Fo lie n zur Vo rlesu ng

___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ _

Informatik

II

___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ ___ __ _

im Somm er sem ester 20 02

P ro f. D r. Hans -P et er Kr ie ge l

© 200 2 H .- P. Kr ie ge l, T .Se idl

Ludw ig-Maximili ans- Uni versit ät M ünchen,

Departm ent „Institu t für Inf o rmatik“

Lehr- und F o rschung seinheit für D atenbanks ystem e

Prof. D r. Hans-P et er Krieg el

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1

Organisatorisches • V orlesu ng: Di. 9 – 11, Ha uptge bäu de 20 1

Do. 9 – 11, Hauptg ebä ude 101

Pause:

ja, B eginn?

• F olien:

http:// www.d bs .info rm atik.u ni-mu en chen

.de/Le hre/In fo II

Die V orlesun g ba siert auf dem Bu ch:

Hanspete r M össen böck: S pre ch en Sie Java? dp un kt. verlag,

2001 .

ISBN

3-89 86 4-1 17 -1

• Ü bung en: http:// www.d bs .info rm atik.u ni-mu en chen

.de/Le hre/In fo II

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2

Literaturhinweise • H ansp eter M ös senböck:

Spre chen Sie Jav a? dpunkt.verl ag, 2001.

ISBN

3-8986 4- 117-1

• K laus

Echtle un d M icha el Go edicke:

Le hrbu ch der Progra m mi erun g m it Java .

dpunkt.verl ag 2000.

ISBN

3-9325 88 -22-3

• Judith

Bish op: Java TM le rn en .2 .A uflage,

Ad dison-W es le y, 2001.

ISBN

3-8273-

1794-0

• K en Arnol d, James

G osling,

David H olmes:

The Java TM Pr ogra m mi ng

Lang uag e .3 .A uflage,

Add iso n-W esle y, 200 0.

ISBN

02017 04 331

• M ar y C ampi on e et al.: T he Java TM Tu to ria l: A S hort C ours e on the B asic s ,3 .

Auflage, http://java.sun.com/docs/books/tutor ial/

• H erman n Enge sser,

Volker Cl aus, A ndreas

Sch w ill:

Dude n Informatik.

Ein

Fachlexik on für Studiu m und Praxis .3 .A uflage,

Bibli ogra ph isches

Institut

Mannh eim, 20 01.

ISBN

34110 52 333

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3

Kapitel

1: E inführung

• Z entraler

B eg riff

„Algorithm us“

• E igenschafte n von Algorith m en

• P ro gr am me un d P ro ze ss e

• N otation vo n Algorithmen

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -4

Zentraler

B egriff

Algorithmus

Ein Alg orithmus ist ein Verfahren mit einer präzis en

(d.h. in einer genau festgelegten

S prache formulierten),

endlichen

Beschreibung unter

Verwendung effektiver

(d.h.

tatsächlich ausführbarer) elementarer

Verarbeitungs-

schritte.Zu jedem

Zeitpunkt der Abarbeitung des Algorithmus

benötigt der Algorithm us nur endlich viele R essourcen.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -5

Beispiel für A lgorithmus

• A ufgabe:

Berech ne die S umme de r Z ah len von 1 bi s n.

• A lgorithmu s SummeB is (n ):

setze summe

:= 0

setze zä hler := 1

solange zähl er ≤ n:

setze sum m e := su mme + zähl er

erhöhe zä hl er um 1

gib aus: „Di e S umme ist: “ und summe

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -6

Bestandteile von A lgorithmen

• E in Algorithmus ve ra rb eitet Dat en mit H ilfe von Anwei sun gen .

– „Programm

= Daten + Befehl e“

• D aten – We rte :Z ahlen (im B sp. 0, 1), Strings

(“Die S umme ist: “), Zeichen

(‘a‘), …

– Variablen

:B en annte B eh älter für W erte ( summ e ,z ähl er ,n )

• A nweisung en

– Z uw ei sun g:

setze n := 1

– bedi ngte A nw ei sung:

falls

〈Bedingu ng 〉: 〈Anw eisung 〉

– F olgen vo n A nw ei su nge n: 〈An w eis ung 1 〉; … ;〈 Anw eisung k〉

– S chleife n:

solange

〈Bedi ngun g 〉: 〈An w ei sung 〉

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7

Basiseigenschaften von Algorithmen

• A llgemeinheit – Lösun g ein er Klasse von P ro bl emen, nic ht ei nes Einze lpro bl ems.

• O pe rationalität – E inzelsc hritte sind w ohld efini er tund könne n auf entsprech en d

geei gnete n Re chena nla gen au sgeführt w er den.

• E ndliche

Besch reibun g

– Die Notati on de s A lgorithm us hat eine en dlic he Län ge.

• F unktion alität

– E in Algor ithmu s reagiert auf E inga ben un d pr oduzi ert Ausga ben.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -8

Weitere

E igenschaften von Algorithmen

• T erminie run g

Alg.

läuft für jede

Eing abe nu r endlic h lan ge

• V ollständigke it

Alg.

liefert all e ge w ünschten

E rgebn isse

• K orrektheit

Alg.

liefert nur richtige

Erg ebn isse

• D ete rminism us

Ablauf ist für di eselb e Eing ab e immer gle ich

• D ete rminie rth eit

Ergebn is ist festgelegt für jed e E inga be

• E ffizienz

Alg. ist sparsa m im R essourc enverbr auch

• R obu stheit

Alg. ist robust gege n F ehler aller A rt

• Ä nderba rkeit

Alg. ist anpass bar an mod ifizi erte

Anforderu ngen

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -9

Algorithmen:

Terminierung

•E in term inierende r Algo rithmu s läuft fü r jede (!) belie bige

Eingabe

jeweils in endlicher

Zeit ab.

• G eg enb eispi el

–f ak ( n): falls n = 0, liefere 1

sonst liefere n *f ak ( n–1)

– E rgebn is von fak(2)?

– E rgebn is von fak(–3)?

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 0

Algorithmen:

Vollständigkeit

•E in vollständi ger Algorithm us gibt die ge w ünsch ten E rgebnisse

vollständig au s.

• G eg enb eispi el

– T eilermenge

( n):

setze i:= 1;

solange i< √n : falls n/i ganzz ahlig, gi b iund n/i aus;

erhöh e ium 1;

– A usgab e von Teilerm eng e(12) ?

– A usgab e von Teilerm eng e(9)?

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 1

Algorithmen:

Korrektheit

•E in kor re kt er Algorithmu s liefe rt nu r richtige

E rg ebnisse.

• G eg enb eispi el

– T eilermenge

‘( n):

setze i:= 1;

solange i≤ sqrt ( n): gib iun d n/i au s;

erhöh e ium 1;

– A usgab e von Teilerm eng e‘(1 2) ?

– A usgab e von Teilerm eng e‘(9) ?

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 2

Algorithmen:

Determinismus

•E in determ inistische r Algo rithmus läuft für ein- und dieselbe

Eingabe

imme r auf die selbe A rt un d Weise ab .

•E in nichtdete rm inistische r Algorithmu s kann fü r ein- und die selbe

Eingabe unt er schie dlich ab laufen.

• B eispiel: – A bsolutb etrag ( x):

w ähl e F all falls x ≤ 0, liefe re – x

falls x ≥ 0, liefe re x

– E rgebn is von A bsolutb etrag(3)

?

– E rgebn is von A bsolutb etrag(-5

)?

– E rgebn is von A bsolutb etrag(0)

?

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 3

Algorithmen:

Determiniertheit

•E in determ iniert er Algorith m us liefert fü r ein- und dieselbe

Eingabe

imme r da sselbe E rg ebnis.

• G eg enb eispi el

– R otGrünBla u (n):

falls n/2 ganzz ahli g:

liefere

„rot“

w ähl e F all:

falls n/3 ganzz ahli g:

liefere „gr ün“

sonst:

liefere „b lau“

– E rgebn is von R otGrünBla u(5 )?

– E rgebn is von R otGrünBla u(6 )?

– W ichtiges nic ht-determin iertes B eispie l: Zufall szahle nge nera tor

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 4

Algorithmen:

Effizienz

• F ür ein e ge gebene

Einga be sollen die benötigt en R essou rcen

möglich st gering (o de r sog ar m inimal) sein.

– B etrachtung vo n Speich erpl atz un d Rech en zeit

(Anzahl

Ei nz elschritte).

– G gf. auch A nal yse vo n Platten zugriffen

(I/Os) oder Net zz ugriffen

.

•B ei sp ie l – Die iterativ e B er echnu ng der Summe von 1 bis n ben ötigt n Schritte.

– V er w en de S ummenformel n*( n+ 1)/2 für eine n effizientere n Algorithm us.

• U nte rsch eide E ffizienz un d E ffektivität

– E ffektivität ist „Grad der Zieler reichu ng“ (Vol ls tändigk eit,

Korrektheit).

– E ffizienz ist „W irtschaftlichke it der Zielerre ich ung“.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 5

Beispiel:

S uche in einem

Array

• A ufgabe Sei A [1] … A [n ]e ine R ei hun g („ Array “) von n verschie den en Zahlen.

Suche die Position iein er geg eben en Zahl x, also das imit A [i ]= x.

• A lgorithmu s SequentielleSuche

(A ,x ):

Durchl aufe das Arra y A der R eihe nach für i:= 1, ..., n:

Falls A [i ]= x,g ib iaus un d beend e den D ur chlauf.

Falls x nicht ge funden, gi b F ehlerme ldu ng „n icht gefund en“ aus.

• A nzahl de r V ergleiche

(= A nalyse de r Laufzeit)

– E rfolgreic he S uche: n Vergleiche max imal, n/2 im Durchsch nitt

– E rfolglos e S uc he: n Vergle ich e

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 6

Beispiel:

B inäre S uche

Falls das A rray so rtie rt ist, kan n m an au ch w ie fo lgt such en:

BinäreSuche

(A ,x )

– V ergle iche den Eintrag

A [i^m

itte ]i n der Mitte von A mit x:

Falls x = A [i^m

itte ], gib i^{mitte} aus und be end e di e Suche.

Falls x < A [i^m

itte ], suche in der linken H älfte vo n A we ite r.

Falls x > A [i^m

itte ], suche in der rechten

H älfte von A we ite r.

– In der je w eili ge n H älfte w ird ebenfal ls mit BinäreSuche gesu cht.

– F alls die neue

Hälfte des Arra ys le er ist, gib die Fehl ermel dung

„nic ht

gefund en“ aus.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 7

Beispiel für die binäre S uche

•B ei sp ie l

• E ntscheidun gs ba um

• A nalyse de r Laufzeit

– E ntscheid ungs baum hat Hö he

h = �log

2(n+ 1 )� .

– S uche be nötigt m axim al h viele

Vergle iche.

• V ergleich de r S uchve rfah ren

– B eispiel n = 1.000

• S equentie ll: 1.00 0 Vergleiche

• B inäre S uche: 10 Vergleiche

– B eispiel n = 1.000.00

0

• S equ.:

1.000

.000

Vergleiche

• B inäre S uche: 20 Vergleiche

17 18 19 23 32 37 38 39

11

48 45 43 42

17 11

18 23 19 32

39 38

42 45 43 48

37

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 8

Algorithmen:

Robustheit

• D er Ablau fso ll auch fü r fe hl erhaf te Eing aben ode r D at en

wohldefiniert sein.

• B eispiele – B edie nfehl er

• Leere E ingaben in (g rafische)

Eingabefelder

• E ingab e von Strings in E ingabefelder für Z ahlen

–S ys te m fe hl er

• Z ugriff auf Ressourcen

(Dateien,

Netz, etc .) nicht m öglich

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 9

Algorithmen:

Änderbarkeit

• E infache

A np assun g an ve rän de rte Auf gaben stellung en.

• B eispiele – E rw ei teru ng ei ner Adresse nv er w altu ng für in län disch e

Kunde n auf Ku nden im Aus la nd

– U mstellu ng der PLZ von vier auf fünf

Stellen

– E inführu ng des EURO

– „Jahr 200 0“ Problem

(vi erstell ige statt zw ei stelli ge Jahr esza hlen)

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 0

Programme und Prozesse

•P ro gr am m

– B eschrei bun g eines Ab laufes

,der auf einer

Reche nan lag e durchg eführt

w erde n kann (= Algorithmus, statisch

).

– P rogramme si nd (meist) in Dat eien gespe iche rt.

– P rogramme en tstehen durch

Konstruktion.

• P ro zess – K onkreter

A bl au fe ines

Progr amms ( dyna mis ch ).

– P rozesse be nö tigen

Betrie bs mittel

(Reche nz eit,

Speicher,

D ateizu griffe).

– P rozesse w er den durch da s B etriebss ystem ver w altet.

– P rozesse entst ehen du rch A uf rufe von P rogr ammen.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 1

Übersetzung von P rogrammen

• P roblem stellu ng

– P rogramme w erden meist in höhere n Progra mmiersprac he n formuliert.

– Die Har dw ar e kann nur Pro gr amme in Masc hine nsprac he ausführe n.

– A bbil dun g höh erer

Programm iersprac hen in Maschin enspr ac hen nöti g.

• Z wei V orge hensweisen

– Überset zu ng :

Programme w erden vor dem Ablauf üb erset zt (compiliert).

– Interpretation:

Programme w erden w ähren d des Abla ufs interpretiert.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 2

Übersetzung und Interpretation

• Ü be rsetzung – D as Programm w ird nur ei nm al ana ly siert ( statisch

).

– D as resulti eren de (Maschi nen -)Programm w ird gespe ichert.

– Die Ausführ un g ist in der Reg el schne ller als bei Interpretati on.

• Inte rp ret ation

– D as Programm w ird bei jeder

Ausführun g an al ysiert ( dy nami sch ).

– Die Ausführ un g ist in der Reg el lan gsamer al s bei Übers etzung.

– Die Z yk len „Pr ogrammä nder un g � Ausführu ng“ sind kürz er .

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 3

Übersetzungsund Interpretationshierarchie

• D ie Abbildung auf ma schinennä he re S pra ch en kan n sich übe r

me hr er e S tufe n ers tre ck en.

• B eispiel

Java :

Programm in M aschin enspr ac he

Programm in Java-B yt ecod e

Programm in Java-Quel lcod e

Übersetzu ng

Interpretation

(nicht un mitte lbar au sf üh rb ar)

(läuft auf Ja va Vir tual

Machine

)

(läuft auf ko nk rete r H ardware

)

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 4

Hardware und Software

• H ardwa re – „Harte W are“: G eräte

– P rozessor,

Sp eicher

(flüc htig/ nicht-flüchti g), Ein-/Ausga beg eräte

– M odel lbe ispi el: „von

Neuma nn -Rech ner“

• S oftware – „W eiche W are“

:Programme

– S ys tempr ogra mme zur S teue rung der H ard w are

– A nw en dun gspr ogramme zur B earbe itung vo n N utzeraufg aben

•F irm w ar e – In H ar dw ar e gegossene

Softw ar e (Ge rä testeuerun gen,

Mikrop rogra mme )

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 5

Rechnermodell von John von N eumann

Prozesso re n

• S teuerein heite n

• G anzzahlar ith m etik

• G leitzahlar ith m etik

•…

Speiche reinh eiten

• flüchtige:

Hau ptspeich er, C ac he, …

• nichtflüchtig e: Platten,

Disketten,

Bänder,

C D, … Ausgab ege rä te

• B ildschirm • P rojektor

(Beamer)

• D rucker •…

Eingabege rät e

• T astatur • M aus • S canner •…

Kommuni kationska näle

(Steuerb us, Adre ßbus, D atenbu s)

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 6

Notationen für A lgorithmen

•I nf or m el l – N atürlic he Spr ache

– P seudoc ode (h albforme ll)

• G rap hische D arstellunge n

– P rogramma bla ufplan

(Fluss di agramm,

DIN 66001)

– S truktogramm

(Nassi-Sh nei de rman-D iagr amm, DIN 6626 1)

• F or ma le Sp rac hen (P ro grammier sp ra che n)

– P rogramm als fo rmaler T ext

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 7

Beispielalgorithmus

Su mmeBis

(n )

• A ufgabe:

Berech ne die S umme de r Z ah len von 1 bi s n.

• N atü rliche Sp ra che

Initialis iere ei ne Variab le summ e mit 0. D urc hlaufe die Zahl en von 1 bis n

mit einer

Variable zähl er un d addi ere zähl er je w eils zu summ e .G ib nac h

dem Durch lauf den T ext “Die

Summe ist: “ und den W ert vo n summe aus.

• P seudo co de setze summe

:= 0;

setze zä hler := 1;

solange zähl er ≤ n: setze summe

:= sum m e + zä hler ;

erhöh e zä hl er um 1;

gib aus: “Di e S umme ist: “ und summe

;

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 8

Programmablaufplan für SummeBis

(n )

i≤ n ?

sum � sum + i

i� i+1 nein

ja Ausgabe

„D ie Summe ist: “, sum

Beginn Ende sum � 0 i� 1

? nein ja

Aktion Verz w ei gun g

Ein-/Ausga be

BeginnEnde

Anfangsun d

Endpu nkt Ablaufl ini en

Symbole:

Beispiel:

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 9

Struktog ramm fü r SummeBis

(n )

Symbole:

Beispiel: sum � 0

i� 1 wh ile i≤ n sum � sum + i

i� i+1

print

(„Die Sum m e ist: “,

sum )

StrukturblockVerz w ei gun g

ab w eisen de Sc hleife

(„ so la ng e no ch“ )

true

false bedg. w hile beding ung

Durchl auf-Schl eife

(„ solan ge bis“ )

until bed ingung

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 0

Programmiersprache

Ja va

class

SummeBis

{

public st at ic void main (St ring[] arg) {

int n = In tege r.pa rseInt (a rg[ 0]);

int sum = 0;

int i= 1; wh ile (i <= n) {

su m = su m + i;

i=i + 1;

} System.o ut.p rintln

(„Die Su mme is t: “ + sum );

} }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 1

„Sch reibtischte st “ für Alg orithme n

• V eran schaulichu ng de r F un ktion swei se eines

Algo rith mus du rch ei n

Ablaufpro to koll der Va riableninhalte.

• B eispiel:

Vert ausch e die In halte de r V ar iablen x un d y

• V ersuch:

• Lösung:

mi tH ilfsvariable

5 5 3 5 y x

x � y y � x h � x x � y y � h

3 5 3 3 5 h y x

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 2

Anzahl der Dezimalziffern einer

Zahl

Algorithmu s Num D igits (n )

„S ch reibt isch te st “

d � 1 wh ile n >9 n � n /1 0

d � d +1

Ausgab e von d

1 2 3

43743 4 d

n

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 3

Korrektheit:

E uklidischer

Algorithmus

• A ufgabe:

gr öß ter gem einsame r Teiler zweier Z ah len

• Lösung vo n E uklid (um 300 v.Chr. )

• E uklid (in a,i n b,o ut gg t):

Nach weis de r K orre ktheit

rest � a mod b

wh ile rest ≠ 0

a � b b � rest

rest � a mod b

ggt � b

(gg tteilt a) ∧ (gg tteilt b)

� ggt te ilt ( a – b)

� ggt te ilt ( a – k* b)

� ggt te ilt re st

� GG T ( a, b)=G G T( b, rest )

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 4

Verwendung von Z usicherungen

nein

ja nein

ja nein

ja

a > b ? Beginn Ende b > c ?

a > c ?

Ausgabe ma x

ma x = a ma x = c ma x = b ma x = c a ≤ b ≤ c

a ≤ b

c ≥ a > b

Beispiel:

M aximum dr eie r Zahlen m ax( a, b, c)

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 5

Nicht-ganzzahlige

A rithmetik

• B sp: B erechn ung de r Q uad ratwu rzel du rch sch rittweise

Näh erung

root � x/ 2

a � x /root wh ile a ≠ root

//-- a * root = x

root � (root + a) /2

a � x /root

//-- a * root = x

//-- a = root

Ausgab e root

Problem mit T erminie run g:

a = ro ot wird (f ast) nie erreicht,

be sse r | a – ro ot |> 1.0e -8 te ste n.

2 2.85714

3.14607

3.16223

3.16228

5 3.5 3.17857

3.16232

3.16228

10 a

root

x

0a

1 a^2 root 2 root 1

x

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 6

Formale

S prachen

•S yn ta x – R ege ln, nach denen Pro gram m e aufgeschr ieben w erde n dü rfen.

–B ei sp ie l: Zuw eisung

::= Variable

„� “ Ausdruck

•A � 3+ 5

•B � 2

•7 � 4

• S emantik – B edeutu ng von korrekt gebil deten

Program men.

– Im B eispiel:

W eise de n W ert des Ausdrucks an die V ari abl e zu

•N ac h „A � 3 + 5“ en thält A den Wert der Summe

3+5, also 8.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 7

EBNF:

Erweiterte

Backus-Naur-Fo rm

• EBNF:

einfache textu elle

Darstellung vo n G ra mm atiken

– John

Backus:

Ent w ickler de r P rogrammi ers prache

Fortran

– P eter

Naur: H er ausge ber des Algol

60-R eport s

• M eta zeichen für EBNF-Re geln

B sp.

steh tfü r

= trennt

Rege lsei ten

.

schließt

Reg el ab

| trennt

Alternati ven x |y x, y

( ) klammert

Alter nativen

(x |y ) z xz ,y z

[] w ahl w eis es Vo rkommen

[x] y xy, y

{}

0. . n-maliges

Vorkommen

{x } y y, xy ,xxy ,…

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 8

Beispiel:

G rammatiken für Zahlen

• B eispiel:

G ra mmati k fü r ga nze Z ahlen (o hne Vo rzeich en: 1, 471 1, …)

Ziffer = “0 “ |“ 1“ |“ 2“ |“ 3“ |“ 4“ |“ 5“ |“ 6“ |“ 7“ |“ 8“ |“ 9“ .

Zahl = Ziffer { Ziffer }.

• A ufbau von R egeln fü r G ra mmati ken

– Termi nalsy mb ole w er den ni ch tm ehr w eiter zerlegt

(im B sp .i n “ “).

– Nichtter m in als ymb ole w erden ersetzt

(im Bs p. kursiv).

– A uf der linke n S eite ein er R egel steht imme r ein Nichttermi nals ymb ol.

– R echte S eite kann T erminals ymb ole und Ni chtterminals ym bole enthalte n.

• B eispiel:

Gleitkom ma zahle n (ohne

Vorzeichen

: 1.0E-2,

3.14159E

0 ,… )

Gleitkomm az ahl = Zahl “.“ Zahl

[(“E“

|“e“) [“ +“ |“ –“ ] Zahl ].

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -3 9

Grafische

A lternative:

Syntaxdiagramme

Ziffer

Zahl

Ziffer

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gleitkom m azahl

Zahl

Zahl

Zahl

E

– +

.

e

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -4 0

Programmierung und Softwareentwicklung

• „Pro gr am mierung im Kleine n“

– K onstruktion vo n T eilprogram men

– A nw eis ung en, Prozedur en, Objekte,

Klasse n

– Z usammenfas sung in Bi bli oth eken

• „Pro gr am mierung im G roße n“

– „Soft w ar e Engi neeri ng“

– K onstruktion gr oßer

Program ms ys teme mit Hilfe von Bi bli otheken

– V orgeh ensmo de lle zur Z erl eg ung un d Integr ation

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -4 1

Paradigmen der Programmierung

• Imperative

P ro grammier ung

– F olgen von A nw eisungen,

Verzw eigungen,

Sch le ifen,

Prozedu rauf rufe

• B eispi ele :BASIC,

Pascal ,M od ula 2, …

• O bjektorie ntiert e Programmi er ung

– K la ssen beschreiben

Struktu r und Verhalten intera gierender

Objekte

• B eispi ele :S imula

,Smalltal k, C++, Jav a, …

• Logikoder de klarative

P ro gr ammieru ng

– A utomatische

A bl ei tung der Lösun g aus der Beschreibung der Aufga be

• B ei sp ie le :P ro lo g, …

• F unktiona le od er appl ikative P rogrammi eru ng

– R ekursive

Anw endung von F unktionen

• B ei sp ie le :L IS P ,SML ,Sc he me, …