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1 Einige Grundbegriffe

Einem Kochbuch entnehmen wir das folgende Rezept zur Herstellung eines soge-
nannten Phariséers:

Zutaten:

1/2 1 heilBer Kaffee

1/4 1 Sahne

2 Essl. Zucker

4 Schnapsgldser 54%iger Rum (8 cl)

Zubereitung:

Den Kaffee aufbrithen und warmhalten. 4 Tassen mit heiBem Wasser vorwir-
men. Inzwischen die Sahne steif schlagen. Das Wasser aus den Tassen gieflen,
die Tassen abtrocknen und in jede Tasse 1-2 Teeloffel Zucker geben. Je 1
Schnapsglas Rum dariiber giefen und mit dem Kaffee auffiillen. Die Schlag-
sahne als Haube auf jede Tasse Pharisder setzen.

Das Rezept gliedert sich in zwei Teile. Im ersten Teil werden die erforderlichen
Zutaten genannt, und im zweiten Teil wird ein Verfahren beschrieben, nach dem
man aus den Zutaten das gewtlinschte Getrank herstellen kann. Die beiden Teile
sind wesentlich verschieden und gehéren doch untrennbar zusammen. Ohne Zu-
taten ist die Zubereitung nicht durchfiihrbar, und ohne Zubereitung bleiben die
Zutaten ungeniefbar. Zu beachten ist auch, dass sich der Autor bei der Erstellung
des Rezepts einer bestimmten Fachsprache (Essl., cl, Sahne steif schlagen, aufbrii-
hen) bedient. Ohne diese Fachsprache wire die Anleitung wahrscheinlich weit-
schweifiger, umstandlicher und vielleicht sogar missverstandlich. Die Verwen-
dung einer Fachsprache setzt allerdings voraus, dass sich Autor und Leser des Re-
zepts zuvor (ausgesprochen oder unausgesprochen) auf eine gemeinsame
Terminologie verstindigt haben.

Wir tibertragen dieses Beispiel in unsere Welt — die Welt der Datenverarbeitung:

» Die Zutaten fiir das Rezept sind die Daten bzw. Datenstrukturen, die wir ver-
arbeiten wollen.

» Die Zubereitungsvorschrift ist ein Algorithmus’, der festlegt, wie die Daten zu
verarbeiten sind.

1. Dieser Begriff geht zuriick auf Abu Jafar Muhammad Ibn Musa Al-Khwarizmi, der als
Bibliothekar des Kalifen von Bagdad um 825 ein Rechenbuch verfasste und dessen Name
in der lateinischen Ubersetzung von 1200 als »Algorithmus« angegeben wurde.
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1 | Einige Grundbegriffe

>

Das Rezept ist ein Programm, das alle Datenstrukturen (Zutaten) und Algorith-
men (Zubereitungsvorschriften) zum Lésen der gestellten Aufgabe (Erstellen
des Gerichts) enthalt.

Die gemeinsame Terminologie, in der sich Autor und Leser des Rezepts ver-
stindigen, ist eine Programmiersprache, in der das Programm geschrieben
ist. Die Programmiersprache muss dabei in der Lage sein, alle beztglich der
Zutaten und der Zubereitung bedeutsamen Informationen zweifelsfrei zu
tibermitteln.

Die Kiiche ist die technische Infrastruktur zur Umsetzung von Rezepten in
schmackhafte Gerichte und ist vergleichbar mit einem Computer, seinem Be-
triebssystem und den bendtigten Entwicklungswerkzeugen.

Der Koch tibersetzt das Rezept in einzelne Arbeitsschritte in der Kiiche. Ubli-
cherweise geht ein Koch in zwei Schritten vor. Im ersten Schritt bereitet er die
Zutaten einzeln und unabhingig voneinander vor (z.B. Kartoffeln kochen), um
die Einzelteile dann in einem zweiten Schritt zusammenzufiigen und abzu-
schmecken. In der Datenverarbeitung sprechen wir in diesem Zusammenhang
von Compiler und Linker.

Das fertige Gericht ist das lauffidhige Programm, das vom Benutzer (Esser) an-
gewandt (verzehrt) werden kann.

Nur, welche Rolle spielen wir in diesem Szenario? Sollte fiir uns kein Platz vorge-
sehen sein? Wir suchen uns die interessantesten Aufgaben aus:

>

>

Wir sind Autoren, die sich neue, schmackhafte Gerichte fiir unterschiedliche
Anlisse ausdenken und Rezepte bzw. Kochbiicher mit den besten Kreationen
verdffentlichen.

Gelegentlich probieren wir auch einen Pharisder, um uns an unseren eigenen
Schopfungen zu berauschen und um festzustellen, ob die Speise gelungen ist.

Was miissen wir lernen, um unsere Rolle ausfiillen zu kénnen?

>
>
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Wir miissen die Sprache beherrschen, in der Rezepte formuliert werden.

Wir miissen einen Uberblick iiber die iiblicherweise verwendeten Zutaten,
deren Eigenschaften und Zubereitungsmaoglichkeiten haben.

Wir miissen einen Vorrat an Standard-Zubereitungsverfahren bzw. Rezepten
abrufbereit im Kopf haben.

Wir miissen wissen, welche Zutaten oder Verfahren miteinander harmonieren
und welche nicht.

Wir miissen wissen, was in einer Kiiche tiblicherweise an Hilfsmitteln vorhan-
den ist und wie bzw. wozu diese Hilfsmittel verwendet werden.
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» Bei anspruchsvolleren Gerichten miissen wir wissen, in welcher Reihenfolge
und mit welchem Timing die Einzelteile zuzubereiten sind und wie die einzel-
nen Aufgaben verteilt werden mussen, damit alles zeitgleich serviert werden
kann.

» Wir miissen auch wissen, worauf ein potentieller, spaterer Esser Wert legt und
worauf nicht. Dies ist besonders wichtig, wenn wir Rezepte fiir einen ganz be-
sonderen Anlass erstellen.

Letztlich wollen wir komplette Festmeniis und deren Speisefolge komponieren
und benétigen dazu eine Mischung aus Phantasie, Kreativitit, logischer Strenge,
Ausdauer und Fleif, wie sie auch ein guter Komponist oder Architekt bendtigt.

Zurtick zu den Grundbegriffen der Informatik. Wir haben informell die Begriffe

» Datenstruktur,
» Algorithmus und

» Programm

eingefuhrt und dabei bereits erkannt, dass diese Begriffe untrennbar zusammen-
gehoren und eigentlich nur unterschiedliche Facetten ein und desselben Themen-
komplexes sind.

» Algorithmen arbeiten auf Datenstrukturen. Algorithmen ohne Datenstruktu-
ren sind leere Formalismen.

» Datenstrukturen bendtigen Algorithmen, die auf ihnen operieren und sie da-
mit zum »Leben« erwecken.

» Programme realisieren Datenstrukturen und Algorithmen. Algorithmen und
Datenstrukturen sind zwar ohne Programme denkbar, aber viele Datenstruktu-
ren und Algorithmen wiren ohne Programmierung allenfalls von akademi-
schem Interesse.

In einem ersten Wurf versuchen wir, die Begriffe »Algorithmus«, »Datenstruktur«
und »Programmc« einigermallen exakt zu erfassen.

1.1 Algorithmus

Um unsere noch sehr vage Vorstellung von einem Algorithmus zu prazisieren,
starten wir mit einer Definition:

Ein Algorithmus ist eine endliche Menge von genau beschriebenen Anwei-
sungen, die unter Benutzung von vorgegebenen Anfangsdaten in einer genau
festgelegten Reihenfolge auszufiithren sind, um die Losung eines Problems in
endlich vielen Schritten zu ermitteln.
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Bei dem Begriff »Algorithmus« denkt man heute sofort an »Programmierung.
Das war nicht immer so. In der Tat gab es Algorithmen schon lange, bevor man
auch nur entfernt an Programmierung dachte. Bereits im antiken Griechenland
wurden Algorithmen zur Losung mathematischer Probleme formuliert, so zum
Beispiel der Euklidische Algorithmus zur Bestimmung des grofSten gemeinsamen
Teilers zweier Zahlen oder das sogenannte Sieb des Eratosthenes zur Bestimmung
aller Primzahlen unterhalb einer vorgegebenen Schranke.?

Thnen ist der Algorithmus zur schrittweisen Berechnung des Quotienten zweier
Zahlen schon lange vertraut. Um beispielsweise 84 durch 16 zu dividieren, geht
man wie folgt vor:

84:16=5,25
80
40
32
80
80
)

Wenn wir versuchen, dieses Verfahren im Detail zu beschreiben, finden wir alle
in der obigen Definition genannten Elemente wieder:

Problem:
Berechne den Quotienten zweier natiirlicher Zahlen!
Anfangsdaten:

z = Zihler (z = 0),
n = Nenner (n > 0) und
a = Anzahl der zu berechnenden Nachkommastellen.3

Anweisungen:
1. Bestimme die grofite ganze Zahl x mit nx < z! Dies ist der Vorkomma-
Anteil der gesuchten Zahl.
2. Zur Bestimmung der Nachkommastellen fahre wie folgt fort:

2.1 Sind noch Nachkommastellen zu berechnen (d.h. a > 0)? Wenn
nein, dann beende das Verfahren!

2.2 Setzez = 10 (z-nx)!
2.3 Ist z = 0, so beende das Verfahren!

2. Eukleides von Alexandria (um 300 vor Chr.) und Erathostenes von Kyrene (um 200 vor
Chr.).

3. Anfénglich ist a die Anzahl der zu berechnenden Nachkommastellen. Im Verfahren ver-
wenden wir a als die Anzahl der noch zu berechnenden Nachkommastellen. Wir werden
den Wert von a in jedem Verfahrensschritt herunterzihlen, bis a = 0 ist und keine Nach-
kommastellen mehr zu berechnen sind.
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2.4 Bestimme die grofite ganze Zahl x mit nx < z! Dies ist die ndchste
Ziffer.

2.5 Jetzt ist eine Ziffer weniger zu bestimmen. Vermindere also den Wert
von a um 1 und fahre anschliefend bei 2.1 fort!

Die einzelnen Anweisungen und ihre Abfolge kénnen wir uns durch ein soge-
nanntes Flussdiagramm veranschaulichen. In einem solchen Diagramm werden
alle beim Ablauf des Algorithmus moglicherweise vorkommenden Wege unter
Verwendung bestimmter Symbole grafisch beschrieben. Die dabei zuldssigen
Symbole sind in einer Norm (DIN 66001) festgelegt. Von den zahlreichen in der
Norm festgelegten Symbolen wollen wir hier nur einige einfiihren:

C) Start/Ende des Algorithmus
L7  Ein/Ausgabe
:] Allgemeine Operation

<> Verzweigung

Mit diesen Symbolen kdnnen wir den zuvor nur sprachlich beschriebenen Algo-
rithmus auch grafisch darstellen, wenn wir zusétzlich die Abfolge der einzelnen
Operationen durch Richtungspfeile kennzeichnen.

x = gréBte ganze Zahl
mitnx <z

Ausgabe:
"Ergebnis = x."

21

2.2

2.3

2.4 x = gréBte ganze Zahl
mitnx <z

2.5
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Initialisierung von Variablen 276
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Register-Variablen 277
statische Variablen 199
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Variablendeklarationen 266
vector 1005
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Einfachvererbung 832, 913
mehrdeutige Vererbung 917
Mehrfachvererbung 833, 917
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Zugriffsspezifikation 936
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