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Vorwort fur Schiler

Liebe Schiilerinnen, liebe Schiiler !

Sie bekommen in den Fachern Technische Informatik und Technische Informatik / Dokumentation ein
Skript zum Unterricht.

Wozu ist das Skript gut ?

Lochen, Abheften, Vergessen.

Nein, das ist es nicht — jedenfalls nicht der dritte Punkt. Sinnvoll ist es, die Blatter in einem Ordner zu
sammeln, denn ...

Das Skript ist Ihr Schulbuch.

Es gibt noch kein Schulbuch fiir diese Facher. Deshalb habe ich Dinge, die im Schulbuch stehen
sollten, aufgeschrieben und zum Skript zusammengefasst. Im Lauf der Zeit wachst das Skript zu
einem Text, den Sie wie ein Schulbuch benutzen kénnen. Und das heildt ...

Sie konnen im Skript nachschlagen.

Im Unterricht oder bei einer Hausaufgabe taucht eine Frage auf, die vor ein paar Wochen besprochen
wurde, aber Sie kdnnen sich nicht an die Lésung erinnern. Schlagen Sie einfach im Skript an der
entsprechenden Stelle nach. Tipp : Das Skript hat ein Inhaltsverzeichnis.

Sie kdnnen auch spéater noch im Skript nachschlagen.

Auch nach dem Ende Ihrer Ausbildung mussen Sie das Skript nicht wegwerfen. Manches wird zwar
nicht mehr aktuell sein, aber anderes kénnen Sie auch im Studium oder im Berufsleben noch
nachschlagen.

Sie kdnnen damit fir Klassenarbeiten und Priifungen lernen

Eine gute Idee ist es, das Skript zur Vorbereitung auf Klassenarbeiten zu benutzen. Aber : Nicht alles,
was im Skript steht, kommt in der Klassenarbeit dran, und nicht alles, was in der Klassenarbeit
drankommt, steht im Skript.

Sie konnen Methoden kennen lernen, die ein Ingenieur benutzt.

Ihre Ausbildung qualifiziert Sie zu einem Studium an einer Fachhochschule. Es ist ein Vorteil, schon
jetzt einen Einblick in die Art und Weise zu bekommen, wie Ingenieure eine Aufgabe angehen :
Beschreibung eines Problems, Beschreibung der gewiinschten Lésung, Aufteilung eines Problems in
Teilprobleme, die systematisch nacheinander gelést werden, Benutzung von klaren und eindeutigen
Begriffen. Im Skript werden diese Methoden nicht erklart, aber benutzt. Wenn Sie die Augen offen
halten, werden Sie diese Methoden erkennen.

Literaturempfehlungen

Falls Sie neben diesem Skript noch ein anderes Informatikbuch benutzen wollen, ist hier eine
Empfehlung :

Stephan Sausel : IT-Systeme einrichten und handhaben, ISBN 978-3—-14—-222518-0, EUR 13,95.
Viele Inhalte des 1., zum Teil auch des 3. Ausbildungsjahres werden hier noch einmal kurz
beschrieben.
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Vorwort fur alle

Aufgabe eines Lehrers ist es nicht nur, einen Stoff méglichst effektiv zu vermitteln, sondern auch auf
die speziellen Fragen und Interessen der Schiler einzugehen. Oft herrscht Zeitknappheit, und solche
Fragen kdnnen nur kurz angerissen werden. In dieser Situation wollte ich die Zeit mit Sinnvollerem als
Tafelanschrieb verbringen, und die Zuhorer sollten die Zeit mit Sinnvollerem als Tafelabschrieb
verbringen. Aus dieser Intention heraus ist das Skript entstanden.

Da zwischen Lehrbiichern und Lehrplanen nur punktuelle Ubereinstimmung besteht, habe ich
begonnen, alles, was mir und meinen Schilern wichtig war, aufzuschreiben. Dieses Skript ist aus dem
Unterricht mehrerer Klassen mit Assistenten und Assistentinnnen flir Mechatronische Systeme in den
Fachern Technische Informatik und Technische Informatik / Dokumentation (3 Ausbildungsjahre mit je
4 Wochenstunden) hervorgegangen.

Das Skript will nur einen Teil der Ausbildungsinhalte in diesen Fachern abdecken. Andere Teile
werden in einem Skript von Frank Netzker behandelt.

Das Skript ist (natdrlich !) unvollstandig. Fragen, Kritik und Anregungen sind erwlinscht an Michael
Schmidt, im Hause oder per Email an die unter http://www.cumschmidt.de genannte Adresse.

Das Skript unterliegt dem Copyright von Michael Schmidt, Brieselang. Im Kapitel Giber Rekursion
wurden einige Bilder und Ideen aus Rudeger Baumann : Informatik mit Pascal, Klett 1981 verwendet.
Das Skript kann im Bereich der Georg—Schlesinger—Schule, Kiihleweinstr. 5, 13409 Berlin frei benutzt
werden.

Brieselang, im September 2001
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Man hilft den Menschen nicht,
wenn man etwas fur sie tut, was sie selbst tun konnten.
Abraham Lincoln

Erstes Ausbildungsjahr

Vor dem 1. Kapitel — Was ist Technische Informatik ?

In diesem Fach stehen der technische Aufbau von Rechnern und die technischen Ablaufe in Rechnern
im Vordergrund. Wir werden uns mit dem Einsatz von Standardsoftware im technischen Bereich
beschaftigen. Wichtig wird auch die Dokumentation technischer Systeme und Vorgange sein.

Wir werden Rechner aus der Sicht des Technikers betrachten, das heif3t aus der Sicht dessen, der
diese Systeme zusammenstellt, aufbaut und am Laufen halt.

Die Sicht des Benutzers wird uns auch wichtig sein, aber nur eingeschrankt. Der Techniker kimmert
sich um den Rechner, damit der Benutzer ihn benutzen kann. In diesem Sinn ist die Sichtweise des
Benutzers wichtig.

Der Techniker kimmert sich nicht darum, ob der Benutzer es versteht, mit einem Programm etwas
Sinnvolles zu machen. Um die Bedienung von Programmen werden wir uns deshalb nur in speziellen
Ausnahmefallen kimmern, ndmlich dann, wenn wir sie fir unsere eigene Arbeit brauchen.

Tricks und Hackereien haben keinen Platz in diesem Kurs.

Statt dessen werden wir uns immer wieder mit den theoretischen Hintergriinden der Vorgange
befassen, die in Rechnern ablaufen, und wir werden programmieren.

Kapitel 1 : Rechner und ihre Hardware

1.1. Arten und Einsatzgebiete von Rechnern

Es gibt mehrere, sehr unterschiedliche Arten von Rechnern, die nattrlich auch sehr unterschiedlich
aufgebaut sind. Es ist sinnvoll, sich klar zu machen, welche Arten von Rechnern es gibt, damit man die
Unterschiede bertcksichtigen kann.

Personal Computer (PC)

PCs werden in Blros und zu Hause in groRer Zahl benutzt. Man kann mit Ihnen viele verschiedene

Aufgaben erledigen : Texte schreiben, Bilder oder Filme bearbeiten, wissenschaftlich rechnen, eine

Firma verwalten, Fernsehen, Musikhoren, Surfen, Spielen und noch mehr. Der PC ist heute und seit
langem der Standardrechner. Es ist abzusehen, dass er es nicht bleiben wird.

Der Name Personal Computer entstand um 1970, als teure GroRRrechner, die nur von wenigen
Fachleuten bedient werden konnten, der Standard waren. Damals war es eine Revolution, dass jeder
Biroangestellte seinen personlichen Rechner, eben den PC, haben konnte.

Notebooks, Laptops, Handhelds, Pocket Computer, PDAs

Es gibt tragbare Rechner in verschiedenen Groften und Leistungsstufen. Urspriinglich waren sie flr
AuRendienstmitarbeiter (Vertreter, Monteure) gedacht, die beim Kunden auf die Information im
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Rechner zugreifen sollten. Heute werden sie oft wie PCs benutzt, aulierdem gern zur
Terminverwaltung oder Kommunikation.

Groflrechner

In der Industrie und Wissenschaft gibt es Aufgaben, die die Fahigkeiten von PCs bei weitem
Ubersteigen. Beispiele sind :

« Kundenverwaltung bei Banken, der Telekom, anderen Grof3betrieben oder Behérden

¢ Steuerung der Kommunikation in einem Firmennetzwerk oder dem Internet

e Steuerung komplexer Anlagen (z.B. Verkehrszentralrechner)

e Simulationen (Klimamodell, Wissenschaft, Militar)

¢ Herstellung computeranimierter Filme (Tron und Die Matrix gehéren zu den ersten

Anwendungen dieser Art)
« CAD/CAM

Anforderungen, die an solche Rechner gestellt werden, sind (im Vergleich zu PCs) :
¢ hoéhere Verarbeitungsgeschwindigkeit
¢ hohere Ausfallsicherheit
« mehr Hauptspeicher
« wesentlich mehr externer Speicher, der viel schneller angesprochen werden muss
* mehr und schnellere Mdglichkeiten der externen Kommunikation.

Man kann fir solche Aufgaben Workstations (besonders leistungsfahige Rechner, die einem einzigen
Mitarbeiter zugeordnet sind) oder Grolrechner benutzen. Grof3rechner werden aus Kostengrinden
zunehmend durch viele im Verbund arbeitende gewdhnliche PCs ersetzt.

Mikrocontroller und speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)

In vielen Geraten sind zur Steuerung sehr kleine Rechner eingebaut. Oft erkennt man sie nicht als
Rechner. In der Regel kann der Benutzer diese Rechner nicht oder nur sehr eingeschrankt
programmieren.

Solche Rechner finden Sie zum Beispiel in Waschmaschinen, Digitaluhren, Fernbedienungen, Handys,
Geldautomaten, Verkehrsampeln, Werkzeugmaschinen und im Auto (dort bis zu 50 verschiedene).

Mikrocontroller und SPS sind vollstandige Rechner (mit Prozessor, Speicher und Kommunikations-
mdglichkeiten zur Peripherie). Sie werden in den Fachern Elektrotechnik und Steuerungstechnik
behandelt.

Im Fach Technische Informatik betrachten wir nur PCs.

Aufgabe 1-1

Informieren Sie sich Uber Aufbau und Einsatzgebiete von Grofirechnern, Mikrocontrollern und SPS.
Benutzen Sie als Ausgangspunkt die Internetseiten http://de.wikipedia.org/wiki/Grof3rechner,
http://de.wikipedia.org/wiki/Mikrocontroller und
http://de.wikipedia.org/wiki/Speicherprogrammierbare_Steuerung.

Aufgabe 1-2
« Nennen Sie mindestens 5 weitere Aufgaben, die die Fahigkeiten von PCs Ubersteigen.
¢ Nennen Sie mindestens 10 weitere Gerate, die Mikrocontroller oder SPS enthalten.

1.2. Die Entwicklung der Rechentechnik

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.
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1.3. Hardware und Software

Die notwendigen Bestandteile jedes Rechners sind Hardware und Software.

Hardware

Unter der Hardware eines
Rechners versteht man das Gerat
selbst, das man anfassen kann.
Man kann die Hardware eines
Rechners in 2 Gruppen einteilen.
Es sind die Zentraleinheit und die
Peripherie.

Software

Unter der Software eines
Rechners versteht man die
Programme, die zum Rechner
dazugehdren. Damit sind in erster

L|_n|e _d|<_e Programme gemeint, so Im Howth Hardware Stores in der Howth Road in Howth im
WI€ sie Im Rfachner_ablaufen, County of Dublin gibt es Werkzeug, Fischereibedarf und vieles
auBerd_em die physische andere, was man fiir Haus und Garten braucht, aber nichts fir
Erscheinungsform der den Computer. Das ist auch nicht verwunderlich, denn das

ngramme (gtwa di‘? CDs, aL_’f englische Wort Hardware bedeutet Eisenwaren.
der sie gespeichert sind) und ihre

Dokumentation.

Man unterscheidet bei der Software Betriebssysteme (manchmal auch Systemsoftware genannt) und
die Anwendungsprogramme.

1.4. Die Zentraleinheit

Was ist das ?
Die Zentraleinheit ist der Rechnerkern, der nétig ist, um die Befehle zu interpretieren und auszufiihren.
Daneben gehort der Hauptspeicher zur Zentraleinheit.

Der Aufbau der Zentraleinheit — logisch
gesehen

Man kann die Zentraleinheit in 5 Komponenten Steuerwerk Haupt-
unterteilen : ) _ speicher

e Das Steuerwerk ladt die
Programmbefehle, decodiert sie und
fuhrt sie aus. Aullerdem versorgt es
die anderen Funktionseinheiten mit
den nétigen Steuerbefehlen.

e Das Rechenwerk fihrt arithmetische
und logische Operationen aus.
Arithmetische Operationen umfassen
die 4 Grundrechenarten. Mehr Gber
logische Operationen erfahren Sie in
Kapitel 5.

« Die Ein— /Ausgabeeinheit tauscht Daten mit der Peripherie aus.

¢ Der Hauptspeicher speichert Daten.

« Busse verbinden diese Komponenten miteinander. Es sind Leitungen, auf denen die Daten
Ubertragen werden.

Bus

Rechen- Ein- und
werk Ausgabe-
einheit

Peripherie

In den Rechnern der 50er und 60er Jahre wurden diese Aufgaben von getrennten Funktionsgruppen
(Bauteilen) ausgefihrt.
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Die Zentraleinheit im PC

In PCs, so wie man sie heute kaufen kann, sind die Komponenten der Zentraleinheit auf der
Hauptplatine zusammengefasst.

¢ Im Hauptprozessor (CPU = central processing unit) und dem Chipsatz sind Steuerwerk,
Rechenwerk und ein Teil des Hauptspeichers (der sog. Cache) integriert.

« Die Steuerung von Ein— und Ausgabe tUbernimmt der Prozessor. Natirlich gehéren auch die
Steckplatze (etwa fur Grafikkarten) und die Anschlisse flr die Peripheriegerate zur Ein—/
Ausgabeinheit.

« Das in eigenem Baustein untergebrachte BIOS (basic input output system) fihrt grundlegende
Steueraufgaben aus.

¢ Der Hauptspeicher speichert Daten.

1.5. Der Prozessor

Was ist ein Prozessor ?

Ein Prozessor ist eine frei programmmierbare Funktionseinheit. Er kann Steuerungs—, Rechen— und
Kommunikationsaufgaben (Ein— und Ausgabe) Ubernehmen.

Prozessoren — einzeln und in Gruppen

« Jeder PC hat einen Hauptprozessor. Viele Peripheriegerate (Grafikkarte, Festplatte, usw.)
haben einen eigenen Prozessor. Steuerungen in Haushaltsgeraten sind in der Regel nicht
mehr als ein Prozessor. Solche Prozessoren waren lange Zeit die einzige Prozessorart und
sind auch heute noch der Standard. Um sie von den im folgenden Punkt genannten
Prozessoren abzugrenzen, nennt man sie manchmal Einzelkernprozessor (single core
processor).

¢ Immer haufiger werden Rechner mit Doppelkernprozessoren (dual core processor) oder

Mehrkernprozessoren angeboten. Dabei handelt es sich um Prozessoren, die 2, 4 oder noch

mehr Prozessorkerne (CPUs) enthalten.

Wichtige Vorteile sind :

¢ Bereitstellung wesentlich héherer Leistung bei nur geringflgig erhdhten Kosten. So hat ein
Doppelkernprozessor im Idealfall die doppelte Leistung eines Einzelkernprozessors, kostet
aber kaum mehr.

¢ leichtere Kuhlung. Ein Doppelkernprozessor erzeugt kaum mehr Abwarme als ein
Einzelkernprozessor.

¢ Rechnerfarmen bestehen aus vielen PCs oder dhnlichen Rechnern, die parallel an einer
umfangreichen Aufgabe arbeiten.

¢ In Rechnernetzen (oft sagt man auch Netzwerk) arbeiten viele PCs oder ahnliche Rechner
unkoordiniert an verschiedenen Aufgaben. Die Rechner in Rechnernetzen kénnen auch
koordiniert an einer gemeinsamen Aufgabe arbeiten.

Nur Aufgaben, die sich gut parallelisieren lassen, nutzen die Fahigkeiten von Mehrkernprozessoren,
Rechnerfarmen und —netzen gut aus.

Aufgabe 1-3

Welche der folgenden Aufgaben lassen sich leicht, schwer oder gar nicht parallelisieren ?
e Schélen von 500 Kartoffeln
¢ Bau eines Hauses (Fundament, Wande, Dach)
¢ Kopieren einer CD
¢ In einer Bildbearbeitung soll derselbe Filter auf 1.000.000 Bildpunkte angewandt werden.
* In einem Computerspiel soll der Rechner standig intelligente Reaktionen des Gegners
berechnen und die Umgebung neu zeichnen.
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Aufgabe 1-4

Informieren Sie sich weitergehend Uiber Prozessoren. Benutzen Sie als Ausgangspunkt die
Internetseite http://de.wikipedia.org/wiki/Prozessor (Hardware) . Nutzen Sie die Verweise auf dieser
Seite.

Aufgabe 1- 5

Uberlegen Sie sich fiir jeden der Rechnertypen (Rechner mit Einzelkernprozessor, Rechner mit
Mehrkernprozessor, Rechnerfarm, Rechnernetz) mindestens 3 Aufgaben, fir die er besser geeignet ist
als die anderen Typen.

1.6. Speicher

Im PC missen an vielen Stellen Daten gespeichert werden. Der Prozessor spricht den Hauptspeicher
an. Viele Peripheriegerate wie Graphikkarten oder Festplatten haben eigenen Speicher. Speicher wird
in Form von Speicherbausteinen realisiert.

Speicherbausteine kénnen als RAM oder ROM ausgefiihrt sein.

RAM

Das Wort RAM ist eine Abkirzung fir random access memory. Gemeint ist Speicher mit wahlfreiem
Zugriff. Das heil¥t, jede Speicherstelle kann jederzeit direkt angesprochen werden. Der Name entstand
in den 60er Jahren, als haufig Magnetbandlaufwerke genutzt wurden, bei denen die Speicherstellen
nur in der Reihenfolge, in der sie sich auf dem Band befinden, angesprochen werden kénnen.

RAM wird heute ausschlieBlich als magnetischer Speicher realisiert.

RAM kann gelesen und beschrieben werden.

Die beiden RAM-Arten

* DRAM (dynamisches RAM) : Der Inhalt einer DRAM-Speicherzelle geht verloren, wenn er
nicht regelmaRig (in Abstédnden von wenigen Millisekunden) aufgefrischt, das heif’t, neu
geschrieben, wird. Der Arbeitsspeicher des PC ist als DRAM realisiert.

« SRAM (statisches RAM) : Der Inhalt der Speicherzellen muss nicht standig neu geschrieben
werden, es muss nur eine geringe Betriebsspannung, die oft von einer Batterie geliefert wird,
anliegen, damit die Daten nicht verloren gehen. SRAM—-Speicherzellen sind groRer als DRAM—
Zellen und damit teurer.

ROM
Das Wort ROM ist eine Abkirzung fir read only memory, das heifl3t Nur—Lese—Speicher.

ROM kann als magnetischer Speicher realisiert werden, aulRerdem, zum Beispiel bei der CD—ROM,
als optischer Speicher. Hier soll nur magnetisches ROM betrachtet werden.

ROM kann nur gelesen, nicht aber beschrieben werden. Da taucht doch gleich eine Frage auf. Wie
kommen die Daten eigentlich in den Speicher, wenn man sie nicht hineinschreiben kann ?

Die ROM-Arten

« Die Daten werden bereits bei der Herstellung ins ROM geschrieben. Dies ist sehr umstandlich
und teuer und wird heute kaum mehr angewandt.

¢ Man kann doch Daten in den Speicher schreiben. Das Schreiben geschieht auf prinzipiell
andere Art als das Lesen. Diese Variante istim EEPROMs realisiert. Durch einen sehr hohen
Spannungspuls werden die Daten geléscht, durch eine hohe Spannung geschrieben, mit
niedriger Spannung gelesen. EEPROMs werden im BIOS' des PC benutzt, auterdem als
Flash—Speicher in USB-Sticks und Speicherkarten, zum Beispiel in Digitalkameras.

RAM, ROM und andere Speicher
Die Zugriffsgeschwindigkeit auf RAM und ROM ist wesentlich groRer als auf Peripheriegerate.

! BIOS ist eine Abkurzung fiir basic input output system. Es enthalt Informationen, die beim Start des Rechners
gebraucht werden. Nur ein Teil des BIOS ist als EEPROM realisiert, der Rest als SRAM.
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Aufgabe 1-6

Informieren Sie sich weitergehend Uber Speicher. Benutzen Sie als Ausgangspunkt die Internetseiten
http://de.wikipedia.org/wiki/Halbleiterspeicher und http://de.wikipedia.org/wiki/EEPROM. Nutzen Sie die
Verweise auf dieser Seite.

Aufgabe 1-7
Welche Vor— und Nachteile hat RAM gegenuber ROM ?

1.7. Peripheriegerate

Peripheriegerate sind alle Gerate, die an eine Zentraleinheit angeschlossen sind und mit dieser
Zentraleinheit kommunizieren.

Peripheriegerate kommunizieren in der Regel nur mit einer einzigen Zentraleinheit. Rechner, die in
einem Rechnernetz mit anderen Rechner kommunizieren, sind keine Peripheriegerate.

Klassifizierung von Peripheriegeraten

Man kann Peripheriegerate in Gruppen einteilen.
* Eingabegerite versorgen den Rechner mit Daten. Es gibt sehr viele Arten von
Eingabegeraten. Maus und Digitalkamera sind 2 Beispiele.
« Ausgabegerite wandeln die Daten des Rechners in eine fir Menschen wahrnehmbare Form
(sichtbar oder hérbar) um. Zu den Ausgabegeraten gehoéren Bildschirm, Drucker, Plotter,
Lautsprecher, aber auch vom Rechner gesteuerte Werkzeugmaschinen oder Roboter.

Daneben gibt es Gerate, die gleichermalien zur Eingabe und zur Ausgabe verwendet werden. Dazu
gehoren
¢ Gerate zur Dateniibertragung sind zum Beispiel Modem und ISDN—Karte.
* Gerate zur Datenspeicherung gibt es in grol3er Vielfalt. Sie arbeiten nach verschiedenen
Prinzipien
¢+ magnetische Speicherung wird bei Diskettenlaufwerken, Festplatten, Magnetbandern
und Speicherkarten verwendet.
+ optische Speicherung ist das Prinzip von CD und DVD.
¢+ magneto-optische Speicherung : Die MOD (magneto optical disk) ist ein
wiederbeschreibbarer magnetischer Datentrager, der mit einem Laserstrahl magnetisiert
wird.

Aufgabe 1-8

Nennen Sie moglichst viele Eingabegerate.

Aufgabe 1-9

Jemand behauptet, bei Eingabegeraten flieken Daten nur vom Peripheriegerat zum Rechner, nicht
umgekehrt. Hat er Recht ? Begruinden Sie lhre Ansicht. Wie ist es bei Ausgabegeraten ?

1.7.1. Welcher Drucker ist der richtige — ein Exkurs

Ein Problem

Sie sollen fiir einen Kunden eine Rechneranlage zusammenstellen. Nattrlich gehoért ein Drucker dazu
— aber welchen sollen Sie nehmen ?

Es ist sinnvoll, das Problem in 2 Teilschritte aufzugliedern.
¢ Welche Druckertypen gibt es ?
¢ Welche Anforderungen kénnte der Kunde an den Drucker stellen, und wie erfillen die
einzelnen Typen diese Anforderungen ?
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Druckertypen
Im wesentlichen werden heute 2 Arten von Druckern benutzt, dazu kommen einige Sonderformen.

« Beim Tintenstrahldrucker werden Texte und Bilder gedruckt, indem durch sehr kleine Diisen
im Druckkopf winzige Tintentrépfchen aufs Papier geschleudert werden. Tintenstrahldrucker
sind heute immer Farbdrucker.

e Beim Laserdrucker wird eine Walze durch einen Laserstrahl an bestimmten Stellen
elektrostatisch aufgeladen. An diesen Stellen wird Toner (ein sehr feines Pulver) aufgebracht,
der dann auf das Papier tbertragen wird. Laserdrucker kdnnen Schwarz—WeiR—Drucker oder
Farbdrucker sein.

« Beim Nadeldrucker schlagen Nadeln ein Farbband aufs Papier. Die so erzeugten Buchstaben
sind fUr heutige Verhaltnisse auferst grob.

« Beim Thermosublimationsdrucker ist auf einer Folie eine Farbschicht aufgetragen, die durch
Hitzeeinwirkung schmilzt und auf den Untergrund (z. B. Stoff) Gbertragen wird.
Thermosublimation ist ein sehr teures Druckverfahren.

Anforderungen

Sowohl im geschéftlichen als auch im privaten Bereich kdnnen ganz unterschiedliche Anforderungen
an einen Drucker gestellt werden. Dazu gehoéren

¢ Anschaffungspreis

« Betriebskosten : Dazu gehdren die Kosten fiir die Farbe (Tinte, Toner usw.), die
Stromkosten, die Wartungskosten.

¢ Geschwindigkeit : Sie wird meist in Seiten pro Minute gemessen.

¢ Druckqualitat
¢+ Die Auflésung (in Punkten pro Zoll = dots per inch) und spezielle Glattungstechniken
entscheiden, ob Buchstaben gerade Kanten haben und feine Linien in technischen
Zeichnungen wirklich feine Linien sind, oder ob Treppeneffekte auftreten.
+ Beim Farbdruck ist es wichtig, ob Farben natlrlich wiedergegeben werden und ob bei
Farbflachen Flecken oder Streifen auftreten.

« Umwelteigenschaften : Viele Laserdrucker erzeugen giftiges Ozon.
e Lautstéarke beim Drucken und in Bereitschaft

¢ Ausschlusskriterien : Es gibt Anforderungen, die fir einen bestimmten Benutzer
unverzichtbar sind, zum Beispiel Zusammenarbeit mit einem bestimmten Betriebssystem,
Farbdruck, Durchschlage.
Aufgabe 1-10

Informieren Sie sich weitergehend Uber die verschiedenen Druckertypen, ihr Funktionsprinzip sowie
ihre Vor— und Nachteile. Benutzen Sie als Ausgangspunkt die Internetseite
http://de.wikipedia.org/wiki/Drucker (Peripheriegerat). Nutzen Sie die Verweise auf dieser Seite.
Benutzerprofile

Jeder Benutzer will unterschiedliche Dinge mit seinem Rechner tun. Er hat andere Anforderungen an
seinen Rechner, die Peripheriegerate und die Software.

Andererseits haben viele Benutzer ahnliche Wiinsche an ihren Rechner. Man kann solche Benutzer
gemeinsam betrachten und deren Wiinsche in einer Liste, dem Benutzerprofil zusammenstellen. Aus
dem Benutzerprofil ergeben sich dann die Anforderungen, die der Benutzer an den Rechner stellt.

Ein Benutzerprofil kdnnte zum Beispiel so aussehen : Ein Schiler will im Internet surfen, Email senden
und empfangen, ab und zu ein Referat fiir die Schule schreiben.

Aufgabe 1-11

Stellen Sie mindestens 6 mdglichst unterschiedliche Benutzerprofile auf. Geben Sie je Profil
3 Tatigkeiten an.
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Aufgabe 1-12

Geben Sie fir jedes der Benutzerprofile aus Aufgabe 1-11 an, welchen Druckertyp Sie dem Benutzer
empfehlen wirden. Begriinden Sie Ihre Empfehlung.

1.7.2. Datensicherung

Nach welchen Kriterien kann man ein Gerat zur Datenspeicherung auswahlen ? Wichtig sind
¢ Kapazitat

* Geschwindigkeit : Wie schnell kann auf das Speichermedium geschrieben werden ? Wie
schnell kann von ihm gelesen werden ? Ist wahlfreier Zugriff moglich ?

¢ Kosten : Wie hoch sind die Kosten fir Gerat und Speichermedien ? Wie hoch sind die Kosten
pro Megabyte oder Gigabyte ?

¢ Haltbarkeit : Wird das Speichermedium auch nach vielen Jahren noch unverandert sein ?

« Empfindlichkeit : Ist das Speichermedium empfindlich gegen Umwelteinfliisse
(Temperaturanderungen, Luftfeuchtigkeit) oder rauhe Behandlung ?

¢ Verbreitung : Kénnen meine Speichermedien ,Uberall“ gelesen werden ? Ist das
Speicherverfahren normiert ? Wird es von vielen Herstellern unterstiitzt ? Kann ich meine
Speichermedien in vielen Jahren noch benutzen ?

Aufgabe 1-13

Informieren Sie sich weitergehend Uber die verschiedenen Gerate zur Datenspeicherung, ihr
Funktionsprinzip sowie ihre Vor— und Nachteile. Benutzen Sie als Ausgangspunkt die Internetseite
http://de.wikipedia.org/wiki/Datenspeicher. Nutzen Sie die Verweise auf dieser Seite.

Aufgabe 1-14

Nennen Sie mindestens 6 heute gebrauchliche Geratetypen zur Datenspeicherung und vergleichen Sie
sie hinsichtlich der oben genannten Kriterien. Nennen Sie aullerdem mindestens 5 weitere
Maoglichkeiten der Datenspeicherung.

Aufgabe 1-15

Geben Sie fur jedes der Benutzerprofile aus Aufgabe 1-11 an, welchen Geratetyp Sie dem Benutzer
zur Datenspeicherung empfehlen wirden. Begrinden Sie Ihre Empfehlung.

1.8. Schnittstellen

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.
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Kapitel 2 : Software

2.1. Uberblick

Was ist Software ?

Software sind die Programme (einschlieRlich der Dokumentation), die auf einem Rechner eingesetzt
werden.

Gemeint ist dabei nicht der Datentrager (zum Beispiel die CD). Vielmehr ist ein Programm eine
Ansammlung von Rechnerbefehlen, die in einer Datei zusammengefasst sind.

2 Arten von Software

Man unterscheidet Systemsoftware (auch Betriebssystem genannt) und Anwendungssoftware.

Anwendungssoftware

Sie dient der Bearbeitung von Aufgaben, die der Benutzer an den Rechner stellt. Das kdnnen zum
Beispiel sein :

e Textverarbeitung

¢ Buchhaltung

* Bearbeiten von Bildern oder Videos

¢ Abspielen von Musik oder Filmen

e Spielen

¢ mathematische Berechnungen

¢ Anzeige von Internetseiten

Mit Anwendungssoftware beschaftigen wir uns in den Kapiteln xx. bis xx.

Systemsoftware (Betriebssystem)

Darunter fasst man eine gréRere Zahl von Programmen zusammen, die zum Betrieb des Rechners
notig sind. Dazu gehdren :

e Programme zur Verwaltung von rechnerinternen Vorgangen. Solche Programme ibernehmen
zum Beispiel die Verteilung von Rechnerzeit und Speicher.

¢ Programme, die die Kommunikation zwischen Rechner und Benutzer ibernehmen. Solche
Programme muiissen zum Beispiel erkennen, dass der Benutzer eine bestimmte Taste
gedruckt oder ein Icon angeklickt hat. Sie missen Zeichen und Grafiken auf dem Bildschirm
ausgeben und vieles mehr.

e Programme, die verschiedene Dienstleistungen bereitstellen. Solche Programme kénnen zum
Beispiel CDs beschreiben, Dateien verwalten, mit Peripheriegeraten kommunizieren oder
andere Programme starten.

e Programme zur Erstellung von Programmen (Programmierwerkzeuge).

Im folgenden werden wir uns mit Betriebssystemen beschéaftigen.

Das BIOS

Das BIOS (was das ist, steht in Kapitel 1.6.) gehdrt zum Betriebssystem. Es sorgt fiir den Systemstart
und bringt die Hardwarekomponenten in einen definierten Zustand, bevor das eigentliche
Betriebssystem mit seinen Treibern darauf zugreifen kann.

Aufgabe 2—1

Informieren Sie sich weitergehend Uber Software. Benutzen Sie als Ausgangspunkt die Internetseite
http://de.wikipedia.org/wiki/Software.

Aufgabe 2-2
Nennen Sie mindestens 20 Aufgaben des Betriebssystems.
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2.2. Arten von Betriebssystemen

Betriebssysteme sind tiberall

Wenn Sie sich die Aufgaben von Betriebssystemen im vorigen Kapitel ansehen, ist schnell klar :
Jeder Rechner hat ein Betriebssystem — egal ob Grof3rechner, PC oder Steuerungsrechner einer
Werkzeugmaschine.

So verschieden wie diese Rechner sind, so verschieden sind auch ihre Betriebssysteme. Man kann
Betriebssysteme auf mehrere Arten klassifizieren.

Einprozess—Systeme und Mehrprozess—Systeme (single task und multi task)

* Einprozess—System : Der Rechner kann immer nur ein Programm bearbeiten. Erst wenn es
beendet ist, kann ein neues Programm gestartet werden. Solche Systeme finden Sie heute in
Steuerungsrechnern. Friher waren PCs und selbst Grof3rechner damit ausgestattet.

¢ Mehrprozess—System : Im Rechner kdnnen (abwechselnd, aber fiir den Benutzer scheinbar
gleichzeitig) mehrere Programme ablaufen. Solche Systeme sind im PC heute Standard.

Einbenutzersysteme und Mehrbenutzersysteme (single user und multi user)

* Einbenutzersysteme (egal ob mit Multitasking oder nicht) sind auf die Bedurfnisse eines
einzelnen Benutzers zugeschnitten. Sie kénnen also relativ klein sein.

¢ Mehrbenutzersysteme sind dafiir ausgelegt, von mehreren Benutzern, nacheinander oder
gleichzeitig, genutzt zu werden. Zusatzliche Fahigkeiten sind nétig, zum Beispiel
¢ Einrichten von Arbeitsbereichen fir jeden Benutzer
¢ Trennung der Arbeitsbereiche verschiedener Benutzer
¢ gemeinsamer Zugriff auf Ressourcen (Speicherplatz, Rechenzeit, Peripherie) und Daten
+ Time—sharing, das heil’t ,gleichzeitiges“ Bearbeiten der Auftrage mehrerer Benutzer. Nur

dieser Punkt ist auch in Multitasking—Systemen verwirklicht.

In aktuellen Rechnern finden Sie sowohl Einbenutzersysteme (seltener werdend) als auch
Mehrbenutzersysteme.

Einprozessor-Systeme und Mehrprozessor-Systeme (single processor und multi processor)
¢ Im Einprozessorsystem muss die (einzige) CPU alle Prozesse (das heil’t alle ablaufenden
Programme) bearbeiten. Dies soll fir den Benutzer scheinbar gleichzeitig geschehen.
Strategien sind
¢ Zeitscheiben : Jeder Prozess erhalt abwechselnd Rechenzeit, zum Beispiel 1/60 Sekunde.
¢ Prioritatenverwaltung : wichtige Prozesse werden bevorzugt.
¢ Mehrprozessorsysteme kénnen realisiert werden, indem in einen Rechner mehrere
Prozessoren eingebaut werden. Eine derzeit (Stand 2006) immer haufiger realisierte Variante
ist die Benutzung von Mehrkernprozessoren (vergleichen Sie dazu Kapitel 1.5.). Im
Mehrprozessorsystem kdnnen mehrere Prozesse auf mehrere CPUs aufgeteilt werden und so
nicht nur scheinbar, sondern tatsachlich gleichzeitig ablaufen. Auch einzelne sehr
umfangreiche Prozesse kdnnen so aufgeteilt werden. Probleme dabei sind
+ Nicht jeder Prozess ist parallelisierbar (das heif3t, 1asst sich gut aufteilen). Vergleiche dazu
Aufgabe 1-3.
¢ Parallelisierung ist mit Aufwand verbunden. Das Aufwand/Nutzen—Verhaltnis ist zu
beachten.

PCs sind heute Einprozessor—Systeme oder zunehmend Mehrkernprozessor—Systeme. Echte
Mehrprozessor—Systeme findet man in Gro3rechnern.

Echtzeitsysteme

Echtzeitsysteme mussen eine Aufgabe in einer definierten Zeitspanne beenden. Das heil3t nicht, dass
solche Systeme extrem schnell sein missen. Anwendungen flir Echtzeitsysteme sind

¢ Temperatursteuerung der Heizungsanlage in einem Gebaude

e Steuerung eines Produktionsroboters

e Auto ohne Fahrer
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Aufgabe 2-3

Vergleichen Sie die Anforderung an die Geschwindigkeit fur die im Abschnitt ,,Echtzeitsysteme*
genannten Anwendungen.

2.3. Beispiele

CP/M

In der Anfangszeit des PC hatte jeder Hersteller seinen Rechnern ein anderes Betriebssystem
mitgeliefert. Der Austausch von Programmen, oft auch von Daten, war unmaéglich. In dieser Situation
war es eine Revolution, als 1973 CP/M (Control Program for Microcomputers) entwickelt wurde. Es
war das erste Betriebssystem, das nicht nur auf einem speziellen Rechner lief, sondern an viele
Prozessoren und Rechnertypen angepasst wurde.

CP/M ist ein Betriebssystem fiir 8—Bit—Rechner, das heilt fiir Rechner, die 8 Bit gleichzeitig
verarbeiten kénnen. Es ist heute genauso veraltet wie diese Rechner.

CP/M war ein Singletask—Singleuser—System.

MS-DOS

MS-DOS (Microsoft Disc Operating System) wurde 1979 entwickelt und 1981 von Microsoft (damals
eine 2—-Mann-Firma) gekauft. Es wurde lange Zeit von IBM unterstiitzt und war daher in PCs sehr weit
verbreitet.

MS-DOS ist ein Singletask—Singleuser—System fiir 16—Bit—Rechner. Im Lauf der Zeit wurde es zur
Benutzung in 32-Bit—Rechnern angepasst und in Richtung eines eingeschrankten Multitask—Systems
erweitert.

UNIX

Die erste UNIX-Version gab es 1969. Spater folgten unzahlige Varianten. Heute ist nur eine von
Bedeutung : Linux. Linux ist ein freies System (in beiden Bedeutungen des Wortes). Das heil3t, es ist
kostenlos und der Quellcode ist frei zuganglich und nicht rechtlich geschitzt.

Linux ist ein Multitasking—Multiuser—System flur 32—Bit—Rechner. Heute wird es auch fur 64-Bit—
Rechner entwickelt.
Mac OS

Ende der 80er Jahre wurde die graphische Benutzeroberflaiche des Apple—Macintosh—Betriebssystems
entwickelt. Es war revolutionar im Vergleich zu den bis dahin tblichen Betriebssystemen, bei denen
man jedes Kommando eintippen musste, aber wirtschaftlich nicht erfolgreich.

Windows 3.1/ 3.11

1990 wurden Windows 3.1 und Windows 3.11 an die Offentlichkeit gebracht. Es waren die ersten
erfolgreichen Windows—Versionen. Beide sind kein Betriebssystem, sondern ein Betriebssystem—
Aufsatz, das heil’t ein Zusatz zu MS-DOS. Sie imitieren die graphische Benutzeroberflache des
Macintosh—Systems.

Windows 3.1 und Windows 3.11 sind 16-Bit—-Singleuser—Systeme mit eingeschranktem Multitasking.

weitere Windows—-Versionen

Die folgenden Windows—Versionen sind Weiterentwicklungen fir den Privatanwenderbereich (Win95,
Win98, WIN ME) und den Bereich der Firmen und Rechnernetze (Win NT, Win 2000).

Die immer noch vorhandene MS-DOS-Grundlage wurde vor dem Benutzer mehr und mehr versteckt.
Zudem entwickelte sich Windows zum 32-Bit—Multitasking und bei Windows NT und Windows 2000
auch zum Multiuser—System.

Windows XP

Windows XP ist ein Betriebssystem. Es ist ein 32-Bit—Multitasking—Multiuser—System.
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Windows Vista

Das derzeit (Stand 2006) in der Endphase der Entwicklung stehende Betriebssystem wird es fiir 32—
und fir 64-Bit—Rechner geben.

Immer wieder genannte Kritikpunkte an allen Windows—Versionen sind : Es ist fehlerhaft, nicht
absturzsicher, hat Sicherheitsmangel und ist kompliziert zu installieren und zu warten.

Aufgabe 2—4

Informieren Sie sich weitergehend Uiber Betriebssysteme. Benutzen Sie als Ausgangspunkt die
Internetseiten http://de.wikipedia.org/wiki/Betriebssystem und
http:/de.wikipedia.org/wiki/Liste_der Betriebssysteme. Nutzen Sie die Verweise auf diesen Seiten.

2.4. Bedienung einer graphischen Benutzeroberflache

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.

2.5. Installation von Software

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.
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Kapitel 3 : Dateien und ihre Verwaltung

3.1. Dateien und Dateisysteme

Was ist eine Datei ?

Eine Datei ist eine Zusammenfassung von Zeichen. Wir betrachten nur Dateien, die auf einem
Rechner verarbeitet werden. Jede Datei hat

¢ einen Namen,

e einen Ort, an dem sie gespeichert ist,

e und einen Inhalt.

Organisation vieler Dateien — Dateisysteme

In der Regel sind in einem Rechner sehr viele Dateien gespeichert. Ihre Verwaltung ist Aufgabe des
Betriebssystems. Alle Betriebssysteme organisieren die Vielzahl der Dateien in einem hierarchischen,
baumférmigen System. Dies ist flir den Benutzer tbersichtlich und fiir das Betriebssystem effektiv.

e Man kann auf dem Papier oder im Kopf ein Dateisystem entwerfen, dass einfach und
Ubersichtlich ist und alle Anforderungen erfillt, die man an es stellt. Ein solches Dateisystem
heil3t ideales Dateisystem.

¢ Oft kann man das ideale Dateisystem aufgrund von technischen Einschrankungen oder
externen Vorgaben nicht auf einem Rechner realisieren. Man kann nur versuchen, diesem
moglichst nahe zu kommen. Das, was man dabei erhalt, heil}t reales Dateisystem.

Das ideale Dateisystem

Es ist einem Baum vergleichbar. Der Baum hat eine Wurzel, von der dicke Hauptaste abgehen. Von
diesen gehen kleinere Aste, schlieBlich Zweige und Bléatter ab. Im Dateisystem sind die Dateien in
Ebenen angeordnet, die der Wurzel, den immer kleiner werdenden Asten, Zweigen und Blattern
entsprechen.

« Die erste Ebene entspricht der Wurzel. Sie enthalt nur Verweise auf die Verzeichnisse und
Dateien der zweiten Ebene

+ Die zweite Ebene entspricht den dicksten Asten. Sie enthalt Verzeichnisse und Dateien.
Sinnvoll ist, hier nur Dateien von tberragender Bedeutung fiir das System abzulegen und die
Verzeichnisse entsprechend den Anforderungen des Systems und der Benutzer zu
organisieren. Die Verzeichnisse enthalten Verweise auf die Verzeichnisse und Dateien der
dritten Ebene.

« Die dritte und alle weiteren Ebenen sind analog zur zweiten Ebene organisiert. Verzeichnisse
enthalten Verweise auf die Verzeichnisse und Dateien der ndchsten Ebene. Das Dateisystem
verzweigt sich immer mehr.

« Die letzte Ebene entspricht den Blattern. Sie enthalt nur noch Dateien.
Es ist Uiberaus sinnvoll, Dateien, die das Betriebssystem benétigt, in anderen Asten des Dateibaums
abzulegen als Dateien der Anwendungsprogramme und Dateien, die der Benutzer erzeugt hat.
Das reale Dateisystem unter UNIX

Es entspricht weitgehend dem idealen System. Dies macht die Dateiverwaltung einfach und damit
wenig fehleranfallig.

Die erste Ebene hat den Dateinamen / . Man schreibt ihn als Schragstrich und spricht ihn root
(englisch fir Wurzel) aus.

Es gibt nicht nur Verweise auf Verzeichnisse und Dateien der nachsten Ebene, sondern auf beliebige
Verzeichnisse und Dateien.
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Das reale Dateisystem unter Windows

Die erste Ebene ist der Desktop (englisch flr Schreibtischplatte). Er enthalt Verweise auf den
Arbeitsplatz und einige andere Verzeichnisse. Der Arbeitsplatz enthalt unter anderem Verweise auf die
logischen Laufwerke, die dann weitere Verweise auf Verzeichnisse und Daten enthalten.

Ein Begriff — 4 Namen

Die Begriffe Verzeichnis, Ordner, Katalog und Directory bezeichnen dasselbe : eine Datei, die
Verweise auf andere Dateien enthalt.

Aufgabe 3-1

Informieren Sie sich weitergehend Uber Dateisysteme. Benutzen Sie als Ausgangspunkt die
Internetseite http://de.wikipedia.org/wiki/Dateisystem. Nutzen Sie die Verweise auf dieser Seite.

3.2. Dateinamen

Jede Datei hat einen Dateinamen. Fur Dateinamen gelten Regeln. Da die Verwaltung von Dateien zu
den Aufgaben des Betriebssystems gehort, sind die Regeln fiir Dateinamen fiir jedes Betriebssystem
verschieden.

MS-DOS und Windows 3.11

Obwohl diese Betriebssysteme keine Bedeutung mehr haben, lohnt es doch, sich kurz deren Regeln
fur Dateinamen anzusehen. Diese Regeln haben einerseits gewisse Vorteile und wirken andererseits
in den Regeln moderner Betriebssysteme nach.

Dateinamen unter MS-DOS und Windows 3.11. mussen der 8+3—Regel gehorchen. Das heifdt :
» Der eigentliche Dateiname darf maximal 8 Zeichen lang sein. Es durfen nur die Buchstaben
A bis Z (ohne deutsche und andere nationale Sonderzeichen wie AOUR), die Ziffern 0 bis 9
und der Unterstrich _ darin vorkommen. Grof3— und Kleinschreibung wird nicht unterschieden.
e Es kann ein Punkt und eine Dateinamensendung folgen, muss aber nicht.
« Die Dateinamensendung kann maximal 3 Zeichen lang sein. Wieder dirfen nur die Zeichen
A bis Z, 0 bis 9 und _ vorkommen.

Vorteile dieser Art von Dateinamen sind :
e Sie sind einfach zu implementieren, das heif’t, der Betriebssystemteil zu ihrer Verarbeitung ist
einfach zu programmieren.
*  Anwendungsprogramme kdénnen den Inhalt der Datei an der Namensendung erkennen. Zum
Beispiel enthalt eine Datei mit dem Namen brief.txt wohl unformatierten Text, die Datei
brief.doc Text im Format des Programms Microsoft Word.

Nachteile sind :
« Selbsterklarende Dateinamen sind nicht maoglich.
« Die Erkennung des Dateiinhalts an der Namensendung kann in die Irre fuhren.

Windows XP

Die Dateinamen bauen auf der 8+3—Regel auf. Folgende Regeln gelten :

e Der Dateiname kann (einschlief3lich der Endung) bis zu 255 Zeichen lang sein. Neben den
Buchstaben und Ziffern kénnen auch Sonderzeichen (ausgenommen\/:*? “<>|. ,denn
diese haben fiir das Betriebssystem schon eine festgelegte Bedeutung) und nationale
Sonderzeichen enthalten sein.

e Es kann ein Punkt und eine Namensendung folgen, muss aber nicht. Die Endung kann
beliebig lang sein.

Die Benutzung von Namensendungen, an denen Anwendungsprogramme den Inhalt erkennen, hat
sich als praktisch erwiesen und wird inzwischen Uberall benutzt.
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UNIX

Dateinamen kénnen vollkommen beliebig sein. Sie kénnen beliebig lang sein und alle Zeichen
enthalten. Grol3— und Kleinschreibung wird unterschieden. Beispiele fur UNIX-Dateinamen sind
e brief.an.miiller.txt
¢ hallo du da
¢ >

Der letzte Dateiname ist nicht druckbar. Er besteht aus 3 Leerzeichen. Man kann ihn nur sehr schlecht
vom Dateinamen (er besteht aus 2 Leerzeichen) unterscheiden. Solche Dateinamen sollte man
nicht benutzen.

Die Erkennung des Dateiinhalts an der Namensendung ist auch unter UNIX allgemein Ublich.

Aufgabe 3-2

Uberlegen Sie sich Vor— und Nachteile der UNIX-Dateinamen.

Aufgabe 3-3

Welche der folgenden Dateinamen sind gultige MS—DOS-Dateinamen ? Begriinden Sie jeweils ihre
Ansicht.

. auswahl .doc
. auswahl03.doc
¢ 1lxyd4fd.ps

. .txt
. Eallo
. hallo.

e hallo.html

e hallo du da

e hallo du da.exe

e brief.an.miller.txt

3.3. Pfadnamen

Wozu das Ganze ?

Jede Datei hat einen Ort, an dem sie gespeichert ist. Diesen Ort kann man beschreiben, indem man
sich den Dateibaum zeichnet (oder vorstellt) und dann den Weg angibt, den man von der Wurzel des
Baums gehen muss, um zur Datei zu gelangen.

Im folgenden Bild ist ein Ausschnitt aus einem Dateibaum gezeichnet. Sehen wir ihn genauer an.
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Eigene Dateien

Schule Sport Bewerbungen
Deutsch Informatik siemens.doc
bosch.doc
referat.doc referat.doc
mueller.doc
hausaufgabe.doc hausaufgabe.doc

Der absolute Pfadname
Er beginnt an der Wurzel des Dateisystems. Unter Windows setzt man dafur die logischen Laufwerke.

Man schreibt nun der Reihe nach alle auf dem Weg liegenden Verzeichnisse hin, als letztes den
Dateinamen. Unter Windows werden sie durch das Zeichen \ (umgekehrter Schragstrich, englisch
backslash) getrennt, unter Unix durch den Schragstrich / .

Beispiele sind :
C:\Eigene Dateien\Schule\Deutsch\referat.doc
C:\Eigene Dateien\Informatik\referat.doc
C:\Eigene Dateien
C:\Eigene Dateien\Bewerbungen

Die ersten beiden Pfade beschreiben Dateien, die anderen Verzeichnisse.

Der relative Pfadname
Er beginnt an einer beliebigen Stelle des Dateisystems.

Man schreibt, ausgehend von dieser Stelle, der Reihe nach alle auf dem Weg liegenden Verzeichnisse
hin, als letztes den Dateinamen.

Der relative Pfadname ist nicht eindeutig.
Beispiele :
Bewerbungen\bosch.doc  Der Pfadname ist relativ zum Verzeichnis Eigene Dateien

referat.doc Dieser Pfadname kann relativ zu den Verzeichnissen
Deutsch (genau: Eigene Dateien\Deutsch )oder
Informatik sein. Erist nur dann eindeutig, wenn bekannt
ist, von welchem der beiden Verzeichnisse man ausgeht.

2 besondere Pfadnamen

¢ Sie arbeiten gerade in einem bestimmten Verzeichnis des Dateibaums (man sagt auch, Sie
befinden sich in diesem Verzeichnis). Dann nennt man dieses Verzeichnis das aktuelle
Verzeichnis und gibt ihm den Namen . . Der Pfadname fur das aktuelle Verzeichnis besteht
also nur aus einem Punkt.

« Sie befinden sich in einem bestimmten Verzeichnis des Dateibaums, jedoch nicht in der
Wurzel. Dann hat dieses Verzeichnis ein iibergeordnetes Verzeichnis. Dieses
Ubergeordnete Verzeichnis (englisch parent directory) hat den relativen Pfadnamen .. . Der
Pfadname besteht also aus 2 Punkten.

Relative Pfadnamen beginnen immer im aktuellen Verzeichnis.
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Wozu braucht man Pfadnamen ?

Als es noch keine graphische Benutzeroberflache gab, gehdérten Pfadnamen zum taglichen Brot. Beim
Kopieren oder Umbenennen von Dateien musste man ihren Pfad angeben.

Auch heute braucht man sie noch :
¢ Will man in Internetseiten, die in HTML geschrieben werden, Verweise auf andere Seiten
angeben, so muss man den absoluten oder relativen Pfadnamen dieser Seite angeben.
«  Will man Programme schreiben, in denen Dateien bearbeitet (gedffnet, gelesen, verandert,
usw.) werden, muss man deren Pfadnamen angeben.
e Unter Windows kann man im Startmenu unter Suchen und Ausfiihren Pfadnamen angeben.

Aufgabe 3-4

Welche der folgenden Pfadnamen sind (im Dateibaum der vorigen Seite) giiltige, korrekte
Pfadnamen ?

Eigene Dateien

Eigene Dateien\Sport

Sport

C:\Sport
Sport\Fussballl\spielplan.doc
Schule\Deutsch\hausaufgabe.doc

..\Deutsch\referat.doc

..\..\referat.doc

..\..\Sport

siemens.doc

..\siemens.doc

..\..\ siemens.doc

..\Eigene Dateien\Schule\Informatik\referat.doc
..\..\Eigene Dateien\Schule\Informatik\referat.doc

3.4. Der Inhalt einer Datei

Der Inhalt — technisch gesehen

Jede Speicherstelle eines Rechners kann nur 2 Zustidnde annehmen, die man meist mit 0 und 1
bezeichnet. Jede Datei enthalt, da sie in einem Rechner gespeichert ist, eine lange Reihe der Werte
Ound 1.

Der Inhalt — vom Anwender gesehen

Der Anwender méchte in einer Datei Informationen speichern. Das kdnnen zum Beispiel Texte, Bilder,
Musikstiicke, Filme oder technische Zeichnungen sein. Jede Datei enthalt also Informationen.

Der Inhalt — von beiden Seiten gesehen

Die Informationen, die in einer Datei stehen, missen dort mit Hilfe der Werte 0 und 1 beschrieben
werden. Die Werte 0 und 1 stehen fir Informationen.

Die kleinste Informationseinheit ist ein einzelner dieser Werte 0 oder 1. Man nennt ihn ein Bit. Da es
praktisch ist, fasst man 8 Bit zu einem Byte zusammen.

Wie beschreibt man Informationen mit Hilfe von Bits ?

Das ist eine umfangreiche Aufgabe, die wir hier nicht vollstandig nachvollziehen kdnnen. Im folgenden
lernen Sie einige Grundbegriffe kennen, mehr erfahren Sie in Kapitel 22.
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Der gemeinsame Zeichenvorrat

Man muss eine Vereinbarung treffen, welche Zeichen in einer Datei zugelassen sind. Je nachdem,
welche Informationen in einer Datei gespeichert werden sollen, muss man unterschiedliche
Vereinbarungen treffen. Einige Beispiele :

¢ Sollin einer Datei unformatierter Text gespeichert werden, gehéren auf jeden Fall die
Buchstaben und Ziffern zum gemeinsamen Zeichenvorrat, ebenso die iblichen Satzzeichen.
Man muss sich entscheiden, ob auch deutsche Umlaute und andere nationale Sonderzeichen
dazugehdren sollen.

e Sollin einer Datei formatierter Text gespeichert werden, kommen noch Formatanweisungen
dazu. Sie haben zum Beispiel die Bedeutung ,Ab hier fett drucken®. Man kann mit solchen
Formatanweisungen Schriftart und —gréRRe, Seitenrédnder und vieles mehr beschreiben.

¢ Sollen in einer Datei Bilder gespeichert werden, so kann man das Bild in viele einzelne
Bildpunkte zerlegen und fur jeden Punkt einen Farbwert speichern. Man kann auch, und das
ist viel effizienter, mathematische Informationen speichern, aus denen ein Programm das Bild
neu berechnen kann.

Der gemeinsame Zeichenvorrat ist keine eindeutige Vereinbarung. Man kann ganz unterschiedliche
»Zeichen® zulassen.

Einen gemeinsamen Zeichenvorrat, der einmal vereinbart wurde, nachtraglich zu andern, ist zwar
moglich, aber eine nie versiegende Quelle von Fehlern.

Die einheitliche Codierung

Menschen erkennen hier ,A“ den Buchstaben A, aber auch A oder 2 oder A oder A oder Ast ein A. In

einer Datei ist weder ein geschriebenes noch ein gedrucktes A, sondern der Buchstabe A wird durch
eine Reihe von Bit beschrieben. Man sagt, er wird durch diese Reihe von Bit codiert.

Die Zeichen des gemeinsamen Zeichenvorrats missen immer auf dieselbe Art codiert sein. So muss
zum Beispiel ein A in einer Textdatei immer in der gleichen Weise codiert sein. Ein sehr bekannter
Code (das heildt eine Vorschrift zur Codierung) fur Textdateien ist der ASCII-Code.

Das Anwendungsprogramm

Dateien mit ihrer langen Reihe von 0— und 1-Werten werden nicht von Menschen gelesen und
verarbeitet, sondern von Programmen. Damit ein Programm die Informationen in einer Datei
verarbeiten kann, muss es die Bedeutung der Bits und Bytes in der Datei kennen. Es muss also den
gemeinsamen Zeichenvorrat, der in dieser Datei benutzt wird, und dessen Codierung kennen. Man
sagt, es muss das Dateiformat kennen.

Woher kennt das Anwendungsprogramm diese Dinge ?

e Einen ersten Hinweis wird ein Anwendungsprogramm aus der Dateiendung bekommen. So
wird eine Datei mit der Endung .txt wohl unformatierten Text enthalten, der im ASCII-Code
codiert ist, aber sicher kann man sich nicht sein. Und die Datei brief.doc wird formatierten Text
im Format des Programms Microsoft Word enthalten — aber in welchem dieser Formate ? Es
gibt ja mehrere davon.

¢ Genauere und sicherere Informationen ziehen viele Anwendungsprogramme aus den ersten
Bits einer Datei. Nur wenn dort die richtigen Bits stehen, fiihlt sich das Programm fir die
Verarbeitung der Datei zustandig, denn nur dann kennt es den benutzten Zeichenvorrat und
seine Codierung.

Aufgabe 3-5

Erstellen Sie eine Powerpoint—Prasentation, in der Sie Uber ein oder mehrere Dateiformate berichten.
Ihre Prasentation kdnnte enthalten :

¢ Name des Dateiformats

¢ Bedeutung des Namens

« Einsatzgebiet, Entwicklung und Verbreitung des Datenformats

¢ Welche Zeichen oder Informationen werden gespeichert, und wie werden sie codiert ?
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3.5. Eigenschaften von Dateien

Schon in Kapitel 3.1. hatten wir die 3 wichtigsten Eigenschaften genannt, die jede Datei hat : einen
Namen, einen Speicherort und einen Inhalt.

noch mehr Eigenschaften

Daneben gibt es noch eine ganze Menge weiterer Eigenschaften, die eine Datei haben kann. Diese
Eigenschaften werden (wie auch Name und Speicherort) nicht in der Datei selbst gespeichert, sondern
vom Betriebssystem in speziellen Speicherbereichen abgelegt.

Die Erstellung der Datei

Betriebssysteme wie MS—-DOS, Windows und Unix speichern in der Regel 3 Zeitangaben als Datum
und Uhrzeit :
e Zeitpunkt der Erstellung der Datei
«  Zeitpunkt der letzten Anderung der Datei. Das ist gleichbedeutend mit dem letzten
Schreibzugriff auf die Datei.
e Zeitpunkt des letzten Lesezugriffs auf die Datei.

Der Eigentiimer der Datei

In Einbenutzersystemen wie MS—-DOS ist es klar : der einzige Benutzer ist der Eigentiimer aller
Dateien. Da ist nichts zu speichern.

In Mehrbenutzersystemen ist es dagegen nétig, zu jeder Datei einen Eigentimer zu benennen, der
besondere Rechte an dieser Datei hat. Zum Beispiel sollte nur der Eigentimer einer Datei das Recht
haben, sie zu lI6schen. Meist ist der Eigentimer einer Datei derjenige, der sie erstellt hat.

Die Zugriffsrechte auf eine Datei

Bei manchen Dateien méchte der Eigentimer, dass niemand aufer ihm selbst sie lesen kann. Andere
soll jeder lesen kdnnen. Die Dateien, die ein Benutzer geschrieben hat, mochte er nattrlich auch
andern konnen. Kein Benutzer mochte, dass in seinem Bereich pldtzlich Dateien sind, die er dort nicht
abgelegt hat — eingehende Emails naturlich ausgenommen. Eine ausgefeilte Verwaltung von
Zugriffsrechten fir jede Datei ist also nétig.

* Unter Unix ist die Einteilung der Zugriffsrechte einfach, gentgt heutigen Anspriichen aber nicht
unbedingt. Man unterscheidet 3 Benutzertypen : den Eigentiimer der Datei, die Gruppe des
Benutzers (man kann unter Unix mehrere Benutzer zu einer Benutzergruppe
zusammenfassen) und alle Gbrigen Benutzer (,Rest der Welt®). Fir jeden der 3 Benutzertypen
wird festgelegt, ob er die Datei lesen, schreiben oder ausfiihren darf. Insgesamt werden also
9 Zugriffsrechte vergeben. Das Recht, eine Datei zu schreiben, enthalt das Recht, sie zu
Idschen. Das Recht, eine Datei auszufuhren, ist nur bei ausfihrbaren Dateien
(Programmendateien) sinnvoll.

e Unter den modernen Windows—Versionen gibt es sehr viele Benutzertypen und Zugriffsrechte.
Eine fein abgestufte, aber auch sehr fehleranfallige Benutzerverwaltung ist mdglich.

Das Archivbit

Zu jeder Datei wird die Information gespeichert, ob sie seit der letzten Datensicherung geandert wurde.

Aufgabe 3-6
¢ Welche Dateieigenschaften speichert das Betriebssystem, das Sie benutzen ?
¢ Unter Unix und Windows XP gibt es Dateien, die niemand, nicht einmal der Eigentiimer,
schreiben (andern) darf. Wozu kdnnte das gut sein ? Was passiert, wenn man eine solche
Datei I6schen will ?
¢ Wozu ist das Archivbit nitzlich ?
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3.6. Die GroRe einer Datei

GroRe und belegter Speicherplatz

Die GroRe einer Datei misst man in Byte. Zum Beispiel kann eine Datei eine Grof3e von 6812 Byte
haben. Das heif3t aber nicht, dass sie auf der Festplatte auch 6812 Byte Speicherplatz belegt. Warum
ist das so ?

Verwaltung von Speicherplatz

Jedes Betriebssystem verwaltet den Speicherplatz auf (beschreibbaren) Datentragern in Blocken
festgelegter GroRRe. Hier einige Beispiele :

¢ Das Dateisystem FAT32 wird unter Windows 98 und neueren Windows—Versionen benutzt.
FAT steht fur file allocation table (Dateizuordnungstabelle). Gemeint ist damit eine Tabelle, in
der fiir jeden Block des Datentragers gespeichert ist, ob und von welcher Datei er belegt ist.
Fir die Speicherung der Adresse eines Blocks werden 32 Bit benutzt. Man kann auf diese
Weise bis zu 2% oder 4.294.967.296 Blocke adressieren.

Die Blocke haben meist eine Grole von 4 KB, jedoch sind auch gréRere oder kleinere Blocke
moglich.

e Das Dateisystem NTFS wird unter Windows NT und neueren Windows—Versionen benutzt.
NTFS steht flr new technology file system. Aufbau und Funktion werden von Microsoft nur
unvollstandig offengelegt. Die Blocke kdnnen Grélien zwischen 4 KB und 64 KB haben, es
kann Datentrager mit einer Kapazitat von 256 TB (Terabyte) verwalten.

NTFS ist ein Journaling Filesystem.

¢ Im klassischen Unix—Dateisystem werden auf einem speziellen Bereich des Datentragers
sogenannte i-nodes abgelegt. Sie enthalten unter anderem die Adresse des ersten Blocks
jeder Datei. Beim Formatieren des Datentragers kann man festlegen, wieviele i-nodes er
enthalten soll. Deshalb betragt die Blockgrofie unter Unix oft 4 KB.

In modernen Unix—Varianten werden andere Dateisysteme benutzt.

Journaling Filesystem

Beim Speichern einer Datei wird ein Journal gefiihrt. Eine geplante Dateioperation (zum Beispiel
Uberschreiben der Datei mit einer neueren Version) wird erst in das Journal geschrieben, dann wird
der eigentliche Schreibzugriff auf die Datei ausgefiihrt und abschliellend wird das Journal aktualisiert.
Kann ein Schreibzugriff nicht korrekt beendet werden (zum Beispiel wegen eines Stromausfalls), muss
das Betriebssystem nur die Anderungen im Journal zurlicknehmen?. AnschlieRend befindet sich das
Dateisystem in einem konsistentem Zustand®.

Aufgabe 3-7
Informieren Sie sich weitergehend Uber Dateisysteme.

Aufgabe 3-8

Warum ist es sinnvoll, Speicherplatz in Blocken fester Grolie zu verwalten ? Was hatte es fur Vor— und
Nachteile, der Datei im ersten Absatz genau 6812 Byte Speicherplatz zu geben ? Ware es sinnvoll,
sehr kleine (zum Beispiel 10 Byte) oder sehr grof3e Bldcke (zum Beispiel 1 MB) zu benutzen ?

Aufgabe 3-9

e Speichert man unter FAT32 grof3e Dateien, die mehrere Blocke belegen, so liegen diese
Blocke in der Regel nicht direkt hintereinander, sondern sind Uber grofte Bereiche des
Datentragers verteilt. Warum ist das so ?

e Von Zeit zu Zeit sollte man Festplatten defragmentieren. Dabei werden die Dateien so
angeordnet, dass die zugehoérigen Blocke direkt hintereinander liegen. Welche Vorteile hat die
Defragmentierung ?

2 Es muss nicht das gesamte Dateisystem nach Inkonsistenzen, zum Beispiel fehlerhaften Verweisen, durchsucht
werden. Dies stellt eine bedeutende Zeitersparnis dar.

3 Das heilt nicht, dass jede Datei fehlerfrei gespeichert ist.
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3.7. Operationen mit Dateien

Es gibt eine Reihe von Operationen, die man unter allen Betriebssystemen mit Dateien durchfiihren
kann. Die wichtigsten sind :

e Loéschen : Wenn eine Datei geléscht wird, heifl3t das nicht, das jedes einzelne Bit mit 0
Uberschrieben wird. Es werden nur Eintrage im Dateisystem geléscht und von der Datei
belegte Blocke fur frei erklart*. Hilfsprogramme kénnen dann ,geldschte” Dateien
wiederherstellen, wenn in die betreffenden Blocke noch keine neuen Daten geschrieben
wurden.

« Umbenennen : Die Datei erhalt einen anderen Namen.

¢ Verschieben : Die Datei wird an eine andere Stelle des Dateibaums verschoben. Das heif3t,
sie bleibt an der selben Stelle des Datentragers gespeichert wie vorher, nur die Verweise in
den Verzeichnissen des Dateibaums werden geandert.

¢ Kopieren : Danach existiert die Datei zweimal, nattrlich unter verschiedenen Namen. Vom
Kopieren zu unterscheiden ist das Setzen einer Verkniipfung. Danach existiert die Datei weiter
einmal, es gibt jedoch mehrere Verweise von verschiedenen Verzeichnissen auf diese Datei.
Die Verwaltung dieser Verknupfungen ist komplex und fehleranfallig.

« Offnen : Sie 6ffnen eine Wurstdose. Sehen Sie sich die Wurst nur an, oder essen Sie sie
auch ? Beim Offnen einer Datei sollte man dem Betriebssystem sagen, zu welchem Zweck
das geschehen soll : zum Bearbeiten oder zum Ausfihren. Viele Betriebssysteme kénnen
Dateien auch nur zum Lesen 6ffnen. Das Betriebssystem sollte wissen, wie es eine Datei
offnen muss.

¢ Sonstiges : Je nach Betriebssystem kdnnen Sie noch andere Dinge mit einer Datei tun. Sie
kdénnen sie drucken, nach Viren durchsuchen, verschlisseln, komprimieren und mehr. Mit
speziellen Hilfsprogrammen kénnen Sie Dateieigenschaften (zum Beispiel das Datum der
Erstellung) andern.

Aufgabe 3-10

« Auf lhrer Festplatte sind Daten, die niemand in die Hande fallen diirfen. Wie 16schen Sie sie ?

e Eine Datei wird kopiert. Welches Erstellungsdatum hat die Kopie ? Welchen Namen hat sie ?

* Woher weil} das Betriebssystem, wie es eine Datei zu 6ffnen hat ? Geben Sie mehrere
Méglichkeiten an, eine Datei zu 6ffnen.

3.8. Datensicherheit

Sie haben |hre Daten auf einem Datentrager, zum Beispiel einer Festplatte gespeichert, und nun
kénnen Sie absolut sicher sein, dass sie dort flir immer gespeichert bleiben, ohne dass sie jemand
verandern oder auch nur ansehen kann. Schén ware es ja, aber es ist nicht so.

Im folgenden werden einige der Gefahren, denen gespeicherte Daten ausgesetzt sind, beschrieben,
dazu Moglichkeiten, sich zu schitzen.
Datensicherheit und Datenschutz

MaRnahmen zur Datensicherheit dienen also dem Erhalt von Daten und ihrem Schutz gegen
Veranderung.

4 Wenn man unter Windows eine Datei ,|6scht”, wird sie nur in den sogenannten Papierkorb verschoben. Was das
bedeutet, steht weiter unten im Punkt ,Verschieben®. Erst beim Leeren des Papierkorbs laufen die in diesem Absatz
beschriebenen Mechanismen ab.
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Von der Datensicherheit zu unterscheiden ist der Datenschutz. Beim Datenschutz geht es um den
Schutz personenbezogener Daten. Er wird durch gesetzliche Regelungen gewahrleistet. Dazu gehdéren
die Datenschutzgesetze des Bundes und der Lander. Im Gegensatz dazu sind MalRnahmen zur
Datensicherheit immer technische oder organisatorische Malkhahmen.

Aufgabe 3-11
Informieren Sie sich weitergehend Uber den Schutz personenbezogener Daten.

Angriff

Es gibt viele Mdglichkeiten, gespeicherte Daten gegen den Willen des Benutzers zu I6schen oder zu
andern. Oder der Benutzer soll ausspioniert werden oder der Betrieb seines Rechners soll unmdéglich
gemacht werden. Obwohl dabei die Datensicherheit nicht bertihrt ist, werden solche Programme hier
mit besprochen.

¢ Viren sind Programme, die andere Programme verandern. VVorzugsweise werden solche
Programme verandert, die von Benutzern weitergegeben werden. Damit vermehrt sich das
Virus. In der Regel hat jedes Virus Schadfunktionen. Vom Léschen der gesamten Festplatte
bis zu einer ,Hallo da bin ich“~Meldung ist vieles mdglich.

¢ Wiirmer unterschieden sich von Viren dadurch, dass sie nicht passiv darauf warten, verbreitet
zu werden, sondern sich aktiv verbreiten, etwa durch Versenden in Emails. Sie nutzen
Sicherheitsliicken des Betriebssystems aus.

» Trojaner® sind Programme, die sich als niitzliche Anwendung tarnen, aber im Hintergrund
unerwlnschte Aktionen ausfiihren. Sie verbreiten sich durch Weitergabe der nitzlichen
Anwendung. Die Schadfunktionen sind auferst vielfaltig.

+ Dialer versuchen, tiber Modem oder ISDN eine teure Telefonverbindung aufzubauen.

¢ Adware leitet den Benutzer auf Seiten um, auf denen flr Waren geworben wird.

¢+ Backdoors (englisch fiir Hintertlir) erlauben es einem anderem, unerkannt auf den mit
dem Internet verbundenen Rechner zuzugreifen.

¢ Spyware sammelt Informationen Uber die Eingaben des Benutzers, zum Beispiel tUber
sein Surfverhalten oder seine Geheimzahlen des Online—Banking

¢ Fehlbedienung : Das grofite Problem sitzt oft vor dem Rechner und I6scht durch
versehentliche Fehleingabe Daten. Moglicherweise ist Fehlbedienung die haufigste Ursache
fur Datenverlust.

« technischer Defekt : Unter diesen Begriff fallt von der Festplatte, die aus Altersschwache
ihren Geist aufgibt, bis zur Tasse Kaffee, die (ibers Notebook gegossen wird, viel. Auch diese
Quelle des Datenverlustes ist haufiger als mancher denkt.

+ Sabotage und Katastrophen, zum Beispiel Feuer oder Uberschwemmung, sind spektakular,
aber eher selten.

« Social engeneering ist ein Euphemismus (beschdnigende Beschreibung) fiir das Entlocken
von Auskinften von autoritatshoérigen oder gutglaubigen Menschen. Emails, die angeblich von
einer Bank kommen und die Eingabe von Geheimzahlen auf gefalschten Seiten verlangen,
sind eine plumpe Form des social engeneering.

« Denial of service (englisch fir Verweigerung des Dienstes) versucht Rechner, meist von
groRen Firmen, durch eine riesige Flut von Anfragen lahmzulegen.

* Hoaxes (englisch flr Scherze) versuchen dem Benutzer weiszumachen, er misse den
beigefiigten Text sofort an alle Freunde verschicken, um sie vor einem schrecklichen Virus zu
warnen. Der Wahrheitsgehalt der Meldung entspricht der von Aprilscherzen.

5 Der Name Trojaner oder Trojanisches Pferd geht auf eine Kriegslist der Griechen zuriick, die im 12. Jahrhundert
v. Chr. die Stadt Troja erobern wollten. Da jahrelange Belagerung erfolglos blieb, bauten sie ein groRes Holzpferd, in
dem sich Soldaten versteckten. Aufgrund geschickter Uberredung zogen die Trojaner das Pferd in die Stadt. Mehr
dazu in http://de.wikipedia.org/wiki/Trojanisches_Pferd_(Mythologie) .
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Verteidigung

Absoluten Schutz vor Angriffen auf Daten gibt es nicht. Es gibt aber viele Méglichkeiten, Daten zu
schitzen. Einige sind aufwendig. Man kann Nutzen und Aufwand gegeneinander abwagen.

L]

Virenschutzprogramme versuchen, Viren und andere Schadprogramme zu erkennen, die in
den Rechner eindringen wollen oder schon darin sind. Da stdndig neue Schadprogramme
auftauchen, sind regelmaRige Updates nétig. Trotzdem erkennen Virenschutzprogramme nicht
zuverldssig alle Schadprogramme.

Anti-Spyware—Programme versuchen, Spyware und Vergleichbares zu entdecken. Wie auch
Virenschutzprogramme bendtigen sie regelmafige Updates, konnen aber niemals alle
Schadprogramme finden.

Personal Firewalls (firewall, englisch fiir Brandmauer) versuchen, den ein— und ausgehenden
Datenverkehr zu beobachten. Es ist nur schwer mdglich, Firewalls so zu konfigurieren, dass
sie erwlinschtem von unerwiinschtem Verkehr zuverlassig trennen. Einige Schadprogramme
arbeiten so geschickt, dass Firewalls sie nicht erkennen.

Der gesunde Menschenverstand und ein gewisses Mitrauen helfen oft mehr als
Programme. Offnen Sie nicht jeden Email-Anhang, laden Sie nicht jeden Bildschirmschoner
herunter, nehmen Sie nicht jedes Geschenk an, geben Sie nicht jede Information ab.

Die Datensicherung (Erstellen einer Sicherungskopie, engl. backup) ist die wichtigste
Vorsorge gegen Datenverlust. Je mehr Arbeit in die Daten investiert wurde, umso wichtiger ist
die regelmafige Datensicherung. Im Geschéaftsbetrieb ist sie ein absolutes Muss, fur
Privatanwender ist der Verzicht darauf Dummheit. Datensicherung muss regelmafig und
systematisch erfolgen.

Aufgabe 3-12 (Backup)

Hier und da mal irgendetwas zu sichern, bringt nichts. Deshalb wurden Strategien entwickelt, mit
denen Benutzer zuverlassig ihre Daten sichern kénnen.

L]

Informieren Sie sich, was man unter den Begriffen vollstandige, differentielle und inkrementelle
Datensicherung versteht.

Informieren Sie sich Uber das Grofl3vater—Vater—Sohn—Prinzip.

Informieren Sie sich Uber Strategien zur Datensicherung.
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Kapitel 4 bis 12

Diese Kapitel sind noch nicht belegt.
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Der Flugelschlag eines Schmetterlings im Amazonas—Urwald
kann einen Orkan in Europa ausldsen.
Edward Lorenz

Zweites Ausbildungsjahr

Kapitel 13 : Programmieren — Vorbereitung

13.1. Algorithmen

Der Name

Im Jahr 825 schrieb der persische Mathematiker Abu Ja’far Mohammed ibn Musa al-Khowarizm (in
anderer Schreibweise al-Chwarismi) ein Lehrbuch mit dem Titel ,Regeln zur Wiedereinsetzung und
Reduktion®. Beim Ubertragen seines Namens in die lateinische Sprache entstand das Wort
Algorithmus.

Die Definition

Hier ist nur eine vorlaufige Definition. Die exakte Definition finden Sie in Lehrbiichern der Informatik.
Wir brauchen sie nicht und benutzen sie deshalb auch nicht.

Ein Algorithmus beschreibt einen Vorgang
durch eine endliche Zahl von einzelnen
Schritten.

Vorgange, die man mit einem Algorithmus beschreiben kann
sind zum Beispiel

¢ Kochrezepte
*  Wegbeschreibungen
* mathematische Verfahren, etwa zur Lésung einer quadratischen Gleichung

Was Algorithmen nicht kénnen

« Dinge beschreiben, die keine Vorgange sind, zum Beispiel den Grundriss einer Wohnung.
» Vorgange beschreiben, die sich nicht in Einzelschritte zerlegen lassen.

Ein Beispiel

Sie wollen jemandem erklaren, welchen Weg er fahren muss, um zu einem bestimmten Ziel zu
kommen. Diese Erklarung kdnnte so aussehen :

e Fahre geradeaus, an der nachsten Kreuzung links, dann rechts, dann noch einmal rechts,
dann wieder links,

» fahre dann an den nachsten 5 Kreuzungen geradeaus,

» fahre an der Ampel geradeaus. Wenn dort aber Stau ist, biege links ab.

e < hier lassen wir ein Stiick weg >

* am Ziel fahre so lange um den Block, bis du einen Parkplatz gefunden hast.
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Aufgabe 131

Finden Sie Aufgaben (Vorgange), die man mit einem Algorithmus I6sen kann.
Finden Sie Probleme, die man nicht mit einem Algorithmus I6sen kann.

Was bei Algorithmen Probleme macht

Ereignissteuerung : Beim Autofahren mussen Sie nicht nur die Wegbeschreibung Schritt fir
Schritt abarbeiten, sondern auch immer auf Ereignisse reagieren. Wenn die Ampel rot ist,
anhalten. Wenn der Vordermann langsam fahrt, bremsen.

Fehlerbehandlung : Was tun, wenn der Motor kein Ol mehr hat oder wenn ein
mathematisches Verfahren (zum Beispiel wegen Uberlauf) nicht mehr weiter ausgefihrt
werden kann ?

Genauigkeit : Bei den Alltagsalgorithmen ist sie viel geringer als bei Algorithmen, die von
einem Rechner ausgefiihrt werden sollen.

13.2. Algorithmen und Programme - die Grundbausteine

Was haben Algorithmen mit dem Programmieren zu tun ?

Einen gut ausgearbeiteten Algorithmus kann man leicht in ein Programm umschreiben — jedenfalls
wenn es um Berechnungen, logische Schlussfolgerungen und dhnliche rechnergeeignete Verfahren

geht.

Jedem Rechnerprogramm liegt ein Algorithmus zugrunde.

Die 3 Grundbausteine jedes Programms

Man kann jedes Programm aus 3 grundlegenden Bausteinen zusammensetzen. Es sind :

Sequenz

Mehrere Schritte (des Programms bzw. des Algorithmus) werden nacheinander ausgefihrt. Im
Beispiel ,Wegbeschreibung“ der vorigen Seite war hier eine Sequenz : ,Fahre geradeaus, an
der nachsten Kreuzung links, dann rechts, dann noch einmal rechts, dann wieder links*.

Verzweigung

Je nachdem, ob eine Bedingung erfiillt ist oder nicht, wird ein anderer Teil des Programms
(oder des Algorithmus) abgearbeitet. Im Beispiel ,Wegbeschreibung® ist eine Verzweigung :
-Wenn kein Stau ist, fahre an der Ampel geradeaus. Andernfalls biege links ab“.

Schleife

Ein Teil des Programms (oder des Algorithmus) wird mehrmals nacheinander ausgefihrt. Im
Beispiel ,Wegbeschreibung® sind 2 Schleifen : ,Fahre an den nachsten 5 Kreuzungen
geradeaus” und ,Am Ziel fahre so lange um den Block, bis du einen Parkplatz gefunden hast®.

Die 3 Grundbausteine eines Programms sind
Sequenz, Verzweigung und Schleife.
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Aufgabe 13-2

Falls lhnen zu Aufgabe 13—1 nichts Gescheites eingefallen ist, sind hier ein paar Vorschlage. Finden
Sie heraus, ob ein Algorithmus dahintersteckt oder nicht. Manchmal kann man geteilter Meinung sein.
Begriinden Sie also lhre Ansicht. Versuchen Sie auch, den einen oder anderen Algorithmus zu
formulieren.

¢ L&sung eines Gleichungssystems mit 2 Unbekannten

»  Erklarung, was man unter dem Sinus eines Winkels versteht

e Zeichnen des Graphen einer Funktion

» Berechnung der ersten 10 Millionen Primzahlen

» Erklarung, wie man mit einer Stichsage ein Loch sagt

» Beschreibung der einzelnen Kndpfe eines Radioweckers

» Bedienungsanleitung einer Bohrmaschine

e Sortieren von 10 Zahlen (oder Personen) nach der GroRRe

» Ein Pizzafahrer soll Pizzas zu 10 Kunden ausfahren. Er sucht den kiirzesten Weg.

» Bedienung eines Geldautomaten

*  Funktion einer CNC-Drehmaschine

» Ziehen einer bestimmten Fahrkarte am Fahrkartenautomaten

» Sie sollen begriinden, warum Ihnen eine bestimmte Musikrichtung besonders gut gefallt.

* Der Rechner entschlisselt den Quelltext einer HTML-Seite und zeigt sie an.

» Ein Benutzer erstellt eine neue HTML-Seite.

» Ein Industrieroboter montiert Autoteile.

» Ein ,Auto ohne Fahrer” fahrt eine vorgegebene Strecke.

» Ein ,Auto ohne Fahrer® fahrt eine vorgegebene Strecke und reagiert selbst auf unerwartete
Hindernisse, wie Personen auf der Fahrbahn.

13.3. Variablen

13.3.1. Wozu braucht man Variablen ?

Professor Weiswas ist unglaublich zerstreut. Nichts kann er sich merken, nicht mal Zahlen — obwohl er
doch Mathematikprofessor ist.

Wenn er 2 Zahlen addieren (oder subtrahieren, multiplizieren oder dividieren) soll, macht er sich
erstmal 2 Zettel.

¢ Auf jedem steht rechts oben ein Name, den er der Zahl gibt, zum Beispiel ,a“ oder ,radius” und
in der Mitte der Wert, den die Zahl hat, zum Beispiel 7,3.

¢ Dann nimmt er die beiden Zettel in die Hand, addiert die Zahlen und schreibt ganz schnell,
bevor er alles vergisst, das Ergebnis auf einen dritten Zettel.

laenge breite inhalt

15,2 6,9 ; 104,88

Abb. 13—-1 : Die Zettelwirtschaft vom zerstreuten Professor
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Eine Aufgabe fiir Professor Weiswas

Gegeben sind 2 Punkte mit ihren Koordinaten : P;( x1/y+) und P> ( x2/y>) . Kannst du uns die
Gleichung der Geraden durch die beiden Punkte ausrechnen ?

Nein, kann er nicht — jedenfalls nicht so einfach.

Zuerst muss er einen Zettel nehmen, rechts oben ,x1“ draufschreiben, und in der Mitte den
Wert von x1. Der ist in diesem Beispiel 6.

Auf einen zweiten Zettel schreibt er rechts oben ,x2“ und in die Mitte den Wert von x2, der 12
betragen soll. Dasselbe mit 2 weiteren Zetteln fiir y1 (Wert 4) und y2 (Wert 12).

Nun nimmt er den nachsten Zettel, schreibt rechts oben ,m*“ drauf. Mit den 4 Zetteln fir x1, x2,
y1 und y2 berechnet er die Steigung der Geraden nach der Formel m = (y.—y;) /( X2— x1)
und schreibt das Ergebnis 4/3 in die Mitte des m—Zettels.

Um b zu berechnen, schreibt er auf einen neuen Zettel rechts oben ,b“, nimmt die Zettel fir
x1, y1 und m, rechnet den Achsenabschnitt nach der Formel b = y; — mx; und schreibt das
Ergebnis — 4 in die Mitte.

Einen Satz der Art ,Die Gleichung der Geraden lautet y = 4/3 [x — 4“ sagt er nicht. Da missten
wir ihn extra fragen.

Was solls ?

Und was hat der schrullige Professor mit dem Programmieren zu tun ? Auch der Rechner kann
Aufgaben wie ,Bestimme die Geradengleichung® oder ,Sortiere 10 Zahlen® nicht direkt 16sen.

Vielmehr muss der Programmierer

diese Aufgaben in winzige, einzelne Teilschritte zerlegen,
und jedes noch so kleine Zwischenergebnis muss gespeichert werden.

Zum Speichern der Zwischenergebnisse dienen Variablen.

13.3.2. Wie funktionieren Variablen ?

Variablen sind Speicherplatze,
in denen der Rechner Daten
speichert.

Diese Daten kénnen Eingabedaten, Ausgabedaten oder Zwischenergebnisse sein. Spater
werden wir sehen, dass in Variablen nicht nur Zahlen gespeichert werden kénnen.

Jede Variable hat einen Namen und einen Wert.

Fur jedes Zwischenergebnis muss
eine Variable vorhanden sein.

Fir jedes noch so kleine Zwischenergebnis, das im Lauf eines Programms oder einer
Rechnung auftritt, muss eine Variable vorhanden sein.
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Aufgabe 13-3

¢ Ein Gleichungssystem aus 2 Gleichungen und 2 Unbekannten soll gelost werden. Es kénnte
zum Beispiel so aussehen :

3x+4y=18
4x+3y=17
Sie kdnnen es aber auch in der allgemeinen Form hinschreiben :
ax+tby=c
dx+ey=f

Stellen Sie zuerst einen Algorithmus zur Lésung auf. Bedenken Sie, dass der Rechner keine
Gleichungen addieren oder einsetzen kann, sondern nur mit Zahlen arbeitet.

Uberlegen Sie sich dann, wieviele und welche Variablen benétigt werden.

« 5 Zahlen sollen der GréRe nach sortiert werden. Uberlegen Sie sich, wieviele und welche
Variablen benétigt werden.

13.4. Methoden zum guten Programmieren

Wie schreibt man ein Programm ? Na, ganz einfach. Der Rechner wird gestartet, die Java—Umgebung
geoffnet und schon geht es mit dem Eintippen von Programmzeilen los.

Nein, so wird es nichts. Damit Sie den Uberblick tiber Ihr Programm behalten, auch wenn es langer
und komplexer wird, und damit Sie Fehler leichter finden, sollten Sie Methoden anwenden, die lhnen
helfen, funktionierende und fehlerfreie Programme zu schreiben.

Hier sind sie.

13.4.1. Pseudocode

Eine Aufgabe wurde gestellt. Nun sollen Sie gleichzeitig einen Algorithmus zur Lésung finden und
diesen in einer Programmiersprache umsetzen, und das ganze auch noch fehlerfrei. Das ist einfach
zuviel.

Besser ist es, erst den Algorithmus zu entwickeln, ihn tGbersichtlich hinzuschreiben, dabei aber schon
darauf zu achten, dass er ,programmiertauglich” ist, und ihn bereits jetzt vorzutesten.

Hinweis : Pseudocode wird in diesem Skript immer in der Schriftart Century Schoolbook angezeigt.

Wie funktioniert Pseudocode ?
«  Der Algorithmus wird hingeschrieben. Jeder Schritt entspricht einer Zeile.

e Der Algorithmus wird verfeinert. Schritte des Algorithmus werden nach Bedarf in kleinere
Schritte aufgeteilt.

« Der Algorithmus sollte, insbesondere bei fortschreitender Verfeinerung, aus den
Grundbausteinen von Programmen (namlich Sequenz, Schleife und Verzweigung) aufgebaut
sein.

+ Die Inhalte von Schleifen und Verzweigungen werden eingertickt. Das ist keine optische
Spielerei, sondern unverzichtbar, um die Ubersicht zu behalten.

« Es kann nichts schaden, sich schon Gedanken liber benétigte Variablen zu machen.
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Ein Beispiel

An einem Test haben 10 Schiiler teilgenommen. Die Durchschnittsnote soll berechnet werden. Man
kann auch allgemeiner sagen : Der Durchschnitt (oder Mittelwert) von 10 Zahlen soll bestimmt werden.

Uberlegen wir erst mal, wie man diese Aufgabe ,von Hand“ |16st. Die 10 Zahlen werden addiert und
dann durch 10 geteilt. Beim Rechner kommt noch etwas dazu : Die Zahlen missen eingegeben und
gespeichert werden.

Mittelwert von 10 Zahlen — Start

Wir kénnen eine erste, grobe Lésung hinschreiben.

Lies 10 Zahlen ein und speichere sie.
Addiere die 10 Zahlen.
Teile das Ergebnis durch 10.

Mittelwert von 10 Zahlen - Verfeinerung

Wie liest man 10 Zahlen in den Rechner ein ? Der Benutzer tippt die Zahlen ein, eine nach der
anderen. Eine Schleife ist also das Mittel der Wahl.

Wiederhole 10 mal :
Lies eine Zahl ein und speichere sie.
Addiere die 10 Zahlen.
Teile das Ergebnis durch 10.
Mittelwert von 10 Zahlen - zweite Verfeinerung

Und was ist, wenn der Benutzer keine Zahl (zum Beispiel 15) eintippt, sondern Text (zum Beispiel
hallo) ? Dann sollten solange neue Eingaben angefordert werden, bis eine Zahl da ist.

Wiederhole 10 mal :
Wiederhole
Lies eine Eingabe und prife, ob es eine Zahl ist
so lange, bis eine Zahl eingegeben wurde.
Addiere die 10 Zahlen.
Teile das Ergebnis durch 10.

Bei den Programmieraufgaben werden wir Pseudocode immer wieder benutzen.

Aufgabe 13-4

Beim nachsten Mal soll nicht von 10 Zahlen der Mittelwert bestimmt werden, sondern von 5 oder 327
Zahlen, oder von irgend einer anderen Anzahl von Zahlen.

« Erweitern Sie den Algorithmus entsprechend und schreiben sie ihn in Pseudocode.
* Verfeinern Sie den Schritt ,Addiere 10 Zahlen®.

13.4.2. Variablenverfolgung

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.

13.5. Programmiersprachen

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.
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Kapitel 14 : Programmieren mit Java — das Werkzeug

In diesem Kapitel werden Sie die Entwicklungsumgebung kennenlernen, Sie werden sehen, wie Java—
Programme aufgebaut sind, Sie werden einiges lber Variablen, Datentypen und Bezeichner erfahren,
und Sie werden lernen, wie Ein— und Ausgabe funktionieren.

Sie werden in diesem Kapitel noch keine Programme schreiben, die etwas Sinnvolles tun. Vielmehr
werden Sie zur Ubung viele Miniprogramme schreiben, die die oben genannten Konzepte illustrieren.

Schreiben Sie moglichst viele Programme.

14.1. Hallo Welt — das erste Programm

Unter Programmierern ist es Tradition, als erstes ein Programm zu schreiben, das den Text ,Hallo
Welt* auf dem Bildschirm ausgibt. Sie tun das nicht, um diese wirklich weltbewegenden Worte wieder
einmal zu lesen, sondern um eine neue Entwicklungsumgebung und den Ablauf des
Programmschreibens dort kennenzulernen.

14.1.1. Die Werkzeuge

Wir benutzen die Entwicklungsumgebung Bluej. Die Aufgabe von Bluej ist, uns beim Schreiben,
Compilieren und Ausfiihren von Programmen zu helfen. Informieren Sie sich, wie Sie Bluej starten
kdénnen.

Bluej greift auf das ,Java 2 Software Development Kit“ (kurz J2SDK) zu. Dies ist die eigentliche
Programmiersprache Java.

Sowohl Bluej als auch das J2SDK sind freie Software. Wenn Sie zu Hause damit arbeiten wollen,
kdnnen Sie sie von den Webseiten http://www.bluej.org und http://www.java.com/de herunterladen.

14.1.2. Der Entwicklungszyklus

« Starte Bluej. Offne mit Project / New Project ein neues Projekt. Nenne es hallo. Das heilt, als
Dateiname wird hallo (ohne Endung) eingegeben, dann Create gedruckt.

«  Offne im nachsten Fenster mit Edit / Add Class from File die Datei muster.java. Markiere dazu
muster.java, dricke dann Add.

« Im Fenster erscheint ein rotes Rechteck mit dem Titel muster. Im Kontextmeni (Klick mit
rechter Maustaste) wahle Open Editor.

¢ In einem neuen Fenster erscheint der Inhalt der Datei muster.java. Es ist eine Rahmendatei, in
die Sie den gewlinschten Programmtext schreiben kénnen.

« Andern Sie die Zeile public class muster in public class hallo . hallo ist also der
Name der neuen Klasse. (Was eine Klasse ist, erfahren Sie spater.)

Achten Sie (wie immer in Java) streng auf Gro— und Kleinschreibung.

Achten Sie darauf, dass jeder Klassenname (hier ist es hallo) in Ihrem Bereich nur ein
einziges Mal vorkommt.
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« Schreiben Sie nun das Programm. Andern Sie dazu die Zeile System.out.println(); in
System.out.println(“Hallo Welt");

Achten Sie sorgfiltig darauf, sich nicht zu vertippen.

e Speichere nun mit Class / Save. Die Datei wird nicht unter dem alten Namen muster.java,
sondern als hallo.java (entsprechend dem neuen Klassennamen) gespeichert.

¢ Kompiliere nun mit Tools / Compile oder direkt mit Compile.

* Haben Sie den Programmtext vollig fehlerfrei geschrieben, kdnnen Sie das Programm
ausflihren. Dazu im Bluej—Fenster das rote Rechteck mit dem Titel hallo mit rechter Maustaste
anklicken und aus dem Kontextmenu void main(args) wahlen. Im Fenster Method Call die
Vorgabe { } mit OK bestatigen. Im Terminalfenster wird Hallo Welt ausgegeben.

* Haben Sie auch nur den kleinsten Fehler im Programmtext, erhalten Sie eine Fehlermeldung.
Gehen Sie 4 Punkte zurlick, verbessern Sie, speichern und kompilieren Sie. Sie wissen jetzt,
warum es Entwicklungszyklus heilfit.

14.2. Java im Skript

In diesem Skript wird die Programmiersprache Java nur sehr unvollstandig behandelt. Vieles, was
wichtig ist, wird nicht gesagt (aus Zeitgriinden).

Wenn Sie mehr wissen wollen, kaufen Sie sich ein Buch ber Java. Oder laden Sie eines aus dem
Internet herunter. Die Textversion des Buches ,Java ist auch eine Insel“ (also ohne beigelegte CD) von
Christian Ullenbeern kdnnen Sie kostenlos von der Seite des Galileo Computing Verlags
herunterladen: http://www.galileocomputing.de, dann auf openbook gehen (8,6 MB).

14.3. Aufbau von Java-Programmen

Den Begriff Programm gibt es unter Java nicht.

Klassen

Die umfassendste Einheit in Java ist eine Klasse. Warum das so ist, und warum die Klasse Klasse
hei3t, erfahren Sie im Kapitel ber objektorientierte Programmierung.

Eine Klasse ist ein Rahmen, der erst noch gefiillt werden muss. Fiir Klassen gelten einige einfache
Regeln :

« Der Name einer Klasse muss den Regeln fiir Bezeichner gehorchen.
» Jede Klasse (genau : der Text der Klasse) wird in einer Datei gespeichert.
« Jede Datei enthalt genau eine Klasse.

Sie kennen schon 2 Klassen : Die Klasse muster (ein ziemlich leerer Rahmen) und die Klasse hallo
(sie enthalt eine Funktion, die ,Hallo Welt* ausgibt).

Funktionen

Jede Klasse enthalt eine oder mehrere Funktionen. Statt Funktion sagt man oft auch Methode.

¢ Der Name einer Funktion (Methode) muss den Regeln fiir Bezeichner gehorchen.

» Jede Funktion gehort zu einer Klasse. Das heil3t, ihr Text steht innerhalb der Klasse.

» Jede Funktion enthalt eine Reihe von Anweisungen. Man kénnte sagen, dies ist der
Programmtext.

Jede Klasse enthalt eine Funktion mit dem Namen main () . Sie ist die wichtigste Funktion. Man
konnte sagen, die Funktion main () ist das eigentliche Programm.
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14.4. Bezeichner

Ein Bezeichner ist ein Name. Er kann zum Beispiel benutzt werden als :

¢ Name einer Klasse

» Name einer Funktion (Methode)

* Name einer Variable

* Name einer Konstanten

» Name eines selbstdefinierten Datentyps

Die Sprache Java lasst dem Benutzer viele Freiheiten bei der Wahl von Bezeichnern. Das
Betriebssystem schrankt diese aber oft ein. Hier sind die Regeln, die bei der Wahl von Bezeichnern
auf unserer Anlage zu beachten sind :

« Im Namen eines Bezeichners dirfen nur Buchstaben (auch Umlaute oder andere nationale
Sonderzeichen), Ziffern, der Unterstrich _ und das Dollarzeichen $ vorkommen.

e GroR- und Kleinschreibung werden unterschieden.

e Der Name eines Bezeichners darf kein reserviertes Wort (Schlusselwort) sein. Er sollte kein
Name sein, der bereits in einer Standardbibliothek verwendet wird.

¢ Das erste Zeichen eines Bezeichners muss ein Buchstabe (A-Z, a—z, keine Umlaute oder
andere nationale Sonderzeichen), der Unterstrich _ oder das Dollarzeichen $ sein.

Aufgabe 141

Sind die folgenden Bezeichner glltig oder ungliltig ?

halo hallO hallO hallo; hallo;;
reschnung 2tesKapitel hallo.java kxf8utpyy09 funktion
function class Sclass Class Klasse
funktion fritz miller function fitz mueller main fritz mueller
main() fritz miller! funktion fritz mueller main() fritz miller

14.5. Anweisungen

In einer imperativen Programmiersprache wie Java sind Anweisungen die wichtigsten Elemente von
Funktionen (Methoden). Jede sinnvolle Funktion enthalt Anweisungen. Anweisungen sagen dem
Rechner, was er als nachstes tun soll.

Im Lauf der Zeit werden Sie viele verschiedene Arten von Anweisungen kennenlernen. Dazu gehéren
die Zuweisung, Spriinge, Schleifen, der Aufruf anderer Funktionen oder die Deklaration von Variablen.

14.6. Die Zuweisung

Eine der wichtigsten Arten von Anweisungen ist die Zuweisung. In einer Zuweisung wird einer
Variablen ein Wert zugewiesen.

Wir werden hier ein kleines Programm (genau : eine Funktion in einer Klasse) schreiben, das einige
sehr einfache Kreisberechnungen durchfiihrt. Uber die Regeln, die in Java fiir Variablen gelten,
denken wir dabei nicht nach. Wir benutzen sie einfach. In Kapitel 14.7. erfahren Sie mehr Uber
Variablen in Java.
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Ein Kreis hat den Radius 5 cm. Sein Umfang und Inhalt sollen berechnet und ausgegeben werden.
Wenn Sie sich Kapitel 13.3. noch einmal ansehen, erkennen Sie, dass 3 Variablen gebraucht werden,
namlich fir den Radius, den Umfang und den Inhalt.

Hier ist der Text der Klasse und der Funktion. Schreiben Sie die Klasse und fiihren Sie sie aus. In
Kapitel 14.1.2. ist erklart, wie Sie vorgehen sollten.

public class kreisO1l

{
public static void main( String args([] )
{

double radius, umfang, inhalt;

radius = 5.0;
umfang = 2.0 * 3.1415926 * radius;
inhalt = 3.1415926 * radius * radius;

System.out.print ("Der Umfang ist ");
System.out.println (umfang) ;
System.out.print ("Der Inhalt ist ");
System.out.println (inhalt);

Im Text der Funktion main finden Sie 3 Zuweisungen, ndmlich radius = 5.0; und die folgenden
beiden Zeilen. Sie erkennen daran den Aufbau von Zuweisungen.

Jede Zuweisung besteht aus 3 Teilen :

* Als erstes steht ein Bezeichner, der den Namen einer Variablen angibt. Dieser Variablen wird
ein Wert zugewiesen. Der Wert ergibt sich aus dem Ausdruck auf der rechten Seite.
» Esfolgt ein Gleichheitszeichen.

»  Schliellich kommt ein Ausdruck. Dieser Ausdruck kann eine Zahl sein. Es kann auch ein
mathematischer Ausdruck sein, der berechnet wird. Spater werden wir eine formalere
Definition des Begriffs ,Ausdruck® kennenlernen.

«  Kommen in diesem Ausdruck andere Variablen vor, muss ihnen bereits ein Wert zugewiesen
worden sein.

» Die Zuweisung wird durch ein Semikolon abgeschlossen.
Aufgabe 14-2

Schreiben Sie eine Klasse rechteck01. Sie soll fur ein Rechteck der Lange 8 cm und der Breite 13 cm
den Umfang und den Inhalt berechnen und ausgeben.

Kompilieren Sie die Klasse und fuhren Sie sie aus.

14.7. Variablen

14.7.1. Eigenschaften von Variablen

Schon in Kapitel 13.3. haben Sie gesehen, wozu Variablen nitzlich sind. Es sind Speicherplatze, in
denen der Rechner Daten speichert. Diese Daten kénnen Eingabedaten, Ausgabedaten oder
Zwischenergebnisse sein. Es missen keine Zahlen sein.

logischer und physikalischer Speicherplatz

Eine Variable ist ein logischer Speicherplatz. Das Wort logisch bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass vom Programmierer nicht festgelegt werden muss, an welcher Stelle (der Festplatte, des
Hauptspeichers usw.) der Rechner Daten speichert.
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Das J2SDK (was das ist, steht in Kapitel 14.1.1.) Gbernimmt es, diesem logischen Speicherplatz einen
physikalischen Speicherplatz zuzuweisen. Der physikalische Speicherplatz ist die Stelle auf der
Festplatte oder dem Hauptspeicher, auf dem die Daten tatsachlich abgelegt werden.

Die 4 Eigenschaften jeder Variablen
Jede Variable unter Java hat einen Namen, einen Speicherplatz, einen Typ und einen Wert.

* Name : Der Programmierer (also Sie) gibt jeder Variable einen Namen, z.B. umfang oder
zwischensumme.

Der Name einer Variable muss den Regeln fiir Bezeichner gehorchen (vgl. Kapitel 14.4.).

» Speicherplatz : Das J2SDK weist jeder Variable einen physikalischen Speicherplatz zu. Der
Programmierer muss sich nicht darum kimmern, wo dieser auf der Festplatte liegt.

« Typ : Es erhoht die Ubersichtlichkeit eines Programms und verringert die Fehleranfalligkeit,
wenn man festlegt, ob in einer Variable eine Zahl, ein Buchstabe oder ein langerer Text
gespeichert werden soll. Entsprechend gibt es unter Java verschiedene Datentypen (mehr
dazu in Kapitel 14.8.).

«  Wert : Das wichtigste an einer Variable ist naturlich ihr Wert, das heif3t die Zahl oder das
Zeichen, das in ihr gespeichert ist. Man kann einer Variable einen Wert zuweisen, d.h. in ihr
speichern, und man kann spater diesen gespeicherten Wert wieder lesen und weiter
verarbeiten. In der Klasse kreis01 in Kapitel 14.6. haben wir all dies bereits getan.

Aufgabe 14-3

Ist eine Variable in Java dasselbe wie eine Variable in der Mathematik ? Begriinden Sie ihre Ansicht.

14.7.2. Deklaration der Variablen

Wenn Sie eine Java—Klasse schreiben, miissen Sie zu Beginn jeder Funktion (Methode) in dieser
Klasse festlegen, welche Variablen dort benutzt werden und welchen Datentyp sie haben.

public static void main( String args([] )

{

double radius, umfang, inhalt;

Hier ist noch einmal ein Ausschnitt aus der Funktion main in der Klasse kreisO1 von Kapitel 16.1. Sie
sehen, dass wir 3 Variablen deklariert haben, namlich radius, umfang und inhalt. Alle 3 sind vom
Datentyp double.

Um Variablen zu deklarieren, geben Sie zuerst einen Datentyp an, dann, durch Kommata getrennt, die
Namen der Variablen. Die Variablendeklaration wird mit einem Semikolon abgeschlossen. Wollen Sie
Variablen verschiedener Datentypen deklarieren, bendtigen Sie mehrere Deklarationen, fur jeden
Datentyp eine.

14.7.3. Datentypen

Die Variablen in Java—Klassen kdnnen verschiedene Datentypen besitzen. Hier sind die wichtigsten.

¢ boolean : Dieser Datentyp beschreibt einen Wahrheitswert. Variablen vom Typ boolean
konnen nur die Werte true und false annehmen. true und false sind reservierte Worte,
durfen also fur keinen anderen Zweck benutzt werden. Das J2SDK reserviert flir boolean—
Variablen 1 Byte Speicherplatz.
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long : Dieser Typ ist flir Ganzzahlen vorgesehen. In Variablen vom Typ long kénnen Sie
ganze Zahlen von — 2% bis 2%*—1 speichern. long—Variablen benétigen 8 Byte.

int : Dieser Typ ist fir kleinere Ganzzahlen vorgesehen. In Variablen vom Typ int kbnnen Sie
ganze Zahlen von — 23! bis 2*'—1 speichern. int—Variablen bendtigen 4 Byte. Wir werden sie in
erster Linie in Zahlschleifen (mehr dartber in Kapitel 15.4.1.) einsetzen.

double : Dieser Typ ist fir FlieBkommazahlen vorgesehen. In Variablen vom Typ double
kdnnen Sie Zahlen zwischen 4,94 (110 bis 1,798 [110%%® sowie im entsprechenden negativen

Bereich speichern. double—Variablen bendtigen 8 Byte.

char : Hier kénnen Sie ein Zeichen speichern. Gemeint sind nicht nur ASCllI-Zeichen, sondern
auch Unicode-Zeichen. char—Variablen benétigen 2 Byte.

Weitere Datentypen sind byte und short fur kleinere Ganzzahlen und float fur kirzere
FlieRkommazahlen. Spater werden wir noch zusammengesetzte Datentypen kennenlernen. Der Typ
String (flr Zeichenketten) zahlt dazu.

Aufgabe 14—4
Sind die folgenden Deklarationen korrekt ? Verbessern Sie, wenn nétig.

14.7.4.

Die wichtigsten Punkte zu Variablen werden zusammengestellt

long zahl der benutzer;
double gehalt;
char zeichenl, =zeichen2,
boolean zahl negativ;

long telefonnummer, gehalt,

long postleitzahl,

schuhgroBe,
hausnummer;

double telfonummer;
boolean true;
char zeichenl, 2, 3;

double laenge, breite, inhalt;
long umfang;

boolean isquadrat;

kleine Zusammenfassung zu Variablen

Programmausschnitt.

public static void main( String argsl[]

{
long zahl;
double radius,
zahl = =-22;
radius 5.9;
umfang 2.0 * 3.1415926 * radius;

umfang, inhalt;

. Vergleichen Sie mit dem

)
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Deklaration der Variablen

Zu Beginn jeder Funktion werden alle Variablen deklariert,
die in dieser Funktion benotigt werden.

Dabei werden die Datentypen der Variablen angegeben.

Benutzung der Variablen
Erst nach der Deklaration kbnnen Variablen benutzt werden.

In Anweisungen kann Variablen ein Wert zugewiesen
werden.

14.7.5. Variablenformat in Zuweisungen

Oft wird in einer Zuweisung der Wert einer Variable nicht mit einem Ausdruck berechnet, sondern der
Variablen wird direkt ein Wert zugewiesen. radius = 5.9; istein Beispiel.

Diese Werte missen — abhangig vom Datentyp — in einem bestimmten Format hingeschrieben
werden. Im einzelnen :

boolean : Zulassig sind nur die Worte true oder false.
Beispiel : zahl negativ = false;

long und int : Zulassig sind aus Ziffern zusammengesetzte Zahlen. Davor kann ein
Minuszeichen stehen.

Beispiel : anzahl = - 155677;

double : Zulassig sind aus Ziffern und einem Dezimalpunkt zusammengesetzte Zahlen.
Davor kann ein Minuszeichen stehen. Dahinter kann eine Exponentenangabe stehen. Sie
beginnt mit einem grof3en E, dann kann ein Plus— oder ein Minuszeichen stehen, danach
kommt eine natirliche Zahl.

Beispiele : pi = 3.1415926;
loschmidtzahl = 6.023E+23;
elementarladung = 1.6021E-19;

char : Zulassig ist ein einzelnes Zeichen, das in einfache Anflihrungsstriche eingeschlossen
ist.

Beispiele : erster buchstabe = "a’; waehrung = ’'$';

String : Zulassig sind Zeichenketten, die in doppelte Anfiihrungsstriche
eingeschlossen sind.

Beispiele : unsinn = “gwertzuiopl+# a“;
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14.8. Ein— und Ausgabe

14.8.1. Ausgabe

In Java gibt es 2 Ausgabeanweisungen.

¢ System.out.println (das In am Ende steht fiir line) gibt aus, was auszugeben ist, und danach
noch einen Zeilenvorschub (engl. newline), so dass die nachste Ausgabe in einer neuen Zeile
beginnt.

e System.out.print gibt aus, was auszugeben ist, jedoch keinen Zeilenvorschub.

Beide Anweisungen sind von gutmutiger Natur und geben alles aus, was man ihnen vorsetzt. Das
heif3t, alles was in der Klammer hinter System.out.print(In) steht.

Das kdnnen Zeichenketten sein, z.B. in System.out.println(“Hallo Welt"™); .Eskdnnen
aber auch Variablen sein. Dann wird der Wert dieser Variablen ausgegeben. Ein Beispiel ist
System.out.print (umfang) ;

Sie kdnnen mit einer einzigen Ausgabeanweisung auch mehrere Variablen ausgeben. Sie missen
dann durch ein Pluszeichen getrennt werden.
Beispiel : System.out.println (“Der Radius ist“ + radius);

14.8.2. Eingabe

Java—Klassen erwarten Eingaben mit der Maus oder von vielen anderen Peripheriegeraten.
Texteingaben werden in Eingabefenstern erwartet, die die Benutzeroberflache zur Verfigung stellt. Auf
alle diese Eingaben muss Java vorbereitet sein.

Die Eingabe von Texten oder gar Zahlen in einem Textfenster (Konsole) ist da eher selten und
ungebrauchlich. Es ist nicht ganz einfach, solche Eingabe zu organisieren.

Eingabe von Zeichenketten

Hier ist ein Miniprogramm, das einen String (d.h. eine Zeichenkette) von der Konsole einliest und
gleich wieder ausgibt.

import javax.swing.*;

public class eingabetest01

{

public static void main( String args([] )
{
String s;
s = JOptionPane.showInputDialog ("Wie heiBt du ?");
System.out.println ("Du heiBt also " + s);
}
}

Vor Beginn der (ersten) Klasse muss die import—Zeile stehen. Sie bewirkt, dass Zusatzfunktionen
bereitgestellt werden, die die Eingabe ermdglichen.

Die Zeile ,s = ... ... “ bewirkt beim Ausfiihren des Programms drei Dinge :
» Ein kleines Eingabefenster wird gedtffnet.
* In diesem Fenster erscheint der Aufforderungstext ,Wie hei3t du ?*
» Sie kdnnen einen Text eingeben, der dann in der Variablen s vom Typ String gespeichert wird.

Die folgende Zeile gibt den Text ,Du heif3t also” und den Wert der Variablen s aus. Die Ausgabe
kdnnte zum Beispiel sein : Du heif3t also Karl-Otto .
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Eingabe von Zahlen

Wichtiger ist die Eingabe von Zahlen. Hier ist ein Miniprogramm fiir Zahlen der Typen long und double.

import javax.swing.*;
public class eingabetest02
{
public static void main( String argsl[] )
{
double radius;
long zahl;
String s, t;
s = JOptionPane.showInputDialog ("Radius ?");
radius = Double.parseDouble (s);
t = JOptionPane.showInputDialog("Zahl = ");
zahl = Integer.parselnt(t);
System.out.println ("Radius = " + radius);
System.out.println("Zahl = " + zahl);

}
Die einzige wirkliche Veranderung zum vorigen Programm sind die beiden Zeilen

radius = Double.parseDouble(s);
zahl = Integer.parselnt(t);

Sie wandeln die Zeichenketten in den Variablen s und t (die vom Benutzer eingegeben wurden) in
Zahlen vom Typ long bzw. double, die dann den Variablen radius und zahl zugewiesen werden
kdénnen.

Aufgabe 14-5

Schreiben Sie die beiden Klassen eingabetest01 und eingabetest02. Kompilieren Sie sie und fiihren
Sie sie aus. Testen Sie dabei verschiedene Eingabewerte. Benutzen Sie beim Testen moglichst
vielfaltige Eingabenwerte. Benutzen Sie auch unsinnige Eingaben.

14.8.3. Ein Programm mit Ein— und Ausgabe

Wir kénnen das Programm zur Kreisberechnung nun flexibel und benutzerfreundlich gestalten. Es
kann fir Kreise mit beliebigem Radius den Umfang und Inhalt berechnen, und es kann die Eingaben
vom Benutzer anfordern.

import javax.swing.*;
public class kreis02
{
public static void main( String argsl[] )
{
double radius, umfang, inhalt;
String s;
s = JOptionPane.showInputDialog ("Welchen Radius hat der
Kreis ?");
radius Double.parseDouble (s) ;
umfang = 2.0 * 3.1415926 * radius;
inhalt = 3.1415926 * radius * radius;
System.out.println ("Der Kreis mit dem Radius " + radius);
System.out.println ("hat einen Umfang von " + umfang);
System.out.println ("und einen Inhalt von " + inhalt + ".");

}

Aufgabe 14-6

Geben Sie die Klasse ein, kompilieren Sie sie, und flihren Sie sie mit verschiedenen Werten aus.
Uberpriifen Sie die Resultate.
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14.8.4. formatierte Ein— und Ausgabe

Java bietet viele Moéglichkeiten, Zahlen formatiert auszugeben. Dazu gehért die Zahl der Vor— und
Nachkommastellen, die Position der Zahl (fur Tabellen), ein Wahrungssysmbol und vieles mehr. Wenn
Sie wollen, kénnen Sie in den Kapiteln 2.10. und 4.9. des Buches ,Java ist auch eine Insel“ mehr
darlber lesen.

14.9. Zwischenbilanz

Wie weit sind wir bis jetzt gekommen ? Kénnen wir in Java programmieren ?
Nein, wir haben noch nicht programmiert und kdnnen es auch nicht.

Wir wissen, wie der Java—Entwicklungszyklus ablauft, wir kennen Variablen, Datentypen und die Ein—
und Ausgabe. Das sind unsere Werkzeuge, die wir eben zurechtgelegt haben und kiinftig benutzen
werden.

Im folgenden werden wir auf diese Themen kaum noch eingehen. Das heift auch, Sie sollten sie
beherrschen. Wenn das nicht der Fall ist, sollten Sie selbst kleine Programme schreiben, in denen
Variablen deklariert und benutzt werden, und in denen Ein— und Ausgabe stattfindet.

Im nachsten Kapitel werden die 3 Grundbausteine von Programmen (Sequenz, Schleife und
Verzweigung) systematisch besprochen.
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Kapitel 15 : Programmieren mit Java — die Grundbausteine

In diesem Kapitel werden Sie lernen, wie die 3 Grundbausteine von Programmen (Sequenz,
Verzweigung und Schleife) in Java realisiert werden. Auflerdem lernen Sie wichtige Elemente der
Syntax von Java (zum Beispiel Blocke oder Ausdriicke) kennen.

Schreiben Sie moglichst viele Java—Klassen (Programme), in denen diese Bausteine benutzt werden.
Schreiben Sie Klassen, die immer komplexer werden. Schreiben Sie Klassen, in denen mehrere dieser
Bausteine benutzt werden. Schreiben Sie Klassen, in denen diese Bausteine verschachtelt werden.
Schreiben Sie mehr Klassen, als in den Aufgaben verlangt werden.

Formulieren Sie komplexe Klassen vor dem Programmieren erst in Pseudocode. Benutzen Sie, wo
notig, Variablenverfolgung.

15.1. Syntax und Notation

In der deutschen Sprache (und in allen anderen gesprochenen Sprachen) versteht man unter Syntax
die Lehre vom Satzbau.

In Programmiersprachen ist die Syntax die Zusammenfassung aller Regeln, die zur formalen
Beschreibung der Sprache und ihrer Elemente nétig ist.

Aufgabe 15-1

Nennen Sie 3 Syntaxregeln der deutschen Sprache.

In diesem Skript wird die Syntax der Sprachelemente von Java so notiert :

e Zur Syntaxbeschreibung wird die Schriftart Century Schoolbook benutzt.

» Reservierte Worte werden fett gedruckt. Sie miissen exakt so eingegeben werden, wie sie
notiert sind.

* In spitzen Klammern werden andere Sprachelemente angegeben. <Ausdruck> bedeutet,
dass hier ein Ausdruck (ohne die spitzen Klammern) stehen muss.

* In eckigen Klammern werden optionale Teile angegeben. Diese kdnnen also vorhanden sein,
missen aber nicht.

» Alles Ubrige (zum Beispiel runde oder geschweifte Klammern) sind Sprachbestandteile, die so
eingegeben werden, wie sie notiert sind.

15.2. Verzweigungen

Verzweigungen werden in Java mit der if~Anweisung realisiert. Ihre Syntax lautet :

if ( <Ausdruck> ) <Anweisungl> [ else <Anweisung2> |
Ubertragen wir das einmal in die deutsche Sprache. Hinter dem Wort if kommt, in Klammern gesetzt,
ein Ausdruck, danach eine Anweisung. Es kann, muss aber nicht, ein zweiter Teil folgen, der aus dem
Wort else und einer zweiten Anweisung besteht.
Was tut der Rechner, wenn er auf eine solche Anweisung trifft ?

Ist der Ausdruck wahr (d.h. die Bedingung, die dort steht, ist erflllt), wird Anweisung1 ausgefihrt.
Andernfalls wird Anweisung2 ausgefiihrt — aber nur wenn sie auch dasteht.

Der praktische Gebrauch der if~Anweisung wird in 3 Schritten eingefthrt.
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15.2.1. Die kurze if-Anweisung

In diesem ersten Teil werden nur if~Anweisungen ohne else—Teil betrachtet. Hier ist eine Klasse mit
einer solchen if~Anweisung.

import javax.swing.*;

public class iftestO01l

{

public static void main( String args([] )

{
double zahl;
String s;
s = JOptionPane.showInputDialog("Gib eine Zahl ein");
zahl = Double.parseDouble(s);
if (zahl > 0)

System.out.println ("Die Zahl ist gréBer als 0.");
}
}

Was passiert in der Funktion main dieser Klasse ?

Es wird eine Variable vom Typ double deklariert, Gber ein Fenster wird eine Zahl eingelesen und der
Variablen zugewiesen.

Dann folgt eine if—~Anweisung. Ist der Ausdruck zahl > 0 wahr (man kann auch sagen : Ist die
Bedingung zahl > 0 erfllt, oder einfach : Ist der Wert der Variablen zahl gréRer als 0), wird eine
passende Meldung ausgegeben.

Aufgabe 15-2

Geben Sie die Klasse iftest01 ein, kompilieren Sie sie, und testen Sie sie.

Aufgabe 15-3

Andern Sie die Funktion main der Klasse iftest01, indem Sie eine weitere Ausgabeanweisung
einfligen.

if (zahl > 0)
System.out.println("Die Zahl ist grdBer als 0.");
System.out.println ("Ihr Wert ist " + zahl);

Kompilieren Sie die geanderte Klasse, und testen Sie sie mit positiven und negativen Zahlen.

Was ist hier falsch gelaufen ?

Am Anfang von Kapitel 15.2 stand der Satz : ,Hinter dem Wort if kommt, in Klammern gesetzt, ein
Ausdruck, danach eine Anweisung.“. Es sollen aber, wenn zahl grdfer als O ist, zwei Anweisungen
ausgeflihrt werden.

Das geht nur, wenn die Anweisungen zu einem Block geklammert werden. Mehr Uber Blocke finden
Sie in Kapitel 15.3.

Aufgabe 15-4

Andern Sie die Funktion main der Klasse iftest01 noch einmal.

if (zahl > 0) {
System.out.println("Die Zahl ist grdBer als 0.");
System.out.println ("Ihr Wert ist " + zahl);

}

Kompilieren Sie sie und testen Sie sie mit positiven und negativen Werten. Sie sollte so laufen, wie wir
es erwarten.

Seite 49 von 109



Michael Schmidt Technische Informatik

15.2.2. Die volistandige if-Anweisung

Erstes Beispiel

Eine Klasse soll geschrieben werden, die eine Abfrage auf Volljahrigkeit durchfihrt. Nach Eingabe des
Geburtsjahres erfolgt eine der beiden Ausgaben ,Sie sind schon volljahrig.” oder ,Sie sind noch nicht
volljahrig.“.

1. Schritt : Formuliere den Losungsweg in gewohnlicher deutscher Sprache.

Ist der Benutzer (unter der Annahme, dass wir uns im Jahr 2007 befinden) in den Jahren 1990 oder
spater geboren, so ist er noch nicht volljahrig. Alle anderen Benutzer wollen wir fir volljahrig erklaren.
Wir sind uns bewusst, dass wir dabei sehr grof3ziigig sind.

2. Schritt : Formuliere einen Algorithmus in Pseudocode

Lies eine Zahl ein (Geburtsjahr)

Wenn die Zahl groBer oder gleich 1990 ist
Gib aus : nicht volljadhrig

sonst
Gib aus : volljahrig

3. Schritt : Schreibe eine Java—Klasse

Es ist nun einfach, eine Java—Klasse zu schreiben, denn wir miissen nur noch den Pseudocode in
Java umsetzen.

import javax.swing.*;
public class volljaehrigOl
{
public static void main( String args([] )
{
long geburtsjahr;
String s;
s = JOptionPane.showInputDialog("In welchem Jahr sind Sie
geboren ?");
geburtsjahr = Integer.parselnt (s);
if ( geburtsjahr >= 1990 )
System.out.println("Sie sind noch nicht volljahrig.%);
else
System.out.println("Sie sind volljadhrig.");
}
}

Beachten Sie, dass in jedem Teil der if~Anweisung nur eine einzige Anweisung steht. Eine
Klammerung zu Blécken ist also nicht nétig.
Aufgabe 15-5

Geben Sie die Klasse volljaehrig01 ein, kompilieren Sie sie, und testen Sie sie. Benutzen Sie beim
Testen mehrere verschiedene Werte. Wahlen Sie die Testwerte so aus, dass jede Ausgabe
mindestens einmal erscheinen sollte.

Zweites Beispiel
Das zweite Beispiel wird, wie viele der folgenden, eine mathematische Aufgabe sein.

Schreiben Sie eine Java—Klasse, die von einer eingegebenen Zahl, falls diese nicht negativ ist, die
Wourzel berechnet und andernfalls eine Fehlermeldung ausgibt.
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Formuliere den Algorithmus in Pseudocode

Lies eine Zahl ein
Wenn die Zahl groBer oder gleich O ist
Berechne die Wurzel aus der Zahl
Gib die Wurzel aus
sonst
Gib Meldung aus : Wurzel kann nicht berechnet werden

Schreibe eine Java—-Klasse

import javax.swing.*;
public class wurzelOl
{
public static void main( String args([] )
{
double zahl, wurzel;
String s;
s = JOptionPane.showInputDialog("Gib eine Zahl ein");
zahl = Double.parseDouble (s);
if (zahl >= 0) {
wurzel = Math.sqgrt (zahl);
System.out.print ("Die Wurzel von " + zahl);
System.out.println (" ist " + wurzel);
}
else
System.out.println ("Wurzel kann nicht berechnet werden. ");
}
}

Bemerkungen zu dieser Java—Klasse

Wir haben die Funktion Math.sqrt() benutzt, die die Wurzel einer Zahl vom Typ double berechnet.
Dabei steht sqrt fir square root. Java enthalt noch viele andere mathematische Funktionen.

Falls der Wert der Variablen zahl gro3er oder gleich Null ist, sollen 3 Anweisungen ausgfelihrt werden.
Wir haben sie wieder zu einem Block geklammert.
Aufgabe 15-6

Geben Sie die Klasse wurzel01 ein, kompilieren Sie sie, und testen Sie sie. Benutzen Sie beim Testen
mehrere verschiedene Werte. Wahlen Sie die Testwerte so aus, dass jede Ausgabe mindestens
einmal erscheinen sollte.

Aufgabe 15-7

Gegeben sei die quadratische Gleichung x2 + px + g = 0. Ist der Ausdruck p%*4 — g (man nennt ihn
Diskriminante) negativ, so hat sie keine Losung. Andernfalls gibt es 2 Losungen.

¢ Sehen Sie in einer Formelsammlung nach, wie man die beiden Lésungen berechnet. Vielleicht
kennen Sie sie schon unter dem Namen p—g—Formel.

« Erstellen Sie einen Algorithmus in Pseudocode, der folgendes leistet. Der Benutzer gibt p und
g ein. Dann wird die Diskriminante berechnet. Ist sie gréRer oder gleich Null, werden die
beiden Losungen berechnet und ausgegeben, andernfalls nur eine Fehlermeldung.

¢ Schreiben Sie die zugehérige Java—Klasse quadgleich01, kompilieren Sie sie, und testen Sie
sie. Benutzen Sie beim Testen verschiedene Werte. Wahlen Sie die Testwerte geschickt.
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15.2.3. verschachtelte if~Anweisungen

Die if~Anweisung, so wie wir sie bisher kennengelernt haben, kann nur zwischen 2 Alternativen
unterscheiden. Oft will man zwischen 3 oder mehr Mdglichkeiten entscheiden.

So ware es in der Klasse volljaehrig01 sinnvoll, als dritte Alternative (beim Geburtsjahr 1989)
auszugeben, dass keine Entscheidung mdglich ist.

Ebenso kdénnte man bei der Ldsung der quadratischen Gleichung als dritten Fall einfUhren, dass die
Diskriminante gerade Null ist, denn dann hat die Gleichung genau eine Ldsung.

Mit verschachtelten i—~Anweisungen kann man zwischen mehr als 2 Alternativen entscheiden.

Beispiel Altersabfrage
Formuliere den Algorithmus in Pseudocode

Lies eine Zahl ein (Geburtsjahr)
Wenn die Zahl groBer oder gleich 1990 ist
Gib aus : nicht volljahrig
sonst
wenn die Zahl gleich 1989 ist
Gib aus : keine Entscheidung moglich
sonst
Gib aus : volljahrig

Ausschnitt aus der zugehoérigen Java—Klasse

if ( geburtsjahr >= 1990 )
System.out.println ("Sie sind noch nicht volljahrig.%V);
else
if ( geburtsjahr = 1989 )
System.out.println ("Ich weiR nicht, ob Sie volljdhrig sind"%);
else
System.out.println ("Sie sind volljahrig.™);

Hier liegt eine haufige Fehlerquelle. Sie sollten
» |hren Programmcode hier sehr genau Uberprifen

» die fertige Java—Klasse ausfihrlich testen. Jeder Zweig sollte durchlaufen
werden.

i \1~  Welches else gehort zu welchem if ?

7V~ an. Sowohl hinter if ( <Ausdruck> ) als auch hinter else darf genau eine Anweisung
stehen. Dies kann zum Beispiel eine Zuweisung, ein Funktionsaufruf oder eine andere
i—Anweisung sein.

i \1,  Sehen Sie sich noch einmal die Syntax der if-Anweisung (zu Beginn des Kapitels 15.2.)

Bei Bedarf klammern Sie mehrere Anweisung zu einem Block.

Aufgabe 15-8

Schreiben Sie die Java—Klasse volljaehrig02 mit der verschachtelten if~Anweisung, kompilieren und
testen Sie sie.

Aufgabe 15-9

Bei der Losung der quadratischen Gleichung soll auch der dritte Fall (die Diskriminante ist Null, die
Gleichung hat genau eine Lésung) bericksichtigt werden.

Formulieren Sie den Algorithmus in Pseudocode.

Schreiben Sie die entsprechende Java—Klasse quadgleich02, kompilieren und testen Sie sie.
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Aufgabe 15-10
Ein kleiner Geblhrenrechner flirs Briefporto wird gebraucht. Der Versand von Briefen kostet :

Brief bis 20 g 0,55 EUR
Brief bis 50 g 1,00 EUR
Brief bis 500 g 1,45 EUR
Brief bis 1000 g 2,20 EUR

Noch schwerere Briefe sind nicht zugelassen.
Der Benutzer gibt das Gewicht ein, und der Rechner gibt das Porto aus.

Uberlegen Sie sich, wieviele Falle Sie unterscheiden wollen, formulieren Sie den Algorithmus zur
Portoberechnung in Pseudocode, schreiben Sie eine entsprechende Java—Klasse, kompilieren und
testen Sie sie.

15.2.4. Ausblick

Bei einer groBeren Zahl von Alternativen wird die verschachtelte if~Anweisung schnell unibersichtlich.
Wir werden spater die switch—Anweisung kennenlernen, die in speziellen Situationen Vorteile bietet.

15.3. Blocke

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.

15.4. Schleifen

Soll ein Programmteil mehrmals ausgefuhrt werden, benutzt man Schleifen. In Java gibt es (wie in
allen prozeduralen Programmiersprachen) Zahlschleifen und Bedingungsschleifen.

15.4.1. Zahlschleifen

Weifls man schon beim Schreiben einer Klasse, wie oft ein Programmteil durchlaufen werden soll, ist
eine Zahlschleife die richtige Wahl.

Zum Beispiel kann es sein, dass ein Programmteil 20 mal durchlaufen werden soll.

Zahlschleifen kénnen aber auch in einer anderen Situation benutzt werden. Eine Variable (nennen wir
sie n) vom Typ int hat einen Wert. Der Programmteil soll so oft durchlaufen werden, wie der Wert von
n angibt, oder kurz : Der Programmteil soll n mal durchlaufen werden.

Aufbau einer Zahlschleife

Machen wir uns den Aufbau einer Zahlschleife an einem sehr einfachen Beispiel klar.

for (1 =1 ; 1 <= 10 ; i++ )
System.out.println (i) ;

Die Zahlschleife besteht aus Schleifenkopf und Schleifenrumpf.
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Der Schleifenkopf besteht aus dem reservierten Wort for, gefolgt von einer Klammer, die
3 Bestandteile enthalt.

» Der erste Teil heif’t Initialisierung. Hier wird einer Variablen ein Wert zugewiesen. Die Variable
sollte vom Typ int sein. Wir nennen sie Zahlvariable. Im Beispiel ist i die Zahlvariable. Sie wird
mit dem Wert 1 initialisiert.

» Der zweite Teil ist die Schleifenbedingung. Sie ist ein Ausdruck.

» Der dritte Teil ist das Schleifeninkrement. Hier wird der Zahlvariablen ein neuer Wert
zugewiesen. Im Beispiel steht i++ . Das ist eine Kurzform fiir die Zuweisung i = 1 + 1 .

» Die 3 Teile werden durch Semikola getrennt.

Der Schleifenrumpf enthalt eine Anweisung. Sollen dort mehrere Anweisungen stehen, missen sie
zu einem Block geklammert werden.

Was tut der Rechner, wenn er auf eine solche Anweisung trifft ?

e Initialisierung : i erhalt den Wert 1.
¢ 1. Schleifendurchlauf :
e 1. Schritt : Er priift, ob die Schleifenbedingung (hier i <= 10) erfillt ist. Dies ist der Fall, daher
e 2. Schritt : Der Schleifenrumpf wird (mit dem Wert 1 fir i) ausgefthrt. 1 wird ausgegeben.
e 3. Schritt : i wird inkrementiert (um 1 vergrofert). i hat jetzt also den Wert 2.
2. Schleifendurchlauf :
e 1. Schritt : Er prift, ob die Schleifenbedingung (hier i <= 10) erflllt ist. Dies ist der Fall, daher
e 2. Schritt : Der Schleifenrumpf wird (mit dem Wert 2 fir i) ausgefuhrt. 2 wird ausgegeben.
e 3. Schritt : i wird inkrementiert (um 1 vergréRert). i hat jetzt also den Wert 3.
e und so weiter
10. Schleifendurchlauf :
e 1. Schritt : Er prift, ob die Schleifenbedingung (hier i <= 10) erfillt ist. Dies ist der Fall (denn i
hat vom 9. Schleifendurchlauf her den Wert 10). Daher
e 2. Schritt : Der Schleifenrumpf wird (mit dem Wert 10 fir i) ausgefihrt. 10 wird ausgegeben.
e 3. Schritt : i wird inkrementiert (um 1 vergrofert). i hat jetzt also den Wert 11.
¢ 11. Schleifendurchlauf :
e 1. Schritt : Er prift, ob die Schleifenbedingung (hier i <= 10) erflllt ist. Dies ist nicht der Fall,
daher Ende der Schleifenausfiihrung.

Beispiel

An einem Test haben 10 Schiler teilgenommen. Die Durchschnittsnote soll berechnet werden. Man
kann auch allgemeiner sagen : Der Durchschnitt (oder Mittelwert) von 10 Zahlen soll bestimmt werden.

Schon in Kapitel 13.4.1. haben wir uns einen Algorithmus Uberlegt und ihn in Pseudocode formuliert.
10 Zahlen werden eingegeben und gespeichert, dann addiert und schlielich durch 10 geteilt.

Wiederhole 10 mal :

Lies eine Zahl ein und speichere sie.
Addiere die 10 Zahlen.
Teile das Ergebnis durch 10.

Um 10 Zahlen zu speichern, benutzt man am besten ein Feld (engl. array). Ein Feld mit 10 Variablen
vom Typ long deklariert man so :

long zahlenfeld[];
zahlenfeld = new long[1l0];

Mehr tber Felder erfahren Sie in Kapitel 15.5.
Eine Java—Klasse, die die gewinschte Mittelwertberechnung leistet, sieht so aus :

import javax.swing.*;
public class mittelwertOl
{

public static void main( String argsl[] )

{

int i;
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double summe;

String s;

double zahlenfeld]];
zahlenfeld = new double[l1l];

for (1 =1 ; 1 <= 10 ; 1i++ ) {
s = JOptionPane.showInputDialog("Gib eine Zahl ein");
zahlenfeld[i] = Double.parseDouble (s);

}

summe = 0.0;

for (1 =1 ; 1 <= 10 ; i++ )
summe = summe + zahlenfeld[i];

summe = summe / 10.0;

System.out.println ("Der Mittelwert ist " + summe);

Aufgabe 15-11

Schreiben Sie die Java—Klasse mittelwert01, kompilieren und testen Sie sie.

Aufgabe 15-12

Schreiben Sie eine Java—Klasse mittelwert02, die dasselbe leistet wie mittelwert01, aber nur eine
Schleife enthalt. Kompilieren und testen Sie sie.

Aufgabe 15-13

Schreiben Sie eine Java—Klasse wurzel02, die fiir die ersten 20 natlirlichen Zahlen die Wurzel ausgibt,
etwa in der Form :

Die Wurzel von 2 ist 1.414213562 .

15.4.2. Bedingungsschleifen

Weifld man beim Schreiben einer Klasse noch nicht, wie oft ein bestimmter Programmteil durchlaufen
werden soll, benutzt man eine Bedingungsschleife.

In Java gibt es 2 Arten von Bedingungsschleifen, namlich die while—Schleife und die do—while—
Schleife. Wir werden nur die zweite benutzen. Ihre Syntax lautet

do <Anweisung> while ( <Ausdruck>) ;

Was tut der Rechner, wenn er auf eine solche Anweisung trifft ?

e Erflhrt die Anweisung aus.
» Dann prift er, ob die Bedingung des Ausdrucks erfillt ist. Wenn ja, folgt ein weiterer
Schleifendurchlauf, sonst der Schleifenabbruch.

Man nennt die do—while—Schleife eine annehmende Schleife, denn die Anweisung im Schleifenrumpf
wird immer mindestens einmal ausgefihrt. Im Gegensatz dazu ist die for—Schleife eine abweisende
Schleife, denn eventuell (ndmlich wenn die Schleifenbedingung nicht erflllt ist) wird die Schleife
niemals ausgefihrt.

Beispiel

Von einer grofieren Zahl von Werkstiicken wurde die Lange gemessen. Die durchschnittliche Lange
soll bestimmt werden.

Da die Zahl der Werkstlicke nicht bekannt ist, kann keine Zahlschleife verwendet werden. Also
mussen in einer Bedingungsschleife die Langen eingegeben werden.

Die Werte kdnnen auch nicht in einem Feld gespeichert werden, denn man weil ja nicht, wie grof3 das
Feld sein muss. Also missen gleich bei der Eingabe die Langen addiert werden, und es muss
mitgezahlt werden, wieviele Zahlen bereits eingegeben wurden.
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Die Eingabe wird beendet, sobald eine 0 eingegeben wurde, denn das kann nicht die Lange eines
Werkstlicks sein.

Formuliere den Algorithmus in Pseudocode

Initialisiere die Zahl der Werkstiicke mit O
Initialisiere die Summe der Lingen mit O
Wiederhole
Lies eine Zahl ein
Addiere die Zahl zur Summe der Lingen
VergroBBere die Zahl der Werkstiicke um 1
solange die eingegebene Zahl ungleich 0 ist
Teile die Summe der Léngen durch die Zahl der Werkstiicke
Gib diesen Wert als Ergebnis aus

Schreibe die zugehorige Java—Klasse

import javax.swing.*;
public class mittelwert02
{
public static void main( String args([] )
{
long anzahl;
double laenge, summe;

String s;
anzahl = 0;
summe = 0.0;
do {
s = JOptionPane.showInputDialog("Gib eine Zahl ein");
laenge = Double.parseDouble (s);
summe = summe + laenge;
anzahl++;
} while ( laenge != 0 );
summe = summe / anzahl;
System.out.println ("Die durchschnittliche Lange ist " + summe) ;

}
}

Aufgabe 15-14

Sowohl der Algorithmus in Pseudocode als auch die Java—Klasse enthalten einen Fehler. Finden und
verbessern Sie ihn.

Am leichtesten finden Sie ihn, wenn Sie die Klasse schreiben, kompilieren und testen.

15.5. Felder

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.

15.6. Ubungen

Schreiben Sie Java—Klassen, die die Probleme in den Aufgaben I6sen. Kompilieren und testen Sie die
Klassen. Achten Sie beim Testen darauf, alle Méglichkeiten des Programmablaufs zu bertcksichtigen.

Schreiben Sie Klassen, die das Problem mdglichst effizient (d. h. mit geringem Aufwand) und wenig
umstandlich l6sen.

Erweitern Sie selbst die Problemstellungen der Aufgaben und schreiben Sie entsprechende Klassen.
Waéhlen Sie 4 Aufgaben aus, die in Ihre Bewertung eingehen sollen. Sie haben 4 (Schul)stunden Zeit.
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Aufgabe 15-15 (leicht, 2 Punkte)

10 Zahlen werden eingegeben. Die grofte soll bestimmt werden.

Aufgabe 15-16 (leicht, 2 Punkte)

Eine unbestimmte Anzahl von Zahlen wird eingegeben. Die kleinste soll bestimmt werden.

Aufgabe 15-17 (leicht, 2 Punkte)

Der Erfinder des Schachspiels erbat vom Koénig folgenden Lohn : Auf das erste Feld des Schachbretts
ein Reiskorn, auf das zweite Feld 2 Kérner, dann 4, 8, 16 Korner. Auf jedes Feld sollten doppelt so
viele Reiskérner wie auf das vorhergehende kommen.

» Es soll fir jedes Feld die Zahl der darauf entfallenden Reiskérner angegeben werden.

» Die Gesamtzahl aller Reiskdrner soll angegeben werden.

Aufgabe 15-18 (leicht bis mittel, a — 2 Punkte, b — 3 Punkte, c — 4 Punkte)

a.) Ein Rechteck aus 5 x 3 Sternen soll ausgegeben werden, etwa so
b.) Ein ungefllltes Rechteck aus 5 x 3 Sternen soll ausgegeben werden.
c.) Gefiillte oder ungeflllte Rechtecke aus n x m Sternen sollen ausgegeben werden.

Aufgabe 15-19 (mittel bis mittelschwer, 4 bis 6 Punkte)

Dreiecke aus Sternen sollen ausgegeben werden.

Aufgabe 15-20 (Das GroRe Einmaleins) (mittelschwer, 6 Punkte)
Schreiben Sie eine Java—Klasse, die folgendes leistet :

Der Benutzer wird aufgefordert, eine ganze Zahl einzugeben. Ist sie grof3er als 10, so werden wie in
einer Tabelle Vielfache der Zahl ausgegeben, und zwar das Doppelte, das Dreifache, und so weiter bis
zum Funfzehnfachen der Zahl.

Liegt die Zahl zwischen 1 und 10 oder ist sie negativ, so wird die Eingabe (mit einer passenden
Meldung) zurtickgewiesen.

Alle diese in den vorigen 2 Absatzen beschriebenen Vorgange werden so lange wiederholt, bis der
Benutzer eine 0 eingibt. Dann wird das Programm beendet.

Aufgabe 15-21
Analysieren Sie die Klasse bottles.

Welche Variablen werden benutzt ? Von welchem Typ sind sie ? Welche Arten von Anweisungen
werden benutzt ?

Und natirlich das wichtigste : Was macht die Klasse eigentlich ? Geben Sie dazu die Klasse nicht ein,
sondern l6sen Sie die Aufgabe durch Analyse des Programmtextes.

// java version of 99 bottles of beer on the wall
// 1995 Sean Russell (ser@cs.uoregon.edu)

class bottles
{
public static void main (String argsl[])
{
String s = "s";
for (int beers=99; beers>-1; beers--)
{
System.out.print (beers + " bottle" + s + " of beer on the wall, ");
System.out.println (beers + " bottle" + s + " of beer, ");
if (beers==0)
{
System.out.print ("Go to the store, buy some more, ");
System.out.println("99 bottles of beer on the wall.\n");
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System.exit (0) ;
}

else
System.out.print ("Take one down, pass it around, ");
s = (beers - )?"":"S",
System.out.println (beers + " bottle" + s + " of beer on the

wall.\n");
}
}
}

Wollen Sie die Unterschiede zwischen Java und anderen Programmiersprachen kennen lernen ? Auf
der Internetseite http://www.99-bottles-of-beer.net finden Sie das gleiche Programm in insgesamt 315
Sprachen. Sehen Sie sich zum Beispiel die Versionen in Pascal, C, C++ und, wenn es sein muss,
auch in Basic an.

Aufgabe 15-22

Die folgenden Ausschnitte von Java—Klassen enthalten viele Fehler und Ungeschicklichkeiten. Finden
und verbessern Sie sie.

Der Rest der Aufgabe ist noch nicht belegt.

15.7. Zwischenbilanz

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.

15.8. Ein einfacher Sortieralgorithmus

Der grofite Teil dieses Kapitels ist noch nicht belegt.

Aufgabe 15-23

Gerade haben Sie auf Ihrer neuen Arbeitsstelle angefangen, und schon kommt der Chef rein. ,Ahm,
Sie, Sie kdnnen doch programmieren ? Wir haben da ein Problem. Wir brauchen dringend ein
Programm, das den Median berechnet. Was der Median ist, wissen Sie doch ? Also, alle Messwerte
werden in eine Reihe gebracht, der kleinste zuerst, der grofte zuletzt, und der, der genau in der Mitte
steht, ist der Median. Und wenn das nicht geht, &hm, also, wenn zwei in der Mitte stehen, dann nimmt
man den Durchschnitt von den zweien. Und ehe ichs vergesse, es sind hdchstens 20 Messwerte, aber
man weil} vorher nicht, wie viele, mal sind es nur 4 oder 5, manchmal auch 19 oder 20. Das kriegen
Sie doch hin ? Sie wollen doch weiterkommen ? Also, in 90 Minuten bin ich wieder da und hole das
Programm ab. Ja, und noch was. Miller hat gesagt, die Messwerte missen sortiert werden, aber er
hat keine Zeit, das selber zu schreiben.“ Und weg ist er.

Natlrlich wollen Sie weiterkommen. Sie denken kurz nach und legen einen Plan fest.

» Sie ordnen den chaotischen Redeschwall Ihres Chefs und liberlegen, was zu tun ist und in
welcher Reihenfolge.

» Sie schreiben den Algorithmus in Pseudocode auf.

» Sie schreiben eine Java—Klasse median, die das Gewlinschte leistet.

Der Rest dieses Kapitels ist noch nicht belegt.
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Kapitel 16 : Programmieren mit Java — Funktionen

In diesem Kapitel werden Sie lernen, was Funktionen sind und wie man sie benutzt.

Klassen, die mehrere Funktionen enthalten, sind komplex und kdnnen komplexe Aufgaben ausfuhren.
Solche Aufgaben sind zwar machmal noch Aufgaben, die speziell fir Lernende gemacht wurden, oft
aber schon Bausteine von tatsachlich genutzten Programmen.

Solche Klassen missen fehlerfrei sein. Man muss sie also testen. Sie werden in diesem Kapitel auch
lernen, wie man Programme testet.

Schreiben Sie moglichst viele Java—Klassen, in denen Funktionen benutzt werden. Schreiben Sie
Klassen, die immer komplexer werden. Schreiben Sie mehr Klassen, als in den Aufgaben verlangt
werden.

Formulieren Sie komplexe Klassen vor dem Programmieren erst in Pseudocode. Benutzen Sie, wo
noétig, Variablenverfolgung.

16.1. Wozu sind Funktionen gut ?

16.1.1. Das EVA-Prinzip

Sehen Sie sich noch einmal die Klasse mittelwert01 aus Kapitel 15.4.1. an. Der eigentliche Klassentext
besteht aus 3 Teilen :

e Zuerst gibt der Benutzer 10 Zahlen ein.
» Dann wird der Mittelwert aus diesen Zahlen berechnet.
»  SchlieRlich wird das Ergebnis ausgegeben.

Jedes nutzliche Programm lasst sich in diese 3 Schritte aufspalten : Eingabe von Daten, Verarbeitung
der Daten und Ausgabe der Ergebnisse. Dies ist das EVA—Prinzip. Es macht Programme
Ubersichtlicher, wenn Sie das EVA-Prinzip beachten.

Wenn Sie Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe der Klasse mittelwert01 analysieren, werden Sie
feststellen, dass die Verarbeitung (Berechnung) immer gleich bleiben wird, Ein— und Ausgabe aber
spater komfortabler gestaltet werden kdnnen. Hier setzen die Aufgaben von Funktionen an.

16.1.2. Aufgaben von Funktionen

«  Ofter benétigte Programmteile sollen nicht immer wieder neu programmiert werden. Sie sollten
nur einmal, dann aber gleich richtig, erstellt werden und zur Benutzung angeboten werden.
Funktionen sind also Bausteine.

* Komplexe Aufgaben kénnen in Teilaufgaben zerlegt werden. Das macht die Programmierung
einfacher und die Programme Ubersichtlicher.
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16.2. Eine erste Funktion

Wir werden die Klasse mittelwert01 aus Kapitel 15.4.1. so umschreiben, dass sie (neben main, das
auch eine Funktion ist) noch eine weitere Funktion enthalt.

import javax.swing.*;
public class mittelwert03
{
public static void main( String args([] )
{
int i;
double summe;
String s;
double zahlenfeld[];
zahlenfeld = new double[l1l];

for (i =1 ; i <= 10 ; i++ ) {
s = JOptionPane.showInputDialog("Gib eine Zahl ein");
zahlenfeld[i] = Double.parseDouble (s);

}
summe = mittelwert (zahlenfeld);
System.out.println ("Der Mittelwert ist " + summe);

}

static double mittelwert (double feld[])
{

int i;

double summe;

summe = 0.0;

for (1 =1 ; 1 <= 10 ; 1i++ )
summe = summe + feld[i];

summe = summe / 10.0;
return summe;

}

Eine erste Analyse zeigt, dass 4 Zeilen aus der Funktion main der Klasse mittelwertO1 durch die Zeile
summe = mittelwert (zahlenfeld);

ersetzt worden sind. Die fehlenden 4 Zeilen finden sich jetzt in der Funktion mittelwert. Ansonsten ist

noch eine Menge ,Drumherum® dazugekommen.

Um dieses Drumherum wird es im nachsten Kapitel gehen. Sie werden lernen, wie Funktionen
aufgebaut sind, wie man sie benutzt und mit welchen Begriffen man sie beschreibt.

16.3. Formalien rund um Funktionen

Definition und Aufruf

Bevor Sie eine Funktion benutzen kénnen, missen Sie sie erstellen. Sehen Sie sich dazu die Klasse
mittelwert03 an. In der unteren Halfte wurde die Funktion mittelwert geschrieben. Hier erstreckt sich
Uber 10 Zeilen der Programmtext der Funktion. Man nennt diesen Teil die Definition der Funktion.

Wenn eine Funktion erstellt / geschrieben ist, kann man sie benutzen. In der Klasse mittelwert03
sehen Sie die Zeile
summe = mittelwert (zahlenfeld);

Diese Zeile enthalt eine Zuweisung. Der Variablen summe wird ein Wert zugewiesen. Dieser Wert ist
keine feste Zahl, z.B. 3.1415926. Er wird auch nicht mit einem Ausdruck (etwa a+b) berechnet.
Vielmehr wird zu seiner Berechnung die Funktion mittelwert benutzt. Man sagt, die Funktion wird
aufgerufen.
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¢ Funktion : Ein anderer Name ist Methode.

« Definition einer Funktion : Hier steht der Programmtext der Funktion. Die Definition einer
Funktion ist nétig, bevor sie aufgerufen werden kann. Definitionen von Funktionen stehen
innerhalb einer Klasse, eine nach der anderen.

¢ Aufruf einer Funktion : Ein Aufruf einer Funktion ist gleichbedeutend mit ihrer Benutzung. Wo
der Aufruf von Funktionen stehen darf, werden wir spater sehen.

Kommunikation zwischen Funktionen 1

Wenn es Ihnen nicht zu albern geworden ist, sollten Sie sich nochmal die Arbeitsweise von Professor
Weiswas aus Kapitel 13.3.1. ansehen. Er hat inzwischen keine Lust mehr, selber zu rechnen und hat
daflr einen Assistenten eingestellt. Er Gbergibt dem Assistenten einen Zettel mit den Zahlen, aus
denen der das Ergebnis berechnen soll. Wie er das Ergebnis berechnen kann, weil} der Assistent
selber. Er berechnet es also und gibt dann das Ergebnis zurlick an seinen Chef.

Sie haben sicher schon gemerkt, dass im Beispiel der Chef der Funktion main entspricht, der Assistent
der Funktion mittelwert. main {bergibt an mittelwert eine Liste von Zahlen. Diese Ubergabe wird in der
Klammer hinter dem Funktionsnamen vermerkt. Dann berechnet mittelwert den Mittelwert der Zahlen
und gibt das Ergebnis zuriick an main. Dort wird es der Variablen summe zugewiesen.

+ Ubergabe : Die aufrufende Funktion iibergibt der aufgerufenen Funktion Werte.

« Riickgabe : Die aufgerufene Funktion tbergibt der aufrufenden Funktion einen Wert.

Kopf und Rumpf
Die Definition einer Funktion besteht aus 2 Teilen, dem Funktionskopf und dem Funktionsrumpf.
¢ Kopf der Funktion : Er besteht aus 4 Teilen.

¢+ Modifizierer : Das sind Schliisselworte wie public oder static, deren Bedeutung spater
behandelt wird.

¢+ Ruckgabetyp : Ein Bezeichner wie long oder double gibt an, von welchem Typ der Wert
ist, den die Funktion an die aufrufende Funktion zuriickgibt. Es gibt auch Funktionen, die
keinen Wert zurlickgeben. Sie erhalten den Riickgabetyp void.

¢ Name der Funktion : Er ist ein Bezeichner und muss den Regeln fir Bezeichner (vgl.
Kapitel 14.4.) gehorchen.

¢ Parameter : Sie stehen in Klammern hinter dem Funktionsnamen. Jede Variable, die von
der aufrufenden an die aufgerufene Funktion Gbergeben wird, steht dort zusammen mit
ihrem Datentyp.

* Rumpf der Funktion : Er ist in geschweifte Klammern eingeschlossen und enthalt den
Programmtext.

Kommunikation zwischen Funktionen 2 — Ubergabe

Sehen Sie sich noch einmal die Definition der Funktion mittelwert an. Sie ist eigentlich ein Rezept zur
Berechnung von Mittelwerten, so wie in einem Kochbuch ein Rezept zur Herstellung eines
Marmorkuchens steht.

Der Parameter lautet double feld[] .Man kdnnte ihn mit einer Angabe ,Nehmen Sie 4 Eier und
250 g Mehl* in der Zutatenliste des Kochbuchs vergleichen.

Sehen Sie sich nun den Aufruf der Funktion an. Hier steht

summe = mittelwert (zahlenfeld);
Fir den Parameter double feld [ ] soll die Variable zahlenfeld vom Typ double feld [ ] eingesetzt
werden. Man kdnnte dies mit einer Angabe im Kochrezept wie ,Nimm die 4 Eier aus dem Kuhlschrank
und das Mehl aus dem Vorratsregal® vergleichen.

In der Definition steht als Parameter also eine allgemeine Angabe zur benutzten Variable. Man nennt
ihn daher auch formaler Parameter.

Im Aufruf wird daflr eine konkrete Variable eingesetzt. Man nennt sie aktuellen Parameter.
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« formaler Parameter : Angabe in der Definition einer Funktion. Er enthalt Typ und Namen
einer Variablen.

Beispiel : double testfunktion ( long test1, double test2 ) . Die aufrufende Funktion soll der
Funktion testfunktion eine Variable vom Typ long und eine Variable vom Typ double
Ubergeben.

» aktueller Parameter : Angabe im Aufruf einer Funktion. Er enthalt die Variable, die fiir den
formalen Parameter eingesetzt wird. Sie muss vom passenden Typ sein.

Beispiel : a = testfunktion ( alpha, beta); Die aufrufende Funktion tbergibt der Funktion
testfunktion die Variablen alpha (vom Typ long) und beta (vom Typ double).

Auch im Funktionsrumpf wird immer der aktuelle Parameter fiir den formalen eingesetzt, also alpha fir
test1 oder zahlenfeld [] fur feld [] .

Aufruf — die Funktion arbeitet

Wird eine Funktion aufgerufen, so werden die Anweisungen im Funktionsrumpf, eine nach der
anderen, abgearbeitet.

Dabei werden fir die formalen Parameter die aktuellen Parameter eingesetzt. Lautet der Aufruf
summe = mittelwert (zahlenfeld); , wird flir den formalen Parameter feld[] der aktuelle
Parameter zahlenfeld[] eingesetzt. Aus der Zeile summe = summe + feld[i]; wird also
summe = summe + zahlenfeld[i];

Wo kann der Aufruf einer Funktion stehen ?

» Der Riickgabetyp der Funktion ist void (das heil3t, sie gibt nichts zurtick) : Der Aufruf kann
Uberall dort stehen, wo eine Anweisung stehen darf.

» Der Riickgabetyp der Funktion ist nicht void (sondern zum Beispiel double, long oder
boolean) : Der Aufruf kann Uberall dort stehen, wo auch eine Variable stehen darf.

Kommunikation zwischen Funktionen 3 — Riickgabe

Sind alle Anweisungen im Funktionsrumpf ausgefihrt, muss die Funktion einen Wert (das gewlinschte
Ergebnis) an die aufrufende Funktion zurtickgeben.

Fur die Rickgabe gelten einige Regeln.

* Typ des Riickgabewertes : Der Typ des Wertes, der zurlickgegeben wird, muss gleich dem
Ruckgabetyp der Funktion sein.

Lautet der Kopf der Funktion zum Beispiel static double mittelwert (double feld[]) , so muss der
Ruckgabewert vom Typ double sein.

» return—-Anweisung : Im Funktionsrumpf muss eine Anweisung stehen, die angibt, welcher
Wert zuriickgegeben wird.

Dies ist die return—Anweisung. lhre Syntax lautet : return <vVariablenname>; .Es wird
also der Wert einer Variablen zurlickgegeben. Der Typ dieser Variablen muss gleich dem
Ruckgabetyp sein.

Im Beispiel der Funktion mittelwert lautet die return—Anweisung return summe;

* Position : Die return—Anweisung sollte die letzte Anweisung im Funktionsrumpf sein.

Im vorigen Absatz wurde gesagt, dass der Aufruf einer Funktion (mit einem anderen Riickgabetyp als
void) eine Variable ersetzen kann. Das ist jetzt leicht zu verstehen, denn eine Funktion gibt ja eine
Variable zurtick. Sie ist also eigentlich nur eine Variable, zusammen mit der Beschreibung ihrer
Berechnung.
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16.4. Ubungen zu Funktionen

Es gibt nur einen Weg, mit Funktionen vertraut zu werden : Funktionen schreiben. Schreiben Sie
moglichst viele der folgenden Funktionen. Die Aufgaben sind nach wachsender Schwierigkeit
geordnet.

Hinweise zu den Aufgaben 16-1 bis 16-11

» Schreiben Sie eine Java—Klasse, die
¢ die Funktion main und die Funktion der Aufgabe enthalt.
¢ in der main die andere Funktion aufruft.

» Ein—und Ausgabe sollen immer in der aufrufenden Funktion (main) erfolgen, die
Berechnungen in der aufgerufenen Funktion.

+  Bevor Sie eine Funktion schreiben, Gberlegen Sie sich, wieviele und welche Variablen an diese
Funktion Gbergeben werden sollen, und von welchem Typ sie sind. Uberlegen Sie sich weiter,
welchen Wert die Funktion zurtickgibt.

» Testen Sie die Funktion. Testen Sie sinnvoll. Dokumentieren Sie die Tests. Vergleichen Sie
dazu Kapitel 17.

Aufgabe 16—1 (sehr leicht, 1 Punkt)

Schreiben Sie eine Funktion dm_in_euro, die einen gegebenen DM—Betrag in Euro umrechnet. Der
Umrechnungskurs betragt 1,95583.

Aufgabe 16-2 (leicht, 2 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion dollar_in_euro, die einen gegebenen US—-$—Betrag in Euro umrechnet.
Der Umrechnungskurs wechselt taglich.

Aufgabe 16-3 (leicht, 2 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion mittelwert_d , die den Mittelwert von 2 Variablen vom Typ double
berechnet.

Aufgabe 16—4 (mittel, 4 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion mittelwert_n , die den Mittelwert von n Zahlen vom Typ double berechnet.
Die Zahlen sind in einem Feld der entsprechenden Lange gespeichert. Neben dem Feld missen Sie
auch die Anzahl n der Zahlen tbergeben.

Aufgabe 16-5 (leicht, 2 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion maximum, die das Maximum von 2 Zahlen vom Typ double berechnet.

Aufgabe 16—6 (leicht bis mittel, 3 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion minimum3, die das Minimum von 3 Zahlen vom Typ double berechnet.

Aufgabe 16—7 (mittel, 4 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion fakultaet, die die Fakultat einer Zahl berechnet. Unter der Fakultat einer
(natlrlichen) Zahl n versteht man das Produkt aller ganzen Zahlen von 1 bis n. Man schreibt dafiir n! .
So ist zum Beispiel 6! =102 03 04 0506 .

Kapitel 18.2. wird auf den Ergebnissen dieser Aufgabe aufbauen. Sie sollten sie auf jeden Fall
bearbeiten.

Aufgabe 16-8 (mittelschwer, 6 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion binokoeff, die Binomialkoeffizienten berechnet. Der Binomialkoeffizient
der Zahlen n und k wird so berechnet (falls n gréRer oder gleich k ist) : bk =n!/ (k! O(n—k)!) . Istn
kleiner als k, so ist er 0.
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Sehen Sie in einem Mathematikbuch oder im Internet nach, wozu man die Binomialkoeffizienten und
das Pascalsche Dreieck (darin kommen sie vor) benutzt.

Berechnen Sie bsgs . Der Kehrwert dieser Zahl gibt an, wie gro3 Ihre Chance ist, im Lotto (6 aus 49)
6 Richtige zu tippen.
Aufgabe 16-9 (Zufallszahlen) (mittelschwer, 6 Punkte)

Wirkliche Zufallszahlen kann man nicht programmieren, wohl aber Zahlen, die man von Zufallszahlen
fast nicht unterscheiden kann. Sie heiRen Pseudozufallszahlen.

So geht man vor : Eine Anfangszahl wird gewahlt (zum Beispiel durch Benutzereingabe). Wir nennen
sie zufzahl . Daraus wird die erste Zufallszahl nach der Formel

zufzahl = ( a U zufzahl + b ) $m

berechnet. Dabei hat % nichts mit der Prozentrechnung zu tun, sondern ist der Modulo—Operator. Er
berechnet den Rest beim Dividieren. Zum Beispiel ist 25 : 7 = 3 Rest 4. Also ist 25 % 7 = 4.

Wahlt man a, b und m geschickt, werden die Zahlen schon zuféllig. Tip : a = 8121, b = 28411,
m = 134456. Aus der ersten Zufallszahl berechnet man nach derselben Formel die zweite, und so
weiter.

Schreiben Sie eine Funktion zufallszahl, die die Zufallszahlen berechnet. Im Hauptprogramm sollen
20 Zufallszahlen ausgegeben werden.

Viele Aufgaben in den Kapiteln 19.5. und 19.6. brauchen Zufallszahlen. Sie sollten diese Aufgabe auf
jeden Fall bearbeiten.

Aufgabe 16—10 (sehr schwer, 15 Punkte)

5 Rauber haben eine Truhe mit Goldstlicken geraubt. Am nachsten Tag wollen sie teilen. In der Nacht
wacht ein Rauber auf. Er miftraut seinen Kumpanen und teilt die Goldstlicke in 5 gleiche Teile. Ein
Goldstuck bleibt tbrig, das er sich einsteckt, und naturlich sein Funftel. Bald danach wacht der nachste
Rauber auf. Er nimmt sich genauso ein Flnftel der Goldstlicke und das eine, das beim Teilen
Ubrigbleibt. Auch die anderen 3 Rauber wachen noch auf. Jedesmal bleibt beim Teilen ein Goldstlick
Ubrig, das sich der Rauber zusatzlich zu seinem Anteil nimmt. Am nachsten Morgen wird offiziell
geteilt. Jetzt geht das Teilen auf, nichts bleibt Gbrig.

Wieviele Goldstiicke waren in der Truhe ?

Man kann die Aufgabe natirlich durch logisches Denken lI6sen. Man kann auch eine Funktion raeuber
schreiben, die der Reihe nach alle Zahlen von Goldstiicken (1, 2, 3, usw.) durchprobiert, bis die ganze
Teilerei genauso aufgeht wie beschrieben.

Schreiben Sie diese Funktion.

Zusatzaufgabe : Beim nachsten Mal sind es nicht 5, sondern 6 oder 7 Rauber. Verallgemeinern Sie die
Funktion auf eine beliebige Zahl von Raubern.

Aufgabe 16—11 (1 bis 15 Punkte)

Uberlegen Sie sich selbst weitere Aufgaben.

Aufgabe 16—-12 (leicht bis mittel, 3 Punkte)
Geben Sie an, was den Variablen m1 bis m5 zugewiesen wird.

public static void main (String argsl(])

{

double a, b, ml, m2, m3, m4, m5;

a = 3.0;
b =4.0;
ml mittel (a, b):;
m2 mittel (a, ml);

(
(
mittel (mittel (a, b), b):;
(
(

m3
m4 mittel (a, mittel (ml, b))
m5 mittel (mittel (ml,m2), mittel (a,mittel (a,ml)));

}
static double mittel (double a, double b)

{
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double ergebnis;
ergebnis = (a + b ) / 2.0;
return ergebnis;

}
Aufgabe 16-99 (Jokerpunkte)

(Zusatzaufgabe, nach einer Idee aus c’'t-magazin fiir computertechnik, Heft 24/2003, Seite 152)

Uber eine (heute veraltete) USB—2.0—-Schnittstelle kdnnen Daten mit einer Rate von r = 50 MB/s
Ubertragen werden. Da ein Byte 8 Bit umfasst, ergibt sich r = 400 MBit/s = 4 (1108 Bit/s. In einem
Kupferdraht pflanzen sich die Signale mit einer Geschwindigkeit von v = 250.000 km/s fort. Eine
einfache Umrechnung ergibt v = 2,5 0108 m/s.

Dividiert man die beiden Grofien, erhalt man
I=v/r=250108/ (4 010%) m Os/ (Bit Os) = 0,625 m / Bit.
Ein Bit ist also 62,5 cm lang.

Wo steckt der Fehler ? Ist hier Gberhaupt ein Fehler ?
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Kapitel 17 : Testen von Funktionen

Manchmal tun Programme (in Java Funktionen) das, was sie sollen. Manchmal tun sie es nicht. Man
muss Funktionen also testen. Erst dann weil3 man, ob sie richtig funktionieren.

Eine Funktion zu testen heil’t nicht, dass man sie ein— oder zweimal laufen lasst und, falls sie nicht
abstlirzt oder offensichtlichen Unsinn ausgibt, fiir gut erklart. Es gibt Fehler, die nicht auf den ersten
Blick zu erkennen sind, und es gibt Fehler, die nur unter bestimmten Bedingungen auftreten. Auch
diese sollen gefunden und korrigiert werden.

Bei kommerzieller Software wird wesentlich mehr Zeit und Arbeitskraft zum Testen der Software als
zum eigentlichen Erstellen investiert. Wir wollen wenigstens einen kleinen Schritt in diese Richtung
gehen.

17.1. Fehlerarten

Ein Fehler ist aufgetreten, sobald ein Programm nicht so ablauft, wie es geplant ist. Man kann Fehler
auf viele Arten in Kategorien einteilen. Die folgende Aufstellung von Fehlerarten ist weder vollstandig
noch systematisch, aber allgemein gelaufig.

17.1.1. Hardwarefehler

Ein Hardwarefehler tritt auf, wenn ein Programm aufgrund einer Fehlfunktion der Hardware nicht
korrekt lauft. Sie sind ausgesprochen selten. Lauft das eigene Programm nicht, sollte man das nicht
einem Fehler in einem RAM-Baustein oder einem Festplattencrash in die Schuhe schieben.

17.1.2. Ubermittlungsfehler

Ein Ubermittlungsfehler tritt auf, wenn Daten nicht korrekt von ihrer Quelle (zum Beispiel einem
Peripheriegerat) zu ihrem Ziel (zum Beispiel dem Prozessor) Uibertragen werden.

Ubermittlungsfehler sind nicht nur haufig, sondern auch unvermeidlich. Man hat aber gelernt, solche
Fehler zuverlassig zu erkennen und zu korrigieren.

Ubermittlungsfehler kdnnen besonders haufig auftreten

*  beim Lesen von optischen Medien (CD, DVD). Grund sind nicht nur Verschmutzung des
Datentragers, sondern auch dessen chemische und mechanische Verédnderungen.

» beider Datenubertragung per Funk. Griinde sind zu schwaches Signal oder elektrische und
magnetische Stérungen.

» bei der Datenubertragung tber lange Strecken, zum Beispiel im Internet.

Die Erkennung erfolgt durch spezielle Datenbestandteile. Die Korrektur erfolgt durch nochmaliges
Senden der Daten (auf Anforderung) oder spezielle fehlerkorrigierende Codes, aus denen die
verfalschten Daten rekonstruiert werden kénnen. Mehr zu diesem Thema erfahren Sie im dritten
Ausbildungsjahr.
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Hardware— und Ubermittlungsfehler liegen auRerhalb der Verantwortung des Programmierers. Alle
folgenden Fehlerarten kénnen durch geschicktes Programmieren vermieden werden. Nur mit diesen
werden wir uns beschaftigen.

17.1.3. Syntaxfehler

Syntaxfehler sind VerstoRe gegen die Regeln der Syntax (was das ist, kdnnen Sie in Kapitel 15.1.
nachlesen) einer Sprache.

Satze der deutschen Sprache, die Syntaxfehler enthalten, verstoRen also gegen die Regeln zum
Aufbau korrekter deutscher Satze. Java—Anweisungen, die Syntaxfehler enthalten, versto3en gegen
die Regeln zum Aufbau solcher Anweisungen.

Hier sind einige Beispiele :

System.out.pritln (“hallo"“); eine Art ,Rechtschreib“—Fehler

for ( i=1 ; i<=10 ) System.out.println(i); ein ,Grammatik®-Fehler

Ich gehen in die Schuhle. 2 Syntaxfehler in einem Satz der deutschen Sprache.
Lichtung

manche meinen
lechts und rinks
kann man nicht velwechsern
werch ein illtum
Gedicht von Ernst Jandl (1925 — 2000), geschrieben 1966

+  Syntaxfehler werden beim Ubersetzen (Kompilieren) des Programms gefunden.
e Sie werden immer gefunden. Das macht sie harmlos.

» Sie kdnnen sie (falls Sie Java gut genug kdnnen) ganz leicht korrigieren, indem Sie eine
korrekte Anweisung hinschreiben.

Syntaxfehler werden zwar immer gefunden, aber nicht immer an der richtigen Stelle.
A4 Besonders bei fehlenden Klammern weifl} der Rechner ja nicht, wo die Klammer
‘7‘\ eigentlich hingehort. Erst spater findet er Dinge, die nicht zusammenpassen und gibt
eine, oft ziemlich unverstandliche Fehlermeldung aus.

Berlicksichtigen Sie dies.

17.1.4. semantische Fehler

Es handelt sich um Fehler, die die Bedeutung eines Wortes oder Ausdrucks betreffen. Jemand will
etwas Bestimmtes sagen, sagt aber aus Versehen etwas anderes. Trotzdem bildet er grammatisch
richtige Satze.

Hier sind 2 Beispiele :

Jemand will sagen : Ich gehe gern in die Schule.

und sagt : Ich gehe nicht gern in die Schule.
Jemand will schreiben : a=>b + c;

und schreibt : a=Db * c;

Hier noch ein komplexer semantischer Fehler, der aber keine Erklarung braucht, wenn Sie Deutsch
und Englisch kdnnen :

In the restaurant | became a steak.

Auch in Aufgabe 15—-14 haben Sie einen semantischen Fehler gesucht.
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e Semantische Fehler werden nicht zwangslaufig gefunden. Einige sind offensichtlich und
werden schnell gefunden. Andere sind verborgen und werden, selbst in kommerziellen
Programmen, erst nach Monaten der Benutzung entdeckt. Manche werden nie entdeckt.

» Man kann versuchen, semantische Fehler durch besonders sorgfaltige Analyse des
Programmtextes zu finden. Das ist meist nicht allzu erfolgreich. Man macht denselben Fehler
immer wieder.

Man kann darauf warten, dass der Zufall einen Fehler zutage fordert. Naja, auch nicht so toll.
Man kann das Programm systematisch testen. Mehr dazu spater.

» Hat man einen semantischen Fehler erstmal gefunden, ist er leicht zu korrigieren. Sehen Sie
sich die Beispiele an.

Aufgabe 171

Die folgenden Funktionen enthalten Syntaxfehler und semantische Fehler. Korrigieren Sie sie.

static void max (double a, double b)
{
double max;
if ((a > b ) max
if (a < b ) max
return max;

a;
b;

static long fakultaet (long argument)
{

ergebnis = 0;
for ( i=1 ; i<argument ; i++ ) {
ergebnis = ergebnis * i;

return ergebnis;

17.1.5. Laufzeitfehler

Einige semantische Fehler sind so schwerwiegend, dass das Programm nicht weiter ausgefihrt
werden kann. Solche Fehler heilen Laufzeitfehler. Das Programm wird dann irregular beendet, oft mit
einer wenig hilfreichen Meldung, manchmal durch Absturz.

2 wichtige Arten von Laufzeitfehlern sind :

» Der Benutzer hat Daten eingegeben, die nicht verarbeitet werden kénnen, etwa einen
Buchstaben, wo eine Zahl gefragt war.

* Im Programmverlauf nimmt eine Variable einen Wert an, der nicht in erlaubter Weise
verarbeitet werden kann, etwa Division durch Null.

Auftreten und Korrekturmaglichkeiten von Laufzeitfehlern :

» Laufzeitfehler werden beim Ausfiihren (Ablaufenlassen) des Programms gefunden.

* Sie werden immer gefunden.

» Die Korrektur ist aufwendig. Es mussen umfangreiche Abfragen vorgenommen werden, ob die
Daten weiter verarbeitbar sind. Wir werden dies nur ausnahmsweise tun, da der Nutzen den
Aufwand bei weitem Uberwiegt.
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17.1.6. Rundungsfehler

Wenn in Programmen gerechnet wird, kbnnen Rundungsfehler auftreten. Wenn mit Zahlen gerechnet
wird, die rechnerintern nicht exakt dargestellt werden kénnen, werden immer Rundungsfehler
auftreten.

Aufgabe 17-2

Informieren Sie sich im Kapitel Uber Zahlensysteme, welche Zahlen nicht exakt dargestellt werden
kdénnen.

Aufgabe 17-3

Hier ist ein Ausschnitt aus einer Java—Klasse.

public static void main( String args([] )

{
double a, b, c, d;

a = 0.5000000000000001;
b = 0.50000000000000001;
c=a-">b;
System.out.println
("Die Differenz aus " + a + " und " + b + " ist " + c);

d=1/ (a->b);
System.out.println ("Der Quotient 1/ (a-b) ist " + d);

a = 0.500000000000000001;
b = 0.5000000000000000001;
c=a-">b;
System.out.println
("Die Differenz aus " + a + " und " + b + " ist " + ¢);

d=1/ (a->b);
System.out.println ("Der Quotient 1/ (a-b) ist " + d);
}

Berechnen Sie die Werte von ¢ und d einmal von Hand, dann mit Java.

Woher kommen die Fehler in Aufgabe 17-3 ? Im ersten Durchgang wurde eine Zahl auf 0,5 gerundet,
im zweiten beide. Bei langeren Rechnungen kénnen sich solche Rundungsfehler verstarken.

* Rundungsfehler werden nicht zwangslaufig gefunden. Da es meist nur kleine, unauffallige
Abweichungen vom richtigen Resultat sind (das man aber nicht kennt), bleiben sie oft
unerkannt.

» Methoden, Rundungsfehler zu finden und zu korrigieren, sind weit jenseits unserer
Maoglichkeiten. Studieren Sie mehrere Semester Numerische Mathematik ;-) .

17.2. Methoden des Testens von Funktionen

Wie testet man Funktionen ? Naja, man startet die Funktion, gibt verniinftige Werte ein und betrachtet,
zufrieden Uber das eigene Werk, die Ergebnisse. Nein, so wird das nichts.

*  Wir wissen nicht, ob die angezeigten Ergebnisse richtig sind.
*  Wir wissen nicht, was die Funktion in anderen Situationen tut.

Wir brauchen also Methoden, mit denen wir beim Testen einer Funktion idealerweise alle, realistisch
moglichst viele Fehler finden. Solche Methoden sind aufwendig (denk— und zeitaufwendig). Bei
kommerziellen Programmen nimmt das Testen und Korrigieren mehr Zeit und Arbeitskraft in Anspruch
als das Schreiben des Programmes.

Wir werden daher nur an der Oberflache kratzen konnen.

Seite 69 von 109



Michael Schmidt Technische Informatik

17.21. Die 2 Regeln

Erste Regel
Wahrend der Testphase missen die Ergebnisse einer Funktion Uberprift werden.

Handelt es sich um eine mathematische Funktion (zum Beispiel die L6sung einer quadratischen
Gleichung), missen die Ergebnisse nachgerechnet werden, entweder von Hand oder mit dem
Taschenrechner.

Bei anderen Funktionen missen die Ergebnisse geprift werden. Bei einem Sortierprogramm muss
zum Beispiel geprift werden, ob die Zahlen sortiert sind, beim Gebuhrenrechner, ob das richtige Porto
ausgegeben wurde.

Zweite Regel

Es mussen Testfélle konstruiert werden, die mdglichst alle Falle, die beim Programmlauf eintreten
kdnnen, abdecken.

« Enthalt das Programm Verzweigungen, sollte jeder Weg durch die Testfalle abgedeckt
werden.

» Verarbeitet das Programm Eingaben von Zahlen, sollten die Testfélle enthalten :
ganze Zahlen und Zahlen mit Nachkommastellen

positive und negative Zahlen

mehrmals nacheinander die gleiche Zahl

nah beieinanderliegende und weit auseinanderliegende Zahlen

Ound1

Zahlen, die sehr nah bei 0 liegen (z.B. 1.66E—24)

sehr groRRe und sehr kleine Zahlen (z.B. —6.022E+23)

und was die zu testende Funktion sonst hergibt.

* & & 6 6 O oo

Aufgabe 17—4

In Aufgabe 15-9 haben Sie eine Java—Klasse quadgleich02 geschrieben, die eine quadratische
Gleichung l6st.

Konstruieren Sie zu dieser Klasse mindestens 8 Testfalle (d.h. verschiedene Eingaben fiir die
Variablen p und q). Begriinden Sie bei jedem Testfall, warum Sie ihn gerade so gewahlt haben. Testen
Sie quadgleich02 mit den 8 Testfallen.

Aufgabe 17-5

Lineare Funktionen haben die Gleichung f(x) = mx + b . Die Nullstelle (das ist der x-Wert, bei der der
Funktionswert 0 ist) soll berechnet werden. Jemand hat die folgende Java—Klasse geschrieben.

Testen Sie die Klasse. Konstruieren Sie mindestens 5 Testfélle (d.h. verschiedene Eingaben fur die
benutzten Variablen). Begrinden Sie bei jedem Testfall, warum Sie ihn gerade so gewahlt haben.
Fihren Sie die Tests aus.

Dokumentieren Sie die Tests. Das heil’t, schreiben Sie zu jedem der Testfalle dazu, was passiert ist :
richtiges Ergebnis, falsches Ergebnis, Fehlermeldung, Absturz, usw.

import javax.swing.*;

public class nst

{
public static void main( String args([] )
{

double m, b, nullstelle;

String s;

S JOptionPane.showInputDialog (“Geben Sie m ein"%);
Double.parseDouble (s) ;
JOptionPane.showInputDialog (“Geben Sie b einV);
Double.parseDouble (s) ;

o n 3
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}

}

static double BerechneNullstelle (double m,

{

}

nullstelle = BerechneNullstelle(m, b);

Technische Informatik

System.out.println ("Die Nullstelle liegt bei " + nullstelle);

double x;
x = b/m;
return x;

Aufgabe 17-6

Gegeben sind 2 Punkte P und Q mit ihren Koordinaten : P(x7;y7) und Q(x2;y2) . Durch die beiden
Punkte kann man eine Gerade ziehen. Deren Steigung m soll berechnet werden. In einer
Formelsammlung finden Sie dazu die Formel m = (y2—-y1) / (x2-x1) .

double Db)

Die folgende Java—Klasse wurde zur Lésung dieses Problems geschrieben. Testen Sie sie wie in
Aufgabe 17-5, jedoch mit mindestens 8 Testfallen.

import javax.swing.*;
public class geradensteigumg

{

public static void main( String argsl[] )

{

}

double x1, x2, yl, y2;

String s;

s = JOptionPane.showInputDialog (“Geben
x1 = Double.parseDouble(s)

s = JOptionPane.showInputDialog (“Geben
x1 = Double.parseDouble(s) ;

s = JOptionPane.showInputDialog (“Geben
yl = Double.parseDouble (s);
s = JOptionPane.showInputDialog (“Geben
y2 = Double.parseDouble (s);
steigung = BerechneSteigung(xl, x2, vyil,

Sie x1
Sie x2
Sie x1
Sie x2

y2);

ein") ;
ein™) ;
ein™) ;

ein");

System.out.println ("Die Steigung betragt " + steigung);

static double BerechneSteigung
(double x1, double yl, double x2,

{

}

double x;
x = (y2-yl)/(x2-x1);
return x;

double y2)
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Kapitel 18 : Rekursive Funktionen

18.1. Rekursion ist uberall

Ein schrecklich altmodisches Bild

mit einem Jungen in einem schrecklich altmodischen & .-"*--!‘@-f-r'*

Konfirmationsanzug in einem Zimmer mit einer schrecklich
altmodischen Tapete.

Oder ist da noch was ? Der Junge halt ein Bild. Auf dem
Bild ist ein Junge, der ein Bild halt. Auf diesem Bild ist
wieder ein Junge, der ein Bild halt, auf dem noch ein Junge
ist, der ein Bild halt, und immer so weiter.

Matroschka-Puppen

Bestimmt kennen Sie diese bemalten russischen
Holzpuppen. Man kann sie 6ffnen, und darin ist eine
bemalte Holzpuppe, die man 6ffnen kann. Darin ist eine
bemalte Holzpuppe, die man 6ffnen kann, und immer so
weiter.

Und was ist jetzt Rekursion ?

Das Bild oben rechts und die Matroschka—Puppen haben eine Gemeinsamkeit. Beide enthalten eine
verkleinerte, vereinfachte Version ihrer selbst.

Diese Beschreibung Ubertragen wir auf Funktionen und erhalten eine Definition.

Rekursion :

Eine Funktion heifdt rekursiv, wenn sie mindestens
einen Aufruf von sich selbst enthalt.

Aufgabe 18-1

Nehmen Sie 2 mdglichst grol3e Spiegel. Stellen Sie den einen vor sich auf, den anderen hinter sich.
Wenn Sie es geschickt machen, sehen Sie im vorderen Spiegel den hinteren, in dem Sie den vorderen
sehen konnen, in dem Sie den hinteren sehen konnen, in dem Sie den vorderen sehen konnen, in dem
Sie den hinteren sehen kdnnen, und immer so weiter.

18.2. Rekursion und Iteration

Die Fakultat — ein alter Bekannter

Die Fakultat einer (nattrlichen) Zahl n ist das Produkt aller natrlichen Zahlen von 1 bis n. Zum
Beispielist6!=1 020304 0506 .

In Aufgabe 16-7 sollten Sie eine Funktion fakultaet schreiben, die die Fakultat der Zahl n berechnet.
Wenn Sie die Aufgabe bearbeitet haben, wissen Sie, dass die Berechnung auf einer einfachen
Zahlschleife beruht.

Man nennt dieses Prinzip Iteration (von lat. iterare = wiederholen), weil die Anweisungen in der
Zahlschleife wiederholt werden.
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Ein alter Bekannter in neuem Gesicht

Esist6! =102 03 04 05 06, und ebenso ist 5! =1 02 03 04 05 . Man kann also auch sagen, dass
6! = 5! [J6 ist.

Uberlegen Sie sich, dass eine ahnliche Regel fir alle Zahlen n gilt : n! = (n—=1)! On ..

Um die Fakultat von n zu berechnen, kénnen Sie also die Fakultat von n—1 berechnen und mit n
malnehmen. Sie haben die Berechnung der Fakultat von n auf eine einfachere, gleichartige Aufgabe,
namlich die Berechnung der Fakultat von n—1, zurickgeflhrt. Sie haben das Prinzip der Rekursion
(von lat. recurrere = zuriicklaufen) benutzt.

Wenn man genau ist (und Informatiker miissen genau sein), gilt die Regel n! = (n—1)! On nicht immer.
Wenn n gleich 1 ist, kdnnen wir die Berechnung der Fakultat von 1 nicht auf die Berechnung der
Fakultat von 0 zuriickflihren, sondern missen die Fakultat von 1 direkt angeben : Sie betragt 1. Nun
kénnen wir die rekursive Funktion zur Berechnung der Fakultat schreiben.

Eine Java—Klasse zur rekursiven Berechnung der Fakultét

public class fakrekursiv
{
public static void main( String args([] )
{
long i, fakultaet;
for ( 1i=1 ; 1<=20 ; 1i++ ) {
fakultaet = fakrek(i);
System.out.println
("Die Fakultat von " + i + " ist " + fakultaet);
}
}
static long fakrek(long n)
{

long ergebnis;

if ( n == )
ergebnis = 1;
else
ergebnis = n * fakrek(n-1);

return ergebnis;

Aufgabe 18-2
Schreiben Sie die Klasse fakrekursiv und lassen Sie sie ablaufen.

Zusatzaufgabe : Wenn i in der Zahlschleife der Funktion main grof3er als 20 wird, erhalt man fur die
Fakultat von i falsche Ergebnisse. Warum ? Wie kann man das vermeiden ?

18.3. Uber die Vermehrung von Kaninchen

Im Jahre 1202 begeisterte der italienische Gelehrte LeonarDo voN Pisa (er wurde Fisonaccl, das heildt
Sohn des Bonaccio, genannt) seine Mitmenschen mit einer mathematischen Aufgabe.

Jemand hat ein Paar neugeborene Kaninchen. Im Alter von 2 Monaten und dann jeden Monat werfen
sie und bekommen als Nachwuchs jedesmal ein Paar Junge. Auch alle Nachkommen des ersten
Kaninchenpaares werfen ab dem 2. Monat jeden Monat ein Paar. Wieviele Kaninchenpaare sind nach
n Monaten vorhanden ?

Natlrlich beschreibt die Aufgabe nicht die wirkliche Vermehrung von Kaninchen. Trotzdem werden die
so erhaltenen Zahlen von Kaninchenpaaren (man nennt sie zu Ehren des Entdeckers Fibonacci—
Zahlen) in vielen Gebieten der Mathematik angewandt.
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Aufgabe 18-3

Bestimmen Sie die Zahl der Kaninchenpaare in den ersten 8 Monaten (oder anders gesagt,
bestimmen Sie die ersten 8 Fibonacci—Zahlen).

Ein Bildungsgesetz fiir die Fibonacci—Zahlen

Betrachtet man die Zahlen aus Aufgabe 18-3, so stellt man fest, dass (ab der dritten) jede Fibonacci—
Zahl die Summe der beiden vorhergehenden Zahlen ist.

Wer sich lieber einen Stall voller Hasen vorstellt als Zahlen, kann auch anders argumentieren.
Wieviele Kaninchenpaare sind in einem bestimmten Monat vorhanden ? Naturlich sind noch die
Kaninchenpaare da, die schon im vorigen Monat vorhanden waren, denn die Fibonacci—-Kaninchen
sterben ja nicht. Aufierdem hat jedes Paar, dass schon vor 2 Monaten da war, ein Paar Junge
geworfen. Es kommen also so viel Paare hinzu, wie vor 2 Monaten da waren. Insgesamt ist die
Summe der Paare des vorigen und des vorvorigen Monats vorhanden.

Eine Formel fiir die Fibonacci—-Zahlen
Wir nennen die Zahl der Kaninchenpaare nach n Monaten a, .
Dann kénnen wir schreiben : a, = an1 + @ns .

Wir haben die Berechnung der n—ten Fibonacci—Zahl auf gleichartige, aber einfachere Aufgaben,
namlich die Berechnung der (n—1)—ten und der (n-2)-ten Fibonacci—Zahl zurickgefuhrt. Wir haben
also eine rekursive Formel aufgestellt. Diese rekursive Formel ist viel einfacher als alle anderen
Formeln fir die Fibonacci—Zahlen.

Rekursionsschritt und Rekursionsabbruch

Die Fibonacci—Zahlen kann man nach der Formel a, = a,_1 + a.» berechnen, aber erst ab n = 3, das
heil3t ab der dritten Zahl. Vorher muss man die Fibonacci—Zahlen anders berechnen, oder einfach
vorgeben.

Die Fakultat einer Zahl kann man nach der Formel n! = (n—1)! On berechnen, aber erst ab n = 2. Flr
kleinere Werte von n muss man die Fakultat vorgeben.

Die Berechnung mit der Formel nennen wir einen Rekursionsschritt, die ,andere” Berechnung den
Rekursionsabbruch.

Rekursionsschritt : Eine Berechnung wird durchgefiihrt, indem die Berechnung auf eine einfachere,
gleichartige Berechnung zurickgefihrt wird. Dasselbe gilt naturlich auch fur eine Funktion oder sonst
eine Tatigkeit.

Rekursionsabbruch : Damit nicht unendlich viele Rekursionsschritte durchgefiihrt werden, werden
irgendwann die Rekursionsschritte abgebrochen, und die Berechnung erfolgt anders.

Aufgabe 18—4

Wo wird in den Beispielen von Kapitel 18.1. und in Aufgabe 18—1 ein Rekursionsschritt durchgefihrt,
wo ist der Rekursionsabbruch ?

Wo wird in der Klasse fakrekursiv in Kapitel 18.2. ein Rekursionsschritt durchgefuhrt, wo ist der
Rekursionsabbruch ?

Die Klasse fibonacci
Es ist jetzt ganz einfach, eine Klasse zu schreiben, die Fibonacci—Zahlen berechnet. Hier ist sie.

public class fibonacci

{

public static void main( String argsl[] )

{
long i, fibozahl;
for ( i=1 ; i<=20 ; i++ ) {
fibozahl = BerechneFibonaccizahl (i) ;
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System.out.println
("Die " + i + "-te Fibonaccizahl ist " + fibozahl);
}
}
static long BerechneFibonaccizahl (long n)
{

long ergebnis;

if ( n==1 || n==2 )
ergebnis = 1;
else
ergebnis = BerechneFibonaccizahl (n-1) +

BerechneFibonaccizahl (n-2) ;
return ergebnis;
}
}

In der if-~Anweisung werden die beiden Bedingungen n==1 und n==2 durch ,logisches oder* verknupft.
Diese Oder—Verknlpfung wird in Java durch den doppelten senkrechten Strich (links unten auf der
Tastatur) realisiert.

18.4. rekursive Funktionen

Aufgabe 18-5 (leicht)

Die Hofstadter—Funktion (benannt nach dem 1945 in New York geborenen Mathematiker DouaLas R.
HorsTADTER) ist so definiert :

hof (1) =1
hof(2) =1
hof (n) = hof(n-hof(n-1)) + hof(n-hof(n-2)) fir n > 2

Berechnen Sie hof(3) und hof(4) von Hand.

Schreiben Sie eine Klasse, die die ersten 36 Werte der Hofstadter—Funktion rekursiv
berechnet.

Kann man die Werte der Hofstadter—Funktion auch iterativ berechnen ? Wenn ja, wie ?

Wenn Sie diese Klasse ablaufen lassen, wird sich ein Problem zeigen. Wie kann man es
I6sen ?

Aufgabe 18—6 (leicht)

Die Ackermann—Funktion ist so definiert :

£f(0, n) = n+tl
f(m, O) = f(m_ll 1)
f(m, n) = £f(m-1, f£f(m, n-1))

Schreiben Sie eine Java—Funktion, die fiir gegebenes m und n den zugehorigen Wert der
Ackermann—Funktion berechnet.

Schreiben Sie eine Java—Klasse, in der m und n eingegeben werden, danach die Funktion
aufgerufen und schlieBlich das Ergebnis ausgegeben wird.

Testen Sie die Klasse. Benutzen Sie nur kleine Werte fir m und n (Warum wohl ?).

Aufgabe 18-7 (schwer)

Qberlegen Sie sich, was der groite gemeinsame Teiler zweier natirlicher Zahlen a und b ist.
Uberlegen Sie sich, wo man ihn in der Mathematik braucht.

Man kann eine rekursive Formel zu seiner Berechnung aufstellen. Sie lautet :
gat(a,b) = ggt(a—b,b) , wenn a groler als b ist.

Berechnen Sie von Hand durch mehrfache Anwendung dieser Formel den grofiten
gemeinsamen Teiler von 30 und 18.
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« Uberlegen Sie sich, wo in dieser ,von—Hand—Rechnung* Rekursionsschritt und
Rekursionsabbruch vorliegen.

* Schreiben Sie jetzt eine Java—Klasse zur Berechnung des ggt.

» Testen Sie sie mit den Paaren 144 und 28, 144 und 1, 144 und 144, 144 und 143, 12345 und
9876, 24144 und 14424, 7777 und 2541, 101 und 1001.

18.5. Die Turme von Hanoi

Die Sage

In einem weltabgeschiedenen buddhistischen Kloster sind die Ménche seit vielen Jahren mit einer
Aufgabe beschaftigt : Auf einem goldenen Stab liegen 100 goldene Scheiben, der Groéf3e nach sortiert.
Die Scheiben sollen auf einen zweiten goldenen Stab gelegt werden, nattrlich genauso sortiert. Die
Moénche dirfen immer nur eine einzige Scheibe bewegen (nicht mehrere gleichzeitig), und nie darf eine
grélRere Scheibe auf einer kleineren liegen. Zum Glick haben sie einen dritten goldenen Stab als
Zwischenlager. Kann man die Scheiben wie gewlinscht umlegen ? Geht das ? Wie geht das ? Wie
lange werden die Mdnche wohl beschaftigt sein, wenn sie in jeder Sekunde eine Scheibe umlegen
kdénnen ?

Das Spiel

Amerikaner haben ein anderes Verhaltnis zu Geld —
sie machen es. Auf der Weltausstellung 1899 in Paris
stellte der amerikanische Mathematiker Ebouarp
Lucas unter dem Namen ,Tirme von Hanoi“ ein Spiel
vor. Die Scheiben waren nicht aus Gold, nur aus
Holz, es waren auch nur 8 — und das Spiel verkaufte
sich.

Die Aufgabe

Wie kann man mit mdglichst wenigen Ziigen die
Scheiben umlegen ? Wieviele Zlige braucht man ?

Die Lésung
» Einen Turm aus einer Scheibe umzulegen ist einfach.

* Einen Turm aus 2 Scheiben umzulegen ist einfach. Lege die kleinere Scheibe aufs
Zwischenlager, die groRere auf den rechten Stab, dann die kleinere darauf.

» Einen Turm aus 3 Scheiben umzulegen ist einfach. Bringe die obersten 2 Scheiben aufs
Zwischenlager — wie das geht, steht einen Absatz héher. Lege die groRte Scheibe auf den
rechten Stab. Lege die 2 Scheiben vom Zwischenlager auf den rechten Stab — genauso wie
eben.

* Einen Turm aus 4 Scheiben umzulegen ist einfach. Bringe die obersten 3 Scheiben aufs
Zwischenlager — wie das geht, steht einen Absatz héher. Lege die grote Scheibe auf den
rechten Stab. Lege die 3 Scheiben vom Zwischenlager auf den rechten Stab — genauso wie
eben.

* Einen Turm aus 100 Scheiben umzulegen ist einfach. Bringe die obersten 99 Scheiben aufs
Zwischenlager — wie das geht, ist ja wohl langsam klar. Lege die gréfte Scheibe auf den
rechten Stab. Lege die 99 Scheiben vom Zwischenlager auf den rechten Stab.

Aufgabe 18-8

» Keine Frage — dieses Problem riecht nach Rekursion. Wo ist der Rekursionsschritt, wo liegt
der Rekursionsabbruch ? Kann man es auch iterativ I6sen ?

»  Fir einen Turm aus n Scheiben brauchen Sie 2™ Ziige — bitte nachprifen.

*  Wie weit werden die Monche seit dem Jahr 480 v.Chr. (ungefahrer Zeitpunkt des Todes von
Buddha) mit ihrer Aufgabe gekommen sein ?

Seite 76 von 109



Michael Schmidt Technische Informatik

Aufgabe 18-9
Versuchen Sie das Programm zu verstehen.

import javax.swing.*;
public class hanoi
{
public static void main( String argsl[] )

{

long scheibenzahl;

String s;
s = JOptionPane.showInputDialog ("Wieviele Scheiben ?");
scheibenzahl = Integer.parselnt(s);

turm umbauen (scheibenzahl, 1, 3);

}

static void turm umbauen (long scheibenzahl, long start, long ziel)
{
long zwischenlager;
if (scheibenzahl == 1)
scheibe umlegen (start, =ziel);

else {
zwischenlager = 0;
/* Was koénnen wir als Zwischenlager benutzen ? */
if (start + ziel == 3) zwischenlager = 3;
if (start + ziel == 4) zwischenlager = 2;
if (start + ziel == 5) zwischenlager = 1;

/* Jjetzt rekursives Umbauen */

turm umbauen (scheibenzahl-1, start, zwischenlager);
scheibe umlegen (start, ziel);

turm umbauen (scheibenzahl-1, zwischenlager, ziel);

}

static void scheibe umlegen(long start, long ziel)

{
System.out.println
("Lege eine Scheibe von Stab " + start + " nach " + ziel);

18.6. binares Suchen

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.
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Kapitel 19 : Objekte

In diesem Kapitel werden Sie lernen, was Objekte sind, wozu man sie gebrauchen kann und wie man
sie benutzt. Objekte sind eines der wichtigsten Konzepte moderner Programmierung. Sie machen
grofRe Programme Ubersichtlicher und weniger fehleranfallig. Dadurch werden wirklich gro3e
Software—Projekte, in denen mehrere Programmteile fehlerfrei zusammenarbeiten missen, iberhaupt
erst moglich. Je grofier ein Programm, umso notwendiger ist die Benutzung von Objekten.

Wie man Objekte richtig benutzt, lernen Sie nur, wenn Sie Objekte benutzen. Schreiben Sie also
moglichst viele Klassen, benutzen Sie mdglichst viele Objekte. Schreiben Sie komplexe Klassen, die
miteinander kommunizieren. Schreiben Sie mehr Klassen und benutzen Sie mehr Objekte, als in den
Aufgaben verlangt sind.

19.1. Was ist ein Objekt ?

Ein Objekt ist die datenmafige Beschreibung eines Objektes der realen Welt.

Die Gefahr ist grof3, ein Objekt mit seiner Anzeige oder Ausgabe zu verwechseln.

N1/
‘7\\ Ein Objekt ,rechteck” ist also nicht ein auf dem Bildschirm gezeichnetes Rechteck,
sondern die Beschreibung eines Rechtecks, das bei Bedarf auf dem Bildschirm
gezeichnet werden kann.

Im gesamten Kapitel Gber Objekte werden wir immer wieder Bezug nehmen auf 2 Arten von Objekten.
An diesen werden wir den Aufbau, die Eigenschaften und die Benutzung von Objekten studieren. Die
Objekte vom Typ ,Rechteck” sind von eher einfacher Art, wahrend die Objekte vom Typ ,Geldautomat®
komplex sind.

Wie kann man ein Objekt beschreiben ?
Ein Objekt kann vollstdndig beschrieben werden durch

e seinen Zustand
e sein Verhalten und
* seine Schnittstelle

19.1.1. Der Zustand eines Objektes

Der Zustand eines Objektes ist die Gesamtheit seiner Eigenschaften. Die Eigenschaften eines
Objektes werden durch Variablen realisiert, die flr jedes Objekt einen konkreten Wert haben.

Einige Eigenschaften der Objekte vom Typ ,Rechteck® sind Lange und Breite, die Dicke des Rahmens,
die Farbe des Rahmens, die Position in einem Koordinatensystem, und andere mehr.

Zu den Eigenschaften der Objekte vom Typ ,Geldautomat® gehdren zum Beispiel der Standort, der
Geldvorrat, vielleicht sogar aufgeteilt auf die verschiedenen Geldscheinarten, dann eine Angabe, ob
das Objekt funktionsfahig oder defekt ist, und vieles andere mehr.

Verschiedene Objekte desselben Typs haben die gleichen Eigenschaften, jedoch mit verschiedenen
Werten. So hat jedes Rechteck eine Lange, aber ein Rechteck hat die Lange 5 cm, ein anderes die
Lange 35,7 km.
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Aufgabe 191

» Geben Sie weitere Eigenschaften der Objekte vom Typ Rechteck und Geldautomat an.
* Gehoren die Tasten des Geldautomats zu seinem Zustand ?

19.1.2. Das Verhalten eines Objektes

Das Verhalten eines Objektes wird durch seine Methoden (= Funktionen) festgelegt. Diese Methoden
kénnen den Zustand des Objektes mitteilen und verandern.

So ist es sinnvoll, den Objekten vom Typ Rechteck eine Methode mitzugeben, die den Flacheninhalt
berechnet. Andere Methoden kdnnten es auf dem Bildschirm zeichnen, im Koordinatensystem
verschieben, seine Rahmenfarbe dndern oder seine Léange mitteilen.

Die Objekte vom Typ Geldautomat sollten Methoden haben, um den Geldvorrat neu zu berechnen, um
auf das Drlcken einer Taste zu reagieren oder einen Begrifiungsbildschirm anzuzeigen.

Aufgabe 19-2

Welche Methoden der Objekte vom Typ Rechteck halten Sie fur sinnvoll, welche nicht ?
* Methode, um die Dicke seines Rahmens mitzuteilen
 Methode, um die Dicke seines Rahmens zu andern
* Methode, um die Hintergrundfarbe des Bildschirms zu andern
* Methode, um die Lange seiner Diagonale auszurechnen
* Methode, um ein Hinweisfenster zu 6ffnen, wenn es zu grof} ist, um auf dem Bildschirm
gezeichnet werden zu kénnen
* Methode, um sich selbst kachelartig auf dem gesamten Bildschirm zu zeichnen
* Methode, um seine Lange und Breite von Zentimeter in Zoll umzurechnen

19.1.3. Die Schnittstelle eines Objektes — die Kapselung

Es gibt nur eine einzige Mdglichkeit, mit einem Objekt zu kommunizieren, das heifdt, etwas Uber seinen
Zustand zu erfahren oder diesen zu andern. Diese Mdglichkeit ist der Aufruf einer seiner Methoden.
Die Methoden eines Objektes sind also seine einzige Schnittstelle zu anderen Objekten.

Durch diese eindeutige, klar definierte Schnittstelle ist ein Objekt gekapselt.

Zur Kapselung eines Objektes gehdrt die Zusammenfassung seiner Eigenschaften (in Form von
Variablen) und Methoden (= Funktionen). In erster Linie aber ist die Kapselung das Verbot, anders als
durch Aufruf seiner Methoden auf das Objekt zuzugreifen.

19.2. Klassen und Objekte — die Abstraktion

In einem Grafikprogramm wird es viele Rechtecke geben. Das heil3t, es gibt viele Objekte vom Typ
Rechteck. Der Zustand aller dieser Rechtecke lasst sich auf die gleiche Art beschreiben, namlich
durch Angabe von Lange, Breite und der anderen Variablen. Man kann also alle Rechtecke zu einer
Klasse zusammenfassen.

Ebenso wird es in einem Programm zur Verwaltung von Geldautomaten viele Objekte vom Typ
Geldautomat geben. Alle diese Objekte haben die gleichen Variablen und Methoden, man kann sie
daher zu einer Klasse zusammenfassen.

Eine Klasse ist eine Beschreibung mehrerer Objekte vom gleichen Typ. Wahrend man bei Objekten
die konkreten Werte jeder Eigenschaft im Auge haben muss, interessiert sich die Klasse nicht fur
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diese konkreten Werte, sondern nur allgemein fiir die Tatsache, dass es einen solchen Wert gibt.
Diesen Schritt vom Konkreten zum Allgemeinen nennt man (nicht nur in der Informatik) Abstraktion.

Man kann eine Klasse auch mit einem Bauplan oder Rezept vergleichen, und die Objekte mit den
Bauteilen oder Mahlzeiten, die danach hergestellt wurden.

Klasse :

allgemeine Beschreibung vieler ahnlicher Objekte der
Datenwelt.

Objekt :
konkrete Beschreibung eines Vertreters der Klasse.

Aufgabe 19-3
Machen Sie sich das Verhaltnis zwischen Klasse und Objekt an weiteren Beispielen klar.

» Die Klasse ,VW Golf* entspricht dem Bauplan, die tatsachlich existierenden Fahrzeuge vom
Typ VW Golf (mit den unterschiedlichsten Ausstattungen) den Objekten.

* Nach einem Rezept flir Marmorkuchen kénnen Sie viele (diesmal meist identische)
Marmorkuchen—Objekte backen.

19.3. Was tun Objekte ?

19.3.1. Objekte entstehen

Nach der Theorie nun die Praxis. Wie programmiert man Klassen und Objekte ? Wie programmiert
man die Kommunikation zwischen ihnen ?

Wir werden das an einem kleinen Java—Projekt lernen, in dem ein Rechteck die Hauptrolle spielt.

« Starte Bluej. Offne mit Project / New Project ein neues Projekt. Nenne es rechtecktest.
+  Offne im nachsten Fenster mit Edit / Add Class from File die Datei muster.java .

« Im Fenster erscheint ein rotes Rechteck mit dem Titel muster. Im Kontextmeni (rechte
Maustaste) wahle Open Editor.

» Schreiben Sie nun den Programmtext.

public class rechtecktest
{
public static void main( String args([] )
{
long laenge, breite;
Rechteck rechteckO01;
rechteck0l = new Rechteck();
rechteck0l.SetzelaengeBreite (3, 5);
laenge = rechteck0l.GibLaengeAus () ;
breite = rechteck0l.GibBreiteAus|() ;
System.out.println ("Das Rechteck hat die Lange " + laenge +
" und die Breite " + breite);
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e Speichern und kompilieren Sie den Programmtext. Sie erhalten die Fehlermeldung cannot
resolve symbol — class Rechteck. Es wird Zeit zu analysieren, was Sie eingetippt haben.

¢

Die zweite Zeile der Funktion main lautet Rechteck rechteck01l; . Hier wurde eine
Variable vom Typ Rechteck deklariert. Sicher sehen Sie die Analogie zur
dariiberstehenden Zeile, in der 2 Variablen vom Typ long deklariert wurden.

Aber was ist eine Variable vom Typ Rechteck ? Rechteck ist eine Klasse, und rechteck01
ist ein Objekt (d.h. ein Vertreter) dieser Klasse.

In der dritten Zeile wird dieses Objekt angelegt. Das heildt nicht nur, dass Speicherplatz
dafir reserviert wird, sondern auch, dass seine Variablen mit Standardwerten initialisiert
werden und dass seine Methoden bereitgestellt werden.

In der nachsten Zeile wird eine dieser Methoden aufgerufen und damit benutzt. Wie der
Name schon sagt, setzt sie die Lange und Breite des Rechtecks rechteck01 auf die
angegebenen Werte, hier 3 und 5. Diese Werte missen als Argumente Ubergeben
werden. Die Methode gibt nichts zuriick, ist also vom Rickgabetyp void.

Der Aufruf einer Methode eines Objektes einer fremden Klasse erfolgt mit der Punkt—
Notation : Sie geben erst den Namen des Objektes an, dann einen Punkt, und schliellich
den Namen der Methode.

Um die Methode benutzen zu kénnen, missen Sie also nur die Ubergebenen und
zuriickgegebenen Argumente und deren Typ kennen. Sie missen nicht wissen, wie die
Methode arbeitet, sondern nur, dass sie korrekt arbeitet. Hier kommt der Vorteil der
Kapselung zur Geltung.

In den beiden nachsten Zeilen werden 2 Methoden aufgerufen, die uns den Zustand des
Objekts rechteck01 (nédmlich seine Lange und Breite) mitteilen. Diesen Methoden Ubergibt
man keine Parameter und bekommt Werte vom Typ long zurtick.

» Ursache der Fehlermeldung war, dass die Klasse Rechteck, ihre Variablen und Methoden
noch nicht bekannt waren. Wir missen sie schreiben.

» Schreiben Sie die Klasse Rechteck. Klicken Sie dazu im Bluej—Fenster den Knopf New Class
an, geben Sie als Klassennamen Rechteck ein, lassen Sie Class Type unverandert, und
driicken Sie OK.

« Im Bluej-Fenster erscheint ein zweites rotes Rechteck mit dem Titel Rechteck. Offnen Sie
wieder den Editor mit Rechtsklick. Léschen Sie alles, was dort steht und schreiben Sie hin,
was wirklich hingehort.

public class Rechteck

{

int laenge, breite;

void SetzelaengeBreite (int 1, int b)

{

}

1;
b;

laenge
breite

int GibLaengeAus ()

{
}

return laenge;

int GibBreiteAus ()

{
}

¢

return breite;

Die Klasse Rechteck enthélt also (bis jetzt) 2 Variablen und 3 Methoden, die sich von
selbst erklaren.

» Kompilieren Sie nun erst Rechteck und dann rechtecktest. Mit einem Rechtsklick auf
rechtecktest kdnnen Sie void main(args) starten, mit OK bestatigen, und im Terminalfenster
erscheint die erwartete Ausgabe.
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Einige Fragen

Der Titel dieses Abschnitts heil3t ,Objekte entstehen®. Wir sollten uns dartiber klar werden, welche
Objekte entstanden sind.

Jedes Objekt ist die konkrete Beschreibung eines Vertreters einer Klasse (siehe Kapitel 19.2.). Die
zweite Frage ist, zu welchen Klassen diese Objekte gehdren.

» Sie haben eine Klasse rechtecktest geschrieben. Danach haben Sie mit einem Rechtsklick auf
rechtecktest im Bluej—Fenster die Funktion main gestartet. Wir haben bisher vermieden, zu
sagen, was dabei eigentlich passiert und missen das jetzt endlich nachholen.

rechtecktest ist eine Klasse, also eine allgemeine Beschreibung vieler dhnlicher Objekte. Es
wurde (von der Bluej—-Umgebung ohne unser Zutun) ein Vertreter dieser Klasse, also ein
Objekt erzeugt. Dieses Objekt hat keinen Namen bekommen.

* InderZeile rechteck0l = new Rechteck(); wurde ein Objekt der Klasse Rechteck
erzeugt. Sein Name ist rechteck01.

Eine andere Frage ist, wie Objekte entstehen.

e Objekte kénnen beim Start eines Programms entstehen. In unseren Beispielen wird auf diese
Art immer nur ein einziges Objekt entstehen.

* Objekte kdnnen von anderen Objekten erzeugt werden. Dies wird noch haufiger vorkommen.

Aufgabe 19-4

Bereichern Sie die Klasse Rechteck um 2 Variablen mit den Namen umfang und inhalt, aulerdem um
2 Methoden, die den Inhalt und den Umfang berechnen. Geben Sie diesen Methoden sinnvolle
Namen.

Erweitern Sie die Funktion main in der Klasse rechtecktest, so dass Inhalt und Umfang des Rechtecks
berechnet und ausgegeben werden. Tun Sie es sinnvoll.
Aufgabe 19-5

Konnen in der Funktion main der Klasse rechtecktest auch 2 oder noch mehr Rechtecke verwaltet
werden ?

19.3.2. Objekte kommunizieren

Kommunikation ist der Austausch von Informationen und Daten. Kommunikation zwischen Objekten
hat also schon im vorigen Abschnitt stattgefunden. Sehen wir uns etwas genauer an, wo und wie diese
Kommunikation abgelaufen ist.

Hier sind die 3 Zeilen, in denen Objekte kommunizieren :
laenge = rechteck0l.GibLaengeAus () ;
breite = rechteck0l.GibBreiteAus();

Das namenlose Objekt der Klasse rechtecktest hat mit dem Objekt rechteck01 der Klasse Rechteck
kommuniziert.

rechteck(0l.SetzelLaengeBreite (3, 5)
(
(

Dabei hat das namenlose Objekt Funktionen der Klasse Rechteck (nicht des Objekts rechteck01)
aufgerufen. Bei diesen Aufrufen wurden Daten (namlich die Zahlen 3 und 5 und die Werte der
Variablen laenge und breite) zwischen den beteiligten Objekten (ndmlich dem namenlosen Objekt und
dem Objekt rechteck01) ausgetauscht.

Dieser Mechanismus ist die einzige Moglichkeit der Kommunikation zwischen Objekten.
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19.3.3.

Objekte kommen ins Fenster

Es ist langweilig, nur Lange und Breite auszugeben. Das Rechteck soll gezeichnet werden. Dazu ist
ein Fenster notig.

N1/
N1/

Fensterverwaltung ist eine sehr komplexe Aufgabe. Wir kdnnen diese nicht im Detail,
nicht einmal im Ansatz besprechen, sondern missen auf vorgefertigte Programmstlcke
zuruckgreifen.

Diese Programmstiicke werden Ihnen wie Zauberei vorkommen. Nehmen Sie sie als
black box hin. Auch wenn Sie spater wieder programmieren, werden Sie fremde
Programmteile benutzen missen.

Alles andere (die von uns erstellten Klassen und Objekte, die Kommunikation zwischen
ihnen, das Zeichnen im Fenster) ist keine Zauberei. Sie kdnnen es verstehen.

Welche Objekte werden gebraucht ?

» Das Fenster, in dem gezeichnet wird, ist ein Objekt. Sein Name wird FensterR sein. Es gehort
zu einer Klasse, die man einfach ,Fenster” nennen kénnte. Um Verwechslungen mit anderen,
spater benutzten Klassen von Fenstern zu vermeiden, nennen wir die Klasse
FensterFuerRechteck.

» Das Rechteck, das gezeichnet wird, ist ein Objekt. Sein Name wird wieder rechteck01 sein. Es
gehort zur Klasse Rechteck.

* Um das Fenster schlieBen zu kdnnen, ist es unter Windows ndtig, ein Objekt der Klasse
WindowClosingAdapter zu erstellen. Mit seinem Aufbau werden wir uns nicht beschaftigen.

Es gibt viel zu tun

5 Dinge sind zu erledigen, bevor das Rechteck gezeichnet werden kann.

orwN-=

Die Klasse FensterFuerRechteck ist zu schreiben.

Ein Objekt dieser Klasse, namlich FensterR, ist zu erstellen.
Die Klasse Rechteck ist zu schreiben.

Ein Objekt dieser Klasse, namlich rechteck01, ist zu erstellen.
Der WindowClosingAdapter ist zu erstellen.

Schreibe die Klasse FensterFuerRechteck und erstelle das Objekt FensterR

Diese beiden Schritte werden auf einmal erledigt. Hier ist der Code (=Programmtext).

import Jjava.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class FensterFuerRechteck
extends Frame

{

int rechtecklaenge, rechteckbreite;

public FensterFuerRechteck ()

{
super ("mein Rechteckfenster");
addWindowListener (new WindowClosingAdapter (true));
setSize (600,400);
setVisible (true);

}

public static void main(String[] args)

{

FensterFuerRechteck FensterR;
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FensterR = new FensterFuerRechteck();

Rechteck rechteck01;

rechteck0l = new Rechteck();

rechteck0l.SetzelaengeBreite (30, 50);

FensterR.rechtecklaenge = rechteck0l.GibLaengeAus () ;

FensterR.rechteckbreite = rechteck0l.GibBreiteAus () ;

System.out.println ("Das Rechteck hat die Lange " +
FensterR.rechtecklaenge + " und die Breite " +
FensterR.rechteckbreite) ;

FensterR.repaint () ;

}

public void paint (Graphics g)
{
g.drawRect (50,50, rechtecklaenge, rechteckbreite);
}
}

Kommentare zu diesem Programmtext sind notwendig.

extends Frame : Zauberei — gibt an, dass unsere Klasse FensterFuerRechteck eine
Erweiterung der Java—Klasse Frame ist und deren Funktionalitat Gbernimmt, die wir zum Gllck
nicht selber programmieren missen.

int rechtecklaenge, rechteckbreite : Unsere Klasse FensterFuerRechteck hat (neben einer
Unzahl von Variablen, die sie von der Klasse Frame tbernommen hat) noch 2 weitere
Variablen bekommen, die Lange und Breite des zu zeichnenden Rechtecks angeben.

public FensterFuerRechteck() : Das ist ein Konstruktor der Klasse. Fir Java sind es Hinweise,
wie Fenster (Objekte) dieser Klasse auszusehen haben. Was sich hier nicht selbst erklart,
legen Sie unter Zauberei ab.

die Funktion main : Sie sollte selbsterklarend sein. Vieles aus der Klasse rechtecktest wurde
recycelt. Beachten Sie die extensive Benutzung der Punkt—Notation. In der zweiten Zeile wird
der Konstruktor aufgerufen.

FensterR.repaint(); ist die Anweisung, das Fenster neu zu zeichnen. Zu diesem Zweck wird die
Methode paint aufgerufen.

public void paint (Graphics g) : Die Methode paint ist der Dreh— und Angelpunkt des
Zeichenvorgangs.

¢ paint benutzt eine Variable g vom Typ Graphics. Die Klasse Graphics ist vom Himmel
gefallen, so dass ihre Herkunft nicht weiter erértert werden muss. Graphics ist ein
Grafikkontext. Er sorgt dafir, dass auf dem Bildschirm (und nicht nur da, auch auf
Druckern, Plottern und allen anderen Ausgabegeraten) die richtigen Punkte an der
richtigen Stelle erscheinen.

¢+ drawRect ist eine der unzahligen Zeichenfunktionen, die Java bereitstellt. Sie zeichnet —
na was wohl ? lhre 4 Argumente sind die x— und die y—Koordinate der linken oberen Ecke
des Rechtecks sowie seine Ausdehnung in x— und in y—Richtung.

+ Die Variablen rechtecklaenge und rechteckbreite sind die zu Beginn der Klasse definierten
Variablen, die in main mit Werten belegt wurden.

Schreibe die Klasse Rechteck

Das geht schneller. Benutzen Sie die Klasse Rechteck aus Kapitel 19.3.1.

Erstelle das Objekt rechteck01

Das geht noch schneller. Wir haben es in der Funktion main der Klasse FensterFuerRechteck bereits

getan.

Erstelle den WindowClosingAdapter

Kopieren Sie diese Klasse vom USB-Stick des Lehrers in den Bereich, in dem Sie die Klasse
FensterFuerRechteck erstellt haben.
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Es lauft

Nun kénnen Sie die 3 Klassen kompilieren und die Funktion main starten. Ein Rechteck wird
gezeichnet.

Overhead

Ziemlich viel Aufwand fir so ein mickriges Rechteck. Er wird sich aber auszahlen, denn wir haben eine
Struktur aufgebaut, die viele Vorteile hat. Sie ist fur alle Zeichenvorgange zu gebrauchen, und sie
regelt die Zusammenarbeit, wenn mehrere Funktionen in demselben Fenster zeichnen wollen.

19.4. Das Koordinatensystem

Dieses Kapitel ist noch nicht belegt.

19.5. graphische Objekte

In diesem Kapitel geht es darum, Objekte zu erstellen, mit dem Verhaltnis zwischen Klassen und
Objekten vertraut zu werden, und das Zusammenspiel mehrerer Objekte zu verstehen. Als
Wiederholung geht es auch um Verzweigungen, Schleifen und Funktionen. Eher nebenbei wird es um
die Details des Objektzeichnens gehen.

19.5.1. Das Werkzeug

Man braucht nur wenige Funktionen, um zu zeichnen. Hier sind die wichtigsten.
. drawlLine (int x1, int yl, int x2, int y2)

Diese Funktion zeichnet eine Linie vom Punkt P mit den Koordinaten (x1/y1) zum Punkt
Q(x2/y2).

. drawRect (int x1, int yl, int width, int height)

Diese Funktion zeichnet ein achsenparalleles Rechteck, dessen linke obere Ecke im Punkt
P(x1/y1) liegt und dass die Lange width und die Breite height hat.

. drawOval (int x1, int yl, int width, int height)

Diese Funktion zeichnet einen Kreis oder eine Ellipse. Die Parameter beschreiben ein
gedachtes (also nicht gezeichnetes) Rechteck mit linker oberer Ecke im Punkt P(x1/y1), Lange
width und Breite height. Gezeichnet wird der grofite Kreis oder die groRte Ellipse, die das
Rechteck vollstandig ausfllt.

. fillRect (int x1, int yl, int width, int height) und fillOval (int x1,
int yl, int width, int height)

Diese Funktionen zeichnen ausgefiillite Rechtecke, Kreise und Ellipsen.
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Achten Sie auf die unterschiedliche Bezeichnung der Rechteckseiten im Deutschen und im
Englischen, das fir die Syntax der Java—Befehle benutzt wird.

deutsch : Lange
englisch : width (Ubersetzt Breite, Weite)

deutsch : Breite
englisch : height
(Ubersetzt Hohe)

Text im Ausgabefenster und farbiges Zeichnen folgt spater.

19.5.2. einfache Ubungen

Aufgabe 19-6

Sie wollen einen Kreis mit dem Mittelpunkt M(100/150) und dem Radius 20 zeichnen. Wie mussen Sie
drawOval aufrufen ?

Sie wollen eine Ellipse mit dem Mittelpunkt M(500/388), waagrechter Halbachse 130 und senkrechter
Halbachse 75 zeichnen. Wie missen Sie drawOval aufrufen ?
Aufgabe 19-7

Erstellen Sie nach dem Vorbild der Klasse FensterFuerRechteck eine Klasse FensterFuer3Rechtecke.
Der Konstruktor soll analog dem Vorbild sein. In der Funktion main sind 3 Rechtecke zu deklarieren,
deren Variablen zu belegen und abzufragen. In der Methode paint soll 3 mal die Funktion fillRect
aufgerufen werden. Die Rechtecke sollen die x1—Koordinaten 100, 150 und 200, die y1—Koordinate
100, Lange 20 und Breite 100 haben.

Den WindowClosingAdapter miissen Sie wie im Vorbild einbinden, ebenso die Klasse Rechteck.

Aufgabe 19-8

Erstellen Sie eine Klasse FensterFuerZaun. Die Methode paint soll 20 nebeneinanderliegende
Rechtecke wie in der vorigen Aufgabe zeichnen, auRerdem 2 flache Rechtecke entsprechend den
Querlatten des Gartenzauns.

In friheren Aufgaben haben Sie Felder von Variablen des Typs long oder double deklariert. Analog
sollte hier ein Feld von Variablen des Typs Rechtecks vorkommen.

Aufgabe 19-9

In der Klasse FensterFuerKreisreihe soll eine Reihe von 10 sich berihrenden Kreisen gezeichnet
werden.

Aufgabe 19-10

Als Vorbereitung fir mehrere der folgenden Aufgaben mussen wir die Routine zur Erzeugung von
Zufallszahlen aus Aufgabe 16-9 professioneller machen. Dort wurden Zufallszahlen zwischen 0 und
134455 erzeugt. Ublich sind Zufallszahlen zwischen 0 und 1.

Schreiben Sie die Klasse aus Aufgabe 16—-9 so um, dass jede der berechneten und an die Klasse
main zurtiickgegebenen Zufallszahlen dort (also in main) durch 134456.0 dividiert wird.

Oft braucht man auch Zufallszahlen zwischen 0 und einer angegebenen Zahl, z.B. 255. Erzeugen Sie
solche Zahlen.

Zusatzaufgabe : Teilen Sie testweise durch 134456 statt durch 134456.0 und versuchen Sie, den
auftretenden Effekt zu erklaren.
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Aufgabe 19-11

Jetzt kdnnen Sie die Klasse FensterFuerZufaelle schreiben. lhre Methode paint zeichnet 10 Figuren,
die von den 10 erzeugten Zufallszahlen abhangen. Ist die Zufallszahl (zwischen 0 und 1) kleiner als
0.5, so wird ein Rechteck gezeichnet, sonst ein Kreis. Alle anderen Parameter und Bedingungen
kdénnen Sie selbst wahlen.

Aufgabe 19-12

Uberlegen Sie sich selbst weitere Aufgaben.

19.5.3. Text und Farbe im Ausgabefenster

Text an einer bestimmten Position ins Ausgabefenster zu schreiben, ist einfach.
* drawString(String s, int x1, int yl)

Diese Funktion schreibt den Text, der im String s gespeichert, ins Fenster. Dabei geben die
Koordinaten (x1/y1) den Beginn der Grundlinie des Textes an. Die untenstehende Zeichnung
illustriert das.

Beispiel : drawString(“Hallo Welt™, 50,80); schreibtden Text Hallo Welt*links
oben ins Ausgabefenster.

linker Hand des Textes

Guten Tag

POy

Grundlinie

Farbig zu zeichnen oder zu schreiben ist etwas schwieriger.

e Zuerst muss (am besten in der Methode paint) ein Objekt der Klasse Color deklariert werden.
Das geschieht mit Color col; .Der Name des Objektes ist hier also col.

» Das Color—Objekt wird durch Aufruf seines Konstruktors initialisiert. Dabei werden ihm die
RGB-Werte der gewlinschten Farbe Uibergeben, zum Beispiel so :
col = new Color (255, 0, 0);
Die Argumente geben den Rot—, Griin— und Blauanteil an. Sie missen zwischen 0 und 255
liegen. Die vorige Zeile initialisiert das Color—Objekt als rot.

e Durch einen Aufruf der Methode setcolor wird dem Graphics—Objekt das Color—Objekt
zugewiesen, zum Beispiel so : g.setcolor (col);

» Alle folgenden Aufrufe von Zeichenfunktionen benutzen nun dieses Color-Objekt, oder
einfacher gesagt, sie benutzen diese Farbe.

Aufgabe 19-13

In ein Ausgabefenster soll ein rotes Rechteck mit einem dicken griinen Rahmen gezeichnet werden.
Dazu wurden die Klassen Rechteck und WindowClosingAdapter wurden aus Kapitel 19.3.3.
Ubernommen, aulRerdem die folgende Klasse FensterFuerFarben erstellt. Sie ist zwar syntaktisch
korrekt, enthalt aber semantische Fehler.

Geben Sie die Klasse ein, testen Sie sie und korrigieren Sie die Fehler.

import Jjava.awt.*;
import java.awt.event.*;
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public class FensterFuerFarben
extends Frame

{

int rechtecklaenge0l, rechteckbreite0l, rechtecklaenge02,

rechteckbreite02;

public FensterFuerFarben ()

{

}

super ("mein buntes Rechteckfenster");
addWindowListener (new WindowClosingAdapter (true));
setSize (600,400) ;

setVisible (true);

public static void main (String[] args)

{

}

FensterFuerFarben FensterF;
FensterF = new FensterFuerFarben () ;
Rechteck rechteck0l, rechteck02;
rechteck0l = new Rechteck();
rechteck02 = new Rechteck();
rechteck0l.SetzelLaengeBreite (120,100) ;
rechteck02.SetzelaengeBreite (110, 90) ;
FensterF.rechtecklaenge0l = rechteck0l.GibLaengeAus () ;
FensterF.rechteckbreite0l = rechteck0l.GibBreiteAus|()
()
()

FensterF.rechtecklaenge(02 rechteck02.GibLaengeAus () ;
FensterF.rechteckbreite02 = rechteck02.GibBreiteAus

FensterF.repaint () ;

’

public void paint (Graphics g)

{

Color col;

g.drawString ("Rahmen : 120 x 100 Pixel grof und grtn.", 50, 50);
g.drawString ("Inneres : 110 x 90 Pixel groB und rot.", 50, 70);
col = new Color (0, 255, 0);

g.setColor (col) ;

g.drawRect (50,100, rechtecklaenge0l, rechteckbreitell);

col = new Color (255, 0, 0);

g.setColor (col);

g.drawRect (50,100, rechtecklaenge02, rechteckbreite02);

19.5.4. Ubungen mit Farben

Aufgabe 19-14

In der Klasse FensterFuerBunteKreise soll eine Reihe von 11 sich berihrenden Kreisen gezeichnet
werden. Der Rot- und Blauanteil der Farbe der Kreise soll immer gleich sein. Sie kdnnen ihn frei
wahlen. Der Grunanteil steigt von 0 in 25er—Schritten auf 250.

Aufgabe 19-15

In der Klasse FensterFuerZufallspixel soll das gesamte Fenster mit Pixeln zufalliger Farbe gefillt
werden. Gehen Sie dabei so vor, dass in einer Endlos—Schleife, durch Zufallszahlen gesteuert, erst die
x— und die y—Koordinate des nachsten Pixels bestimmt werden, dann sein Rot—, Griin— und Blauanteil,
und schlieRlich das Pixel gezeichnet wird.
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Aufgabe 19-16

In der Klasse FensterFuerTSteine sollen nebeneinander, mit etwas Abstand, die verschiedenen
Tetris—Steine (einer von jeder Sorte) gezeichnet werden.

Jeder Tetris—Stein besteht aus 4 Quadraten. Uberlegen Sie sich, dass man 4 Quadrate auf genau
7 Arten zusammensetzen kann.

Zeichnen Sie nun die 7 Steine in den Farben rot, griin, blau, magenta (255, 0, 255), cyan (0, 255, 255),
orange (255,128,0) und schwarz. Wenn Sie wollen, kénnen Sie jedem Quadrat einen 1 Pixel dicken
schwarzen Rahmen geben.

19.6. komplexere Objekte

Bei den Objekten dieses Abschnitts wird graphische Ausgabe nicht im Mittelpunkt stehen, sondern die
Beschreibung des Zustands und des Verhaltens von Objekten und den zugrunde liegenden Klassen.
Dementsprechend werden die Klassen von Aufgabe zu Aufgabe komplexer.

Aufgabe 19-17 (Scannerkasse 1)

Diese Kasse ist noch nicht Aldi—tauglich. Sie kann nur 4 Artikel erkennen, ndmlich
*  Friuhlingssuppe fur EUR 0,99 (Artikel-Nummer 1)
» USB-Stick fir EUR 19,99 (Artikel-Nummer 2)
» Flasche Colagetrank fir EUR 1,29 (Artikel-Nummer 3)
e und den Trennknochen zwischen 2 Kunden (Artikel-Nummer 0),

und sie kann die entsprechenden Preise ausgeben.

Schreiben Sie eine Klasse Scannerkasse, die den Zustand und das Verhalten dieser Kasse
beschreibt. Ubernehmen Sie wie immer die Klasse WindowClosingAdapter, und schreiben Sie eine
Klasse KasseArbeitet. Hier ist in Pseudocode (vergleiche dazu Kapitel 13.4.1.) beschrieben, was die
Methode main dieser Klasse leistet.

Wiederhole 100 mal
Lies eine Artikel-Nummer (durch Zufallszahlen gesteuert)
Gib die Artikelbezeichnung aus
Gib den Preis aus

Aufgabe 19-18 (Scannerkasse 2)

Diese Kasse kann ein klein wenig mehr als die vorige. Sie kann dieselben 4 Artikel erkennen. Sie kann
die Einzelpreise und, nach dem Durchlaufen eines Trennknochens, den Gesamtbetrag fiir diesen
Kunden ausgeben. Auflerdem kann sie am Ende des Tages (das hier automatisch nach dem 100.
Kunden erfolgt) die Gesamteinnahmen ausgeben.

Erweitern Sie die Klassen Scannerkasse und KasseArbeitet aus der vorigen Aufgabe. Hier ist wieder
Pseudocode zur Mathode main aus letzerer. Er ist mit Absicht knapp gehalten. Angaben, welche
Werte summiert werden muissen, welche Variablen dazu zu benutzen sind, und wann diese wieder auf
Null zu setzen sind, fehlen.

Wiederhole 100 mal
Lies eine Artikel-Nummer (durch Zufallszahlen gesteuert)
Wenn Artikel der Trennknochen ist, dann
Gib Summe der Preise fiir diesen Kunden aus
sonst
Gib die Artikelbezeichnung aus
Gib den Preis aus
Gib die gesamten Einnahmen aus

Seite 89 von 109



Michael Schmidt Technische Informatik

Aufgabe 19-19 (Geldautomat)

Er kann :
» eine PIN anfordern und einlesen
» die PIN auf Giiltigkeit prifen und annehmen oder ablehnen
» die Angabe eines Geldbetrages anfordern
* Geld auszahlen, wenn noch genug da ist
» kaputtgehen

Hier ist sein Arbeitsablauf in Pseudocode.

Initialisiere Geldbetrag auf 100.000
Wiederhole
Erzeuge eine Zufallszahl zwischen 0 und 1
Wenn sie unter 0,05 liegt
Automat ist kaputt
sonst
Wiederhole
Fordere PIN an
Lies PIN ein
Priife, ob PIN giiltig (hier mit Zufallszahl)
Wenn PIN ungiltig, gib Meldung aus
solange, bis PIN giltig (fakultativ ist hier zusétzlich eine Begrenzung auf
3 Versuche denkbar)
Wiederhole
Fordere Angabe eines Geldbetrages an
Lies Angabe des Geldbetrages ein
Priife, ob Angabe in Ordnung (z.B. sollte der Betrag zwischen 0
und 1000 liegen und durch 10 teilbar sein)
Wenn Angabe ungiiltig, gib Meldung aus
solange, bis Angabe giltig (fakultativ maximal 3 Versuche)
Wenn noch genug Geld vorhanden
Schreibe Mitteilung ,Ich zahle jetzt xxx Euro aus.”
Aktualisiere vorhandenen Geldbetrag
sonst
Gib Meldung aus
solange (Automat nicht kaputt und kein Abbruch wegen falscher PIN und kein Abbruch
wegen falschem Betrag und noch Geld drin)

Diese Riesenaufgabe sollten Sie auf keinen Fall an einem Stiick programmieren. Viel besser ist es,
erst mal ein Grundgerist zu bauen und dann Stick fiir Stlick zu erweitern und immer wieder zu testen.

Wenn Sie wollen, konnen Sie die Funktionen des Automaten auch nach Belieben erweitern.

Aufgabe 19-20 (Gobang)

Gobang wird auf einem quadratischen Spielfeld mit 10 x 10 Feldern von 2 Spielern gespielt. Spieler 1
spielt mit roten, Spieler 2 mit blauen Steinen. Die Spieler setzen abwechselnd jeweils einen ihrer
Steine auf ein leeres Feld. Jeder Spieler versucht, eine Flinferreihe zu erzeugen und natirlich auch,
seinen Gegenspieler bei dem gleichen Vorhaben zu behindern. Eine Fiinferreihe besteht aus

5 gleichfarbigen Steinen, die horizontal, vertikal oder diagonal nebeneinander angeordnet sind.

Wer zuerst eine Funferreihe zustandebringt, hat gewonnen. Das Spiel endet unentschieden, wenn alle
Felder besetzt sind, ohne dass einer eine Flinferreihe plazieren konnte.

Hier ist der Ablauf in Pseudocode.

Zeichne Spielfeld
Wiederhole
Spieler 1 setzt einen roten Stein in ein leeres Feld
Wenn 5 Steine von Spieler 1 in einer Reihe (horizontal, vertikal oder
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diagonal) liegen

Gib aus : Spieler 1 hat gewonnen

sonst
Spieler 2 setzt einen blauen Stein in ein leeres Feld
Wenn 5 Steine von Spieler 2 in einer Reihe liegen

Gib aus : Spieler 2 hat gewonnen

Wenn das Spielfeld voll ist und noch kein Gewinner ermittelt ist

Gib aus : Spiel endet unentschieden
solange bis ein Spieler gewonnen hat oder das Spiel unentschieden endet

Auch diese Aufgabe sollten Sie nicht an einem Stlick programmieren. Viel besser ist es, erst mal ein
Grundgertst zu bauen und dann Stick fur Stlick zu erweitern und immer wieder zu testen.

Aufgabe 19-21 (Tetris—Demo)

Der Schacht ist 6 Einheiten breit und 20 Einheiten hoch. Einer der Tetris—Steine wird durch Zufall
ausgewabhlt. Er erscheint am oberen Ende des Schachts in der Mitte. Seine Orientierung ist auch
zufallig. Er wird nun so gedreht (normalerweise vom Benutzer, hier vom Rechner), dass er moglichst
gut in die schon unten liegenden Steine passt. Nun wird er nach rechts oder links verschoben und fallt
nach unten. Ist eine Reihe im Schacht vollstandig mit Steinen belegt, verschwindet sie und die dariber
liegenden Steine riicken nach. Das Spiel ist beendet, wenn der Schacht voll ist.

Versuchen Sie diesen hier nur sprachlich beschriebenen Algorithmus in einer Java—Klasse zu
realisieren. Gehen Sie so vor, wie Sie es fir richtig halten.

19.7. Bilanz

Konnen Sie jetzt programmieren ? Ja und nein. Sie kénnen lhre Situation mit der eines Fahrschiilers
vergleichen, der gerade die Fahrprifung bestanden hat. Er kann autofahren, aber zu einem erfahrenen
Fahrer oder gar einem Rallyefahrer fehlt noch viel. Sie haben jetzt die Grundfertigkeiten des
Programmierens erlernt, und kleine Projekte, die im Berufsalltag eines Nichtprogrammierers
auftauchen, sollten Sie bewaltigen kdnnen. Zum erfahrenen Programmierer fehlt noch viel — aber das
wollen Sie ja nicht werden.

Ubrigens : Sie haben zwar Java gelernt, aber alle anderen (imperativen) Programmiersprachen sind
ahnlich aufgebaut. Sie werden vieles, was Sie hier gelernt haben, in C und seinen Verwandten, Pascal
und sogar Basic wiederfinden. Es wird lhnen leicht fallen, solche Programme zu verstehen und diese
Sprachen, wenn es nétig sein sollte, zu erlernen.
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Kapitel 20 und 21

Diese Kapitel sind noch nicht belegt.
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640 Kilobyte sind genug fur jeden.
Bill Gates 1981 Uber Hauptspeicher

Drittes Ausbildungsjahr

Kapitel 22 : Codes

22.1. Begriffe

Was soll codiert werden ?

Im ersten Moment scheint die Antwort ganz einfach. Eine Nachricht soll codiert werden. Sie enthalt
vielleicht einen Text, der aus Buchstaben und Zahlen, also aus Zeichen besteht. Und schon ist die
Verwirrung da. Bevor wir Giber Codes und Codierung reden, sollten wir erst kldren, was man Uberhaupt
codieren kann oder will.

Erbsenzahlen

Es folgt eine Reihe von Definitionen. Die exakte Benutzung der hier definierten Begriffe ist nicht nur
natzlich, sondern zur Vermeidung von Unklarheiten unbedingt notwendig.

221.1. Zeichen und Zeichenvorrat
Eine gute Definition liefert DIN 44300 :

Zeichen :

Ein Zeichen ist ein Element aus einer zur Darstellung von
Information vereinbarten endlichen Menge.

Diese Menge heil3t Zeichenvorrat.

Beispiele fir Zeichen und Zeichenvorrite

Der Buchstabe M ist ein Zeichen. Uber den zugehdrigen Zeichenvorrat lasst sich diskutieren. Ein
Deutscher wiirde die 29 Buchstaben des in der Grundschule gelernten Alphabets (einschlieflich der
Umlaute) angeben. Ein Amerikaner wirde einen um 3 Zeichen kleineren Zeichenvorrat angeben.

Bei den Zeichen muss es sich nicht um die (hierzulande benutzten) lateinischen Schriftzeichen oder
Ziffern handeln. Denken Sie an die unzahligen weltweit benutzten Schriftsysteme.

Es muss sich bei den Zeichen tberhaupt nicht um Schriftzeichen handeln, und bei den
Zeichenvorraten nicht um Alphabete. Denken Sie auch an optische Zeichen, die keine Schriftzeichen
sind, und an akustische Zeichen.

Aufgabe 22-1

Nennen Sie mindestens 6 Zeichen (aus verschiedenen Zeichenvorraten). Beschreiben Sie den
zugehdrigen Zeichenvorrat.
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Symbol und Alphabet

Ein Symbol ist ein Zeichen, das eine Bedeutung tragt. Einen Vorrat an Symbolen (er ist iblicherweise
geordnet, befindet sich also in einer festgelegten Reihenfolge) nennt man Alphabet.

Da es bei der Codierung nicht auf die Bedeutung der Zeichen ankommen wird, benutzen wir diese
beiden Begriffe nur selten.

22.1.2. Nachricht

Fir unsere Zwecke sinnvoll ist diese Definition :

Nachricht :
Eine Nachricht ist eine endliche Folge von Zeichen.

Wissenswertes liber Nachrichten

* Nachrichten enthalten Zeichen, keine Symbole. Die Bedeutung der Nachricht wird also nicht
beachtet.
+ Nachrichten dienen der Ubermittlung von Informationen. Mehr noch : Ubermittelt man eine

Information, liegt eine Nachricht vor.
Aufgabe 22 — 2
Entscheiden Sie jeweils, ob eine Nachricht vorliegt.

»  Komme morgen zehn Uhr. Gruf} Fritz.
»  jfvu 3982998 u9h2q48zg 789uwjso.

Die Ubertragung von Nachrichten

Eine Nachricht, mit der ich nichts weiter tue als sie auf einen Zettel zu schreiben und zu lesen, hat
ihren Zweck nicht erfiillt. Eine Nachricht sollte von einem Sender zu einem Empfanger gesendet
werden. Eine Nachricht wird gesendet, indem die einzelnen Zeichen der Nachricht gesendet werden.
Wie sendet man Zeichen ?

In historischer Zeit, das heif3t von der romischen Antike bis ins 19. Jahrhundert, wurden ausgekliigelte
Methoden entwickelt, mit denen man Buchstaben oder Kurznachrichten auf optischem Weg (Uber
Posten, die in Sichtverbindung standen) senden konnte. Ebenso kann man mit analogen
Telekommunikationsmedien (z. B. dem Telefon) viele verschiedene Zeichen tbertragen.

In digitalen Systemen enthalt der Zeichenvorrat grundsatzlich nur 2 Zeichen. Diese Zeichen werden in
der Regel 0 (Null) und 1 (Eins) genannt und auf verschiedene Arten realisiert : kein Strom — Strom,
keine Spannung — Spannung, und andere mehr.

Es ist also nétig, die Zeichen, in denen die Nachricht erstellt wurde (zum Beispiel Buchstaben oder
Ziffern) in die Zeichen 0 und 1 umzuwandeln. Dies ist die Aufgabe der Codierung.

Die Codierung dient also der Anpassung einer Nachricht an ein technisches System.

Aufgabe 22-3

Informieren Sie sich iber die oben genannten historischen Methoden der Nachrichtenibertragung.
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22.1.3. Code und Codierung

Man sollte nicht in erster Linie an Spione, Verschlisselung und Geheimcodes denken.

Code :

Ein Code ist eine Vorschrift, die jedem Zeichen eines
Zeichenvorrats eindeutig ein Zeichen oder eine Zeichenfolge
eines anderen Zeichenvorrats zuordnet.

Codierung :

Die Codierung ist der Vorgang des Zuordnens wie oben
beschrieben.

Aufgabe 224
Liegt in den folgenden Fallen eine Codierung vor ?

» Dem Buchstaben e wird sein ASCII-Code 01100101 zugeordnet.

e In der Nachricht komme morgen zehn uhr“ wird jeder Buchstabe durch seinen Nachfolger
ersetzt : Ipnnf npshfo afio vis.

» Die deutschen Worte Haus und Maus werden in die englischen Worte house und mouse
Ubersetzt.

22.1.4. Binarcode

Binarcode :

Ein Binarcode ist ein Code, dessen Zeichenvorrat nur 2 Zeichen
enthalt. Sie werden 0 und 1 genannt.

In digitalen Systemen benutzt man nur Binarcodes. Der Rest des Kapitels wird nur von Binarcodes
handeln.

22.1.5. Wort und Codewort

Oft liegt die Situation vor, dass man einem Zeichen (zum Beispiel dem Buchstaben €) eine
Zeichenfolge zuordnet (zum Beispiel 01100101). Diese Zeichenfolge nennt man ein Codewort. Die
ziemlich schwammige Definition der DIN 44300 erfasst auch diesen Fall.

Wort :

Ein Wort ist eine Folge von Zeichen, die in einem bestimmten
Zusammenhang als eine Einheit betrachtet wird.

Codewort :

Entsteht ein Wort durch Codierung eines Zeichens, heilit es
Codewort.

Ein Wort hat also nichts mit den Worten der deutschen oder einer anderen nattirlichen Sprache zu tun.
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22.2. Beschreibung von Codes

Der Rest des Kapitels 22 ist noch nicht belegt.
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Kapitel 23 : Nebenlaufige Programmierung

23.1. Grundlagen

Jeder kennt es
Wir betrachten 2 alltagliche Situationen, die jeder kennt, etwas genauer.

e Ein Benutzer arbeitet am Rechner. Er startet eine Textverarbeitung und arbeitet mit ihr. Wenn
er mal eine Pause machen will, startet er ein Spiel. Beide Programme laufen gleichzeitig, und
der Benutzer schaltet schnell zwischen beiden hin und her. AuRerdem lauft noch ein
Virenscanner im Hintergrund. Insgesamt laufen also (mindestens) 3 Programme
nebeneinander.

e Die Textverarbeitung, mit der der Benutzer arbeitet, tut auch mehrere Dinge gleichzeitig. Sie
wartet auf Texteingaben des Benutzers und fiigt diese ins Dokument ein. Daneben lauft noch
die Rechtschreibpriifung. Gibt der Benutzer den Auftrag zum Drucken des Textes, schickt das
Programm den gesamten Text zum Drucker. Wahrenddessen kann der Benutzer aber schon
wieder neuen Text eingeben. Und von Zeit zu Zeit speichert das Textprogramm automatisch
den Text. Es laufen also 4 Arbeitsauftrage gleichzeitig ab.

Im ersten Fall hat man mehrere nebeneinander ablaufenden Programme. Man bezeichnet ein solches
im Rechner ablaufendes Programm als Prozess®.

Im zweiten Fall hat man ein Programm, dass nebeneinander verschiedene Auftrage ausfuhrt. Solche
nebeneinander ablaufenden Auftrdge nennt man Threads (deutsch : Faden).

Nebenlaufige Programmierung :

Programmierung, die sich mit mehreren nebeneinander
ablaufenden Programmteilen beschaftigt.

Thread (deutsch : Faden) :

Ein Thread ist ein Ausfuhrungsstrang bei der Abarbeitung eines
nebenlaufigen Programms.

Ein erstes nebenldufiges Programm

Java bietet eine einfache Mdglichkeit, Threads zu programmieren. Sehen wir uns dazu das kleine
Beispielprogramm an.

public class ThreadTestO1l
{

public static void main (String[] args) {
Thread th_eins = new Thread eins();
Thread th zwei = new Thread zwei();

th eins.start();
th zwei.start();
System.out.println (" Alles fertig ");

}

6 Was ist der Unterschied zwischen einem Programm und einem Prozess ? Ein Programm muss nicht zu jedem
Zeitpunkt seiner Existenz laufen, sondern kann auch nur gespeichert sein und auf seinen Aufruf warten. Ein Prozess
dagegen lauft wahrend seiner gesamten Lebenszeit. Um es deutlich zu sagen : die Lebenszeit eines Prozesses
beginnt mit seinem Start und endet mit seinem Laufzeitende. Warum macht man diesen Unterschied ? Denken Sie
an einem Benutzer, der ein Programm (zum Beispiel einen Browser) zweimal (oder noch 6fter) aufruft und
gleichzeitig laufen lasst. Es gibt nur ein Brwoserprogramm, aber 2 (oder noch mehr) Browserprozesse.
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class Thread eins extends Thread {

public void run() {
for (int i =1 ; 1 < 20 ; i++ ) {
try |
sleep (40);
} catch (InterruptedException e) {}

System.out.print ("*");

}

System.out.println ("Thread eins ist fertig.");

}

class Thread zweil extends Thread {

public void run() {
for (int 1 =1 ; 1 < 20 ; 1i++ ) {
try |
sleep(60);
} catch (InterruptedException e) {1}

System.out.print ("+");
}

System.out.println ("Thread zwei ist fertig.");

Java stellt eine vordefinierte Klasse Thread zur Verfligung. Sie ist mit der Funktionalitat
ausgestattet, die man zur Programmierung von Threads benétigt.

Von dieser Klasse Thread mussen Sie Subklassen erstellen. Jeder Thread entspricht einer
Subklasse.

Die Klasse Thread (und die davon abgeleiteten Subklassen) besitzen eine Methode run ()
Dies ist die wichtigste Methode der Klasse. Sie enthalt das Programm des Threads. Sie
mussen den Programmtext von run () schreiben.

Die Klasse Thread enthalt eine Methode start () .Beim Aufruf wird der Thread gestartet.
Direkt nach dem Start wird die Methode run() abgearbeitet. Ist dies getan, wird der Thread
beendet. Man sagt, er stirbt.

Die Klasse Thread enthalt eine Methode sleep (long millisekunden) .Wenn Sie diese
Methode aufrufen, macht der Thread eine kurze Pause. Die Dauer der Pause geben Sie als
Argument in Millisekunden an. Wir haben den beiden Threads verschieden lange Pausen
verordnet. Der Aufruf von sleep() muss in einen Try—Block eingeschlossen werden. Den Grund
werden wir erst spater kennenlernen.

Weitere Methoden der Klasse Thread werden wir noch kennenlernen.

Aufgabe 23-1

Geben Sie die Klasse ThreadTest01 ein und lassen Sie die Methode main() ablaufen.

Was kann man beobachten ?

Die Ausgabe der beiden Threads, Sterne und Pluszeichen, erscheinen wild durcheinander auf
dem Bildschirm, ohne dass man ein System erkennen kann.

Meist erscheint die Ausgabe ,Alles fertig“ als erstes auf dem Bildschirm. Wir hatten sie als
letztes erwartet.
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Was sind die Griinde fiir dieses Verhalten ?

Der naive Benutzer glaubt, dass mehrere Prozesse oder Threads wirklich gleichzeitig ablaufen. Das ist
aber nicht der Fall. Jeder Prozessor kann zu einer bestimmten Zeit nur einen einzigen Prozess
ausflihren. Um dem Benutzer die lllusion der Gleichzeitigkeit zu vermitteln, wird sehr oft zwischen den
einzelnen Prozessen umgeschaltet. Dieses Umschalten folgt gewissen Regeln’. Im Einzelfall ist aber
nicht vorhersehbar, wann umgeschaltet wird. Zwischen den beiden Threads wurde also mehrfach
umgeschaltet, und die Ausgabe wechselte von Kreuzchen zu Sternchen.

Eine Konsequenz ist, dass die Reihenfolge, in der Befehle abgeschlossen werden, nicht vorhersehbar
ist. Der Befehl zur Ausgabe von ,Alles fertig kann offenbar sehr schnell abgearbeitet werden. Er ist
beendet, wenn die beiden Threads noch im Startvorgang sind.

Was sind die Folgen dieses Verhaltens ?
Sehen wir uns mal 2 Szenarios an.

@ 2 Benutzer geben fast gleichzeitig den Auftrag, ein Dokument zu drucken. Der Drucker erhalt
abwechselnd Zeichen des einen, dann des anderen Dokuments. Auf dem Papier kommt
Buchstabensalat an.

e Fritz 6ffnet um 10.00 Uhr mit einer Textverarbeitung die Datei referat.doc. Er &ndert das
Dokument, schreibt einige Abséatze neu. Um 10.05 6ffnet Franz dasselbe Dokument. Auch er
nimmt Anderungen vor. Um 10.20 Uhr speichert Franz seine Anderungen und schlieft die
Textverarbeitung. Um 10.25 Uhr speichert Fritz seine Anderungen und schlieRt die
Textverarbeitung.

Aufgabe 23-2

Was wird in der Datei referat.doc des vorigen Absatzes stehen ?

Aufgabe 23-3

Schreiben Sie eine Java—Klasse ThreadTest02. Sie erzeugt 2 Threads und startet sie. In jedem
Thread wird ein String (von ca. 20 — 30 Zeichen Lange) erzeugt und buchstabenweise ausgegeben.
Hinweise : Die Methode s.length () gibtdie Lange des Strings s zuriick. Sie ist vom Typ int. Die
Methode s.charAt (i) gibtdas i—te Zeichen des Strings s zurlick. Sie ist vom Typ char.

23.2. Definitionen

Im vorigen Kapitel haben wir gesehen, was passieren kann, wenn die Arbeit nebenlaufiger Prozesse
nicht aufeinander abgestimmt ist : Chaos.

Wir bendtigen also Mechanismen, Chaos zu vermeiden. Die Zusammenarbeit der nebenlaufigen
Prozesse muss geschickt organisiert werden. Man sagt, die Prozesse mussen synchronisiert werden.

Bevor wir sehen, wie man Prozesse synchronisiert, werden wir einige niitzliche Begriffe kennenlernen.

Im Wesentlichen geht es dabei um Zeitscheiben (jeder Prozess bzw. Thread wird eine gewisse zeitlang bearbeitet,
bis zum nachsten umgeschaltet wird) und um Prioritatenverwaltung (einige Prozesse genieRen héhere Prioritat, zum
Beispiel Prozesse des Betriebssystems oder solche, die auf Benutzereingaben warten).
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23.2.1. Der kritische Abschnitt

Sehen wir uns dazu ein Beispiel an. In einem Programm, das Ein— und Auszahlungen auf ein
Bankkonto verwaltet, gibt es 2 Threads. Einer ist fir Einzahlungen zustandig, der andere fiir
Auszahlungen.

Java—Methoden zur Ein— und Auszahlung kénnten etwa so aussehen :

void einzahlen (long betrag) {
long temp;
temp = kontostand;
temp = temp + betrag;
kontostand = temp;

}

void auszahlen (long betrag) {
long temp;
temp = kontostand;
temp = temp - betrag;
kontostand = temp;

}

Wenn zwischen den beiden Threads zu einem ungunstigen Zeitpunkt umgeschaltet wird, kann der
Ablauf so aussehen :

Thread 1 Wertvon Thread 2 Wert von Kontostand
temp temp
1000 Euro

Die Methode einzahlen() wird Die Methode auszahlen() wird
mit dem Argument 100 mit dem Argument 80
aufgerufen. aufgerufen.
temp = kontostand 1000 1000
temp = temp + betrag; 1100 1000
Jetzt wird zu Thread 2
umgeschaltet.

temp = kontostand; 1000 1000

temp = temp — betrag; 920 1000
Jetzt wird wieder zu Thread 1
umgeschaltet.
kontostand = temp; 1100 1100

Da Thread 1 fertig ist, wird zu
Thread 2 umgeschaltet

kontostand = temp; 920 920

Das ist wohl dumm gelaufen. Besser ware es gewesen, wenn die 3 Anweisungen in den Methoden
einzahlen() und auszahlen() abgelaufen waren, ohne dass eine Umschaltung zwischen Threads
stattgefunden hatte. Dieser Programmteil sollte ungestort ablaufen. Er ist der kritische Abschnitt in
diesem Programm.
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Definition

Ein kritischer Abschnitt ist ein Programmteil, der zu einer bestimmten Zeit nur von einem einzigen
Thread betreten werden darf. Erst wenn dieser Thread den Programmiteil wieder verlasst, darf ein
anderer Thread ihn betreten.

kritischer Abschnitt :

Programmteil, der nur von einem einzigen Thread betreten
werden darf.

Im Beispiel oben sind jeweils die 3 Anweisungen in den beiden Methoden ein kritischer Abschnitt.

Aufgabe 23-4

Schreiben Sie eine Java—Klasse Bank01. Sie enthalt 2 Threads. Die Methode run() des ersten
Threads fuhrt 100 Einzahlungen zu je 100 Euro durch. Sie tut dies nicht, indem sie eine Methode
einzahlen() 100 mal aufruft, sondern, indem sie die 3 Anweisungen der Methode einzahlen() 100 mal
wiederholt. Die Methode run() des anderen Threads flihrt entsprechend 100 Auszahlungen aus. Die
Methode main() setzt den Kontostand auf 1000 Euro, ruft die beiden Threads auf und gibt am Ende
wieder den Kontostand aus. Benutzen Sie an geeigneten Stellen die sleep()-Methode, um ein
Umschalten zwischen den Threads zu forcieren.

Wie kann man einen kritischen Abschnitt schiitzen ?

Wir werden bald 3 Methoden dafiir kennelernen. Es sind SchlofRvariablen, Monitore und Semaphore.

Wie gut sollte man einen kritischen Abschnitt schiitzen ?

Perfekt natirlich. So gut, dass keiner reinkommt, der nicht reinsoll. Wenn man ihn zu gut schitzt,
kommen nicht mal die Berechtigten rein. Worauf man achten muss, dass dies nicht passiert, sehen wir
in den nachsten Abschnitten.

23.2.2. gegenseitiger Ausschluss

Die englische Ubersetzung von ,gegenseitiger Ausschluss® lautet ,mutual exclusion“. Sie wird oft mit
mutex abgekuirzt.

Mutex—Verfahren oder Verfahren zum gegenseitigen Ausschluss sind Verfahren, mit denen erreicht
wird, dass nur ein Thread einen kritischen Abschnitt betreten kann. Stehen mehrere Threads in
Konkurrenz um den kritischen Abschnitt, kann ihn nur einer betreten, die anderen werden
ausgeschlossen. Dies ist der gegenseitige Ausschluss.

Mutex—Verfahren, die in diesem Skript behandelt werden, sind SchloRvariablen, Monitore und
Semaphore.
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23.2.3. Verklemmungsfreiheit

Eine wichtige Regel im Umgang
mit kritischen Abschnitten lautet :

Der kritische Abschnitt muss in
endlicher Zeit verlassen werden.

Im Beispiel rechts ist der kritische
Abschnitt eine Kreuzung. Die

6 Autos haben sich so
ungeschickt aufgestellt, dass
keiner weiterfahren kann. Keiner
kann den kritischen Abschnitt

jemals verlassen — jedenfalls so i el et ks fa 0
lange alle nur vorwarts und ine Situation, wie sie im Foto nachgestellt ist, hat wohl fast
geradeaus fahren wollen. jeder schon einmal erlebt. Jeder wartet darauf, dass eines der

anderen 5 Autos endlich weiterfahrt, aber keines kann

Auch bei Programmen muss weiterfahren. Es ist eine Verklemmung (Deadlock) aufgetreten.

darauf geachtet werden, dass

jeder Thread einen kritischen

Abschnitt nach endlicher Zeit wieder verlasst. Eher triviale Falle sind Endlosschleifen im kritischen
Abschnitt. Die realen Probleme sind komplexer, zum Beispiel so : Thread A ist im kritischen Abschnitt
und wartet darauf, dass Thread B ein Zwischenergebnis liefert. Thread B wartet, den kritischen
Abschnitt betreten zu diirfen, um das Zwischenergebnis zu berechnen.

Verklemmungsfreiheit :

Jeder Thread muss den kritischen Abschnitt in endlicher Zeit
verlassen.

23.2.4. Lebendigkeit — keine gegenseitige Behinderung

Eigentlich ist es eine Selbstverstandlichkeit : Verlasst ein Thread den kritischen Abschnitt, muss er ihn
zur Benutzung durch andere, darauf wartende Threads freigeben.

Lebendigkeit :

Verlasst ein Thread den kritischen Abschnitt, muss er ihn
freigeben.

23.2.5. Fairness

Und noch eine Regel, die eigentlich selbstversténdlich sein sollte. Warten mehrere Threads darauf,
einen kritischen Abschnitt betreten zu kénnen, so muss dies jedem in endlicher Zeit mdglich sein.

Es darf also nicht der folgende Fall auftreten. 3 Threads A, B und C warten darauf, in den kritischen
Abschnitt zu gelangen. A kommt als erster hinein. Beim Verlassen Ubergibt er an B, der beim
Verlassen wieder an A, der an B, und immer so weiter, ohne dass C eine Chance hatte.

Es muss nicht so sein, dass jeder Thread die gleiche Chance hat, oder dass das Betreten des
kritischen Abschnitts nach dem Prinzip der Warteschlange erfolgt. Schlielich halten wir es alle fir fair,
dass die Feuerwehr Uber rote Ampeln fahren darf und auch sonst schneller vorwarts kommen darf als
die anderen.

Fairness :

Jeder Thread muss den kritischen Abschnitt in endlicher Zeit
betreten kbnnen.
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23.3. SchloBvariablen

Klar und einfach

SchloRvariablen bieten eine einfache (d.h. eine einfach zu verstehende und einfach zu
programmierende) Moglichkeit, einen kritischen Abschnitt zu schiitzen.

Die Idee ...

Wie kann man einen kritischen Abschnitt davor schiitzen, von 2 Threads gleichzeitig betreten zu
werden ? Eine Idee ist, eine Variable zu deklarieren, die einen bestimmten Wert hat, wenn der
kritische Abschnitt frei ist, und die einen anderen Wert hat, wenn er nicht frei ist. Sinnvoll ist der Typ
boolean fiir eine solche Variable. Wir nennen sie im folgenden abschnitt frei .

Will ein Thread einen kritischen Abschnitt betreten, so fragt er vorher diese Variable ab. Hat sie den
Wert true, setzt er ihnren Wert auf false und betritt den kritischen Abschnitt, sonst wartet er eine Weile
und fragt erneut.

... und ihre Folgen

Sehen wir uns mal ganz genau an, was passieren kann. Es seien 2 Threads A und B vorhanden, die
um einen kritischen Abschnitt konkurrieren.

Thread A Annahme von Thread B Annahme von Wert der
Thread A Uber Thread B Uber Variablen
abschnitt_frei abschnitt_frei | abschnitt_frei

A will den Abschnitt true

betreten

A fragt den Wert von true

abschnitt_frei ab
Jetzt wird zu Thread B true

umgeschaltet
true B will den Abschnitt
betreten
true B fragt den Wert von true true
abschnitt_frei ab
true B setzt abschnitt_frei auf | false false
false
true B betritt den Abschnitt false false
Jetzt wird zu Thread A true false false
umgeschaltet. A macht
dort weiter, wo er
aufgehért hat. A hat von
den Anderungen nichts
mitbekommen.
A setzt abschnitt_frei auf false false
false
A betritt den Abschnitt false false

Schon wieder ist das Ganze dumm gelaufen, und es sind 2 Threads im kritischen Abschnitt gelandet.
Wir brauchen ein besseres Verfahren.
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23.31.

Der Dekker—Algorithmus

Technische Informatik

Der niederlandische Informatiker Theodorus Jozef Dekker (geb. 1927) fand im Jahr 1964 einen
Algorithmus, der den kritischen Abschnitt schiitzt (also den gegenseitigen Ausschluss garantiert), und
der Verklemmungsfreiheit, Lebendigkeit und Fairness garantiert.

Es folgt das Programm?® aus Aufgabe 23—4, dessen kritische Abschnitte jetzt mit dem Dekker—

Algorithmus geschitzt sind.

public class BankprogrammO2

{

static long kontostand = 1000;
static int berechtigter = 1;

// gibt an,

// Abschnitt zu betreten.
static boolean flagl = false;
static boolean flag2 = false;

// geben an, welcher Prozess in den kritischen Abschnitt moéchte.

public static void main (String[] args) {
Thread th eins = new Thread eins();
Thread th zwei = new Thread zwei();
th eins.start();
th zwei.start();

System.out.println (" Alles fertig ");

}

static class Thread eins extends Thread ({

public void run () {
long temp;
for (int 1 =1 ; 1 < 100 ; i+4++ ) {

}

// kritischer Abschnitt beginnt
flagl = true;

while ( flag2 ) {
if ( berechtigter == ) {
flagl = false;
while ( berechtigter ==
flagl = true;

}
temp = kontostand;
temp = temp + 100;
try {
sleep (40);
} catch(InterruptedException e)
kontostand = temp;
berechtigter = 2;
flagl = false;
// kritischer Abschnitt beendet
System.out.print ("*");

System.out.println ("Thread eins ist
System.out.println (" Der Kontostand ist " + kontostand);

}

static class Thread zwei extends Thread {

public void run () {
long temp;
for (int 1 =1 ; 1 < 100 ; i++ ) {
flag2 = true;
while ( flagl ) {

welcher Thread berechtigt ist,

den kritischen

{}

fertig.");

Da es in Java keine globalen Variablen (gemeint sind Variablen, die auBerhalb jeder Klasse deklariert sind) gibt,

erscheint die Implementierung des Dekker—Algorithmus dem erfahrenen Programmierer etwas krude : Klassen
werden innerhalb von Klassen definiert, und unglaublich viel ist static. Aber es lauft und zeigt den Dekker—
Algorithmus.
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if ( berechtigter == ) A
flag2 = false;
while ( berechtigter == ) {1}
flag2 = true;
}
}
temp = kontostand;
temp = temp -100;
try |
sleep (60);

} catch(InterruptedException e) {}

kontostand = temp;

berechtigter = 1;

flag2 = false;

System.out.print ("+");
}
System.out.println ("Thread zwei ist fertig.");
System.out.println (" Der Kontostand ist " + kontostand);

Sehen wir uns jetzt die Unterschiede zum Programm aus Aufgabe 23—4 an und analysieren damit
auch den Dekker—Algorithmus.

Zu Beginn wurde eine globale Variable berechtigter vereinbart und auf den Wert 1 gesetzt. Sie
gibt an, welcher Thread berechtigt ist, den kritischen Abschnitt zu betreten. Dieser Thread
darf also in den Abschnitt, muss aber nicht, wenn er nicht mdchte.

Danach wurden 2 Variablen flag1 und flag2 vereinbart und auf den Wert false gesetzt. Diese
Variablen geben an, welcher Thread in den kritischen Abschnitt will. Er will hinein, darf aber
vielleicht nicht. Er darf nicht hinein, wenn schon der andere Thread drin ist. Und er darf nicht
hinein, wenn der andere Thread signalisiert hat, rein zu wollen. Das ist der eigentliche Trick
des Dekker—Algorithmus. Sobald ein Thread hinein mdchte, ist der andere hoflich und lasst
ihm den Vortritt.

Das einzige Problem, dass auftreten kann, dass beide Threads darauf verzichten, in den
kritischen Abschnitt zu gelangen. Aber bald werden sie es wieder versuchen, und einer wird es
schaffen.

Wir betrachten nun Thread1. Alles folgende gilt naturlich entsprechend auch fiir Thread 2.
Thread 1 setzt als erstes die Variable flag1 auf true. Er will also in den kritischen Abschnitt.

Nun fragt er immer wieder in einer while—Schleife, ob flag2 auf true gesetzt ist, ob also auch
Thread 2 in den kritischen Abschnitt will. Ist dies nicht der Fall, ist die while—Schleife beendet,
und Thread 1 kommt in den Abschnitt.

Ist aber flag2 auf true gesetzt, fragt Thread1, wer der Berechtigte ist. Hat die Variable
berechtigter den Wert 1, ist Thread1 der Berechtigte. Die if~Anweisung und die dulRere while—
Schleife werden beendet, und Thread1 betritt den kritischen Abschnitt.

Ist Thread1 aber nicht der Berechtigte, setzt er zuerst flag1 auf false. Dies ist absolut nétig,
denn sonst kdnnten beide Flags auf true stehen, und eine Verklemmung ware die Folge.
Danach fragt er in der inneren while—Schleife immer wieder an, wer denn der Berechtigte ist.
Irgendwann einmal wird Thread1 der Berechtigte sein. Dies ist garantiert, denn Thread2 wird,
nachdem er den kritischen Abschnitt verlassen hat, die Variable berechtigter auf den Wert 1
setzen. Damit ist dem Gebot der Fairness genligt. Sobald Thread1 also der Berechtigte ist,
kann er unbesorgt flag1 auf true setzen, die aulRere while—Schleife verlassen und endlich mit
seiner eigentlichen Arbeit beginnen.

Nachdem Thread1 seine Arbeit im kritischen Abschnitt getan hat, setzt er den Berechtigten auf
Thread2, sorgt also fiir die Lebendigkeit und Fairness, und setzt auch flag1 auf false, denn er
will ja erstmal nicht in den kritischen Abschnitt.
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Die Nachteile des Dekker—Algorithmus

So genial uns der Dekker—Algorithmus uns erscheint, er hat einen entscheidenden Nachteil. In der
inneren while—Schleife fragt er endlos und ohne Unterbrechung, wer der Berechtigte ist. Das belastet
den Prozessor ganz erheblich, und andere Prozesse, die etwas wirklich Wichtiges tun wollen, werden
ausgebremst.

Man nennt diese endlose Fragerei aktives Warten oder busy waiting und schatzt es Gberhaupt nicht.

Ein weiterer Nachteil ist, dass der Dekker—Algorithmus nur 2 Prozesse synchronisieren kann. Oft sind
es mehr als 2, die in einen kritischen Abschnitt gelangen wollen.

Wir sollten uns nach einem besseren Verfahren umsehen.

23.4. Monitore

Ein Monitor ist ein Bildschirm. Was haben Bildschirme mit dem kritischen Abschnitt zu tun ? Nattrlich
nichts.

Big Brother is watching you

Das englische Verb to monitor bedeutet beobachten, tberwachen, kontrollieren. In friihen Zeiten, als
man Rechner nicht benutzt hat, um Filme anzusehen, sondern um damit zu rechnen, diente der
Bildschirm zur Uberwachung des Rechners. Der Operator (ein Techniker, der fiir den reibungslosen
Betrieb des Rechners zustandig war) konnte mit Hilfe des Monitors Gberwachen, was der Rechner
gerade tat, denn der gab dort seine Ergebnisse oder Fehlermeldungen aus.

Der Monitor (Bildschirm) ist also ein Uberwachungsgerét.

Die Idee

Ehrlich gesagt, ist die Benutzung des Dekker—Algorithmus ein Gepfriemel. Sinnvoller ware es doch,
das Problem an der Wurzel anzugehen. Aber wo ist die Wurzel ? Fur die Umschaltung zwischen
Threads und Prozessen ist das Betriebssystem zusténdig. Und jedes Betriebssystem kennt Aufgaben,
die auf gar keinen Fall unterbrochen werden durfen, zum Beispiel das Schreiben von Daten auf
Festplatten oder DVDs. Der Java—Interpreter (das ist das Programm, mit dem unsere Java—
Programme ausgeflhrt werden) sollte dem Betriebssystem mitteilen kénnen, wo ein Programmteil ist,
der nicht unterbrochen werden darf. Dort wird also keine Umschaltung zwischen Threads stattfinden.

Java bietet eine solche Moglichkeit, und sie wird in der Java—Dokumentation Monitor® genannt. Ein
Monitor Uberwacht also die Ausflihrung eines Programms. Sobald ein kritischer Abschnitt ausgefiihrt
wird, schitzt er diesen.

Der Monitor (Programm) ist also ein Uberwachungsprogramm.

Die Durchfiihrung

Sehen wir uns zuerst eine weitere Version unseres Bankprogramms an. Der eine Thread zahlt 4999
mal einen Betrag von 100 ein. der andere zahlt genauso oft genauso viel aus. Der Kontostand am
Ende der beiden Threads sollte also wieder wie am Anfang 1000 betragen.

Aber hier und da wird es vorkommen, dass genau an der unginstigsten Stelle zwischen den Threads
umgeschaltet wird. Wir forcieren dies, indem wir nicht nur eine, sondern sehr viele Ein— und
Auszahlungen durchfiihren, und indem wir an der empfindlichsten Stelle eine relativ viel Zeit
verbrauchende Ausgabeanweisung einfligen.

public class BankprogrammO3
{
public static void main (String[] args) {

long kontostand 1000;
Konto meinkonto new Konto (kontostand) ;
Thread th _eins new Thread eins (meinkonto);
Thread th zwei new Thread zwei (meinkonto);
th eins.start();

° Die Bezeichnungen Monitor, Semaphor, Lock und einige andere werden in der Praxis uneinheitlich benutzt. Sie
werden verschiedentlich andere Definitionen dieser Begriffe finden.
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th zwei.start();
System.out.println("Alles fertig");

}

class Konto {

long kontostand;

Konto () {}

Konto (long kontostand) {
this.kontostand = kontostand;

}

void einzahlen (long betrag) {
long temp;
temp = kontostand;
temp = temp + betrag;
System.out.print ("*");
kontostand = temp;

}

void auszahlen (long betrag) {
long temp;
temp = kontostand;
temp = temp - betrag;
System.out.print ("+");
kontostand = temp;

}

class Thread eins extends Thread {
Konto konto;
Thread eins () {}
Thread eins (Konto konto) {
this.konto = konto;
}
public void run() {
for ( int 1 =1 ; 1 < 5000 ; i++ )
konto.einzahlen (100);
}

System.out.println (" Thread 1 ist fertig ");

Technische Informatik

System.out.println (" Der Kontostand ist " + konto.kontostand);

}

class Thread zwel extends Thread ({

Konto konto;

Thread zwei () {}

Thread zwei (Konto konto) {
this.konto = konto;

}

public void run() {
for ( int 1 =1 ; 1 < 5000 ; i+4++ )

konto.auszahlen (100) ;

}

System.out.println (" Thread 2 ist fertig ");

System.out.println (" Der Kontostand ist " + konto.kontostand);

Aufgabe 23-5

Geben Sie die oben abgedruckten Klassen ein und verifizieren Sie, dass der Kontostand am Ende des

Programmlaufs nicht 1000 betragt.
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Schutz durch den Monitor

Wir wollen einen kritischen Abschnitt, also eine Gruppe von Anweisungen, schitzen. Dies wurde in
Java nicht realisiert.

Vielmehr kann man eine Methode schiitzen.

Es ist sehr einfach, eine Methode zu schiitzen. Man gibt im Kopf der Methode als erstes (also direkt
vor dem Riickgabetyp) das Schliisselwort synchronized an. Das ist alles.

Aufgabe 23-6

Schiitzen Sie das Programm aus Aufgabe 23-5 durch einen Monitor.

Andern Sie dazu die Zeile void einzahlen (long betrag) {
in synchronized void einzahlen (long betrag) {
Andern Sie genauso die Zeile void auszahlen(long betrag) {
in synchronized void auszahlen (long betrag) {

Testen Sie das Programm.

Die Nachteile

Die Benutzung eines Monitors garantiert nicht, dass keine Verklemmungen auftreten. Man muss
zusatzliche MaRnahmen treffen, die aber in diesem Kurs nicht behandelt werden kénnen (wait und
notify).

23.5. Semaphore

Die klassische Bedeutung des
Wortes ,Semaphor* ist ein
Signalmast. So etwas gibt es heute
kaum noch, und viele kénnen sich
darunter nichts vorstellen.

Daher sehen Sie im Bild rechts
einen Semaphor, den jeder kennt.
Der gezeigte Semaphor steht in
Falkensee (Kreis Havelland) und
erlaubt gerade dem Querverkehr
das Passieren des kritischen
Abschnitts. Der Verkehr in der
anderen Richtung hat den
kritischen Abschnitt verlassen.

In der Informatik wurde die
Bedeutung des Begriffs Semaphor
erweitert.

Der Rest dieses Kapitels ist noch nicht belegt.

23.6. Produzent und Konsument
Ein bekanntes Problem der Informatik ist das Produzenten—Konsumenten—Problem.

Gegeben ist ein Produzent, ein Lager und ein Konsument. Der Produzent produziert Gegenstande
einer bestimmten Art und legt von Zeit zu Zeit einen davon ins Lager. Das Lager hat eine beschrankte
Kapazitat. Ist es voll, muss der Produzent warten, bis ein Gegenstand entnommen wurde. Der
Konsument kommt von Zeit zu Zeit zum Lager. Falls Gegenstande darin sind, entnimmt er einen. Falls
nicht, geht er wieder.
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Wir kénnen uns eine Schiissel vorstellen, in die 20 Apfel passen. Zu Beginn ist sie leer. Von Zeit zu
Zeit kommt ein Apfelproduzent und legt einen Apfel hinein — auer wenn sie voll ist. AuRerdem kommt
von Zeit zu Zeit der Apfelkonsument und nimmt einen Apfel aus der Schiissel — wenn einer drin ist.

Kommt Ihnen dieses Beispiel etwas realitéatsfremd vor ? Dann denken Sie an einen Tastaturpuffer. Ein
Prozess liest die Zeichen ein, die der Benutzer Uber die Tastatur eingibt und speichert sie im
Tastaturpuffer. Ein anderer Prozess liest diesen Puffer und gibt die Zeichen auf dem Bildschirm aus.

Auch das Bankkontobeispiel kann man als Produzenten—Konsumenten—Problem ansehen.

Aufgabe 23-7

e Erstellen Sie ein Java—Programm, das das Produzenten—Konsumenten—Problem nachbildet.
Es soll 2 Threads besitzen, einer produziert, der andere konsumiert. Identifizieren Sie die
kritischen Abschnitte. Gestalten Sie das Programm so, dass im kritischen Abschnitt
umgeschaltet wird.

@ Schitzen Sie die kritischen Abschnitte mit Schlossvariablen nach dem Dekker—Algorithmus.
e Schitzen Sie die kritischen Abschnitte mit einem Monitor.

Schiitzen Sie die kritischen Abschnitte mit einem Semaphor.
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