhéangig sind und somit nicht
auf jeder Computerplattform, z. B. Linux und Windows, ausgefiihrt werden kénnen. Java oder die .NET-Plattform
gehen in dieser Hinsicht einen anderen Weg. Der Programmcode in Java wird nicht zu einem ausfiihrbaren
Programm, sondern in einen Zwischencode, den sogenannten Bytecode, kompiliert (1. Schritt). Dieser Code ist
fir alle Plattformen gleich und kann mithilfe des entsprechenden plattformspezifischen Interpreters (2. Schritt)
auf der jeweiligen Plattform ausgefiihrt werden. Java-Interpreter werden auch virtuelle Maschinen (JVM)
genannt. Bei der .NET-Plattform geht man einen etwas anderen Weg, aber auch hier kommt ein Zwischenformat
(Common Intermediate Language) zum Einsatz. Es werden verschiedene Programmiersprachen zunachst in die
Common Intermediate Language Ubersetzt, bevor sie von der Laufzeitumgebung ausgefihrt werden.

Binden und Laden

In der letzten Phase der Ubersetzung werden die Teile des Codes aus der getrennten Ubersetzung der einzelnen
Module zum endgiiltigen ausfiihrbaren Programm zusammengesetzt.

Binder (Linker) Die einzeln kompilierten Module eines Programms sind noch nicht lauffahig, da die ver-
wendeten Adressen von Funktionen, Prozeduren usw. angepasst werden missen. Ein
Binder verbindet diese einzelnen Programm-Module zu einem vollstandigen Programm
(relative Adressauflosung innerhalb der Module und Anfiigen eines Programmheaders). Er
zahlt zu den Bibliotheksverwaltungsprogrammen, gehort aber inzwischen zu jedem
Betriebssystem, das lGber Compiler verfiigt, bzw. zur verwendeten Programmiersprache.

Lader Ein Lader (oder auch Ladeprogramm) hat die Aufgabe, ein ibersetztes und gebundenes
Programm an eine Ladeadresse im Arbeitsspeicher zu bringen und alle Adressangaben die-
ses Programms auf diese auszurichten, d. h., relative Adressen in absolute Adressen umzu-
setzen. Das Programm kann von dort ausgefiihrt werden.

Bindelader Uber einen Bindelader werden die zwei Vorginge zusammengefasst. Die einzelnen Module
werden zu einem vollstandigen Programm zusammengesetzt, anschlieend wird das Pro-
gramm in den Arbeitsspeicher geladen.
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Kompilierte Module

Programm ausfuhrbares
mit relativen Programm
Binder —> —>SBBder —> B
Adressen und mit absoluten
Header Adressen

Ablauf des Bindens und Ladens der kompilierten Module

Ein Programm besitzt vor seiner Ausfiihrung nur relative Adressangaben, d. h., alle Positionen innerhalb des Pro-
gramms werden relativ zu einer Basisadresse angegeben. Wird ein Programm ausgefiihrt, werden diese relativen
Adressangaben durch absolute ersetzt (wo sich das Programm im Hauptspeicher befindet).

Der Vorgang des Bindens und Ladens wird in modernen Entwicklungsumgebungen meist automatisch vorge-
nommen und bleibt dem Programmierer weitgehend verborgen.

4.3 Entwicklungsumgebungen

Fiir viele Programmiersprachen werden machtige Werkzeuge fiir die Programmierung zur Verfligung gestellt, die
(integrierte) Entwicklungsumgebungen (IDE, engl. Integrated Development Environment) oder auch Entwick-
lungstools genannt werden. Meist beinhalten sie unter einer grafischen Bedieneroberflache den Quelltexteditor,
eine Projektverwaltung, einen Compiler und einen Debugger zum einfachen Erstellen und Testen von Pro-
grammen. Professionelle aktuelle Entwicklungsumgebungen sind z. B. Microsoft Visual Studio fur verschiedene
Programmiersprachen wie Visual Basic, C#, C++ oder JScript und Eclipse (http://www.eclipse.org) fur Java oder
diverse andere Sprachen (liber Plugins ist Eclipse erweiterbar).

Im Buch wird bei Programm-Beispielen mit Python gearbeitet. Diese Arbeit konnen Sie in IDLE leichter erledigen,
als wenn Sie mit einem reinen Editor und der Python-Kommandozeile arbeiten. Diese IDE ist im ,,normalen”
Download-Paket von Python bereits integriert. Bei den Hinweisen zur Installation von Python im Anhang finden
Sie genauere Details.

Integrierte Entwicklungsumgebungen bieten eine ganze Reihe an Unterstiitzung fiir die Programmierung.

Editoren mit Programmiersprachenunterstiitzung
Integrierte Quelltexteditoren bieten umfangreiche Leistungsmerkmale, wie zum Beispiel
v die Hervorhebung der Syntaxstruktur durch Farben oder durch textliche Auszeichnungen,

v eine integrierte Programmierhilfe sowie

v eine automatische Code-Vervollstandigung.

Mithilfe einer Projektverwaltung kdnnen gréRBere Programme komfortabel verwaltet werden. Teilweise sind
Versionsverwaltungssysteme und die Unterstiitzung fiir die Entwicklung in einem Team integriert.
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Debugger

Logische Fehler sind Fehler, die bei der Programmausfiihrung falsche Ergebnisse liefern. Da die Syntax des
Programms fehlerfrei ist und auch bei der Programmausfiihrung selbst kein Fehler auftritt, erkennt weder der
Compiler den Fehler noch kénnen Sie den Fehler durch einfaches Starten des Programms ermitteln. Der Fehler
wird durch eine falsche Programmlogik oder Eingabefehler hervorgerufen. Um diese Fehler aufzufinden, kdnnen
Sie einen Debugger verwenden.

4.4  Standardbibliotheken und Wiederverwendung

Flr die meisten Programmiersprachen existiert eine Reihe von Standardbibliotheken (API). Diese Bibliotheken sind
Sammlungen von bereits implementierten Funktionalitdten, die Sie in Ihren eigenen Programmen verwenden kén-
nen, z. B. Grafikroutinen, mathematische Funktionen, Funktionen fiir den Umgang mit Datum und Uhrzeit oder
Funktionen fiir den Dateizugriff. Dazu missen diese in das eigene Programm eingebunden werden.

Bei der Verwendung von Bibliotheken kann der Vorteil der Wiederverwendbarkeit ausgenutzt werden (DRY-
Prinzip).

Der Programmcode ist einfacher zu warten.
Funktionen kénnen mehrfach verwendet werden.

Es muss weniger Quellcode geschrieben werden.

€ < <

Die Fehleranfalligkeit des Programms wird verringert, da der wiederverwendete Quellcode bereits
ausfuhrlich getestet wurde.

Es liegen fir die meisten Programmiersprachen sehr umfangreiche Bibliotheken fiir die verschiedenen
Anwendungsgebiete vor.

4.5 Grundaufbau eines Programms am Beispiel Python

Jedes Programm, das Sie in einer Programmiersprache schreiben, hat eine gewisse Anordnung von Anweisungen
oder gar ein spezielles Grundgeriist, das immer verwendet werden muss. Dabei kann eine ganz bestimmte
Methode oder Funktion notwendig sein, die immer beim Start eines Programms als erste Anweisung aufgerufen
wird (etwa in Java), oder aber es werden einfach alle Anweisungen im Quellcode von oben nach unten der Reihe
nach abgearbeitet (etwa in JavaScript). Zur Erklarung des Grundaufbaus von Programmen am Beispiel der
Programmiersprache Python wird das zu Demonstrationszwecken sehr oft verwendete "Hallo Welt"-Programm in
drei Versionen angewendet. Dieses gibt zwar nur auf lhrem Bildschirm "Hallo Welt!" aus, zeigt aber alles, was
zum grundsatzlichen Verstandnis notwendig ist.

Da Python verschiedene Programmierparadigmen unterstiitzt, kann man mit dieser Sprache sowohl

v die rein sequenzielle Abarbeitung von Anweisungen in einem Quellcode,
v den Aufruf einer Hauptfunktion als auch

v einen objektorientierten Ansatz

demonstrieren.

Beachten Sie, dass in allen Python-Quellcodes Spalten beziehungsweise Einriickungen bei Codes im Editor eine
Bedeutung haben. Das ist bei vielen anderen Sprachen nicht der Fall, obgleich es fiir guten Programmstil auch da
dringend zu empfehlen ist. Durch Einrlickungen werden in Python Strukturen zusammengefasst. Inkorrekte
Einrlickungen fihren zu Fehlern! In der Vorgabe riickt man Strukturen immer um 4 Leerzeichen ein.
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Eine Anwendung mit sequenzieller Abarbeitung erstellen

Bei der prozeduralen Programmierung werden zur Problemlésung eine Folge von Anweisungen angegeben, die
dann bei der Ausflihrung einfach nacheinander abgearbeitet werden. Insbesondere Skripte wie JavaScripts arbeiten
meist nach dem Verfahren. Dabei hat eine Quelltextdatei in der Regel keinen vorgegebenen Aufbau, sondern die
Anweisungen werden einfach nacheinander notiert und beim Ausfiihren in genau der Reihenfolge abgearbeitet.

In vielen Programmiersprachen werden Anweisungen mit einem Semikolon beendet. Ein paar wenige Sprachen
verbieten hingegen das Semikolon am Ende. In Python kann man Anweisungen mit einem Semikolon beenden,
muss es aber nicht. Die verschiedenen Einrlickungsebenen kennzeichnen das Ende von Anweisungen in Python
bereits eindeutig. Aber um den Kodierungsstil verwandten Sprachen wie C, Java, PHP, JavaScript oder C#
anzugleichen, notieren Programmierer auch unter Python gelegentlich das Semikolon am Ende einer Anweisung.
Daflir nimmt man in Kauf, dass man im Grunde (iberflissige Zeichen notiert.

v Offnen Sie IDLE. Es startet die sogenannte Python Shell oder Python-Kommandozeile, die voll in IDLE integriert
ist. Hier sehen Sie insbesondere die Ausgabe eines Programms oder vom Python-Laufzeitsystem selbst.

v Im Menii File der Python Shell wahlen Sie den Befehl New File. Damit kénnen Sie eine neue Python-
Quellcodedatei erzeugen.

| & Python 3.6.2 Shell - O X
File Edit S5hell Debug Options Window Help
3p5, Jul 8§ 2017, 04:14:34) [MSC v.1900 32 kit (Intel)] on win32
Open... Ctrl+0 s" or "license ()" for more information.
Open Module.. Alt+M
Recent Files L4
Class Browser  Alt+C
Path Browser
Save Ctrl+5
Save As... Ctrl+5Shift+5
Save Copy As... Alt+Shift+5
Print Window  Ctrl+P
Close Alt+F4
Exit Ctrl+Q
Ln:3 Col:4
In IDLE aus der integrierten Python Shell heraus eine neue Quelltextdatei anlegen
Im nun zusatzlich gedffneten integrierten Editor von IDLE kénnen Sie Python-Quelltext eingeben.
v Geben Sie im integrierten Editor von IDLE das folgende Beispielprogramm ein.
| & *Untitled* - | *®
File Edit Format Run  Options Window Help
print ("Hallo", "Welt",sep=" " ]I
Ln:1 Col: 30

Der Quelltext im integrierten Editor von IDLE

Eine der wichtigsten Python-Funktionen beziehungsweise -Anweisungen ist print (). Damit generiert man eine
Ausgabe. Es handelt sich um eine Python-Built-in-Function, die immer automatisch in Python verfligbar ist.
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Bei der Notation des Aufrufs sind immer eine 6ffnende und eine schlieRende Klammer notwendig. Innerhalb der
Klammern schreibt man dann die Werte, die man ausgegeben haben méchte. Dabei kann man kommasepariert
auch mehrere Werte notieren, die zusammen ausgegeben werden sollen. Diese Werte werden mit dem Zeichen
verbunden, das (iber den Separator spezifiziert wird. Uber den Optionsparameter sep (fiir Separator) kann man
dieses Trennzeichen anpassen. Das macht man mit einer Zuweisung (iber das Gleichheitszeichen. Wenn man da
einen Leerstring angibt, kann das Trennzeichen auch vollstandig beseitigt werden. Sie geben einfach das oder die
gewlinschte(n) Zeichen als weiteren Parameter zusatzlich an.

Die in die Klammern notierten Werte sind die Parameter oder Ubergabewerte der Funktion.

Diese Art der Wertzuweisung bei Parametern wird in Python sehr haufig fiir die Konfiguration von Funktionen
verwendet. Dieses Beispiel mit dem Parameter sep kann also verallgemeinert betrachtet werden. Man hat in
Python bei Funktionen sehr oft ein Default- beziehungsweise Vorgabeverhalten. Wenn dieses modifiziert werden
soll, wird einem bestimmten Attribut ein neuer Wert zugewiesen.

Python beachtet GroR- und Kleinschreibung. Man nennt dies case-sensitiv. Das gilt auch fiir Built-in-Functions und
deshalb ware die Schreibweise Print () oder PRINT () falsch. Alle Built-in-Functions werden kleingeschrieben!
Das trifft in der Regel auch fiir alle anderen Anweisungen in Python zu.

Die Quelltextdatei ist nun zu speichern. Die Ubliche Dateierweiterung fiir Python-Quellcode ist py. Dabei ist es
sinnvoll, dass Sie einen eigenen Ordner fir Ihre Python-Quelltexte verwenden. Es ist ebenso sinnvoll, dass Sie
darin dann weitere Unterordner fir einzelne Projekte erstellen.

v Speichern Sie die Quelltextdatei in Ihrem Python-Arbeitsverzeichnis unter dem Namen HalloWelt.py. Im
Menii File des integrierten Editors finden Sie die tiblichen Befehle zum Speichern.

File Edit Format Run  Options

Mew File Ctrl+M
Open... Ctrl+0
Open Module.., Alt+M
Recent Files »

Class Browser  Al+C

Path Browser

Save Ctrl+5

Save As... Ctrl+Shift+5

Save Copy As.. Alt+5hift+5

Print Window  Ctrl+P

Close Alt+F4
Exit Cirl+ )

Speichern aus dem Editor der IDLE

Im Meni Run finden Sie den Befehl zum Ausfiihren des Programms direkt aus IDLE (Run Module).

Run Options  Window Help
Python Shell

Check Module Alt+X
Run Module F5
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v Fiahren Sie das Programm aus. Die Ausgabe erfolgt in der integrierten Python Shell.

| & Python 3.6.2 Shell — O ¥
File Edit 5Shell Debug Options Window Help

—_—— vEes e
e information.

EESTART: F:/Users/ralph/Documents/Blicher/herdt/Gr
undlagen Programmierung Python/Quellcodes/Eapd/Hal
loWelt.pv
Hallo Welt
e W

Lm: & Col 4

Die Ausgabe des Programms in der integrierten Python Shell von IDLE

Sie kénnen erkennen, dass der Interpreter den Quelltext interpretiert und ausgefiihrt hat. Dabei wird der
zusammengesetzte Text ausgegeben.

Eine Python-Anwendung mit Hauptfunktion erstellen

Obwohl es in Python unndtig ist, ziehen es manche Programmierer vor, ein Programm vollstdndig aus einer Art
Wourzel (root-Element oder kurz root) zu entwickeln. Damit mdchte man auch in Python vom Stil synchron zu
vielen anderen Programmiersprachen programmieren, die so eine Funktion bendtigen. Man erstellt dabei eine
Wourzel- oder Hauptfunktion und ruft daraus alle weiteren Anweisungen des Programms auf. Das Programm zur
Ausgabe einer einfachen Meldung kann wie folgt umgeschrieben werden.

v Offnen Sie wieder IDLE und erstellen Sie iiber das Menii File der Python Shell und den Befehl New File eine
neue Python-Quellcodedatei.

v Geben Sie im integrierten Editor von IDLE das folgende Beispielprogramm ein.

D | def main():

® print ("Hallo", "Welt",sep=" ")

@ |main ()

®  Mit dem Schliisselwort de f wird in Python eine Deklaration (die Einfihrung oder Definition) einer

Funktion eingeleitet. Danach folgen der Name der Funktion und ein Klammernpaar. In die runden
Klammern kdénnen bei Bedarf Parameter eingefligt werden. Der Doppelpunkt beendet diese
Deklarationszeile. Der Bezeichner (Name) der Funktion ist in dem Beispiel main. Dieser Bezeichner ist in
Python willkirlich, wird aber oft gewéahlt, weil viele verwandte Sprachen einen solchen Bezeichner fiir ihre
Wourzelfunktion oder Wurzelmethode fordern. Damit bleibt man vom Stil synchron.

Mit einer Einrlickung um 4 Leerzeichen wird die Ausgabeanweisung der Funktion zugeordnet. Die
Anweisung selbst bleibt unverdandert.

Die Funktion main () wird aufgerufen. Beachten Sie, dass der Aufruf nicht eingeriickt wird — er zahlt zur
Hauptebene des Programms.

Die Quelltextdatei ist nun wieder zu speichern.

v Speichern Sie die Quelltextdatei in Ihrem Python-Arbeitsverzeichnis unter dem Namen HalloWelt2.py.
Im Men Run finden Sie den Befehl zum Ausfiihren des Programms direkt aus IDLE (Run Module).

v Fuhren Sie das Programm wieder (iber das Meni Run und den Befehl Run Module aus.

Die Ausgabe erfolgt wieder in der integrierten Python Shell und unterscheidet sich nicht von der Ausgabe des
vorhergehenden Beispiels.
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Eine objektorientierte Python-Anwendung erstellen

In Python kann man alle Informationen, die zur Ausfiihrung eines Programms notwendig sind, in Klassen notieren.
Diese Klassen umfassen Attribute (Daten) und Methoden (Funktionalitat). Die Methoden beinhalten die
Anweisungen, die ausgefiihrt werden sollen.

Jede einzelne Klasse kann dabei in einer eigenen Datei mit der Dateinamenerweiterung .py gespeichert werden. Die
Datei erhalt dabei oft den Namen der Klasse als eigenen Namen. Im Beispiel wird die einzige Klasse unter dem
Namen HalloWelt3.py als Datei gespeichert. Die Klasse Hal1oWe1t 3 enthalt analog der Vorgehensweise beim
Verwenden einer Wurzelfunktion eine Methode mit dem ,,Hauptprogramm®, die sogenannte main-Methode. Die
main-Methode besteht erneut aus einer einzigen Anweisung, die den Text "Hallo Welt!" auf dem Bildschirm ausgibt.
Da Python diese beliebig zu benennende Methode nicht automatisch aufruft (im Gegensatz zu beispielsweise Java,
wo die Methode einen vorgegebenen Namen haben muss und diese dann aber auch automatisch aufgerufen wird),
muss man allerdings noch ein Objekt der Klasse erzeugen (man nennt das instanziieren) und darliber dann die
Methode aufrufen. Das entspricht dann dem Aufruf einer Funktion, wie es im vorherigen Beispiel durchgefiihrt
wurde.

<

Offnen Sie wieder IDLE und erstellen Sie iber das Menii File der Python Shell und den Befehl New File eine
neue Python-Quellcodedatei.

<

Geben Sie im integrierten Editor von IDLE das folgende Beispielprogramm ein.

class HalloWelt3:
def main(self):
print ("Hallo", "Welt",sep=" ")
HalloWelt3 () .main ()

Mit dem Schliisselwort c1ass wird in Python eine Deklaration einer Klasse eingeleitet. Danach folgen der
Name der Klasse und ein Doppelpunkt.

® © |66

Mit einer Einrlickung von 4 Leerzeichen werden alle Bestandteile der Klasse dieser zugeordnet. In dem Fall ist
das eine Methode mit dem Bezeichner main. Dieser Bezeichner ist — wie schon im Fall der Wurzelfunktion —
in Python willkiirlich, wird aber oft gewahlt, weil viele verwandte Sprachen einen solchen Bezeichner fiir ihre
Wourzelfunktion oder Wurzelmethode fordern. Damit bleibt man vom Stil synchron.

Der Parameter self muss in Python in jeder Deklaration einer Instanzmethode als erster Parameter notiert
werden und verweist auf das aktuelle Objekt. Beim Aufruf der Methode wird dieser Parameter dann aber
automatisch gefillt und darf nicht mit angegeben werden. Der Parameter self dient in Python auch dazu,
dass man in Methoden auf die anderen Instanzelemente (Elemente, die zusétzlich in der Klasse deklariert
werden) zugreifen kann. Man notiert in der Punktnotation einfach self und dann die gewiinschte
Eigenschaft oder Methode. Der Parameter self steht also fiir ein anonymes Objekt.

Mit einer weiteren Einrlickung um 4 Leerzeichen wird die Ausgabeanweisung der Methode main ()
zugeordnet. Die Anweisung selbst bleibt unverandert.

Aus der Klasse wird ein Objekt erzeugt (instanziiert) und direkt die Methode main () aufgerufen.
Beachten Sie, dass der Aufruf auch hier nicht eingeriickt wird — er zahlt zur Hauptebene des Programmes.

Die Quelltextdatei ist nun wieder zu speichern.

v Speichern Sie die Quelltextdatei in Threm Python-Arbeitsverzeichnis unter dem Namen HalloWelt3.py.

v Fiihren Sie das Programm wieder (iber das Menl Run und den Befehl Run Module aus.

Die Ausgabe erfolgt wieder in der integrierten Python Shell und unterscheidet sich nicht von der Ausgabe der
beiden vorhergehenden Beispiele.

Im Buch wird in der Folge Giberwiegend mit dem sequenziellen Aufbau der Quelltextdatei gearbeitet. Das
bedeutet aber nicht, dass keine Funktionen oder Objekte verwendet werden.
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Die Kommandozeile von Python

Sowohl die integrierte Python Shell in IDLE als auch eine ,,normale” Kommandozeile des Betriebssystems
(Terminal, Shell, Konsole oder ganz frither unter Windows DOS-Box genannt) erlauben die Ausfiihrung von
Python-Anweisungen, wenn man dort den Interaktivmodus von Python verwendet. Dabei gibt man in der Python
Shell Anweisungen ein, die von einem Python-Interpreter unmittelbar ausgefiihrt werden. Das wird in dem Buch
aber nicht weiterverfolgt.

4.6 Ubungen

Ubung 1: Fragen zu Werkzeugen der Softwareentwicklung

Ubungsdatei: -- Ergebnisdatei: uebung04.pdf

1. Warum kann ein in einer hoheren Programmiersprache codiertes Programm nicht sofort nach der
Codierung ausgefiihrt werden?

2. Worin unterscheidet sich die Arbeitsweise eines Compilers von der eines Interpreters?

3. Warumi ist es sinnvoll, in eigenen Programmen fertige Programmteile aus Bibliotheken zu verwenden?

Ubung 2: Programm zur Ausgabe einer Textzeile erstellen

Ubungsdatei: - Ergebnisdatei: ErsteAusgabe.py

1.  Erstellen Sie ein Programm, das folgende Ausgabe erzeugt: Python-Programme kénnen auch aus
Klassen bestehen.

2. Speichern Sie das Programm unter dem Namen ErsteAusgabe.py.

Kompilieren Sie das Programm und fiihren Sie das Programm anschliefend aus.
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5 Zahlensysteme und Zeichencodes

In diesem Kapitel erfahren Sie
v welche verschiedenen Zahlensysteme es gibt
v welche Zeichencodes es gibt

v wie Daten innerhalb des Computers dargestellt werden

Voraussetzungen
v Mathematische Grundkenntnisse

5.1 Zahlensysteme unterscheiden

Wozu werden Zahlensysteme bendtigt?

Zahlensysteme werden zur Darstellung quantitativer Merkmale von Gegenstanden, Vorgédngen etc. verwendet.
Diese Systeme basieren auf Zeichen, aus denen die Zahlen gebildet werden. Die bekanntesten Zahlensysteme
sind das arabische (0, 1, 2 ...) und das romische (1, II, lll, IV ...) Zahlensystem. Das arabische Zahlensystem ist in
Europa das jlingere der beiden und das leistungsfahigere. Rechenoperationen sind dort sehr viel leichter moglich
als mit dem réomischen Zahlensystem.

Die Ziffern bzw. Zeichen, die in dem Zahlensystem vorkommen, werden Nennwerte genannt. Alle Zahlen des
Zahlensystems setzen sich aus diesen Nennwerten zusammen. Die Anzahl der Nennwerte entspricht der Basis
des Zahlensystems.

Dezimalsystem

Da Menschen zehn Finger zum Rechnen zur Verfligung stehen, entwickelten sie das Dezimalsystem. Die Basiszahl
des Dezimalsystems ist die Zahl 10. Somit werden zehn Ziffern (Nennwerte) zur Darstellung aller Zahlen dieses
Systems bendtigt: 0,1, 2,3,4,5,6,7, 8, 9.

Innerhalb einer Zahl erhilt jede Ziffer einen sogenannten Stellenwert. Der Stellenwert nimmt beim Dezimal-
system von Position zu Position um den Faktor 10 zu. Das Dezimalsystem und alle weiteren hier vorgestellten

Zahlensysteme gehoren im Gegensatz z. B. zum romischen Zahlensystem zu den Stellenwertsystemen.

Jede Dezimalzahl Iasst sich auch als Summe von Potenzen der Basis 10 darstellen.

Beispiel: Dezimalzahl als Summe von 10er-Potenzen

234,3 = 3* 107 > 0,3 [ niedrigster Stellenwert }
+ 4% 10° > 4
+ 3* 10 > 30

+ 2% 107 > 200 [ héchster Stellenwert |

= 2343 [iSummeergithezimalzahlJ
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Dualsystem

Das bereits im 17. Jahrhundert entwickelte Dualsystem (auch als Binarsystem bezeichnet) arbeitet mit den
beiden Nennwerten 0 und 1. Durch Kombination dieser Ziffern Idsst sich jede Dezimalzahl darstellen.

Fir die EDV bot sich das Binarsystem an. Da es fir elektronische Signale zwei Zustande (,,ein” und ,,aus”) gibt,
lassen sich diese durch die Ziffern 1 (fur ,,ein®) und 0 (fur ,,aus”) oder umgekehrt darstellen.

Das Dualsystem ist ein Stellenwertsystem mit der Basis 2. Der Stellenwert einer Ziffer innerhalb einer Zahl des

Dualsystems nimmt von Position zu Position um den Faktor 2 zu. Daher lasst sich jede Dualzahl auch als Summe
von Potenzen zur Basis 2 darstellen. Das Ergebnis der Summe entspricht der Dezimalzahl dieser Dualzahl.

Beispiel: Dualzahl als Dezimalzahl

[ niedrigster Stellenwert ]

(1101), = 1% 2° > 1
+ o* 2' > 0
+ 1% 2° > 4
+ 1* 2° > 8 [ hochster Stellenwert

(13) 10 [ Summe ergibt Dezimalzahl J
I

(0]

Um Missverstandnissen vorzubeugen bei der Frage, welchem Zahlensystem eine Zahl angehort, wird die Zahl in
Klammern gesetzt und die Basis des Zahlensystems tiefergestellt, beispielsweise (750) 19 oder (101),.

Umwandlung einer Dezimalzahl in eine Dualzahl

Um eine Dezimalzahl in eine Dualzahl umzuwandeln, wird die Dezimalzahl durch 2 dividiert und der Rest notiert;
das ganzzahlige Ergebnis wird wieder durch 2 dividiert und der Rest notiert, so lange, bis das ganzzahlige Ergebnis
0 betragt.

Beispiel: Dezimalzahl als Dualzahl

11 Rest 0 [ niedrigster Stellenwert ]

(22)10 = 22/

11/ Rest 1

5/ Rest 1

O |k, | = |O

2/ Rest 0

N INININN
IR 2R 2R 2R Z
O |lrRr [N WU,

Rest 1 1 [ hdchster Stellenwert J

1/

= (10110)2[ Umwandlung in Dualzahl ]

(0]
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Hexadezimalsystem

Da grolRe Dualzahlen schwer lesbar sind, wurden Zahlensysteme entwickelt, die mehrere Stellen einer Dualzahl
zusammenfassen, das Hexadezimal- und das Oktalsystem. Im Hexadezimalsystem werden jeweils vier Stellen
einer Dualzahl codiert, wodurch sich sechzehn verschiedene Kombinationen von 0 und 1 ergeben.

Die Basiszahl des Hexadezimalsystems ist die Zahl 16. Das Hexadezimalsystem enthélt die folgenden sechzehn
Nennwerte: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F.

Da das arabische Zahlensystem nur zehn Ziffern kennt, wurde vereinbart, die Gbrigen Ziffern mit Buchstaben zu
bezeichnen: 10=A, 11=B, 12=C, 13=D, 14=E, 15=F.
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Der Stellenwert einer Ziffer nimmt von Position zu Position um den Faktor 16 zu. Eine Hexadezimalzahl lasst sich
daher als Summe von Potenzen der Basis 16 darstellen.

Die Umwandlung einer Dezimalzahl in eine Hexadezimalzahl erfolgt wie bei den bereits besprochenen Dualzahlen

mit dem Unterschied, dass durch die Zahl 16 dividiert wird. Zur Umwandlung einer Hexadezimalzahl in eine
Dualzahl wird jede Ziffer der Hexadezimalzahl als Dualzahl dargestellt.

Beispiel: Hexadezimalzahl als Dezimalzahl

(7B1) 16 = 1* 16° > 1* 1 = 1 : niedrigster Stellenwert J
+  B* 16" > 11* 16 = 176

+ 7% 16° > 7 * 256 = 1792 héchster Stellenwert ]
I

= (1969) 10[ Summe ergibt Dezimalzahl J
I

Beispiel: Hexadezimalzahl als Dualzahl und umgekehrt

(7B1) 16 (7)10 (11)10 (1)10

(0111), (1011), (0001),

(0111 1011 0001) , [I Umwandluna in Dualzahl

Oktalsystem

Dieses Zahlensystem codiert drei Stellen einer Dualzahl und ist auf der Basiszahl 8 (Nennwerte: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7) aufgebaut. Daraus ergeben sich acht verschiedene Kombinationen aus 0 und 1, von 000 bis 111. Diese Darstel-
lungsweise wurde friiher in der Datenverarbeitung verwendet, ist jedoch mittlerweile veraltet.

5.2 Programme basieren auf Daten

Analoge und digitale Daten

Bei analogen Daten handelt es sich um Daten, die durch eine kontinuierliche Funk-
tion, wie z. B. eine Zeigerstellung O (Uhr) oder eine Skala (z. B. Thermometer), dar-
gestellt werden. Der Begriff analog steht fiir entsprechend bzw. vergleichbar.

Digitale (engl. digit = Ziffer) Daten werden immer durch Ziffern @ dargestellt.
Innerhalb eines Computers lassen sich Daten nur digital verarbeiten.

Probleme mit digitalen Daten kdnnen z. B. bei Divisionsrechnungen auftreten:
(2.0/3.0)*3.0="?

Die mathematische Berechnung ergibt 2. Ein Computer rechnet in der Regel als Ergebnis z. B. 1.999999998 aus,
da eine digitale Zahl im Computer nur mit einer bestimmten Anzahl von Stellen dargestellt werden kann. Das
analoge Ergebnis von 2/3 lautet 0.66666, mit unendlichen Stellen nach dem Komma. Der Speicher eines
Computersystems ist jedoch begrenzt. Also wird die Zahl bei der digitalen Verarbeitung an einer bestimmten
Dezimalstelle abgeschnitten. Nach einer erneuten Multiplikation wird mit dem digitalen Naherungswert
gerechnet, wodurch die Abweichung des Ergebnisses zustande kommt.
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Vorteile des Dualsystems fiir die rechnerinterne Darstellung

Die Verwendung eines Systems, das nur mit zwei Ziffern arbeitet, hat erhebliche Vorteile. Alle Daten, die im

Dualsystem codiert sind, lassen sich problemlos und mit sehr niedriger Fehleranfalligkeit auf verschiedene Arten
darstellen, weitergeben und verarbeiten. In der folgenden Ubersicht finden Sie einige Beispiele der Verarbeitung

und Weitergabe von digitalen Daten.

Nutzungsart

Ziffer 0 entspricht

Ziffer 1 entspricht

Speicherung mit Spannung

Keine Spannung

Ca. 6 Volt Spannung

Speicherung mit Magnetismus

Magnetisches Feld vorhanden

Veranderung der Polaritat

Ubertragung mit Ténen

Kurzer Ton

Langer Ton

Speicherung mit Relais

Schaltung offen

Schaltung geschlossen

Optische Speicherung auf
Lochstreifen, Karte

Medium undurchsichtig (kein Loch)

Medium durchsichtig (Loch)

Optische Speicherung auf CD, DVD

Kein Ubergang von oder zu einer
Vertiefung

Ubergang von oder zu einer Vertie-
fung

Bits und Bytes

Zwei wichtige Begriffe, die in der EDV immer wieder auftauchen, sind das Bit und das Byte.

v Die kleinste Speichereinheit in einem Computer oder auf einem Datentrager (z. B. Festplatte) wird als Bit
bezeichnet. Bit ist die Abkiirzung fir Binary Digit, auch Binarziffer oder Dualziffer genannt.

v Zur Darstellung der internen Zeichen werden 8 Bit zu einem Byte zusammen- |21 = = I 0 T
gefasst. Ein Byte kann genau ein Zeichen speichern. Zeichen kénnen Ziffern,

B
Buchstaben, Sonder- und Steuerzeichen entsprechen. Sie werden im Compu- Rit = 1 Bvte
ter durch Zahlencodes dargestellt, z. B. (65)1¢ flir den Buchstaben A, (53)4q fur :
die Zahl 5 oder (33) ¢ fiir das Ausrufezeichen ! beim ASCII-Code.
v Eine Folge von Bits wird als Bitmuster bezeichnet.
Oft benotigte GroRenangaben in Byte:
Abkirzungen 1 KByte / KiB 1 MByte / MiB 1GByte / GiB 1 TByte / TiB
Bezeichnung 1 Kilobyte 1 Megabyte 1 Gigabyte 1 Terabyte
Umrechnungin Byte |1.024 Byte 1.024 KByte 1.024 MByte 1.024 GByte
2"° Byte 2% Byte 2% Byte 2% Byte

Paritatsbit als Kontrollmoglichkeit

Bei der Ubertragung von Bitmustern kénnen technisch bedingte Fehler zu einer Verdnderung des Bitmusters
flihren, indem beispielsweise ein Bit durch einen Schaltfehler umkippt, d. h., aus 0 wird 1 oder umgekehrt. Um
solche Fehler zu erkennen, wird oft ein sogenanntes Prifbit, auch Paritdtsbit genannt, an das Bitmuster ange-
hédngt. Bei der geraden Paritat ist vereinbarungsgemal das Paritatsbit 0, wenn die Anzahl der Einsen gerade ist.
Bei der ungeraden Paritat ist es umgekehrt. Das Paritatsbit ist 0, wenn die Anzahl der Einsen ungerade ist.
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Beispiel

Das erste Bit ist das zusatzliche Paritatsbit (PB), die Gbrigen acht 1 10001111
Bit stellen das zu Ubertragende Bitmuster dar. PB  Bitmuster
Der Operator modulo ermittelt den Rest bei der Division mit Summe der Einsen =5

Ganzzahlen. 5 dividiert durch 2 ist 2, Rest 1. 5 modulo 2 =1 => Das Paritatsbit ist 1.

5.3 Digitales Rechnen

Im Computer liegen sdmtliche Daten im Dualsystem vor, egal ob es sich um Zahlen, Speicheradressen oder um
Maschinenbefehle handelt. In dieser Form werden sie gespeichert und verarbeitet.

Addieren von Dualzahlen

Die Addition von dualen Zahlen ist der schriftlichen Addition von Dezimalzahlen sehr dhnlich.

Die Ziffern werden stellenweise von rechts beginnend addiert. 0+0=0
Wenn ein Ubertrag entsteht, geht dieser auf die hherwertige Stelle liber. g) I (1) - 1
Die Regeln sind nebenstehend dargestellt. Der Ubertrag wird beim Computerin | 1 + 1 = 0, Ubertrag 1

einem speziellen Bit gespeichert, dem Carrybit.

Beispiel
45 101101
+ 58 + 111010
Ubertrag: 110 Ubertrag: 1110000
103 1100111
Schriftliches Addieren im Dezimalsystem Addieren im Dualsystem

Komplementbildung

Eine sehr haufig bendtigte Operation des Computers ist die Komplementbildung. Sie wird bei der Ausfiihrung
verschiedener Rechenoperationen eingesetzt, z. B. bei der Subtraktion. Es gibt zwei Arten von Komplement-
bildungen. Das Komplement der positiven Zahl Z mit der Basis b kann beziiglich b-1 ((b-1)-Komplement) oder
beziglich b (b-Komplement) gebildet werden. Das sind beispielsweise bei Dualzahlen (mit der Basis 2) das 1er-
und das 2er-Komplement.

Das (b-1)-Komplement wird flr gebrochene Zahlen (Zahlen mit Nachkommastellen) verwendet.
Das b-Komplement der positiven n-stelligen Zahl Z mit der Basis b wird wie folgt gebildet:

v b"-Zfirz<>0
v 0 firz=0
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Beispiel:

10er-Komplement der Zahl 4637 10* -4637 =5363

2er-Komplement der Zahl 11010101 28 -11010101 =

100000000 - 11010101 =00101011
Subtraktion von Dualzahlen
Es soll der Ausdruck Z1 - Z2 berechnet werden. Das Verfahren der 0-0=0
schriftlichen Subtraktion ist fiir digitale Computer ungeeignet. Es wird 1-0=1
stattdessen eine Addition der Zahl Z1 mit dem Komplement der Zahl 0-1=1, Ubertrag -1
Z2 ausgefiihrt. 1-1=0
0 - 1 mit Ubertrag -1 =0, Ubertrag -1

v Komplement der Zahl Z2 bilden

v Addition von Z1 und Komplement Z2

v Der Ubertrag an der héchsten Stelle wird weggelassen.

v (Tritt an der héchsten Stelle kein Ubertrag auf, wird vom Ergebnis der Addition das Komplement gebildet

und mit einem negativen Vorzeichen versehen.)

v Der negative Ubertrag wird beim Computer in einem speziellen Bit gespeichert, dem Borrowbit.

Beispiele

Aufgabe 1 (Dezimalsystem):

58 -45 =

1. Komplement von 45:

71=58; 72 =45
10 - 45 =100 - 45 = 55

2. Addieren 58 +55 =113
3. Ubertrag streichen 213
- Ergebnis 58-45= 13

Aufgabe 2 (Dualsystem):

111010- 101101 =

2. Addieren
3. Ubertrag streichen

1. Komplement von 101101:

Z1=111010; 72 = 101101

(26)10 -101101 = (64)10 - 101101 = 1000000 - 101101 = 10011
111010 + 10011 = 1001101

2001101

- Ergebnis

111010 - 101101 = 001101

Aufgabe 3 (Dualsystem):

101001 - 110001 =

Addieren

Komplement von 110001:

Kein Ubertrag, daher das Kom-
plement des Ergebnisses bilden:

71 =101001; 72 = 110001

(2°)10 - 110001= (64) 10 - 110001= 1000000 - 110001= 1111
101001+ 1111= 111000

= 1000000 - 111000 = 1000

- Ergebnis

101001 - 110001 = -1000
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Multiplikation von Dualzahlen

Die Multiplikation von Dualzahlen wird im Rechner durch bitweise Verschiebungen g+ g = o
der Zahlen und Additionen realisiert. Das funktioniert ahnlich wie die schriftliche 1*0=0
LAt 0*1=0
Multiplikation. 151 - 1
Beispiel
58 * 115 111010 * 101
+ 58 + 111010
+ 58 + 000000
+ 290 + 111010
6670 100100010
Schriftliches Multiplizieren im Dezimalsystem Multiplizieren im Dualsystem

Im Computer werden die Zwischenergebnisse der Multiplikation sofort addiert. Diese Aufgabe tGibernimmt der
sogenannte Addierer (Adder). Die Zwischenergebnisse werden in einem Akkumulator (dem Speicher fur die
Rechenergebnisse) gespeichert. Das nachste Zwischenergebnis und der Inhalt des Akkumulators werden im
nachsten Schritt addiert, und das Ergebnis wird im Akkumulator gespeichert. Wenn alle Zwischenergebnisse
addiert wurden, steht das Endergebnis im Akkumulator. Tritt bei der Berechnung ein Ubertrag auf, wird dieser in
einem Ubertragsbit gespeichert und flieRt bei der nichsten Addition mit ein.

1*|o\o|o\o|o|o|o\o|o|o|1|1\1\o|1|0}®—> Akkumulator (Rechenregister)

%—0 ololo|/o|o]|o]o]o
Z o2ololo[1]1]1
Eo olo[1]1]1
Adder El 0 < End-

0[{0|1]|0
<[ 0| Ubertragsbit ergebnis

Multiplikation wird im Computer durch Linksverschiebung und Addition realisiert. Die Ziffern in den Kreisen
kennzeichnen die Reihenfolge der Abarbeitung. Die am weitesten rechts stehende Ziffer des Multiplikators wird
als Erste zur Berechnung herangezogen, gerade umgekehrt wie bei der schriftlichen Multiplikation.

Links-Verschiebung um 1 Bit \/
o*/ [oJoJo]o[ofoJoJoJo]1]1]1]0]1]0

0|1|0
0|1|0
0|1|0

Links-Verschiebung um 1 Bit \/
1*| [o]o]o]o]o]o]o]of1]1][1]0]2]0]0]0

5.4 Zeichencodes

Ein Zeichencode stellt eine Zuordnungsregel dar, mit deren Hilfe jedes Zeichen eines Zeichenvorrates eindeutig
durch bestimmte Zeichen eines anderen Zeichenvorrates dargestellt werden kann. Zur Darstellung von Zeichen in
Computern wurden verschiedene Zeichencodes entwickelt und teilweise standardisiert, z. B. ASCII-Code und
Unicode.

Der ASCIlI-Code

ASCII steht fir American Standard Code for Information Interchange (Amerikanische Standardverschliisselung fiir
Datenaustausch). Der ASCII-Code wurde 1967 als 7-Bit-Zeichencode standardisiert. In der Weiterentwicklung
wurde der ASCII-Code auf 8 Bit erweitert. Als Standard-ASClI-Code sind nur die 128 Zeichen des 7-Bit-Codes
festgelegt. Mit 7 Bit konnen genau 27 =128 Zeichen dargestellt werden. Der Zeichencode umfasst druckbare
Zeichen wie Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen und nicht druckbare Zeichen wie Ubertragungs-, Format-,
Gerate- und Informationssteuerungszeichen.
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0 NUL 1 SOH 2 STX 3 ETX 4 EOT 5 ENQ 6 ACK 7 BEL
8 BS 9 HT 10 NL 11 VT 12 NP 13 CR 14 SO 15 S|
16 DLE 17 DC1 18 DC2 19 DC3 20 DC4 21 NAK 22 SYN 23 ETB
24 CAN 25 EM 26 suB 27 ESC 28 FS 29 GS 30 RS 31 us

s
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32 SP 33 ! 34 " 35 # 36 S 37 % 38 & 39 !
40 ( 41 ) 42 * 43 + 44 , 45 - 46 . 47 /
48 0 49 1 50 2 51 3 52 4 53 5 54 6 55 7
56 8 57 9 58 : 59 ; 60 61 62 63 ?
64 @ 65 A 66 B 67 C 68 D 69 E 70 F 71 G
72 H 73 | 74 J 75 K 76 L 77 M 78 N 79 0]
80 P 81 Q 82 R 83 S 84 T 85 U 86 v 87 W
88 X 89 Y 90 z 91 [ 92 \ 93 ] 94 A 95 _
96 X 97 a 98 b 99 C 100 d 101 e 102 f 103 g
104 h 105 i 106 j 107 k 108 | 109 m 110 n 111 o
112 p 113 g 114 r 115 s 116 t 117 u 118 v 119 w
120 X 121y 122z 123 | 124 | 125 '} 126 =~ 127  DEL
Die ASClI-Code-Tabelle (jeweils rechts der Dezimalwert des ASClI-Zeichens)
Die wichtigsten, nicht darstellbaren Zeichen sind folgende:
9 HT horizontal tabulation — Horizontaltabulator
10 NL new line — neue Zeile
13 CR carriage return — Wagenricklauf (analog zur Schreibmaschine)
127 DEL delete — Loschen, Entfernen

Im Windows-Betriebssystem erhalten Sie das zugehdrige ASCII-Zeichen, indem Sie bei gedriickter (Ali)-Taste den
ASCII-Wert Giber den numerischen Tastaturblock eingeben.

EBCDI-Code

EBCDI steht fiir Extended Binary-Coded Decimal Interchange. Dieser 8-Bit-Code wird vor allem auf GrofRrechnern
verwendet, die in der kommerziellen Datenverarbeitung eingesetzt werden. Er wurde von IBM entwickelt und
existiert in mehreren Varianten, um Sprachunterschiede auszugleichen. Fiir eine Codeumwandlung von ASCII-
Code in EBCDI-Code miissen Kodierungstabellen verwendet werden.

ANSI-Code

Um Zeichen wie &, 0, {, e und é darstellen zu kénnen, wurde der 8-Bit-ANSI-Code entwickelt. Die Abkiirzung ANSI
steht fiir American National Standards Institute. Das ANSI ist das nationale Institut flir Normung im Datenver-
arbeitungsbereich in den USA.

Der ANSI-Code ist in groRen Teilen mit dem ASCII-Code identisch. Da aber z. B. die Umlaute (&, 6, ) im ASCII-
Code nicht enthalten sind, treten bei Textkonvertierungen zwischen verschiedenen Betriebssystemen (z. B. MS-
DOS (ASCIl) und Microsoft Windows (ANSI)) Probleme auf.
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Unicode

Unicode ist ein Zeichencode, in dem fortlaufend Zeichen, beispielsweise aller bekannten Sprachen weltweit, codiert
werden. In der aktuellen Version 10.0 (Stand: Juni 2017) von Unicode sind mehr als 135 000 Zeichen codiert.

Unicode vereint Zeichencodes. So kénnen z. B. hebraische und lateinische Buchstaben ohne Wechsel des
Zeichensatzes geschrieben werden. Steuerzeichen wie Silbentrennungszeichen, erzwungene Leerzeichen oder
Tabulatorzeichen sowie Zeichen mathematischer Formeln sind ebenfalls in Unicode enthalten.

Das Unicode-System ist konform zur internationalen Norm ISO/IEC 10646. Erstellt wurde es vom Unicode-
Konsortium und einer ISO-Arbeitsgruppe (ISO — International Standard Organization). Zu weiteren Informationen
vgl. auch http://www.unicode.org.

5.5 Ubung

Fragen zu Zahlensystemen und Zeichencodes

Ubungsdatei: -- Ergebnisdatei: uebung05.pdf

1.  Erstellen Sie eine Tabelle mit vier Spalten. Tragen Sie in die erste Spalte die Dezimalzahlen von 1 bis 16 ein.
In die zweite Spalte sind dann die entsprechenden Dualzahlen, in die dritte Spalte die Oktalzahlen und in die
vierte Spalte die Hexadezimalzahlen einzutragen.

Wandeln Sie die Dezimalzahl 12345 in eine hexadezimale Zahl um.

Geben Sie die hexadezimale Zahl 1F binadr im Dualsystem an.

Welchen dezimalen Wert hat die Oktalzahl 13577

Rechnen Sie die Dezimalzahl 735 in das Dualsystem um.

Stellen Sie die Bindrzahl 1101 1100 1011 1010 in hexadezimaler Form dar.
Was verstehen Sie unter den Begriffen Bit und Byte?

Addieren Sie die Dualzahlen 11011011 und 1010011001.

Lésen Sie folgende Aufgaben: 1101111 -111111 und 1011000 - 1100011.
Multiplizieren Sie die Zahlen 1011110 und 110010.

Rechnen Sie um: 3600 Byte in KByte sowie 1,44 MByte in Byte.

W 0O N O A W

=
= O
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6 Grundlegende Sprachelemente

In diesem Kapitel erfahren Sie

v was Syntax und Semantik bedeuten

v was Datentypen, Variablen und Konstanten sind
v welche Operatoren es gibt
v

was unter Ausdriicken zu verstehen ist

6.1 Syntax und Semantik

Programmiersprachen sind, wie auch natirliche Sprachen, nach definierten Regeln aufgebaut. Diese Regeln legen
fest, welche Zeichen verwendet werden diirfen, wie die Zeichen angeordnet sein miissen und welche Bedeutung
bestimmte Zeichenfolgen haben.

v Die Syntax einer Sprache bestimmt den Aufbau der Satze. Auf Programmiersprachen bezogen legt die
Syntax z. B. fest, wie Anweisungen aufgebaut sind.

v Die Semantik erklart die Bedeutung der Satze. Auf Programmiersprachen bezogen wird durch die Semantik
z. B. beschrieben, was eine Anweisung bedeutet.

Die Syntax einer Sprache kann mithilfe von Syntaxdiagrammen oder der Backus-Naur-Form dargestellt werden. In
Syntaxdiagrammen wird die Grammatik einer Sprache grafisch dargestellt und ist dadurch leichter lesbar. Die
Backus-Naur-Form (BNF) verwendet eine textuelle Darstellung der Syntax und ist dadurch mit jedem Texteditor
zu erfassen. In Sprachbeschreibungen wird haufig die erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF) verwendet, die im
Vergleich zur BNF mehr Moglichkeiten bietet.

Darstellung der Syntaxdiagramme

Die Syntaxdiagramme einer Sprache sind sehr umfangreich, da alle Konstrukte einer Sprache beschrieben
werden. Das folgende Beispiel zeigt, wie ein numerischer oder textbasierender Ausdruck einer Sprache
dargestellt werden kann.

Beispiel: Syntaxdiagramme

Syntaxbegriff Syntaxdiagramm und Bedeutung

T 2999999996

Eine Ziffer kann ein Wert von 0 bis 9 sein.

T 99999996

Ein Buchstabe kann jeder kleine und groRe Buchstabe des Alphabets sein.
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Syntaxbegriff Syntaxdiagramm und Bedeutung
<Zeichen>

Ein Zeichen kann entweder ($) oder (] sein.
<Operator>

PP0%.

Ein Operator ist eines der Zeichen (+], (), () oder (/).

<Bezeichner>

@ 4

»
ST
[ e

Ein Bezeichner muss mit einem Buchstaben O beginnen. AnschlieRend kénnen weitere
Bestandteile folgen oder nichts. Dies wird durch die Pfeile und die Linien veranschaulicht.
Wenn Sie die Linie vom Startpunkt @ aus verfolgen, kommen Sie auf jeden Fall zum Buch-
staben . Vom Buchstaben aus gelangen Sie an einen Knotenpunkt ®. Verfolgen Sie die
Linie geradeaus weiter, erreichen Sie das Ende (der Bezeichner besteht in diesem Fall aus
genau einem Buchstaben). Verfolgen Sie aber die vertikale Linie @, gelangen Sie entweder
zu einem weiteren Buchstaben, einer Ziffer oder einem Zeichen. Danach kehren Sie wieder
auf die urspriingliche Linie und somit zu dem Knotenpunkt zurlick. Nun kénnen Sie den Weg
beenden oder wieder den vertikalen Weg gehen.

<Ausdruck>

L)
Bezelchner Operator

Bezeichner !—\ —>
T_( 2, 'J

Ein Ausdruck kann ein Bezeichner @ sein oder ein Bezeichner @, gefolgt von einem
Operator @ und einem Bezeichner ®. Ein Ausdruck kann aber auch mehr als zwei (beliebig
viele) Bezeichner, die jeweils durch Operatoren miteinander verkniipft sind, beinhalten.

<Zuweisung>

——[semone A po |

Eine Zuweisung besteht aus einem Bezeichner, dem Zuweisungsoperator (=) und einem
Ausdruck.

Das Beispiel bezieht sich auf keine spezielle Sprache, sondern soll das Darstellungsprinzip verdeutlichen.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger

(mm[0]

59




ECDL Computing mit Python

Darstellung der EBNF

Symbol Beschreibung

<begriff> Syntaxbegriff

= ist definiert als“ oder linke Seite , kann ersetzt werden durch” rechte Seite

{} Der in Klammern eingeschlossene Teil kann beliebig oft wiederholt werden oder entfallen.
[ ] Der in eckigen Klammern eingeschlossene Teil ist optional (kann auch entfallen).
<a>|<b> Alternative (logisches Oder) bedeutet: <a> oder <b> wird verwendet.

"x" Zeichen oder Wérter in Anflihrungszeichen sind Bestandteile der Sprache und missen

genau so geschrieben werden.

Beispiel: EBNF

Die oben aufgefiihrten Syntaxdiagramme wurden hier in die EBNF umgesetzt.

<Ziffer> D "O"l"l"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6""l7"|"8"|"9"
<buchstabe> DR "a" | "b" I "c" I I "Z" I "A" I "B" ‘ "C" | | "Z"
<zeichen> = gt

<Operator> D "+" | mw_mn | mwekmn | "/"

<bezeichner> ::= <buchstabe>{<buchstabe>|<ziffer>|<zeichen>}
<ausdruck> ::= {<bezeichner> <operator>} <bezeichner>
<zuwelsung> ::= <bezeichner> "=" <ausdruck>

Die Beschreibung einer Sprache in der EBNF muss immer bis in die kleinste syntaktische Einheit (Zeichen der
Sprache) auflésbar sein. Bevor ein Ausdruck, wie

<alternative> ::= "if (" <logischer ausdruck> ") " <anweisung> ["else"
<anweisung>]

angegeben werden kann, missen zuvor die Syntaxbegriffe <logischer ausdruck> und <anweisung>
erklart sein.

Hinweis zur Schreibweise der Syntax im Buch

Schlisselworter werden fett hervorgehoben.
Optionale Angaben stehen in eckigen Klammern ([J (3).

Drei Punkte (...) kennzeichnen, dass weitere Angaben folgen kénnen.

€ X

Sofern eckige Klammern oder drei Punkte (...) als Bestandteil des Quelltextes erforderlich sind, wird darauf
in der Erlduterung explizit hingewiesen.

6.2 Grundlegende Elemente einer Sprache

Alle Sprachen werden durch ihre eigene Syntax und Semantik beschrieben. Sprachen kénnen sich z. B. hinsicht-
lich des Aufbaus von Bezeichnern, der zuldssigen Datentypen und der verfligbaren Operationen unterscheiden.
Einige Elemente oder Mechanismen sind Bestandteil vieler Sprachen und sich sehr dhnlich. Diese wurden bei der
Verwendung in formalen Syntaxdiagrammen angesprochen und werden im weiteren Verlauf des Buchs exempla-
risch wie auch in Verbindung mit konkreten Programmiersprachen (insbesondere Python, aber gelegentlich auch
Java) erklart.
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Bezeichner

Bezeichner (engl. identifier) geben Dingen in Programmen, z. B. Variablen, einen Namen, tber den sie im
Programm angesprochen werden kdnnen. Die Anzahl der Zeichen und welche Zeichen zuldssig sind, ist in den
Sprachen verschieden. Einige Sprachen unterscheiden auch zwischen GroR- und Kleinschreibung (case-sensitive).

In Programmen kénnen Sie als Bezeichner beispielsweise sowohl englische als auch deutsche Namen wahlen.
Innerhalb eines Programms sollte aber eine einheitliche Schreibweise gewahlt werden. Englische Namen haben
den Vorteil, dass sie oft kiirzer sind, keine Umlaute enthalten, zu den reservierten Wértern passen und, falls
Programme international eingesetzt werden sollen, besser verstandlich sind.

Bezeichner in Python

Betrachten wir Python als konkretes Beispiel fiir Bezeichner. Fiir den Aufbau eines Bezeichners in Python gelten
folgende Regeln:

Bezeichner miissen mit Buchstaben oder' ' beginnen und kénnen dann mit Zahlen fortgesetzt werden.
Bezeichner beinhalten keine Leerzeichen und keine Sonderzeichen.
Python unterscheidet zwischen GroR- und Kleinschreibung. Name, NAME und name sind drei unterschied-
liche Bezeichner flr Elemente in Python.

v Man vermeidet deutsche Umlaute oder das R. Man sollte also nur Buchstaben aus dem ASCII-Zeichensatz,
Zahlen oder den Unterstrich fir diese Bezeichner verwenden.

v Python verwendet den Bezeichner in seiner kompletten Lange (alle Stellen sind signifikant — bis auf
technische Begrenzungen).

Es ist oft sehr wichtig, moglichst aussagekraftige Bezeichner fiir Variablen, Funktionen, Methoden, Klassen etc. zu
wahlen. In professionellen Projekten gibt es dazu meist streng verbindliche Vorgaben, aber auch sonst sollten Sie
feste Regeln einhalten und etwa bei Variablen die Bedeutung und/oder den Datentyp in den Bezeichner
einflieBen lassen (z.B. zahll, wertNumber, ...) oder bei Funktionen die Bedeutung (etwa Rechnen, Ausgabe,
Eingabe, ...). Wobei das im Widerspruch dazu steht, dass man maoglichst kurze Bezeichner wahlen sollte. Oft
wahlt man einen Kompromiss. Etwa BtnOK fiir einen Button (eine Schaltflache), der mit OK beschriftet ist.

Reservierte Worter

In jeder Sprache ist eine Anzahl von Wértern als Schllisselworter definiert. Diese reservierten Worter haben in
der Programmiersprache eine spezielle Bedeutung.

Alle reservierten Worter in Python

False def if raise
None del import return
True elif in try
and else is while
as except lambda with
assert finally nonlocal yield
break for not

class from or

continue global pass

v Die beiden grofRgeschriebenen reservierten Worter (False und True) stellen konstante vordefinierte Werte
dar und werden als Literale bezeichnet. Alle anderen Schlisselworte in Python werden kleingeschrieben.
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v Man kann mit booleschen Literalen True und False rechnen, denn diese reprasentieren in Python die
Zahlen 1 und 0.

Alle anderen hier aufgefiihrten reservierten Wérter sind sogenannte Schliisselwérter.

Alle reservierten Worter diirfen nicht als Bezeichner verwendet werden.

Kommentare

Zur Dokumentation eines Quelltextes verwenden Sie Kommentare. Diese sollen Ihnen und anderen Mitarbeitern
an einem Projekt unter anderem helfen, den Quelltext auch nach langerer Zeit noch zu verstehen.
Kommentare sollten beispielsweise verwendet werden, um

den Zweck von Variablen zu beschreiben,
die Verwendung einer Methode (bzw. Funktion oder Prozedur) zu erlautern,

einen nicht selbsterklarenden Algorithmus zu beschreiben oder

€ € < <

Teile vom Quelltext auszukommentieren (beispielsweise im Fall der Fehlersuche).

Durch Kommentare wird im Compiler-Fall die GroRe des ausfiihrbaren Programms nicht erhéht. Kommentare
werden vom Compiler nicht berticksichtigt. Da im Interpreter-Fall der Quellcode jedoch zur Laufzeit abgearbeitet
wird, ist dieser durch Kommentare umfangreicher als ohne Kommentare.

Die verschiedenen Programmiersprachen lassen unterschiedliche Arten von Kommentaren zu. Kommentare

werden durch spezielle fir die Programmiersprache festgelegte Zeichen eingeleitet bzw. eingeschlossen.

Beispiel: Kommentartypen in Python

Einzeilige Kommentare # Kommentar bis zum Ende der Zeile

Alle Zeichen der Zeile hinter # werden vom Compiler/Interpreter
Uiberlesen.

Die meisten anderen Programmiersprachen verwenden // als
Kennzeichnung eines einzeiligen Kommentars.

v Fiir mehrzeilige Kommentare setzt man drei einfache oder auch
L. doppelte Hochkommata. Diese miissen dann aber auch wieder
v abgeschlossen werden.

(Mehrzeiliger)
Kommentarblock

Die meisten anderen Programmiersprachen verwenden /*
* / als Kennzeichnung eines mehrzeiligen Kommentars.

6.3 Standarddatentypen (elementare Datentypen)

In einem Programm verarbeiten Sie Daten, die sich in ihrer Art unterscheiden:

v Zahlen — numerisch v Zeichen —alphanumerisch v boolesche Daten — logisch

Ein Datentyp ist eine Menge darstellbarer Werte. Viele Programmiersprachen besitzen vordefinierte elementare
Datentypen, auch primitive Datentypen genannt. Diese Datentypen unterscheiden sich in der Art der Daten und
in dem zuldssigen Wertebereich. Ebenso unterscheiden sich Programmiersprachen darin, welche Datentypen sie
bereitstellen und wie diese genau implementiert sind.

Objektorientierte Sprachen verwenden oft auch einen Objekt-Datentyp. Dieser wird in der Regel als Referenztyp
umgesetzt. Variablen eines Referenztyps stellen Referenzen (pointer — engl. fiir Zeiger) dar. Dies bedeutet, dass
die gesuchte Information an einer anderen Stelle steht, namlich an der Stelle, auf welche die Referenz verweist.
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Numerische Datentypen

Numerische Datentypen lassen sich, wie in der Mathematik, in ganze Zahlen (Integer) und reelle Zahlen (Real)
unterteilen. Dabei sind die Wertebereiche und die Genauigkeit der Zahlen durch die Festlegung des Speicher-
bereichs begrenzt. Numerische Datentypen werden z. B. flir Berechnungen eingesetzt.

Integer-Datentypen

Integer-Datentypen sind Ganzzahlen und besitzen keine Nachkommastellen. Einige Programmiersprachen bieten

mehrere Integer-Datentypen an, die sich durch die Bezeichnung und die GroRe des Wertebereichs unterscheiden.

Die GroRe des Wertebereichs ist von der GroRe des Speicherplatzes abhangig, der fiir den Datentyp vorgesehen
ist, z. B. 2, 4 oder 8 Byte. Andere Sprachen (etwa Python) haben nur einen Typ flir ganze Zahlen.

Der kleinste bzw. groBte darstellbare Wert eines vorzeichenlosen Integer-Datentyps kann wie folgt berechnet
werden. Fir x wird dabei die zuldssige SpeichergrofRe in Bit eingesetzt: 0 ... 2* - 1

Fiir Integer-Datentypen mit Vorzeichen kann folgende Formel verwendet werden: -2*7* ... 2*'-1
Ein Bit wird dabei fiir die Speicherung des Vorzeichens verwendet.

Beispiel: Integer-Datentypen in Python

Ganzzahlige Werte werden in Python durch den Datentyp int reprasentiert.
Beispiel:
nl = 78829

v Integer-Datentypen werden im Computer immer genau dargestellt.

v Estreten keine Rundungsfehler bei der Darstellung der Zahlen auf.

Gleitkomma-Datentypen

Fir FlieBkommazahlen (Dezimalzahlen, Gleitkommazahlen oder Gleitpunktzahlen beziehungsweise Floating-Point-
Zahlen genannt) werden Gleitkomma-Datentypen mit Vorzeichen verwendet. Der Computer kann jedoch nicht jede
Zahl genau darstellen. Dies fiihrt auch bei einfachen Rechnungen zu Rundungsfehlern. Je nach verwendetem Typ
lassen sich nur Zahlen mit einer bestimmten Genauigkeit abbilden. Fiir eine héhere Genauigkeit wird aber auch
mehr Speicherplatz bendétigt. Einige Programmiersprachen besitzen zwei Gleitkomma-Datentypen: Single Precision
(einfache Genauigkeit) und Double Precision (doppelte Genauigkeit). Andere Sprachen (wie etwa Python) haben fiir
den Zweck nur einen Datentyp. Einige Sprachen bieten zusatzlich eine Extended Precision (hhere Genauigkeit).

Zahlen mit Nachkommastellen werden in Python durch den Datentyp f1oat reprdsentiert. Die Nachkomma-
stellen werden dabei — wie im englischen Sprachraum Ublich — in nahezu allen Programmiersprachen nicht durch
ein Komma, sondern durch einen Punkt von dem ganzzahligen Anteil getrennt (man spricht deshalb von Floating-
Point-Zahlen). Zudem ist es moglich, sehr groRe oder sehr kleine £1oat-Zahlen mittels e oder E in Exponential-
Schreibweise anzugeben. Die Zahl hinter dem e gibt dabei an, um wie viele Stellen der Dezimalpunkt innerhalb
der Zahl verschoben wird.

n2 = 4.3e5 # 430000

Komplexe Datentypen

Etwas ungewdhnlich in Python ist, dass es einen extra Datentyp fir komplexe Zahlen gibt — in den meisten
anderen Programmiersprachen gibt es so einen Datentyp nicht. Diese bestehen aus einem Realteil und einem
Imaginarteil. Der Imaginarteil besteht aus einer reellen Zahl, die mit der imaginaren Einheit i multipliziert wird.
Beachten Sie, dass die imaginare Einheit in Python durch ein j statt einem i dargestellt wird. Um eine
komplexe Zahl zu definieren, gibt man in Python etwa Folgendes ein:

nd = 4 + 33
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Zeichen-Datentyp, Zeichenketten und Zeichenliterale

In vielen Programmiersprachen gibt es Zeichen-Datentypen. Diese kdnnen beliebige Zeichen enthalten. Es ist von
der Sprache abhangig, ob Zeichen intern als ASCII- oder Unicode-Zeichen dargestellt werden.

Zeichenketten beziehungsweise Strings sind eine Folge von Zeichen, die wahlweise in einfachen oder doppelten
Anfuhrungszeichen geschrieben werden und in Python vom Typ str sind.

Beispiel:
strl = '"Hallo'
str2 = "welt!"

Die einzelnen Zeichen innerhalb einer Zeichenkette sind Zeichenliterale, die auch maskiert werden kénnen. Das
bedeutet, dass man eine kodierte Darstellung verwendet — die Escape-Darstellung.

v Die Escape-Zeichenliterale beginnen immer mit dem Backslash-Zeichen.

v Diesem folgt eines der Zeichen (b, t, n, f, r, ", oder \) oder eine Serie von Ziffern, denen ein Zeichen fur die
Art der Darstellung vorangeht.

In der nachfolgenden Tabelle sehen Sie einige Beispiele fiir besondere Zeichen in verschiedenen Darstellungen:

Escape-Literal Bedeutung

\ Einfaches Anflihrungszeichen

\" Doppeltes Anflihrungszeichen

\\ Backslash

\b Ruckschritt (Backspace)

\f Formularvorschub (Formfeed)

\n Neue Zeile (New line)

\r Wagenriicklauf (Return)

\t Tabulatur (Tab)

\a ASCII Bell — Klingeln

\UXXx Ein Zeichen im Unicode (UTF-16) mit drei hexadezimalen Zahlen. Die Darstellung macht auf
einigen Python-Plattformen Schwierigkeiten.

\UXXXXXXXX Ein Zeichen im Unicode (UTF-32) mit acht hexadezimalen Zahlen. Die Darstellung macht
auf einigen Python-Plattformen Schwierigkeiten.

\ooo Ein Zeichen in der Oktal-Darstellung mit drei oktalen Zahlen.

\xhh Ein Zeichen in der Hex-Darstellung mit zwei hexadezimalen Zahlen.

Logischer Datentyp

George Boole entwickelte im 19. Jahrhundert eine nach ihm benannte Algebra, die boolesche Algebra. Der
Grundgedanke ist, dass es nur die beiden Wahrheitswerte wahr (true) und falsch (false) gibt. Eine solche Variable,
die nur diese beiden Werte annehmen kann, ist vom logischen Datentyp, der in vielen Sprachen boolean oder
bool (Python) genannt wird.
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Nicht in allen Sprachen gibt es einen speziellen logischen Datentyp. Er wird dort meist mithilfe von ganzzahligen
Werten verwaltet. Dabei steht O fiir falsch und 1 oder gar jeder andere Wert fir wahr. Einige Sprachen (etwa
JavaScript, Python oder PHP) stellen einen logischen Datentyp zur Verfligung, interpretieren aber auch in
Vergleichssituationen numerische Werte als wahr und falsch.

Nahezu alle Programmiersprachen erlauben die Abfrage eines Datentyps. In Python kann der Datentyp eines
Objekts oder einer Variablen jederzeit mittels der Built-in-Function type () ermittelt werden.

6.4 Literale fir primitive Datentypen

Werte, die Sie im Quelltext eingeben (z. B. Zahlen), werden als Literale bezeichnet. Fiir deren Schreibweise gelten
entsprechende Regeln, damit der Datentyp ersichtlich ist.

Beispiel: Literale fir numerische Datentypen in Python

v Fiir numerische Werte des Datentyps int kénnen Sie beispielsweise die Vorzeichen (+] bzw. (-] und die
Ziffern (0] ... (9] verwenden (das Vorzeichen (+] kann entfallen).

v Als Dezimaltrennzeichen bei FlieBRkommawerten verwenden Sie einen Punkt (_J.

Beispiel: Literale flir booleschen Datentyp in Python

Fur die Eingabe eines logischen Wertes existieren lediglich die beiden Literale True (wahr) und False (falsch).
Beachten Sie den Sonderfall, dass diese groRgeschrieben werden.

6.5 Variablen und Konstanten

In einer Programmiersprache werden Variablen bendétigt, um Daten darin zu speichern. Variablen haben einen
Namen, lber den sie im Programm angesprochen werden, z. B. Kilometerstand, um darin die Anzahl der
gefahrenen Kilometer eines Autos zu speichern.

Bei der Namensgebung der Variablen sind die Vorgaben fiir Bezeichner einzuhalten. Oft gibt es zusatzliche
Empfehlungen fiir die Namensgebung, z. B. durch die Programmiersprache selbst, durch Projektabsprachen oder
Firmenrichtlinien.

In vielen Programmiersprachen kénnen in Variablen nur Daten eines bestimmten Datentyps gespeichert werden.
Ein Datentyp gibt an, welche Art von Werten in der Variablen gespeichert werden diirfen; im Beispiel der
Variablen Kilometerstand sollen Zahlen gespeichert werden. Das ist beispielsweise in Java, C oder C# der
Fall. Bei anderen Sprachen wie Python, JavaScript oder PHP kann sich der Datentyp einer Variablen dndern.

Der Wert der Variablen kann sich im Laufe des Programms andern, er ist variabel.

Glltigkeitsbereich von Variablen

Variablen kénnen in einem Programm verschiedene Gliltigkeitsbereiche besitzen, d. h., Sie kénnen auf diese nur
in bestimmten Programmbereichen zugreifen.

(mm[0]

0o

Lokale Variablen Variablen, die innerhalb von Funktionen und Anweisungsbldcken vereinbart werden,
kénnen Sie auch nur dort ansprechen. Die Lebensdauer lokaler Variablen endet mit
dem Verlassen des Blocks, in dem sie deklariert wurden. In anderen Funktionen sind
diese Variablen nicht bekannt.
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Statische Variablen Auch wenn der Giltigkeitsbereich der statischen Variablen verlassen wird, behalten
diese den aktuellen Wert bei. Statische Variablen haben eine Lebensdauer tber die
gesamte Programmausfiihrung hinweg. Sie dhneln globalen Variablen, sind aber in
objektorientierten Sprachen an Klassen gebunden.

Externe Variablen Wenn eine Variable als extern deklariert wird, bedeutet dies, dass die Variable in einer
anderen Datei oder Bibliothek schon vorhanden ist und Sie diese nutzen méchten. Ex-
terne Variablen besitzen ebenfalls eine Lebensdauer tiber das gesamte Programm.

Globale Variablen Dies sind Variablen, die einmalig aullerhalb von Funktionen deklariert werden. Sie
kénnen in allen Funktionen angesprochen werden und besitzen eine globale Giil-
tigkeit und eine Lebensdauer liber die gesamte Programmausfiihrung hinweg.

Nicht alle Programmiersprachen unterstiitzen jeden dieser Variablentypen. So kennt Java beispielsweise keine
globalen Variablen. JavaScript hingegen kennt keine statischen Variablen.

In Python gibt es die Besonderheit, dass globale Variablen erst einmal nicht in einer Funktion zur Verfligung
stehen. Man muss sie Uber das Schliisselwort global in der Funktion bekannt geben. Erst dann kann man Gber
den Bezeichner in der Funktion auf die globale Variable zugreifen.

Deklaration und Typisierung

In fast allen Programmiersprachen muss eine Variable, bevor sie in einem Programm verwendet werden kann,
deklariert werden. Mit der Deklaration wird der Name (Bezeichner) der Variablen festgelegt.

Das Konzept der dabei verwendeten Typisierung bezeichnet ein Prinzip zur Bestimmung der Art einer Variablen,
das allerdings nicht eindeutig definiert ist. In der Fachliteratur finden sich unterschiedlich strenge Definitionen.
Man kann aber generell zwischen Sprachen ohne oder mit sehr schwacher Typisierung (z. B. JavaScript oder PHP)
und solchen mit starkerer Typisierung (u. a. Java oder C++) unterscheiden.

v In Sprachen mit einer strengen Typisierung (auch starke Typisierung genannt) wie Java, C oder C# wird zu
dem Bezeichner bei der Deklaration mit spezieller Syntax der Datentyp bestimmt und Giber den Datentyp
der Speicherplatz festgelegt, den dieser Datentyp bei der Programmausfiihrung bendétigt. Der Datentyp
kann sich nicht mehr d@ndern.

v In anderen Sprachen wie Python, JavaScript oder PHP erfolgt die Festlegung des Datentyps jedoch implizit
durch den Datentyp des zugewiesenen Wertes. Dabei werden Variablen ohne Typangabe deklariert. Das
nennt man lose Typisierung, und oft wird hier auch von einer dynamischen Typisierung gesprochen, wobei
man auch dabei unterschiedlich vorgehen kann.

Bei JavaScript oder PHP werden etwa die Datentypen von Variablen direkt aus dem zugewiesenen Wert
geschlossen, und die Datentypen kénnen sich auch nachtraglich dndern.

Python, das im Hintergrund ausschlieflich mit Objekttypen arbeitet, verfolgt etwa das Konzept des Duck-Typings,
bei dem der Typ eines Objektes nicht durch seine Klasse beschrieben wird, sondern durch das Vorhandensein
bestimmter Methoden oder Attribute. Beim Duck-Typing wird zur Laufzeit des Programms gepriift, ob ein Objekt
die entsprechenden Merkmale unterstiitzt. Dies flihrt wie bei allen dynamischen Typsystemen zu einer erhohten
Flexibilitit, reduziert aber ebenso die Méglichkeit, statisch zur Ubersetzungszeit Fehler im Programm zu finden.
Aber unter der Oberflache ist dieses System typsicher, weil sich der Datentyp einer Variablen nicht wirklich
andern kann.

Fir die Deklaration von Variablen gibt es allgemein einige verbindliche Regeln.

v Alle Variablennamen miissen im jeweiligen Giiltigkeitsbereich eindeutig sein. Sie kdnnen z. B. in Python den-
selben Variablennamen in mehreren Anweisungsblécken verwenden, da sich die Giiltigkeitsbereiche von
aufeinander folgenden Anweisungsblécken nicht Giberschneiden.

v Globale Variablen miissen hingegen einen eindeutigen Namen besitzen, da sie fiir das gesamte Programm
gelten.
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Wertzuweisung und Initialisierung

Wenn Sie eine globale, statische oder externe Variable deklarieren, wird vom Programm ein bestimmter Speicher-
bereich bereitgestellt, dessen GréRe vom entsprechenden Datentyp abhangig ist.

Bevor Sie auf den Wert einer Variablen zugreifen konnen, miissen Sie dieser Variablen einen Wert zuweisen. Bei
der Deklaration einer Variablen geschieht dies nicht immer automatisch. Die erste Wertzuweisung nach der
Deklaration einer Variablen wird Initialisierung genannt. Bevor Sie eine Variable auf der rechten Seite einer
Anweisung nutzen, muss dieser ein gliltiger Wert zugewiesen worden sein. Um einer Variablen einen Wert
zuzuweisen, verwenden Sie den Zuweisungsoperator, der je nach Sprache durch (3] (=) oder wie in Python, Java,
JavaScript oder C durch (=) dargestellt wird.

Weisen Sie jeder Variablen einen Anfangswert zu, bevor Sie diese das erste Mal benutzen, auch wenn einige

(D)

Programmiersprachen Variablen automatisch initialisieren. So beugen Sie Fehlern vor und kénnen sicher sein,
dass die Variable den gewiinschten Wert fiir weitere Berechnungen hat.
Einer Variablen in einer streng typisierten bzw. typsicheren Sprache diirfen nur Werte zugewiesen werden, die dem
vereinbarten Datentyp entsprechen. Mdchten Sie einer Variablen in solchen Sprachen den Wert einer anderen
Variablen zuweisen, die einen anderen Datentyp besitzt, muss der Wert in den Zieldatentyp konvertiert werden.
Dazu besitzen die Sprachen entsprechende Funktionen oder fiihren auch interne Typumwandlungen durch.
Beispiel: Variable in Java deklarieren und initialisieren

Syntax der Deklaration type identifier[, identifierl...];

Syntax der Deklaration und Initialisierung type identifier = value;
Es wird eine ganzzahlige Variable number vom Datentyp int deklariert und mit int number = 123;
dem Wert 123 initialisiert. Dabei wird zunachst ein entsprechend grof3er Speicher-
platz fur die Variable reserviert und dann der Wert 123 dort eingetragen. number
Uber den Namen number kénnen Sie spiter im Programm auf den gespei- L, 123
cherten Wert zugreifen.
Beispiel: Variable in Python deklarieren und initialisieren

Syntax der Deklaration und Initialisierung identifier = value
Es wird eine ganzzahlige Variable number deklariert und mit dem Wert 123 number = 123
initialisiert. Dabei wird zunachst ein entsprechend grofRer Speicherplatz fiir die
Variable reserviert und dann der Wert 123 dort eingetragen. Der Datentyp des number
Literals legt indirekt den Datentypen der Variablen fest.
. 123
Uber den Namen number kdnnen Sie spater im Programm auf den gespei-
cherten Wert zugreifen.
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Beispiel: VariableDefinition.py

# Richtige Variablendeklarationen
number = 0 # deklariert eine Variable number vom Typ int
print (type (number), number, sep=",")

price = 0.0 # deklariert eine Variable price vom Typ float
print (type (price), price, sep=",")

size = 0e0 # deklariert eine Variable size vom Typ float
print (type(size), size, sep=",")

name = "" # deklariert eine Variable name vom Typ str
print (type (name), name, sep=",")

inumber = 0 + 0j # deklariert eine Variable inumber vom Typ complex
print (type (inumber), inumber, sep=",")

wahr = True # deklariert eine Variable wahr vom Typ bool
print (type (wahr), wahr, sep=",")

# Fehlerhafte Variablendeklarationen - auskommentiert

LI B |

&count = 42 # Bezeichner von Variablen diurfen kein & enthalten
lnumber = 42 # Bezeichner von Variablen dirfen nicht mit einer Zahl
beginnen

as = 1 # Bezeichner diurfen nicht mit Schlisselwdrtern Ubereinstimmen

(0]
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Das ist die Ausgabe des Beispiels:

<class 'int'>,0
<class 'float’>,0.0
<class 'float">,0.0
<class 'str'>,

<class ‘complex'>,0j
<class 'bool'>,True

Konstanten

Konstanten sind Variablen, die nicht verandert werden diirfen. Sobald wahrend der Programmausfiihrung eine
Wertzuweisung erfolgt ist, ist diese endgiltig. Sie kdnnen also keine zweite Wertzuweisung an eine Konstante
vornehmen, nachdem diese initialisiert wurde.

Nicht alle Programmiersprachen besitzen Konstanten. So kennt JavaScript beispielsweise keine Konstanten, und
auch in Python kann man diese nicht direkt erstellen.

Konstanten vereinfachen die Lesbarkeit und vermeiden Fehler: Der Wert einer Konstanten wird nur einmal ein-
gegeben. Im weiteren Verlauf des Programms arbeiten Sie nur noch mit dem Namen der Konstanten. Sofern der
Wert der Konstanten korrigiert werden muss, ist diese Anderung nur an einer einzigen Stelle im Quelltext
vorzunehmen.

Wie fir eine lokale Variable wird auch fiir jede Konstante Speicherplatz im Arbeitsspeicher Ihres Computers
reserviert. Im Programm greifen Sie auf diesen Bereich iber den Namen der Konstanten zu. Jede Konstante, die
Sie in Ihrem Programm verwenden, muss vorher definiert werden.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger




Grundlegende Sprachelemente

Explizite und implizite Typumwandlung

Unter Casting beziehungsweise Typkonvertierung versteht man die Umwandlung von einem Datentyp in einen
anderen Datentyp. Es gibt verschiedene Situationen, in denen so etwas notwendig ist:

v Sie wollen zwei unterschiedliche Datentypen verbinden. Beispielsweise sollen eine ganze Zahl und eine
Gleitkommazahl addiert oder ein String und eine Zahl verbunden werden.

v Das Ergebnis einer Operation kann nicht mehr in dem Typ dargestellt werden, den die beteiligten Operanden
haben. Beispielsweise ergibt die mathematische Division der ganzen Zahl 5 durch die ganze Zahl 2 keine ganze
Zahl, sondern eine Gleitkommazahl.

v An einer bestimmten Stelle im Programm wird ein bestimmter Datentyp erwartet, aber ein anderer Daten-
typ geliefert. Beispielsweise erwartet eine Funktion als Parameter eine Gleitkommazahl, bekommt aber eine
ganze Zahl Gbergeben.

Implizite Typumwandlungen

Manche Sprachen wandeln Datentypen im Hintergrund automatisch um, wenn das notwendig ist (implizit).
Beispielsweise lassen sich in Python alle primitiven Typen implizit umwandeln.

Beispiel: ImCast.py

# Variablendeklarationen

= 0 # Datentyp int

= 0.0 # Datentyp float

= 0 + 0j # Datentyp complex
= 'a' # Datentyp str

= False # Datentyp bool

R SR

# Testausgaben der Datentypen und Werte

print (" i ", type (i), i, sep=": ")
print (" type (3), I, sep=" HED|
print ("k", type(k), k, sep=": ")
print ("1", type(l), 1, sep=" HER|
print ("m", type(m), m, sep=": ")

# Variablenumwandlungen
i = 3J # float zu int-Variable
print ("i", type(i), i, sep=": ")

k = j # float zu complex-Variable
print ("k", type(k), k, sep=": ")

1 = m # bool zu str-Variable

print ("1", type(l), 1, sep=": ")

Das ist die Ausgabe des Beispiels:

i: <class 'int’>: 0

j: <class 'float'>: 0.0

k: <class 'complex'>: 0j
I: <class 'str'>: a

m: <class 'bool’>: False
i: <class 'float'>: 0.0

k: <class 'float’>: 0.0

I: <class 'bool'>: False
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Diese Ad-hoc-Konvertierungen ohne Zutun des Programmierers sind sehr bequem, aber es gibt Situationen, in
denen auch eine explizite Konvertierung notwendig ist, um absichtlich den Datentyp eines Wertes zu verandern.
Auch das unterstlitzen moderne Programmiersprachen in der Regel. Entweder mit Operatoren oder Funktionen
bzw. Methoden.

Explizite Typumwandlung in Python
Fiir eine explizite Typumwandlung stellt Python Built-in-Functions zur Verfligung, deren Namen sich an den

verfligbaren Datentypen orientieren.

v Mit int () wandelt man einen Parameter in einen int-Datentyp.
v Mit float () wandelt man einen Parameter in einen £1oat-Datentyp.

v Mit str () wird ein Parameter in einen String Gberfihrt.

Darliber hinaus gibt es noch Konvertierungsfunktionen fir Listen und Tupel (sequenzielle Datentypen, die in
einem spateren Kapitel behandelt werden).

Beispiel: ExCast.py

# Deklaration der Variablen

var 1 = 4
var 2 = 3.14
var 3 = "123"

# Typbestimmung

print (type(var 1))
print (type (var_2))
print (type(var_ 3))

# Typumwandlung

print (type (float (var
print (type (float (var
print (type (int (var_2)
print (type (int (var 3)
print (type (str(var_1)
print (type (str (var_2)

_L)y

3)))
))
))
))
))

0o
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Das ist die Ausgabe des Beispiels:

<class 'int'>
<class 'float’>
<class 'str'>
<class 'float'>
<class 'float'>
<class 'int'>
<class 'int'>
<class 'str'>
<class 'str'>

Wenn man unter die Oberflache schaut, muss man deutlich sagen, dass es in Python in Wirklichkeit gar keine
primitiven Datentypen gibt. In Python ist intern alles ein Objekt. Selbst ganze Zahlen oder boolesche Variablen
sind in Python Objekte. Damit wird in Python intern mit Referenztypen gearbeitet, auch wenn die Art des Zugriffs
wie bei primitiven Datentypen erfolgt. Die Ausgaben der letzten Beispiele haben das auch schon verdeutlicht. Es
ist weder Zufall noch bedeutungslos, dass in der Ausgabe des Beispiels immer ,,class” in den spitzen Klammern
bei dem Datentyp auftaucht.
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6.6 Operatoren

Operatoren sind Zeichen, die zusammen mit Operanden fiir die Berechnung eines Ausdrucks (engl. expression) bzw.
die Ermittlung eines Wertes verwendet werden. Die meisten Sprachen besitzen unare und binare Operatoren.
Ausdriicke lernen Sie im nachfolgenden Abschnitt kennen.

Undére (einstellige) Operatoren werden auf nur einen Operanden an-

gewendet. Der Vorzeichen-Operator '-' (Minus) ist ein undrer Operator. Er Ausdruck ——> _-56
andert das Vorzeichen des ihm folgenden Operanden. Beim Ausdruck -1 /I
erq der Vorz'elchen-Operator auf die Konstante 1 angewendet und diese so Vorzeichen-Operator Operand
in eine negative Zahl umgewandelt.

Bindre (zweistellige) Operatoren werden auf zwei Operan-

den angewendet. Bei der Addition werden beispielsweise Ausdruck /512 + 56\

zwei Operanden (iber den Additions-Operator verknipft.
1.0perand Additions-Operator 2.0Operand

Seltener gibt es auch ternire (dreistellige) Operatoren. In den Sprachen C/C++, JavaScript oder Java existiert
beispielsweise nur der Fragezeichen-Operator mit drei Operatoren. Liefert in der Anweisung Ausdruck ? b
c der Ausdruck den Wert wahr, wird der Wert von b zuriickgegeben, anderenfalls der Wert von c.

Die nachfolgenden Beispiele fiir Operatoren verwenden fiir die konkreten Beispiele explizit Python als Syntax. Bei o
der Nennung der Operatoren finden Sie allerdings gelegentlich verschiedene andere Schreibweisen, die in 0
anderen Sprachen zum Einsatz kommen.
Vorzeichen-Operatoren
Mit Vorzeichen-Operatoren lasst sich das Vorzeichen einer Zahl bzw. einer Variablen festlegen.
Operator | Name Bedeutung Beispiel Erlduterung
+ Positives Vorzeichen +a ist gleichbedeutend mita |a = +4; a erhdlt den Wert 4
- Negatives Vorzeichen | -a kehrt das Vorzeichen der a = -4; a erhalt den Wert -4
Variable a um
Arithmetische Operatoren
Diese Operatoren werden fiir mathematische Berechnungen in Ausdriicken eingesetzt. Als Operanden sind nume-
rische Variablen oder Konstanten anzugeben. Arithmetische Operatoren liefern ein numerisches Ergebnis zurtick.
Operator | Name Bedeutung Beispiel Erlduterung
+ Addition a + bergibtdieSummevona |a = 4 c erhélt den Wert 6
und b b =2
c=a+b
- Subtraktion a - bergibtdie Differenzvon |a = 4 c erhédlt den Wert 2
aundb b =2
c=a->b
* Multiplikation a * bistdas Produkt aus a a =4 c erhélt den Wert 8
und b b =2
c=a*b
71
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Operator | Name Bedeutung Beispiel Erlduterung
/ Division a / Dbistder Quotient von a a =4 c erhalt den Wert 2
und b =2
c=a/b
5 Modulo a % Dbistder Rest der ganz- a=>5 c erhélt den Wert 2
(oder zahligen Division von a und b b = 3
MOD) =as%$hb
*x Potenz Der erste Operator wird mit dem | & = 3 ** 2 a erhilt den Wert 9
zweiten Operator zur Potenz
genommen.
// Ganzzahldivsion | Bei dieser Form der Division wird | & = 7 // 2 a erhéalt den Wert 3
das Ergebnis eine ganze Zahl
sein. Ein eventueller Nach-
kommateil wird abgeschnitten.

In einigen Programmiersprachen (z. B. in C, JavaScript und Java) gibt es eine Kurzschreibweise, mit der eine
Variable hoch- oder heruntergezahlt werden kann.

X =

x + 1 (Inkrement) oder x

= x - 1 (Dekrement)

Dafiir kennen manche Sprachen keine expliziten Operatoren fiir die Potenz oder die Ganzzahldivision.

Vergleichsoperatoren

Diese Operatoren, auch relationale Operatoren genannt, vergleichen Ausdriicke miteinander und liefern ein lo-
gisches Ergebnis, entweder True oder False.

Operator Name Bedeutung Beispiel Erlduterung
== Gleichheit a == bergibt True, wenn a a =4 a ==
(oder =) und b gleich sind. = 4 liefert True
a ==>D
= Ungleichheit a != bergibt True,wenna |a = 4 al=b
(oder <>) und b ungleich sind. b= 4 liefert False
a !=>b
< Kleiner a < bergibt True, wenn a a =3 a <b
kleiner b ist. b = 4 liefert True
a <b
> GroRer a > bergibt True, wenn a a =3 a>b
groler b ist. = 4 liefert False
a>»>b
<= Kleiner gleich a <= b ergibt True, wenn a a =4 a <=b
kleiner oder gleich b ist. = 4 liefert True
a <=b
>= GrolRer gleich a >= bergibt True,wenna |a = a>>b
groBer oder gleich b ist. b = liefert True
a >= b;
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Einige Programmiersprachen kennen noch die Identitdt als Vergleichsoperator. In JavaScript werden dafiir zum
Beispiel drei Gleichheitszeichen (===) genutzt. Dabei werden sowohl eine Wert- als auch eine Datentypgleichheit
Uberprift. Die Umdrehung in JavaScript ist ! ==.

Logische Operatoren

Vergleichsoperatoren vergleichen Ausdriicke miteinander, deren Typen Zahlen oder logische Operatoren sein
kénnen. Mit logischen Operatoren werden Wahrheitswerte miteinander verknipft. Das Ergebnis der Vergleichs-
operation beider Operationen ist immer ein logischer Wert.

Die boolesche Logik basiert auf dem bindren Zahlensystem und kann nur zwei Zustande annehmen: logisch 1 und
logisch 0 — wahr und falsch. Abh&ngig von der Sprache werden logische Operatoren als Zeichen oder als Wort
(Abkilirzung) dargestellt. Die in der folgenden Tabelle zusammengestellten Operatoren sind nicht in allen
Sprachen implementiert.

(mm[0]

Operator Name Bedeutung Beispiele

not Logisches NICHT Ergibt die Umkehrung des Wahrheits- |[not True > False
(oder ) Math. Zeichen: — |wertes not False = True

and Logisches UND Ergibt True, wenn beide Operanden True and True > True

(oder & &) Math. Zeichen: ~ | True sind, ansonsten False True and False = False
False and True = False

False and False = False

or Logisches ODER Ergibt True, wenn mindestens einer True or True > True

(oder 1'1) | Math. Zeichen: v | der beiden Operanden True ist True or False - True
False or True => True

False or False = False

v Manche Programmiersprachen kennen noch Operatoren fiir ein exklusives ODER (xor). Dabei gibt ein
Vergleich nur dann True, wenn nur einer der beiden Operanden True ist.

v Ebenso gibt es Sprachen mit einem Operator fiir eine Implikation. Dabei gilt, wenn der erste Operand True
ist, muss auch der zweite Operand True sein; wenn der erste Operand False ist, ist der Wert des zweiten
Operanden nicht relevant.

Bitweise Operatoren

Verschiedene Programmiersprachen besitzen Bit-Operatoren, die eine hardwarenahe Programmierung unter-
stlitzen. Eingesetzt werden Bit-Operationen beispielsweise auch fiir die Optimierung von Multiplikation und
Division. Zum Beispiel kann statt einer Multiplikation mit 2 eine einfache Linksverschiebung der Bits verwendet
werden, die schneller ablauft als die arithmetische Operation.

Beispiel

Im Folgenden wird die Zahl (10) ;o mit dem Wert 2 multipliziert. Die Bitfolge (01010) , wird dabei um ein Bit nach
links verschoben, und es wird eine 0 angehangt => (10100) , (entspricht (20) 1¢).

Operator [ Name Bedeutung Beispiel Erlduterung

~ Einerkomplement | Invertiert alle Bitsdes |[B1 = 153 # 10011001 B1 erhilt den
bitweise Negation | Operanden Bl = ~B1l # 01100110 Wert 102

ODER a | bverknipftdie |B1 = 145 # 10010001 B3 erhilt den
jeweiligen Bitsvona (B2 = 133 # 10000101 Wert 149

und b nach der ODER- | g3 = RB1 | B2 # 10010101
Logik
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Operator [ Name Bedeutung Beispiel Erlduterung
& Bitweises UND a & bverknipftdie |Bl 145 # 10010001 B3 erhélt den
jeweiligen Bitsvon a | B2 133 # 10000101 Wert 129
und b nachder UND- /g3 = B1 & B2 # 10000001
Logik
» Bitweises Exklusiv- | a ~ b verknipft die |B1 145 # 10010001 B3 erhdlt den
ODER jeweiligen Bitsvon a | B2 129 # 10000001 Wert 16
und b nachderXOR- |p3 = B1 ~ B2 # 00010000
Logik
>> Rechtsschieben a >> xverschiebt Bl 144 # 10010000 Bl erhilt den
die Bits der Variablen | B1 Bl >> 2 # 00100100 |Wert36
a um x Stellen nach
rechts. Dies ent-
spricht der Division
durch 2" bei vorzei-
chenlosen Zahlen
(Uberlauf beachten!).
<< Linksschieben a << xverschiebt |[B1 84 # 01010100 Bl erhilt den
die Bits der Variablen | B1 Bl << 1 # 10101000 |[Wert168
a um x Stellen nach
links. Dies entspricht
der Multiplikation mit
2" bei vorzeichen-
losen Zahlen
(Uberlauf beachten!).

In einige Sprachen gibt es noch das Rechtsschieben ohne Vorzeichen.

Zuweisungsoperatoren

Um einer Variablen einen Wert zuzuweisen, wird der Zuweisungsoperator verwendet. Der Wert, der einer
Variablen zugewiesen wird, ergibt sich meist aus einem Ausdruck. Sie kdnnen einer Variablen in der Regel nur
Werte des Datentyps zuweisen, den sie selbst besitzt.

Operator | Bedeutung Beispiele
= Der Variablen auf der linken Seite dieser Anweisung wird Z?‘hl = 153 * 3
(oder :=) | der Wert des Ausdrucks der rechten Seite zugewiesen. rléhtlg = zahl > 100
zeichen = 'b'

Bei einigen Programmiersprachen werden Zuweisungsoperatoren mit anderen Operatoren gekoppelt, um den
Schreibaufwand zu verringern.

So kann z. B. in Python, C, JavaScript und Java statt x =

x + 72 die Kurzschreibweise x += 72 verwendet

werden.

Operatoren Bedeutung Initialisierung Beispiel
+= -= *= a *= b weist der Variablen a den g - é a *=b
/= &= 5= Wertvona * bzuundlieferta * b B

= "= <<=

J/= *x= >>=

a * b.

als Riickgabewert. Dies ist gleichzusetzen
mit der Funktion a =

Diese Funktionsweise ist bei all diesen
Operatoren gleich.

a erhélt den Wert 20
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Der String-Verkettungsoperator

In vielen Sprachen kann man Strings verknipfen. Der Plusoperator wird in Python auch zur String-Verkettung
verwendet. Das verbindet zwei Strings zu einem einzigen String. So einen Operator gibt es in vielen Sprachen, und
meist wird auch dort das Pluszeichen verwendet (eine der wenigen Ausnahmen ist PHP). Aber es gibt in Python
eine Besonderheit zu beachten.

Sobald einer der Operanden des Plusoperators kein String ist, wird in Python keine automatische String-Verkettung

genommen. In vielen anderen Sprachen ist das der Fall. In Python miissen Sie gegebenenfalls einen unpassenden
Operanden erst mit der Built-in-Function str () in einen String wandeln. Sonst kommt es zum Fehler.

Beispiel: StringVerkettung.py

(mm[0]

var 1 = "Hallo" # String
var 2 =1 # int
var 3 = "1" # String mit einer Zahl als Inhalt

print(var 1 + var 3) # String-Verkettung ohne Umwandlung
print(var 1 + str(var 2)) # Umwandlung des int wvar2
print(str(var_2) + var_ 3) # Umwandlung des int var2

Das ist die Ausgabe des Beispiels:

Hallo1
Hallo1
11

Vor der Verknlipfung muss jeder Datentyp wie erwahnt ein String sein. Aus dem Grund wird ab der zweiten
Ausgabe mit der Funktion str () gearbeitet. Deshalb gibt auch die dritte Ausgabe das Ergebnis 11 und nicht 2.
Es ist ausdriicklich eine String-Verkettung und keine arithmetische Addition. Nur bei der ersten Ausgabe kann
man den Plusoperator ohne vorherige String-Umwandlung verwenden. In var 3 steht zwar eine Zahl als Inhalt,
aber der Datentyp ist ein String.

6.7 Ausdricke und Operatorenrangfolgen

In den meisten Programmiersprachen gehoren Ausdriicke zu den kleinsten ausfiihrbaren Einheiten eines
Programms. Sie werden verwendet, um Variablen einen Wert zuzuweisen, numerische Berechnungen durchzu-
fliihren oder logische Bedingungen zu formulieren.

Ein Ausdruck ist eine giiltige Kombination von Operanden und Operatoren, die ein Ergebnis liefert. Bei der An-
wendung der Operatoren gilt wie in der Mathematik die Regel ,,Punktrechnung geht vor Strichrechnung”, ge-
klammerte Ausdriicke werden zuerst ausgewertet.

Beispiele
a Auch eine Variable ist ein Ausdruck.
a* (b+c) Zuerst wird die Klammer berechnet und danach das Ergebnis mit

dem Wert a multipliziert.

((a>100) and (b<1000)) or Z_uerst werden die Ausdriicke a>lO“O und. b<1000 mi_t dgm lo-
(c>200) gischen Operator and (UND) verkniipft. Dieses Ergebnis wird dann
mit dem Ergebnis des Ausdrucks ¢c>200 Uber den or-Operator
(ODER) verknupft.
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Rangfolge der Operatoren

Oft ist es notwendig, mehr als zwei Operanden miteinander zu vergleichen, z. B.:
(amountl > 500) or (amount2 < 801) and ! (amount3 == 400)

Die Abarbeitungsreihenfolge fiir diese Anweisung kann in verschiedenen Programmiersprachen unterschiedliche
Ergebnisse liefern. Das liegt daran, dass der Ausdruck nach bestimmten Vorrangregeln fiir die Operatoren
abgearbeitet wird. Einige Sprachen arbeiten die Ausdriicke prinzipiell von links nach rechts ab.

Wollen Sie sichergehen, dass die Ausdriicke in der richtigen Reihenfolge abgearbeitet werden, setzen Sie
Klammern. Wie in der Mathematik werden die Bedingungen in Klammern immer zuerst ausgewertet. Auch die
Lesbarkeit lhres Programms wird durch das Setzen von Klammern erhoht.

Details zum Operatorvorrang und Ausdrucksbewertung

Operatorvorrang bedeutet die Beachtung der Prioritdat von Operatoren. Denn diese sind entsprechend geordnet.
Die Operatoren in Python haben eine festgelegte Rangordnung, die immer dann angewandt wird, wenn in einem
Ausdruck mehrere Operatoren verwendet werden und keine Klammern gesetzt werden (Klammern sind in der
Rangfolge mit aufgenommen und haben die héchste Prioritat). Als Beispiel kennen Sie bereits die Punkt-vor-
Strich-Regel. Die Prioritaten sind von der héchsten Wertigkeit bis zur niedrigsten abwarts angegeben.

Operator Beschreibung

o Exponentialoperator

~ + - Komplement

* /% // Punktrechnung

+ - Strichrechnung

>> << Rechts und links bitweise verschieben
& Bitweise 'UND'

o Bitweise exklusive 'ODER' und regelmafige 'ODER'
<= < > >= Vergleichsoperatoren

== != Gleichstellungsbetreiber

= %= /= //= -= 4= *= **= Zuweisungsoperatoren

is 1s not Identitatsoperatoren

in not in Mitgliedschaftsoperatoren

not or and Logische Operatoren

Bewertung von Ausdriicken

Wenn Sie einen Ausdruck mit unterschiedlichen Operatoren haben, muss Python entscheiden, wie Ausdriicke
bewertet werden. Dazu wird zuerst der gesamte Ausdruck analysiert. Hier ist das Beispiel von Punkt-vor-Strich-
Rechnung aus der Mathematik wieder sinnvoll. Python halt sich strikt an Regeln der Operatorvorrangigkeit. Je
hoher ein Operator priorisiert ist, desto eher wird er bewertet.

Die sogenannte Operatorassoziativitat ist die einfachste der Bewertungsregeln, aber sie kann von Bedeutung
sein. Es geht darum, dass alle arithmetischen Operatoren Ausdriicke in der Vorgabe von links nach rechts
bewerten (assoziieren). Das heillt, wenn derselbe Operator oder Operatoren gleicher Prioritat in einem Ausdruck
mehr als einmal auftauchen — wie beispielsweise der +-Operator bei dem Ausdruck 1+2 + 3 +4 + 5 —, dann wird
der am weitesten links erscheinende zuerst bewertet, gefolgt von dem rechts daneben und so weiter.
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Unterziehen wir folgende arithmetische Zuweisung einer ndheren Betrachtung:
x=1+ 2 + 3 + 4 + 5

In diesem Beispiel wird der Wert des Ausdrucks auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens zusammengerechnet
und der Variablen x auf der linken Seite zugeordnet. Fir das Zusammenrechnen des Werts auf der rechten Seite
bedeutet die Tatsache, dass der Operator + von links nach rechts assoziiert, dass der Wert von 1 + 2 zuerst
berechnet wird. Erst im nachsten Schritt wird zu diesem Ergebnis dann der Wert 3 addiert und so fort, bis zuletzt die
5 addiert wird. AnschlieRend wird das Resultat dann der Variablen x zugewiesen. Immer, wenn Operatoren
derselben Prioritat mehrfach benutzt werden, kénnen Sie die Assoziativitdtsregel anwenden.

6.8 Ubungen

Ubung 1: Arbeiten mit grundlegenden Sprachelementen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdatei: uebung06.pdf

1. Was verstehen Sie unter einer Variablen, und welche Giiltigkeitsbereiche gibt es?
2. Welche Zahlenart kann eine als int deklarierte Variable in Python darstellen?

3. Zwei Variablen, varl und var2, vom Datentyp char (character) sind gegeben. Die Werte der beiden
Variablen sollen vertauscht werden. Beschreiben Sie den Algorithmus im Pseudocode.

4.  Stellen Sie die arithmetischen, logischen und Vergleichsoperatoren in einem Syntaxdiagramm und in der
erweiterten BNF dar. Fassen Sie dabei unare und binare Operatoren in je einer Darstellung zusammen.
Verwenden Sie jeweils eines der moglichen Zeichen pro Operator. Erzeugen Sie das Syntaxdiagramm und
die erweiterte BNF fiir einen Ausdruck. Verwenden Sie dabei unare und binare Operatoren.

5. Werten Sie folgende Bedingungen aus:

v (valuel > 500) or (value2 < 800) and not (value3 == 400)

v (valuel > 500) or ((value2 < 800) and not (value3 == 400))
Die Variablen sollen folgende Werte enthalten:

valuel = 501 value2 = 799 value3 = 400

In den Bedingungen wird angenommen, dass die Abarbeitung von links nach rechts erfolgt.

Ubung 2: Zwei Variablen vertauschen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdatei: ChangeValues.py

1.  Setzen Sie den Pseudocode zum Vertauschen der zwei Variablen, varl und var2, vom Datentyp str
(String) in Python um.

Mit dem Befehl print (varl) kdnnen Sie den Wert einer Variablen ausgeben. Um verschiedene Werte
zusammen mit Text auszugeben, verwenden Sie den Befehl wie folgt: print ("Wert der ersten
Variablen", wvarl, "hier kann noch mehr Ausgabetext stehen.", wvar2)
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7  Kontrollstrukturen

In diesem Kapitel erfahren Sie
v wie Sie das Ausfiihren von Anweisungen von Bedingungen abhangig machen
v welche Moglichkeiten der Fallauswahl es gibt

v wie Sie Anweisungen wiederholt ausfiihren kénnen

Voraussetzungen
v Arbeiten mit Variablen, Operatoren

v Verwendung der Datentypen

7.1 Anweisungen und Folgen

Was sind Anweisungen?

Ein Programm setzt sich aus einer Menge von Anweisungen zusammen, um eine bestimme Aufgabe zu l6sen.
Anweisungen arbeiten dabei mit den im Programm festgelegten Variablen und fiihren damit Operationen aus.
Die einzelnen Programmiersprachen stellen unterschiedliche Anweisungen zur Verfligung; dabei finden sich
jedoch folgende Grundstrukturen wieder:

v Einfache Anweisungen, z. B. Zuweisung
v Verzweigungen

v Schleifen

In Python stehen diverse Kontrollstrukturen, die es in anderen modernen Programmiersprachen gibt, nicht oder
nur eingeschrankt zur Verfiigung. Das mag Umsteigern als Schwache oder Einschrankung erscheinen, gilt aber im
Gegenteil als einer der Hauptvorteile von Python. Der Verzicht auf redundante Syntaxstrukturen fihrt zu einem
klareren und effizienteren Quellcode und zwingt Programmierer zu einem sauberen Stil. Allerdings sollte man als
Programmierer auch diejenigen typischen Kontrollstrukturen kennen, die in Sprachen wie Java, JavaScript, PHP,
C, C# etc. zum unabdingbaren Standard gehoren. Deshalb werden sie in dem Kapitel zumindest vorgestellt und
beim Fehlen in Python mit Java-Quellcode skizziert.

Einfache Anweisungen

Eine Anweisung (engl. statement) ist die kleinste ausfiihrbare Einheit eines Programms. In Java, JavaScript und
vielen anderen Programmiersprachen wird eine Anweisung mit einem Strichpunkt (Semikolon) abgeschlossen. In
einigen Sprachen wird pro Zeile eine Anweisung geschrieben. Ist eine Anweisung so lang, dass sie nicht in eine
Zeile passt, wird sie in der ndachsten Zeile fortgesetzt. Einige Programmiersprachen verlangen, dass diese Fort-
setzungszeile dann mit einem speziellen Fortsetzungszeichen beginnt.

Die folgenden Beispiele zeigen die Programmierung unter Verwendung von Python, und das Anweisungsende
wird nicht mit einem Semikolon abgeschlossen.
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Die leere Anweisung

Die einfachste Form der Anweisung ist die leere Anweisung.

Syntax Bedeutung

(oder ;)

pass Eine leere Anweisung besteht in den meisten Sprachen (Java, JavaScript, PHP ...) nur aus dem
Semikolon und hat keinerlei Auswirkung auf das laufende Programm. Eine leere Anweisung kann
dort verwendet werden, wo syntaktisch eine Anweisung erforderlich ist, aber von der
Programmlogik her nichts zu tun ist. Python verwendet daflir aber ein eigenes

Schlisselwort pass und kann das Semikolon nicht als leere Anweisung verwenden.

Anweisungsblocke

Bei einer Reihe von syntaktischen Sprachkonstrukten darf nicht mehr als eine Anweisung angegeben werden. Die
Logik des Programms kann es jedoch erfordern, dass eine Folge von zwei oder mehr Anweisungen ausgefihrt
werden muss. In diesen Fallen muss ein Anweisungsblock (Verbundanweisung) verwendet werden.

In den nachfolgenden Beschreibungen der Syntax wird jeweils nur der Begriff statement verwendet. Dies kann
dann eine einzelne Anweisung oder ein Anweisungsblock sein.

Syntax

Bedeutung

Einriickung oder
{
statementl
statement?2
}
oder
Begin
statementl
statement?2
End

Ein Anweisungsblock ist eine Zusammenfassung von Anweisungen, die nacheinander
ausgefiihrt werden. Alle im Block zusammengefassten Anweisungen gelten in ihrer
Gesamtheit als eine einzelne Anweisung. Ein Block wird eingeriickt oder in
Schliisselwdrter oder in definierte Zeichen eingeschlossen.

In den meisten populdren Sprachen wird ein Block in geschweifte Klammern
eingeschlossen.

Einige Sprachen verwenden die Worte begin und end, die manchmal klein
geschrieben werden, manchmal auch grof oder die Schreibweise spielt keine Rolle.

In Python wird die Strukturierung in Blockanweisungen durch Einrlickung von vier
Zeichen (Vorgabe, die aber gedndert werden kann) vorgenommen. Das unterscheidet
das Strukturierungsprinzip von Python deutlich von anderen Programmiersprachen.
Dafiir spart man sich die zusatzlichen Schlisselworter beziehungsweise
Trennzeichen.

Trotz der unterschiedlichen Konzepte zum Schreiben eines Blocks — die Funktion
eines Blocks ist in allen Sprachen identisch.

Wenn Sie eine Berechnung durchfiihren oder eine Eingabe eines Anwenders speichern mochten, erfolgt dies
Uber die Zuweisungsanweisung.

Syntax

Bedeutung

Einer Variablen wird ein berechneter Wert des Ausdrucks 1 + 1 zugewiesen.

Die Ausgabe von Werten beispielsweise auf dem Bildschirm kdnnen Sie Giber Ausgabeanweisungen realisieren.

Syntax

Bedeutung

print ("text")

Die Ausgabe eines Wertes oder Textes erfolgt Giber eine von der Sprache
vorgegebene Ausgaberoutine.
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Zur Eingabe werden entsprechende Eingabeanweisungen verwendet.

Syntax Bedeutung
name = input ( Die Eingabe eines Wertes oder Textes erfolgt (iber eine von der Spra-
"Eingabe des Namens") che vorgegebene Eingaberoutine.

Diese Arten von Anweisungen werden auch einfache Anweisungen genannt.

Folgen

Eine Folge, auch Sequenz genannt, ist eine Liste von Anweisungen, die nacheinander (sequenziell) abgearbeitet
werden.

Beispiel: Programm zur Berechnung des Bruttopreises — Amount.py

Der Nettopreis wird im Beispiel vorgegeben. Daraus wird der Bruttopreis berechnet und ausgegeben.

netAmount = 7.84 # Nettopreis

VAT = 0.19 # Mehrwertsteuer

totalAmount = netAmount * (1 + VAT)

print ("Berechneter Bruttopreis: " , totalAmount)

Ein Python-Beispielprogramm fiir eine Sequenz

7.2 Bedingungen und Kontrollstrukturen

Was sind Bedingungen?

Durch eine Bedingung (engl. condition) wird der Ablauf eines Programms beeinflusst. Es wird ein logischer
Ausdruck ausgewertet. Fiir die Formulierung solcher Bedingungen stehen die Vergleichsoperatoren und die
logischen Operatoren zur Verfligung. Eine Bedingung kann entweder mit ,Ja“ beantwortet werden (True bzw.
wahr) oder mit ,Nein“ (False bzw. falsch). Vom Ergebnis der Bedingung ist abhdngig, welche Anweisungen des
Programms danach abgearbeitet werden und welche nicht.

Beispiele

Es wird mithilfe des Modulo-Operators geprift, | (Zahl % 2) == 0
ob eine Zahl gerade ist:

Es wird geprift, ob eine Zahl zwischen 100 und (Zzahl > 100) and (Zahl < 500)
500 liegt (ohne die Werte 100 und 500):

Es wird geprift, ob ein Zeichen eine Ziffer ist: (Zeichen >= '0') and (Zeichen <='9")
Es wird geprift, ob der Mitarbeiter ,Meier” sei- | (Mitarbeiter == "Meier") and (Urlaubstage
ne 30 Urlaubstage bereits angebrochen hat: < 30)

Kontrollstrukturen im Uberblick

Sollen Programmteile mehrmals oder gar nicht ausgefiihrt werden, werden Sprachelemente bendtigt, mit denen
der Programmablauf gesteuert werden kann, sogenannte Kontrollstrukturen. Die Entscheidung, nach welchen
Kriterien der Ablauf gesteuert wird, wird in Bedingungen formuliert.
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Es werden zwei Gruppen von Kontrollstrukturen unterschieden:

Verzweigungen

Es werden alternative Programmteile angeboten, in die — abhangig von einer
Bedingung — beim Programmablauf verzweigt wird.

Iterationen)

Schleifen (Wiederholung oder | Ein Programmteil kann —abhéangig von einer Bedingung — mehrmals durch-

laufen werden (Schleife = engl. loop) oder gar nicht.

7.3  Grundlagen zu Verzweigungen

Eine Verzweigung kann eine der folgenden Ausprdgungen besitzen:

Bedingte Anweisung

(,Einseitige” Verzweigung)

Je nachdem, ob eine Bedingung erfiillt ist oder nicht, wird ein Programmteil
ausgefiihrt oder lGbersprungen.

Verzweigung

In Abhéngigkeit vom Ergebnis einer Bedingung wird ein Programmteil oder
ein anderer Programmteil ausgefiihrt.

Geschachtelte Verzweigung

Innerhalb der alternativen Programmteile einer bedingten Anweisung oder
einer Verzweigung wird eine weitere Verzweigung integriert. Mit einer
solchen geschachtelten Verzweigung lassen sich mehrere Alternativen
bereitstellen.

Mehrfache Verzweigung

Es wird ein Ausdruck ausgewertet. Je nachdem, welchem Wert der Ausdruck
entspricht, verzweigt das Programm fallweise (case) in einen entsprechenden
Programmteil. Eine solche Kontrollstruktur kann somit ebenfalls mehrere
Alternativen bereitstellen.

7.4 Bedingte Anweisung

Die bedingte Anweisung ist dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Bedin-
gungsabfrage durch einen Ausdruck eine Anweisung oder ein Anweisungs-
block (mehrere Anweisungen) ausgefiihrt wird oder nicht.

Wenn die Bedingung mit Ja (wahr) beantwortet wird, dann wird die Anwei-

sung (statement) ausgefiihrt. Wird die Bedingung mit Nein beantwortet PAP
(falsch), erfolgt keine Aktion des Programms. In beiden Fallen wird nach dem
Ende der Alternative mit der ndchsten Anweisung fortgesetzt. Die bedingte condition
Anweisung entspricht in den meisten Programmiersprachen einer i f- true false
Anweisung mit optionalem alternativen Zweig.
statement
Struktogramm

Einige altere Programmiersprachen verwenden if in Verbindung mit then hinter der Bedingung. Erst danach
folgt die auszufliihrende Anweisung oder der Block.
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Syntax zur bedingten Anweisung in Python

v Eine bedingte Anweisung wird mit dem Schlisselwort i £ eingeleitet.

v Nach dem Schliisselwort i £ wird (bei Bedarf auch in Klammern ((J (), wobei das
in Python eher untypisch ist) als Bedingung ein logischer Ausdruck angegeben,
dessen Auswertung True oder False sein muss.

In Python folgt dann ein Doppelpunkt.

if condition:
statement @

if condition:
statementl @

Ist die Bedingung erfiillt (True), wird die folgende Anweisung @ bzw. der statement2
eingertckte Anweisungsblock @ ausgefiihrt.

Beispiel: Discount.py

Wenn (if) ein Kunde einen Auftrag héher |price = 1497.56

als 1000 EUR erteilt, bekommt er 3 % if price > 1000:

Rabatt und der neue Preis wird berechnet. price = price * (1 - 0.03)

Bei Auftragen bis 1000 EUR wird kein print ("Berechneter Discount-Preis: " , price)

Rabatt gewiahrt. Die Uberpriifung der
Bedingung kann nur das Ergebnis Ja bzw.
Nein ergeben, in Python

entsprechend True oder False.

Python-Beispiel

7.5 Verzweigung

false
Bei einer sogenannten Verzweigung (auch Alternative genannt) wird einer @

von zwei moéglichen Anweisungsblécken in Abhdngigkeit von einer Bedingung true
ausgeflhrt. | statement1 | | statement?2 |
Wenn die Bedingung erfiillt ist, dann wird Anweisungsblock A (state-
ment1) ausgefiihrt, sonst wird Anweisungsblock B (statement?2) aus- PAP
geflihrt. Die Verzweigung entspricht in den meisten Programmiersprachen
der i f-Anweisung mit el se-Zweig.
Sie kénnen die Verzweigung verwenden, wenn es genau zwei Auswahl- condition
g . . true false
moglichkeiten gibt.
statement1 statement2
Struktogramm

Syntax zur Verzweigung in Python

v Nach der Bedingung in der i f-Anweisung und der Anweisung @ folgt das
Schlusselwort else.

v Nach else schlieft sich die Anweisung @ an, die ausgefuhrt wird, wenn die
Bedingung in der i £-Anweisung nicht zutrifft (Ausdruck liefert False).
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Beispiel: Discount2.py

Bei einem Einkaufswert von weniger als 1000 EUR wird ein Rabatt von 3 % auf den Einkaufspreis gewahrt. Liegt
der Einkaufspreis bei 1000 EUR oder mehr, erhalt der Kunde 5 % Rabatt. Der neue Preis wird berechnet.

price = 1497.56
if price > 1000:
Preis < 1000 price = price * (1 - 0.03)
? else:

price = price - price * 0.05
print ("Berechneter Discount-Preis:
, price)

True
"

| Preis = Preis - Preis * 0.03 |

A 4
| Preis = Preis - Preis * 0.05

PAP Python

7.6  Geschachtelte Verzweigung

Innerhalb eines 1if-Blocks oder eines el se-Blocks diirfen wiederum i £-Anweisungen stehen, d. h., sie werden

geschachtelt. Damit kann die Ausfiihrung von Anweisungen von mehreren Bedingungen abhangig gemacht werden.

Zur Vereinfachung geschachtelter i f-Anweisungen bieten Programmiersprachen oft den e1 se-1i f-Block. Python
stellt das Schliisselwort e11 f als Verkiirzung bereit.

Ist die erste Bedingung wahr, wird kontrolliert, ob auch die nachste Bedingung wahr ist, usw.

if conditionl:
statementl

if condition2:
statement?2
else:
statement3
else:

statement4

if conditionl:
statementl

elif condition2:
statement2
else:

statement3

if conditionl:
statementl

else:
statement?2
if condition2:
statement3
else:

statement4

Méglichkeiten fiir geschachtelte Verzweigungen in Python

Fir die geschachtelten i f-Anweisungen gelten die gleichen Regeln wie fiir eine einfache i £-Anweisung.

Beispiel: Discount3.py

Sie kdnnen die mehrfache Verzweigung verwenden, wenn es mehr als zwei Auswahlmaoglichkeiten gibt. Das
Beispiel zur Berechnung des Rabattes wird dazu noch etwas erweitert. Bei einem Einkaufswert von weniger als
1000 EUR wird ein Rabatt von 3 % auf den Einkaufspreis gewahrt. Liegt der Einkaufspreis bei 1000 EUR oder
mehr, erhalt der Kunde 5 % Rabatt. Ab 5000 EUR erhilt er 8 % Preisnachlass.
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price = 1497.56
if price > 1000:
price = price - price * 0.03
elif price < 5000:
. price = price - price * 0.05
else:
price = price - price * 0.08
L print(
Freiz= Freiz - Preiz ™ 0.03 | true "Berechneter Discount-Preis: "
, price)
| Freis = Preis- Preis ™ 0.05 |
v
| Freis = Preis- Preiz = 0.02
PAP Python
= Vermeiden Sie, wenn moglich, geschachtelte Verzweigungen, die mehr als drei Stufen umfassen. Ihr Programm
wird sonst zu unibersichtlich und ist schlecht lesbar.
7.7 Mehrfache Verzweigung (Fallauswahl)
Bei einer mehrfachen Verzweigung wird
der Wert einer Variablen ausgewertet
und in Abhangigkeit von diesem Wert _
eine Anweisung bzw. ein Anweisungs- expression
block ausgefiihrt. Die Variable, deren
Inhalt geprift werden soll, wird auch als X y z default
Selektor bezeichnet. In der Programmie-
rung wird auch von einer Fallauswahl + 4 ‘ ‘
(oder Selektion) gesprochen. statement statement statement statement
Default
Ist der Wert der auszuwertenden Varia- l l l l
blen gleich dem ersten Wert (in der
Abbildung: x), wird die zugehorige
Anweisung (hier: statementX) aus-
geflihrt. Entspricht der Variablenwert PAP
dem zweiten Wert (y), wird Anweisung
(statementY) ausgefihrt usw. Ist T expression
keiner der Werte gleich dem Wert der X Y z
Variablen, wird der Default- statement | statement | statement | statement
Block statementDefault abge- X Y z Default
arbeitet. Struktogramm
© | Python kennt fiir die mehrfache Verzweigung keine eigenstdandige Syntax, sondern verwendet if in Verbindung
0 mit e1if. Da aber nahezu alle anderen Programmiersprachen eine eigenstandige Syntax flr diese Art der
Verzweigung kennen, soll sie anhand von Java skizziert werden.
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Syntax zur mehrfachen Verzweigung

v Die mehrfache Fallauswahl wird in vielen Sprachen switch (expression)
mit dem Befehl switch eingeleitet. {

v Danach folgt in Klammern der Selektor, ein Ausdruck case constantValuel: statementl
(expression), der ordinal (abzahlbar) sein muss, z. B. break;
vom Typ int. Der Wert des Selektors bestimmt, case constantValue2: statement?2
welcher Auswahlblock ausgefiihrt wird. break;

v Jeder Auswahlblock beginnt in Java mit case und
einem konstanten Wert, der den gleichen Typ hat
wie der Wert des Ausdrucks im Selektor. }

[default: statement]

v Stimmt der Wert des Selektors mit einem der aufgefiihrten Auswahlwerte tberein, wird der Anweisungs-
block hinter dem Wert ausgefiihrt. Damit in Java bzw. JavaScript nicht auch die nachfolgenden
Auswahlblocke ausgefiihrt werden, schlieBen Sie einen Auswahlblock mit break ab.

Die Uberpriifung des Auswahlwertes wird nur einmal durchgefiihrt.

Stimmt der Wert des Selektors mit keinem Auswahlwert tiberein, werden die Anweisungen des default-
Zweigs ausgefiihrt. Wird dieser Defaultblock weggelassen, flihrt das Programm die nachste Anweisung nach
dem Ende der Fallauswahl durch.

Ausnahmsweise soll ein Java-Listing diese Art der Fallunterscheidung demonstrieren.

Beispiel: Grading.java

Ein Programm soll jeweils fiir eine Schulnote (grade) eine entsprechende Beurteilung als Text ausgeben.
Eine gut strukturierte Fallauswahl ist dadurch gekennzeichnet, dass

v die Falle nach ihrer Haufigkeit angeordnet sind. Der am haufigsten vorkommende Fall steht an erster Stelle,
der seltenste Fall am Ende. Dadurch wird die Fallauswahl schneller abgearbeitet;

alle Auswabhlfille, die nicht in ihrer Haufigkeit vergleichbar sind, alphabetisch oder numerisch geordnet sind;

der letzte default-Zweig (auch otherwise-Zweig genannt) fiir unvorhergesehene Fille und Fehlermeldun-
gen verwendet wird. Trifft keine der vorherigen Auswahlmaglichkeiten zu, kann ein Fehler liber den
default-Zweig abgefangen werden.

v die Anweisungen innerhalb von Auswahlblocken moglichst kurz und einfach gehalten sind. So bleibt die
Struktur leichter lesbar und verstandlich.

int grade = 4; //Note
String text = "";
switch (grade)

{

case 1: text = "sehr gut"; break;
case 2: text = "gut"; break;

case 3: text = "befriedigend"; break;
case 4: text = "ausreichend"; break;
case 5: text = "mangelhaft"; break;
case 6: text = "ungeniigend"; break;
default: text = "FEHLER";

}
System.out.println(grade + " entspricht " + text);

Java
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Beispiel: Grading.py

Das Beispiel mit dem analogen Ergebnis in Python sieht wie folgt aus.

grade = 4 # Note
text = ""
if grade == 1:
text = "sehr gut"
elif grade ==
text = "gut"
grade ==
text = "befriedigend"
grade ==
text = "ausreichend"
elif grade ==
text = "mangelhaft"
elif grade ==
text "ungenigend"
else:
text =

elif

elif

"FEHLER"

print (grade , "entspricht" , text, sep=

Python

Sie erkennen, dass man mit 1 £, e1if und else eine identische Logik umsetzen kann und es nicht wirklich eine
Notwendigkeit fiir eine zusatzliche Syntaxstruktur gibt.

7.8 Schleifen

Zur Umsetzung von Algorithmen missen die gleichen Anweisungen meist mehrmals wiederholt werden. Haufig
ist es dabei auch nicht vorhersehbar, wie oft diese Anweisungen ausgefiihrt werden sollen. In jeder Programmier-
sprache gibt es verschiedene Strukturen, die eine wiederholte Ausfiihrung von Anweisungen erméglichen. Diese
Kontrollstrukturen werden als Schleifen bezeichnet.

Eine Schleife besteht aus einer Schleifensteuerung und
einem Schleifenrumpf. Die Schleifensteuerung gibt an,
wie oft oder unter welcher Bedingung die Anweisungen

Lineare Struktur
sind
angeordnet)

Schleifenstruktur

sind nur einmal geschrieben)

Anweisungl
abgearbeitet werden. Innerhalb der Schleifensteuerung Anweisung2
befindet sich der Schleifenrumpf, der die zu wieder- Anweisungl Schleifenkopf — Schleifensteuerung
. " Anweisung?2 Anweisungl .
holenden Anweisungen enthilt. Anweisungl oA | schleifenrumpf
Anweisung? Schleifenfub __ gchleifensteuerung
Drei Arten von Schleifenstrukturen werden unterschieden: Anweisungl
Anweisung?2

Zahlergesteuerte
Schleife

Die Schleife wird (iber einen Zahler gesteuert. Ein Zahler, dessen Startwert vorgegeben
ist, wird flr jeden Schleifendurchlauf um einen bestimmten Wert erhéht. Vor der
Ausflihrung des eingeschlossenen Programmteils wird tGberprift, ob der festgelegte
Endwert erreicht ist. Ist der Endwert erreicht, wird das Programm hinter der Struktur

fortgesetzt.
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Bedingte Schleife Kopfgesteuerte Schleife:

(auch vorprifende oder abweisende Schleife genannt)

Solange eine Bedingung erfiillt ist, wird der in der Struktur eingeschlossene Programmteil
ausgefiihrt. AnschlieRend wird das Programm hinter der Struktur fortgesetzt. Die Uber-
prifung der Bedingung erfolgt vor der Ausfiihrung des eingeschlossenen Programmteils.

FuBgesteuerte Schleife:
(auch nachpriifende oder annehmende Schleife genannt)

Ein Programmteil wird ausgefiihrt. AnschlieRend wird die Bedingung geprift. Ist die
Bedingung erfiillt, wird der Programmteil erneut ausgefiihrt. Erst wenn die Bedingung
nicht mehr erflllt ist, wird das Programm hinter der Struktur fortgesetzt.

7.9

Zahlergesteuerte Schleife (lteration)

Die zdhlergesteuerte Schleife (auch Iteration, Zdhlschleife oder @ @ ®
Laufanweisung genannt) ist dadurch gekennzeichnet, dass die fr (Initialisierung; Bedingung; Aktualisierung)

Anzahl der Schleifendurchlaufe durch einen Anfangs- und Endwert
festgelegt ist.

v

v

Anweisung(en)

Die Variable, die die Schleifendurchldufe zahlt, wird als

Laufvariable oder Zihler bezeichnet. Struktogramm

Die Laufvariable wird beim Eintritt in die Schleife mit dem Il
Anfangswert initialisiert @.

Laufvariable = Anfangswert
Der Endwert kann durch eine Konstante, eine Variable oder Laufvariable <= Endwert
einen Ausdruck festgelegt werden. | Laufvariable aktualisieren |

Bei jedem Schleifendurchlauf wird in der Bedingung @ im _#
Schleifenkopf gepriift, ob die Laufvariable den Endwert | Anweisung(en) |
erreicht hat oder nicht. Ist die Bedingung erfiillt, d. h., der l

Endwert ist noch nicht erreicht, werden die Anweisungen im \\ /
Schleifenrumpf durchgefiihrt.

Der Wert, um den die Laufvariable in jedem Schritt verandert
wird, heit Schrittweite. Bei jedem Durchlauf des Schleifen-
kopfs wird der Wert der Laufvariablen automatisch aktualisiert
®, indem zu der Laufvariablen die festgelegte Schrittweite
addiert wird (oder subtrahiert bei negativer Schrittweite).

PAP

Wird beim Priifen der Bedingung festgestellt, dass die Laufvariable den Endwert erreicht hat, wird die
Schleife verlassen.

Laufvariable und Endwert miissen vom selben Datentyp sein.

Sie kdnnen die zdhlergesteuerte Schleife einsetzen, wenn z. B. die Anzahl der Schleifendurchldufe bekannt ist
bzw. genau ermittelt werden kann.

Python kennt keine zahlergesteuerte for-Schleife in klassischem Sinn, sondern nur eine Abwandlung fiir einen
speziellen Zweck. Deshalb wird hier eine Syntax vorgestellt, wie sie in Sprachen wie Java, JavaScript. PHP, C, C#
etc. Ublich ist. Die konkrete Syntax soll Java sein. Dabei ist diese Schleife kopfgesteuert — also abweisend.
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Syntax zur zahlergesteuerten £or-Schleife in Java

for (initStatement; condition; nextStatement)
statement

Das Schlisselwort for leitet die Zahlschleife ein.
Danach folgt die Schleifensteuerung, die in runde Klammern eingeschlossen wird.

Die Schleifensteuerung besteht aus drei Teilen, die jeweils mit einem Semikolon getrennt werden:
dem Initialisierungsteil (initStatement),

dem Bedingungsausdruck (condition:)und

dem Aktualisierungsteil (nextStatement).

v Im Initialisierungsteil (initStatement) wird die Laufvariable definiert und mit dem Anfangswert
initialisiert.

v Die Bedingung condition: legt das Abbruchkriterium fir die Schleife fest. Ist eine Bedingung erfullt
(True), wird der Schleifenrumpf ausgefiihrt. Ist die Bedingung nicht erfillt, wird das Programm hinter der
Schleife fortgesetzt.

v Die Bedingungen werden vor einem Schleifendurchlauf gepriift, es handelt sich daher um eine kopf-
gesteuerte Schleife.

v Am Ende eines Schleifendurchlaufs wird die Anweisung im Aktualisierungsteil ausgefiihrt. Dies ist tblicher-

weise das Erhéhen oder Verringern der Laufvariablen. Der Schleifenrumpf kann aus einer einzelnen
Anweisung oder einem Anweisungsblock bestehen, der in geschweiften Klammern eingeschlossen wird.

Einige Programmiersprachen bieten die Moglichkeit, fiir das Aktualisieren der Laufvariablen eine Schrittweite
anzugeben. Damit kann die Laufvariable beispielsweise in Flinfer-Schritten inkrementiert bzw. dekrementiert
werden. Steht diese Moglichkeit nicht zur Verfligung, kann im Bedarfsfall eine zusatzliche Variable mit der ge-
winschten Schrittweite initialisiert und verwendet werden. Durch Verringern der Laufvariablen haben Sie die
Moglichkeit, eine Schleife zu erstellen, bei der Sie die Laufvariable herunterzahlen. In Java kdnnen Sie im
Aktualisierungsteil eine beliebige Anweisung integrieren.

In Python gibt es wie gesagt auch die for-Schleife, nur mit folgender Syntax fiir eine spezielle Anwendung (die
Iteration Uber sequenzielle Datenstrukturen).

Syntax zur £oxr-Schleife in Python

for x in Datenstruktur:
statement

v Das Schlisselwort for leitet auch hier die Schleife ein.

v Danach folgt die Schleifensteuerung, aber nicht auf Basis einer Zahlvariablen, sondern eines lterators, der
eine komplette Datenstruktur durchlauft.

Wenn man in Python eine zdhlergesteuerte Schleife bendétigt, verwendet man dort die whi1e-Schleife.

Fehler entstehen bei for-Schleifen oft durch falsche Initialisierung oder falsche Angabe fiir die Abbruchbedingung.
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7.10 Kopfgesteuerte bedingte Schleife

Bei einer kopfgesteuerten bedingten
Schleife wird eine Bedingung ausge- _SOlange
wertet, bevor die Anweisungsfolge Bedingung = wahr
innerhalb des Schleifenrumpfs ausge- !
flihrt wird. Wenn das Ergebnis der | Anweisung(en) | Solange Bedingung = wahr
Bedingung falsch ist, bevor die Schleife 7 Anweisng(on)
das erste Mal durchlaufen werden soll, &
werden die darin enthaltenen Anwei-
sungen nie ausgefihrt (abweisende
Schleife). v
PAP Struktogramm
Wenn das Ergebnis der Bedingung
wabhr ist, wird die Anweisungsfolge so
lange ausgefihrt, bis die Bedingung
nicht mehr zutrifft.
Eine kopfgesteuerte Schleife wird auch abweisende Schleife genannt. Auch die \l/ o
Zahlschleife ist eine kopfgesteuerte Schleife. Wenn die Laufvariable den Endwert 0
bereits bei der Initialisierung Gberschreitet, werden die Anweisungen der Schleife nie Schleifensteuerung
ausgefihrt.
Schleifenrumpf

Sie sollten kopfgesteuerte Schleifen einsetzen, wenn das Programm nur dann die =
Anweisungen der Schleife abarbeiten soll, wenn eine bestimmte Bedingung zutrifft. >
Syntax zur kopfgesteuerten while-Schleife
v Die kopfgesteuerte bedingte Schleife wird durch das Schliisselwort while while condition:

eingeleitet. Danach folgt eine Bedingung condition:, die am Anfang der statement

Schleife gepriift wird.
v Solange die Bedingung condition: im Schleifenkopf erfullt ist, wird die

Schleife ausgefiihrt.

Falls die Bedingung nicht erfllt ist, wird die Schleife beendet.
v statement kann eine einzelne Anweisung oder ein Anweisungsblock sein.
Die while-Schleife besitzt nicht per se eine Zahlvariable. Aber man kann jederzeit eine Zdhlvariable definieren N
und damit den Schleifenablauf steuern. In Python ist das auch der Weg zu einer zdhlergesteuerten Schleife.
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Beispiel: AddNumbers.py

Es wird ein Programm bendtigt, das die Summe der Zahlen von 1 bis 20 berechnet.

PAP

Schleifenkopf: @
Laufvariable wird initiali-
siert (nur beim Eintritt in
die Schleife) und getestet;
Laufvariable wird aktuali-
siert, im Beispiel inkremen-
tiert

Schleifenkorper:
Laufvariable hat aktuellen
Wert

Summe =0

aufvariable = 1 @
Laufvariable <= 20
Laufvariable= Laufvarlable +1

Summe = Summe+Laufvar|abIe |

Summe ausgeben

|

( Ende )

Struktogramm

Summe =0

Laufvariable i = 1 bis 20

Summe = Summe + i

Summe ausgeben

Python
total = 0
i=1
while 1 <= 20:
total = total + i
i +=1
print ("Summe" , total, sep= ": ")

Mit der Formel n(n+1)/2 fur die Summe der naturlichen Zahlen kénnen Sie das Ergebnis schnell Gberprifen.

I’
~
\

7.11 Fuligesteuerte bedingte Schleife

FulRgesteuerte Schleife

Bei der fuBgesteuerten Schleife findet die

Bedingungspriifung am Ende der Schleife

statt.

d

B

Die Abbruchbedingung muss innerhalb des Schleifenkdrpers irgendwann erfiillt sein, damit die Bedingung im
Schleifenkopf irgendwann nicht mehr erfillt ist und die Schleife stoppt.

Erst nach Abarbeitung der Anweisungen wird

am Ende der Schleife die Bedingung geprift,
ob der Schleifenrumpf noch einmal
durchlaufen werden soll oder nicht (an-

nehmende Schleife).

(0]

Anweisung(en) l

PAP

\

Bedingung = wahr

Anweisung(en)

Solange Bedingung = wahr

Solange

v )

v

Struktogramm

Setzen Sie fuBRgesteuerte Schleifen ein, wenn die Anweisungen innerhalb des
Schleifenrumpfs mindestens einmal ausgefiihrt werden sollen. Erst danach

entscheidet eine Bedingungspriifung, ob die Schleife erneut ausgefihrt wird.
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EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger

l

Schleifenrumpf

Schleifensteuerung

l




Kontrollstrukturen

Python kennt keine fullgesteuerte Schleife in klassischem Sinn. Deshalb wird hier eine Syntax vorgestellt, wie sie in o
Sprachen wie Java, JavaScript, PHP, C, C# etc. Ublich ist. Die konkrete Syntax soll wieder Java sein. Aber noch einmal 0
zur Verdeutlichung — der Verzicht auf diese Art einer Schleife in Python ist keine Schwache, sondern ein sehr groBer
Vorteil! Es gibt keinen Grund, warum man zwingend eine fullgesteuerte Schleife in einer Programmiersprache
benotigt. Man muss lediglich eine Situation beim Erreichen der Schleife so formulieren, dass auch mit einer
abweisenden Schleife die Schleife auf jeden Fall einmal durchlaufen wird, etwa durch geschickte Wahl des Wertes
der Zahlvariable. In Python sorgt der Verzicht also nur fiir klareren Code und einfachere Syntax.
Syntax zur fuRgesteuerten bedingten Schleife in Java
v  Die fuRgesteuerte bedingte Schleife wird mit dem Schlisselwort do
do eingeleitet. statement
v Danach folgt direkt der Schleifenrumpf (statement). statement kann while (condition)
eine einzelne Anweisung oder ein Anweisungsblock sein.
Die Anweisungen innerhalb des Schleifenrumpfs werden mindestens einmal ausgefiihrt.
Der Schleifenful® enthélt die Schleifensteuerung. Sie beginnt mit dem Schlisselwort while.
Anschliefend folgt die Bedingung, die in runde Klammern gesetzt wird. Der Bedingungsausdruck muss einen
logischen Wert (true oder false - hier kleingeschrieben, weil Java) liefern.
v Die Schleife wird ausgefiihrt, solange die Bedingung zutrifft.
Beispiel: PlusTwice.java
Zu einer Zahl soll, beginnend bei 1, immer wieder das Doppelte der Zahl addiert werden, solange sie kleiner als
100 ist.
PAP Struktogramm
Ausgabe: number
I number =1 |
l number = number + number * 2
Schleifenkopf: solange number < 100
kennzeichnet den Schleifenanfang, hat
sonst keine Aufgaben
Schleifenkd l Java
chleitenkorper: .
Die Zahl number wird ausgegeben. | Ausgabe: number | .
Es wird ein neuer Wert fiir number - l - int number = 1;
number = number + number * 2
berechnet. | | do
! {
Schleifenfu: System.out.println (number) ;
prift, ob das Ergebnis < 100 ist. Ist dies Solange number < 100 number = number + number * 2;
der Fall, wird die Schleife erneut
durchlaufen. }
while (number < 100);
Da Python keine annehmende Schleife besitzt, soll gezeigt werden, wie man die im Ergebnis vollkommen gleiche
Logik mit der abweisenden Schleife while umsetzen kann.
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Beispiel: PlusTwice.py

number = 1
while number < 100:
print (number) ;

number = number + number * 2

(0]

92

Python

Schleifen kénnen wie die Verzweigungsstrukturen ineinander verschachtelt werden. Genauso kénnen sie auch
die verschiedenen Kontrollstrukturen miteinander verbinden, wenn es die Aufgabenstellung erfordert.

In einigen Sprachen wird bei

Schleifen auch das Schlisselwort repeat zu finden sein, oft in Verbindung mit

Endeanweisungen fiir die Schleife.

7.12 Schnellibersicht

Was bedeutet ...?

Anweisung

Dies ist die kleinste ausfiihrbare Einheit eines Programmes.

Folge (Sequenz)

Die Anweisungen werden nacheinander, jede einmal, abgearbeitet.

Bedingung

Eine Bedingung beeinflusst den Ablauf eines Programms durch eine Ja-Nein-
Entscheidung.

bedingte Anweisung

In Abhéngigkeit von einer oder mehreren Bedingungen wird ein Anweisungsblock
einmal oder gar nicht ausgefihrt.

WENN ... DANN ...
In Python:
if (...):

Verzweigung

Zwei alternative Anweisungsblocke stehen zur Auswahl. In Abhangigkeit von einer
oder mehreren Bedingungen wird der eine oder der andere Anweisungsblock
einmal ausgefihrt.

WENN ... DANN ... SONST ...

In Python:

if (...):

else

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger




Kontrollstrukturen

Was bedeutet ...?

geschachtelte Verzweigung

In Abhéngigkeit von einer oder mehreren Bedingungen wird von mehreren
Anweisungsblocken einer ausgefiihrt.

WENN ... DANN ... SONST WENN ... DANN ...

In Python:

if (...):

elif (...):

else

mehrfache Verzweigung
(Fallauswahl)

In Abhéngigkeit von einem Variablenwert wird einer von mehreren moglichen
Auswahlblocken einmal ausgefiihrt.
FALLAUSWAHL ... FALLA ... FALLB ... SONST FALL ...

In Java:

switch (...) {

case a: ... break;
case b: ... break;
default

In Python wird das Konzept mit 1 f und e1if umgesetzt.

zahlergesteuerte Schleife

Es ist im Voraus bekannt oder berechenbar, wie oft ein Anweisungsblock
wiederholt werden soll. Eine Zadhlvariable wird automatisch erhéht (oder
vermindert).

FUR ... BIS ... (MIT DER SCHRITTWEITE ...)

Jede Schleife kann als zdhlergesteuerte Version verwendet werden, wobei viele
Sprachen die for-Schleife explizit dafiir vorsehen.

kopfgesteuerte Schleife

Die Anweisungen in der Schleife werden in Abhangigkeit von einer oder mehreren
Bedingungen 0 ... n mal ausgefiihrt. Die Bedingung wird am Anfang der Schleife
gepruft.

SOLANGE ... DURCHLAUFE SCHLEIFE

In Python:

while (...):
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Was bedeutet ...?

fulgesteuerte Schleife Die Anweisungen in der Schleife werden in Abhangigkeit von einer oder mehreren
Bedingungen 1 ... n mal abgearbeitet. Die Bedingungspriifung findet am Ende der
Schleife statt.

DURCHLAUFE SCHLEIFE ... SOLANGE ...

In Java:

do {

}
while (...);

In Python gibt es diese Schleifenform nicht.

7.13 Sprunganweisungen

Nahezu alle modernen Sprachen stellen eine gewisse Anzahl an Sprunganweisungen zur Verfligung. Diese
verlassen eine umgebende syntaktische Struktur (beispielsweise eine Schleife) und fihren dazu, dass mit der
direkten Anweisung hinter der syntaktischen Struktur weitergemacht wird. Hier soll ein kurzer Uberblick anhand
der Syntax von Python die Konzepte verdeutlichen.

Abbruch mit break

Die Anweisung break verldsst eine Syntaxstruktur sofort, wenn diese Stelle im Quelltext erreicht wird. Das kann
man in Schleifen nutzen.

Fortsetzen mit continue

Mit der Sprunganweisung continue kénnen Sie an einer bestimmten Stelle innerhalb des Schleifenblocks
unmittelbar den nachsten Schleifendurchlauf erzwingen und die nachfolgenden Anweisungen innerhalb des
Schleifenblocks ignorieren. Die Verwendung von continue findet man in der Praxis nicht sonderlich oft.
Alternativ kann man fast immer Bedingungen so formulieren, dass man darauf verzichten kann.

Rickgabe mit return

Im Zusammenhang mit Funktionen und Methoden gibt es die Sprunganweisung return. Diese verldsst eine
Funktion oder Methode und gibt in der Regel einen Riickgabewert zurick.

Unterbrechung mit raise

Die vierte Sprunganweisung bei Python nennt sich raise. Damit werfen Sie eine sogenannte Ausnahme
(Exception) aus, die den normalen Programm- beziehungsweise Skriptablauf unterbricht und zu einer
Behandlungsroutine springt. Man spricht hier vom ,Werfen“ einer Ausnahme. Ausnahmebehandlung gehort zu
den fortgeschrittenen Programmiertechniken und wird im Zusammenhang mit Fehlerbehandlung im Heft nur
kurz angesprochen.

Die meisten Sprachen werfen Ausnahmen mit dem Schlisselwort throw.
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7.14 Endlosschleifen

Endlosschleifen (Infinite loop) sind Schleifen, die nach jeder Abarbeitung erneut abgearbeitet werden, falls die
Ausfiihrung nicht durch dufRere Einfllisse oder eine Anweisung aus dem Inneren (etwa die Sprunganweisung
break) abgebrochen wird.

Endlosschleifen konnen durch Fehler entstehen, wenn die Abbruchbedingung nicht definiert ist oder nicht
eintreten kann. Es gibt aber auch sinnvolle Anwendungen. So kann etwa die permanente Abfrage der
Mausposition bei einer grafischen Oberflache eine gewollte Endlosschleife sein. Eine andere Situation ist, dass
man eine Schleife eine unbekannte oder unbestimmte Anzahl von Durchldufen ausfiihren méchte und der
Abbruch dann durch eine Eingabe erfolgen soll. Das soll die folgende Python-Ubung demonstrieren.

Eine Endlosschleife in Python (Infinite.py)

while True:
eingabe = input ("Geben Sie etwas ein:\n")
print ("Ihre Eingabe", eingabe, sep=": ")
if eingabe == "a":
print ("Ihre Eingaben werden beendet.")
break;

v Wegen der Anweisung while True: wird die Bedingung der Schleife immer wahr sein. Deshalb kann man
die Schleife nur aus dem Inneren heraus verlassen, wenn man nicht das Programm von auRen beenden will.

v Dazu finden Sie die Anweisung break, die bedingt ausgeldst wird. Wenn der Anwender den Kleinbuch-
staben a eingibt, wird die Endlosschleife beendet.

7.15 Ubungen

Ubung 1: Verzweigung
Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung07.pdf, Maximum.py
1.  Erstellen Sie ein Struktogramm, um die Zahlen 543 und 246 zu vergleichen und die groRere von beiden

auszugeben.
2. Setzen Sie das Struktogramm in Python-Code um.

Ubung 2: Geschachtelte Verzweigung

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung07.pdf, Anrede.py

1. Fur eine Nachricht soll von einem Programm automatisch die Anrede formuliert werden. Folgende Variablen
existieren:
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v name: Name
v osex: Geschlecht
v currentHour: Uhrzeit (Stundenangabe)

Die Anrede soll je nach Tageszeit mit ,Guten Morgen” (0-9 Uhr), ,Guten Tag“ (10-17), ,,Guten Abend”
(18-0 Uhr) beginnen und anschlieRend mit , Herr xxx“ bzw. ,,Frau xxx“ fortgesetzt werden. Fiir xxx soll der
entsprechende Name eingesetzt werden.

Schreiben Sie ein entsprechendes Struktogramm.

2.  Erstellen Sie aus dem Struktogramm ein Python-Programm. Fiir Zeichenketten stellt Python den Datentyp
String zur Verfliigung. Der Name und das Geschlecht sollen durch Variablen vorgegeben werden.

Ubung 3: Benutzereingaben tiberpriifen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung07.pdf, Zugang.py

1. In Python gibt es die Built-in Funktion input (), um eine Benutzereingabe von der Konsole entgegen-
zunehmen (input (,Geben Sie den Usernamen ein\n"“)). Dieser kann in einer Variablen
gespeichert werden. Nehmen Sie auf diese Weise einen Benutzernamen und ein Passwort entgegen.

2. Vergleichen Sie den Benutzernamen mit dem Wert ,gast” und das Passwort mit dem Wert ,,geheim”.
Wenn die Eingaben in Kombination libereinstimmen, zeigen Sie die Meldung ,,Zugang erlaubt” an.

4. Wenn die Eingaben nicht stimmen, zeigen Sie die Meldung ,Zugang verboten” an.

Ubung 4: Gerade Zahlen in der Konsole anzeigen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: Geradezahlen1.py, Geradezahlen2.py
Geradezahlen3.py, uebung07.pdf

1. Geben Sie in der Konsole die geraden Zahlen von 0 bis 100 (exklusive) aus.

2. Uberlegen Sie sich mehrere Wege zur Umsetzung.

Ubung 5: Kopfgesteuerte bedingte Schleife

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung07.pdf, DivideBy5.py

1.  Schreiben Sie ein Programm, das zu einer eingelesenen Integer-Zahl ermittelt, wie oft mit dieser Zahl eine
Division durch 5 durchgefiihrt werden kann. Die ermittelte Anzahl wird ausgegeben. Initialisieren Sie die
einzulesende Integer-Zahl wie folgt:

number = int (input ("Zahl\n"));

2. Beim Einlesen kénnen Sie die Funktion input () verwenden, die einen Text liber die Standardeingabe
einliest. Diese Eingabe muss aber vor einer mathematischen Berechnung in eine Zahl konvertiert werden.
Deshalb verwendet man in Python die Konvertierungsfunktion int ().

Zum Test, ob eine Zahl durch 5 geteilt werden kann, kann man das Moduloverfahren verwenden.

4.  Beachten Sie, dass Python bei der Division eine Gleitkommazahl erzeugt, wenn sich die Operanden nicht

ganzzahlig dividieren lassen. Sie miissen deshalb ggf. mit int () eine ganze Zahl erzwingen.
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Ubung 6: Verzweigungen und Schleifen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung07.pdf, Days.py

Erstellen Sie ein Programm, das mit dem gegebenen letzten Tag des Vorjahres (Eingabe (iber die Konsole)
alle Sonntage ausgibt, die auf den ersten Tag eines Monats fallen. Verwenden Sie Zahlen von 1 (Montag)
bis 7 (Sonntag) fur die Tage (auch als Eingabewert fir den letzten Tag des Vorjahres) und 1 (Januar) bis 12
(Dezember) fur die Monate.

Sie kdnnen nach diesem Verfahren vorgehen, aber auch eigene Ansatze versuchen:

v

v

Lassen Sie den Anwender den letzten Tag des Vorjahres eingeben. Achten Sie auf den Datentyp.

Mit einer dulleren Schleife iterieren Sie iber alle Monate des Jahres. Die Werte 1 ... 12 stehen fiir Januar bis
Dezember.

Da die Monate unterschiedlich viele Tage haben, missen Sie im Inneren der Schleife pro Monat diese Anzahl
ermitteln. Dabei sind Schaltjahre zu beriicksichtigen. Das konnen Sie aber rein formal implementieren und den
Wert 1 fiir ein Schaltjahr und O fiir ein sonstiges Jahr vorgeben. Sie geben ein, ob es sich um ein Schaltjahr
handeln soll oder nicht. Diese Eingabe wird aber nicht verifiziert, und die Verantwortung auf Richtigkeit liegt
beim Anwender.

Eine innere Schleife Gberprift, ob ein Tag der 1. des Monats und gleichzeitig Sonntag ist. Dazu kann das
Moduloverfahren zum Einsatz kommen.
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8 Elementare Datenstrukturen

In diesem Kapitel erfahren Sie

v was Arrays, Records, Tupel, Listen, Dictionaries, Mengen sowie andere elementare
Datenstrukturen sind

wie Sie Datenstrukturen definieren und einsetzen
welche speziellen sequenziellen Datenstrukturen Python bereitstellt

wie Sie spezielle Datenstrukturen, wie Stapel, Schlangen und Listen, implementieren

Voraussetzungen
v Deklaration von Variablen und Konstanten

v Kontrollstrukturen

8.1 Warum werden Datenstrukturen benoétigt?

Mithilfe der ganzzahligen Datentypen und der Gleitkommatypen kénnen Sie in Python Zahlen darstellen, ebenso
Texte in Form von Strings. Alle Sprachen stellen solche Konstruktionen (teils implizit) zur Verfigung.

Haufig werden in der Programmierung aber auch zusammengehdorige Daten verwendet, wie beispielsweise
verschiedene Zahlen, die zu einem Vektor bzw. einer Matrix gehoren, oder Adressen mit ihren Bestandteilen. Viele
Programmiersprachen besitzen dafiir elementare Datenstrukturen, die meist auch sequenzielle Datentypen oder
auch aggregierte Datentypen genannt werden. Es gibt beispielsweise folgende sequenzielle Datentypen:

v Ein Array, auch Feld genannt, wird in manchen Sprachen fiir Elemente gleichen Datentyps verwendet, z. B.
flr einen Vektor. Andere lassen auch Elemente unterschiedlichen Datentyps zu, und damit gibt es dort keine
Unterscheidung zu einem Record.

v Ein Record, auch Verbund oder Struktur (Struct) genannt, wird fiir eine Anzahl Elemente unterschiedlichen
Datentyps verwendet, z. B. fiir eine Adresse. Verbundstrukturen werden syntaktisch oft unterschiedlich
umgesetzt.

Nahezu alle Programmier- und Skriptsprachen unterstiitzen solche sequenziellen Datentypen, wenngleich nicht
immer die gleichen Strukturen. Allgemein bestehen beispielsweise in Python sequenzielle Datentypen einfach aus
einer Aneinanderreihung von einzelnen Werten. Damit kann man Variablen anlegen, die mehrere Werte zur
Verfligung stellen. Beachten Sie, dass gerade Python den Umgang mit sequenziellen Datenstrukturen erheblich
vereinfacht und viele duRerst mithsame und schwierige Schritte mit der Steuerung von Zeigern, wie sie in
anderen (vor allem alten) Sprachen notwendig sind, Uberfliissig macht. Dennoch sollten Sie die theoretischen
Grundlagen kennen, die hinter den verschiedenen sequenziellen Datenstrukturen liegen.

Zuerst werden die Datenstrukturen Array und Record behandelt, wobei bewusst einkalkuliert wird, dass Python
ausdriicklich beide Strukturen nicht bereitstellt. Nur da sie in vielen anderen Programmiersprachen vorkommen
und auch von historischer Bedeutung sind, muss man sie als Programmierer zumindest grundsatzlich kennen. Wie
sonst auch, wenn es keine Python-Syntax fiir eine Struktur gibt, werden wir bei Arrays (dem wichtigeren der
beiden Typen) auf Java flir schematische Listings zuriickgreifen.
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8.2 Arrays

Arrays nutzen

Stellen Sie sich eine Berechnung vor, die 20 Ergebnisse liefert. Die Ausgabe der 20 Werte soll erfolgen, wenn alle
Berechnungen abgeschlossen wurden. Auf jedes Ergebnis soll der Zugriff moglich sein. Sie kdnnten zum Speichern
der Ergebnisse 20 Variablen definieren (x1, x2, x3, x4 ...). Bei der Berechnung mussten Sie dann jeder Variablen
einzeln einen Wert zuweisen und bei der Ausgabe jede Variable einzeln ansprechen — das sind 40 verschiedene
Anweisungen.

Durch die Verwendung eines Arrays kdnnen Sie alle Ergebnisse unter einem Bezeichner speichern. Der Zugriff auf
die einzelnen Ergebnisse erfolgt liber einen sogenannten Index. Der Index entspricht dabei der aktuellen Position
eines Ergebnisses im Array. Zum Beispiel befindet sich das Ergebnis der 13. Berechnung auf Position 12 des Arrays
(Index startet meist mit 0).

Der Aufwand fir obige Problemlésung reduziert sich dann mithilfe einer Schleife auf wenige Anweisungen,
unabhangig davon, wie viele Elemente das Array besitzt.

Merkmale von Arrays

Ein Array hat einen Namen.

Arrays bestehen in einigen Sprachen (z. B. Java) immer aus Elementen desselben Datentyps. In nicht streng
typisierten Sprachen wie JavaScript oder PHP missen die Elemente explizit nicht vom selben Datentyp sein,
weshalb dort die Grenzen zu einem Record vollkommen aufgehoben sind.

v Ein Element eines Arrays wird liber einen Index angesprochen; die einzelnen Elemente haben keinen
eigenen Namen.

v In den meisten Programmiersprachen (z. B. C, C#, Java, JavaScript) hat das erste Element eines Arrays den
Index 0, das zweite Element hat den Index 1, das dritte Element hat den Index 2 usw. Man nennt das
nullindiziert. Der Index eines Arrays mit n Elementen reicht dann von 0 bis n-1. Es gibt allerdings auch
Sprachen, bei denen der erste Index mit 1 beginnt.

v Wird die Anzahl der Elemente bei der Definition des Arrays festgelegt, wird ein statisches Array erzeugt.
Wird die Anzahl nicht angegeben, wird ein dynamisches Array erzeugt. Nicht alle Programmiersprachen
erlauben dynamische Arrays. In Java beispielsweise sind (vollstdndig) dynamische Arrays nicht erlaubt. Auch
statische Arrays sind nicht in allen Programmiersprachen erlaubt. In JavaScript sind Arrays beispielsweise
immer dynamisch.

Die Schreibweise flir Arrays kann in verschiedenen Programmiersprachen unterschiedlich sein.

Ein- und mehrdimensionale Arrays

Einfache Arrays bestehen aus n Elementen, die Gber einen Index angesprochen werden kénnen. Das Array kann
beispielsweise einen Vektor speichern. Das Array repradsentiert dann eine Dimension. Besteht ein Array-Element
wiederum aus einem Array, z. B. um eine Tabelle zu speichern, handelt es sich um ein zweidimensionales Array.
Ein zweidimensionales Array besteht aus m x n Elementen, die lber zwei Indizes angesprochen werden. Ein Array
kann auch mehr als zwei Dimensionen besitzen. Fiir jede weitere Dimension wird ein weiterer Index flr den
Zugriff auf die Elemente benotigt.
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8.3

Eindimensionale Arrays

Syntax fir die Definition von Arrays in Java

©)
Sie definieren in Java eine Array-Variable, indem Sie dem Datentyp @ ein type[] identifier;

Klammerpaar anflgen.

Der Name des Arrays und der Datentyp seiner Elemente sind somit bekannt. Unbekannt ist noch, wie viele
Elemente das Array enthalten soll. Bevor ein Array verwendet werden kann, muss es erzeugt werden.

Syntax fir die Erzeugung von Arrays in Java

v

@

Um ein Array zu erzeugen, verwenden Sie den Operator new |identifier = new typel[size]l;

2. Die Array-GroRe (die Anzahl der Array-Elemente) wird
dazu in eckigen Klammern hinter dem Datentyp angegeben.
Sie kdnnen in Java die GroRRe spater nicht mehr d@ndern.

Die GroRe muss vom Datentyp int sein. Sie kdnnen sie mit einer Zahl, mit einer Konstanten oder einem
Ausdruck angeben. Der Ausdruck wird zur Laufzeit ausgewertet, und somit wird auch die GrolR3e erst zur
Laufzeit festgelegt.

Bei der Erzeugung des Arrays mit new werden die Elemente automatisch mit Default-Werten fir den
jeweiligen Datentyp initialisiert. So erhalten z. B. Elemente vom Typ int den Wert 0.

Sie kénnen die Definition und das Erzeugen des

type[] identifierl = new type[sizel];®
Arrays in einer Anweisung durchfihren ®. e e

ﬁ Die Array-Variable identifier enthalt nicht das Array selbst, sondern einen sogenannten Zeiger auf das
erzeugte Array. Zeiger, auch Referenz genannt, lernen Sie im weiteren Verlauf dieses Kapitels kennen.
Syntax fiir die Erzeugung und Initialisierung von Arrays in Java
v Bereits bei der Erzeugung des Arrays kdnnen Sie die Elemente mit Daten initialisieren.

typel] identifierl = {valueO,
valuel, ...valueN};
v Geben Sie auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens in geschweiften Klammern die gewlinschten
Werte ein. Trennen Sie dabei die einzelnen Werte durch Kommata.
v Durch die Anzahl der Werte, die Sie innerhalb der geschweiften Klammern angeben, wird gleichzeitig die
GroRe des Arrays festgelegt.
Beispiele fiir die Definition, Erzeugung und Initialisierung von Arrays
() | double[] fieldl;
fieldl = new double[15]; //Array mit 15 Elementen vom Typ double
(@ |int[] field2 = new int[20]; //Array mit 20 Elementen vom Typ int
(3 |double[] field3 = {1.2, 42.3, 27.0, 12.567}; //Elemente mit Werten
initialisieren
@ |int a = 1;
int b = 6;
int ¢ = 4;
int[] field4 = {a, b, ¢, a + b + ¢c}; //Ausdruecke verwenden
100
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@  Definition und Erzeugung eines Arrays in zwei separaten Anweisungen
®@  Definition und Erzeugung eines Arrays in einer einzigen Anweisung
®-@ Definition, Erzeugung und Initialisierung eines Arrays mit individuellen Werten

Mit Arrays arbeiten

Wie z. B. Variablen primitiver Datentypen kdnnen Sie auch Array-Elementen Werte zuweisen und die Inhalte

auslesen.

Syntax fur Wertzuweisungen und das Auslesen von Array-Elementen

v Der Zugriff auf Array-Elemente identifier[intExpression] = expression; @
erfolgt durch den Index, der bei 0
beginnt und entsprechend fiir das
letzte Array-Element den Wert
Array-GrofRe -1 besitzt.

Der Index kann ein beliebiger Ausdruck sein, der ein Ergebnis vom Typ int liefert.
Sie kdnnen einem (ber den Index bestimmten Array-Element einen Wert zuweisen .

Uber den Index (intExpressionl) kénnen Sie den Wert des entsprechenden Array-Elements aus-
lesen @ und beispielsweise in einer anderen Variablen speichern.

type identifierl = identifier[intExpressionl];®

8.4 Records

Gerade altere Sprachen verwenden fiir die sequenzielle Speicherung von Daten eine Struktur, die Record oder
Struct genannt wird. Allerdings kann sich beispielsweise die Schreibweise fiir Records in den verschiedenen

Programmiersprachen unterscheiden.

v Invielen objektorientierten Programmiersprachen, wie z. B. Java, gibt es keine Records — dafiir stehen
Klassen zur Verfligung.

v In Sprachen ohne strenge Typlberwachung wie JavaScript oder PHP sind Records und Arrays meist
identisch.

Merkmale von Records

v In einem Record lassen sich Elemente zusammenfassen, die im Gegensatz zu Arrays in manchen Sprachen
explizit aus verschiedenen Datentypen bestehen kénnen.

v Jedes Element eines Records hat einen Namen und einen Datentyp. Der Zugriff auf die Elemente des
Records erfolgt Gber die Namen.

8.5 Zeichenketten

Grundlagen zu Zeichenketten

Zeichenketten, auch Strings genannt, sind eine Folge von Zeichen. Die maximale Lange einer Zeichenkette ist von
der Sprache abhéangig. Zeichenketten werden in den verschiedenen Sprachen unterschiedlich gespeichert und

gehandhabt.
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v Die meisten Sprachen besitzen einen Datentyp String oder dhnlich (wie Python str). Dieser kann von
primitiver Natur sein, oder aber die Zeichenkette ist ein Objekt. In einigen Sprachen gibt es beide Varianten.

v In einigen Sprachen muss bei der Definition der Zeichenkette deren maximale Lange angegeben werden, in
anderen Sprachen ist die Lange variabel bzw. wird dynamisch festgelegt.

v Meist werden Zeichenketten in doppelten Hochkommata dargestellt. Einige Sprachen (etwa Python)
gestatten auch einfache Hochkommata.

v In einigen Sprachen wird die Zeichenkette mit 0 abgeschlossen, um deren Ende zu kennzeichnen
(Null-terminierte Zeichenkette).

Informationen zur Arbeit mit Zeichenketten

Bearbeitet werden Zeichenketten immer Uiber Funktionen bzw. Methoden, da Zeichenketten in der Regel nicht zu
den elementaren Datentypen zdhlen. Die meisten Sprachen bieten Funktionen bzw. Methoden, welche

v Zeichenketten-Variablen einen Wert (eine Zeichenkette) zuweisen,
v die Lange einer Zeichenkette bestimmen,
v Teilzeichenketten ermitteln,
v Zeichen in die Zeichenkette einfligen bzw. daraus entfernen,
v Zeichenketten bzw. Teilzeichenketten kopieren,
v Zeichenketten vergleichen.
© | In Python sind Zeichenketten eine sequenzielle Ansammlung von Zeichenliteralen. Dementsprechend kann man
0 darauf die gemeinsamen Techniken zur Bearbeitung verwenden.
8.6 Tupel und Listen
Tupel und Listen kommen nicht in allen Programmiersprachen explizit als sequenzielle Datentypen vor, aber in
Python sind sie die zentrale sequenzielle Datenstruktur und im Grunde das, was in anderen Sprachen Arrays
darstellen. Sie sind wie Strings eine Aneinanderreihung von beliebigen Werten.
Zuerst soll gezeigt werden, wie man in Python diese beiden sequenziellen Datenstrukturen anlegt, bevor die
theoretischen Grundlagen erlautert werden. Sie werden sehen, wie Python den Umgang mit diesen sequenziellen
Datenstrukturen erheblich vereinfacht und den Umgang intuitiv werden lasst. Dennoch sollten Sie auch die
theoretischen Grundlagen verstehen, die hinter den Listen und Tupeln liegen.
Tupel
Tupel entstehen in Python ganz
einfach, wenn man in runden zahlen = (2, 3, 5, 7, 11)
Klammern Daten kommasepariert
hintereinanderschreibt.
Es kdnnen beliebige Datentypen in fson — ("Hans", "Dampf". 45, Tz None)
einem Tupel auftauchen. perso anst, mLampL ! ue, Hone
Tupel kénnen auch verschachtelt tupel2 = ((1, 2), (3, 4))
werden. Das bedeutet, es tauchen
Tupel in Tupel auf.
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Eintrage in Tupel ansprechen

Nun stellt sich die Frage, wie man einzelne Werte in einem Tupel ansprechen kann? Es geht (iber den Index.
Dieser muss in eckigen Klammern angegeben werden.

Beispiel:

zahlen[2]

Tupel sind nullindiziert. Der erste Wert in einem Tupel hat also den Index 0. Das geht mit so gut wie allen
modernen Sprachen einher, die Datenstrukturen immer nullindizieren.

Bei verschachtelten Tupeln werden die Indizes in aufeinander folgenden eckigen Klammern notiert, Ganz so wie
es in den meisten anderen Programmiersprachen bei Arrays tblich ist.

Beispiel:

tupel2[1][1]

Beispiele fiir die Definition, Erzeugung und Ausgabe von Tupeln

@ |primzahlen = (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19)
(@ |person = ("Hans","Dampf", 45, True, None)
® | tupell = (primzahlen, person)

@ | tupel2 = ((1,2),(3,4))

print (primzahlen[0])
print (person([1l])
print (tupell([0])
print (tupell[1][0])
( [11011)

print (tupel2

Ein Tupel mit Zahlen wird angelegt.
Ein Tupel mit unterschiedlichen primitiven Datentypen wird angelegt.

Ein Tupel mit zwei anderen Tupeln, die an anderer Stelle deklariert wurden

®eE 06

Ein Tupel mit zwei anderen Tupeln, die innerhalb des dulReren Tupels deklariert werden
Flihren Sie das Programm aus.

Zuerst sprechen wir den ersten Eintrag in dem Tupel zahlen an. Das ist der Wert 2.
Dann wird der zweite Eintrag in dem Tupel person genommen ("Dampf").

Mit tupell [0] wird das Tupel primzahlen in dem Tupel tupell angesprochen. Das geht auch und
damit bekommt man das vollstandige geschachtelte Tupel.

v Dann wird mit tupel1[1] [0] genau ein Element in dem verschachtelten Tupel tupell angesprochen
("Hans") .

v Zum Schluss wird auf den Wert 4 zugegriffen, das zweite Element in dem zweiten verschachtelten Tupel.

Wenn Sie bei dem Index einen Bereich angeben, konnen Sie damit gezielt Elemente aus einem sequenziellen
Datentyp extrahieren. Sie geben dazu in den eckigen Klammern den Anfangs- und den Endeindex an:

Beispiel:

person = "Hans"
print (person[1:2])

Das wirde nur ,,an” ausgeben. Das Verfahren funktioniert auch bei allen anderen sequenziellen Datentypen.
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© | Die Anzahl der Elemente in einer sequenziellen Liste oder auch in anderen Datentypen dieser Art erhalten Sie in
0 Python mit der Built-in-Function 1en ().
Dynamische Listen
Nun gibt es in Python noch Listen als sequenziellen Datentyp. Auf den ersten Blick sind Listen und Tupel fast
identisch, nur werden Listen in eckige Klammern gesetzt. Im einfachsten Fall erzeugt man eine leere Liste durch
eckige Klammern ohne Inhalt.
Beispiel:
zahlen = []
Die Liste misste man nun dynamisch fillen. Aber man kann auch Vorgabewerte direkt bei der Deklaration
angeben. So wiirde das Beispiel von oben mit Listen aussehen:
Beispiele fliir den Umgang mit Listen in Python
primzahlen = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19]
person = ["Hans","Dampf", 45, True, None]
tupell = [primzahlen, person]
tupel2 = [[1,2],[3,4]]
print (primzahlen[0])
print (person[1])
print (tupell[0])
print (tupell[1][0])
print (tupel2[1][1])
Warum Listen und Tupel?
Doch wozu gibt es noch Listen, wenn es schon Tupel gibt?
v Tupel kdnnen nach der Erzeugung nicht mehr gedandert werden (immutable), wahrend Listen nachtraglich
verdanderbar (mutable) sind.
v Tupel sind performanter, Listen dynamisch.
Methoden fir Listen
Wir werden nun die OOP ins Spiel nehmen missen, aber fiir den Einsatz von Listen sind die Listenmethoden
elementar. Und Methoden gehdren explizit zur OOP. Python erlaubt explizit Programmierung nach dem OO-
Paradigma, auch gemischt mit anderen Programmierstilen.
Methoden versteht man als Beschreibung der objekt- und klassenbezogenen Funktionalitat. Sie reprasentieren
das, was Objekte tun. Sie sind das 00-Analogon zu Prozeduren/Funktionen in der prozeduralen/funktionalen
Programmierung. Man ruft Methoden ber das Voranstellen des Objekts oder der Klasse auf. Das Objekt oder die
Klasse werden mit einem Punkt abgedreht (Punkt- oder Dot-Notation).
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Fir Listen stehen in Python einige spannende Methoden zur Verfiigung:

Methode Beschreibung
append (x) Flgt am Ende der Liste ein Element hinzu
extend (L) Erweitert die Liste, indem alle Elemente in der angegebenen Liste angehangt

werden

insert (i, x)

Fligt einen Wert an einer bestimmten Stelle ein. Das erste Argument ist der Index
des Elements, vor dem man einfligen soll.

remove (x)

Entfernen des ersten Elements aus der Liste, dessen Wert x ist

pop ([1]) Entfernen des Elements an der angegebenen Position in der Liste. Es wird
zurlickgegeben. Wenn kein Index angegeben ist, entfernt pop () das letzte Element
in der Liste und gibt es zurick.

index (x) Ruickgabe des Index vom ersten Element, dessen Wert x ist

count (x) Anzahl des Vorkommens von x in der Liste

sort (cmp=None,
key=None,
reverse=False)

Sortieren der Elemente der Liste (die Argumente kdnnen fiir Sortierung verwendet
werden, miissen aber nicht)

reverse ()

Umdrehen der Elemente der Liste

Beispiel: Liste2.py

a.append (333)
print (a)

print (a)
a.reverse ()
print (a)
a.sort ()

print (a)

print (a.pop())
print (a)

a = [66.25, 333,
print (a.count (333),

a.insert (2, -1)

print (a.index (333))
print (a.remove (333))

333, 1, 1234.5]

a.count (66.25), a.count('x'))

Das ist die Ausgabe des Beispiels:

210

[66.25, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

1
None

[66.25, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
[333,1234.5, 1, 333, -1, 66.25]
[-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
1234.5

[-1, 1, 66.25, 333, 333]
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Operatoren bei sequenziellen Datentypen

Mit dem String-Verkettungsoperator kennen Sie bereits einen Operator, der im Grunde ein allgemeiner
Verkettungsoperator bei sequenziellen Datentypen ist. Er hat nur bei Zeichenketten die recht triviale Wirkung der
String-Verkettung.

Pythons Membership-Operatoren (Mitgliedschaftsoperatoren) testen die Mitgliedschaft eines Operanten in
einer Sequenz wie z. B. String, Liste oder Tupel. Es gibt zwei Mitgliedsoperatoren.

v Der Operator in testet, ob sich der erste Operand in dem zweiten Operanden (der Sequenz) befindet.

v Der zweite Mitgliedsoperator ist streng genommen kein eigener Operator, sondern die Kombination
aus not und in und testet, ob sich der erste Operand nicht in dem zweiten Operanden befindet.

8.7 Dictionaries

Neben den sequenziellen Datentypen Listen, Strings und Tupel gibt es in Python eine weitere Kategorie von
Datentypen, die allgemein ,Mapping” genannt wird und derzeit nur einen implementierten Typ besitzt: das
Dictionary. Das ist ein assoziatives Feld, etwas wie ein Hash, Map oder assoziatives Array, wie es in anderen
Sprachen genannt wird. Ein Dictionary besteht aus Schliissel-Objekt-Paaren (Key-Value-Paaren). Zu einem
bestimmten Schllssel gehort immer ein Objekt beziehungsweise Wert. Es handelt sich um eine in Python sehr
wichtige Struktur, die aber ziemlich einfach ist.

Wie Listen kdnnen Dictionaries dynamisch zur Laufzeit verandert werden. Sie haben aber ein paar interessante
zusatzliche Methoden zur Verfligung, die sich aus dem assoziierten Schliissel ergeben. Anlegen kann man im
einfachsten Fall ein leeres Dictionary durch geschweifte Klammern ohne Inhalt.

Beispiel:
map = {}

Wenn bereits Inhalt vorhanden sein soll, gibt man kommasepariert die gewiinschten Vorgabewerte an. Die
Inhalte kdnnen wie bei Listen von verschiedenen Werten sein. Bei den Schlisseln gilt jedoch die Einschrdankung,
dass nur Instanzen unveranderlicher (immutable) Datentypen verwendet werden kénnen. Damit fallen Listen und
Dictionaries als Schlissel heraus. Beachten Sie nur, dass Sie immer ein Key-Value-System angeben, das durch den
Doppelpunkt getrennt wird. Das kennt man so ja von diversen dhnlichen Konzepten.

Beispiel:

person = {"name" : "Marvin", "alter" : 31, 1 : True }

Der Zugriff auf einzelne Werte erfolgt wie bei anderen sequenziellen Datentypen in Python Uber den Index in
eckigen Klammern.

Beispiel: Dicl.py

a = [66.25, 333, 333, 1, 1234.5]

print (a.count (333), a.count(66.25), a.count('x"'))
a.insert (2, -1)

a.append (333)

print (a)

print(a.index(333))

print (a.remove (333))

print (a)
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a.reverse ()
print (a)
a.sort ()

print (a)

print (a.pop())
print (a)

Das ist die Ausgabe des Beispiels:

Hans

<class 'dict'>

{'vname': 'Hans', 'nname’: 'Dampf'}
Hans

Hans

Dampf

False

False

Zuerst wird in dem Beispiel ein Tupel person angelegt und danach auf den ersten Eintrag darin zugegriffen.
Dann sehen Sie ein Dictionary person?2. Die Ausgabe mit type () zeigt, dass es vom Typ dict ist.

Die print ()-Funktion kann direkt auf alle sequenziellen Datentypen angewendet werden und gibt dann
deren vollstandigen Inhalt aus. Das geht auch bei Dictionaries.

Im Folgeschritt wird tGber den Textindex auf genau einen Wert im Dictionary zugegriffen.

Mit dem Membership-Operator in kann man auch hervorragend in einer for-Schleife (iber ein Dictionary
iterieren. Die Variable der Schleife ist der Wert.

Mit dem Dictionary daten sehen Sie, dass man auch Zahlen als Schliissel verwenden kann.
Sogar boolesche Schliissel sind moglich, was das Dictionary logisch demonstriert.

Selbst Tupel kann man verwenden, was Sie mit dem Dictionary auchnochlogisch erkennen kdnnen.

8.8 Mengen

Mengen bedeuten eine ungeordnete Zusammenfassung von bestimmten wohlunterschiedenen Dingen. Der
Datentyp set dient in Python zum Erstellen solch einer ungeordneten Sammlung von einmaligen und
unveranderlichen Elementen. In anderen Worten: Ein Element kann in einem set-Objekt nicht mehrmals
vorkommen, was bei Listen und Tupel jedoch moglich ist.

Das Erzeugen einer Menge geschieht mit der Built-in-Function set () . Als Parameter kénnen beliebige Daten
angegeben werden.

Beispiel:

x = set("Die Antwort ist 42.")

Sets sind wie gesagt so implementiert, dass sie keine veranderlichen (mutable) Objekte erlauben. Damit sind
beispielsweise keine Listen als Elemente erlaubt.

Auch wenn Sets keine veranderlichen Elemente enthalten kénnen, sind sie selbst veranderlich. Wir kénnen zum
Beispiel neue Elemente einfligen. Dazu gibt es die Methode add () .

Beispiel:

staedte = set(["Mainz", "Eppstein"])
staedte.add ("Bodenheim")
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8.9 Besondere Datenstrukturen anhand von Stapel (Stack) und
Schlangen (Queue)

Aufbauend auf den sequenziellen Grundstrukturen gibt es eine Vielzahl an besonderen Datenstrukturen, die eine
Art ,Metalogik” der enthaltenen Elemente darstellen. Es wird dabei in der Regel zu den Elementen eine
libergeordnete Verfahrensweise definiert, beispielsweise wie Elemente in eine Struktur hineingespeichert und
wieder entnommen werden. Dabei sind zwei dieser Datenstrukturen besonders wichtig:

v Der Stack
v Die Queue

Manche Sprachen wie Java stellen eigene Klassen fiir diese Datenstrukturen bereit. Andere Sprachen lassen diese
Datenstrukturen durch den Programmierer (iber die Anwendung der sequenziellen Grundstrukturen aufbauen
(beispielsweise Python).

Beschreibung der Datenstruktur Stapel

Ein Stapel (engl. stack), auch Stapelspeicher oder Keller bzw.
Kellerspeicher genannt, ist eine Datenstruktur, in der Daten nach
dem LIFO-Prinzip verwaltet werden. LIFO steht fiir Last In First Out
und bedeutet: Was zuletzt auf den Stack kommt (Last In), verlasst
den Stack als Erstes (First Out). 2. Element

n. Element F Top (oben)

Stellen Sie sich einen Spielkartenstapel vor. Wenn Sie eine Karte
ziehen mochten, dirfen Sie nur die oberste Karte vom Stapel
nehmen. Wollen Sie eine Karte ablegen, wird sie stets oben auf den Stack mit n Elementen
Stapel gelegt. Die zuletzt auf den Stapel gelegte Karte (Last in) muss

als Erste vom Stapel genommen werden (First Out).

1. Element

Operationen flr einen Stack

Um einen Stack umzusetzen, bendtigt man in der Regel einige Operationen:

Es muss sich ein neues Element oben in den Stack hinzufiigen lassen — push.
Es muss sich ein Element von oben entfernen lassen — pop.

Man muss prifen kénnen, ob der Stack leer ist — empty: Ein Stapelunterlauf tritt ein, wenn versucht wird,
aus einem Stack zu lesen, obwohl dieser leer ist. Deshalb sollte vor dem Léschen eines Elements tberprift
werden, ob der Stack noch Elemente besitzt. Fiir Stacks, die eine feste maximale GroRe besitzen, ist auch
das Gegenteil moglich, der Stapeliiberlauf.

Wichtig ist auch, dass keine davon abweichenden Operationen bereitgestellt oder zumindest nicht programmiert

werden.

neues - ot

Element ‘\ >< (; Top (oben)

n-1.
n. Element e(—
Top (oben) Element

2. Element 2. Element

1. Element 1. Element
Push — Element in einen Stack einfligen Pop — Element von einem Stack entfernen
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Beispiel fiir die Erstellung eines Stapels mit einer Liste in Python: Stack.py

Unabhangig davon, dass viele Sprache eigene Klassen oder Strukturen fiir Stacks bereitstellen, ist ein Stack bloR
ein Stapel mit Werten. Was zuerst auf den Stapel gelegt wurde, wird zuletzt wieder vom Stapel genommen. Die
Listenmethoden machen es in Python sehr einfach, eine Liste als Stapel zu verwenden, wobei das letzte
hinzugefligte Element wieder als erstes Element abgerufen wird. Das macht man so lange weiter, bis der Stapel
leer ist.

Um ein Element zum Anfang des Stapels hinzuzufiigen, verwenden Sie die Methode append () . Um ein Element
von der Oberseite des Stapels abzurufen, verwenden Sie pop () ohne einen expliziten Index.

In dem folgenden Listing erzeugen wir einen Stapel mit 5 Elementen und bauen ihn Element fir Element von
oben wieder ab.

primzahlen = []
primzahlen.append (
primzahlen.append (
primzahlen.append (
primzahlen.append (7)
primzahlen.append(11)
print ("Aktueller Stack nach dem Hinzufiigen von 5 Elementen: ", primzahlen)
print ("Oberstes Element vom Stack geholt: ", primzahlen.pop())
print ("Aktueller Stack: ", primzahlen)
print ("Oberstes Element vom Stack geholt: ", primzahlen.pop())
print ("Aktueller Stack: ", primzahlen)
print ("Oberstes Element vom Stack geholt: ", primzahlen.pop())

(

(

(

(

(

2)
3)
S)
.

print ("Aktueller Stack: ", primzahlen)
print ("Oberstes Element vom Stack geholt: ", primzahlen.pop())
print ("Aktueller Stack: ", primzahlen)
print ("Oberstes Element vom Stack geholt: ", primzahlen.pop())
print ("Aktueller Stack: ", primzahlen)

Das ist die Ausgabe des Beispiels:

Aktueller Stack nach dem Hinzufiigen von 5 Elementen: [2, 3,5, 7, 11]
Oberstes Element vom Stack geholt: 11
Aktueller Stack: [2, 3, 5, 7]

Oberstes Element vom Stack geholt: 7
Aktueller Stack: [2, 3, 5]

Oberstes Element vom Stack geholt: 5
Aktueller Stack: [2, 3]

Oberstes Element vom Stack geholt: 3
Aktueller Stack: [2]

Oberstes Element vom Stack geholt: 2
Aktueller Stack: []

Wo werden Stacks angewendet?

Stacks werden beispielsweise zur Programmierung folgender Anwendungen eingesetzt:

v Auswerten von geklammerten Ausdriicken
v Ausfihren rekursiver Prozeduren

v Durchsuchen von Baumstrukturen (traversieren)

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger

109



ECDL Computing mit Python

110

Beschreibung der Datenstruktur Schlange

Schlangen (engl. queue), sind wie Stapel Datenstrukturen mit eingeschrankten Zugriffsmoglichkeiten. Im
Gegensatz zu Stacks arbeiten sie jedoch nach dem FIFO-Prinzip (First In, First Out), das heillt, dass das Element,
welches als Erstes in die Schlange eingefligt wurde, sich somit am Kopf der Schlange befindet, auch als Erstes
wieder ausgelesen wird. Neue Elemente werden stets am Ende der Queue angefligt.

Das ist der gleiche Vorgang wie bei einer Warteschlange von

Autos an einer roten Ampel. Hinzukommende Fahrzeuge n. Element 2.Element = 1.Element
reihen sich hinten ein, das Fahrzeug am Anfang der Schlange
fahrt als Erstes weiter. T T

Ende (Rear) Kopf (Head)
Bei einer Queue werden nur das erste und das letzte Element
betrachtet. Die Elemente werden genau in der Reihenfolge
aus der Queue ausgelesen, in der sie eingefiigt wurden.

Schlange mit n Elementen

Operationen flr eine Queue

v Neues Element hinzufiigen — enqueue: Das neue Element wird am Ende der Queue eingefiigt. Der Zeiger auf
das Ende der Queue wird entsprechend angepasst.

v Element entfernen — dequeue: Das erste Element wird aus der Queue geldscht. Der Zeiger auf den Kopf der
Queue wird entsprechend angepasst.

neues

n. Element 1. Element n. Element 2. Element 1. Element
Element
Ende (Rear) Kopf (Head) Ende (Rear) Kopf (Head)
Enqueue — ein Element einer Queue hinzufiigen Dequeue — ein Element aus einer Queue I6schen

Beispiel fiir die Erstellung einer Queue mit einer Liste in Python: Queue.py

Zwar sind Listen fir diesen Zweck nicht effizient, aber es ist auch moglich, mit Listenmethoden eine
Warteschlange (Queue) zu erzeugen. Dabei wird das erste Element hinzugefligt und auch wieder als erstes
Element abgerufen. Neue Elemente werden hinten an die Schlange einsortiert (FIFO-Prinzip: First In — First Out
(englisch fir der Reihe nach)).

Das nachfolgende Listing erzeugt eine Liste mit 5 Elementen und baut diese Element fiir Element von
unten/vorne wieder ab. Die Funktion len () wird genutzt, um die Anzahl der Elemente in der Schlange zu
Uberwachen und gezielt damit einen Index ansprechen, um mit pop () ein Element von unten zu entfernen.

queue = []
queue.append (
queue.append (
queue.append (
queue.append (
queue.append(11)
print ("Queue nach Fertigstellung: ", queue)
while len(queue) > 0:

print (queue.pop (0))

print ("Queue: ", gueue)
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Das ist die Ausgabe des Beispiels:

Queue nach Fertigstellung: [2, 3,5, 7, 11]
2

Queue: [3,5,7, 11]
3

Queue: [5,7,11]

5

Queue: [7, 11]

7

Queue: [11]

11

Queue: []

Wo werden Queues angewendet?

Queues werden beispielsweise zur Programmierung folgender Anwendungen eingesetzt:

»  Verwaltung von sequenziell abzuarbeitenden Aufgaben (Druckauftrage, Prozessverwaltung, Tastatureinga-
ben usw.)

> Speicherverwaltung (Paging)

8.10 Ubungen

Ubung 1: Tupel und Listen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung08.pdf, Searchnumbers.py

1. Welchen Index hat das n-te Element eines Tupels oder einer Liste? Begriinden Sie lhre Aussage.

2. Schreiben Sie ein Python-Programm, um in einem Tupel numbers = (0, 10, 12, 4, 7, 20, 21,
13) nach einer Zahl zu suchen, die ein Anwender eingibt. Das Ergebnis der Suche soll mit der Position
ausgegeben werden, an der sich die Zahl befindet. Falls die Zahl nicht vorhanden ist, soll auch dazu eine
Meldung ausgegeben werden. Die Anzahl der Elemente in einem Tupel erhalten Sie in Python mit der Built-
in-Function 1len ().

Ubung 2: Tupel und Listen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung08.pdf, FindPrimes.py

1. Primzahlen sind Zahlen aus dem Zahlenbereich der natiirlichen Zahlen gréRer oder gleich 2, die auRer sich
selbst und der Zahl 1 keine weiteren Teiler besitzen. Alle natirlichen Zahlen lassen sich in Faktoren von
Primzahlen zerlegen. Erstellen Sie einen Algorithmus, der die Primzahlen von 2 bis n mithilfe des Siebs des
Eratosthenes ermittelt. Bei dieser Methode werden alle Zahlen gestrichen, die sich aus anderen Zahlen
zZusammensetzen.

Schreiben Sie die Zahlen von 1 bis zur gewlinschten Zahl der GréRRe nach geordnet in eine Liste.
Sie starten mit der kleinsten natlirlichen Primzahl, der Zahl 2.
Setzen Sie alle Listeninhalte, die ein Vielfaches der Zahl 2 sind, auf 0.

Ist die gesamte Liste durchlaufen, wird von der Zahl 2 aus die nachstgréRere Zahl gesucht (3).

€ € X €

Alle Listeninhalte, die ein Vielfaches dieser Zahl sind, werden anschlieBend auf 0 gesetzt.
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v Fuhren Sie diese Schritte so lange durch, bis das Quadrat der aktuellen Zahl gréRer als die letzte Zahl
der Liste ist.

v Inallen Listenelementen groRer 1, deren Inhalt nicht auf 0 gesetzt wurde, befinden sich die gesuchten
Primzahlen.

Siebzahl 2: alle Vielfache von 2 entfallen

alt 9 10|11 12 1314|1516 17|18 |19 2021 |22|23 24 25
neu.3>< >< >< 3| 11 32 13 3¢ 15 | 26 17 2| 19 | 2| 21| 22 23 | ¢ 25
Siebzahl 3: zusatzlich entfallen alle Vielfache von 3

alt | 2 3><5><7X9)(11)(13)(15)(17)(19)(21){23)(25
neu 24 5>i<7 8>3<1o 11)(13 14><16 17)(19 20)(22 23)(25

usw.

2. Setzen Sie den Algorithmus aus Aufgabe 1 in Python-Code um. Verwenden Sie zum Einlesen der Zahl, bis zu
der die Primzahlen ermittelt werden sollen, die Funktion input (). Nutzen Sie die append () -Methode
zum Aufbau der Liste. Speichern Sie das Programm unter FindPrimes.py.

Ubung 3: Listen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: Warenkorb1.py

1.  Erstellen Sie auf Basis einer Liste ein Python-Programm fiir einen Warenkorb.

2. Die Anwendung soll in einer Schleife ein Produkt als freie Texteingabe angeben (mit der input () -
Funktion).

Das Produkt wird mit der append () -Methode der Liste (dem Warenkorb) hinzugefiigt.

4.  Lassen Sie den Anwender entscheiden, wie daran weiter vorgegangen wird:

v weiter einkaufen
v bestellen oder

v die Bestellung abbrechen

Ubung 4: Dictionaries

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: Warenkorb2.py

1.  Erstellen Sie auf Basis eines Dictionaries ein Python-Programm fiir einen Warenkorb.

2. Die Anwendung soll in einer Schleife ein Produkt als freie Texteingabe angeben (mit der input () -
Funktion).

3. Dem Produkt soll eine Anzahl zugeordnet werden, die ebenso als freie Texteingabe mit der input ()-
Funktion eingegeben wird.

4. Produkt und Anzahl werden mit der update () -Methode dem Dictionary (dem Warenkorb) hinzugefigt.
Lassen Sie den Anwender entscheiden, wie daran weiter vorgegangen wird:

v weiter einkaufen
v bestellen oder
v die Bestellung abbrechen

6.  Geben Sie zu jeder Entscheidung des Anwenders eine passende Meldung in der Konsole aus.
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9 Methoden, Prozeduren und Funktionen

In diesem Kapitel erfahren Sie

wie Sie Methoden, Prozeduren und Funktionen schreiben

v welche Moglichkeiten der Parameteriibergabe existieren

v wie Sie Rickgabewerte verwenden

v was lhnen Standardbibliotheken und automatisch vorhandene Methoden, Prozeduren und
Funktionen bieten

Voraussetzungen

v Deklarieren von Variablen und Konstanten
v Verwenden von Datentypen

v Zeiger und Arrays

9.1 Unterprogramme

Warum Methoden, Prozeduren und Funktionen verwendet werden
Code mehrfach nutzen

Haufig werden in einem Programm bestimmte Anweisungen mehrmals bendtigt. Dazu werden Anweisungen, die
eine bestimmte Funktion erfiillen, zusammengefasst und erhalten einen Namen. Diese funktionalen Einheiten
werden bei objektorientierten Programmiersprachen Methoden, in prozeduralen Sprachen Funktionen oder
Prozeduren genannt. Diese funktionalen Einheiten werden auch mit Unterprogramm oder Subroutine bezeich-
net. Unterprogramme kénnen beliebig oft in einem Programm verwendet werden, indem sie Gber ihren Namen
aufgerufen werden (das DRY-Konzept). Die Unterprogramme kdnnen tiber Bibliotheken auch fiir andere
Programme zur Verfligung gestellt werden (Mehrfachverwendbarkeit). Unterprogramme aus Bibliotheken sind
bereits getestet. Somit wird durch die Verwendung dieser Unterprogramme die Korrektheit von Programmen er-
hoht, da sie meist weniger Fehler enthalten als entsprechend neu erstellte Programme.

Code strukturieren

Unterprogramme sind gemaR dem Modularitatsprinzip Gberschaubare Einheiten eines Programms. Ohne diese
Strukturierung kénnten groRBe Programme nicht verstanden und gewartet werden.

Mit Prozeduren arbeiten

Unterprogramme, die in der prozeduralen Programmierung keinen Riickgabewert liefern, heiRen Prozeduren,
wobei dieser Ausdruck eher in der Vergangenheit genutzt wurde und heutzutage nur noch selten explizit zum
Einsatz kommt.

Soll eine Prozedur bei jedem Aufruf mit anderen Daten arbeiten, benétigt eine Prozedur Parameter. Parameter,
die eine Prozedur zur Verfligung stellt, heiRen formale Parameter. Beim Aufruf einer Prozedur tber den Proze-
durnamen kénnen dann entsprechende Werte an die formalen Parameter Glbergeben werden. Die beim
Prozeduraufruf Gbergebenen Werte werden aktuelle Parameter genannt. Soll eine Prozedur z. B. verschiedene
Texte ausgeben, kann der Text als Parameter (ibergeben werden.
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CD> Die meisten Programmiersprachen bieten Standardprozeduren. Sie erledigen haufig benétigte Standardaufgaben,
z. B. Prozeduren fiir Ausgaben auf den Bildschirm.
Mit Funktionen arbeiten
Funktionen liefern in der prozeduralen Programmierung im Unterschied zu Prozeduren einen Riickgabewert an
das aufrufende Programm zuriick. Dadurch kénnen Sie Funktionen auch in Ausdriicken angeben.
Funktionen werden, analog zu Prozeduren, mit dem Funktionsnamen aufgerufen. Auch Funktionen kénnen Sie
bei Bedarf Parameter iibergeben. Wird eine Funktion aufgerufen @O, werden die Anweisungen der Funktion
abgearbeitet @, und ein Riickgabewert ® wird an das aufrufende Programm tibergeben. Dieser Riickgabewert
kann danach z. B. einer Variablen zugewiesen oder in einer Berechnungsformel verwendet werden. AnschlieBend
wird die dem Funktionsaufruf folgende Anweisung ®, im Beispiel Anweisung_3, ausgefihrt.
. @ ——» Funktion 1...;
Anweisung 1; Aufruf der {
Anweisung 2; Funktion Anweisung 1; ®
A = Funktion 1; Anweisung_2; ]
2~ = ® u Abarbeiten der
p—— \],@ l Wertriickgabe ; Funktion
Z Rickgabe eines }
Ergebnisses
Aufruf und Abarbeiten einer Funktion
o
0 Heutzutage fasst man Prozeduren und Funktionen fast immer unter dem Begriff Funktion zusammen.
Aufbau von Prozeduren und Funktionen
Prozeduren und Funktionen bestehen aus einem Kopf und einem Rumpf.
v Im Kopf wird der Name der Prozedur bzw. Funktion zusammen mit der optionalen Parameterliste festgelegt.
Der Kopf mit der Parameterliste ist die Schnittstelle der Prozedur bzw. Funktion. Die Schnittstelle, auch
Signatur genannt, legt fest, wie die Prozedur bzw. Funktion benutzt werden kann.
Der Rumpf enthalt die einzelnen Anweisungen der Prozedur bzw. Funktion.
Prozeduren und Funktionen kénnen in ihrem Rumpf ebenfalls Prozeduren oder Funktionen aufrufen.
114

Wird beim Programmablauf ein Prozeduraufruf O erreicht, kommt es zur Unterbrechung des Programmflusses
an dieser Stelle, und es wird in die zugehorige Prozedur verzweigt. Die Anweisungen der Prozedur werden
ausgefihrt @, anschlieRend wird die dem Prozeduraufruf folgende Anweisung, im Beispiel Anweisung_3,
ausgefuhrt.

e e

—) Prozedur 1 ...;
Anweisung 1; @ { -
Anweisung_2; Aufruf einer .
Prozedur Anweisung_1; Abarbeiten der

Prozedur 1;

Anweisung 2;
Anweisung 3;

Anweisung 3; —
Anweisung 4; \L } O NZ

Aufruf und Abarbeiten einer Prozedur

Prozedur
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Wichtige Unterschiede zwischen Prozeduren und Funktionen

Aktion Funktion Prozedur
Ergebnisriickgabe ja nein
Verwendung in einer Wertzuweisung ja nein
Verwendung in einem Ausdruck ja nein
Verwendung als Vergleichsoperator in Bedingungsausdriicken ja nein

Syntax fiur die Beschreibung einer einfachen Funktion in Python

v Die Beschreibung einer Funktion erfolgt durch def functionsname (Parameterliste): @
den Funktionskopf @ und den Funktionsrumpf
@. ®

Die Deklaration einer eigenen Funktion beginnt in Python mit dem Schlisselwort de £. Dem Schlisselwort folgen
der Name der Funktion und runde Klammern, in die bei Bedarf Parameter eingefligt werden. Das ist in Python
ganz so wie in nahezu allen Programmiersprachen, die Funktionen oder Methoden deklarieren lassen. Die

Besonderheit in Python ist wieder der nun folgende Doppelpunkt, mit dem der Anweisungsblock eingeleitet wird.

Dieser wird lediglich eingeriickt und nicht — wie in vielen anderen Sprachen — durch besondere Bezeichner oder
Zeichen gekennzeichnet.

Mit Methoden arbeiten

Unterprogramme, die in der objektorientierten Programmierung verwendet werden, sind an Objekte oder

Klassen gebunden. Um sie deutlich von prozeduralen Unterprogrammen abzugrenzen, nennt man sie Methoden.

Dabei wird nicht zwischen Methoden, die keinen Riickgabewert liefern, und solchen, die einen Rickgabewert
liefern, unterschieden. Auch an Methoden kénnen Sie bei Bedarf Parameter (ibergeben.

Gelegentlich taucht auch bei der objektorientierten Programmierung der Begriff der Funktion oder Prozedur auf,
obwohl eine Methode gemeint ist. Mit der nétigen Vorsicht kann man das machen, obgleich es eine etwas un-
saubere Formulierung darstellt. Sie sollten bei der objektorientierten Programmierung die korrekte Bezeichnung
Methode verwenden.

Syntax fiur die Beschreibung einer einfachen Methode in Python

(mm[0]

v Die Beschreibung einer Methode def functionsname (self, Parameterliste) : @
erfolgt durch den Methodenkopf {
@ und den Methodenrumpf @. o ®
}

Auler der Tatsache, dass sich Methoden in Python innerhalb einer Klasse befinden, unterscheiden sich die
Deklaration von Funktionen und Methoden in Python nur in einer Sache. Das ist der zwingend notwendige
Parameter self. Dieser muss in Python in jeder Deklaration einer Instanzmethode als erster Parameter notiert
werden und verweist auf das aktuelle Objekt. Beim Aufruf wird dieser Parameter dann aber automatisch gefiillt.
Dafir darf kein Wert angegeben werden. Das bedeutet, dass beim Aufruf einer Instanzmethode der erste
Ubergebene Wert immer fir den zweiten (!) Parameter steht.
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9.2 Parameterltbergabe

Aktuelle und formale Parameter

Oft ist es notwendig, Werte an Unterprogram- m
me zu (ibergeben, damit die Methode, Proze-

dur oder Funktion mit den aktuellen Werten -
des aufrufenden Programms arbeiten kann. Anweisung 1;
Diese Werte werden aktuelle Parameter oder

aktuelle Parameter ] formale Parameter

£(1,”3); B> £(x,'V)

auch Argumente genannt. {

Anweisung 2;

}

Bei der Definition der Methode, Prozedur oder Funktion wird in vielen Programmiersprachen genau festgelegt,
welche Parameter fir die Berechnung benétigt werden. Diese Parameter werden auch formale Parameter
genannt. Die Liste mit allen formalen Parametern wird rechts vom Namen des Unterprogramms angegeben.

Bedingungen fiir die Ubergabe der aktuellen Parameter

Beim Aufruf des Unterprogramms mit den aktuellen Parametern miissen Sie beachten, dass in vielen Sprachen
aktuelle und formale Parameter in den folgenden Punkten genau (ibereinstimmen. In anderen Sprachen wie
JavaScript oder PHP muss das allerdings nicht sein.

Anzahl der Parameter

Die Anzahl der aktuellen Parameter muss der Anzahl der formalen Parameter ent-
sprechen, wenn die Sprache (etwa Java) das fordert. Bei weniger strengen Sprachen
wie JavaScript oder PHP muss das nicht sein.

Reihenfolge der
Parameter

Der erste aktuelle Parameter wird an den ersten formalen Parameter (ibergeben, der
zweite aktuelle Parameter an den zweiten formalen Parameter usw.

Datentypen der
Parameter

Es hangt an der Art der Sprache, ob die Datentypen der Parameter von Bedeutung sind.
In Sprachen ohne strenge Typbindung (JavaScript, PHP etc.) ist der Datentyp
vollkommen irrelevant. In strengen Sprachen wie Java hingegen ist der Datentyp
wichtig. Der Datentyp des ersten aktuellen Parameters muss dort mit dem Datentyp
des ersten formalen Parameters libereinstimmen, der Datentyp des zweiten aktuellen
Parameters mit dem Datentyp des zweiten formalen Parameters usw. Jeder Parameter
kann einen anderen Datentyp haben.

(0]

v Bei Entwurf von Programmen mit PAP, Struktogramm oder Pseudocode finden meist nur die ersten beiden
Punkte Beachtung. Der letzte Punkt — die Ubereinstimmung der Datentypen — ist bei der Umsetzung in die

Programmiersprache zu beachten.

v Im Pseudocode kénnen Prozeduren beispielsweise durch das Wort procedure gekennzeichnet werden,
dem der Name der Prozedur folgt. Nach dem Prozedurnamen kann in Klammern eine Liste mit Parametern
angegeben werden, die 1 bis n Parameter, durch Komma getrennt, enthalten kann. Bei Funktionen wird
entsprechend das Wort function zur Kennzeichnung verwendet.
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9.3 Parameterlibergabe als Wert

Einen Parameter als Wert Gbergeben m
Der Wert (engl. value) einer Gbergebenen e
Variablen kann in dem Unterprogramm bei der ' m

Parameteriibergabe als Wert, auch call by i =10;

value genannt, nicht veridndert werden. Bei der change (1) ; pvoid change (int i)
Parameteriibergabe wird nur eine Kopie des 3= 2 { i=1%10;
Wertes an den formalen Parameter des }

Unterprogramms libergeben.

i hatimmer noch den Wert 10

Parameteriibergabe als Wert

9.4 Parameterlibergabe liber Referenzen

Einen Parameter als Referenz libergeben

Bisher wurden die aktuellen Parameter an ein Unterprogramm nur als Kopien der Werte der aktuellen Variablen
Uibergeben. Die Anderung des Wertes eines Parameters innerhalb des Unterprogramms hatte keine Auswirkung
auf den Wert der Variablen, die im aufrufenden Programm als aktueller Parameter Gibergeben wurde.

Die Parameteriibergabe (iber Referenzen, auch m

Call-by-Reference genannt, stellt eine Mog-

lichkeit dar, Werte der Variablen, die als ak- - ’

tuelle Parameter libergeben werden, innerhalb - m

der Methode, Prozedur bzw. Funktion zu i := 10;

dndern, sodass sie auch nach dem Verlassen aendern (€1) ; ——)1;~ fiacseonibcinienyn)
5 o= i egin

des Unterprogramms den neuen Wert behal- 4 T =0 % 10

ten. Beim Aufruf des Unterprogramms wird nun el , end

statt des Wertes die Adresse (Referenz) der
Variablen (ibergeben, die diesen Wert
beinhaltet. Diese verweist dann auf dieselbe
Speicherstelle wie die Variable des aufrufenden Parameteriibergabe als Referenz (Pseudocode)
Programms. Andern Sie den Wert der Variablen

nun in der Methode, Prozedur bzw. Funktion,

wird die Anderung auch im aufrufenden

Programm sichtbar.

i hat jetzt den Wert 100

Die Moglichkeiten der Parameteriibergabe und deren Darstellung sind in den einzelnen Sprachen recht unter-
schiedlich. In Sprachen, in denen Sie mit Zeigern arbeiten kénnen, ist eine Unterscheidung der Ubergabeart
moglich, z. B. in Pascal oder C++. Java stellt keine Parameteriibergabe Uber Referenzen zur Verfligung. In Python
gilt von der Wirkung Call-by-Value. Es wird also eine Kopie iibergeben, und Anderungen in der Funktion
verdandern nicht die globale Variable. Nur ist das nicht ganz so trivial, denn Python benutzt einen Mechanismus,
den man als Call-by-Object, Call-by-Object-Reference oder auch Call-by-Sharing bezeichnet. Beim Aufruf einer
Funktion werden bei Python nicht Zeiger auf Variablen, sondern Zeiger auf die zugrunde liegenden Objekte
Ubergeben. Insofern kénnte man von einer Art Referenziibergabe sprechen. Zuerst verhalt sich Python wie bei
Call-by-Reference, in dem Ergebnis jedoch wie Call-by-Value, weil das Objekt ausgewertet wird. Der Vorteil ist,
dass man beliebige Ausdriicke Gbergeben kann.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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9.5 Ruckgabewerte von Funktionen oder Methoden

Die Riickgabewerte von Funktionen oder Methoden kénnen z. B. primitive Datentypen oder Referenzen sein. Der
Rickgabewert wird mit dem Schliisselwort return zurlickgegeben. Das ist in der Regel die letzte Anweisung im
Funktionsblock, sofern das nicht bedingt gemacht wird.

Syntax fir Methoden mit Rickgabewert in Java

def functionsname (Parameterliste):
....Anweisungen
return Ergebnis

CD> In streng typisierten Sprachen geben Sie bei der Deklaration an, ob es einen Riickgabewert gibt und welchen Typ
des Riickgabewertes ein Unterprogramm liefert.
Beispiel fur einen primitiven Datentyp als Rickgabewert: FindMax.py
Im folgenden Programm soll der gréRere von zwei Variablenwerten, die als Parameter Ubergeben werden,
ermittelt werden. Der Vergleich wird von einer Funktion ausgefiihrt. Als Ergebnis ist der grofRere der beiden
Werte zuriickzugeben.
(® |def returnMax(a, b):
O, if (a > b):
® return a
else:
return b
® |nl = 1234;
n2 = 5678;
max = 0;
D | def main():
® max = returnMax (nl, n2)
print ("Maximum: ", max)
@ |main ()
©) Das Programm arbeitet mit einer Wurzelfunktion main () . Aus dieser entwickelt sich der gesamte
Programmablauf. Hier steht die Funktionssignatur, mit der die Funktion beginnt.
® Innerhalb des Funktionsrumpfs von main () wird die Methode returnMax () aufgerufen, um den
groReren der beiden Werte zu ermitteln. Als Parameter werden die beiden Variablen n1 und n2
Ubergeben.
® Die Methode returnMax () ist so definiert, dass sie mit zwei Parametern aufgerufen werden muss.
®@ Die Werte der beiden Parametervariablen werden verglichen.
® Ist der Wert der Variablen a groBer, wird a als Riickgabewert an das Hauptprogramm geliefert, sonst b.
® Die Variablen n1 und n2 sowie max werden initialisiert.
@ Die Wurzelfunktion main () wird aufgerufen und nun das Maximum ausgegeben. Die Ausgabe lautet:
Maximum: 5678.
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9.6 Innere Funktionen — Closures

Manche Programmiersprachen erlauben den Aufbau verschachtelter Funktionen. Dabei wird eine Funktions-
deklaration direkt in eine andere Funktion hinein notiert — so auch Python. In dem Fall gelten einige spezielle
Regeln (hier speziell fiir Python):

v Die innere verschachtelte Funktion kann nur Gber die dufRere aufgerufen werden und ist fir direkte Zugriffe
unzuganglich.
Die innere Funktion kann die Variablen oder andere innere Funktionen der duBeren Funktion verwenden.

Die duRere Funktion hat keinen Zugang zu den lokalen Variablen der inneren Funktion.

Zur Laufzeit erzeugt der Python-Interpreter beim Aufruf der duReren Funktion den Code der inneren Funktion.
Dabei entsteht ein sogenanntes Closure (Einschluss) der inneren Funktion — das ist der Code der Funktion und
eine Referenz auf alle Variablen, die von der inneren Funktion bendétigt werden. Ein Closure kombiniert den
Programmcode mit der lexikalischen Umgebung — d. h., das Closure ,,merkt“ sich die Umgebung, in der es erzeugt
wurde.

Beispiel fir ein Closure: MyClosure.py

def outside() :
t = "Purple"
def inside () :

print ("Deep", t)

CEQNONONS)

inside ()

outside ()

Die Deklaration der duBeren Funktion outside () beginnt.

Innerhalb des Funktionsrumpfs der duReren Funktion wird die Deklaration der inneren Methode
inside () notiert.

Die Funktion print () in der inneren Funktion inside () nutzt die Variable t, die in der duBeren
Funktion outside () deklariert wurde.

Die Deklaration der Variablen t in der duReren Funktion outside ()

©@® Q@ ©06

Die innere Funktion inside () wird in der dufReren Funktion outside () aufgerufen.

Mit Closures kann man in Python auch rein funktional das Konzept der Datenkapselung unterstiitzen, das im
Rahmen der objektorientierten Programmierung zu den Grundprinzipien zahlt.

(mm[0]

9.7 Standardbibliotheken und Built-in-Funktionalitaten

Neben der Syntax beinhalten fast alle Programmiersprachen meist eine Reihe an , eingebauten” Funktionalitaten.
Erst dariber kann man entweder bestimmte Dinge Giberhaupt machen (etwa Benutzerdaten entgegennehmen,
eine Ausgabe vornehmen, eine Datei schreiben oder lesen, etc.) oder aber viele Schritte vereinfachen, weil man
das Rad nicht immer neu erfinden muss.

Python besitzt beispielsweise einige vorinstallierte Funktionen (Built-in-Functions), die automatisch in Python
bereitstehen und liberall im Quellcode verwendet werden kénnen. Mit anderen Worten: Sie miissen diese vor
einer Verwendung nicht selbst deklarieren und auch sonst keine besonderen Vorbereitungen vor der
Verwendung treffen.
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Eine der wichtigsten Python-Funktionen beziehungsweise -Anweisungen ist sicher print (). Damit generiert
man eine Ausgabe in der Konsole und kann den letzten Teil des EVA-Prinzips umsetzen.

Um das EVA-Prinzip vollstandig umzusetzen, brauchen Sie in Python aber natiirlich noch eine Eingabemaglichkeit.
Und dazu kann man eine weitere Built-in-Funktion anwenden, die sich input () nennt.

Beispiel flr die Eingabe einer UserID und eines Passworts und Ausgabe eines entsprechenden
Ergebnisses: BuiltinFunctions.py

v Das nachfolgende Beispiel verwendet ein verschachteltes Tupel mit einigen Kombinationen aus
Benutzername und einem zugehdorigen Passwort.

v Der Anwender kann unter zweifacher Verwendung der Built-in-Funktion input () eine solche Kombination
eingeben.

v Ist die Eingabekombination korrekt, wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

User:
hans
Fasswort:
geheim
Vorhanden

o

Die Eingabekombination ist korrekt, und es wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

Ist die eingegebene Kombination falsch, wird eine andere Meldung angezeigt.

Im Fehlerfall kann der Anwender unter Verwendung der Built-in-Funktion input () fiir die Eingabe einer
Kennung entweder einen neuen Versuch starten oder die Eingabe abbrechen.

User:

otto

Passwort:

geheim

Falsch

Vorgang abbrechen (Jﬂ

Die Eingabekombination ist falsch, und es wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

User:
otto
FPasswort:
geheim
Falzsch
Vorgang abbrechen (J)
User:
hans
Passwort:
geheim
Vorhanden

e

Die Eingabekombination war im ersten Versuch falsch und im zweiten Versuch dann korrekt.
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User:

otto

Passwort:

geheim

Falsch

Vorgang abbrechen

el

Vorgang wird akgebrochen

(J)J

Der Vorgang wurde nach einer falschen Eingabekombination abgebrochen.

v Nach maximal drei falschen Versuchen wird der Vorgang beendet und eine entsprechende Meldung

ausgegeben.

User:

otto

Passwort:

gehiem

Falsch

Vorgang abbrechen
User:

otto

Passwort:

geheim

Falsch

Vorgang abbrechen
User:

otto

Passwort:

Geheim

Falsch

=5 |

(J)

(J)

Nach 3 falschen Versuchen wird der Account gesperrt

Nach einer zu grofien Anzahl an Fehlversuchen wird der Vorgang abgebrochen.

(D | zugangsliste =

i=0
def zugang() :

Q®

global i

while i< 3:

vorhanden

(("hans", "geheim"), ("otto", "passwort"), ("fred", "feuerstein"))

global zugangsliste

user = input ("User:\n")
pw = input ("Passwort:\n")

False

p = (user,pw)

@ for v in zugangsliste:

if v == p:
vorhanden = True

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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® it+=1
if vorhanden
print ("Vorhanden")
break
else:
print ("Falsch")
if i > 2:
print ("Nach", i,
"falschen Versuchen wird der Account gesperrt")
break
if input ("Vorgang abbrechen (J)")=="J":
print ("Vorgang wird abgebrochen")
break
zugang ()
Es werden globale Variablen deklariert, einmal ein Tupel zugangsliste mit den Kombinationen aus
UserlID und Passwort und eine Zahlvariable i, um die Anzahl der Versuche zu protokollieren.
® Die Deklaration der Funktion beginnt.
@ Die globalen Variablen werden in der Funktion mit dem Schliisselwort global bekannt gegeben. In der

Schleife werden unter Verwendung der Built-in-Funktion input () die UserID und das Passwort
entgegengenommen und in Variablen gespeichert. Zudem wird eine boolesche Variable vorhanden
angelegt. Darliber wird in der Folge entschieden, wie der Programmfluss weiter verlauft. Aus der UserID
und einem Passwort wird ein neues Tupel p erstellt.

Mit dem Membership-Operator in wird tGberprift, ob das Tupel p in dem Tupel zugangsliste
vorhanden ist.

Wenn eine Kombination vorhanden ist, wird eine entsprechende Meldung angezeigt und das Programm
beendet. Ist die Kombination falsch, kann der Anwender mit der Eingabe von J das Programm abbrechen
oder einen neuen Versuch starten. Nach maximal 3 Versuchen wird das Programm abgebrochen.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger




Methoden, Prozeduren und Funktionen

Built-in-Functions von Python

Nachfolgend finden Sie alphabethisch sortiert eine Tabelle aller Built-in-Functions von Python 3.6.x. Fiir Details
sei auf die Dokumentation unter https://docs.python.org/2/library/functions.html verwiesen.

abs () divmod () input () open () staticmethod ()
all() enumerate () int () ord () str()

any () eval () isinstance () pow () sum ()
basestring () execfile() issubclass () print () super ()

bin () file () iter () property () tuple ()

bool () filter () len () range () type ()
bytearray () float () list () raw_input () unichr ()
callable () format () locals () reduce () unicode ()
chr () frozenset () long () reload() vars ()
classmethod () getattr () map () repr () xrange ()

cmp () globals () max () reversed () zip ()
compile () hasattr () memoryview () round () __dimport ()
complex () hash () min () set ()

delattr () help () next () setattr ()

dict () hex () object () slice()

dir () id () oct () sorted ()

Die Built-in-Functions in Python

In dhnlicher Form stellen auch andere Sprachen Funktionen oder Prozeduren oder aber iber Standardklassen
Methoden und Eigenschaften bereit. Diese sind dann Teil der Standardbibliothek der Sprache.

Dartiber hinaus gibt es — vor allen Dingen in objektorientierten Sprachen — oft auch Funktionalitaten, die nicht
automatisch im Quelltext zur Verfligung stehen, aber , hinzugebunden® bzw. importiert werden kénnen. Auch
solche Funktionalitat zahlt man zur Standardbibliothek, wenn sie mit der Sprache selbst ausgeliefert wird.

In Python kann Quellcode beispielweise in verschiedene Module verteilt werden. Das sind einfach .py-Dateien
mit Klassendefinitionen, Variablen oder Funktionen. In Dateien, wo diese Module verwendet werden sollen,
notiert man eine import-Anweisung (ggf. in Kombination mit einer £ rom-Anweisung, um den Zugriff auf
Elemente zu verkirzen) und gibt den Namen des Moduls (der Dateiname ohne Erweiterung) an. Der Zugriff
erfolgt dann iber den Namen und die Punktnotation. Fiir verschiedene praktische Beispiele vgl. Kapitel 11.

Beispiel die Erstellung einer Zufallszahl unter Verwendung eines Moduls: Random.py

Das folgende Python-Programm generiert eine Zufallszahl im Bereich von 1 bis 49 und gibt diese anschlieRend mit

print () aus.

® 006

print (x)

random. seed ()

import random

X = random.randint (1,49)

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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9.8

Zum Generieren einer zufalligen Zahl in Python wird das Modul random verwendet. Dieses wird mit der
import-Anweisung eingebunden.

Dann wird der Zufallsgenerator mit random.seed () initialisiert.

Die Funktion randint () wird mit zwei Parametern aufgerufen und liefert eine zufillige Ganzzahl aus
dem durch die Parameter definierten Bereich.

Der Zufallswert wird ausgegeben.

Ubungen

Ubung 1: Funktionen, Prozeduren und Methoden ohne Riickgabewert

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung09.pdf, MoveRight.py
1. Schreiben Sie eine Prozedur in Pseudocode, die alle Elemente eines Feldes um jeweils eine Position nach
rechts verschiebt. Das letzte Element soll das erste Element werden.
2. Setzen Sie den Pseudocode aus Aufgabe 1 in Python-Code um, wobei Sie eine Funktion ohne Riickgabewert
erstellen.
3.  Erstellen Sie eine Prozedur in Pseudocode, der als Parameter der Radius einer Kugel tibergeben wird. In der

Prozedur sind der Umfang der Kugel, die Mantelflache und das Volumen zu berechnen. Die Werte sollen
anschlieBend dem aufrufenden Programm zur Verfligung stehen.

Umfang einer Kugel (Kreis): 2*IT*R IT entspricht der Konstanten Pi = 3.14
Mantelflache der Kugel: 4*TT*R2 R entspricht dem Radius
Volumen einer Kugel: 4 / 3*TI*R3

Ubung 2: Funktionen und Methoden mit Riickgabewert

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung09.pdf, FindMin.py,
UsePower.py

1. Schreiben Sie eine Funktion in Pseudocode, die das Minimum dreier verschiedener Werte bestimmt und an
das Hauptprogramm zuriickgibt.

2. Losen Sie die Aufgabe 1 mit einem Python-Programm. Speichern Sie das Programm unter FindMin.py.

3.  Erstellen Sie eine Funktion in Pseudocode, die die n-te Potenz einer Zahl x berechnet (y = xn). Die Zahlen x
und n sollen der Funktion als Parameter Gibergeben werden, wobei x und n natirliche Zahlen (0, 1, 2, 3 ...)
sind. Das Ergebnis soll im Hauptprogramm ausgegeben werden.

4.  Erstellen Sie fir die Aufgabe 3 ein Python-Programm unter Verwendung passender Methoden. Die Methode
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soll mit Eingaben des Anwenders fiir die Basis und den Exponenten getestet werden. Speichern Sie das
Programm unter UsePower.py.
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10 Algorithmen

In diesem Kapitel erfahren Sie
v welche verschiedenen Arten von Algorithmen es gibt

v den Unterschied zwischen einem iterativen und rekursiven Algorithmus

Voraussetzungen

v Methoden, Prozeduren und Funktionen

10.1 Eigenschaften eines Algorithmus

Der Begriff des Algorithmus ist zentral in der Programmierung und er wurde bereits von Anfang an in einer
einfachen Form verwendet. In dem Kapitel betrachten wir seine exakte Bedeutung in der Informatik genauer.
Damit ein Algorithmus zur Lésung einer Aufgabe in Programmen eingesetzt werden kann, muss er bestimmte
Eigenschaften besitzen.

endlich Der Algorithmus muss vollstandig mit einer endlichen Anzahl von Anweisungen beschrieben
werden kdnnen.

allgemein Der Algorithmus muss fiir die gleichen Eingabedaten immer das gleiche Ergebnis liefern.
eindeutig Jeder Schritt des Algorithmus muss eindeutig ausgefiihrt werden kénnen.
terminiert Der Algorithmus muss nach einer endlichen Anzahl von Schritten zum Ende kommen.

Algorithmen kdnnen nach verschiedenen Kriterien unterschieden werden, z. B. nach der Art der Abarbeitung
oder dem Umgang mit Datentypen.

10.2 Iterativer Algorithmus ——» Beginne lteration
Anweisung 1
Anweisung 2

Ein iterativer Algorithmus I5st eine Aufgabe mit Schleifendurchlaufen. Anweisung 3
Anweisung 4

Anweisung 5
1011 L4 Beende lteration

Beispiel flr einen iterativen Algorithmus: Factorial.py

Die Fakultat einer Zahl x, geschrieben x !, ist das Produkt aller ganzen positiven Zahlen von 1 bis x. Die Fakultat
von 3 berechnet sich beispielsweise wie folgt: 3! = 1 * 2 * 3 = 6.
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@@ 0

def compFact (x):

=

result =
while (x > 1):

result
x =x — 1
return result

print (compFact (4))

result * x

@ ® 00

Die Iteration Schritt fir Schritt

Die Methode besitzt den Namen compFact. Der formale Parameter ist x.
Die Variable result (Ergebnis) wird deklariert und gleich mit dem Wert 1 initialisiert.

Die Schleife wird so lange durchlaufen, bis die Variable x kleiner oder gleich 1 ist. Die letzte Multiplikation
(mit dem Wert 1) kann entfallen, da eine Multiplikation mit 1 das Ergebnis nicht verandert.

Die Berechnung der Fakultat wird durchgefiihrt. Das bisherige Resultat in der Variablen result wird mit
der Variablen x multipliziert.

Die Variable x wird um den Wert 1 verringert (dekrementiert).

Das Endergebnis result wird mit der return-Anweisung zuriickgegeben.

Zur Verdeutlichung des iterativen Algorithmus werden die Variablenwerte bei den einzelnen Schleifendurchlaufen
fir den aktuellen Parameterwert 4 betrachtet.

Schleifendurchlauf

Programmschritte

Erklarung

compFact (4) ;

Methodenaufruf

result = 1;

Initialisierung der Variablen

1. Iteration

4 > 1 7?
result = 1 * 4
x =4 -1 =3

Il
i

Wahr = 1. Schleifendurchlauf

2. lteration

—
3 >17?

result = 4 * 3 = 12
x=3-1=2

Wahr = 2. Schleifendurchlauf

3. lteration

=
2 >17?

Wahr = 3. Schleifendurchlauf

4. lteration

Falsch = Schleifendurchlauf wird beendet

return result

Rickgabe des Ergebnisses der Methode
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10.3 Rekursiver Algorithmus

Die meisten Programmiersprachen unterstiitzen sogenannte ‘ BeginneRekursion
rekursive Funktionsaufrufe — auch Selbstaufrufe genannt. Das Anweisung 1

Adjektiv ,rekursiv’ stammt vom lateinischen Verb ,recurrere”, was Anweisung 2
szuriicklaufen” bedeutet. Rekursive Aufrufe haben eine gewisse Anweisung 3

Ahnlichkeit mit Schleifen, da auch damit Anweisungen wiederholt Anweisung 4

werden. Die Idee des rekursiven Algorithmus ist es, einen [ Gehezu BeginneRekursion

Algorithmus durch sich selbst zu beschreiben. Die Rekursion muss BeendeRekursion

jedoch an einer definierten Stelle beendet werden, sonst ist der
Algorithmus nicht endlich.

Bei rekursiven Algorithmen werden Funktionen oder Methoden bzw. deren Zustand vor der konkreten Ab- o
arbeitung auf einem Stapel (Stack) abgelegt. Die Ausfiihrung erfolgt, indem der Stapel von oben nach unten 0
abgearbeitet wird. Der letzte rekursive Schritt wird also als Erstes ausgefiihrt.
Nun ist die FILO-Reihenfolge bei Rekursion nicht immer von Bedeutung. Im einfachen Fall ruft sich eine Funktion
im Laufe der Abarbeitung bloR selbst wieder auf und macht irgendetwas, was vom vorherigen Aufruf nicht
abhangt, oder man liefert keine Ausgabe, die den aktuellen Status anzeigt. Aber wenn ein Aufruf von dem
vorherigen abhdngt, dann ist die Reihenfolge natirlich massiv von Bedeutung. Gerade wenn eine rekursive
Funktion einen Rickgabewert liefert, ist das FILO-Prinzip wichtig.
Fakultatsberechnung mit rekursivem Algorithmus
Die Fakultat einer ganzen Zahl x berechnet sich
v firallex>0: x!=x * (x-1)!
v firx=0:0!=1
Das Beispiel zur Berechnung von 4! ergibt nach Auflésung aller Fakultdten:
4! = 4 * (4-1)! = 4 * 3 * (3-1)! =4 * 3 * 2 * (2-1)! =4 * 3 * 2 * 1 * (1-
1)! = 24.
Beispiel flir einen rekursiven Algorithmus: FactorialRec.py
Mit dem rekursiven Algorithmus x! = x * (x-1)! und dem Abbruchkriterium der Rekursion 0! = 1 kann die Fakultat
in Python wie folgt berechnet werden:
def compFact (x) :
® if (x > 0):
@ return x * compFact (x-1)
else:

® return 1

(@ Die Abbruchbedingung wird dadurch definiert, dass die Rekursion nur so lange durchgefiihrt wird, wie der
Parameter x einen Wert groRer als null hat.

@ Die Berechnung der Fakultit wird durchgefiihrt. Dabei ruft sich die Methode selbst mit dem neuen
Parameter (x-1) auf. Erst wenn der Methodenaufruf zurlickkehrt und das Methodenergebnis liefert, kann
die weitere Berechnung erfolgen.

® Hat x den Wert 0, wird der Riickgabewert 1 zuriickgeliefert, da gilt: 0! = 1. Es findet kein neuer
Methodenaufruf statt. Die Rekursion wird beendet.
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Die Rekursion Schritt far Schritt

Zur Verdeutlichung des rekursiven Algorithmus wird die Methode anhand der ibergebenen Daten betrachtet.

aufrufendes Programm

fx = compFact (4)

A__—_____,—___—____—___—______—____—_—
compFact (4)
return 4 * compFact (4-1) return 4 * 6 > 24
|
v
compFact (3)
return 3 * compFact (3-1) return 3 * 2 2> 6
|
v
compFact (2)
return 2 * compFact (2-1) return 2 * 1 2> 2
|
v
compFact (1)
return 1 * compFact (1-1) return 1 * 1 =
|
v

compFact (0)

return (1)

Der Aufruf der Methode compFact (4) erfolgt mit dem Wert 4 als Argument. Nach der Regel x* (x-1) ! ist
die folgende Aktion x * compFact (3).Die Methode compFact wird diesmal mit dem Wert 3 als
Argument aufgerufen (1. Rekursion). Dies wird so lange wiederholt, bis in der 4. Rekursion festgestellt wird, dass
das Argument 0 ist. Die Rekursion endet hier. Die einzelnen Resultate werden an die (ibergeordneten Rekur-
sionen zurlickgegeben. Nach dem Aufldsen aller Rekursionen wird das Endergebnis der Methode zurlickgeliefert:
41 = 24,

10.4 Iterativ oder rekursiv?

Die iterativen und rekursiven Algorithmen spielen in der Programmierung eine wesentliche Rolle, da viele
Probleme je nach Anforderung entweder durch Iteration oder Rekursion geldst werden kénnen.

Vor- und Nachteile iterativer und rekursiver Algorithmen

Iterativ Rekursiv
Vorteil v Keine hohen System- v Einfacher und kurzer Quellcode durch Reduzierung des
anforderungen, da lokale Problems auf seinen einfachsten Fall

Variablen benutzt werden | v Die Lsung ist schneller entwickelt.

v Passt sich an die Komplexitat der Losungsmoglichkeiten an
(Sie mussen z. B. nicht die Anzahl der Schritte vorher
berechnen und sich keine Zwischenschritte merken.)

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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Iterativ Rekursiv
Nachteil | v Bei groReren Aufgaben v Je nach Rekursionstiefe besteht ein hoher Ressourcen-
kann ein komplexer bedarf, z. B. an Hauptspeicher.
Algorithmus entstehen. v Durch das stindige Merken der rekursiven ,,Spriinge“ in
v Zulanger und uniber- ein und dieselbe Funktion auf dem Stack kann es bei kom-
sichtlicher Quellcode plexen Aufgaben zu einem Speichermangel im System
kommen (Stapeltberlauf). Die Folge ist Programmabsturz.

Welches Verfahren Sie verwenden, hdangt von den allgemeinen Rahmenbedingungen ab. Rekursive Losungen
kénnen schneller entwickelt werden, da der Algorithmus nicht komplex wird und somit tibersichtlicher ist. Itera-
tive Losungen enthalten in den meisten Fallen einen komplexeren Algorithmus, kdnnen jedoch leichter optimiert
werden.

10.5 Generischer Algorithmus

»,Generisch” bedeutet ,die Gattung betreffend”. In der Programmierung bezieht sich diese Aussage auf die
entsprechenden Datentypen. Ublicherweise sind Algorithmen in Programmen fiir spezielle Datentypen ausgelegt.
Dies bedeutet, der Algorithmus kann entweder nur Daten vom Typ Integer oder vom Typ String bearbeiten.
Falls sich der Algorithmus selbst flir verschiedene Datentypen nicht unterscheidet, liegt es nahe, diese Anwei-
sungen fir alle Datentypen nur einmal zu implementieren. Die datentypabhangigen Funktionsteile werden
herausgeldst und fiir die verschiedenen Datentypen jeweils separat bereitgestellt. Dadurch kann ein generischer
Algorithmus mit verschiedenen Datentypen arbeiten.

Generische Algorithmen werden beispielsweise in den Standardbibliotheken verschiedener Programmier-
sprachen zur Verfligung gestellt. Sie dienen z. B. dem Sortieren von Feldern und Verwalten von Listen. Ein typi-
scher Vertreter dieser Gattung ist ein ,Sortier-Algorithmus”, der oft als Funktion sort () implementiert ist. Er
sortiert auf- oder absteigend eine Menge von Ganzzahlen (Integer), FlieRkommazahlen (Real) sowie Zeichen-
ketten (String) und liefert das Ergebnis an das Programm zurlick. Damit der Algorithmus Daten eines
beliebigen Typs sortieren kann, missen Sie eine separate Vergleichsfunktion (compare) fir die einzelnen Da-
tentypen entwickeln. Dieser werden zwei Datenelemente des betreffenden Typs als Parameter tibergeben. Fir
jeden Datentyp wird die Vergleichsfunktion definiert, z. B. kbnnen Namen nach dem Alphabet sortiert werden
und Adressen nach der Postleitzahl.
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10.6 Ubung

Iterative und rekursive Algorithmen

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung10.pdf, AddRec.py, Addlter.py,
KingChess.java,
GreatestCommonDivisor.java

1. Die Multiplikation der ganzen Zahlen x und y kann auch als x-maliges Addieren der Zahl y gel6st werden.
Zum Beispiel ist3*4=4+4 +4=12.

Erstellen Sie eine rekursive Funktion flr diese Operation.
2. Losen Sie die Ubung 1 mithilfe eines iterativen Algorithmus.

Erstellen Sie fir die Aufgaben 1 und 2 jeweils ein Python-Programm. Speichern Sie die Programme unter
AddRec.py und Additer.py.

4. Berechnen Sie mit einem rekursiven Algorithmus die Anzahl der Weizenkdrner, ausgehend von einem
Schachspiel. Das erste Feld soll mit einem Korn belegt sein, das zweite Feld mit zwei Kérnern und so fort.
Die Zahl der Korner soll auf jedem Feld verdoppelt werden.

Losen Sie die Aufgabe 4 mit einem Python-Programm. Speichern Sie das Programm unter KingChess.py.

6.  Erstellen Sie einen iterativen Algorithmus, der den groRten gemeinsamen Teiler von zwei vorgegebenen
ganzen Zahlen ermittelt. Verwenden Sie dazu den Algorithmus von Euklid, der die folgenden Schritte

umfasst.

v Ausgangspunkt sind zwei ganze Zahlen, z. B. 75 und 54. Zahlenpaar | Quotient Rest
Bilden Sie durch die ganzzahlige Division den Quotienten ausder | 7> [5% |1 21 >0
groReren Zahl (Dividend) und der kleineren Zahl (Divisor), z. B. 54 |21 |2 12 >0
75/54. 21 |12 |1 >0

. - . S 12 |9 1 3 >0

v Ist der Rest der ganzzahligen Division verschieden von 0, wird ein
neues Zahlenpaar aus der kleineren Zahl und dem Rest der 9 U =0
ganzzahligen Division gebildet, z. B. 54 und 21. gréRter gemeinsamer Teiler

v Bilden Sie davon analog zum ersten Zahlenpaar den Quotienten, z. B. 54/21.
v Wiederholen Sie den Vorgang so lange, bis der Rest der ganzzahligen Division 0 ist.
v Der grofite gemeinsame Teiler ist der Divisor der letzten Division.

7. Losen Sie die Aufgabe 6 mit einem Python-Programm. Speichern Sie das Programm unter
GreatestCommonDivisor.py.

8. Die Verzeichnisse und Dateien in einem Betriebssystem sind in der Regel innerhalb einer Baumstruktur an-
geordnet. Um eine bestimmte Datei zu suchen, werden die Ordner und Unterordner nacheinander durch-
sucht, bis die Datei gefunden wird. Wie kann ein Algorithmus zum Suchen einer Datei in einer solchen
Baumstruktur aussehen? Geben Sie eine iterative und eine rekursive Losung an.
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11 Reaktion auf Ereignisse

In diesem Kapitel erfahren Sie

was Timer und Scheduler sind

wie Sie auf Aktionen eines Benutzers reagieren kénnen

was eine Ereignisbehandlung ist —insbesondere bei Programmen mit grafischen Oberflachen

welche Arten von Ereignissen es gibt

€ € < <

welche verschiedenen Techniken der Ereignisbehandlung es gibt

11.1 Grundlagen zu Ereignissen und Eventhandlern

Ein Programm arbeitet nach dem EVA-Prinzip. Dabei kann es nach einem Start rein sequenziell Daten verarbeiten,
aber es gibt selbstverstandlich mehr Situationen als das reine Starten des Programms mit streng chronologischer
Abarbeitung von Anweisungen. Es gibt Situationen, in denen gezielt eine Funktion oder Anweisung aufgerufen
werden sollte. Aber diese kdnnen in modernen Programmen zu einem beliebigen Zeitpunkt eintreten — entweder
aufgrund einer Zeitsteuerung oder einer Aktion, die auch ein Anwender auslésen kann.

Ereignisse und Eventhandler

Hier kommt der Begriff Ereignis (engl. event) ins Spiel. Unter einem Ereignis kénnen Sie alles verstehen, was
wahrend der Lebenszeit eines Programms auftreten kann. Das kénnen

v ein Zeitpunkt oder eine Zeitspanne,

v das Starten oder Beenden des Programmes,
v eine beliebige Aktion eines Anwenders oder
v ein Schritt des Programms

sein.

Beispielsweise versteht man den Klick auf eine Schaltfliche oder das Uberstreichen eines Teils der grafischen
Benutzeroberflache mit dem Mauszeiger als Ereignis. Solche Ereignisse bieten sich auf Basis fiir Aufrufe von
Anweisungen ideal an.

Aber man braucht einen Mechanismus, Uber den auf solche Ereignisse gezielt reagiert werden kann und ggf. eine
Anweisung, Funktion oder eine Methode ausgeldst wird. Dieser Mechanismus wird allgemein Eventhandler
(Ereignisbehandler) genannt. Mittels der unterschiedlichen Eventhandler reagiert man auf verschiedenartige
Ereignisse, die der Eventhandler-Mechanismus tiber festgelegte Verfahren identifiziert.

Dabei nehmen zeitgesteuerte Aktionen in vielen Programmiersprachen einen Sonderstatus ein. Das liegt nicht
zuletzt daran, dass man solche zeitgesteuerten Aktionen schon vor der Etablierung von Eventhandlern zur
Verfligung hatte und sie auch heute noch in Techniken und Sprachen bereitstehen, die gar kein Eventhandling im
eigentlichen Sinn gestatten.
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Das Event-Objekt

Nun liegt hinter der Ereignisbehandlung in den meisten Programmiersprachen ein spezielles Objekt —

das Ereignisobjekt beziehungsweise Event-Objekt. Solche Ereignisobjekte werden von einem Laufzeitsystem
unablassig erzeugt. Ein solches Objekt kann zur Reaktion auf Ereignisse gezielt verwertet werden. Das
Ereignisobjekt stellt dazu in der Regel eine Reihe interessanter Eigenschaften mit spezifischen Informationen
sowie diverse Methoden bereit. Betrachten wir als Beispiel die Situation, wenn ein Anwender mit der Maus in
irgendeinen Bereich einer grafischen Oberflache klickt. Das erzeugt ein Ereignisobjekt, das unter anderem
folgende Informationen enthalten kann:

v die verwendete Maustaste,
v eventuell gedrickte Zusatztasten ((Strg), (Alt), (CapsLock)),

v die Koordinaten des Klicks.

Andere Ereignisobjekte, die bei weiteren Ereignissen erzeugt werden, beinhalten natiirlich andere Informationen,
die dem Ereignis angepasst sind. So steht beispielsweise bei einem Tastendruck die gedriickte Taste als abzufragen-
de Information bereit. Allgemein beinhaltet ein Ereignisobjekt zahlreiche sinnvolle Informationen, die Sie zur
Erstellung gut angepasster Applikationen nutzen kénnen.

11.2 Timer und Scheduler

Zuerst sollen nun zeitgesteuerte Aktionen betrachtet werden. Als Timer (engl. fiir Zeitmesser) oder Zeitgeber im
engeren Sinne bezeichnet man ein Steuerelement, das zur Realisierung der unterschiedlichsten zeitbezogenen
Funktionen sowie in Zahlern eingesetzt wird.

Ein sogenannter Scheduler nutzt einen Timer und arbeitet Programmstiicke nach einer festen Zeitspanne oder zu
einem fixen Zeitpunkt einmal oder wiederholt ab. So etwas kann man sogar auf Ebene des Betriebssystems finden
(und gerade da), wo bestimmte Aufgaben regelmaRig zu bestimmten Zeitpunkten ausgefiihrt werden missen.

The Epoch

Beim Umgang mit Datum und Uhrzeit arbeiten fast alle Computersysteme gleich. Der 01. Januar 1970, 0.00 Uhr,
ist der interne Zeitnullpunkt, der in nahezu allen Skript- und Programmiersprachen als Speicherungs- und
Berechnungsbasis fir alle Operationen mit einem Datum dient. Ab diesem Zeitpunkt wird die Zeit nummerisch
gezahlt — sowohl riickwarts bei Terminen davor als auch natiirlich in die Zukunft, entweder ganz genau in
Millisekunden oder zumindest in Sekunden. Und da ein jedes Datum immer intern in einer ganzen Zahl verwaltet
wird, konnen Sie mit Datumsobjekten meist auch wie mit gewdhnlichen Zahlen rechnen.

Man nennt dieses Verfahren auch die Unixzeit, die fiir das Betriebssystem Unix entwickelt und als POSIX-Standard
festgelegt wurde. Vor der Unix Version 6, die 1975 abgeldst wurde, zdhlte die Unix-Uhr in Hundertstelsekunden. Seit
der Unix-Version 6 zahlt die Unixzeit die vergangenen Sekunden seit dem Zeitnullpunkt. Dieses Startdatum wird
auch als ,, The Epoch” bezeichnet.

Die Python-Module zum Umgang mit Datum und Uhrzeit

Python stellt in seiner Standardbibliothek Module bereit, die den Umgang mit Zeit und Datum erlauben und so
einen Scheduler erstellen lassen. Die Funktionalitdten sind weitgehend in den Modulen datetime, calendar
oder time zu finden und in der Dokumentation unter https://docs.python.org/3/library/datatypes.htm|
beschrieben.

In Dateien, wo diese Module verwendet werden sollen, notiert man eine impor t-Anweisung und gibt den Namen
des Moduls (der Dateiname ohne Erweiterung) an. Der Zugriff erfolgt dann tiber den Namen und die Punktnotation.
Das folgende Beispiel soll einfach die Abarbeitung des Programms an einer Stelle kurz pausieren lassen.
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Beispiel: MyTimer.py

import time

print (1)
time.sleep (2)
print (2))

v

Zuerst wird im Quellcode dieser Datei das t ime-Modul mit import eingebunden. Da es sich um ein Modul
der Standardbibliothek handelt, kann hier einfach dessen Name notiert werden.

Die Ausgabe der 1 erfolgt direkt nach dem Start des Programms. Der Timer sorgt liber die
Methode sleep () dafiir, dass die Abarbeitung des Programms zwei Sekunden pausiert und dann erst die

2 ausgegeben wird.

Diese Funktionalitdat kann man auch zur Erzeugung einer kleinen Uhr mit einer Konsolenausgabe verwenden.

Beispiel: MyClock.py

i=20

print (
i +=1
time.sleep (1)

import time

while(i < 10):
localtime = time.asctime (
"Aktuelle Zeit:",

time.localtime (time.time ())

localtime)

)

Zuerst wird im Quellcode dieser Datei das t ime-Modul mit import eingebunden.

Mit der Zahlvariable wird die Anzahl der Schleifendurchlaufe Giberwacht. Es sollen zehn Ausgaben der
Uhrzeit erfolgen.

v Mit der Methode asctime () aus dem Modul time wird der Zeitwert formatiert, der mit der
Methode time () ermittelt wurde. Dieser Wert wird mit Jlocaltime () auf die lokale Zeitzone angepasst.

v Dann sorgt der Timer lber die Methode s1eep () dafir, dass die Abarbeitung der Schleife eine Sekunde
pausiert.

Die Ausgabe sieht dann ungefahr so aus:

Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:
Aktuelle Zeit:

Wed Jan 24 07:55:15 2018
Wed Jan 24 07:55:16 2018
Wed Jan 24 07:55:17 2018
Wed Jan 24 07:55:18 2018
Wed Jan 24 07:55:19 2018
Wed Jan 24 07:55:20 2018
Wed Jan 24 07:55:21 2018
Wed Jan 24 07:55:22 2018
Wed Jan 24 07:55:23 2018
Wed Jan 24 07:55:24 2018
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11.3 Ereignisbehandlung bei Programmen mit grafischen
Oberflachen

Insbesondere moderne Programme mit grafischen Oberflachen sind ereignisgesteuert. Kaum ein modernes
Clientprogramm kommt ohne grafische Oberflache (GUI — Graphical User Interface) daher. Natiirlich kann man
auch in Python solche grafischen Oberflachen erstellen. Dazu stellt Python ein Framework mit allen zu
erwartenden Elementen bereit. Dieses Framework zahlt zur Standardbibliothek von Python und soll die
ereignisgesteuerte Programmierung praktisch demonstrieren.

Hintergrundinformationen zu modernen grafischen Oberflachen

Die GUI-Programmierung basiert in den meisten modernen Programmiersprachen auf dhnlichen Konzepten. Wie
bei fast allen modernen Programmiersprachen stellt auch das GUI-Framework von Python allgemeine
Komponenten der Anwenderschnittstelle wie Fenster, Schaltflaichen oder Menis zur Verfliigung. Es gibt also
Komponenten und Container, in denen die Komponenten integriert werden miissen, damit eine vollstandige und
sinnvolle Anwenderschnittstelle erstellt werden kann.

Der dullerste Container ist in der Regel ein Frame. Ein weiterer bedeutender Bestandteil ist die Technik der
Layout-Manager, die sich um das grundsatzliche Layout einer Applikation kiimmern. Zusatzlich braucht es aber
auch einen Mechanismus, um auf Ereignisse reagieren zu kénnen, die vom Anwender (iber Komponenten
ausgeldst werden. Das sind die besagten Eventhandler.

Eine Python-GUI basiert genau auf dem Grundkonzept, dass jedes Fenster mehrere verschachtelte Ebenen besitzt,
die aus Komponenten aufgebaut sind. Dies beginnt mit dem duRersten Fenster und endet mit dem kleinsten
eigenstandigen Bestandteil der Benutzeroberflache. Diese Verschachtelung bildet eine Hierarchiestruktur. Die
Klassen des GUI-Frameworks sind so entwickelt worden, dass deren Struktur eine vollstandige Benutzeroberflache
abbilden kann, wobei das vollstandige Konzept in dem Kapitel nur angedeutet werden kann.

Die einzelnen GUI-Komponenten sind die Elemente, lber die eine Interaktion mit dem Endanwender konkret
realisiert wird. Sie sind aus den unterschiedlichen grafischen Benutzerschnittstellen bekannt. Typische
Komponenten sind

Schaltflachen,
Label,
Kontrollkdstchen,
Optionsfelder,
Listen,
Auswahlfelder,
Textfelder,

Textbereiche oder

€ € XK £ £ K « £

Mends.

Oberflachenprogrammierung umfasst aber wie gesagt auch die Reaktion auf Benutzeraktionen. Wenn ein
Anwender etwa auf eine Schaltflache klickt, muss im Programm hinterlegt sein, was daraufhin zu tun ist. Das
Eventhandling von Python basiert auf Ereignismethoden, die mit Komponenten verbunden werden.

Konkrete GUI-Konzepte in Python und das Modul tkinter

Python-GUI-Anwendungen basieren auf dem Modul tkinter (https.//docs.python.org/3/library/tk.html).
Fenster und Steuerelemente werden in dem Framework als solche gerade beschriebenen GUI-Elemente
betrachtet, die sich ineinander verschachteln lassen. Um eine GUI-Anwendung zu schreiben, muss man also
wissen, wie sich die jeweiligen GUI-Elemente erzeugen lassen und wie man sie dann ineinander verschachtelt.
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Ein Fenster vom Typ Tk als Basis jeder GUI-Applikation

Die einfachste Variante einer GUI nutzt ein Objekt vom Typ Tk und eine sogenannte mainloop, mit der die
Anwendungssteuerung an die GUI Gibergeht. So ein minimaler Code erzeugt bereits ein grafisches Fenster mit
einer VorgabegroRe und allen Ublichen Features wie der Moglichkeit zum VergréRern, Verschieben oder Ablegen
in der Taskleiste.

Beispiel: MinimalGUI.py

from tkinter import *
master=Tk ()
master.mainloop ()

Wichtig ist die erste Zeile, mit der das tkinter-Modul importiert wird.

Die Layout-Manager bzw. Geometry-Manager

Das Hinzufligen von Elementen einer grafischen Oberflache lduft bei tkinter beziehungsweise in Python tiber
das Konzept von Layout-Managern oder Geometry-Managern.

Moderne grafische Oberflachen folgen oft einem Konzept von verschachtelten Anordnungs-Containern. Ein
bedeutender Bestandteil des Konzepts ist dabei meist die Technik solcher Layout-Manager. Wenn man so ein
Konzept im GUI-Framework einsetzt, muss man sich als Programmierer beim Hinzufligen von Komponenten
(Schaltflachen, Eingabefelder etc.) zu Container-Objekten in vielen Fallen (scheinbar) nicht um die genauen
Positionen innerhalb der Container oder vor allen Dingen deren GréRe kiimmern. Diese Komponenten werden
einfach ,irgendwo” auf der Oberflache platziert. Sie haben irgendeine, scheinbar zuféllige GroRe, die sich
manchmal auch verandern kann, wenn sich die GroRe vom umgebenden Fenster, der Komponente selbst oder
dem Anordnungs-Container andert.

Dieses Verhalten ist jedoch kein Zufall und keinesfalls ohne System. Positionen und GréRen werden nur automatisch
im Hintergrund gemanagt. Das ist eine der grofRen Starken dieses GUI-Konzepts.

Bei konventionellen Fensterkonzepten muss ein Programmierer samtliche denkbaren Auflésungen, FenstergréfRen
und Orientierungen beriicksichtigen (zumindest diejenigen, die er unterstiitzen méchte), diese zur Laufzeit abfragen
und fir jede Maske eine individuelle Oberflache fiir jede Auflésung generieren. Das ist schon ein erheblicher
Aufwand und dennoch immer noch keine befriedigende Losung, denn unter Umstdanden hat man nicht alle
Situationen bedacht, und es kann sogar zum Verdecken von Komponenten der Oberflache kommen.

Layout-Manager bzw. Geometry-Manager |6sen diese Probleme auf eine intelligente Art und Weise. Das GUI-
System kiimmert sich weitgehend selbststandig um GroRenanpassung und Positionierung der Komponenten auf
der Oberflache. Je nach Plattform und Bedingungen werden die Komponenten auf der Oberflache optimal
angepasst. Und wenn man Container verschachtelt, hat man geniigend Kontrolle (iber Position und GréRe von
Komponenten, ohne sich so weit festzulegen, dass eine veranderte Bedingung ein System zur Unfdhigkeit
degradieren kann.

Ein Layout-Manager bzw. Geometry-Manager findet nach gewissen Regeln heraus, an welche Stellen die
Komponenten am besten passen und ermittelt die besten GroRen der Komponenten. Aber man kann in einem
GUI-Framework natirlich auch Layout-Manager erstellen, die eine genaue Positionierung von Komponenten
gestatten.

Layout-Manager bzw. Geometry-Manager konnen verschachtelt werden. Sehr oft kombiniert man flexible -

Layout-Manager bei duReren Containern mit fixierenden Layout-Managern im Inneren. Das werden wir hier aber
nicht ausarbeiten, da GUI-Programmierung nur ein Thema von vielen darstellt.

Das genaue Aussehen einer solchen flexiblen Oberflache wird im Allgemeinen von mehreren Aspekten festgelegt.
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v Der Plattform und den genauen Bedingungen dort. Darliber kann ein Programmierer keine Aussagen
machen und muss es auch nicht. Darum geht es ja gerade.

v Der Reihenfolge, in der die Komponenten in einem Container eingefiigt werden. Dieses Faktum ist
naheliegend. Einmal kann gelten: Wer zuerst kommt, malt zuerst. Das soll heiBen, dass zuerst eingefligte
Komponenten auch vorher angeordnet werden. Allerdings kann es auch sein, dass eine spater eingefligte
Komponente eine vorherige ersetzt oder liberlagert oder dass die Reihenfolge der Einfligung gar keine Rolle
spielt. Wie das genau abladuft, hdngt an dem entsprechenden GUI-Konzept.

Richtig interessant ist die Art des Layout-Managers. Die drei bzw. Geometry-Manager von tkinter sind diese:

v place (spezifiziert die Position von einem Element durch Angabe von x/y-Koordinaten)
v grid (Gitterlayout)
v pack (schafft ein flieBendes Layout, das den verfligbaren Platz optimal auszunutzen versucht)

Die Ereignisbehandlung

Oberflachenprogrammierung umfasst auch die Reaktion auf Benutzeraktionen und einige andere Ereignisse.
Wenn ein Anwender etwa auf eine Schaltflache klickt, muss im Programm hinterlegt sein, was daraufhin zu tun
ist. Dabei gibt es verschiedene Modelle, wie auf Ereignisse zu reagieren ist. Aber die meisten modernen
Programmiersprachen fokussieren sich auf ein dhnliches Konzept.

Wenn Ereignisse entstehen, sind das Mitteilungsobjekte. Und die miissen irgendwie ausgewertet werden. Dazu
gibt es entsprechend aufgebaute Mechanismen, tiber die eine Reaktion des Programms bewirkt wird. Das
Auftreten eines Ereignisobjekts selbst ist also noch keine Reaktion des Programms. Es muss zu einem
Auswertungsobjekt transportiert werden.

Dies funktioniert schematisch so:

v Ein Ereignis tritt bei einem Quellobjekt (dem sogenannten Event Source) auf, etwa einem Button oder
einem Menlieintrag.

v Das entstandene Ereignisobjekt wird an ein Zuhorerobjekt (das nennt man in manchen Konzepten einen
Event Listener oder kurz Listener oder in anderen Konzepten einen Event Handler beziehungsweise kurz
Handler) weitergeleitet.

v Erst dort wird Uber die konkrete Ereignisbehandlung entschieden und die Reaktion auch ausgelost.

Die konkrete Ereignisbehandlung in Python

Flr die Ereignisbehandlung in Python gibt es die command-Anweisung. Diese kann als Attribut beim Instanziieren
eines GUI-Objekts wie ein Button angegeben werden.

Beispiel:

Button (master, text="'0K',width=20, command=self.action)

Oder man gibt die Referenz auf eine Methode als Wertzuweisung der Eigenschaft an.
Beispiel:

self.okButton['command']=self.action

Die Referenz auf konkrete Aktion steht in beiden Codes liber das Attribut action bereit, das eine
Funktionsreferenz darstellt.
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Beispiel: GUI.py

from tkinter import *

def action():
1bll.config(text = "Hallo Welt")

master=Tk ()

Button (master, text="OK',width=20, command=action) .grid (row=0, column=0)
1bll=Label (master, fg="blue")

1bll.grid(row=1l, column=0)

master.mainloop ()

Wenn das Programm startet, zeigt die Oberflache eine Schaltflache an. Beim Klick auf die Schaltflache wird dann
eine Meldung in einem Label angezeigt.

§ — O X
Ok
Halle Welt

Eine grafische Applikation mit Ereignisbehandlung

Da ein Gitter-Layout vorliegt, wird mit dem Attribut row die Zeile und mit column die Spalte angegeben, wo ein
Element angeordnet werden soll.

Die Ereignisbehandlung wird mit dem command-Attribut bei der Schaltflache implementiert. Sie sehen da eine
Referenz auf die Methode action (), in der dann ein Text mit der config () -Methode bei dem Label 1b11
angezeigt wird.

11.4 Verschiedene Techniken der Ereignisbehandlung

Nun gibt es bei der Behandlung von Ereignissen einige unterschiedliche Techniken, deren Konzepte hier zum
Abschluss kompakt vorgestellt werden. Beachten Sie, dass diese nicht in allen Programmiersprachen in vollem
Umfang vorhanden sind.

Blubbern von Ereignissen und die Bubble-Phase

Der Begriff der Bubble-Events beziehungsweise der Bubble-Phase klingt vielleicht komisch, ist aber grundlegend in
der Ereignisbehandlung. Wie erwahnt, erzeugt ein Programm mit einer ereignisgesteuerten Programmierung meist
unablassig Ereignisobjekte. Denken Sie nicht nur an die wenigen Ereignisse wie den Klick mit der Maus oder
Tastatureingaben. Das Verschieben der Maus Uiber den Anzeigebereich des Programmes findet quasi permanent
statt. In kiirzester Zeit kbnnen Tausende von Ereignisobjekten entstehen und wieder vergehen. Die meisten solcher
Ereignisse werden also von der Applikation nicht verwertet, sondern schlicht und einfach ignoriert. Oder warum
sollte man — auBer in speziellen Fallen — auf jeden Millimeter einer Mausbewegung reagieren? Aber auf manche
Ereignisse will man gezielt reagieren. Und dann stellt sich die Frage, wer fiir die Behandlung zustandig ist.

Wenn nun ein Ereignis bei einem Knoten in einer Baumstruktur wie bei einer t kinter-GUI auftritt, stellt sich
die Frage, welches der Objekte im Baum nun fir ein aufgetretenes Ereignis zustandig ist. Knoten sind immerhin
im Baum sehr tief ineinander verschachtelt. Wenn ein Anwender auf eine Schaltflache in einer Oberflache klickt,
hat er ja auch gleichzeitig auf das Fenster selbst geklickt. Ist das Fenster oder die Schaltflache fiir die Behandlung
zustandig? Und wie erfahrt der Knoten des Frames gegebenenfalls davon, dass auf den untergeordneten Knoten
der Schaltflache ein Klick erfolgt ist. Oder was soll passieren, wenn mehrere ineinander geschachtelte Objekte
den gleichen Eventhandler besitzen und deshalb auf das Ereignis reagieren kdnnten?
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Die Probleme, beispielsweise Fragen, werden lber das sogenannte Event-Bubbling gel6st. Ein Ereignis wird bei
diesem Konzept immer zuerst im innersten Element behandelt, bei dem es aufgetreten ist — sofern es dort einen
geeigneten Eventhandler gibt!

Das innerste Element ist in der Hierarchie des GUI-Baums am weitesten von der Wurzel entfernt. Hat dieses
Element keinen geeigneten Eventhandler, wird das Ereignisobjekt an das nachsthéhere Objekt im GUI-Baum
(dem direkten Vorfahren) weitergeleitet usw. Es steigt wie eine Blase (Bubble) tiber alle Vorfahren hinauf bis zur
Waurzel. Es blubbert durch den Baum, bis es behandelt wird.

Datenbindung

Zur Reaktion auf Ereignisse kennt man auch den Mechanismus der Datenbindung (Data binding). Man kann damit
eine unmittelbare und direkte Beziehung zwischen zwei Variablen, beispielsweise Ausdriicken, erstellen. Damit
assoziieren Sie den Wert eines Ziels mit dem Wert eines gebundenen Ausdrucks. So ein gebundener Ausdruck
kann ein einfacher Wert eines beliebigen Typs, ein Objekt, das Ergebnis einer Funktion oder eines Ausdrucks sein.

Das Verfahren ist so dahnlich zu verstehen wie Referenzbeziige zwischen Zellen in einer Tabelle einer Tabellen-
kalkulation wie OpenOffice Calc oder Microsoft Excel, insbesondere wenn diese in Formeln verwendet werden
und sich diese Formeln auf andere Zellen beziehen. Wenn sich der Wert der referenzierten Zelle auf irgendeine
Weise dndert, werden sich alle anderen daran gebundenen Ausdriicke in der Weise dndern, wie die Bindungs-
vorschrift (die Formel) das verlangt — ohne Verzogerung und ohne dass die Aktualisierung noch manuell ausgeldst
werden muss.

Trigger

Zur Reaktion auf bestimmte Ereignisse gibt es ansonsten den Mechanismus der sogenannten Trigger (Ausl&ser).
Ein solcher Trigger wird in der Regel bei Ereignissen ausgel6st, die sich auf Grund von Modifikationen von Daten
ergeben. Trigger sind sinnvoll, wenn der auszufiihrende Code bei einer Wertdnderung einer Variablen flexibel
oder komplex ist.

Delegation

Das Delegationsereignismodell ist eine weitere der vielen Techniken, die verwendet werden, um Ereignisse in einer
GUI programmiertechnisch zu behandeln. Im Delegationsereignismodell erzeugt eine Ereignisquelle (event source)
ein Ereignis und sendet es an einen oder mehrere Zuhérer (listener). Die Verantwortung fiir die Bearbeitung des
Veranstaltungsprozesses wird dem Listener ibergeben. Ein Listener wartet permanent darauf, aktiv zu werden,
wenn ein Ereignis stattgefunden hat, das fiir ihn interessant ist. Dieses Design der Ereignisbehandlung ist sauber von
der Hauptanwendungslogik entkoppelt, die das Ereignis erzeugt, und sehr effizient. Allerdings miissen sich die
Zuhorer registrieren oder sich mit der Ereignisquellenklasse abstimmen, um eine Benachrichtigung zu erhalten. Dies
bedeutet, dass dann eben ein bestimmtes Ereignis nur von einem bestimmten Zuhorer verarbeitet wird. Eine Kom-
ponente kann so auf zahlreiche Arten von Ereignissen reagieren, wenn jeweils passende Listener registriert werden.

Nun muss man beachten, dass der Begriff der ,,Delegation” nicht wirklich standardisiert ist und in Sprachen wie
C# und .NET, Swift, JavaScript oder in Java unterschiedlich verstanden werden kann. Vereinfacht gesagt bedeutet
es aber in allen Fallen, dass die Ereignisse, die eigentlich einem Element A zugehorig sind, von einem Element B
behandelt werden. Man reicht also die Verantwortung von einem Element an ein anderes Element weiter (dem
Delegaten).
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11.5 Schnellibersicht

Was bedeutet ...?

Event Ein Ereignis, auf das reagiert werden kann

Scheduler Eine zeitgesteuerte Aufgabe

Event Handler Ein Reaktionsmechanismus auf ein Ereignis

Bubble-Phase Das Weiterreichen eines Eventobjekts in einem verschachtelten Baum an moglichen
Listener.

11.6 Ubung

Fragen zur Ereignisbehandlung

Ubungsdatei: -- Ergebnisdateien: uebung11.pdf, MyClockGUI.py

1.  Erstellen Sie als Python-Programm eine Uhr mit einer grafischen Oberflache.
Verwenden Sie das t ime- und das tkinter-Modul.

3. Deklarieren Sie eine Funktion, in der die Zeit ermittelt wird. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, um in
Python ein Datumsobjekt flir einen beliebigen Zeitpunkt zu erstellen. In der Dokumentation finden Sie
entsprechende Informationen (https.//docs.python.org/3/library/time.html). Verwenden Sie die
Methode strftime () aus dem Modul time. Diese nimmt sogenannte Direktiven zur Aufbereitung des
Datumsobjekts an. Mit $H erhalten Sie die Stunden im 24-Stunden-Format, mit $M die Minuten und mit
%S die Sekunden.

4. Wenn das Programm startet, soll die Oberflache ein Label anzeigen, in dem die aktuelle Uhrzeit zu sehen ist.
Verwenden Sie den pack-Geometry-Manager (https://docs.python.org/3/library/tk.html). Damit wird die
FenstergroRe auf den Raum optimiert, den das Label bendtigt.

—§ O X

So soll die grafische Uhr aussehen
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12 ECDL Computing mit Python

12 Grundlagen der Softwareentwicklung

In diesem Kapitel erfahren Sie

<

wie Sie konzeptionell beim Entwurf einer Software vorgehen kénnen
was das Phasenmodell des Software-Lebenszyklus ist
nach welchen Vorgehensmodellen Software entwickelt werden kann

v
v
v welche Anforderungen an ein Programm gestellt werden
v wie man Software testen kann

v

wie man Fehler in Software findet

12.1 Software entwickeln

Vorgehensmodelle einsetzen

Abhdngig von der zu erstellenden Software werden bei der professionellen Programmierung Vorgehensmodelle
gewadhlt, die festlegen, wie die Software entwickelt wird. Ein Vorgehensmodell beschreibt, welche Prinzipien,
Methoden und Darstellungsmittel eingesetzt werden. Vorgehensmodelle sind in groRen Projekten mit mehreren
beteiligten Personen oder Gruppen/Abteilungen notwendig, um die Entwicklung der Software in verwaltbare und
kontrollierbare Teile zu gliedern.

Prinzipien lassen sich aus Erfahrungen und Erkenntnissen herleiten. Prinzipien sind nicht speziell auf ein
Anwendungsgebiet begrenzt. So lasst sich beispielsweise das Abstraktionsprinzip in der Informatik ebenso
anwenden wie in der Mathematik oder Philosophie. Von grundlegender Bedeutung fir die Entwicklung von
Software sind das Modularitats- und das Abstraktionsprinzip.

Wie eine grolRe Aufgabe lberschaubar wird

Das Prinzip der Modularitat besagt, dass eine
Anwender

Gesamtaufgabe in Teilaufgaben (Module) zerlegt
m (Benutzer)

wird. Dadurch erhoht sich die Verstandlichkeit und
reduziert sich die Komplexitat.

Durch die Modularisierung z. B. eines Programms Benutzer- Datenein- und
kénnen die Module einzeln programmiert und ge- schnittstelle -ausgabe
testet werden. J
Module besitzen eine definierte Schnittstelle zu de- Anwendungsprogramm
ren Verwendung. Als Schnittstelle (engl. interface) N
wird die Verbindungsstelle zwischen Modulen selbst
oder zwischen Programm und Anwender Programms Datenaustausch

) - o ) schnittstelle
bezeichnet, Gber die ein Daten- bzw. Informations-
austausch stattfindet.

Modul x Modul y

140
EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger



Grundlagen der Softwareentwicklung 12

Vorteile der Modularisierung

Beschreibung Vorteil

Bei der Programmierung von Software, die aus einzelnen Modulen besteht, verkiirzte Entwicklungszeit,
kénnen diese unabhangig voneinander programmiert werden. Die Module bessere Verteilung von
kénnen somit in Teams entwickelt werden. Arbeiten und Ressourcen
Jedes Modul kann einzeln auf seine Korrektheit getestet werden. Fehler, die verbesserte Wartbarkeit

nach dem Zusammenfiigen der einzelnen Module auftreten, lassen sich relativ
leicht finden, da sie bei Modulen, die selbst korrekt arbeiten, dann meist nur an
den Schnittstellen auftreten.

Die definierten Schnittstellen erlauben es, ein Modul durch ein anderes Modul
mit identischer Schnittstelle auszutauschen.

Das Modul selbst kann in verschiedenen Programmen verwendet werden, in Wiederverwendbarkeit
denen ein Modul mit der entsprechenden Funktionalitat bendtigt wird.

Die Datenkapselung in Modulen stellt einen wichtigen Aspekt bezliglich Sicherheit und Zuverlassigkeit
Sicherheit und Zuverlassigkeit eines Programms dar. Unkontrollierte Zugriffe
auf ein Modul sind bei einer sauberen Umsetzung (weitgehend)
ausgeschlossen, Manipulationen sind nicht moglich.

Die Wiederverwendbarkeit von Modulen bzw. Softwarekomponenten spielt eine grofRe Rolle bei der Einsparung
von Entwicklungszeit und -kosten.

(mm[0]

Beispiel: Modularisierung

Weltweit arbeiten viele Entwickler an sogenannter OpenSource-Software mit. Das ist Software, deren Quellcode
flr jedermann zugénglich ist, z. B. Linux oder Gimp. Die Entwicklung dieser Software ist nur durch Aufteilung in
Module moglich, die dann von einzelnen Entwicklern bearbeitet werden kénnen. Diese Module werden dann zu
einem groRReren System zusammengefasst und bilden damit erst als zusammengefiigte Einheit das konkrete
Programm.

Reduktion auf das Wesentliche durch Abstraktion

Das Abstraktionsprinzip ist wichtig, um unwesentliche Informationen von Aufgabenstellungen auszuschlief3en.
Somit liegen nach der Abstraktion nur die zur Lésung einer vorgegebenen Aufgabe notwendigen Informationen
vor. Eine Abstraktion ist damit eine Auswahl relevanter Informationen aus einer gréReren Menge von
verfligharen Informationen.

Beispiel: Abstraktion

Das Durchschnittsalter von Schiilern einer Klasse soll mithilfe eines Programms automatisch berechnet werden.
Bekannt sind die Geburtsdaten der Schiler, deren Anzahl und Namen, das Geschlecht sowie das Datum des
ersten Schultags. Die Namen der Schiiler sowie deren Geschlecht und das Datum des ersten Schultags sind fur die
Berechnung des Durchschnittsalters unwesentlich. Durch die Abstraktion werden sie bei der Losung der Aufgabe
nicht berticksichtigt. Als notwendige Information fiir die Berechnung des Durchschnittsalters bleiben die
Geburtsdaten und die Anzahl der Schiiler. Die Geburtsdaten und die Anzahl sind die fur den konkreten Fall
gewlinschte Abstraktion.
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12.2 Methoden

Eine Methode ist eine systematische Vorgehensweise, um bestimmte Aufgaben im Rahmen festgelegter Prin-
zipien zu l6sen. Ausgehend von den gegebenen Bedingungen wird ein Ziel mithilfe definierter Arbeitsschritte
erreicht.

Beachten Sie, dass hier nicht die Definition der Methode gemeint ist, wie sie in der objektorientierten Pro-
grammierung Verwendung findet.

Schrittweise Verfeinerung (stepwise refinement)

Zunachst wird auf einer hohen Abstraktionsebene die Aufgabenstellung des Problems formuliert. Damit wird
festgelegt, was gemacht werden soll.

Mit der nachfolgenden schrittweisen Verfeinerung der Aufgabenstellung wird die Frage beantwortet: Wie ist die
Aufgabenstellung zu l6sen?

Bleibt noch die Frage: Womit ist die Aufgabenstellung zu |6sen, das heillt, mit welcher Programmiersprache,
welchen Algorithmen und anderen Softwarekomponenten kann die Aufgabenstellung realisiert werden?
Es existieren verschiedene Methoden des strukturierten Programmentwurfs:

Top-down-Methode Ausgangspunkt ist die Gesamtaufgabe, die in Teilaufgaben zerlegt wird. Bei kom-
plexen Aufgabenstellungen kénnen die Teilaufgaben in weitere Teilaufgaben
aufgeteilt werden.

Bei der Entwicklung eines einzelnen Programms ist diese Methode oft vorzuziehen.

Bottom-up-Methode Diese Methode ist flir Vorgehensweisen interessant, bei denen eine Aufgaben-
stellung nicht exakt beschrieben ist bzw. noch Anderungen erwartet werden.
Einzeln entwickelte Module werden spater zu einem groRen Modul zusammen-
gesetzt.

Die Bottom-up-Methode ist meist beim Entwurf groBer Programmsysteme sinnvoll.

Bei dieser Methode kénnen Probleme beim Zusammensetzen der Module zum
Gesamtsystem auftreten, da zu Beginn das Gesamtsystem nicht genau festgelegt
war. Der Vorteil besteht darin, dass bereits entwickelte Module eingesetzt werden

kénnen.
Up-down-Methode Bei dieser Strukturierungsmethode wird die Gesamtaufgabe durch Top-down-
(Middle-Out, Methoden verfeinert, und es werden Teilaufgaben bottom-up abstrahiert. Auf diese
Gegenstromverfahren) Weise kénnen kritische Teilaufgaben zuerst getestet werden.

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger



Grundlagen der Softwareentwicklung 12

12.3 Der Software-Lebenszyklus

Professionelle Software wird zunehmend komplexer. Um die Erstellung trotzdem

planen und kontrollieren zu kénnen, wurden strukturierte Vorgehensmodelle ent- Analyse
wickelt. Grundlage dieser Modelle ist die Einteilung des Software-Lebenszyklus in

sogenannte Phasen.

In jeder Phase werden bestimmte Aufgaben erledigt, getestet und dokumentiert. Entwurf (Design)
Tests in den jeweiligen Phasen dienen dazu, Fehler bei der Entwicklung der Software
zu einem moglichst friihen Zeitpunkt zu erkennen.

Je spater im Entwicklungsprozess ein Fehler erkannt wird, umso héher ist der Auf- Implementierung
wand, z. B. Kosten oder Zeit, zu seiner Beseitigung.

Eine Phase sollte beendet sein, bevor die ndchste begonnen wird. In der Praxis kann
die strikte Abfolge und Trennung der Phasen meist nicht eingehalten werden. Es
kann vorkommen, dass bestimmte Aufgaben verschiedenen Phasen zugeordnet
werden kénnen. Ebenso sind nicht alle Schritte einer jeweiligen Phase immer -
zwingend notwendig. Einsatz
(Installation)

Integration

Sowohl fiir die Entwicklung neuer Software als auch fur die Wartung und Pflege

bereits existierender Software ist das Phasenmodell verwendbar. Der Software-

Lebenszyklus ist dadurch charakterisiert, dass einzelne Phasen aufgrund von Ent- Wartung
scheidungen, die aus nachfolgenden Phasen resultieren, zyklisch wiederholt zu

durchlaufen sind.

Programme testen

Das Testen eines Programms ist ein sehr wichtiger Schritt in der Softwareentwicklung. Dabei gibt es Abschlusstests,
aber auch Tests, die wahrend der Entwicklungszeit durchgefiihrt werden. Gerade die Tests wahrend der
unterschiedlichen Phasen sind elementar und werden deshalb explizit bei jeder Phase beschrieben.

Analysephase

Aufgabe Was soll die Software tun?

Folgende Anforderungen werden in dieser Phase definiert:
Funktionsumfang und Qualitatsmerkmale des Programms
Art der Benutzeroberflache

Schnittstelle der Systemumgebung

Eingesetzte Hardware wahrend der Programmierung

€ X

Software, die zum Erstellen des Programms eingesetzt wird (entfallt beim programmier-
sprachenunabhéangigen Entwurf)

v Umfang der Dokumentation
v Ein-/Ausgabe- und Testdaten festlegen

AulRerdem konnen Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen angestellt, Verantwortlichkeiten bestimmt
und Termine fir die Fertigstellung der einzelnen Phasen festgelegt werden.

Test Anforderungstest

Bei grolRen Softwaresystemen werden die Anforderungen in einer formalisierten Sprache erstellt
und kdnnen so mit geeigneten Testverfahren automatisch kontrolliert werden. Als formale
Sprache kommt im Fall der objektorientierten Programmierung beispielsweise UML (Unified
Modeling Language) zum Einsatz, die Methoden fiir verschiedene Phasen zur Verfiigung stellt.

Ergebnis Pflichtenheft mit eindeutig beschriebenen Anforderungen
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Beispiel: Analysephase

Ein Busunternehmen besitzt mehrere Busse und Taxen. Die Fahrzeuge kdnnen fiir beliebige Fahrten bestellt
werden. Das Busunternehmen stellt Fahrer und Fahrzeug fiir die gewlinschte Zeit. Das Unternehmen ist stark
gewachsen, und der Inhaber mochte fir die Planung, Verwaltung und Rechnungslegung eine neue Software
einsetzen.

In der Analysephase werden im Beispiel folgende Fragen gestellt und beantwortet:

Wozu soll das Programm dienen? Zur Planung und Verwaltung der Fahrzeuge einschlieRlich
Rechnungslegung
Welche Informationen sind vorgegeben? Anzahl der Busse und Taxen, Anzahl der Fahrer, Mietpreise
Wovon wird ausgegangen? fir einzelnes Fahrzeug inklusive Fahrer, Kundenanfragen
Welche Informationen soll das Programm Planungstabellen, Angebote, Vertrage, Rechnungen,
ausgeben? Mahnungen
Wie konnen diese Informationen ermittelt Kundenanfragen bzw. Kundendaten miissen erfasst werden.
werden? Die Daten fiir Busse, Taxen und Fahrer enthalt eine
Datenbank.
Entwurfsphase
Aufgabe Wie ist die Software zu realisieren?
v Strukturierter Softwareentwurf, z. B. mithilfe der Top-down-Methode
v Beschreibung der Algorithmen mithilfe eines dafiir geeigneten Darstellungsmittels
v Festlegung der Programmiersprache fiir die Implementierung
v Festlegung von Programmierstrukturen
v Anlegen der entsprechenden Dokumentation
Test v Entwurfstest der Dokumente und des Designs
Funktionstest des Prototyps, falls vorhanden
Ergebnis Beschreibung des Entwurfs bzw. Softwarespezifikation

Der Schwerpunkt beim Entwurf liegt auf der Bestimmung der Aufgabe der einzelnen Module sowie auf dem
Zusammenspiel und der Kommunikation der Module untereinander. Je nach festgelegter Programmiersprache
kann sich die Vorgehensweise bei der Fortflihrung des Entwurfs andern.

Den Entwurf kann man in drei verschiedene Phasen unterteilen:

v Grobentwurf
v Feinentwurf

v Implementationsentwurf
Ein guter Entwurf zahlt sich langfristig aus und verringert die Entwicklungszeit.

Beim Grobentwurf werden die Hauptmodule eines Programms festgelegt und ihre Beziehungen untereinander
bestimmt und dokumentiert. Dabei ist es wichtig, dass die einzelnen Module bereits so ausgearbeitet werden,
dass ihre Schnittstellen zur Wiederverwendung im Verlauf der weiteren Entwicklung nicht mehr gedndert werden
mussen.
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Im Feinentwurf werden die Module des Grobentwurfs weiter untergliedert. Die Zerlegung wird so lange voran-
getrieben, bis die Komplexitdt und die GrofSe aller Module so weit reduziert sind, dass sie prazise und ohne
Uberflissige Redundanz (mehrfache Speicherung von Informationen) definiert werden kénnen.

Weiterhin werden beim Feinentwurf die Struktur der Daten und die bendtigten Anweisungen prazisiert, und der
Aspekt der spateren Wiederverwendung wird mit einbezogen. Das Ergebnis des Feinentwurfs wird in der
implementationsunabhangigen Softwarespezifikation festgehalten.

Mit dem Ergebnis des Implementationsentwurfs liegt die Softwarespezifikation vor. In der nachfolgenden Imple-

mentierung werden die Module in eine Programmiersprache umgesetzt.

Beispiel: Entwurfsphase

Wie kdnnte der Grobentwurf fiir das Busunternehmen aussehen?

Welche Informationen sind Kundendaten, Mietpreis, verfligbare Busse, Taxen und Fahrer
vorgegeben?

Was soll ausgegeben werden? Planungstabellen, Angebote, Vertrage, Rechnungen, Mahnungen

Welche Funktionen sind daftr
notig?

Eingabemaske fiir die Erfassung der Kundendaten
Eingabemaske fiir die Busse und Taxen

Eingabemaske flr die Fahrer

€ <

Anzeigen der verfiigbaren (freien) sowie der ausgebuchten
Fahrzeuge und Fahrer

<

Anzeigen der Kundendaten

Planungsfunktion: Zuordnen von Fahrer, Fahrzeug und Kunde fiir
entsprechende Zeit

Abrechnungsfunktion fir durchgefiihrte Einsatze

Druckfunktion fir Kundendaten, Angebote, Vertrage, Fahrzeuge
und Fahrer (Fahrauftrag), Rechnungen, Mahnungen

Welche zusatzlichen Funktionen v Druckfunktion fur GruBkarten zu Weihnachten und Ostern an die
sollen eingebaut werden? Kunden

v Fehlermeldung fiir ungiltige Eingaben (z. B. unvollsténdige
Adressen)

Die Aufgaben kdénnen nun auf mehrere Programmierer verteilt werden. So kann beispielsweise ein Mitarbeiter
die Eingabemasken erstellen und ein weiterer Mitarbeiter sich um die Ausgaben kiimmern.

Implementierungsphase

Aufgabe v Programmcode in einer Programmiersprache erstellen und dokumentieren

v Programmcode testen und dokumentieren

Test Funktionstest/Modultest

Ergebnis v Programmcode

v Dokumentation zum Programmcode

v Dokumentation zum Test des Programmcodes

Diese Phase wird Codierung genannt. In dieser Phase wird der Programmcode, auch Quelltext oder Quellcode
(engl. source code) genannt, erstellt. Dazu werden die Module der Entwurfsphase in einer bestimmten
Programmiersprache implementiert.
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Bei den Tests wird zwischen sogenannten Whitebox- und Blackbox-Tests unterschieden.

v Whitebox-Tests priifen die innere Funktionsweise von Komponenten, z. B. Modulen.

v Im Gegensatz dazu wird das Innere einer Komponente beim Blackbox-Test nicht betrachtet, sondern das
Zusammenspiel der einzelnen Komponenten gemaR der Spezifikation.

Entgegen vielen Erwartungen beansprucht die Phase der Implementierung in der Regel den geringsten Anteil der
Gesamtentwicklungszeit.

(0]

Integrationsphase

Aufgabe v Zusammenfligen der Einzelaufgaben zur Gesamtaufgabe

Dokumentation

Test v Integrationstest, testet das Zusammenspiel der Einzelteile

Systemtest, der gewahrleisten soll, dass das Endprodukt die festgelegten Anforderungen
des Pflichtenhefts erfillt. Stimmt das erstellte Programm mit den Anforderungen der
urspriinglichen Beschreibung liberein?

Ergebnis Komplettes System und Dokumentation fiir den Benutzer

Treten wahrend der Integrationsphase Fehler auf, wird wieder die Implementierungsphase mit nochmaligen
Tests durchlaufen. Dieser , Kreislauf” wird so lange wiederholt, bis alle Tests fehlerfrei durchgefiihrt werden

00

konnten und somit gravierende Fehler der Software ausgeschlossen werden kénnen.

Einsatz und Wartung

Diese Phasen gehoren nicht mehr zum eigentlichen Entwicklungsprozess, sondern umfassen den Zeitraum von
der ersten Installation beim Auftraggeber bis zum Einsatzende der Software.

Einsatzphase (Installation)

Aufgabe v Software flr die Auslieferung fertigstellen

v Beenden der Dokumentation

Test Akzeptanztest/Abnahmetest — Software wird durch den Kunden gepriift

Ergebnis Software im Einsatz

Wartungsphase

Aufgabe v Korrektur auftretender Fehler
Anpassung an die Systemumgebung

Anderung oder Erweiterung von Funktionen, die einen zusitzlichen Nutzen bringen
wirden

Test Konfigurationstest, prift z. B. Software nach einer Anpassung

Ergebnis Anderung oder Erweiterung der Funktionen

i/
~
\

Bei fehlender Dokumentation und ungeniigender Weitsicht fur die Einsatzdauer eines Programms kénnen die
Kosten fir die Wartung einer Software schnell ansteigen.
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12.4 Vorgehensmodelle im Uberblick

Fir die Darstellung des Software-Lebenszyklus gibt es verschiedene Vorgehensmodelle. Sie unterscheiden sich in

den Beziehungen zwischen den einzelnen Phasen,
der Anordnung der einzelnen Phasen,

der Art und dem Inhalt der einzelnen Phasen,

€ < <

dem betrachteten Projektumfang.
Nachfolgend lernen Sie einige Vorgehensmodelle kennen:

das Wasserfallmodell
das V-Modell

das Prototyping-Modell
das Spiralmodell

€ € X <

agile Modelle

Das Wasserfallmodell

Das Wasserfallmodell ist ein lineares Modell. Die Phasen sind stufenartig ange- Analysieren
ordnet. Am Ende jeder Phase steht ein Teilprodukt, das in der ndchsten Phase und Definieren
weiterentwickelt wird. Das Modell ist streng sequenziell. Jede Phase besitzt nur ’L

eine Rickkopplung zur vorherigen Phase. Diese dient dazu, die bei der Weiter- Erwerfe
entwicklung gefundenen Schwachstellen aus den vorangegangenen Phasen zu 1

beseitigen. Der Name ,Wasserfallmodell” beruht darauf, dass die Ergebnisse ’L

jeder Stufe wasserfallartig auf die nachste Stufe ,fallen”. Implementieren 1

Die im Wasserfallmodell beschriebene Struktur wurde frither in vielen /L

Projekten verwendet, hat aber durch die mangelnde Flexibilitat mittlerweile ostel 1

nicht mehr die Bedeutung vergangener Zeiten. Dennoch gibt es die ’L

Vorgehensweise gerade in groflen Firmen noch haufiger. Einsatz und

Wartung

Vorteile Nachteile
v Geringer Managementaufwand v Spate Anderungen sind nur mit hohem Aufwand realisierbar
v Leicht verstandlich v Sehr unflexibel durch die strenge Sequenz

Das V-Modell

Das V-Modell (nach Boehm) kann als eine Weiterentwicklung des Wasserfallmodells betrachtet werden. Die V-Form
entsteht dadurch, dass die Phase, die jeweils weiter ins Detail geht, treppenartig versetzt unter der vorhergehenden
Phase angeordnet wird. Die Testphase verlduft vom Test des Details hin zum gesamten System — also wieder nach
oben. Die Phase und die zugehorige Testphase kdnnen als eine Hierarchieebene betrachtet werden. In das Modell
sind Validierung (Gultigkeitsprifung) und Verifikation (Nachweis der Richtigkeit/Korrektheit) integriert.
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Das V-Modell besteht aus den folgenden Submodellen (die aber nicht Bestandteil dieses Buchs sind):

Systemerstellung
Qualitatssicherung

Konfigurationsmanagement

€ X

Projektmanagement

Flr die Anwendung des V-Modells werden CASE-Werkzeuge eingesetzt, da es sonst aufgrund seines Umfangs nur

schwer zu handhaben ist.

Vorteile Nachteile
v Gesamtmodell (umfassendes Modell) Vorgehensweisen sind sehr allgemein
v Gut geeignet fir groRe Projekte v Fir kleine Projekte ungeeignet (zu viele Zwischen-
v Qualitdtssicherung steht im Vordergrund produkte)
v Kann angepasst und erweitert werden v Sehraufwéndige Verwaltung
CASE-Werkzeuge fiir die Entwicklung erforderlich

Das Prototyping-Modell

Prototypen sind ablauffahige, aber nicht voll funktionstlichtige Modelle. Sie lassen sich relativ schnell entwickeln

und ermdglichen somit eine Uberpriifung der E
verwenden. Ein fiir gut befundener Prototyp ka

ntwiirfe. Auch zum Experimentieren lassen sich Prototypen
nn als frithe Produktversion angesehen und inkrementell (zur

nachsten Version) weiterentwickelt werden. Das Prototyping-Modell wird angewendet, um folgende Ziele zu

erreichen:

Klare Definition der Anforderungen

Klarung von Problemen vor der Erstellung eines Softwareprodukts
Einbeziehung der Benutzer in die Entwicklung

Uberpriifung und Sicherung der Realisierbarkeit des Projekts

€ € K <

Aufzeigen verschiedener Lésungsmaoglichkeiten
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Es gibt verschiedenen Arten von Prototypen:

v Demonstrations-Prototyp: wird meist fiir die Akquisition von Kunden entwickelt, die dariiber bereits einen
ersten Eindruck von dem spateren Produkt gewinnen (Rapid Prototyping)

Labor-Prototyp: wird zur Klarung konstruktionsbezogener und technischer Fragen entwickelt

Pilot-Prototyp: bildet den Kern eines Systems, das zum Produkt weiterentwickelt werden kann

Bei der Entwicklung von Prototypen wird unterschieden, ob es sich um einen vertikalen oder einen horizontalen
Prototyp handelt. Bei horizontalen Prototypen wird eine Ebene vollstandig implementiert, aber ohne Funktionali-
tat. Ein vertikaler Prototyp besitzt die vollstdndige Funktionalitdt ausgewahlter Teile des Systems.

g o T o

T £ T 2

X 0 = 0

o € 5

o 2 z 2

> O > O
Benutzeroberflache horizontaler Prototyp
Anwendung horizontaler Prototyp

Netzanbindung Datenhaltung
Systemsoftware
Vorteile Nachteile
Entwicklungsrisiko wird reduziert v Mitunter zuséatzliche Entwicklung und

Prototypen lassen sich in andere Vorgehens- damit erhéhter Entwicklungsaufwand

modelle integrieren v Haufig keine klaren Beschrankungen fiir Proto-

Lésungsalternativen werden aufgezeigt typen

Einbeziehung des Benutzers

Das Spiralmodell

Das Spiralmodell vereint das klassische lineare Modell (Wasserfallmodell) und evolutionare Modelle (z. B. Proto-
typing). Dieses Modell findet heutzutage in sehr vielen Projekten Verwendung.

Die Softwareentwicklung mithilfe des Spiralmodells lauft in vier Schritten ab, die so lange wiederholt werden, bis
das Softwareprodukt fertiggestellt ist.

(@  Definition von Zielen, Alternativen und Nebenbedingungen des neuen Spiralprozesses
v Zu Beginn jeder Phase (jeder neuen Windung der Spirale) werden inhaltliche Vorgaben fir das
Teilprodukt definiert.
v Es werden alternative Vorgehensweisen ausgearbeitet.
v Die Randbedingungen (Nebenbedingungen), wie z. B. Personal, Finanzen und Zeit, sind festzulegen.

@ Evaluieren der Ziele und Alternativen, Risiken erkennen und reduzieren
v Zu Beginn des zweiten Schrittes werden die Alternativen unter Beriicksichtigung der Ziele und Rand-
bedingungen evaluiert.
Risikofaktoren werden benannt und so weit wie moglich reduziert.

Es kdnnen dazu unterschiedliche Techniken verwendet werden (z. B. Entwicklung von Prototypen). Das
Ergebnis ist der Prototyp (P1, P2 ...).
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®  Entwickeln und Uberpriifen des Zwischenprodukts dieser Phase
v In diesem Schritt wird das Teilprodukt (z. B. einzelne Module oder in der letzten Phase die komplette
Software) unter Einhaltung des Ziels und der geplanten Ressourcen realisiert und getestet.
Die Methode fiir die Realisierung kann flexibel unter Beachtung des Restrisikos gewahlt werden.

Die fertig getesteten Module sind beispielsweise Ergebnis dieses Schrittes.

@  Nachste Phase des Projekts planen

v Als letzter Schritt einer Phase wird die nachste Phase inhaltlich und organisatorisch geplant.

v Diese Planung kann mehrere Phasen umfassen, sodass unabhéngige Teilprojekte entstehen. Diese
werden zu einem spéateren Zeitpunkt wieder zusammengefiihrt.

v In einem Review (Priifung) werden die Schritte 1 bis 3 analysiert, und es werden Schlussfolgerungen fur
die weitere Entwicklung gezogen. Sind die technischen oder wirtschaftlichen Risiken einer
Projektfortsetzung zu hoch, kann das Projekt abgebrochen werden.

v Am Ende der Spirale liegt die fertige Software vor, die bezliglich der Anfangshypothese getestet wird.

Definieren von Zielen, Evaluieren der
Alternativen und Alternativen, Risiken
Nebenbedingungen erkennen und
des neuen Spiral- reduzieren
prozesses

Entwickeln und
Uberpriifen des

Né&chste Phase des Zwischenprodukts

Projekts planen dieser Phase
®@ ®
Das Spiralmodell
Vorteile Nachteile
Fehler werden friihzeitig erkannt. v Hoher Managementaufwand
Zwischenprodukte werden regelmaRig v Mitarbeiter benétigen bei Anwendung einer
Gberpruft. Risikoabschatzung Kenntnisse der Risikoanalyse.

Flexibel (Anderungen sind leicht méglich.)
Alternativen werden betrachtet.

Risiken werden minimiert.

Agile Modelle

Klassische Vorgehensmodelle zeigen in verschiedenen Situationen im Praxiseinsatz auch Schwachen: falls zu
Beginn der Softwareerstellung nicht genau bekannt ist, was zu erstellen ist, z. B. wegen der Ungewissheit
unternehmenspolitischer Entscheidungen, oder falls sich wihrend der Erstellung der Software Anderungen
ergeben, z. B. Markteinbriiche.
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Um diese Probleme zu umgehen, wurden sogenannte agile Modelle entwickelt. Diese Vorgehensmodelle
versuchen mit flexiblen Prozessen, Software in kurzer Zeit in kleinen Teams unter Einbeziehung des Kunden zu
entwickeln. Die Software kann bei Bedarf nach und nach ausgebaut werden.

Agile Programmierung stellt folgende Leitlinien in den Fokus:

Individuen und Interaktion bzw. Kommunikation sind wichtiger als Prozesse und Werkzeuge.
Lauffahige Software ist wichtiger als umfangreiche Dokumentation.

Teamwork und Zusammenarbeit mit dem Kunden ist wichtiger als Vertragsverhandlungen.

€ < <

Auf Anderungen reagieren ist wichtiger, als einem vorher festgelegten Plan zu folgen.
Positive Eigenschaften agiler Methoden sind folgende Kriterien:

v Einfach einzufiihren und zu kontrollieren, wenig Administration, wenig Dokumente
v Schnelle Auslieferung von Funktionen, Analyse- und Designphase im Lauf des Projekts

v Informelle Kommunikation und gemeinsame Entscheidungen

Es gibt aber auch einige Nachteile:

v Die Ergebnisse hdangen stark von individuellen Fahigkeiten und Motivationen sowie der Disziplin der
Mitarbeiter ab.

Durch fehlende Strukturen kann es bei grof3en, sicherheitskritischen Projekten Probleme geben.

Das Einbeziehen externer Ressourcen und Mitarbeiter ist schwierig, da wenige formale Rahmen vorhanden
sind.

v Es besteht durch die fehlenden formalen Rahmen die Gefahr von Mehraufwand durch missverstandliche
Kommunikation oder verspatete Entscheidungen.

12.5 Computergestitzte Softwareentwicklung (CASE)

Was ist CASE?

CASE ist die Abkirzung flir Computer Aided Software Engineering — computergestiitzte Softwareentwicklung. Bei
der Entwicklung von Software werden computergestiitzte Hilfsmittel eingesetzt mit dem Ziel, die Produktivitat
und die Qualitat der Software zu verbessern und das Management zu unterstiitzen. Die computergestiitzten
Hilfsmittel — die CASE-Plattform — bestehen aus einer CASE-Umgebung und CASE-Werkzeugen, die in die CASE-
Umgebung integriert sind. CASE-Werkzeuge sind z. B.

v grafische Editoren, in denen Sie lhre Softwareprojekte mithilfe verschiedener Vorgehensmodelle gliedern
und bearbeiten kdnnen;

Testfunktionen, um erzeugte Modelle auf Richtigkeit zu liberpriifen;
Werkzeuge zur Fehlersuche;

die automatische Quelltexterstellung in verschiedenen Programmiersprachen.
Beispiele flir CASE-Werkzeuge:

Eclipse (Eclipse Foundation)
VisualStudio (Microsoft)
PsPad

IDLE

Modellierungsprogramme zum Erstellen von Diagrammen

€ € X <
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12.6 Fehler finden und identifizieren

Fehler in Programmen sind ein leidiges Thema, weil unvermeidbar. Falls ein Programm Fehler enthalt, missen
diese gefunden und beseitigt werden, bevor das Projekt freigegeben werden kann. Aber auch schon wahrend der
eigentlichen Erstellungsphasen missen diese beseitigt werden, wenn sie entdeckt werden. Nachfolgend
konzentrieren wir uns auf die Fehler, die in der Implementierungsphase auftreten kénnen.

Welche Fehler gibt es?

Es gibt verschiedene Situationen, die Fehler bewirken:

v Fehler zur Laufzeit, welche auf duRere Umstdnde (Situationen, die erst zur Laufzeit entstehen, die
Umgebung des Programms oder den Anwender) zurlickzufiihren sind

Typografische Fehler beim Schreiben des Programms
Syntaktische Fehler beim Schreiben des Programms

Fehler zur Laufzeit, welche auf logische Fehler im Programmaufbau zurtickzufiihren sind

Die Beseitigung der Fehlerpunkte 2 bis 4 ist hauptsachlich das, was man unter Debugging versteht. Der Begriff
Debugging geht angeblich auf das englische Wort Bug zurlick, was Ubersetzt Kafer oder Wanze heiBt. Es gibt
verschiedene Anekdoten, woher der Name fiir die Fehlersuche kommt. Die bekannteste Anekdote hat zum
Inhalt, dass in Zeiten von RohrengrofRrechnern ein Programmfehler auf einen toten Kafer zwischen den heiRen
Roéhren zuriickzufiihren war, der mit dem Korper Schaltkreise storte und damit das Programm unerwartet
ablaufen lieR.

Punkt 1 z3hlt teilweise ebenfalls dazu, was man Debuggen nennt, wird jedoch bei modernen Programmen
weitgehend mit einem Mechanismus behandelt, der Ausnahmebehandlung genannt wird.

Fehler zur Laufzeit und Ausnahmebehandlung

Unter einer Ausnahme (Exception) kann man eine Unterbrechung des normalen Programmablaufs aufgrund einer
besonderen Situation verstehen, die eine isolierte und unverziigliche Behandlung notwendig macht. Der normale
Programmablauf kann erst fortgesetzt werden, wenn diese Ausnahme behandelt wurde. Andernfalls wird das
Programm beendet.

Ein klassisches Beispiel, das eine solche Situation provoziert, ist der Versuch, auf einen Wechseldatentrager
zuzugreifen, in dem kein Medium eingelegt oder kein Speicherplatz mehr vorhanden ist. Natlirlich kann man vor
einem Zugriff auf einen Wechseldatentradger liberprifen, ob ein Medium eingelegt ist oder geniigend
Speicherplatz zur Verfligung steht.

Aber nicht jede Situation kann man so prophylaktisch abfangen. Denn viele potenzielle Probleme kann man auch
gar nicht so leicht erkennen. Dann ist das ,,Werfen” einer Ausnahme im Fall eines Problems sehr sinnvoll.

In einer objektorientierten Sprache wie Python ist eine Ausnahme aber auch ein Mitteilungsobjekt. Es gibt
Informationen zuriick, welcher Fehler genau vorliegt, und aufgrund dieser Information kann der Programmierer
Gegenmalnahmen ergreifen. Weil das Auftreten einer Ausnahme ohne GegenmaRnahmen ein Programm
beendet, wird diese Reaktion meist sogar erzwungen.

Ein Ausnahmekonzept ist aber nicht unabdingbar. Immerhin hatten dltere Programmiersprachen so ein Konzept ja
nicht implementiert. Man kann auch mit selbst programmierten Kontrollmechanismen jeden Fehler in einem
Programm abfangen, den Sie als potenzielle Fehlerquelle erkennen. Aber da haben wir den entscheidenden
Schwachpunkt — Sie miissen die potenzielle Fehlerquelle erkennen, was oft nahezu unmaoglich ist. Gerade in
komplexen Programmen kénnen Sie nie alle kritischen Zusammenhénge tberblicken. Es werden immer Fehler-
quellen da sein, die an kaum beachteten Stellen auftreten. AuBerdem ist es sehr viel Arbeit, bei jeder Anweisung im
Quelltext zu liberlegen, ob da eine Gefahr lauert, und diese dann sicher abzufangen. Es ist sogar so, dass Sie in der
liberwiegenden Anzahl von auffangbaren Fehlern das Rad neu erfinden, denn es gibt sehr oft schon StandardmaR-
nahmen. Zu guter Letzt setzt diese individuelle Technik der Laufzeitfehlerbehandlung oft voraus, dass der Fehler
selbst nicht eintritt, sondern vorher erkannt und umgebogen wird.
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Typografische Fehler

Wenn Sie sich beim Schreiben des Quellcodes vertippt oder ein Schliisselwort, eine Variable oder sonst etwas
Entscheidendes falsch geschrieben haben, kénnen im Wesentlichen zwei Falle auftreten.

v Sofern Sie ein Wort komplett falsch geschrieben haben, ist die Situation oft leicht in den Griff zu bekommen.
Wenn der Schreibfehler zu keinem verniinftigen Ausdruck (Token) fiihrt, wird der Ausdruck in der Regel
einen syntaktischen Widerspruch innerhalb des Programms erzeugen, und das System wird bei seiner Arbeit
den Fehler entdecken. Das System gibt meist eine Information zur Art des Fehlers und eine Stelle zuriick,
wie Sie den Fehler finden kénnen. Falls Sie direkt an dieser Adressangabe den Fehler finden, haben Sie
allerdings Gliick, denn leider ist diese Adressangabe nur die Stelle, wo sich ein Fehler auswirkt, und nicht
unbedingt der Entstehungsort. Dies muss nicht immer identisch sein, aber zumindest ist der Fehler schon
einmal eingegrenzt.

v Schlimmer ist, wenn Sie zuféllig einen solchen Schreibfehler gemacht haben, sodass der falsche Begriff
wieder einen sinnvollen Token und keinen syntaktischen Widerspruch ergibt. Denn das wird ein viel
ernsteres Problem. Nehmen wir ein Beispiel aus der normalen Sprache. Sie wollten beispielsweise , lehr”
schreiben und haben ,leer” getippt — ein ebenfalls sinnvolles Wort. Die Rechtschreibpriifung Ihrer
Textverarbeitung wird lhnen beispielsweise den Fehler nicht anzeigen. Und in einem analogen Fall wiirde
das System bei der Programmierung kein Problem melden, wenn Sie nur Token vertauschen und sich kein
syntaktischer Widerspruch ergibt.

Betrachten Sie folgendes Fragment:

Beispiel: Fehler.py

meineVariable = 42;
mieneVariable = 55;
print (meineVariable)

Die Ausgabe ist das:
42

Das Programm zeigt eine syntaktisch fehlerfreie Python-Struktur. Geplant soll sein, dass eine

Variable meineVariable eingefihrt, im Wert gedandert und dann ausgegeben wird. Nur gibt es bei der
zweiten Anweisung einen Buchstabendreher im Bezeichner der Variablen. Durch die lose Typisierung wird das
aber zu keinem Fehler fiihren. Es wird nur einfach temporar eine neue Variable mienevVariable erzeugt und
der Wert der eigentlich zu dndernden Variablen meineVariable nicht gedndert. Und bei der Ausgabe
wundern Sie sich dann. Oder noch schlimmer — Sie wundern sich nicht und der Fehler wird gar nicht bemerkt!

In solch einem Fall haben Sie ohne Hilfsmittel nur die Chance, dass Sie den Fehler im Quelltext durch aufmerksames
Lesen oder Analyse des Resultats finden (sehr schwer — lassen Sie sich nicht durch dieses extrem einfache Exempel
tduschen). Oder aber Sie greifen auf Testausgaben oder gar einen Debugger zurtick (s. u.).

Syntaktische Fehler

Bei syntaktischen Fehlern in einem Programm (Fehler bei der Verwendung der Sprachsyntax) wird der Compiler
oder Interpreter in der Regel die Abarbeitung unterbrechen. Viele syntaktische Fehler beruhen auf typografischen
Fehlern, aber beileibe nicht alle. Denn dieser Fehlertyp beinhaltet auch die falsche Verwendung von korrekten
Ausdriicken oder Token (beispielsweise so etwas wie while (i == 0) —ein Vergleich statt einer
Wertzuweisung der Zahlvariable).

Typische syntaktische Fehler sind folgende:

v Falsche Schreibweise von Bezeichnern v Falsche oder fehlende Kommasetzung
v Falsches oder fehlendes Semikolon v Falsche Klammerung
v Falsche Wahrheitswerte v Falsche Datentypen
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Logische Laufzeitfehler

Es gibt auch Programmierfehler, die sich erst zur Laufzeit durch ein fehlerhaftes Verhalten des Programms
auswirken, unter Umstanden sogar nur in einer ganz spezifischen Konstellation. Solche Fehler werden auf
logische Unzuldnglichkeiten im Programmaufbau zuriickzufiihren sein. Hierbei haben Sie ein syntaktisch
vollkommen korrektes Programm geschrieben, das aber Fehler zur Laufzeit zul&sst.

Sie missen zur Beseitigung der Fehlersituation die Stelle im Quelltext suchen, an der dieses Fehlverhalten
auftritt. Dort missen Sie dann versuchen, den Aufbau und mogliche Fehler noch einmal durchzuspielen.

Beispiel: Logische Fehler

Sie haben ein Programm geschrieben, das einen Ausdruck berechnen soll. Die Progammausfiihrung liefert jedoch
nicht das gewiinschte Ergebnis. Der Fehler wird hier durch fehlende Klammern hervorgerufen. Da das Programm
syntaktisch richtig ist, wird beim Ubersetzen keine Fehlermeldung erzeugt.

Statt

|Ergebnis = (a+b) * (a/ (b-a)); | [ gewlinschte Klammerung ]
haben Sie

|Ergebnis = (a+b)* (a/b-a); ‘ [ falsche Klammerung ]

eingegeben. Da bei der Reihenfolge der Berechnung die mathematischen Grundregeln (Punkt vor Strich) gelten,
wird in der zweiten Klammer zuerst der Bruch a /b berechnet und vom Ergebnis wird a subtrahiert. In der
gewiinschten Berechnung wird durch Klammerung zuerst die Berechnung der Differenz erzwungen, bevor der
Bruch berechnet wird.

Mit dem Debugger konnen Sie die Werte von a und b auslesen. Durch die Auswertung der Berechnungen
innerhalb der Klammern werden Sie den logischen Fehler schnell finden.

FUhren Sie deshalb stets nach erfolgreicher Kompilierung und Ausfiihrung eines Programms Tests mit Beispiel-
daten durch, um derartige Fehler auszuschliefen und die Funktionsweise lhres Programms zu liberprifen.

Vorbeugen statt heilen

Fehler beim Programmieren kdnnen nie vollstandig verhindert werden. Selbst Profis unterlaufen permanent
Fehler. Aber man kann die Anzahl der Fehler beim Kodieren reduzieren und gleichzeitig die Wartbarkeit von
Projekten im Griff halten. Wartbarkeit und Reduktion der Fehler beim Kodieren gehen direkt einher. Diese
Maflnahmen kénnen auch Einsteiger gleich von Anfang an beriicksichtigen, auch bei einfachen Projekten und
Quellcodes, um sich gleich einen guten Programmierstil anzugewdhnen.

Wartung und Weiterentwicklung von professionellen Projekten nimmt bis zu 90 % des Aufwands ein, der Uber die
Laufzeit in ein Projekt investiert wird. Damit wird deutlich, wie wichtig ein gut wartbarer Code werden kann.

v Um keine unndtigen Fehler bei der Erstellung eines Programmes entstehen zu lassen, hilft zum Beispiel schon
ganz banal eine akkurate Vorbereitung. Dies beginnt mit der Programmplanung und Voriiberlegungen zum
Programmablauf (eventuell mit Ablaufdiagrammen und der Notation der geplanten Struktur und des Ziels
der Applikation auf Papier) und geht hin zum Bereitlegen von Nachschlagewerken und gentigend
Infomaterial. In der professionellen Programmierung bendtigt man auch fiir die Planung und Konzeption oft
ein Vielfaches der Zeit, die letztendlich die konkrete Codeerstellung dauert. Oder anders ausgedriickt: Bevor
die erste Codezeile erstellt wird, ist oft die wichtigste Arbeit schon gelaufen. So weit brauchen Sie nicht zu
gehen, aber Sie sollten die Vorbereitung nicht links liegen lassen — nicht nur wegen der Reduzierung von
Fehlern.

v Ganz wichtig sind verniinftige Entwicklungswerkzeuge mit diversen Features (CASE-Tools).
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v Esistimmer viel weniger fehlertrachtig, wenn man bereits fehlerfreien Code einfach kopieren kann. Entweder
aus den Vorschlagen der IDE oder Passagen, die Sie bereits ohne Fehler fertig haben oder die lhnen sonst zur
Verfugung stehen —das ist in Vollendung das schon angesprochene DRY-Prinzip (Don’t repeat yourself).

v Das Einhalten von Konventionen, klare, tGibersichtliche Formatierungen und die Einhaltung des KISS-Prinzips
erhdhen nicht nur die Wartbarkeit, sondern vermindern die Fehlerhaufigkeit.

v Nutzen Sie weiter beim Erstellen Ihrer Quellcodes ausfiihrliche Kommentare, die Sie an den unterschied-
lichsten Stellen im Quelltext notieren. Erstens erleichtert es die spatere Wartung, und zweitens machen Sie
sich beim Ausformulieren eines Kommentars noch einmal Gedanken tber die Quelltextstruktur. Dabei fallen
oft auch Fehler auf.

Fehler suchen

Wenn nun in Ihrem Programm trotz sorgfaltiger Arbeit ein Fehler vorhanden ist, bleibt nur die Fehlerbeseitigung.
Dabei stellt sich zuerst das Problem, den Fehler Giberhaupt zu lokalisieren. Also geht es eigentlich um die Suche
nach dem Fehler. Dies ist der grofSte und wichtigste Teil dessen, was Debugging genannt wird — das Lokalisieren
und Identifizieren eines Fehlers. Der meist einfachere Teil ist die dann folgende Beseitigung des Fehlers.

Man kann auch ohne Hilfsmittel erfolgreich auf die Jagd nach Kafern gehen. Das funktioniert ganz gut, wenn man
gewisse Konzepte zur Suche verwendet. Die Fehlersuche ohne Debugger hat die wesentlichen Vorteile, dass Sie
auBer dem Editor und dem Browser kein zusatzliches Programm bendtigen und sich vor allem nicht in dessen
Bedienung einarbeiten missen. Zudem lernen Sie eine Menge (iber Programmierung.

Dabei helfen die Fehlermeldungen der Programmierumgebung. Diese kdnnen schon vor der Ubersetzung
vorhanden sein.

L&

File Edit Format Run Options Window Help

meineVariable = 42;
mieneVariakle &a;
print (meineVariable) ;

[

e invalid syntax

Ok

Bereits vor der Ubersetzung kann der Fehler lokalisiert werden

Oder aber es wird versucht, das Programm auszufiihren, und dann kommt es zu einem Fehler.

RESTART: F:/Users/ralph/Documents/Bicher/herdt/Grundlagen Programmierung Python
SQuellcodes/EaplZ/Fehler.py

Traceback (most recent call last):
File "F:/Users/ralph/Documents/Blicher/herdt/Grundlagen Programmierung Python/Q
uellcodes/Kapl2/Fehler.pv™, line 3, in <module>
print (meineVariakble/8)
IypeError: unsupported operand type(s) for /: '"str' and '"int'

el I

In der Python-Konsole sieht man eine Fehlermeldung mit einer Zeilenangabe, wo der Fehler sich auswirkt
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Sie sehen in solchen Fallen in der Regel eine Information, wo die Fehlerstelle ist.

Die Stelle, wo sich ein Fehler auswirkt, muss wie schon erwdhnt nicht die Stelle sein, wo Sie einen Fehler machen.
Das gilt vor allen Dingen im Interpreter-Fall. Wenn Sie mit einem Auto aus einer Kurve fliegen, unterscheiden sich
auch die Stelle, an der Sie den Fehler machen, und die Stelle, wo er sich auswirkt (wenn man dann wieder
irgendwo aufschlagt). Sie werden an der Fehlermeldung meist nur die Stelle erkennen, wo ein Fehler zum Tragen
kommt. Man kann aber davon ausgehen, dass Sie irgendwo vorher im Programm einen Fehler gemacht haben.

Kontrollausgaben

Der klassische Weg, um nicht offensichtliche Fehler ohne einen Debugger zu finden, sind jedoch Kontrollausgaben,
welche im endgiltigen Quellcode beseitigt werden. Gangige Praxis ist, vor einem vermuteten Fehler eine Bild-
schirmausgabe zu erzeugen. Man kann entweder den Wert einer Variablen vermerken, in der man die
Fehlerursache vermutet, oder man notiert einfach eine Meldung, um zu sehen, ob das Programm eine bestimmte
Stelle erreicht.

Man kann selbstverstandlich an den unterschiedlichsten Stellen im Programm solche Testausgaben einfligen, um
eine Variable Giber mehrere Schritte hinweg zu verfolgen, oder um zu sehen, wie weit ein Programm lauft. Geben
Sie einfach an verschiedenen Stellen im Programm eindeutige Testausgaben aus (beispielsweise Zahlen). Sobald
eine Testausgabe nicht mehr erscheint, muss davor ein Fehler vorliegen. Dann suchen Sie von der Stelle der
letzten erfolgreichen Testausgabe bis zu der Stelle, wo die Testausgabe unterdriickt wurde.

Teile des Quellcodes auskommentieren

Eine andere Technik zur Fehlerlokalisierung beruht darauf, eine groere Menge an Anweisungen, in denen man die
Wanze vermutet, auszukommentieren. Hat ein Programm einen Fehler und lauft nach der Auskommentierung
(natiirlich ohne den auskommentierten Part), muss sich der Fehler in den auskommentierten Anweisungen
befinden. Nun verkleinert man Schritt fir Schritt (sinnvoll) den auskommentierten Bereich und testet nach jeder
Verkleinerung das Programm. Nach dem Schritt, nachdem das Programm nicht mehr lduft, hat man die fehlerhafte
Anweisung mit hoher Wahrscheinlichkeit lokalisiert.

Fehlersuche mit einem Debugger

Ein spezielles Programm bzw. Tool zum Auffinden von Fehlern wird Debugger genannt. Debugger gibt es flir nahezu
alle Programmiersprachen und fir viele Programmsprachen — auch fiir Python tber IDLE.

Mit einem Debugger konnen Sie beispielsweise die Programmausfiihrung an einer definierten Stelle unterbrechen,
indem Sie sogenannte Haltepunkte (Breakpoints) im Programm setzen. An den Haltepunkten kénnen Sie z. B.
Uberpriifungen im Quellcode vornehmen, den Quellcode dndern, den Quellcode Zeile fiir Zeile weiterlaufen lassen
und dabei bestimmte Teile des Quellcodes beobachten.

Ein Werkzeug wie ein Debugger ist duRerst flexibel. So werden Sie hier nur einige wichtige Moglichkeiten
vorgestellt bekommen.
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Die grundsatzliche Arbeit mit einem Debugger

Zuerst soll schematisch die Arbeit mit einem Debugger durchgesprochen werden. Alle Debugger funktionieren in
etwa dhnlich. Man kann beispielsweise ein Programm

v schrittweise verfolgen (sogenanntes Steppen),
v es gezielt anhalten (mit Haltepunkten beziehungsweise Breakpoints) oder

v einzelne Variablen und den Zustand des Programms auswerten.

In leistungsfahigen Tools kénnen Sie, auch wahrend das Programm unterbrochen ist, einen Wert in einem
Ausdruck manuell andern. Innerhalb eines Debuggers konnen Sie in der Regel durch verschiedene Schaltflachen
bzw. Menlibefehle den Ablauf des Programms verfolgen und kontrollieren. Als Werkzeuge bietet das Programm
unter anderem eine Ubersicht der aktuell ge6ffneten Dokumente und eine Mdglichkeit, Befehle einzugeben.

Wir wollen einige elementare Arbeitsschritte mit einem Debugger an einem konkreten Beispiel durchspielen. Als

erste Beispieldatei zum Umgang mit dem Debugger verwenden wir folgendes Listing, das bewusst eine
Problemstellung enthilt.

Beispiel: ZumDebuggen.py

i=1;

while i != 10:
print (i)
i += 1

Wenn das Programm ausgefiihrt wird, wird eine Endlosschleife erzeugt.

157
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| & *Python 3.6.2 Shell* - O *

File Edit Shell Debug Options Window Help

4T71T5259353065098023721992212647857780607672659934011131820659890109075T783062T62E8549 A
02891957018685434081160245918245350905156596855981564548006537827248489356756234478
54186595085924018012738712361848919937493876073507331472922728084353530828042821
901753005560458998338596337408
S600282125058865T56325594355387958606060813849504254630951541783780836928846845024
652055938097988502707033401e086 78813979883 7988311002388005042251355643 76855512551
945415009933837113483638498247844782002305119531882427586942623625177635971154602
94350518706131596047443984425295T71557321534535986802226364135780218151566125525788
058391403770868162320491583649070181031319371963929096013075654496978T7135124658957
0B3T731901718492360254774247236978398749877521470146625945845456168707061656085643
803500177291 799667T792674816

1720056425011 773151265118871077591733216276990085092619030835675616738576593659004
93041118761595977005534066803217353762T959T6755976622004777210845027T112875371502518
3E96E830019E6TET4220596T2T69090495689564004610239063 7048551 T38852472503552794230820
SBEETO1037T4122639209488796885059143114643069075973604452728275956043630313225105157
6l1eTE2807541736324604098367298140362062638743092T858192026151308993557427024537451
41674636034360964T20509545459447395679T7499T705004259402932585165091233741412331217128
Te0T000354583599335585349632
3440112850023546302530237742155183460643255398017018523806167135123347715387358005
BE0B223752391954011068133606434715255919535195324400955442169005422575074380503¢6
TT93660039735348453593455399259913791280092204781275297103477704545007105588460184]1
17740207482452T84189775937701182862292861381594720890545655912087260626450210315
22335656150834726459281967345562807241252TT748TE85571638405230261798751485404587582
8334927606873965944101909698859479135949995100858805865178338182467482824662434257
521400070916eT19867117065959264
6880225700047059260506047548431036659328651075603403704761233427024665954307747a6015
T21644750478390802213626721286943051183907035906488019108843380108451501487610073
S558T32007T9470659690786910798559827582560184405562550559420659554059890014211176523682
354E80414964905568379551875402365724585722763189441781091311824174521252500420630
4467131230166945296856393469152561448250554975711432768104605235975829708058575165
6EE985521374T0938882038193097T78058271859990802017176117303566763645345965645324868515
0428001418334397342341398528
13760451400094185210120950968620733865730215920680740952246685404933908615455203
94432895009567681604427T2534425738860102367814078129T003821T680T00216503002597522014
T117464015894139381573821597196551651203688191251011884139108197800284223538473¢6
4T0960829929811136759103750804731445917144552637888356218262364834590425058008412¢6
089342624603336905971278693838512289650110995142286553620921047195165941615955033
1333971042749587TTe40Te3879557916543799980403435223460713352725986953125864573703
00E560028366687946684682797056

]
Ln: 1616 Col: 372

Das Programm wird nicht abgebrochen

De Quellcode enthélt im Programmbereich wie gesagt ein Problem. Die Abbruchbedingung der Schleife wird
niemals True ergeben, denn der liberpriifte Wert der Variable 1 wird den Wert 10 niemals exakt erreichen.
Er ist entweder kleiner oder groRer. Das ist ein klassischer logischer Fehler.

Das Auffinden mit einem Debugger

v Offnen Sie aus IDLE heraus die Python Shell.

v Klicken Sie den Meniibefehl Debug und dort Debugger an. Das Fenster Debug Control wird angezeigt.
Dariiber kdnnen Sie das Debuggen steuern.

v In der Python Shell sehen Sie die Meldung [DEBUG ON], was zudem anzeigt, dass sich IDLE jetzt im
Debug-Modus befindet.
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& Python 3.6.2 She — O x

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.2 (wv3.6.2:5fd33b5, Jul & 2017, 04:14:34) [MS5C +.1900 32 bit (Intel)]
on Wwin32

Type "copyright™, "credits™ or "license ()" for more information.

R

[DEBUG CH]

e

[ Debug Contro — O *
W Stack [ Seurce

Go | Stepl Overl Outl Guitl
¥ Locals [ Globals

(Mone)

Locals

Mone

Ln:5 Col4

Das Fenster Debug Control — Python ist im Debug-Modus

Man kann in IDLE mit dem Kontextmenii einen Haltepunkt (Breakpoint) setzen, aber das ist in dem Fall nicht
zwingend notwendig. Denn wenn der Debug-Modus eingeschaltet ist, wird die Ausfiihrung des Programms
unmittelbar nach der ersten Anweisung angehalten, wenn Sie das Programm aus IDLE heraus ausfiihren.

v Starten Sie wie ublich in IDLE das Programm erneut.
v Im Debug-Fenster erkennt man diverse Informationen zum Zustand des Programms zu dem Zeitpunkt, u. a.
auch den Wert der Variable i.
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[ & *Python 2.6.2 Shell -

Eile Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.2 (v3.6.2:5fd33b5, Jul & 2017, 04:14:34) [MSC +.1900 32 bit (Intel)]
on win32

Type "copyright™, "credits"™ or "license ()" for more information.

e

[DEBUG CH]

i

RESTART: F:‘\Users\ralph'\Documents\Blicher\herdt\Grundlagen Programmierung Python

YQuellcodes\Kapl2\ ZunDebuggen.py

| & Debug Control - O >

W stack [ Source

Gol Stepl Overl Gutl Quitl
¥ Locals [ Globals

ZumDebuggen.py:1: <module> ()

‘bdb’.run(), line 431: exec(cmd, globals, locals)

>'__main_".<module=(), ine ;1= 1:

Locals
__annotations__ 1}
__builtins_ <module 'builtins' (built-in)=
_doc__ Mone
_file__ ‘EVUserstralphi W Do N Kap 1 2800 Zum Debuggen. py!
__loader_ <class '_frozen_importlib.Builtinlmporter'=
__name__ '_main_'
_package_  Mone
_spec__ MNone

Das Fenster Debug Control

Mit den Schaltflaichen oben im Debug Control-Fenster kdnnen Sie nun die beschriebenen Schritte beim Debuggen
durchfihren:

v Zu einer Stelle gehen (Go)

Durch jede Zeile des Programmcodes vorwartsgehen (Step). Damit gehen Sie jedoch bei einem
Funktionsaufruf in die Deklaration der Funktion hinein.

v Zu jeder neuen Anweisung springen und Unterschritte (ibergehen (Over). Damit arbeiten Sie die folgenden
Anweisungen des Programms ab, ohne in die Deklaration von aufgerufenen Funktionen hineinzugehen.

Aus einer Unterstruktur herausgehen (Out)
v Die Programmausfiihrung abbrechen (Quit)
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2

22>

1
2
4
B
la

[DEBUG ON]

EESTART: F:‘\Users\ralph'\Documents\Blicher\herdt\Grundlagen Programmiex
“WOuellcodes\Kapl2\ZumDebuggen . py

| & Debug Control — O >

Gol Step-l C}verl Gutl Duitl

¥ Stack [~ Source

W Locals [ Globals

ZumDebuggen.py:2: <module> ()

‘bdb'.run(], line 431: exec{cmd, globals, locals)

= ' main__".<module>(), line Z: while i != 10:

Locals

__annotations__

__builtins_
_doc__
_file__
__loader_
_name__
__package__
__spec_

i

<madule 'builtins' (built-in)=

Mone

FAWUsers\Wralpht WA Do WA Kap 120 W ZumDebuggen. py’

<class '_frozen_importlib.Builtinlmporter'=

__main__
Mone
Mone

32

Analyse im Fenster Debug Control

Wenn Sie nun durch den Quellcode mit der Befehlsschaltflache Over voranschreiten, arbeiten Sie die Schleife
Schritt fur Schritt ab und erkennen, dass der Wert von i niemals den Wert 10 annimmt. Sie haben den Fehler
gefunden. Aber es liegt an lhnen, diese Information richtig zu interpretieren und die geeigneten Fehler-

beseitigungsmaRnahmen zu finden.
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12.7 Schnellibersicht

Was bedeutet ...?

Modul/Komponente

Dies ist ein abgeschlossener Baustein einer Software. Eine Komponente kann auch
ein eigenstandiges Programm sein.

Software-Lebenszyklus

Gliedert die Entwicklung der Software in einzelne Phasen. In jeder Phase wird eine
bestimmte Aufgabe erledigt, getestet und dokumentiert.

Vorgehensmodell Modell fiir den Planungs- und Entwicklungsprozess von Software

CASE Computer Aided Software Engineering, computergestitzter Softwareentwurf mit
CASE-Werkzeugen

Debugger Ein Programm zur Analyse eines Programms zur Laufzeit, das zur Suche nach Fehlern

genutzt werden kann

12.8 Ubung

Fragen zur Softwareentwicklung

Ubungsdatei: --

P w N e

Bedeutung?

vl

Ergebnisdatei: uebung12.pdf

Benennen Sie die einzelnen Teilphasen des Software-Lebenszyklus.

Welche Angaben sind in einem Pflichtenheft festzuhalten?

Welche Vorgehensmodelle kennen Sie? Wodurch unterscheiden sie sich?

Welche Arten von Dokumentationen fiir Software gibt es? Warum ist die Dokumentation von so grof3er

Was bedeutet CASE, und wozu dient es?

Was bedeutet ,Steppen®?
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Anhang A: PAP, Struktogramm und Pseudocode

A.1 Beispiel Zinsberechnung

Bei Algorithmen wie der Zinsberechnung werden Schleifen eingesetzt. Das Beispiel zeigt die Zinsberechnung als

PAP, Struktogramm und im Pseudocode.

Eingabe von
Kapital,
Laufzeit,
Zinssatz

i

Jahre <
Laufzeit

I

Ausgabe
Jahre, Kapital

Programmablaufplan Struktogramm
Begim
Jahre =0

Eingabe von Kapital, Laufzeit und Zinssatz

Solange Jahre < Laufzeit

Ausgabe Jahre, Kapital
Kapital «— Kapital + Kapital * Zinssatz

Jahre um 1 erhéhen

Pseudocode

Kapital < Kapital + Kapital * Zinssatz

| Jahre « Jahre + 1 |

:
]

Ausgabe
Jahre, Kapital

begin Zinsberechnung
Jahre := 0;
Eingabe (Kapital, Laufzeit, Zinssatz);
while Jahre < Laufzeit

do
Ausgabe (Jahre, Kapital);
Kapital := Kapital + Kapital * Zinssatz;
Jahre := Jahre + 1;

end do

Ausgabe (Jahre, Kapital);
end Zinsberechnung

Die Variable Jahre, die im Ablauf des Programmes fiir die Zahlung der Jahre bendtigt wird, erhalt den
Initialwert 0. Der Benutzer gibt das Anfangskapital, die Laufzeit und den Zinssatz ein. Diese GroRen werden fir
die Berechnung bendtigt. In einer Schleife erfolgt die Ausgabe des aktuellen Jahres und Kapitals. Das Kapital
wird neu berechnet. Es ergibt sich aus dem bisherigen Kapital zuziiglich der Zinsen, die sich aus Kapital mal
Zinssatz errechnen. Danach wird das Jahr um 1 weitergezahlt. Fiir jedes Jahr erfolgt ein Schleifendurchlauf. Die
Schleife wird so lange immer wieder abgearbeitet, bis die Anzahl der Jahre die Laufzeit erreicht hat. Danach
erfolgt die Ausgabe der endgiiltigen Ergebnisse der Berechnung, und das Programm wird beendet.
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A.2 Beispiel Geldautomat

Der Vorgang zum Benutzen eines Geldautomaten (stark vereinfacht) ist im Folgenden als PAP, Struktogramm und

im Pseudocode dargestellt.

Programmablaufplan

Struktogramm

Geldkarten-
automat bereit?

|

Geldkarte
einfihren

Geldkarte
lesbar ?

Anzahl Fehlversuche
auf O setzen

-

Anzahl der
Fehlversuche < 37

PIN eingeben

PIN
akzeptiert?

Anzahl Fehlversuche | Geldbetrag wahlen |
um 1 erhéhen l

| Geld entnehmen |

| Geldkarte entnehmen |

Beginn

Solange Geldautomat bereit ist

Geldkarte einflihren

Geldkarte lesbar?

Ja Nein

Anzahl Fehlversuche auf 0 setzen

Solange Anzahl Fehlversuche < 3

PIN eingeben

PIN akzeptiert?
Ja Nein

Geldbetrag wahlen Anzahl Fehlversuche
um 1 erhdhen

Geld entnehmen

Geldkarte entnehmen

Pseudocode

begin Geldautomat
while Geldautomat bereit
do
Karte einfithren;
if Karte lesbar
then
Fehlversuche := 0;
while Fehlversuche < 3
Einlesen (PIN) ;
if PIN = PIN der Karte then
Eingabe (Geldbetrag) ;
Geld auswerfen;
else
Fehlversuche :=
end if
end do
end if
Geldkarte auswerfen;
end do

end Geldautomat

Fehlversuche + 1;

Wenn der Geldautomat eingeschaltet ist, kann er immer wieder Geldkarten einlesen. Ist die Geldkarte nicht
lesbar oder wurde bereits dreimal die falsche PIN eingegeben, wird sie wieder ausgeworfen. Sie kdnnen die
Karte entnehmen und es wiederholt versuchen, solange der Geldkartenautomat bereit ist. Akzeptiert der
Automat die Karte, wird die Anzahl der Fehlversuche auf 0 gesetzt, dann geben Sie die PIN ein. Ist die PIN
richtig, kdnnen Sie den Geldbetrag wahlen und das Geld entnehmen. War die PIN falsch, wird die Anzahl der
Fehlversuche um 1 erhéht. Nach drei Fehlversuchen kénnen Sie die Geldkarte entnehmen und es erneut
versuchen. Dieses Programm lauft so lange, bis der Geldkartenautomat nicht mehr bereit ist.
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Anhang B: Installationen und Quellangaben

B.1 Python laden und installieren

Download und Installation von Python

»  Laden Sie Python von der Webseite http.//www.python.org. Das ist das zentrale Webportal von Python.
Hier findet man die wichtigsten Informationen zu Python und die notwendigen Ressourcen. Uber den
Meniipunkt DOWNLOADS erhalten Sie die aktuellen, aber auch friihere Versionen fiir verschiedene
Betriebssysteme. Empfehlenswert ist, immer die neuste Version von Python fur Ihr Betriebssystem
herunterzuladen.

»  Um Python zu installieren, folgen Sie den Schritten des Installationsassistenten. Im Folgenden wird die
Installation fir Windows, MacOS und Linux erklart. Durch den Installer ist die Installation in der Regel
geradezu trivial.

Die Installation unter Windows

Unter Windows starten Sie den Installer, den Sie auf lhren PC geladen haben. Dieser startet wiederum mit einem
Auswahldialog. Wenn Sie wollen, passen Sie dort in einem extra Assistenten mit zwei weiteren Fenstern Pfade
und Einstellungen sowie die zu installierenden Bestandteile an. Die Einstellungen kdnnen aber meist in der
Voreinstellung verbleiben.

Sehr zu empfehlen ist hingegen das Hinzufligen von Python zur Path-Angabe — dem Suchpfad von Windows. Dazu
klicken Sie in dem Dialog die entsprechende Option an — bei der im Buch verwendeten Version von Python lautet
diese ADD PYTHON 3.6 ZU PATH.

Install Python 3.6.1 (32-bit)

Select Install Mow to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now
ChUsersiralph\AppDatatLocal\Programs\Python'Python3g-32

Includes IDLE, pip and documentaticn
Creates shortcuts and file associations

—» Customize installation
Choose location and features

python

for Install launcher for all users (recommended)

WiﬂdOWS (] Add Python 3.6 to PATH Toe

Bei Bedarf anpassen der Installation

EDV-Dienstleistungen Helmut Feichtinger
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Wenn Sie den Installationsbefehl geben (/nstall Now), lauft die Installation ohne weitere Interaktion. Auf dem
Rechner hat der Python-Installer danach alle Dateien, die er fiir die Ausfiihrung von Python-Programmen
bendotigt, im gewahlten Verzeichnis installiert. Wenn Sie die entsprechende Option ausgewahlt haben (und das ist
empfohlen), wurde das Installationsverzeichnis in den Suchpfad von Windows aufgenommen.

Damit findet Windows insbesondere zwei Programme, die von zentraler Bedeutung fiir Python sind:

v Die Python-Kommandozeile, Python-Interpreter genannt. In der Python-Kommandozeile arbeitet man in
einem Interaktivmodus.

v Die Python-GUI IDLE (Python's Integrated DeveLopment Environment) besteht im Wesentlichen aus einem
Multi-Fenster-Texteditor mit Dateizugriff, Syntax-Hervorhebung, Autovervollstiandigung, intelligentem
Einzug und ein paar anderen Features sowie einer Shell beziehungsweise Kommandozeile mit Syntax-
Hervorhebung. Dazu gibt es einen integrierten Debugger und die Moglichkeit zur Ausfiihrung des
Programms direkt aus der IDE. Die IDE ist im Vergleich zu Eclipse, XCode, NetBeans oder Visual Studio
ziemlich einfach gehalten, was den Umgang mit IDLE erleichtert. Wenn IDLE startet, wird in der Regel die
Python-Kommandozeile mit dem Interaktivmodus angezeigt. Darliber hinaus gibt es jedoch einige weitere
Moglichkeiten, die (iber verschiedene Meniibefehle angeboten werden: vom Anpassen von IDLE selbst (iber
den Aufruf der Dokumentation bis zum Laden von Quelltext und dem Ausfiihren aus der IDE heraus.

Unter dem Menilpunkt DOCUMENTATION und dort DOCS finden Sie auf der Webseite zu Python zahlreiche
Informationen inklusive einer kompletten Dokumentation, FAQs (Frequently Asked Questions, engl. fur haufig
gestellte Fragen) und verschiedene Tutorials. Man kann diese Materialen von dort herunterladen, aber das ist im
Grunde gar nicht notwendig. Da Sie ja meist online sind, finden Sie die Dokumentation unter
https://docs.python.org. Die Dokumentation ist auch im Installationspaket von Python enthalten beziehungsweise
wird mit installiert, wenn Sie das bei der Installation auswahlen.

Installieren auf einem Mac

Fir die Installation auf einem Mac steht ebenfalls ein Installer zur Verfiigung, der genauso einfach arbeitet wie der
Installer unter Windows. Allerdings missen Sie bei der Installation auf einem Mac eine ganze Reihe an Lizenz-
bedingungen explizit bestatigen und vor der Installation diverse Hinweise beachten. Sie sollten auch auf einem Mac
darauf achten, dass Python im Suchpfad zur Verfligung steht. Das sollte aber automatisch der Fall sein.

Installieren auf einem Linux-System

Python gibt es auch fiir Linux. Dabei muss man einschranken, dass es verschiedene Formate fiir die
unterschiedlichen Linux-Distributionen gibt. Das macht die Installation etwas unibersichtlich. Aber dafir sind Sie
flexibel und kénnen Python aus Quellcodes, individuell fiir ein System angepasst, erstellen.

Dies ist oft jedoch nicht notwendig. Viele Linux-Distributionen installieren Python bereits automatisch mit. Sie
kénnen Python auch tber die Anwendungsverwaltung zur Verfligung stellen, wodurch die Installation problemlos
erfolgt.

Allerdings missen Sie beachten, dass in den Installationspaketen nicht immer die aktuellste Version von Python
bereitsteht. Falls Sie die neuste Version nicht Gber die Anwendungsverwaltung lhrer Linux-Distribution erhalten,
kénnen Sie eine individuelle Installationsdatei laden. Die Installation dieser Dateien kann sich unterscheiden, und
es muss auf die entsprechende Dokumentation verwiesen werden.
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B.2 Quellangaben im Internet

Alles rund um Python http://www.python.org

Cordova https.//cordova.apache.org/

Dia Diagram Editor http://dia-installer.de/

Diagram Designer http://meesoft.logicnet.dk/

Eclipse http://www.eclipse.org

JDK http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.htm|
PapDesigner http://friedrich-folkmann.de/papdesigner/

PsPad http://www.pspad.com/de/

W3C http://www.w3.org

Die Python-Dokumentation https.//docs.python.org
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