Informatik I

Prof. Dr. Konrad Froitzheim

Thema

Informatik ist die Wissenschaft von der automatischen Verarbeitung von Informationen

=> Informatik = Information + Automatik

• Information  

- lateinisch: Auskunft, Belehrung, Benachrichtigung 

- umgangssprachlich: Kenntnis über Sachverhalte und Vorgänge

• Daten 

- Informationen, die zum Zweck der Verarbeitung eine bestimmte, vorher vereinbarte Darstellungsform (Syntax) haben

- dargestellt durch kontinuierliche Funktionen: "analoge Daten" 

- oder diskrete Zeichen: "digitale Daten"

• Information - Inhaltliche Bedeutung eines  Sachverhaltes (Semantik)

• Daten - Informationen in bestimmter Darstellungsform (Syntax)

• Automatik (griech.): selbsttätiger Ablauf

• Rechnen

- addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren, …

- konvertieren (umrechnen), bewegen, speichern, …

• Aufgabe der Informatik

- Erforschung der grundsätzlichen Verfahrensweise der Informationsverarbeitung

- Entwicklung allgemeiner Methoden

- Anwendung in den verschiedensten Bereichen

• Informatik als Strukturwissenschaft

- Struktur und Eigenschaften von Informationen

- Struktur und Eigenschaften Informationsverarbeitungssystemen 

- heute elektronische Datenverarbeitungsanlagen

- Methoden: Analyse, formale Beschreibung, Konstruktion

• Informatik ist Ingenieurwissenschaft

- Computer und Zubehör konstruieren

- Verfahren und Algorithmen entwerfen

- Programmieren

- Pflegen und warten

- D. Knuth: The Art of Computer Programming

Vision
• Alan Turing, 1950, Vorhersage:


At the and of the century, the use of words and general educated opinion will have changed so much that one will be able to speak of "machines thinking" without expecting to be contradicted.

• Vannevar Bush, 1945, Forderung:


Memex - a device in which one stores all his books, records, and communications, and which is mechanized so that it can be consulted with exceeding speed and flexibility. It is an enlarged intimate supplement to his memory.

• Apple, 1988, Vorhersage:


Knowledge Navigator

• Star Treck, ca. 1990, Vision:


Holodeck

Gebiete der Informatik

• Theoretische Informatik

- Berechenbarkeit

- Aufwand für Berechnung

- Beweisbarkeit von Programmen

- Entscheidbarkeit

- formale Methoden

- Sprach-Klassen

• Algorithmen und Datenstrukturen

- Formeln, Ablauf, Sequentialisierung

- Daten darstellen und speichern

- Zahldarstellung

• Programmieren

- vom Algorithmus zum Programm

- ingenieurmässiges Gestalten (kreativ und systematisch)

- Software Engineering

- Programmiersprachen und Compiler

• Betriebssysteme

- Abstraktion von Geräten und Computer-Teilen

- Koordination der Programme

- gerechte Verteilung der Ressourcen (Zeit, Platz, …)

- Schutz und Sicherheit

• Rechnerarchitektur

- vom Transistor zum Maschinenbefehl

- Speicher, Festplatte, Eingabe, Ausgabe, …

- Parallelrechner

• Technische Kommunikation

- Signalübertragung und -Vermittlung

- Protokolle

- Kompression

- ISDN, Rechnernetze, Internet, …

• Anwendungen

- Bürosoftware

- Datenbanken und Informationssysteme

- Multimedia

- Kommunikationsdienste (Telefon, TV, WWW, …)

- CAD - Computer Aided Design

- Simulation

- Spiele

- Steuerung und Robotik

- Künstliche Intelligenz

- Neuroinformatik

• Gebieteeinteilung der Gesellschaft für Informatik (GI)

- theoretische Informatik

- praktische Informatik

- technische Informatik

- angewandte Informatik

Meilensteine der Informatik

Von den Fingern zum Automaten

ca. 5000 v.Ch Zählen und Rechnen
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- Benutzen der zehn Finger

- größere Zahlen mit Steinen, Perlen, …

1100 v.Ch.  Abakus (Suan Pan)

250 v.Ch Sieb des Eratosthenes -> Primzahlen

82 v.Ch. Räderwerk von Antikythera

- astronom. Gerät, naut. Hilfsmittel

500 Hindu-arabisches Zahlensystem

- Ziffern 0 bis 9

- Stellung der Ziffer bedeuten Wert

- Grundlage für automatisches Rechnen

- Setzt sich nach Rückeroberung Spaniens (1150) schnell durch

1623 Schickard konstruiert Maschine für Kepler


- mit 6-stelligen Zahlen +, -, x rechnen 

1641
Pascal baut für seinen Vater (Steuerpächter) Addiermaschine

- Grundlage mechanischer Rechenanlagen bis ins 20. Jahrhundert 
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1679
Leibnitz 

- Dualsystem (Grundlage heutiger Computer)

1805 Jacquard 

- automatische Steuerung von Webstühlen

- Kartons mit eingestanzten Webmustern ("Lochkarten").
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1845 Samuel Morse 

- Telegraph von Washington nach Baltimore

1833 Babbage, Mathematik-Professor aus Cambridge
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- mechanische Rechenanlage

- difference engine, Science Museum London

1833 Babbage: Konzeption der "analytic engine"

- allen Elemente moderner Rechner

- Realisierung scheitert am Stand an der Mechanik 

- Speicher (1000 Worte à 50 Stellen)

- Rechenwerk
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- Steuerwerk

- Ein- und Ausgabewerk

- Programm, gespeichert in Lochkarten (Flexibilität)

1854 Bool

- An Investigation of the Laws of Thought

1876 Bell: Telefon 
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1886 Hollerith, USA

- elektrische Zählmaschinen für Lochkarten

- Statistiken (z.B. Volkszählung)

- bis ca. 1955 Jahr verfeinert und eingesetzt

Elektronische Rechenanlagen

1904 Fleming patentiert Vorläufer der Elektronenröhre

1936 Konrad Zuse (Bauingenieur)

- beginnt noch während des Studiums mit dem Bau der Z1 

- Relaistechnik
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1937 Alan Turing: On Computable Numbers

1938 Atanassov: numerischer Computer

1941 Z3, erste programmgesteuerte Rechenmaschine

- Nachbau im Deutschen Museum

1944 Howard Aiken (Harvard Universität) 

- baut mit IBM die Großrechenanlage Mark I

- Multiplikation 0,3 s

1946 Theoretische Arbeiten von Burks, Goldstine

1946 Eckert & Mauchly
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- ENIAC, 18000 Röhren, 20 t, MTBF 2 Tage

- 2.8 ms pro Multiplikation 

- Elektronenröhren als Schaltelemente

- 1. Generation

1947 John von Neumann
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-
Programm wird wie Daten gespeichert

- bedingte Befehle

- Programm ist Kette logischer, binärer
Entscheidungen

- Dualsystem als Grundlage

1947 Transistor [Bardeen, Brittain und Shockley; Bell Labs]

1952 Grace Murray Hopper schreibt Compiler
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1957 Rechner mit Transistoren (2. Generation)

- Operationszeiten 100 µs

- IBM 1400er Serie, Siemens 2002, ...

Die große Zeit der Großrechner

1964 Großrechner mit integrierten Schaltungen  (3. Generation)
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- Rechenoperationen im µs-Bereich 

- Betriebssysteme 

- allgemeine Dienstprogramme

- CDC 3000, IBM 360

- Siemens 4004, Univac 9000, ...

1964 Seymore Cray baut CDC6600

1975 Großintegration (4. Generation)

- Rechenoperationen im ns-Bereich

- Massenspeicher

- Mehrprozessor- Architektur

- Interaktive Systeme
- Borroughs, CDC Cyber, IBM 370, 3300,
Siemens 7700, …
1990 Scheitern des 5. Generation-Projektes 

- Künstliche Intelligenz

- Benutzerkommunikation in natürlicher Sprache

- wissensbasierte Systeme, …

Computer für Jedermann
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1954 Texas Instruments entwickelt Halbleitertransistor

1958 Jack Kilby baut ersten IC

1959 Erster Fotokopierer (Xerox)

1963 Steve Russell (MIT) baut Computerspiel
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1964 Doug Engelbart erfindet die Maus

1970 Ken Thomson schreibt Unix

1971 Intel 4004: erster Mikroprozessor

1973 Vint Cerf fängt mit TCP an

[image: image15.png](\i!‘

@l o=




1973 Xerox Parc entwickelt Alto
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- erster Personal-Computer

- Ethernet, Maus, Fenstersystem 

1976 Apple I (Wozniak, Jobs)
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1977 Microsoft gegründet (Gates, Allen)

1979 VisiCalc [Bricklin, Franston]

1981 IBM-PC

1989 Tim Berners-Lee startet WWW-Projekt

Formales

Termine:
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- Tabellenkalkulation



- Textverarbeitung



- Projektplanung



- Vorträge

7.3 Multimedia

0. World Wide Web
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• Informationssystem

- Informationen zentral bereitgehalten

- Abruf durch Benutzer (client)

• Verteiltes System

- Server mit Information

- Internet übertragt

- Klienten zeigen an

• WWW-Seiten

- Netz von Dokumenten

-
HTML: Hypertext Markup Language

- Hyperlinks zwischen Dokumenten

- auf demselben Server

- auf anderem Server

• Andere Medien mit Hyperlinks eingebettet

[image: image27.wmf]
- Bilder

- Audio, Video

- Video

- rr-vs.informatik.uni-ulm.de/rr

• Hyperlinks zeigen auf

- Elemente der Seite

- sinnverwandte Seiten

- interessante Referenzen

• als komplette URLs

- zeigen auf andere Rechner

- absolut

<A HREF="http://www-vs.informatik.uni-ulm.de/soft/wv/">Internet Video</A>
• relative Links

- nur sinnvoll im Kontext

- umzugsfähig

<A HREF="refs.html">Literatur</A>
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• Client-Server Modell

- Netscape, Internet Explorer, …

- HTTP: HyperText Transfer Protocol

- Server: CERN, Apache, IIS, NES, …

- URL = DNSname+Pfad+Dateiname

• Request-Response Mechanismus

- Request enthält URL


- Response enthält HTML-Dokument

• HTTP 1.0 textbasiert

• Netzwerkunabhänig

-
Standard: Internet TCP/IP, Port 80

- andere Netze möglich

•
Erweiterungen

- Formulare

- cgi - common gateway interface

- z.B. Meßgerät

URL: Uniform Resource Locator

• Namensraum für Objekte im WWW

• Aufgespannt durch Kombination mehrerer Namensräume

- Protokoll
-
Rechneradresse + Serverport
-
Pfadnamen (im UNIX-Stil)
• Beispiel:

http://kolibri.informatik.tu-freiberg.de:80/test/Beispiel1.txt
identifiziert Datei:

/usr/local/www/htdocs/test/Beispiel1.txt auf frodo

• Relative URLs:   /test/Beispiel0.html,    Beispiel0.html,    ../movies/

0.1 Browser
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• Anwendungsprogramm

- Anzeigen von Seiten

- Bilder, Ton, Film, …

- Formatieren

- Navigieren

- Komfortfunktionen

• Netscape

- aus NCSA-Browser

- E-Mail, Seiten erstellen, …

• Internet Explorer, Opera, …

• Bedienelemente

- Links meist blau und untertrichen

- Maus als Finger zeigt Links

- Rechte Maustaste => Menu

- Back und Forward

- Feld für URL-Eingabe

Suchen und Finden

• URL raten

- IBM -> www.ibm.com

- Märklin -> www.märklin.de

- Bergakademie -> www.tu-freiberg.de

• URL-Regeln

- .com, .de, .ac.uk

- Firmenname+Landes-Domain 

- Kurzform der Universität uni-ulm, tu-muenchen

• Linkpages

- Provider

- besondere Link-Sites (www.yahoo.com, www.leo.de, …)

• Suchmaschinen

- Altavista

- Lycos, Excite, Hotbot, …

• Altavista (http://altavista.digital.com)

- Begriff eingeben

- Altavista sucht in seiner Datenbank

- erstellt Linkseite(n)
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• Altavista indiziert das Internet

- besucht Seite

- extrahiert Begriffe

- speichert (Begriff, URL)

- folgt Links

- gigantische Datenbank

• Fortgeschrittene Suche

- Bool'sche Ausdrücke

- AND, OR, NOT, NEAR

- Klammern zur Strukturierung

- Geologie AND Bergakademie
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• Laden von Dateien

- save to disk

- meist automatisch

- Dateityp wichtig

- suffix: Name.xxx
- komprimierte Dateien

- .z = compress/decompress

- .gz = GNU-zip

- .zip = ZIP-Archiv

- .bin, .hqx
- .pdf = Adobe Acrobat (formatiertes Dokument)

- .exe = Programm (packt sich selbst aus)

• Laden von Web-Sites

- besondere Programme

- holen alle Elemente

- folgen Links bis zu einer gewissen Tiefe

0.2 Eine einfache Website

• Hierarchische Seitenstruktur

- Eingangsseite

- Kapitel

- Informationselemente

- Kontaktinformation
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• HyperText Markup Language (HTML)

- Tim Berners-Lee 1989

- Zweck: Verknüpfung von Dokumentation der Hochenergiephysik

- Document Type Definition von SGML

- eigentlich Dokumenten-Struktur-Beschreibung

- Layout als Seiteneffekt

- "Browser lassen in der Praxis Standard-HTML ungefähr so attraktiv aussehen wie das Steuererklärungs-Formular" [D. Siegel]

• Einfache HTML-Elemente

- ASCII-Text

- Tags kennzeichnen Elemente

- <tag> Wrtzlbrnft knkrltz </tag>
- Link: <A>-Tag

- Browser stellen Elemente unterschiedlich dar

- Benutzereinstellungen

• Beispieltext:


<HTML> <HEAD>

<TITLE> Ein HTML-Beispiel </TITLE>

</HEAD> <BODY>

<B>Dies</B> ist ein Hypertext Dokument. 


<P>Mit einem Bild: <IMG SRC="bild.gif"> <BR> und einem


<A HREF="Beispiel1.txt"> Hyperlink </A> </P>

</BODY> </HTML>
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• Vordefinierte Elemente:

- Stile (fett, kursiv, Textgröße, Farbe, …)

- Listen

- Formatierung (Absatz, Einrücken, …)

- Links

<a href=mailto:frz@informatik.uni-ulm.de>mail to konrad</a>

• Erstellen

- mit Text-Editor

- Netscape-Composer

- Adobe Pagemill, GoLive, …

- FrontPage

• Netscape Composer

- eingebauter Editor

- NS-Gold, Communicator, nicht im Navigator
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• Grafik

- als Illustration

- sichere Formatierung

• JPEG

- 16 Millionen Farben

- sehr kompakt

- Probleme mit Kanten

- Fotos, Grafitti, …

• GIF

- 256 Farben in einem Bild, Millionen möglich
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- Strichzeichnungen, Text, …

- Animation

• Clickbare Grafik

- Vorschau

- Link

- Imagemap

• Grafik in der WWW-Seite

- eingebunden mit <IMG SRC="bild.gif">
- einsetzen im Composer
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• Bildbearbeitung

- Ausschnitt wählen

- Kontrast und Helligkeit anpassen

- Grösse reduzieren

- Adobe Photoshop, Micrografix Designer

- Paintshop Pro ist Shareware

• Transparenz in GIF-Bildern

- Nichtdeckende Teile der Grafik

- Hintergrund sichtbar

- Vorgehen in Paintshop
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Gestaltung
• Verhältnis Botschaft - Form

- informativ

- durchgestylt

- kultig, abgehoben

• Web-Site ist ein Programm

- Benutzungsoberfläche (GUI)

- Präsentationsgrafik

- Navigation

• Ladezeiten testen

- maximal 40 Sekunden

- Beschäftigungstherapie

- auch mit Modemleitung testen

• Bedienelemente

- Vorwärts, Rückwärts, nach oben

- Index

- immer sichtbar

• Zeichensätze und Zeichengrösse

- Durcheinander vermeiden

- Überschrift, Betonen, Randbemerkung, …

• Hintergrund

- oft zu anspruchsvoll

- schwarz ist schlecht

- Muster bzw. Bilder dezent

• Verantwortung

- Links mit problematischem Inhalt

- Copyright

- Persönlichkeitssphäre, Beleidigung

• Domainnamen sind schützbar

- gute Namen reservieren

0.3 E-Mail und Chat

0.3.1 Email

• Umschlag

- Empfängeradresse

- Absenderadresse

- Poststempel

• Briefbogen

- Briefkopf

- Datum

- Betreff

- Text

- Unterschrift etc.
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• RFC 822 Standard for the Format of ARPA Internet Text Messages

- Syntax

- Message = Envelope + Content

- nur Format und Semantik für Content

• RFC 821 SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
- Übertragung von Nachrichten

• Modell: Speichern und Weiterbefördern
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• Mailer zur Bearbeitung der Nachrichten

• RFC 1939: POP Post Office Protocol

- Rechner nicht immer eingeschaltet

- Ressourcen im PC zu knapp

- z.B. Netscape Messenger (Achtung: Mail für alle lesbar ...) 

• List-Server

- spezielle Empfänger

- big-trains@cirr.com

- Kopien an konfigurierte Liste im Server

RFC 822 Format of ARPA Internet Text Messages

• Syntax der Nachricht

• Format und etwas Semantik für Header

- Textdatei

- 'Schlagworte' am Anfang

• einfachster Header

    Date:     26 Aug 76 1429 EDT

    From:     frz@informatik.uni-ulm.de

    To:       fatboy@apple.com

• Normaler Header

    Date:     26 Aug 76 1430 EDT

    From:     frz@informatik.uni-ulm.de

    Sender:   frz@informatik.tu-freiberg.de

    To:       "Al Neuman"@xxx.yyy.com,
               Sam.Irving@godzilla.monster.net

    Message-ID:  <some.string@SHOST>

0.3.2 Chat

• Virtuelle Diskussionsrunde

- mehrere Teilnehmer

- festgelegter Ort im Internet

• Textkommunkation

- zeilenweise Eingabe

- sequentiell angeordnet 

otto> hallo ist da jemand

susi> Ja, ich bin da, die Susi

otto> hallo susi

susi> hallo Otto

markus> wohin geht ihr heute abend?

susi> Weiss nicht

...

• Chatserver

- sammelt Eingabezeilen

- gibt Zeilen auf allen Klienten aus

- fügt Namen ein

• Klientenprogramm

- Anmeldung des Benutzers beim Chat-Server

- Editieren der Eingabezeile

- Fenster mit gesammeltem Dialog
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• Applet in Netscape/Internet Explorer

• AOL Instant Messenger, ICQ (www.icq.com)

1 Information und Daten

1.1 Informationsbegriff

• Shannon, 1948: 

- Definition als mathematische Größe 

• Nachrichtenquelle

- Nachrichten mit Wahrscheinlichkeit p

- Wahrscheinlichkeit bestimmt Informationsgehalt

• Definition: Entropie H = -ld p bit

• Beispiel Münzwurf

- Ereignisse Kopf und Zahl

- p(Kopf) = 1/2, p(Zahl) = 1/2

=> H(Kopf) = -ld 1/2 bit = ld 2 = 1 bit

• Beispiel Würfel

- Ereignisse 1, 2, 3, 4, 5, 6

- p(i) = 1/6

=> H("3") = -ld 1/6 bit = 2,58… bit

• Wahrscheinlichkeit einer Symbolfolge s1s2…sn
- Symbole haben Wahrscheinlichkeit p(si) = pi

- p = p(s1)*p(s2)*…p(sn)

- p("the") = 0,076 * 0,042 * 0,102 = 3,25584 * 10-4
• Entropie einer Nachricht: H = - ld p bit

- H("the") = 11,6 bits

• Wahrscheinlichkeit p(si) 

- allein ≠ im Kontext

- p(si='h') = 0,042



=> H('the') = 11,6 bits

- p(si='h' | si-1 = 't') = 0,307
=> H('the') = 6,5 bits

• Informationsrate in 

- englische Buchstaben:
4,76 bit/Buchstabe

- englischem Text:

4,14 bit/Buchstabe

- englischem Text:

9,7 bit/Wort,  ~ 2 bit/Buchstabe

• Satz von der rauschfreien Quellkodierung

- H(N) = x bit =>  Kode K mit LängeK(N) = x+ Bits

- Mittlere Kodelänge kann Entropie annähern

• Kode = Nachricht + Redundanz

• Übertragung

- zwischen Computern

- im Computer

- Speicherung
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• Quellkodierung reduziert ungewollte Redundanz

• Sicherheitskodierung verhindert Mithören

• Kanalkodierung (Fehlerkontrollkodes) gegen Störungen

• Kommunikation [Shannon, Weaver]:

- Lebewesen oder Maschine beeinlußt anderes Lebewesen oder Maschine

- technisches Problem

- semantisches Problem (Symbole und ihre Bedeutung)

- Effektivitäts-Problem (Einfluß der Bedeutung)

• Speziell: Datenaustausch

- über immaterielle Träger

- größere Distanzen

- zwischen Mensch und/oder Maschine

• Immaterielle Träger

- Energieflüsse, z.B. elektromagnetische Wellen

- kein CD- oder Diskettentransport 

1.2 Zahldarstellung

1.2.1 Ganze Zahlen

• Polyadisches Zahlsystem

- 


- 0 ≤ ai < B

- Basis 10: 1492 = 2*100 + 9*10 + 4*100 + 1*1000

- Basis 2: 
1492 = 1*1024+0*512+1*256+1*128+1*64





+0*32+1*16+0*8+1*4+0*2+0*1 = 10111010100

- Basis 16:
1492 = $5D4 = 5*256 + 13 * 16 + 4 * 1

• Zahlenbereich

- 10 Bit => 0..1023 = 




1 'Kilo' -1

- 20 Bit => 0..1024*1024-1 = 


1 'Mega' -1

- 32 Bit => 0..4 294 967 295 (232-1) = 
4 'Giga' - 1

• negative Zahlen?

• Vorzeichen-Betrag (sign-magnitude)

- 1 Bit Vorzeichen

- höchstes Bit
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- 8 Bit (256 Werte): -127..127
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- komplexe Rechenregeln

• Stellenkomplement

- jede Stelle 'negieren': 0->1, 1->0

- 00111111 = 63

- 11000000 = -63
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- negative Null: 00000000 und 11111111

- -127..0,0..127

- besondere Rechenregeln

• Basiskomplement

- jede Stelle negieren, 1 addieren

- 00111111 = 63

- 11000000+1= 11000001= -63
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- nur eine Null

- Umrechnung macht mehr Arbeit

- Rechenregeln einfach

1.2.2 Rationale und Reelle Zahlen

• Rationale Zahlen

- Brüche: 1/2, 1/3, …

- Dezimalschreibweise ggg,ddd: 0,5; 12,625

- evtl unendlich viele Stellen: 16/3

- ggggg,ddddd… : 1,3333333333333333333333... 

- ggg,ddd = ggg + 0,ddd

- ganzzahliger Teil + Bruchteil
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• Näherungsdarstellung von reellen Zahlen

- 

  3,1415926

- 

 1,414213562

- wann sind diese Fehler nicht katastrophal?

=> numerische Mathematik

• Normalisieren

- ggg,ddd = 0,gggddd * 103

- 1,34567 = 0,134567 * 101
- 0,012345 = 0,12345 * 10-1 

- 0,0000001 = 0,1 * 10-6
• Floating-Point Zahlen

- 0 < Mantisse < 1

- 10exp "Exponent"

- Vorzeichen
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• Trick 

- normalisieren => 0,10111010101010 *2exp  

- erstes Bit immer = 1 => weglassen

• typische Formate

- ANSI/IEEE 754-1985

- single: 32 bit - 23 bit Mantisse, 8 bit Exponent

- double: 64 bit - 52 bit Mantisse, 11 bit Exponent

- extended: 80 bit

1.3 Rechnen

• Addieren im Zehnersystem

- stellenweise addieren



1513




+
2112



3625

- Übertrag



1523




+
2192



3715

- Rechenregeln für Übertrag 7+8 = 5 + Übertrag 1

• Binärer Fall

- stellenweise addieren



01001010


+
00101111


01111001

- Rechenregeln einfach: 0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, 1+1=0 Übertrag 1

• Beschränkte Stellenzahl

- größte darstellbare Zahl

- Ergebnis grösser: Überlauf



11001010


+
10101111


01111001

- eventuell negative Zahl



01001010


+
01101111


10111001

• Subtrahieren

- Komplement addieren: a-b = a+(-b)

- besondere Regeln zur Ergebnisinterpretation

• Multiplikation

• Primitives Verfahren

- Multiplikand * Multiplikator
1. erg auf Null setzen

2. erg = erg + Multiplikand
3. Multiplikator um 1 herunterzählen

4. falls Multiplikator > 0: weiter mit 2

• Sonderfall

- Verschieben um eine Stelle, Null nachziehen

=> Multiplikation mit Stellenwert
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• Multiplizieren

- Multiplikand * Multiplikator
1. i auf Eins setzen 

2. Addieren von (Multiplikand * Stelle i des Multiplikators)

3. Verschieben des Multiplikanden (mit Stellenwert multiplizieren)

4. i hochzählen

5. weiter mit 2, falls i ≤ Stellenzahl Multiplikator
- im Zehnersystem:


1214 
*
211



1214



12140



242800



256154

• Trick: 

- Multiplikator in jedem Schritt eine Stelle nach rechts schieben

- letzte Stelle in Schritt 2 verwenden

• binär Multiplizieren

- ShiftLeft = Multiplikation mit 2

- Stellen nur 0 oder 1 => Multiplikand addieren oder nicht

• Verfahren

1. Ergebnis = 0; i = 0; a = Multiplikand; b = Multiplikator
2. falls letzte Stelle von b = 1: Ergebnis = Ergebnis + a
3. ShiftLeft(a)

4. ShiftRight(b)

5. Falls b>0 : weiter mit 2

• Beispiel: 12 * 5

Iteration

a




b




erg 

0


0000 1100

0000 0101

0000 0000














+
0000 1100
1


0001 1000

0000 0010

0000 1100














nix tun
2


0011 0000

0000 0001

0000 1100














+
0011 0000
3


0110 0000

0000 0000

0011 1100
1.4 Datentypen

• Buchstaben

- 'A', 'B', …, 'Z', 'a', 'b', …, 'z', '.', ',', ';', …, '0', …, '9'

- 65, 66, …

- ASCII, EBCDIC

- Sonderzeichen: .,!"§$%&/()=?@”#^\˜·¯˙*#;:_-<>

- unsichtbare Zeichen: Space/Blank, CR


char <Name>; [image: image50.wmf]
• Zeichenketten (strings)

- zusammengesetzt aus Buchstaben

- 'Auto', 'Bergakademie', 'Klaus Dieter'

char <Name> [n]; [image: image51.wmf]
• Wie lang ist ein string?

- Länge(string) = Anzahl Buchstaben

- Länge('Auto') = 4

- Länge('Klaus Dieter') = 12

- Längenfeld 

- oder besonderes Zeichen am Ende

• Boolsche Typen

- 2 Werte: true, false

• Aufzählungen

- frei gewählte Bezeichner

- (rot, gruen, blau)

- (Mercedes, BMW, VW, Ford, Opel, Audi, Porsche)

- werden auf Zahlen abgebildet

- enum {red,green,blue} color 
• Zahlen

- short, unsigned short (16 bit)

- int, unsigned int (16 oder 32 bit)

- long, unsigned long (32 bit)

- float (32 bit)

- double (64 bit: 2.22 e-308 bis 1.79 e+308)

• Zusammengestzte Datentypen

- aus mehreren elementaren Datentypen zusammengesetzt

- Sonderfall Zeichenkette siehe oben 

• Vektoren und Matrizen
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- gleiche Datentypen
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float vielstufig [n][m]…[k]

• Record 

- unterschiedliche Typen


struct Wagenbeschr 


{
char

name[32];



enum

{Schlaf,Abteil, …} Wagentyp ;



int 

Baujahr;


};

- beschreibt Gegenstände, Personen, …

[image: image54.wmf]
2. Vom Problem zum Programm

• The Art of Computer Programming [Knuth, 1968]

• Programmieren ist Ingenieurtätigkeit

- systematisch, planbar

- reproduzierbar

- dokumentiert

• Theoretischer Ablauf
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• Computer Aided Software Engineering (CASE)

- Computerprogramm zum Programmieren

- grafische Hilfsmittel

- formale Spezifikation

- Verifikation der Quer-Einflüsse

- Versionsüberwachung

• Rollen

- Projektleiter

- Analytiker

- Programmierer

- Tester

• Phasenmodell

- globale Anforderungen, Struktur der Arbeit

- Untersuchung eines Geschäftsgebietes, Anforderungen

- Systementwurf aus Benutzersicht

- Technische Design

- Codierung, Datenbank-Generierung

- Systemeinführung, Test

- Verwendung (Produktion)

2.1 Idee und Analyse

• Aufgaben

- Berechnen

- Bearbeiten

- Organisieren

- Kommunizieren

- Messen und Steuern

• Programmstruktur
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• Problem definieren

- intuitve Beschreibung

- Eingabe detailliert aufschreiben

- Resultate definieren

- Ausgabe genau aufschreiben 

Problem
Verfahren
typische Operationen

Pullover anfertigen
Strickmuster
rechte Masche, linke Masche

Kuchen backen
Rezept
Mehl wiegen, rühren

Schrank aufstellen
Bauanleitung
schrauben, stecken, fluchen

• Wissen im Gebiet sammeln

- Erfahrung der Mitarbeiter bzw. Kunden nutzen

- klassiche Bearbeitung genau studieren

- ähnliche Programme untersuchen

- Gesetze bzw. Normen beachten

• Verfahren (er)finden

- Formeln und Regeln

- Menge von Operationen 

• Berechenbarkeit prüfen

- Eingabewerte erfassbar?

- Ergebnis ausdrückbar?

- Laufzeit (Komplexität) des Verfahrens

- Ressourcen (Speicherplatz)

• Datenstrukturen bilden

- Abbildung der Eingabe

- Transformation in Ausgaben

- Vollständigkeit

- Speicherplatz

- optimierter Zugriff (schnell und/oder einfach)

• Werkzeuge auswählen

- Computertyp- und Ausstattung

- Betriebssystem

- Programmierwerkzeuge (Sprache, Prototyping-System, …)

- Basissoftware (Datenbank, …)

• Kosten ermitteln

- Arbeitszeit

- Geräte und Material

2.2 Sequentialisierung

• Algorithmus

- Abu Ja'far Mohammed ibn Mûsâ al-Khowârizm
- Abfolge von Schritten

- Rechenvorschrift

- bis ca. 1950: nur im Zusammenhang mit Euklidscher Algorithmus

• Euklidscher Algorithmus

- größten gemeinsamen Teiler ggt von (m,n) finden

1. setze rest = (m DIV n)

2. rest = 0? setze ggt = n; fertig

3. setze m = n und n = rest; weiter mit 1.
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• Schrittweise Verfeinerung (step-wise refinement)

- Zerlegung in Teilprobleme

- Verfahren finden oder entwickeln

• Beispiel: Kaffee machen (Pseudocode)

• Grobverfahren

1. Wasser kochen

2. Nescafe in die Tasse

3. Wasser in die Tasse

• Einzelschritte verfeinern

1.1 Kessel mit Wasser füllen
1.2 Auf die Herdplatte stellen

1.3 Herdplatte anstellen

1.4 Warten bis Wasser kocht
1.5 Herdplatte abstellen

2.1 Glas öffnen

2.2 Menge Kaffeepulver auf den Löffel laden

2.3 Löffel in die Tasse leeren

3.1 Kessel von der Herdplatte nehmen

3.2 Tasse mit Wasser füllen
• Weiter verfeinern

• Beispiel Telefonkosten senken (Struktogramm) [http://teltarif.base.org]

Gespräch...


in die Zone BIS 20 km (Telekom-Tarifbereich „CityCall“)


Mo-Fr zwischen 2 und 5 Uhr morgens in eine beliebige Zone

JA
NEIN


Gespräch in die Zone BIS 50 km?


JA
NEIN


Gespräch zwischen

5 und 9 Uhr morgens?
Gespräch zwischen 21 Uhr abends und 9 Uhr morgens?


JA
NEIN
JA
NEIN





Gespräch ab 1 Minute Dauer Mo-Fr zwischen 9 und 18 Uhr?





JA
NEIN








Deutsche
Talkline
Arcor
Talkline
MobilCom
TelDaFax

Telekom
01050
01070
01050
01019
01030




















wenn besetzt:




wenn



wenn


wenn


Mo-Fr 9-18 Uhr?




besetzt:



besetzt:


besetzt:


JA
NEIN




Arcor

01070



TelDaFax

01030


TelDaFax

01030


MobilCom

01019
Viatel

01079

















• Methoden zur Strukturbeschreibung

- Algorithmus beschreiben

- Verfeinerungsstufen

• Grafische Darstellungsformen

- Flußdiagramme (DIN 66 001)

- Struktogramm (Nassi-Shneiderman-Diagramm, DIN 66 261)

- Datenflußplan

• Sprachliche Beschreibung 

- Pseudocode

- spezielle Entwurfssprachen

- Spezifikationssprache

- Elemente einer Programmiersprache

• Wesentliche Verarbeitungselemente

- Sequenz

- Selektion, Iteration

- Gruppierung, Parallelität

- Ein- und Ausgabe

• Verarbeitung
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• Sequenz

- Ausführung in Folge

- Reihenfolge des Aufschreibens

- Pseudocode: (Verarbeitung1, Verarbeitung2, …, Verarbeitungn)
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• Beispiel: Telefonnummer wählen

1. TasteDrücken(0)

2. TasteDrücken(7)

3. TasteDrücken(3)

4. TasteDrücken(1)

…
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• Selektion

- Auswählen einer Alternative

- 2 oder viele

- Sonderfall 1 Alternative: Überspringen

• Frage -> Antwort

- Ist rest>0? -> JA oder Nein (true, false)

- Welche Farbe? -> ROT, GELB, GRÜN
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• Antwort bezeichnet Alternative

- ROT: Warten

- GELB: Gang einlegen

- GRÜN: Anfahren
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• Pseudocode-Notation

if a<0 



then a := 0

- bzw. 2 Alternativen

if a > b 



then r := a - b



else r := b-a

• Mehrfache Selektion

case Selektor

Wert1 : V1
Wert2 : V2
…

Wertn : Vn
sonst : Vn+1
[image: image65.wmf]
[image: image66.wmf]

• Iteration

- wiederholte Ausführung

- Anweisungsgruppe

- Bedingung

- oder feste Vorgabe

while Bedingung DO Verarbeitung
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• Zählschleife
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for i:=anfang while i<ende do


Verarbeitung(i)

• Gruppe

- funktionale Zusammenfassung von Operationen

- logische Zusammengehörigkeit

- Funktion, Prozedur, Unterprogramm

- Deklaration und später Verwendung

Funktion <Name> (<Parameter>): Resultat;

<Variablen>;
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Begin

Anweisung;


…


Anweisung

End;

• Abstraktion

- öfter an verschiedenen Stellen benötigt

- verbessert Struktur

• Aufruf

<Name>(akt. Parameter)
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[image: image71.wmf]

• Ermöglicht Rekursion und Modularität

• Parameter

- ermöglichen Werteaustausch mit Funktion

- Eingabe in die Funktion

- Rückgabe von der Funktion

- Typen bei der Deklaration angegeben

- Werte bei der verwendung übergeben

• Ein- und Ausgabe

- besondere Prozeduren

• Parallelität

- nebenläufige Prozeduren

- z.B. Nescafe in die Tasse während wir auf's Kochen warten

- Unabhängigkeit => gleichzeitige Ausführung möglich
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2.3 Programmieren

• Viele Programmiersprachen

- Allzwecksprachen: C, Pascal, Modula, Oberon, Ada

- Spezialisiert: COBOL, FORTRAN

- BASIC, SmallTalk

- objektorientiert

• Arbeitszyklus

1. Editieren

2. Übersetzen (Compiler)

3. Zusammensetzen mit Standardteilen (Linker)

4. Ausführen und Fehlersuchen

5. if Fehler then 1.

 • Fehlersuche

- wesentlicher Bestandteil des Programmierens

- Debugger

- schrittweise ausführen

- Werte und Zwischenergebnisse amzeigen
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2.3.1 Grundbegriffe von C

• C

- von Dennis Ritchie und Ken Thompson

- weit verbreitet

- sehr portabel

- eng verbunden mit dem Erfolg von UNIX

- ANSI-Standard X3J11

- hat vielfältige Ausdrucksmöglichkeiten

- effizientes Programmieren möglich

- verleitet zum Tricksen

 • Beispiel: eine einfache Funktion

int square (num)

int num;

{


int result;


result = num * num;


return result;

}
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• Funktionskopf

- beschreibt die Schnittstelle zu den Benutzern

- Parameteranzahl und -typ (Argumente)

- Ergebnistyp

• Funktionsrumpf

- Variablen-Deklaration (Speicherplatz-Bestellung)

- Verarbeitung

- benutzt eventuell andere Funktionen

• 3 Funktionen die man immer braucht 

• Einlesen von Eingabewerten: scanf()
- beliebig viele Parameter

- int, float, char, string…

- von stdio - Standard-Eingabe

- meist Tastatur

scanf("%d %d",&ersteZahl, &zweiteZahl);

• Eingabesteuerung

- Formatstring mit Beschreibung der Eingabe

- %d, %i: 


integer

- %e, %f, %g: 
float

- %c: 



char

- %s:



string

• Besondere Zeichen

- space trennt und wird übersprungen

- Zeilenende beendet Eingabe

123  456  <CR>  => ersteZahl=123; zweiteZahl=456;

• Eingabeanleitung muß mit printf() erzeugt werden 

• Ausgabe: printf()
printf("Hello World");

- beliebig viele Parameter

- Formatsteuerung wie scanf()

- auf "stdio" - Standard Ein/Ausgabe

- z.B. Bildschirm

- Mischt Formatstring und Variablen

printf("hier sind 3 Zahlen: %f %d %f",fl,gz,my);

• Kombinierte Ein/Ausgabe 

=> Benutzungsoberfläche

printf("Buchstaben eingeben:");

scanf("%c",&zeichen);

printf("Der Zeichenwert ist: %d\n", zeichen)

Buchstaben eingeben:A

Der Zeichenwert ist: 65

• Spezial-Funktion main()
- dahinter steckt das selbstgeschriebene Programm

- gesamte Software ist eine Menge von Funktionen

- Anwendungsprogramm ist auch eine Funktion

#include <stdio.h> /*das Noetigste importieren*/

main()

{

/* Verarbeitung */

exit(0); /* mit Rueckgabewert "kein Fehler" /

}

• Programm eintippen

- vi, xedit, …

• Übersetzen und ausführen

>cc - o myprogram myprogram.c

>myprogram

- cc ist der compiler

2.3.1.1 Variablen-Deklaration: int result;
• Identifier

- Namen, die der Programmierer erfindet

- Buchstaben, Ziffern, "_"

- fangen mit einem Buchstaben oder '_' an

• Manche Identifier bereits besetzt

- Schlüsselworte: if, switch, asm, while, …

- vordefinierte Typen: int, float, …

• Variablen

- Container zum Aufbewahren von Werten

- werden vom Compiler als Speicherplatz angelegt
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- nach dem Programmende verloren

• Mit Identifieren bezeichnet

- Verwendung in Formeln, …

- Speicherplatzadresse wird manchmal benötigt

- &<ident> liefert Adresse

• Aussagekräftige Namen

- dokumentieren Programm

- lassen Typ erkennen

- ungarische Notation [Symoni?]

• Deklaration

- Typ

<Name>, …, <Name>;

int

i,j;

float
pi, psi, karl_otto;

char 
zeichen; 

char

name, name2, _2tername [31];

• Konstante

- Wert fest

- für Vergleiche, Initialisierung

- Zahlen, Buchstaben, String

index = index + 1;

if (zeichen > 'Z') …;

zeichen = zeichen + 32; /* macht Kleinbuchst. */

pi = 3.1415926;

mpi = -3.1415926;

• Deklaration mit Vorbesetzung

- Typ

<Name> = <Konstante>;

int

i = 12;

float
pi = 3.1415926;

char

space = ' ';

• Konvertierung

i = 1.5;
/* i enthaelt nun 1 */

j = -5.8;
/* j enthaelt nun -5 */

f = 2;

/* f enthaelt nun 2.0*/

- Vorsicht!

2.3.1.2 Operatoren, Ausdrücke und Anweisungen

• Formeln

dreiecksflaeche = grundlinie * hoehe / 2;

kreisflaeche = radius*radius*3.1415926;

umfang = 2*radius*pi;

• Unäre (einstellige) Operatoren

Vorzeichen
+,- 

Inkrement und Dekrement
++, --

Adresse
&

Negation
!

• Binäre (zweistellige) Operatoren

Multiplikation 
*, /, % (Rest der Division)

Addition 
+, -

Relation 
<, <=, >, >=

Gleichheit 
==, !=

logisches UND 
&&

logisches ODER 
||

Zuweisung 
=, +=, -=, *=, …

• %

do
{
rest = m % n;


if (rest != 0) 


{ m=n, n=rest;


} 

} while (rest>0);

• Vergleiche <, <=, >, >=

- Zahlen 0 oder sonstwas als Ergebnis

- 0 ist false, alles-ungleich-0 ist true

rest>0; m<>n; 

• Gleich oder ungleich: ==, !=
- geht oft nicht bei Gleitpunktzahlen

- liefert 0 oder sonstwas

-1 < 0, 0 == 0, 1 != -1
/* true */

0>1, 1>10






/* 0 */

• Logische Operatoren: &&, ||
((a>b)&&(f>g))
/*(5>3) UND (7.3>-1.2) => true */

(((a>=b)||(f<=g)) && i)
/* i entspricht i>0)*/

• Zuweisung =
links = <Ausdruck>; 

- legt ausgewerteten Ausdruck in Variable links

- ergibt auch boolsches Resultat

if (i=0) printf("ich werde nie gedruckt");

• Arithmetische Zuweisung: +=, -=, *=, /=, %=
<variable> op= <ausdruck>;

- entspricht <variable> = <variable> op <ausdruck>; 

- natürlich auch mit Ergebnis

• Inkrement: ++, --
- addiert bzw subtrahiert 1 

- vor der Verwendung: ++j
- nach der Verwendung: j++
- liefert auch boolsches Ergebnis:  do … while (j--) 
• Klammerregeln

- Klammer hat höchsten Vorrang

- gruppiert Formelteile

(a+b)*c =! a+b*c

1 + ((3+1)/(8-4)-5)

• Vorrang-Regeln (precedence)

Typ
Richtung

Klammern
links -> rechts

unäre Ops
rechts -> links

Multiplikation, Addition
links -> rechts

relational
links -> rechts

bitweises UND, ODER
links -> rechts

logisches UND, ODER
links -> rechts

Zuweisung
rechts -> links

• Auswertungs-Reihenfolge

• Wirkung auf verschiedene Typen

int j=5;





float f=5;

einint = j / 2;
/* einint  == 2 */

einfloat = f/2;

/* einfloat == 2.5 */

- Typ des Ausdrucks wird durch Elemente des Ausrucks bestimmt

einfloat = j/2;

/* einfloat == 2.0 */

• Elegant

aktuelles_zeichen = name[index++];

summe += element; 

• Etwas kryptisch

a = b = c;

if (a=b) …; 

• Bescheuert

x = j * j++;

einfloat = einint = 3.5;

einint = einfloat = 3.5; 

• Anweisungen (Statements)

- Zuweisung

- Arithmetische Zuweisungen

- Increment

- mehrere geklammerte Statements

{

a=7;

anz_gedr_zchn=printf("auch printf hat Ergebnis");

gesZeichen += anz_gedr_zchn;

if (gesZeichen > 80) printf("\n");

}

• {} macht aus mehreren Statements ein Statement

- {…;…;…;}

- macht Syntax-Beschreibung einfacher

if (a>b) <statement>;

else <statement>;

2.3.1.3 Kontrollfluß

• Verzweigung

- then implizit, immer vorhanden

- else optional
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• Beispiele

if (a>b) max = a;

else max = b;

if (b>a) /* Werte tauschen */


{ swap = a; a = b; b = swap; }

if (divisor==0) printf("Fehler\n");

else quotient=dividend/divisor;

• Boolean Expression

- eigentlich normaler Ausdruck mit Zahl als Resultat

- true falls Resultat ≠ 0!

if (a-b) printf("a ist ungleich b");

- klassischer Fehler: a=0
if (a=0) …;
/* immer falsch */

if (b=5) …;
/* immer wahr */
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• geschachtelte Verzweigung

int min(a,b,c)

int a,b,c;

{
if (a<b) 



if (a<c) return a;



else return c;


else if (b<c)



return b;



else return c;

}

• Kaskadierte Verzweigung

- mehr als 2 Fälle

- nacheinander abfragen

int fallunterscheidung (eingabe)

char eingabe;

{


if (eingabe == 'A') 



return 1;


else if (eingabe == 'B') 



return 2;


else if (eingabe == 'C') 



return 3;


else if (eingabe == 'D') 



return 4;


else 



return -1;

}

• Mehrfach-Verzweigung

[image: image79.wmf]
- expression wird ausgewertet

- Resultat wird mit constant expressions verglichen

- Ausführung wird bei 'true'-Zweig fortgesetzt

• Beispiel: Rechnen

double evaluate(op1, operator, op2)


double op1, op2;


char operator;

{
switch (operator) 


{
case '+':
return op1 + op2;



case '-':
return op1 - op2;



case '*':
return op1 * op2;



case '/':
return op1 / op2;



default: printf("Aetsch, Fehler!!!"); 

}
}

• schlecht: alle folgenden Statements werden auch ausgeführt

{
switch (operator) 


{
case '+': erg = op1 + op2;



case '-':
erg = op1 - op2;



case '*':
erg = op1 * op2;



case '/':
erg = op1 / op2;



default: printf("Aetsch, Fehler!!!"); 

}
}

• break ist wichtiges Element von switch

- verhindert Ausführung der restlichen Fälle
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switch (eingabe)

{
case 'A':
ausfuehren(); break;


case 'B': beenden(); break;


case 'D': drucken(); break;


default : printf("Fehlerhafte Eingabe");

}

• Verbessertes Beispiel

{
switch (operator) 


{
case '+': erg = op1 + op2; break;



case '-':
erg = op1 - op2; break;



case '*':
erg = op1 * op2; break;



case '/':
erg = op1 / op2; break;



default: printf("Aetsch, Fehler!!!"); 


}


}

• Beispiel: einfaches Menue

printf("Bitte waehlen Sie:\n S = Sichern\n \





L = Laden\n N = Neu Anlegen");

scanf("%c",&eingabezeichen);

switch (eingabezeichen)

{
case 'S': case 's': savefile(); break;


case 'L': case 'l': loadfile(); break;


case 'N': case 'n': newfile();





}

• Schleife
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- Bedingung wird am Anfang und nach jedem Durchlauf geprüft

• Beispiel n! (Fakultät, 2*3*4*5*…*(n-1)*n)

fak = 1; i = 1;

while (i <= n)


{fak = fak * i; i = i + 1;}

• Beispiel: Leerstellen in der Eingabe zählen

printf("Satz eingeben: \n");

ch = getchar(); 

while (ch != \n)

{
if (ch ==' ') num_of_spaces++; 


ch = getchar();}

printf("Anzahl Leertellen: %d",num_of_spaces);

• Schleife mit Test am Ende

- erst ausführen, dann testen

=> 'statement' wird mindestens einmal ausgeführt
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• Beispiel: nochmal n!

fak = 1; i = 1;

do



{fak *= i; i ++;


}while (i <= n);

• Zählschleife
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- expression1 initialisiert Schleifenzähler und andere Variable

- boolean expression entscheidet über Ausführung

- expression2 wird nach der Ausführung von Statement ausgeführt

- sollte Schleifenzähler inkrementieren

• Beispiel: schon wieder n!

fak = 1; 

for (i = 1; i <= n; i+=1) fak = fak * i;

/* oder */

for (fak=1,i = 1; i <= n; ) fak = fak * i++;

• 3 Expressions bieten viele Möglichkeiten

/* hacker's paradise */

 for (fak = i = 1; n-i++; fak *= i );

 for (sum = i = 0; n-i++; sum += i );

• Vorsicht mit der Anzahl

for (i=0; i<n; i++) /* n-mal ausgeführt*/

for (i=0; i<=n; i++) /* (n+1)-mal ausgeführt*/

• Leerzeichen überspringen

void skipspaces ()

{
int ch = ' '; /* Trick */


for (; ch=' '; ch=getchar()) 



; /* Null Statement */


ungetchar(ch, stdin);

}

• Geschachtelte Schleifen

- innere Schleife vollständig ausgeführt

- mehrstufig

void main ()

{


int j,k;


printf("    1  2  3  4  5  6  7  8  9  10\n");


printf("    -----------------------------\n");


for (j=1; j <= 10, j++)


{



printf("%5d|",j);



for (k=1; k<=10; k++)




printf("%4d", j*k);



printf("\n");


}


exit(0);

}

2.3.2 Funktionen im Detail

• Definierte Aufgaben gesondert programmieren

- stepwise refinement

- Problem zerlegen

- häufig gebrauchte Komponenten

- Werkzeugkasten

- nur aktuelle Werte unterscheiden sich

- Abstraktion

• Deklaration (Definition)

- Anzahl und Typ de Argumente

- Statements im Rumpf der Prozedur
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• Keine Funktionen in Funktionen

• Deklaration vor der ersten Verwendung

• Parameter

- automatische Konvertierung ähnlich wie bei Zuweisung

- es werden Werte übergeben

- keine Variablen!

- Werte werden in 'neue' Variablen gelegt

- Trennung Wert-Variable

• Beispiel Werte-Parameter

void f(argument)

int argument;

{ argument = 3;}

main ()

{


int a = 2;


f(a);




printf("%d\n",a);
/*wetten,dass 2 gedruckt wird?*/

exit(0);

}

• Rückgabewerte

- mit Funktionsresultat

- Parameter als Zeiger auf die Variablen

- zeigen auf 'Behälter' für Rückgabewerte

• Beispiel: Vertauschen von 2 Variablen

void swap (x,y)

int *x, *y;

{
int temp;


temp = *x;


*x = *y;


*y = temp;

}

main()

{
int a=2, b=3;


swap(&a,&b);


printf("a ist %d\t b ist %d\n,a,b);

}

• Siehe scanf()

• Gültigkeit der Namen

- Parameter und lokale Variablen

- lokal gültig

- überdecken weiter aussen definierte Namen
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• return-Statement

- Funktion wird sofort verlassen

- mit Ergebnisrückgabe
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• Alternative Deklaration nach ANSI

- kompaktere und verständlichere Schreibweise

int mach_was(int a, float b, char c)

/* hier keine Argument-Deklaration mehr */

{


/* sondern gleich Funktions-Rumpf */


... 


if (c='*') return(a*b);


...

}

• void

- Funktion ohne Resultat

- Spezialtyp als Füllelement

- macht maschinelle Verarbeitung leichter

void licht_an(welches)

int welches;

{…}

• Ein komplettes Programm

#include <stdio.h>

int summe (int zahl)

{
if (zahl >0) return zahl + summe(zahl-1);



}

void allesummen (int max)

{ int lauf = 0;


for (lauf = 1; lauf <= max; lauf++)



printf("%3d: %6d\n",lauf,summe(lauf));



}

int einlesen()

{ int zahl;


printf("Bitte Obergrenze eingeben:");


scanf("%d",&zahl);


return zahl;














}

main ()

{
allesummen(einlesen()); 










}

2.3.3 Module

• Programme auf mehrere Dateien verteilen

- Strukturierung des Problemes

- Gruppenarbeit

- getrennte Übersetzung

• Schnittstelle definiert 

- Leistungen des Modules

- nach außen sichtbar

- Typen und Variablen

- Funktionen

- Implementierung und Details versteckt

• Bekanntgabe an andere Module

- Datei regler.h enthält Schnittstelle

- Datei regler.c enthält Implementierung

- Import mit include-Pseudobefehl

#include <modul.h>
• Übersetzung von Modulen

- Parameter überprüfen, 

- Modul-Code und Referenzlisten erzeugen

• Zusammensetzen (Linken)

- Zusammenkopieren der Module

- Auflösen externer Referenzen: Einsetzen von Speicheradressen







Compiler


Linker
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• Laufzeitumgebung: besondere Module

- kommen mit dem Compiler

- gehören oft zum Betriebssystem

- ANSI-standardisiert

• Vorgefertigte Funktionen

- Standardwerkzeuge

- Mathematische Funktionen

- Ein/Ausgabe

- String-Verarbeitung

- Datum und Zeit

• Mathematische Funktionen: math.h

sqrt(), log(), exp(), sin(), cos (), …

• Ein/Ausgabe: stdio.h

- scanf(), printf(), getchar()

- Datentyp file => Dateien

• String-Verarbeitung

- siehe Kapitel 2.3.4

2.3.4 Arrays und Pointer

2.3.4.1 Zeiger (Pointer)
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• Namen

- identifizieren Objekte

- von Menschen benutzbar

- DNS: www.froitzheim.com

• Adressen
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- von Maschinen manipulierbar

- schwer von Menschen verständlich

- IP-Nummer: 134.60.77.64 

- 415-653-9516

• Referenzen

- Verweis (Hinweis) auf andere Elemente

- Bsp: Stellvertreter, Anrufumleitung

- Hypertext-Referenzen

- Listen, Bäume, …

- Strukturinformation im Textprogramm 

- Alias/Verknüpfung (z.B. Windows 95, 98) 

• Zeigervariablen

- zeigen auf beliebige Datenobjekte
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• '*' in Deklarationen und Definitionen

int *p;
/* kein Speicherplatz für int! */

char ach, bch, *pch;

…

p = 98;


/* Wo mag das wohl sein? */

p = p+1;

/* nun zeigt p auf Speicher 100 */

• Address-of Operator '&'

pch = &ach;

scanf("%f",&messwert)
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• Dereferenzierung mit '*'

pch = 100;

printf("Speicherzelle 100: %d",*p);

• Bedeutung von '*' entgegengesetzt in:

- Definition / Deklaration: 'pointer-to'

- Expression: 'content-of'

• Leerer Zeiger == NULL

if (next == NULL) printf("Fertig");

• Pointer als Parameter 

- ermöglichen Rückgabe von Resultaten

int raten(int *wert, int min, int max)

{ int try = 0;


do
{
printf("\nBitte Eingabe: ");




scanf("%d", wert); 




try = try + 1;}


while (*wert < min || *wert > max);


return try;

}

/* Aufruf */

punkte = punkte + raten(&eingabe,17,99);

• Übergabe großer Datenmengen ohne Kopie

- Kopien kosten Zeit und Platz

- aber: Veränderung in der Funktion evtl. unerwünscht

2.3.4.2 Arrays

• Arrays sind Vektoren, Matrizen, …
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• Definition 

<typ> <name> "[" <dimension> "]" 





{"[" <dimension> "]"};

- Beginn immer bei 0

- Dimension ist Längenangabe

int vektor [100];

float matrix [zeilen-1][spalten-1];

• Verwendung

- meist elementweise

vektor[index]

matrix[zeilenindex, spaltenindex]

• Dualität Array - Pointer

- Array-Ident zeigt auf Element

- zunächst das Erste (array[0])

- abgekürzte Schreibweise

vektor[0]

entspricht: 
*vektor

&vektor[0] 
entspricht: 
vektor

vektor + <expr> entspricht: &vektor[<expr>]

*(vektor + <expr>) entspricht: vektor[<expr>]

vektor + index

&vektor[5]-2

/* aequivalent */


matrix[i][j]



*(matrix[i] + j)


*(*(matrix + i) + j)

- Länge des Grundtyps wird beachtet

• Als Parameter für Prozeduren

- Prozedurdefinition ohne Wissen über Länge

- Länge fest oder als Parameter

int feldlesen(char *dasFeld, int feldlength)

{
int index;


for (index=0; index < feldlength; index++)



{printf("Element %d eingeben: ",index);



 scanf("%d", &dasFeld[index]);}

}

char einVektor[100];

main()

{


feldlesen(einVektor,100);


drucken(&einVektor[0],100);

}

• Strings

- char-Array

char name[32];

• Adressierung wie bei Arrays

- Ende des Strings durch '\0' ('null terminated')

• Stringkonstanten in "…"

*"Konrad"



entspricht 'K'

*"Konrad"+2


entspricht 'M'

*("Konrad"+2)

entspricht 'n'

"Konrad"[6]


entspricht '\0'

"Konrad" 



/* Adresse */

• Zuweisungen nur elementweise

name[0]='A'; name[1]='l'; name[2]='f';

name[3]='\0';

printf("%s\n",name);

...

Alf

• Funktionen zur Stringverarbeitung

- in string.h

• strcpy

printf("%s",name);

strcpy(name, "Jeremias Jammermeier");

printf("%s\n",name+8);

...

Alf Jammermeier

• strlen, strcat, strcmp, …

• Idee für strlen

int strlen(char *theStr)

{ int length = 0;


while (*theStr != '\0') /* 0 reicht auch */



{length++; theStr++;}


return length;

}

• Idee für strcmp
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int strcmp(char *aStr, char *bStr)

{ 


if (strlen(aStr)!=strlen(bStr)) return 0;



while ((*aStr == *bStr) && *aStr) 



{aStr++; bStr++};


if (*aStr=='\0') return 1;


else return 0;
}

2.3.5 Structures
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• C-Form von Records

- Objektbeschreibung, Personaldaten

- heterogene Datenelemente

- besonders in Datenbanken

- verschiedene Felder

- evtl. Zeiger  

• Typ struct
• Strukturdeklaration

struct Wagenbeschr 


{
char name[32];



enum Wagentyp {Schlaf,Abteil, …};



int Baujahr;



struct Wagenbeschr *next;


};

• Variablendefinition

struct Wagenbeschr ShellWagen, BPWagen;

• Zuweisung

strcpy(ShellWagen.name,"2-17 85003201");

ShellWagen.Wagentyp = Kessel;

ShellWagen.Baujahr = 1972;

ShellWagen.next = NULL;

BPWagen = Shellwagen;

• Vergleich nicht als Einheit

if (BPWagen == Shellwagen) /* falsch */

/* illegal structure operation */

• typedef macht eine bestimmte structure zum Typ

typedef struct Wagenbeschr WagenType;

WagenType EssoWagen;

/* natuerlich auch fuer Standardtypen */

typedef int *intptr;

typedef char *strptr;

• Pointer auf structures

wagenPtr *WagenType;

wagenPtr = &EssoWagen;

*wagenPtr = BPWagen;

• Zugriff auf Komponenten

- Problem: '.' bindet stärker als '*'


/* falsch: printf(*wagenPtr.name) */


(*wagenPtr).Baujahr = 1990;

- neuer Operator:


wagenPtr -> Baujahr = 1990;


printf(wagenPtr -> name); 

• Parameter und Resultat von Funktionen

WagenType *newcopy (Wagentype *derWagen)

{ WagenType *help;


help = malloc(sizeof(Wagentype));


if (help == NULl) printf("Out of memory");


else *help = *derWagen;


return help;

}

2.4 Systematische Fehlersuche

• Software hat Fehler

- komplexe logische Systeme

- Programme mit 1 Million Zeilen und mehr

- Interaktion mit anderen Programmen

- unscharfe Eingabe

• Verifikation schwer bzw. unmöglich

- unentscheidbare Probleme (=> Goedel)

- vollständige Aufzählung der Randbedingungen

• Programm ordentlich aufschreiben

- systematisch einrücken

- aussagekräftige Namen

• Programm oft ausführen

- mit verschiedenen Parametern

- auf verschiedenen Rechnern

- andere Personen testen lassen 

• "Debugging is great fun" [Anonymous]

• Typische Probleme

• Bedingungen

- Test auf Gleichheit: (a <= 0) oft besser als (a == 0)

- "echt größer" (>)  oder "größer-gleich"  (>=)?

• while-Schleife

- Endebedingung falsch

- Seiteneffekte auf Endebedingung

• Variable nicht vorbesetzt

- häufig bei erratischen Fehlern

int
teiler;

scanf("%d",b);

a = b/teiler; /* Was steht wohl in teiler? */

- Programm läuft nur einmal

- Programm läuft nur nach bestimmten anderen Programmen

- Programm läuft, wenn Variable eingefügt wird

• Pointer zeigt irgendwohin

- NULL-Pointer, …

- Speicher wird überschrieben

• Systematische Vorgehensweise

- Beobachtung des Problemes (reproduzieren!) 

- Hypothesenbildung (warum?)

- Messen (wenn - dann)

- Beseitigen (programmieren)

• Wolfs-Zaun

- Fehler eingrenzen

- schrittweise eingrenzen mit printf()

• Haben die Variablen den richtigen Wert?

- am Ende von Funktionen

- nach jedem Statement

• Besondere Abfragen

- Annahme: Variable sollte ≠ 0 sein

if (<variable>=0) printf("Annahme verletzt");

- Fehlermeldung und evtl. Abbruch

- assertion (Zusicherung)

• Debugger

- Inspektion von Variablen

- Ändern von Variablen

- Haltepunkte (Breakpoints)
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3. Algorithmische Komponenten

3.1 Sortieren

• Traditionelles EDV-Verfahren

- algorithmische Fingerübungen

- Abschätzungen für Rechenaufwand

- Einfluss des Datenvolumens

• Problemstellung


- ungeordnete Menge von Elementen,


- evtl. nur sequentiell zugreifbar


- Ordnung der Schlüssel gesucht

[image: image96.wmf]
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Records mit einem Schlüsselfeld 

oder vollständige Elemente

• Sortieren durch Einfügen

• Zu sortieren:
item menge[N-1];
- Kandidat im linken Teil einsortieren

- entstandene Lücke mit schon sortierten Elementen auffüllen
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void DirektesEinfügen(item *a, int N)

{

item cand;    

int candpos, testpos;

for (candpos=2, candpos<=N, candpos++)

  { 



cand= a[candpos]; a[0]= cand; 



testpos=candpos-1; 



while (cand < a[testpos]) 

     { 




a[testpos+1]=a[testpos]; 

  


testpos= testpos-1;

     }

     a[testpos+1]=cand;

  }

}

• Sortieren durch Vertauschen ("Bubble Sort")

- Benachbarte Elemente paarweise vertauschen, falls a[i]<a[i+1]
- Analogie zu einer aufsteigenden Blase

- bis zu der ihrem 'Gewicht' entsprechenden Höhe
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void bubblesort(item *a, int N)

{

item zwischen;

int fertig, cand;   

for (fertig=2, fertig<=N, fertig++)

{


for (cand=N, cand>=fertig, cand--)


{



if (a[cand-1]>a[cand])



   { zwischen=a[cand-1]; 




  a[cand-1]=a[cand]; 




  a[cand]=zwischen; 

}  }    }

• Verhalten der Elemente

- leichtes Teilchen in einem Durchlauf ganz nach oben

- schweres Teilchen sinkt mit jedem Durchlauf nur um eine Stelle

- nur solange sortieren, bis kein Austausch mehr stattfindet

- "Shakersort" als Variante mit abwechselnder Durchlaufrichtung

- auch Bubblesort bewegt Elemente nur über eine kleine Distanz

3.2 Listen

• Durchsuchen einer Liste
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gefunden = NULL;    

suchz = kopf;   

while  (suchz != NULL)

{ if (suchz->data==gesucht)

  {

    gefunden:= suchz;

    suchz = NULL;
 /* Trick <-> Schleifenbed. */ 


}


else  suchz = suchz->nxt;

} 

• Aufbau einer neuen Liste

- Einlesen von listelem-Records 

- Einfügen am Kopf der Liste

listelem data, *kopf, *addzgr;

...

kopf = NULL;  /* Liste leer */

while (elem_lesen(&data))

{

  addzgr = elem_anlegen();

  addzgr->data = data;

  addzgr->nxt = kopf;

  kopf = addzgr;

}

...

• Unmittelbar nach irgendeinem Vorgänger einfügen
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addzgr->nxt = vorgänger->nxt;

vorgänger->nxt
= addzgr;
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• Zeiger auf Vorgänger wird gebraucht

• Einfügen nach einem Element ist leicht

• vor einem Element schwierig

=>
Trick: Nachher einfügen und altes Element nach vorne kopieren.
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• Andere Lösung

Schleppzeiger auf Vorgänger immer mitführen
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• Listen mit mehr als einem Nachfolger: Bäume
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• Binärer Baum
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• Durchsuchen von Bäumen

- linker Folge-Teilbaum

- Knoten testen

- rechter Folge-Teilbaum

- Aufhören bei Erfolg

*knoten teste(knoten *mitte, elt such)

{ 

  knoten *help;

  if (mitte == NULL) return NULL;

  else
  { help = teste(mitte->links);

    if (help != NULL) return help; 

    if (mitte->inhalt == such) return mitte;

    return teste(mitte->rechts);

} }

• Andere Suchreihenfolge

- Knoten, links, rechts

- links, rechts, Knoten

3.3 Rekursion

• Funktion wird in sich wieder aufgerufen

- direkt oder indirekt

• Problem auf einfacheres zurückführen

- wiederholen bis zum trivialen Problem

- in jedem Schritt etwas leichtes machen

• Beispiel: Türme von Hanoi

• Regeln:

-
Scheibenturm von links nach rechts bringen

-
immer nur eine Scheibe bewegen

-
nur kleinere Scheiben auf größere legen
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• Lösungsansatz:

-
Bewegung des Turmes mit Höhe N auf Turm mit Höhe N-1 zurückführen,

-
Turm( N-1 ) auf mittleren Stock bringen

-
verbleibende Scheibe nach rechts

-
Turm( N-1 ) nach rechts

•
Rekursive Strategie:

-
triviale Lösung für Turm( 0 )

-
Lösung zu Turm(1) = Lösung zu Turm(0) + eine Scheibe bewegen

-
Lösung zu Turm(N) = Lösung zu Turm(N-1) + Scheibe N bewegen
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• Züge für eine Turmhöhe von 4

L->M,L->R,M->R,L->M,R->L,R->M,L->M,L->R,

M->R,M->L,R->L,M->R,L->M,L->R,M->R,

#include <stdio.h>

typedef char Stock;  /* 3 Stöcke: 'L','M','R' */

void BewegeScheibe(Stock von,Stock nach)

{ Printf("%c",von); Printf("->%c",nach);

  Printf("%c",',');

}

void  BewegeTurm(int restHoehe, Stock von,

                 Stock zwisch,Stock nach)

{ if (restHoehe<=0) return;

  BewegeTurm(restHoehe-1,von,nach,zwisch);

  BewegeScheibe(von, nach);

  BewegeTurm(restHoehe-1,zwisch,von,nach);

  printf("\n");

}

main()

{
BewegeTurm(4,'L','M','R'); }
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