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Vorbemerkung

Bezüglich der Software-Erstellung werden häufig Kriterien genannt, die in etwa in folgende Richtung gehen: 

Der Aufbau des Programms ist so verständlich zu gestalten, dass auch ein anderer als der Ersteller ihn ohne ständige Rückfragen beim Ersteller nachvollziehen kann. Dazu zählt auch eine vollständige und klare Dokumentation.

Die Aufgabe, die das Programm löst, soll in Teilaufgaben gegliedert werden, die unabhängig voneinander bearbeitet werden können.

Das Programm ist so zu strukturieren, dass Änderungen, Anpassungen und Erweiterungen sicher und schnell eingebaut werden können.

Das Programm ist so aufzubauen, dass seine Funktionstüchtigkeit in hohem Maße bereits aus dem Quellcode erkennbar ist.

Diese (oder ähnliche) Kriterien an die Software-Erstellung werden als Forderungen an die Pro​grammiererInnen angesehen. Für die Tätigkeit des Programmierens gibt es nun eine Vielzahl an Hilfen, welche bei der Umsetzung dieser Forderungen behilflich sind. Drei grundsätzliche Kategorien können in diesem Zusammenhang genannt werden:

1. Es existieren Vorschriften, wie ein Programm von seiner Struktur her aufgebaut sein muss, um den Kriterien gerecht zu werden. Diese sind auf alle Programmiersprachen anwendbar. (Beispiel: „Wilde“, d. h. beliebige GO TO – Anweisungen von einem Programmteil in den andern sind verboten, auch wenn sie von der Syntax her möglich sind.)

2. Modernere Programmiersprachen besitzen zusätzlich von ihrer Syntax her Eigenschaften, welche das Einhalten dieser Vorschriften im besonderen Maße unterstützen. (Beispiel: Programmteile, welche diese „wilden“ Sprünge in andere Programmteile enthalten, werden vom Compiler als syntaktisch nicht möglich gemeldet.)

3. Es werden Programmiersprachen entwickelt, welche völlig neue Konzepte enthalten, eine völlig andere Vorgehensweise der Systementwicklung als die herkömmliche (funktions- und datenorientiert ) unterstützen und mit syntaktischen Möglichkeiten arbeiten, die in den „traditionellen“ Programmiersprachen undenkbar sind. (Beispiel: Objektorientierte Systementwicklung, Funktionen und Daten werden simultan betrachtet.)

Damit sind wichtige (aber nicht alle) Aspekte dieser Thematik genannt. Es geht also hier nicht um das Erlernen einer Programmiersprache, sondern in erster Linie um Methoden, Konzepte und Darstellungsmöglichkeiten der Programmierung  (als Teilbereich der Softwareentwicklung) im Überblick. Programmierung wird hier verstanden als die Implementierung von Software​komponenten („Programmieren im Kleinen“, s. hierzu z. B. BALZERT, H.: Lehrbuch Grund​lagen der Informatik). Der Entwurf derselben ist nicht Gegenstand dieser Unterlagen („Programmieren im Großen“, hierzu gehören  z. B. Vorgehensmodelle, siehe z. B. BALZERT, H.: Lehrbuch der Software-Technik, auch WINKELMANN, R. Softwareentwicklung). 

Grundlegende Begriffe

(nach H. BALZERT, 2005)
Prinzipien:

Das sind grundsätzliche Vorgehensweisen im Sinne von Handlungsstrategien.

Beispiele:

- Standardisierung
- Hierarchisierung

- Modularisierung

- Strukturierung

- Mehrfachverwendung

Methoden:

Sie enthalten den Weg zu etwas hin, machen Prinzipien anwendbar. Sie enthalten Prozessbeschreibungen (Entwicklungsprozess, welche Schritte in welcher Reihen-folge). 

Beispiele:

ER-Modellierung

Strukturierte Programmierung

Das Prinzip der Strukturierung wird also erreicht, indem Programme so entworfen werden, dass nur die Grundstrukturen Sequenz, Auswahl, Wiederholung und Aufruf auftreten.

Verfahren:

Sie sind ausführbare Vorschriften zum Einsatz von Methoden.

Beispiele:

Entscheidungstabellentechnik

Struktogrammtechnik

Jacksondiagrammtechnik

Kontrollstrukturen

Die Methode der strukturierten Programmierung läßt sich in einem PASCAL-Programm so umsetzen, indem nur folgende Kontrollstrukturen vorkommen: begin-end, if-then, if-then-else, case-of, repeat-until, while-do, for-do, downto-do.

Verfahren und Methoden werden in der Praxis oft gleichgesetzt.

Konzepte:

Das sind einzelne Möglichkeiten, die eine Methode angibt, um bestimmte Ziele zu verwirklichen. 

Beispiele:

- Auswahl (als Kontrollstruktur, z. B. Konzept der einseitigen/zweiseitigen Auswahl)

- Wiederholung (als Kontrollstruktur

Notation

Darstellung von Konzepten mit Hilfe von Symbolen.

Beispiele:

Eine Auswahl (als Kontrollstruktur) kann z. B. in der Notation 

- Struktogramm, 

- Programmablaufplan

- Jackson-Diagramm

- Pseudocode 

- der Codierung in C++, Pascal usw. 

- der Modellierungssprache UML (insbesondere für objektorientierte Entwicklungen)

dargestellt werden.

Werkzeuge (tools) unterstützen die Anwendung von Methoden, Verfahren, Konzepten der Notation. Computerunterstützte Werkzeuge heißen CASE-Tools (Computer Aided Software Engineering). Einfachere Werkzeuge sind Entwicklungsumgebungen (z. B. Delphi).

Struktogramm, C++  und PASCAL sind die in diesen Materialien bevorzugten Notationen.

Programmiersystem

C-Maschine (oder Pascal-Maschine usw.): Liest C-Programm und führt es nach den Regeln der Sprache C aus und erzeugt aus den Eingabedaten die gewünschten Ausgabedaten. (C-Maschine: Computer + Programme) Programmiersystem (DIN 44300): Das was zur Programmentwicklung gebraucht wird, also auch: Editor, Dateiverwaltungssystem (Abspeichern der Programme), Kommando-Entschlüssler usw.) Heute: Entwicklungssystem (Weiterentwicklung)

Weitere Begriffe 
Wortsymbole (reservierte Worte, Schlüsselworte), in C z. B.: void, if, else, int, struct...(werden kleingeschrieben)

In PASCAL: VAR, BEGIN, END, IF ...

Standard-Bezeichner wie scanf sind nicht reserviert. (es darf ein neues scanf erfunden werden, welches das C - scanf verdeckt).

"Normale" Bezeichner: Variablenamen (engl.: identifier), u. ä.

„Tricks“: Beispiel, wie scanf verdeckt werden kann:

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int scanf(int)

{ int a;

  a = 10;

  return a;

  }

int main()

{

  int x;

  printf("Programmanfang\n");

  x = 2;

  printf("%d\n", x);

  x = scanf(x);

  printf("%d\n", x);

return 0;

}

Diese Art der Programmierung ist allerdings im Normalfall wenig sinnvoll!

Syntaxdiagramme als Notation für die Syntax einer Programmiersprache

(am Beispiel PASCAL, allgemeines Beispiel):
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Anweisungen

Gliederung: (BALZERT 2005; S. 260):








Einfache Anweisungen sind Zuweisungen (mit oder ohne Operator), z. B. y = x * x.

Die einfachste Anweisung der Sprache C ist die Ausdrucksanweisung, ein Ausdruck, gefolgt von einem Semikolon, z. B.: a++;

Sequenz: Mehrere Anweisungen, die in einem Algorithmus hintereinander auszuführen sind.

Auch Funktionsaufrufe können als Ausdrucksanweisungen betrachtet werden. Ausdrücke finden sich auch z. B. in Verbindung mit if-Anweisungen: 

if (Ausdruck) 

    wahranweisung

else

   falschanweisung

Allgemein:






      Anweisung


flaeche = PI * radius * radius;









Ausdruck





Wertzuweisung (Zuweisungsoperator in Pascal: :=)

Der ausgewertete Ausdruck liefert einen Wert, der einer Variablen zugewiesen wird. Der Aus​druck setzt sich aus Operanden (Variablen, Konstanten) und Operatoren (wie =,<, +,& usw.) zusammen. Ausdrücke sind Verarbeitungsvorschriften zur Ermittlung von Werten. Unäre Op​eratoren (monadische O.): Sie verlangen nur einen Operanden, z. B. das Minuszeichen. Binäre Operatoren (dyadische O.) verlangen zwei Operanden, z. B. das Multiplikationssymbol „*“.

Kontrollstrukturen steuern die Ausführung von Anweisungen: In welcher Reihenfolge, ob über​haupt oder wie oft Anweisungen durchzuführen sind. Soll nach der Methode der Strukturierten Programmierung gearbeitet werden, dürfen nur die hier vorgestellten vier Kontrollstrukturen verwendet werden.
Programmablaufplan (PA) und Struktogramm als Beispiele grafischer Notationen zur Darstellung von Programmabläufen

Eine zentrale Tätigkeiten in der Softwareentwicklung das Finden von Verarbeitungsschritten, die (in der richtigen Reihenfolge formuliert) erforderlich sind, um Eingabedaten in die Ausgabedaten zu überführen. Die Gesamtheit dieser Verarbeitungsschritte wird auch als Programmlogik oder Ablauflogik bezeichnet. Diese Verarbeitungsschritte sind Arbeitsvorschriften (in Form einer Anweisungsliste) an die verarbeitende Instanz. Diese verarbeitende Instanz muss nicht unbedingt ein Computer sein; wenn z. B. eine Rechnung von Hand geschrieben wird, wäre ein Mensch derjenige, der die Anweisungen ausführt. Ein sogenannter Algorithmus  ist eine Anweisungsliste, die folgende Kriterien erfüllt: Die Anweisungen sind eindeutig und ihre Befolgung liefert nach endlich vielen Schritten die Lösung eines Problems. Im Gegensatz zu umgangs​sprachlichen Formulierungen werden an Algorithmen strengere formale Anforderungen gestellt.

Beispiel (textuelle Darstellungsform):

algorithm  rab_rech

data


rabatt, preis, preis_neu

begin


get(rabatt, preis);


preis_neu := preis – (preis * rabatt / 100);


put(preis_neu);

end

Ein Computerprogramm ist ein in einer Computersprache (Pascal, C++, Java usw.) formulierter Algorithmus, der grafisch z. B. als Programmablaufplan oder als Struktogramm dargestellt werden kann. Wird ein Algorithmus in eine Programmiersprache umgesetzt, spricht man von Codierung.

Schon seit Beginn der Programmierung werden Programmabläufe mit Hilfe von Programm​ablaufplänen grafisch veranschaulicht. Dabei werden Blöcke mit Flusslinien verbunden. Dieses Befehlsdiagramm entspricht der Befehlsfolge des Programms. Damit erfüllt der PA im Prinzip die gleiche Funktion wie das Struktogramm: die Darstellung der Programmlogik. Im Gegensatz zum Struktogramm stellt der PA keine zwingenden strukturierenden Hilfen zur Verfügung, so dass u. U. die Programmkonzeption zu unübersichtlichen Programmen führen kann wenn z. B. die Flusslinien „kreuz und quer“ durch das Programm verlaufen (Verstoß gegen die Regel der strukturierten Programmierung, dass nur die vier oben genannten Kontrollstrukturen benutzt werden dürfen). Von der Logik her können zwar auch so funktionierende Programme entstehen; deren späterer Wartung wird allerdings dann aber erhebliche Probleme mit sich bringen. Der PA ist in DIN 66001 genormt und wird ebenso wie der Datenflussplan den traditionellen Darstellungstechniken (im Gegensatz zu den komplexeren und modernen Darstellungstechniken) zugeordnet.

Die Struktogramm-Notation (Nassi-Shneidermann) vermeidet beliebige Sprünge und macht im Gegensatz zum PA keine Vorschriften zur Größe der Anweisungsblöcke. Dadurch können hier detailliertere Angaben und sprechende (längere) Bezeichner eingetragen werden.

Vergleich PA – Struktogramm –Notation am Beispiel der drei logischen Grundstrukturen:






Struktur-




 block 1









Strukturblock 1


Sequenz:

Struktur-



Strukturblock 2




 block 2









Strukturblock 3





Struktur-




 block 3







Hinweis: In den Kästchen "Strukturblock"







stehen Programmanweisungen. Diese können auch

zu einem Anweisungsblock zusammengefasst werden; in PASCAL erfolgt dann eine Klamme​rung mit begin..end; die Programmiersprache C benutzt : {  }.
Auswahl:




ja


nein



       Bed. ?









ja


  nein











Struktur-


Struktur-

Struktur-
      Struktur-



 block 1


 block 2

 block 1
       block 2







Hinweis: "Bed. ?" bedeutet: "Bedingung erfüllt?"


CASE:




1
       2


 3


1










2

   sonst.













Bed. ?









        Wiederholungsbedingung


Schleife:


          oder:    Struk.-b. 1
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Strukturblock 1

Fußgesteuerte

Schleife:


          oder:    Struk.-b. 1









       Wiederholungsbedingung














Bed. ?


Für die Kontrollstruktur „Aufruf“ existiert keine genormte Darstellung in Struktogrammen (häufig steht der Name des Ups in einem Kästchen), die PA-Notation verwendet folgendes Symbol:



Datentypen an Beispielen in PASCAL

In Pascal (und auch in anderen Sprachen) ist es ist möglich, "primitive", unstrukturierte Daten​typen einzuführen. Eine direkte Methode ist die Aufzählung der den Typ bildenden Werte:

Type Form = (Rechteck, Quadrat, Ellipse, Kreis);

program datentypen_1;

Type Form = (Rechteck, Quadrat, Ellipse, Kreis);

{ Unterbereichstypen: }

Type Jahr = 2000 .. 2099;

var f   : Form;

    j   : Jahr;

    ein : integer;

    s   : string[15];

{ Oder ohne Type: }

    neu : ( ab, cd, ef);

begin

{ Folgendes ist natürlich nicht möglich:

   f := Dreieck; (Dreieck gehört nicht zum Wertebereich)

   f := 'Dreieck'; (Die Typen Form und string sind inkompatibel)

 Folgendes geht: }

   f := Quadrat;

{ Folgendes ist nicht möglich:

   writeln(f); diese Anweisung ist nicht auf selbstdefinierte Typen anwendbar.

   Folgendes funktioniert:}

   if f = Quadrat then writeln('Quadrat!');

   if f <> Kreis then writeln('Kein Kreis!');

   neu := cd;

   if neu = cd then writeln('cd');

{ Folgendes geht nicht:

   j := 2200; (Grenzverletzung) }

   j := 2030;

   j := pred(j);

   if j = 2029 Then writeln('Vorgaenertest erfolgreich!');

   j := succ(j);

   if j = 2030 Then writeln('Nachfolgertest erfolgreich!');

read(ein);

end.
Die letzten vier Programmzeilen verdeutlichen, dass die neu festgelegten Typen geordnet sind; es besteht die Möglichkeit, Vorgänger und Nachfolger der Variableninhalte durch Funktionen festzulegen.

Pascal hat (wie andere Programmiersprachen auch Standard-Datentypen. Prinzipiell

sind dies:

- Integer

- Real

- Boolean

- Char

Für diese Typen existieren Standard-Operationen (z. B. aus dem Bereich der Arithmetik oder der Logik). Die wichtigsten Grundoperationen sind Vergleich und Zuweisung. Auch  Standard-Typen sind geordnet (z. B. die Zahlen hinsichtlich ihrer Größe, Char - Daten hinsichtlich der Stellung im ASCII-Code). Ist a eine Integer-Variable, liefert Ord(a) genau den Wert der Variablen, also ist  a = 4, dann ist das Ergebnis Ord(a) auch 4. Bei real-Variablen funktioniert Ord (in Turbo-Pascal oder Delphi) nicht (real: Ausnahme bei den Standart-Typen, nicht skalar). Anderes Beispiel: Write(Ord(`Z`)); liefert 90.

Geordnete Typen heißen auch skalare Typen.

Neben den unstrukturierten Datentypen (Standard-Typen und Aufzählungstypen) gibt es die strukturierten (konstruierten) Typen wie Array (auch string), Record, Set und File (s. Kapitel „Programmiersprachen“). Darüber hinaus gibt es noch kompliziertere Strukturen (abstrakte Typen) wie Listen, Ringe, Bäume und endliche Graphen (Achtung: Begriffe wie "abstrakte und strukturierte Typen" usw. werden nicht von allen Autoren im exakt gleichen Sinne benutzt, insbesondere gibt es Unterschiede zwischen Pascal-Lehrbüchern und C-Lehrbüchern). Kompli​ziertere Strukturen sind in der Regel nicht statisch, sondern werden dynamisch generiert, sie ändern ihre Größe und Form. Hier wird nun die Strukturart Set (Menge, Maximal 256 Werte!) vorgestellt:

program datentypen_2;

Grundmenge festlegen: }

Type Tage = Set of 0..100;

Type zeichen = Set Of 'a'..'f';

{ Teilmenge festlegen:  }

const ta : Tage = [1..31];

      ze :  zeichen = ['a', 'b'];

var   t  : shortint;

      z  : char;

      ein: string;

begin

      t := 20;

{ Mengenzugehörigkeit prüfen: }

      if (t in ta) then writeln('Tag o.k.!');

      t := 123;

      if (t in ta) then writeln('Tag o.k.!')

      else writeln ('Jetzt aber nicht o.k.!');

      z := 'b';

      if (z in ze) then writeln('Buchstabe falsch!');

read(ein);

end.

Nun können interessante Mengenoperationen durchgeführt werden, siehe die entsprechenden Lehrbücher.

Konkreten Werte werden auch als Literale bezeichnet. Z. B. ist in der Anweisung 

X := 7;

die Zahl 7 ein Literal, Zeichenketten-Literale stehen in Pascal in Hochkomma:  

´Dies ist eine Zeichenkette!´

Aufgabe:

Schreiben Sie bitte den Deklarationsteil eines Programms, in dem Sie Beispiele für alle Ihnen bekannten Datentypen vorstellen!

Datenflussplan

Ein Datenflussplan stellt Verarbeitungen und Daten sowie die Verbindungen zwischen beiden dar. Die Verbindungen stellen dabei die Zugriffsmöglichkeiten von Verarbeitungen auf Daten dar. (aus: DIN 66001, Sinnbilder und ihre Anwendung)
Als Beispiel sei ein einfacher Datenf1ußplan wiedergeben. Mit dem Programm "Bonusbe​rechnung" wird die Bonusabrechnung zum Jahresende vorbereitet. Es muss auf die Stamm​datei "Kundenstamm" und auf die Bewegungsdatei "Umsätze" zurückgegriffen werden. Alle Kunden, die bestimmte Grenzwerte überschritten haben, sollen ausfindig gemacht und in der Liste "Boni-Übersicht" mit den betreffenden Angaben erfasst werden. Parallel hierzu soll für jeden betroffenen Kunden ein Brief gedruckt werden. in dem die bevorstehende Überweisung des Betrags werbewirksam angekündigt wird. Die für die Kasse und die Buchhaltung er​forderlichen Daten werden in einer Datei "Boni" erfasst.






Bedeutung der Sinnbilder:


Verarbeitung von Daten

Daten auf Datenträger 
  Schriftstück






auch mit direktem Zugriff

Die Pfeile stellen die Verbindungen dar (mit Richtungsangabe!)

Weitere Sinnbilder:


                                        mehrere Schriftstücke

                                        Grenzstelle (z. B. Anfang- und Endemarkierung)


                                        Manuelle, optische oder akustische Eingabedaten


                                        optische Daten (z. B. Daten auf dem Bildschirm)


                                         Daten allgemein


                                          Daten auf Speicher mit nur sequentiellem Zugriff 

Zum Zeichnen dieser Symbole wurden früher spezielle Schablonen benutzt. Moderne Text​verarbeitungssysteme mit Grafikfunktion (wie z. B. MS WORD) bieten sie als Autoformen an (ebenso gilt dies für andere Symbole der DIN 66001).

Bei der Erstellung von Datenflussplänen sollte man sich konsequent an das E-V-A - Prinzip halten:


EINGABE


Spezifikation des Datenträgers (Symbol) und der






Daten bzw. der Datei


VERARBEITUNG

Aufgabe der Verrichtung (des Programms)






(bei einem Computerprogramm: Symbol: Rechteck)


AUSGABE


wie bei EINGABE


(Diese Ausgabe kann wiederum eine Eingabe für eine weitere Verarbeitung darstellen.


 Dann wiederholt sich der Prozess)

Wichtige Aussagen über Datenflusspläne:

- Datenflusspläne kommen nicht nur bei EDV-lösbaren Aufgabenstellungen zur Anwendung.

  Letztendlich ist es egal, ob ein Computerprogramm Daten auf Festplatte verarbeitet oder

  ob ein Mensch mit Karteikarten, Bleistift und Papier Daten verarbeitet (s. untenstehende

  Aufgabe).

- Nicht die zeitliche Reihenfolge der einzelnen Bearbeitungen werden dargestellt (dies ist

  z. B.  Aufgabe des Struktogramms), sondern der funktionale Zusammenhang zwischen

  Daten und Verarbeitung.

- Der Datenflussplan zeigt dementsprechend auch nicht die interne Logik der Verarbeitung

  auf, über die Verarbeitungsblöcke erfolgt lediglich eine Aussage, was gemacht wird, nicht

  wie es gemacht wird.

- Datenflusspläne sind Voraussetzung für die Erarbeitung einer (komplexeren)

  Programmlogik.

(nach: MOOS-STEINBUCH, S. 23, 24)

Hinweis: Datenflusspläne haben in der heutigen Datenverarbeitung nicht mehr dien Stellenwert, wie es in früheren Zeiten einmal war (z. B. das Lehrbuch von MOOS-STEINBUCH ist aus dem Jahr 1981). Allerdings muss beachtet werden, dass

a) Erfahrungen in der Erstellung eines Datenflussplans auch bei der Anwendung modernerer Methoden hilfreich sein können

b) Datenflusspläne auch heute immer noch zur Darstellung von Sachverhalten in der DV benutzt werden. 

Aufgabe (manuelle DV)

Der Leiter einer Vertriebsabteilung schildert Ihnen den Arbeitsablauf in seiner Abteilung wie folgt:

"Der schriftliche Kundenauftrag kommt in die Stelle Auftragsannahme. Diese schreibt eine Auftragsbestätigung und sendet sie an den Kunden. Dann erstellt sie einen Lieferauftrag, der im Original an das Lager geht. Die Durchschrift erhält die Rechnungsschreibung. Nachdem das Lager den Versand durchgeführt hat, wird eine Versandmeldung an die Rechnungs​schreibung gegeben. Aufgrund dieser Versandmeldung und mit Hilfe des Lieferauftrages schreibt die Rechnungsschreibung die Rechnung. Das Rechnungsoriginal erhält der Kunde, während die Durchschrift der Auftragsannahme zugeleitet wird. Eine weitere Kopie geht an das Rechnungswesen."

Erarbeiten Sie für diese Ablaufdarstellung einen Datenflussplan!

Aufgabe (OP-Buchhaltung, Batch)

Ein Betrieb führt eine Offene-Posten-Buchhaltung. Über einen Bildschirmarbeitsplatz werden alle Zahlungseingänge, die als Gutschriftsanzeigen (Gutschriftsträger der Banküber​weisung) vorliegen, mit dem Programm "Gutschriften erfassen" eingegeben und in der Datei "Zahlungseingänge" auf Magnetplatte gespeichert. Jeden Abend werden die offenen Posten nachgeführt und eine Debitorenliste erstellt. Die "Offene-Posten-Datei" ist auf Magnetband gespeichert. Diese wird vom Programm "Offene Posten bearbeiten" gelesen und dabei mit der Datei "Zahlungseingänge" verglichen. Nicht ausgeglichene Posten werden in einer neuen "Offene-Posten-Datei", ebenfalls auf Magnetband, gespeichert. Die aktuelle Debitorenliste wird gedruckt. Zahlungseingänge, zu denen keine offenen Posten existieren, werden in einer Fehlerliste dokumentiert.

Zeichnen Sie bitte einen Datenflussplan!

Aufgabe (Dialoganwendung)

Es werden Bestelleingänge bearbeitet. Unter Zugriff auf die Artikelstammdatei und die Lagerbestandsdatei (Bewegungsdatei) wird bei eingehenden Bestellungen mit Hilfe des Pro​gramms "Bestelleingang" im Bildschirm-Dialog überprüft, ob die bestellten Waren auf Lager sind. Ist dies der Fall, wird die Lagerbestandsdatei fortgeschrieben und ein Lieferschein erstellt. Andernfalls werden eine Auftragsbestätigung geschrieben und die erforderlichen Daten in der Datei "Offene Bestellungen" erfasst. Für den Lieferschein bzw. die Auftragsbe​stätigung wird die Anschrift des Kunden aus der Kundenstammdatei entnommen.

Wie sieht der entsprechende Datenflussplan aus?

Konfigurationsplan

Die einzelnen Geräte einer DV-Anlage werden durch genormte Symbole gekennzeichnet (DIN 66001). So werden in kompakter Form gesamte DV-Anlagen oder die für bestimmte Aufgaben erforderlichen Hardwarekomponenten dargestellt.

Hinweis: Datenflussplan, Programmablaufplan und Konfigurationsplan benutzen teilweise die gleichen Symbole, aber natürlich mit unterschiedlicher Bedeutung!

Konfigurationsplan am Beispiel eines PC-Arbeitsplatzes:






















    I

Erläuterung:

PC
Pentium X, Y MHz, Z MB RAM, Grafikkarte:......

M
X Zoll Monitor mit folgenden Daten/Eigenschaften ...

F
X Gbyte Festplatte, Z rpm, SCSI-Performance ...

C
Y fache CD-ROM, SCSI ...

D
1,44 MB Diskettenlaufwerk ...

S
Z Gbyte SCSI-DAT-Steamer ...
DR
ABC Laserdrucker ...
I
ISDN-Anschluss

Entscheidungstabellen

Nach DIN 66241 sind Entscheidungstabellen Beschreibungsmittel für formalisierbare Entschei​dungsprozesse. Komplexere Bedingungen lassen sich häufig in Form einer Tabelle übersichtlicher darstellen, als dies in Programmablaufplänen oder Struktogrammen mit der Schachtelung alternativer Anweisungen möglich ist. Entscheidungstabellen sind daher besonders beim Programmentwurf zweckmäßig einzusetzen, wenn komplexe logische Voraussetzungen geprüft werden müssen, und wenn über die erforderlichen Aktionen entschieden werden soll. Entscheidungstabellen dienen aber nicht nur der Darstellung logischer Sachverhalte; sie helfen darüber hinaus auch bei ihrer Analyse (z.B. bieten sie die Möglichkeit der formalen Prüfung, ob der eigene Gedankengang logisch in Ordnung ist) und der Codierung. Entscheidungstabellen sind damit auch dem Bereich „Programmierwerkzeuge und Programmiermethoden“ zuzuordnen.

Grundschema (Aufbau) einer Entscheidungstabelle:

	Identifikationsteil
z.B. Name der Tabelle
	R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
...
Rr

	1. Bedingung

2. Bedingung

3. Bedingung

:

:

n. Bedingung
	b
b
b
b
b
b
b
b
b.
...
b

b









b

b









b

:


Bedingungsteil




:
:









:

b
b
b
b
b
b
b
b
b.
...
b

	1. Aktion

2. Aktion

.

.

k. Aktion
	a
a
a
a
a
a
a
a
a
...
a

a









a

:


Aktionsteil




:

:








:

a
a
a
a
a
a
a
a
a
...
a


  Textteil



    Regel- und Anzeigeteil

Die einzelnen „b“ im Bedingungsteil sind die sogenannten Bedingungsanzeiger. Hier stehen normalerweise folgende Zeichen:

„J“ ( Bedingung erfüllt)

„N“ ( Bedingung nicht erfüllt)

„-„  (zugehörige Bedingung in diesem Fall nicht relevant).

Die in einer Spalte untereinander stehenden Bedingungsanzeiger ergeben durch ihre spezielle Konstellation einen bestimmten Fall, auf den entsprechend der Anordnung im Aktionsteil (Kombination der "a" im Aktionsteil in der gleichen Spalte) reagiert werden muss. Im Aktions​teil befindet sich als Aktionsanzeiger entweder ein Kreuz für „Aktion ist durchführbar“- oder ein Strich bzw. kein Eintrag, wenn die Aktion nicht durchzuführen ist. Jede Spalte mit allen Bedingungsanzeigern und allen Aktionszeigern stellt eine Regel (Ri) dar.

Beispiel: Es sind Möglichkeiten zu untersuchen, die sich durch den Eingang einer Rechnung ergeben können.

	Bezahlung einer Rechnung

(1. Version)
	R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

	Leistungen OK?

Rechnungsbetrag OK?

Bewegliches Kapital vorhanden?
	J
J
J
J
N
N
N
N

J
J
N
N
J
J
N
N

J
N
J
N
J
N
J
N

	Skonto abziehen

Sofort bezahlen

Zahlungsfrist abwarten

reklamieren
	X
-
-
-
-
-
-
-

X
-
-
-
-
-
-
-

-
X
-
-
-
-
-
-

-
-
X
X
X
X
X
X


Diese Entscheidungstabelle ist folgendermaßen zu lesen: Wenn die Leistungen in Ordnung sind und der Rechnungsbetrag stimmt und bewegliches Kapital vorhanden ist, dann wird das Skonto abgezogen und sofort bezahlt. Sind die Leistungen in Ordnung, ist der Rechnungsbetrag 0K aber kein bewegliches Kapital vorhanden, dann ist die Zahlungsfrist auszunutzen. In allen anderen Fällen stimmt etwas nicht - es muss reklamiert werden.

Verknüpfungsregeln:

Die Bedingungen sind durch ein logisches UND verknüpft

Auch die Aktionen sind durch ein logisches UND verknüpft

Die Regeln sind durch ein ENTWEDER-ODER (exklusives ODER) miteinander verknüpft.

Systematisches Arbeiten mit Entscheidungstabellen

Bei drei Bedingungen besteht die Entscheidungstabelle aus 2 hoch 3 Regeln. Allgemein gilt (wenn nur ja - nein - Entscheidungen möglich sind):

r = Anzahl der Regeln

n = Anzahl der Bedingungen

Durch die Anwendung dieser Formel ist sichergestellt, dass bei einer beliebig vorgegebenen Anzahl von Bedingungen keine Regel übersehen wird. Diese formal vollständige Entschei​dungstabelle (sog. kanonische Normalform) kann auch Regeln mit gleichen Aktionszeigern umfassen und daher verdichtet werden, ohne dass eine inhaltliche Aussage verloren geht Man spricht dann von der Konsolidierung der Entscheidungstabelle.

Beispiel (Bezahlung einer Rechnung, 2. Version)

	Bezahlung einer Rechnung

(2. Version)
	R1
R2
R3
R4

	Leistungen OK?

Rechnungsbetrag OK?

Bewegliches Kapital vorhanden?
	J
J
-
N

J
J
N
-

J
N
-
-

	Skonto abziehen

Sofort bezahlen

Zahlungsfrist abwarten

Reklamieren
	X
-
-
-

X
-
-
-

-
X
-
-

-
-
X
X


Aufgabe

Erklären Sie bitte, wie diese Konsolidierung zustande kommt!

Die dritte und vierte Regel enthalten im Bedingungsteil Striche. Hier ist es unerheblich, ob ein „J“ oder ein „N“ steht. Regeln ohne Striche im Bedingungsteil heißen einfache Regeln. Im an​deren Fall handelt es sich um komplexe Regeln. Konsolidierung nennt man das Überführen von einfachen in komplexe Regeln. Die beiden letzten Regeln könnten auch in einem "ELSE"-Zweig zusammengefasst werden.

Für eine formal unvollständige, aber inhaltlich vollständige Entscheidungstabelle gibt DIN 66241 folgendes Beispiel:

	
	R1
R2
R3

	Lebensalter ( 18 Jahre

Lebensalter ( 18 Jahre
	J
N
N

N
J
N

	Aktion 1

Aktion 2
	X
-
X

-
X
X


Der formal konstruierbare Fall "Lebensalter > 18: J" und "Lebensalter < l8“ wurde nicht erfasst, er kann nicht vorkommen, die Entscheidungstabelle ist inhaltlich vollständig.

 Neben der Untersuchung einer Tabelle auf Vollständigkeit sind noch zwei weitere Analyse​verfahren für Entscheidungstabellen von höchster Wichtigkeit, nämlich:

- die Prüfung auf Redundanz und

- die Prüfung auf Widersprüche.

Redundanz

Redundanz liegt vor, wenn eine Regel inhaltlich durch eine zweite Regel beschrieben wird:

	
	R1
R2
...

	Bedingung 1

Bedingung 2
	J
J
...

N
-
...

	Aktion 1

Aktion 2
	X
X
...

-
-
...


R1 ist in R2 enthalten, R1 kann also gestrichen werden.

Widerspruch

	
	R1
R2
...

	Bedingung 1

Bedingung 2
	J
J
...

N
-
...

	Aktion 1

Aktion 2
	X
-
...

-
X
...


Widersprüchliche Entscheidungsregeln treten auf wenn für inhaltlich gleiche Fälle verschiedene Aktionen vorgesehen sind:

Die Konstellation der Bedingungsanzeiger von Regel 1 ist inhaltlich in der von Regel 2 enthalten, trotzdem soll eine andere Aktion stattfinden: Widerspruch!

Liegen Entscheidungstabellen in einer überschaubaren Größe vor, lassen sie sich relativ leicht in eine Programmiersprache codieren. Es existieren auch Programmgeneratoren, welche auto​matisch aus einer Entscheidungstabelle den Programmcode erzeugen. 

Aufgabe

Zum Jahreswechsel sollen die Kunden eines Unternehmens Treuegeschenksendungen erhalten. Zwischen DV-Organisation und der Marketing-Abteilung wurde folgendes vereinbart:

1. Alle Kunden der Kundengruppe A erhalten das große Geschenk T1, wenn sie länger als

    ein Jahr Geschäftspartner sind. Gehören sie erst seit dem abgelaufenen Jahr zum

    Kundenkreis (neue Kunden), erhalten sie das kleine Geschenk T2, wenn ihr Umsatz unter

    100.000,-- EU liegt.

2. Alle Kunden, deren Jahresumsatz ( 100.000,-- EU war, erhalten ebenfalls T1

3. Kunden, die nicht zur Gruppe A gehören, erhalten das kleine Geschenk T2, wenn es sich

    um neue Kunden handelt und sie nicht schon für T1 in Frage kommen. Andernfalls

    erhalten sie einen Kalender für das neue Jahr.

Erstellen Sie eine vollständige Entscheidungstabelle und konsolidieren Sie diese dann!

Aufgabe 

Überprüfen Sie folgende Entscheidungstabelle auf Redundanz, Widersprüchlichkeit und 

Vollständigkeit:


Top-down und bottom-up - Methode

Bei dem Prinzip der schrittweisen Verfeinerung geht es darum, ein Problem, dessen Lösung später als Computerprogramm vorliegen soll, so zu zergliedern, dass bei der Entwicklung des Programms zunächst von der allgemeinsten Funktion (z. B. "Artikelstammdatenverwaltung" = top-Bereich) schrittweise die unter​geordneten Funktionen (z. B. Daten anlegen, Daten ändern, Daten löschen) festlegt werden und dann so weit nach unten (bottom) weiter verfeinert wird, bis die Elementarfunktionen erreicht sind, die sich nicht mehr weiter zerlegt lassen (z. B. Datensatz lesen). Dieser Zergliederungsprozess führt zu einer Funktionshierarchie und kann als Baumstruktur dargestellt werden. Auf den oberen Ebenen überwiegen Steuerungsfunktionen (z. B. wohin soll verzweigt werden, wenn eine bestimmte Aufgabe zu erledigen ist), auf den unteren Ebenen befinden sich Funktionen mit Verarbeitungsaufgaben. Die top-down Vorgehensweise findet insbesondere Verwendung in der Phase der Detailkonzeption. Das Gegenteil zu top-down ist eine bottom-up-Vorgehensweise, welche die Funktionen auf den unteren Ebenen zuerst entwickelt, und dann später zu größeren Einheiten zusammenfügt. 

Allgemeine Top-Down-Lösung als Baum:


















    Elementarfunktion a











    Elementarfunktion b



   Elementarfunktion c


     Elementarfunktion e
     u. s. w.

   Elementarfunktion d

Hinweis: Elementarfunktionen können sich auf verschiedenen Ebenen befinden. Einige Linien wurden nicht weitergeführt; hier folgen entweder neue Teil-Teilprobleme oder Elementar​funktionen. Anstelle der Begriffe Hauptproblem und Teilprobleme könnte auch Haupt​funktion oder Teilfunktion stehen (je nach Betrachtungsweise, ob die Lösung schon vorliegt oder noch zu erstellen ist).

Modulare Programmierung

Erfahrungen in den 60er Jahren zeigten, dass es nicht sinnvoll ist, ein größeres Programm als einen einzigen großen Block mit einer Quelltext-Datei zu erstellen. Diese monolithischen Programme sind schwer durchschaubar und entsprechend schwer zu warten. Außerdem bietet diese Programmierweise kaum die Möglichkeit, dass mehrere ProgrammiererInnen gemeinsam eine Problem bearbeiten. Erst die Zerlegung eines Problems in Teilprobleme und eine ent​sprechende Möglichkeit, auch von der Programmiersprache her syntaktisch dies dann reali​sieren zu können, erlaubt eine arbeitsteilige Programmentwicklung. Auf der Ebene der Pro​grammierung wird hiermit die Methode der modularen Programmierung angesprochen. Pro​grammodule sind Programmbausteine, die einzeln erstellt und getestet werden, über Schnitt​stellen miteinander kommunizieren (Daten austauschen) und (später) zu einem großen Pro​gramm zusammengebunden werden können. 

Die Modularisierung einer Problemstellung führt aber nicht zwangsläufig zum Ziel der  modularen Programmierung, nämlich zur übersichtlichen Programmstruktur. Zunächst hierzu ein "Negativbeispiel":











Hier ist ein "Spinnetz" von Beziehungen zwischen den Modulen erkennbar, eine Modul​hierarchie liegt nicht vor.

Wichtig ist also eine saubere Anordnung der Module in einer Modulhierarchie. Damit wird auch die top-down-Vorgehensweise möglich: Module auf höheren Ebenen steuern, Module und Elementarfunktionen auf untergeordneten Ebenen verarbeiten. Allerdings bewirkt eine hierarchisch angeordnete Modularisierung in einer Baumstruktur ein Problem: ein Standard​modul (z. B. Hilfe-Funktion eines Dialogsystems) könnte nicht von unterschiedlichen Modulen aufgerufen werden. Eine Trennung von den Modulen, die sich in einer hier​archischen Baumstruktur anordnen lassen und solchen, die als sog. zentrale Module oder Standardmodule von allen anderen Ebenen aufrufbar sind, schafft Abhilfe. Die zentralen Module/Standardmodule sind häufig in Bibliotheken zusammengefasst.

Hierarchische Baumstruktur und davon abgekoppelte zentralen Module als Programmorgani​sationsbaum (nach WINKELMANN, S. 287):

Ebene:


1




2




3






P2.1


 P2.1




P2.3


 P2.2





P3.2.2


 P3.2.2

Zentrale

Module

Aufgabe

Erklären Sie bitte den Zusammenhang zwischen den Begriffen Bibliothek, Modul, Schnitt​stelle und Linker!

Programmorganisationsplan





Quelle: WINKELMANN: Softwareentwicklung 

Normierte Programmierung
Die normierte Programmierung beschreibt ein Lösungsverfahren für eine standardisierte Ab​laufsteuerung einer Dateiverarbeitung im Batch-Betrieb. Inhaltlich geht es dabei um das Ab​arbeiten von mehreren sequentiell zu verarbeitenden Dateien, die zu mischen sind. Deren Datenbestände sind alle nach einem oder mehreren Schlüsseln auf- (oder ab-) steigend sortiert und sollen zu Gruppen zusammengefasst werden. Zumindest der Hauptschlüssel muss in allen beteiligten Dateien der gleiche sein. Ein Beispiel ist der Druck einer Auftrags-Eingangs-Liste:

Datenfluss:






Kundendatei:





K-Num.
K-Name
K-Adr.



10020

ABC

XYZ



20000

EFG

ZGF



20500

HIK

KJH



Auftragsdatei:

K-Num   Auf.-Num   Pos-Num
Artikel

Menge

E-Preis

10020     4000

1

A1XXXX
2

  100,00

10020     4000

2

A2XXXX
1

  300,00

10020     4000

3

A3XXXX
4

  250,00

20500     4001

1

A2XXXX
3

  300,00

20500     4001

2

A4XXXX
1

  650,00

E-Preis: Einzelpreis; "normalerweise" stehen Artikelbezeichnung und E-Preis in einer gesonderten Artikeldatei. Die hier vorgenommene Vereinfachung ändert aber nichts an der Problemstellung.

Auftrags-Eingangs-Liste:
K-Num
K-Name
Auf.-Num
Pos-Num
Artikel        Menge      G-Preis

10020

ABC

4000

1

A1XXXX
2
  200,00







2

A2XXXX
1
  300,00







3

A3XXXX
4
1000,00

Auftragswert:








1500,00

20500

HIK

4001

1

A2XXXX
3
  600,00







2

A4XXXX
1
  650,00


Auftragswert:








1250,00


Gesamtwert:








2750,00

Dieses Beispiel zeigt, dass bestimmte Daten zu Gruppen zusammengefasst werden. Hier gehören alle Auftragsdatensätze mit der gleichen Kundennummer zur gleichen Gruppe. Die Gruppenablaufsteuerung erfolgt mittels Gruppierwörter. Das sind Vergleichsfelder mit deren Hilfe festgestellt wird ob der soeben eingelesene Datensatz noch zur gleichen Gruppe gehört oder nicht. Gegebenenfalls ist ein Gruppenabschluss durchzuführen (sog. Gruppenwechsel). Diese Ablaufsteuerung ist im Prinzip immer die gleiche, ob nun im Batch-Betrieb fakturiert wird, Lohnabrechnungen erstellt werden oder sonstige Programme erforderlich sind, welche Dateien mischen. Sie ist in DIN 66220 normiert (alte Form, mit Sprunganweisungen) und mit DIN 66260 in Richtung strukturierte Programmierung weiterentwickelt worden. Beide Normen sind so angelegt, dass sie die modulare Programmierung stark unterstützen. Seit langem existieren in kaufmännisch orientierten Programmiersprachen Generatoren, welche diese Ablaufsteuerung automatisch erzeugen, wenn die Kriterien bezüglich Haupt- und Untergruppenzugehörigkeit festgelegt wurden, Gruppenanfangs- und Gruppenendever​arbeitungen definiert wurden und ein standardisiertes Layout für den Druck vorliegt. Moderne Datenbanksprachen haben Syntaxelemente, welche auf extrem einfache Art und Weise die Gruppenwechsel-Logik als direkte Datenbankabfrage umsetzen können.

Aufgabe 

Untersuchen Sie bitte die Ausgabeliste auf der vorigen Seite. Was erfolgt bei Gruppen​anfang, was bei Gruppenende bezüglich einer Kundennummer? Was sagen Sie zu der Tat​sache, dass der gleiche Kunde mehrere Aufträge haben könnte? Wie würden Sie dies in der Ausgabeliste kennzeichnen? (Sie dürfen selbstverständlich Daten auf der Liste und den Dateien hinzufügen, die Auftragsdatei ist stark vereinfacht und nicht vollständig.)

Strukturierte Programmierung
Top-down-Vorgehensweise, schrittweise Verfeinerung und modulare Programmierung bilden wichtige Voraussetzungen für die strukturierte Programmierung. Diese soll bei der Erfüllung der Anforderungen der auf Seite 21 genannten Kriterien an Programme helfen. Bereits in den 60er Jahren begannen Bemühungen in diese Richtung, besonders der Name E. W. Dijkstra ist damit verbunden. Eine strukturiere Programmierung weist folgende Eigenschaften auf:

1. Schrittweise Verfeinerung: Die Programmstruktur hat einen hierarchischen Aufbau.



Auf den oberen Ebenen stehen Steuerungs-Strukturblöcke, auf den unteren



Ebenen die Verarbeitungen. Am Schluss des Verfeinerungsprozesses besteht



das Programm nur noch aus elementaren Strukturblöcken (Eigenprogramme).



Ein Block erhält die Steuerung nur von dem unmittelbar höherem Block und



gibt sie nur an den unmittelbar tieferen weiter.

2. Elementare Grundstrukturen: Zur Vermeidung eines zu individuellen Programmierstils



wird ein kontrollierter Aufbau der Verarbeitungsschritte verlangt. Als Grund-



strukturen sind nur erlaubt: Sequenz, Auswahl, Schleife. Daraus ergeben sich



folgende, bereits besprochene Elementar-Strukturblöcke:



a) Sequenzsteuerblock



b) Aufruf eines ausgelagerten Blockes (Funktionsaufruf). Nach der Abarbei-



     tung muss wieder an die Aufrufstelle zurückgesprungen werden.



c) Abfrage 



d) Auswahl



e) Mehrfachauswahl



f) Kopfgesteuerte Schleife



g) Fußgesteuerte Schleife



h) Verlassen der Schleife an beliebiger Stelle

3. Blockkonzept: Jeder Strukturblock hat genau einen Eingang und einen Ausgang.



Aus 2. und 3. ergibt sich, dass beliebige GOTO-Anweisungen verboten



sind. Lediglich das Springen aus einem Block genau an das Blockende



ist zulässig. Blöcke können aneinander gereiht werden oder ineinander



verschachtelt werden.

4. Lesbarkeit des Programms: - Einrücken bei Bedingungen und Schleifenkörper





       - Kommentare zum Programm in den Quelltext einfügen





       - Sprechende Daten von Funktionen und Datennamen

5. Geeignetes Darstellungsmittel: Struktogramme nach I. Nassi und B. Shneidermann



sind als Darstellungsmittel besonders gut geeignet, da sie u. a. GOTOs

vermeiden, Strukturblöcke gut kennzeichnen und z. B. Schleifenkörper 



einrücken.

6. Beschränkung der Datenverfügbarkeit: Jedem Baustein stehen nur die Daten zur Ver-



fügung, die er zur Lösung seiner Aufgabe benötigt. Daten werden in lokale



und globale Daten gegliedert, die Kommunikation zwischen den Daten er



folgt über Schnittstellen.

 HIPO

Bei moderneren Entwurfsmethoden werden häufig verschiedene Darstellungstechniken mit​einander kombiniert. HIPO-Diagramme (Hierarchy plus Input Proces Output, 1974 von IBM entwickelt) bestehen aus: 

1) Funktionendiagrammen, die streng nach dem top-down-Prinzip organisiert sind und 

2) aus verschiedenen sog. Ebenendiagrammen, welche die Symbole des Datenflussplans nach

    DIN 66001 benutzen. 

Das top-down-Prinzip führt von einer abstrakten Formulierung (z. B. Programm „Faktu​rierung“) zu konkreteren Angeben (wie z. B. Rechnungskopf: die Kundeninformationen u. a. und den einzelnen Rechnungspositionen: die bestellten Artikel) zu den ganz konkreten Elementarbereichen (wie z. B.: Rabattberechnung). Dieses Prinzip der schrittweisen Ver​feinerung bildet somit hierarchisch strukturierte Gegebenheiten ab und ist sowohl auch Programme wie auch auf Daten anwendbar. (Bei Daten: vgl.: Datensatz-Datenfeld-einzelnes Zeichen). HIPO-Diagramme verdeutlichen das Funktionelle, den Zusammenhang zwischen Daten und Prozeduren der Verarbeitung: wie entstehen aus Eingabedaten die Ausgabedaten?

Beispiel: Auftragsbearbeitung

Funktionsdiagramm für die Bearbeitung von Kundenaufträgen: Auftragsbestätigung

                               (Ausschnitt, vereinfacht):















       ......


Ebenendiagramm: Auftragsbestätigung (Übersicht und vereinfacht):
     Eingabe


        Verarbeitung

          Ausgabe






Hinweis: Wo die einzelnen Auftragspositionen herkommen (die Artikel, die der Kunde bestellt), wird in diesem Beispiel nicht angegeben.

Ebenendiagramm: Detail, hier Fuß (ebenfalls vereinfacht)

     Eingabe


        Verarbeitung

          Ausgabe








HIPO-Diagramme stellen nicht jede Einzelheit der Prozeduren dar und sind damit nicht unbe​dingt ein Ersatz für Struktogramme. Die Beschreibung der Verarbeitung ist aber genauer als die des Datenflussplans: beim HIPO-Diagramm wird ein Programm in die wichtigsten Pro​zeduren zerlegt.

Aufgabe

Erstellen Sie bitte ein HIPO-Diagramm von einem Teilbereich der Datenflussplan-Aufgabe „OP-Liste“! Berücksichtigen Sie bitte nur das Nachführen der offenen Posten am Abend. In der Aufgabenstellung sind nicht alle Gegebenheiten festgelegt, die Sie für eine Detailbe​schreibung eines Ebenendiagramms benötigen. Überlegen Sie, wie eine exaktere Aufgaben​beschreibung aussehen könnte.

Jackson-Diagramm

Die Jackson-Methode (erfunden von Michael Jackson, Visiting Professor in Computer Science der University of the West of England) ist eine datenstrukturorientierte Entwurfsmethode, welche Daten in Form von Bäumen hierarchisch strukturiert. Die Knoten der Bäume repräsentieren Datenelemente: mit Hilfe der Kanten werden die Beziehungen zwischen diesen Datenelementen dargestellt. Wie bei den Programmkomponenten gibt es drei elementare Kon​trollstrukturen.:

- Ein Datenelement setzt sich aus einem oder mehreren Elementen zusammen (Sequenz).

- Ein Datenelement kann aus mehreren Datenelementen bestehen, wobei im konkreten Fall aber

  nur eine Möglichkeit auftritt. Kennzeichnung durch "o" (Auswahl).

- Ein Datenelement besteht aus mehreren gleichartigen Datenelementen. Kennzeichnung 

  durch "*" (Wiederholung).

Das Besondere an den Jackson-Diagrammen ist aber nun die Tatsache, dass neben der Dar​stellung von Datenstrukturen auch Kontrollstrukturen (im Programm) dargestellt werden können. Die Reihenfolge der Verarbeitungen (Zeitachse) verläuft von links nach rechts.

Beispiele:

Datenstruktur: Rechnung (vereinfacht)










Hinweis: Diese Diagramm zeigt nicht in allen Bereichen alle Komponenten bis zur untersten Ebene vollständig. Rechnungsdaten, Artikeldaten, Bestelldaten, K.-Ort und K.-Str. lassen sich noch weiter in Elementardaten (=atomare Komponenten) gliedern.

In einer Programmiersprache kann diese Datenbeschreibung einer Record-Struktur entsprechen. 

Aufgabe 

Vervollständigen Sie bitte dieses Jackson-Diagramm, indem Sie alle atomaren Komponenten darstellen!

Kontrollstruktur: Rechnung (Auszug)










Hier sind nur die groben Programmteile dargestellt. Das Diagramm kann so verfeinert werden, dass alle Programmanweisungen aufgeführt werden. Ein derartiges Jackson-Diagramm wäre damit z. B. ein Ersatz für ein Struktogramm. Nachteil: Platzraubende Darstellung!

 Structured Analysis 

DeMarco u. a. entwickelten in den 70er Jahren die Methode der Strukturierten Analyse für die Softwareentwicklung. In ihrer Dokumentation besteht sie aus drei Bereichen:

1. Datenflussdiagramme unterschiedlicher Hierarchieebenen (grob/fein)

Diese Form des Datenfluss-Diagramms, welches im Gegensatz zum Datenflussplan mit lediglich vier Symbolen auskommt, hat den großen Vorteil, dass auch DV-Laien wie z. B. Auftraggeber oder Mitarbeiter einer Fachabteilung diese Darstellungsweise leicht verstehen und dass sie damit als Grundlage gemeinsamer Gespräche bezüglich der Ist-Zustands​beschreibung oder die Entwicklung des Soll-Konzeptes dienen können.



  Datenname





Datei-

(z.B. Lieferdaten)




name





  Funktionsname




(z.B. Anfragen 
   (z. B. Auftragsdatei)
(z. B. Kunde)

                       beantworten)

2. Data Dictionary:

Verzeichnis, das Informationen über die Struktur der Daten u. a. enthält, z. B:

Kundendaten
=
{Kundeneintrag}


{...} bedeutet: Wiederholung
Kundeneintrag
=
Kundennummer + Name + Adresse + (Geburtsdatum) ...

Name

=
Anrede + (Titel) + Vorname + Nachname  () bedeutet: Option

Adresse
=
[Straße + Hausnummer    Postfachnummer) + PLZ + Ort + ...









[  ] bedeutet: entweder-oder

3. Prozessspezifikationen

Hier wird beschrieben, wie Datenflüsse, die in Prozesse einfließen, in Ausgaben trans​formiert werden. Dies erfolgt z. B. in Form von

- Entscheidungstabellen

- Pseudocode (programmiersprachenähnliche verbale Formulierung, die die genaue 

Reihenfolge der Programmanweisungen vorgibt; stellt eine Alternative zum 

Struktogramm dar)

Die Methode der Strukturierten Analyse war bis zu den 90er Jahren in der Praxis stark verbreitet. Häufig wurde sie mit ER-Diagrammen (Themenbereich Datenbankdesign) kombiniert. Sie bildete eine wichtige Grundlage zur Entwicklung von CASE-Tools (s. später).
Objektorientierung bei der Systementwicklung, UML

Objekte sind „Gegenstände“ der realen Welt (z. B. Kunden, aber auch Fenster auf einem Window-orientierten Computersystem), Klassen die abstrakte Beschreibung von Objekten mit gleichem Verhalten und gleicher Struktur. Die objektorientierte Programmierung ist eigentlich der letzte Schritt bei der Systementwicklung, vorausgegangen sein muss eine objektorientierte Analyse (OOA) und der Entwurf (Design) für das zukünftige System: objektorientiertes Design (OOD). Es existiert eine Fülle an objektorientierten Methoden, -Begriffen usw., in diesen Unterlagen werden lediglich einige Aspekte vorgestellt. (vgl. den Abschnitt „Objektorientierte Programmiersprachen“ in diesen Unterlagen.) 

Zur Darstellung der OO Konzepte wurde die UML entwickelt (Unified Modeling Language), die sich offensichtlich als Standardnotation für Modellierungstechniken (insbes. auch im Bereich der Geschäftsprozessmodellierung) durchsetzt. UML ist keine Methode, sie gibt keine Prozes​schritte vor, sondern stellt die Ergebnisse einer objektorientierten Vorgehnsweise dar (Notation, s. hierzu: FOWLER, S. 12). Sie ist sehr umfangreich, wird ständig weiterentwickelt und bezieht sich auf viele Techniken; hier werden drei wichtige Bereiche vorgestellt.

Anwendungsfälle und Anwendungsfalldiagramme (Beispiel nach FOWLER, 2000)

Ein Szenario beschreibt eine die Interaktion zwischen einem Benutzer und einem System als Sequenz von Schritten, z. B. im Online Shop: „Der Kunde durchstöbert den Katalog und legt die ausgewählten Artikel in seinen Einkaufskorb. Zum Zahlen gibt er seine Versand- und Kreditkarteninformationen an und bestätigt seinen Kauf. Das System läßt sich den verkauf über die Kreditkarte autorisieren und bestätigt den verkauf sofort und über eine spätere E-Mail.“  Ein weiteres Szenario wäre gegeben, wenn die Kreditautorisierung scheitern würde. Ein Anwendungsfall ist nun eine Menge von Szenarios, die durch ein gemeinsames Benutzerziel verbunden sind (hier also die beiden genannten Szenarios). Derjenige, der die Sequenz in Gang setzt, wird als Akteur bezeichnet. Akteure müssen keine realen Personen sein. Auch IT-Systeme kommen als Akteure in Frage. 

Zur Notation (Anwendungsfalldiagramme)

Akteure: Strichmännchen

Anwendungsfall: Ellipse

Linie: Verbindung (Kommunikation)


zwischen Akteur und Anwendungs-


fall








Neben den Verbindungen zwischen Akteuren und Anwendungsfällen können mehrere andere Beziehungen auftreten, z. B. Enthält-Beziehung (include):











Sowohl „Preis festlegen“ als auch „Risiko analysieren“ erfordern die Bewertung des Handels. Dies ist in einem gesonderten Anwendungsfall dargestellt; durch „include“ wird sich darauf bezogen. 

Bei der Anwendungsfallanalyse handelt es sich um eine dynamische Sicht des Systems; die nun folgende Darstellung bietet eine statische Sicht und beziehen sich stärker auf OO-Aspekte.

Klassendiagramme:






Darstellung von Objekten:




Beziehungen zwischen Klassen (eigentlich: zwischen Objekten!) 
1. Assoziation (= „Kennt“ – Beziehung)

Zwei Klassen, die unabhängig voneinander existieren, „kennen“ sich. Dies kann in der Implementierung über Referenzen (Pointer) realisiert werden.








bestellt


Bei einer Assoziation kann auch angeben werden, wie viele Objekte an der Beziehung beteiligt sein können (Multiplizität); so bedeutet 1 zu „Stern“ , dass ein Kunde mehrere Artikel bestellen kann.

Navigierbarkeit: 

Assoziation wird nur in eine Richtung implementiert (unidirektional, Pfeil), Pointer nur in einer Klasse vorhanden, die andere Klasse kennt diese dann nicht:












Assoziation wird in beide Richtung implementiert (bidirektional, Pfeil), Pointer  in beiden Klasse vorhanden:












Im zweiten Beispiel wird deutlich, dass für jeden Kursteilnehmer auch eine Kursbescheinigung gedruckt werden soll. Es sind Zugriffe auf Daten des Kurses notwendig (Assoziation in beide Rich​​tungen), dies ist im ersten Beispiel (lediglich Druck von Teilnehmerlisten)  nicht erfor​derlich, hier muss nur der Kurs die Teilnehmer „kennen“.

2. Komposition (= „Hat“ – Beziehung)

Ein Objekt X hat die vollständige Kontrolle über ein anderes Objekt Y, Y macht ohne X keinen Sinn, es kann ohne X nicht existieren. Wenn X gelöscht wird (Destruktor), verschwindet auch Y.

Beispiele: X: Kreis, Y: ein Punkt des Kreis, oder: X: Veranstaltung, Y: Datum, oder:













(Symbol: ausgefüllte Raute)

3. Aggregation (= „weiche Hat“ – Beziehung)

Aggregatklasse hat führende Rolle, die beteiligten Klassen sind dieser untergeordnet, können aber ohne sie existieren. 

Beispiele: X: Fahrzeug, Y: Einzelteile (z. B. Reifen), oder:











Hinweis: Die Komposition ist eine Sonderform der Aggregation (stärkere Art der Aggregation); Komposition und Aggregation sind beides Sonderformen der Assoziation.

(nach: http://www.tinohempel.de/info/info/OOP/beziehung1.htm)

4.   Generalisierung (auf der Ebene der Programmiersprache: Vererbung)

 







Der Pfeil zeigt auf die Oberklasse, von der die Unterklasse „erbt“, d. h. die Oberklasse gibt Ei​gen​schaften an diese weiter (Unterklasse: Spezialisierung). 

Interaktionsdiagramme
Diese beschreiben das Zusammenarbeiten von Objekten, hier der Ausschnitt aus einem sogenannten Sequenzdiagramm:








   Bereite_vor()








  Vorhanden:= pruefe()





Erklärung:





:  Objekt











Lebenslinie des











Objektes




: Nachricht











Aktivierungskasten




: Iteration





(Zeit, in der das Objekt











  aktiv ist)





: Deletion

Sequenzdiagramme können noch wesentlich mehr darstellen, s. die entsprechende Literatur. Ein anderes Interaktionsdiagramm ist das Kollaborationsdiagramm (s. Lit.).

Aufgabe:

Informieren Sie sich bitte über aktuelle CASE-Tools; insbesondere über solche, die UML-orientiert arbeiten. Entwickeln Sie bitte eine Matrix mit den Spalten „Produkte“ und den zeilen „Kriterien“, mit der Sie Ihre Ergebnisse übersichtlich darstellen können. Überlegen Sie bitte, warum ältere Methode (z. B. Strukturierten Analyse) für den CASE-Bereich heute weniger geeignet sind. 
ARIS
Von August-Wilhelm Scheer (Professor an der Universität Saarbrücken) wurde das Konzept "Architektur integrierter Informationssysteme" (ARIS) entwickelt. Bezüglich ARIS gilt das gleiche wie für alle die anderen hier beschriebenen modernen Entwurfsmethoden: Aufgrund der Komplexität der Konzepte und Methoden ist es nicht möglich, sie an dieser Stelle genau zu be​schreiben, es können nur Teilaspekte vorgestellt und ansonsten auf die Fachliteratur verwiesen werden. 

Eine grundlegende Absicht von ARIS ist die Beschreibung eines Informationssystems zur Unterstützung von Geschäftsprozessen (business process) aus allen Sichten und über alle Entwicklungsverfahren.  Scheer hat eine eigene Notation für die Darstellung entwickelt, sie besteht (u. a.) aus folgenden Elementen:



Ereignis



Funktion



Daten



Organisations-


abteilung



logisch or




logisch and



logisch xor

Beispiel: Angebot (unvollständig):


























U.S.W.

Im objektorientierten erweiterten Ansatz wird einem Informationsobjekt (z. B. Kundenauftrag) ein Klassendiagramm zugeordnet, welches folgende Elemente enthält:

- Name des Informationsobjektes, als Klasse beschrieben

- Liste von Attributen (Daten wie Nummer, Name, Datum usw.), die der Klasse zugeordnet sind

- eine Liste von Ereignissen, die aufgrund des Eintretens bestimmter Zustände auftreten

- eine Liste von Funktionen, die zur Klasse gehören und deren auslösende bzw. von ihnen

  ausgelöste Ereignisse (s. SCHEER (1998), S. 56).

Scheer benutzt objektorientierte Konzepte, die von verschiedenen Autoren entwickelt wurden. Ebenso sind in ARIS gängige Modelle aus der Datenbankmodellierung integriert. Ein exaktes Verständnis für ARIS setzt daher Kenntnisse aus diesem Bereich voraus.

Aufgabe 

Suchen Sie bitte im Internet nach Informationen zu den Begriffen „Geschäftsprozess​modellierung“ und „ARIS“!

Programmiersprachen

Nach DIN 44300 Teil 4 handelt es sich bei einer Programmiersprache um eine künstlich ge​schaffene Sprache, welche zum Abfassen von Programmen für Computer geeignet ist, d. h. für die maschinelle Lösung von Aufgaben.

Programmiersprachen bestehen aus Anweisungen (Befehle, Statements) und Vereinbarungen (z.B. Deklarationen von Datennamen und –typen).

Wenn die Programmlogik vorliegt, z.B. in Form eines Programmablaufplans oder eines Struktogramms, ist sie in eine Form zu bringen, die für den Computer „verständlich" ist. Dieses Umsetzen in eine bestimmte Programmiersprache, das umgangssprachlich als Programmieren bezeichnet wird, heißt in der Fachterminologie Codieren. Das Ergebnis des Codierens ist der Quellcode. Dieser ist aber noch nicht unmittelbar lauffähig. Es muss noch in das Ma​schinenprogramm, auch Objektcode genannt, überführt werden. Dies übernehmen sehr kom​plexe Übersetzungsprogramme. (Meistens müssen die Programme danach noch gebunden, "gelinkt" werden, damit sie ablauffähig sind.)

     Algorithmus, Logik
   Codierung


  Übersetzen





Es werden mehrere Generationen von Programmiersprachen unterschieden:








        seit den 40er 
  seit 1955
         erste Anfänge in          erste Anfänge: 1958,



         Jahren



         den 50er Jahren
   dann ab den 70er J. 

Einige Einteilungen stellen die objektorientierten Programmiersprachen (ab den 70er Jahren) als eigene Generation dar. Aufgrund von Überschneidungen sind aber keine eindeutigen Zu​ordnungen möglich.

Für verschiedene Anwendungsbereiche existieren verschiedene Programmiersprachen. Die Unterschiede in den Sprachen beruhen einerseits darauf, dass je nach Problemstellung bestimmte Funktionen besonders leicht zu handhaben sind, was für die Codierung eine Vereinfachung bedeutet (s. Sprachen der 3. Generation: problemorientierte Programmiersprachen). Andererseits basieren die Unterschiede auch in der Weiterentwicklung der theoretischen und praktischen Programmiertechnik. So unterstützen betriebswirtschaftlich orientierte Sprachen insbesondere komplexe Datei- und Datenbankzugriffe und die Dialogverarbeitung, während Sprachen für technische Anwendungen eine relativ komfortable Codierung und eine sehr effektive Abarbeitung mathematischer Algorithmen gestatten. Die Grenzen zwischen den Sprachen sind allerdings fließend und oft nicht genau festlegbar.

Wichtige Programmiersprachen werden nun vorgestellt:

Maschinensprachen

Diese bestehen aus einer Folge von (meist) hexadezimal dargestellten (aber intern natürlich binär abgespeicherten) Befehlen, die der Prozessor direkt versteht. Das Programm kann ohne weitere Umwandlung direkt ausgeführt werden.

Beispiel:

Mini-Maschinenprogramm, welches auf einem PC ab einem 8086-Prozessor lauffähig ist.

Problem: 
Zwei Zahlen (z. B. 1 und 3) sollen addiert werden. Das Ergebnis



befindet sich danach im AX-Register

Logik:
Zunächst wird die erste Zahl in das CX-Register geladen,

                     danach die zweite Zahl in das AX-Register. Der Wert im 

                     CX-Register wird dann zum Wert des AX-Registers addiert





masch_add


 



      1            CX






      3            AX






      AX + CX         AX


Maschinenprogramm (Hex-Code):  

B9 01 00 B8 03 00 01 C8
Erklärung:

B9 01 00:
Lade das CX-Register mit dem Wert 1

B8 03 00:
Lade das AX-Register mit dem Wert 3

01 C8:
Addiere zum AX-Register den Inhalt des CX-Registers

Aufgabe

Wie sieht der binäre Maschinencode zu diesem Programm aus?

Assemblersprachen

Es handelt sich um maschinennahe Sprachen. Anstatt der schwer verständlichen und kompliziert handhabbaren Zahlencodes (Maschinencodes, siehe Beispiel oben), werden mnemotechnische, also gedächtnisstützende Abkürzungen (,Symbole") als Befehle benutzt. Diese Mnemonics müssen vor dem Programmstart mit Hilfe eines Übersetzungsprogramms, das hier ebenfalls ASSEMBLER genannt wird, in die maschinenverständlichen Befehle umgewandelt werden. Dies wird nun an einem Beispiel verdeutlicht. Als „Programmierwerkzeug“ wird der Debugger von MSDOS benutzt, mit dem sich (u. a.) Maschinenprogramme und in Assembler codierte Programme eingeben und testen lassen. 

Assemblerprogramm: Testbeispiel

Zunächst muss von WINDOWS in den Dos-Eingabeaufforderungsmodus gewechselt werden (START-Leiste). Dann geht es folgendermaßen weiter:

C:\WINDOWS>debug



Aufruf des Debuggers

- a






Zeilenassembler: Programmeingabe

1C77:0100  MOV CX, 0001



1C77:0103  MOV AX, 0003

1C77:0106  ADD  AX, CX

1C77:0108 

Hinweis: Die Adressberechnung erfolgt mit den zwei Angaben 1C77:0100 (Segment-Offset-Prinzip). Wie dies genau funktioniert, ist an dieser Stelle nicht wichtig, wichtig ist hier nur der zweite Wert: bei 0100 („relative Adresse“) beginnt unser Programm. Der Assembler berechnet nach dem Drücken der Enter-Taste automatisch die Adresse, ab der die nächste Befehlszeile beginnt (hier: 0103).

-u
Kommando Disassemblieren, Gegenüberstellung: Maschinencode - Assembler


1C77:0100  B90100


MOV

CX, 0001

1C77:0103  B80300


MOV 

AX, 0003

1C77:0106  01C8


ADD

AX, CX

1C77:0108 

-r






Prozessorregister anzeigen

AX=0000
BX=0000
CX=0000
DX=0000
SP=FFEE
BP=0000    ...

DS=1C77
ES=1C77
SS=1C77
CS=1C77
IP=0100    ... (unvollständig!)

-g=0100 0108




Programm ab der Adresee 0100 








starten, bei 0108 beenden

-r






Prozessorregister anzeigen








(hier: nach der Programmausführung)

AX=0004
BX=0000
CX=0001
DX=0000
SP=FFEE
BP=0000    ...

DS=1C77
ES=1C77
SS=1C77
CS=1C77
IP=0108    ... (unvollständig!)

Das Programm hat „richtig“ gerechnet, in AX steht nun der Wert 4!

-q






Debugger verlassen

Aufgabe

Deuten Sie den Inhalt der Register AX, CX, IP vor und nach der Abarbeitung des obigen Programms! Was passiert, wenn Sie anstelle von g=0100 0108 g=0100 0106 eingeben? (Erklärung!). Was passiert, wenn Sie g=0100 0110 als Kommando zum Starten des Programms verwenden? 

Höhere Programmiersprachen der dritten Generation
Die starke Maschinenabhängigkeit und die Notwendigkeit, über die internen Hardware​komponenten genau Bescheid zu wissen (siehe z. B. letztes Programmbeispiel: Register, Adressen), sind Aspekte die zeigen, dass Maschinen- und Assemblersprachen für An​wendungsbereiche wie kaufmännische Programmierung oder Berechnungen im mathema​tischen- oder technischen Bereich ein wohl eher umständlicher Weg der Problemlösung darstellen. Ebenso ist es für die Durchführung von Berechnungen komplexer Formeln nicht optimal, dass komplizierte Ausdrücke wie Z = K * P * T / (100 * 360) in elementare Anweisungen mit nur je einer Rechenoperation aufgelöst werden müssen. Dann kommt noch hinzu, dass unterschiedliche Wertebereiche von Zahlen u. U. einen erhöhten Aufwand an Pro​grammierung bedeuten (Speicherungsformate einzelner Datentypen u. ä.).

Selbstverständlich lassen sich auch in Assembler Unterprogramme bzw. Funktionen schreiben, die diese Arbeiten erledigen können. Trotzdem muss immer noch mit Registern und Speicherbereichen direkt gearbeitet werden. Daher wurden die sog. höheren Program​miersprachen erfunden. Bei diesen muss nur noch die Logik der eigentlichen Problemstellung geklärt werden (also z. B. welche Formel muss benutzt werden oder welche logischen Schritte sind in welcher Reihenfolge durchzuführen, um einen korrekten Rechnungsfuß zu program​mieren), nicht aber mehr die Frage, welche Register des Prozessors wie benutzt werden müssen. FORTRAN und COBOL sind die Veteranen unter diesen sog. problemorientierten Sprachen und heute immer noch von hoher Bedeutung, da sie ständig weiterentwickelt wurden und einer strengen Normung unterliegen. Maschinensprachen stellen allerdings vom Laufzeitverhalten her für manche Problemstellungen (z. B. Betriebssystembereiche) den einzig gangbaren Weg dar. Zwar werden alle höheren Programmiersprachen vom Compiler in Maschinensprache übersetzt und der erzeugte Code löst das Problem ordnungsgemäß, aber dieser Maschinencode ist vom Laufzeitverhalten her oft nicht die optimale Lösung. Programme, die zeitkritische Lösungen darstellen, werden häufig direkt in Assembler geschrieben, da hier alle "Tricks" des Prozessors genutzt werden können. Ein aus einer höheren  Sprache übersetztes  Maschinenprogramm ist  dagegen  eine  eher  etwas  langsamere "0-8-15-Lösung". 

Aufgabe

Zerlegen Sie die obenstehende Formel in elementare Anweisungen! Als Hilfsvariablen "erfinden" Sie bitte die erforderlichen Register. Die Abarbeitung erfolgt von links nach rechts!

Anfang:

Z    = K * P * T / (100 * 360)

R1 = K * P   =>   Z = R1 * T / (100 * 360)

FORTRAN

Der Name ist abgeleitet von FORmula TRANslator. FORTRAN, die erste höhere Program​miersprache, wurde Mitte der 50er Jahre für technisch-wissenschaftliche Anwendungen kon​zipiert. Die Weiterentwicklungen der Sprache führte dazu, dass FORTRAN heute vom Sprachumfang her auch wichtige Aspekte der Weiterentwicklung der theoretischen und prak​tischen Programmiertechnik mitgemacht hat. Im Gegensatz zu manchen anderen Program​miersprachen ist FORTRAN relativ leicht erlernbar und der kompilierte Maschinencode von FORTRAN-Programmen ist i. d. R. besonders schnell in der Ausführung.

Beispiel:

C MITTELWERTBERECHNUNG

10
WRITE(*,*)  ´5 WERTE EINGEBEN´


READ(*,*) X1, X2, X3, X4, X5


XM = (X1 + X2 + X3 + X4 + X5) / 5


WRITE (*,*) ´MITTELWERT: ´, XM


IF (XM .EQ. 0) GOTO 20


GOTO 10

20
STOP


END

Erklärungen:
Programmzeilen, die mit einem C in Spalte 1 beginnen, beinhalten einen Kommentar.



WRITE(*,*) und READ(*,*) sind Ein- bzw. Ausgabeanweisungen für Bildschirm/Tastatur.



Ein Datendeklaration ist nicht immer erforderlich. Automatisch stehen Variablen, deren


  Namen mit I, J, K, L, M, N beginnen für Variablen vom Typ INTEGER, beginnt ein



  Variablenamen mit A-H oder O-Z, handelt es sich um eine Variable vom Typ REAL.

 

10 und 20 sind sog. Sprungmarken.



EQ bedeutet in der IF-Anweisung "gleich" (Operator).



Die Anweisung "STOP" beendet das Programm.



Die END-Anweisung zeigt dem Compiler an, dass keine weiteren Programmzeilen folgen. 

Dieses Programm wird nach dem Compiliervorgang noch gebunden (LINK-Lauf). Während FORTRAN die arithmetischen Anweisungen, Schleifen und Bedingungsprüfungen selbst erledigt, gilt dies nicht für Ein- und Ausgabeoperationen. Hier werden Hilfsprogramme be​nötigt, die direkt mit dem Betriebssystem zusammenarbeiten und nicht Bestandteil des FORTRAN-Compilers sind. Diese werden an das übersetzte Maschinenprogramm "gebunden". (Einen Link-Lauf oder eine entsprechende Verfahrensweise benötigen im Prinzip alle Programme, um sie lauffähig zu machen.)

Aufgabe

Zeichnen Sie bitte einen Programmablaufplan zu diesem FORTRAN-Programm!

COBOL

COBOL (Common Business Oriented Language) wurde Ende der 50er Jahre von Grace Murray Hopper und ihrem Team erfunden und seitdem ständig weiterentwickelt. Laut vieler Autoren ist COBOL immer noch die im kaufmännischen Bereich am weitesten verbreitete Pro​grammiersprache. Das hat nicht unbedingt etwas damit zu tun, dass "Unkraut nicht vergeht"; eine in diese Richtung häufig geäußerte Meinung verkennt, dass COBOL aufgrund der strengen Sprachennormung einen äußerst hohen Grad an Kompatibilität bezüglich aller Rechnertypen aufweist: an einem COBOL-Programm sind nur sehr geringe Änderungen vorzunehmen und es muss nur neu kompiliert werden, damit es auf einem völlig andern Rechnertyp (vom Groß​rechner bis zum PC) lauffähig ist. Hinzu kommt, dass COBOL mittlerweile voll in die WINDOWS-Umgebung integrierbar ist. Allerdings ist die Anschaffung eines COBOL-Compilers mit Entwicklungsumgebung und Datenbankschnitt​stelle eine relativ kostspielige Angelegenheit. 

Aufgrund des sehr großen Sprachumfangs stand COBOL in den Anfängen der PCs noch nicht auf diesen als Programmiersprache zur Verfügung. PASCAL-Compiler oder BASIC-Interpreter benötigten wesentlich weniger Kapazität und waren auf einer 360kbyte-Diskette bzw. direkt im ROM des Rechners untergebracht. COBOL wird insbesondere von Banken und großen Konzernen verwendet. Neben den komfortablen Möglichkeiten, die COBOL hin​sichtlich der kaufmännischen Datenverarbeitung zur Verfügung stellt, ist die leichte Erlern​barkeit der Programmiersprache hervorzuheben. Betriebssystemnahe Programmierung macht in COBOL keinen Sinn; die Stärken der Sprachen liegen überwiegend in der professionellen kaufmännischen Datenverarbeitung.

Das folgende Beispiel zeigt, wie komfortabel mit COBOL die Verarbeitung von Direkt​zugriffsdateien (ISAM-Dateien) mit alphanumerischen Schlüsseln realisiert werden kann. Wichtig an diesem Beispiel ist die Verdeutlichung, dass diese Art der Verarbeitung in COBOL zum definierten Sprachumfang gehört. Selbstverständlich ist eine Dateiverarbeitung mit mehreren alphanumerischen Schlüsseln auch in C und PASCAL möglich; in diesen Sprachen gibt es aber keine definierten Sprachelemente, welche diese Dateizugriffe durchführen. Es müssen Funktionen erstellt oder erworben werden, die dann aber eine individuelle, nicht übertragbare Schnitt-stellenbeschreibung besitzen. Da in der heutigen Zeit die Dateiverarbeitung allerdings sehr häufig über SQL-Datenbankschnittstellen realisiert wird (was natürlich auch mit COBOL möglich ist), relativiert dies wiederum das Argument der ISAM-Dateiverarbeitung in COBOL auch wieder teilweise. Folgende Behauptungen sind wohl nicht ganz aus der Luft gegriffen: Die Wahl einer für eine bestimmte Problemstellung geeignet erscheinende Programmiersprache ist häufig von den Vorlieben der entscheidenden Person abhängig und fachlich nicht immer 100%ig zu begründen. Die Unterschiede zwischen einzelnen Programmiersprachen sind häufig nicht so groß, wie oft dargestellt wird.

Hinweis: COBOL ist mittlerweile zu einer objektorientierten Sprache erweitert worden.
       IDENTIFICATION DIVISION.

       PROGRAM-ID.                ART-TEST.

       ENVIRONMENT DIVISION.

       CONFIGURATION SECTION.

       SOURCE-COMPUTER.          MX300.

       OBJECT-COMPUTER.           MX300.

       INPUT-OUTPUT SECTION.

       FILE-CONTROL.


   SELECT PLATTE ASSIGN TO "art-ran"


    ORGANIZATION IS INDEXED


    ACCESS MODE IS DYNAMIC


    RECORD KEY IS SCHL-1


    ALTERNATE RECORD KEY IS 

       SPLIT-SCHLUESSEL = SCHL-2, SCHL-1


       WITH DUPLICATES.

       DATA DIVISION.

       FILE SECTION.

       FD PLATTE.

       01  SATZ.


   03 SCHL-1        PIC X(6).


   03 SCHL-2        PIC X(15).


   03 DATEN         PIC X(140).

       PROCEDURE DIVISION.

       HP.


   OPEN OUTPUT PLATTE.


   MOVE "100000" TO SCHL-1.            


   MOVE "XXXXXXXXXXXXX" TO SCHL-2. 


   MOVE "0022225000202250" TO DATEN.


   WRITE SATZ INVALID KEY DISPLAY "=====> FEHLER (ARTIKEL)!".


   CLOSE PLATTE.


   OPEN I-O PLATTE


   MOVE "100000" TO SCHL-1.


   READ PLATTE INVALID KEY DISPLAY "FEHLER!"


   DISPLAY SATZ


   CLOSE PLATTE.


   STOP RUN.

Erklärungen:
Im SELECT-Eintrag wird eine Direktzugriffsdatei mit zwei Schlüsseln festgelegt.



ACCESS-MODE IS DYNAMIC: Wahlfreier Zugriff, auch sequentiell möglich.



Der Datensatz wird gefüllt und auf die Platte geschrieben.



Die Platte wird geschlossen.



Anschießend wird getestet, ob dies auch richtig funktioniert hat:

              Direktzugriff mit Schlüssel.

Aufgabe

Erläutern Sie bitte alle Programmschritte dieses COBOL-Programms!

PASCAL

Diese Programmiersprache wurde 1969 von Niklaus Wirth an der ETH Zürich entwickelt. Der Name dieser Sprache wurde gewählt, um an den großen Mathematiker Blaise Pascal (1623 bis 1663) zu erinnern, der eine der ersten Rechenmaschinen konstruierte. PASCAL ist die erste Programmiersprache, die konsequent nach modernen Konzepten entwickelt wurde. Zunächst wurde sie als Lehrsprache für universitäre DV-Ausbildung geschaffen. Sie unterstützt die strukturierte Programmierung im besonderem Maße. Diese Sprache wartet mit effektiven Daten- und Steuerstrukturen auf. Zusätzlich zu den vordefinierten Datentypen kann sich der Programmierer oder die Programmiererin je nach Bedarf eigene Datentypen deklarieren. 

Beispiel:

TYPE Farbe = (rot, gelb, grün)

TYPE Wochentag = (Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag,




Freitag, Samstag, Sonntag)

Erklärung:
Die möglichen Werte stehen in Klammern hinter dem Datentyp.

Als ein damalig neuartiges Konzept realisierte PASCAL die Möglichkeit, Datenstrukturen in gleicher Weise zu konstruieren wie Algorithmen. Besondere Verdienste erwarb sich N. Wirt mit seinem Lehrbuch „Algorithmen und Datenstrukturen“, in welchem er mit vielen Programm​beispielen in PASCAL den Zusammenhang zwischen Programmerstellung und Datenstruktu​rierung verdeutlicht. 

Dass eine Komponente eines Record-Typs selbst strukturiert sein kann, zeigt das folgende Beispiel:

TYPE Datum =
RECORD
tag: 1 .. 31;






monat: 1 .. 12;






jahr: 1 .. 3000




END

TYPE Person =
RECORD
name :

string[30];






vorname :

string[30];






geburtsdatum:
Datum;






............




END

Es ist auch möglich, zwei Typen als Varianten des gleichen Typs zu vereinbaren:

RECORD


name :
string[30];





vorname :
string[30];






CASE land: (inland, ausland) OF






    inland : 
(plz : string[5]);






    ausland :
(kennzeichen : string[3])


  END

PASCAL hatte sich mehrere Jahre bei vielen Softwarehäusern etabliert, und zwar sowohl für Systemsoftware als auch für Anwendersoftware. Mittlerweile hat C (einschließlich der objektorientierten Version C++) PASCAL weitgehend verdrängt. Neuere Programmiersprachen greifen aber oft in vielen Dingen auf Konstruktionen von PASCAL zurück und/oder besitzen eine PASCAL-ähnliche Syntax (s. später: „Delphi“). Das folgende Programm zeigt Aspekte von PASCAL. Als Aufgabenstellung soll eine Offene-Posten-Liste gedruckt werden. Die Daten wurden durch ein (anderes) Programm schon zusammengestellt und stehen in einer Datei. Der Betrag liegt nicht als REAL-Zahl vor sondern als String, in dem die einzelnen Ziffern als ASCII-Zeichen stehen.

Sollte mit diesem Betrag gerechnet werden, muss der String erst in eine REAL-Zahl um​gewandelt werden (s. procedure druck), für die kaufmännische Druckaufbereitung (für die Einfügung der Punkte und des Dezimalkommas) wird eine gesonderte Prozedur benötigt (procedure drucksatzaufbereitung).

Program OffenePostenListe;

 Const dateiname = 

'w86-1-d';

 Type  drucktyp_EU =

string[14];

   satz =                              record
name: 
string[20];







betrag:
string[10]; 

   end;

 Var   datei :
file of satz;

       op_satz :
satz;

       ende :

boolean;

       drucksatz :
string[80];

       name_aus :
string[20];

       betrag_aus :
string[10];

       betrag_hilf :
drucktyp_EU;

       leer_nam :
string[20];

       leer_zahl :
string[10];

       err, i :

integer;

       hilfszahl :
real

 procedure drucksatzaufbereitung;

  begin

     drucksatz := name_aus + ' ' + betrag_aus;

  end;

procedure init;

 begin

   leer_nam := '                    ';

   leer_zahl := '            ';

   ende := false;

 end;

 function EUdruckauf (z: real): drucktyp_EU;

 var   conv  :
string[12];

         za  : 

drucktyp_EU;

         k, i : 

integer;

 begin

   za := '              ';

   if (z > 1e+9) or (z < -1e+8) then za := 'SIZE-ERROR'

    else

    begin

     str(z:12:2,conv);

     k  := 14;

       for  i := 12 downto 1 do

        begin

          za[k] := conv[i];

          if i = 10 then za[k] := ',';

          if ((i = 7) or (i = 4)) and (conv[i-1]<>' ') then

             begin

               k := k - 1;

               za[k] := '.';

             end;

            k := k - 1;

       end;

   end;

  EUdruckauf := za;

 end;

procedure druck;

  begin

     name_aus  := op_satz.name + leer_nam;

     val(op_satz.betrag,hilfszahl,err);

     hilfszahl := hilfszahl / 100;

     betrag_hilf := EUdruckauf(hilfszahl);

     betrag_aus := leer_zahl;

     for i := 14 downto 5 do betrag_aus [i-4] := betrag_hilf[i];

     drucksatzaufbereitung;

     writeln (LST,drucksatz);

  end;

 procedure einlesen;

 begin

  while not EOF (datei) do

    begin

      read (datei, op_satz);

     druck;

    end;

 end;

(*====== HAUPTPROGRAMM ======*)

 begin

   assign(datei, dateiname);

   reset(datei);

   init;

   einlesen;

   close (datei);

 end.

Aufgabe 

Untersuchen Sie, wo sich überall Anweisungsblöcke in diesem Programm befinden und wie sie syntaktisch gekennzeichnet sind! Vergleichen Sie die Behandlung numerischer Daten und ihre Deklaration in PASCAL und COBOL!

C

Die Prorgrammiersprache C ist eng mit dem Betriebssystem UNIX verbunden und stammt aus den Anfängen der 70er Jahre. Entwickelt wurde C von Dennis M. Ritchie und Ken Thompson mit der Absicht, Elemente einer höheren Programmiersprache mit maschinennahen Befehlen in einer Sprache zu kombinieren. Es wurden Befehle in die Sprache integriert, die es erlauben, bis tief in die rechnerinternen Prozesse einzugreifen. Auf diese Weise können manche Teilprobleme in C gelöst werden, die in anderen Sprachen ASSEMBLER-Routinen erfordern. C löst daher zum Teil die Assemblerprogrammierung ab. C fördert die strukturierte Programmierung und die schrittweise Verfeinerung. nicht zuletzt durch ein konsequentes Bibliotheks-Konzept: grundlegende Funktionen, die zum C-Sprachumfang gehören, sind in compilerunabhängigen Bibliotheken abgelegt. Diese Bibliotheken können von den ProgrammiererInnen erweitert werden. Da C hinsichtlich der Syntax relativ wenig streng formale Ansprüche stellt, verlangt es "Selbstdisziplin" von den ProgrammiererInnen. Eine für Anfänger schwer verständliche Schreibweise und das zwar professionelle, aber gewöhnungsbedürftige Arbeiten mit Bibliotheken und die Notwendigkeit, mit der sog. Pointer-Programmierung (s. unten) routiniert umgehen zu können, bewirken, dass man C nicht "einfach mal so" lernen kann. Um mit dieser Sprache vertraut zu werden, ist schon ein hoher Lernaufwand erforderlich, der sich aber dann auch im wahrsten Sinne des Wortes bezahlt macht. Aufgrund der enormen Leistungsfähigkeit von C wird heute auch vieles in C programmiert und C-ProgrammierInnen sind eher rar. C ist auf allen Rechnertypen von Rang implementiert. Es ist nicht möglich, ohne größerer Erklärungen die maschinennahen Programmiermöglichkeiten von C vorzustellen. Als "Ersatz" werden drei Aspekte der Sprache kurz genannt:

1. C  arbeitet intensiv  mit  Pointern (Zeiger).  Das sind Variablen, welche die Speicheradressen

von Variablen enthalten. Wenn direkt mit Speicheradressen gearbeitet werden kann und dann auch noch entsprechende (maschinennahe) Befehle bereitstehen, wirkt sich die positv auf das Laufzeitverhalten der Programme aus: die Programme werden sehr schnell. (Allerdings können bei einem nicht-disziplinierten Programmieren mit Pointern völlig un​durchsichtige Programmstrukturen entstehen.)

2. Variablen, die häufig benutzt werden und auf die Schnelligkeit des Programmablaufs Einfluß

    haben, können als register-Variablen vereinbart werden.

3. C  verfügt  über 6  Operatoren  für Bit-Manipulationen, wie  sie auch  in Maschinensprachen

    vorhanden sind.

Das folgende Programmbeispiel zeigt, wie auf eine kompakte Art und Weise ein Kopier​programm in C erstellt werden kann, welches von einer bestehenden Datei eine Kopie anlegt (der Name der zu kopierenden Datei und der der Kopie werden bei Programmaufruf unter DOS oder UNIX in der Kommandozeile angegeben; es erfolgt eine "Umlenkung" der Ein- und Ausgabe von Tastatur/Bildschirm auf zwei Plattendateien):

#include <stdio.h>

main()

{
int c;


while ((c = getchar()) != EOF)



putchar( c);

}

Andere Programmiersprachen der dritten Generation

Als wichtige Programmiersprachen sind noch zu nennen:

- Ada, für rechnerintegrierte Systeme (Systeme mit Steuerungs- und Überwachungsfunktion

- Algol

- APL, besonders für mathematische Anwendungen geeignet, computerunterstützte Planung

- BASIC, leicht zu lernende Sprache, war insbesondere in den 80er Jahren auf den ersten

  PCs verfügbar (an FORTRAN angelehnt)

- Modula, Weiterentwicklung von PASCAL

- PL1

- RPG, als Alternative für COBOL konzipiert

Wichtige Begriffe zu dem Thema Programmiersprachen

Interpreter: 

Das Programm wird zur Laufzeit, d. h. in dem Moment, in dem es ausgeführt wird, Zeile für Zeile in Maschinensprache übersetzt (interpretiert). Der Interpreter muss also immer zur vorhanden sein und das Programm ist in der Ausführung dann auch entsprechend langsam. Vorteil: Quellcode ist immer verfügbar, Programm kann schnell und einfach verändert werden.

Compiler und Linker
Portabilität: 

Gemeint ist die Fähigkeit eines Programms, unverändert auf unterschiedlichen Hardware- und Betriebssystem-Plattformen zu funktionieren.

Bibliotheken:

Dieser Begriff steht für die Sammlung von Funktionen, die bereits in Maschinensprache vorliegen und entweder selbst entwickelt wurden oder Bestandteil des jeweiligen Program​miersystems sind. Der Linker bindet das Hauptprogramm und die benötigten Funktionen zusammen. (s. S 22). In der Programmiersprache C sind Ein- und Ausgabefunktionen wichtiger Bestandteil der (standardisierten) Bibliothek. Im Umfeld er objektorientierten Programmierung ist das Bibliothekskonzept meist sehr komplex.
Entwicklungssystem:

Auf der DOS- oder UNIX-Ebene kann eine Programmentwicklung folgendermaßen aussehen: Editoraufruf und Programmeingabe, Programm kompilieren und gegebenenfalls korrigieren, Programm linken, Programm testen. Einen Entwicklungsumgebung ist ein System, welches diese Tätigkeiten (meist objektorientiert) komfortabel mit Festertechnik per Mausklick erledigt und zusätzlich noch eine Fülle von Hilfsprogrammen zum Testen (Debugger) und zur Verwaltung von Programmsystemen, die aus vielen einzelnen Programmen bestehen, enthält (s. z. B.: Delphi, Visual C++, Eclipse als Open-Source-Framework insbes. für Java, Visual Basic usw.)

Objektorientierte Programmiersprachen

Die objektorientierte Programmierung (OOP) ist nicht direkt einer Programmiersprachen​generation zuzuordnen. So bieten beispielsweise einige Sprachen der dritten und vierten Generation entsprechende Spracherweiterungen an, während einige Sprachen der fünften Generation bereits von ihrer Struktur her objektorientiert sind. 

Im folgenden soll ein kurzer Einblick in wichtige Konzepte (fettgedruckte Begriffe) der objektorientierten Programmierung am Beispiel der Programmiersprache C++ vermittelt werden. Es sei darauf hingewiesen, dass objektorientierte Programmierung erst bei größeren Programmsystemen ihre volle Stärke und Leistungsfähigkeit zeigen.

Eine objektorientierte Vorgehensweise zieht Objekte der konkreten Welt direkt als Vorlage für die Systemmodellierung heran. Ein Datenbestand und die darauf anzuwendenden Operationen bilden als Objekte eine Einheit. Objekte können miteinander kommunizieren. Die objekt​orientierte Programmierung spricht von „Austausch von Informationen“, „Inanspruchnahme von Diensten“ oder von „Aufforderungen aneinander richten".

Wichtiges Kennzeichen einer objektorientierten Programmiersprache ist die Möglichkeit, Daten und Funktionen derart zu kombinieren, dass die Daten nur mit definierten Funktionen manipuliert werden können. Dieser Mechanismus wird als Kapselung bezeichnet. In dem neuen Datentyp „Klasse“ lassen sich auf diese Weise Datenstrukturen und Programmquellcode zusammenfassen. Im folgenden Beispiel wurde dies von Zeile 3 bis 14 realisiert. Die Klasse beinhaltet zunächst einige Datenelemente ("preis", "menge" usw.), die in C++ auch als „Eigenschaften“ bezeichnet werden, Hier kann es sich also um eine Datenstruktur handeln, die in C mit "struct", in PASCAL mit "record" vereinbart werden könnte. In der Zeile 11 steht eine fertige C++ -Funktion (sogn. Elementarfunktion, Memberfunktion oder Methode) im Quelltext (hier: Ausgabe eines Textes). Eine „normale“ Record-Vereinbarung würde dies nicht zulassen! In Zeile 12 erfolgt die Deklaration einer Funktion innnerhalb einer Klasse. Definiert wird sie dann außer​halb derselben (ab Zeile 16). Die Verknüpfung zwischen der externen Funktion und der Klasse erfolgt mit dem Operator ,,::“ in Zeile 16. Der Zugriff auf die einzelnen Datenelemente lässt sich in C++ kontrollieren. Die Schlüsselwörter „privat“ und „public“ deklarieren in den Zeilen 5 und 9 die class-Elemente entsprechend. So ist ein direkter Zugriff auf das Element „Preis“ aus dem Hauptprogramm nicht erlaubt (s. Zeile 36). Der Compiler würde mit einer Fehler​meldung reagieren. Das public-Element "proz" darf im Hauptprogramm manipuliert werden (Zeile 38). Auch hier sei darauf hingewiesen, dass eine "normale" Record-Vereinbarung eine solche Differenzierung der Zugriffsmöglichkeiten auf die Record-Elemente nicht zulässt. Die Elemente dürfen eben nur mit den zugelassenen Funktionen verändert werden. Das Haupt​programm greift nun mit dem Punktoperator gleichermaßen auf die Daten (z. B. Zeile 38) wie auf die Funktionen (z. B. Zeile 30) zu. Dies funktioniert aber nur dann, wenn dem neu definierten Datentyp „preis_aus“ ein Objektname zugeordnet wurde (Zeile 29). „preis_aus“ ist der Name der Klasse; „rechnen“ der des konkreten Exemplars (= Objekt, Instanz) dieser Klasse.

/*  1 */    #include <stream.h>

/*  2 */

/*  3 */    class preis_aus

/*  4 */    {

/*  5 */     private:    /* KANN FEHLEN, VOREINSTELLUNG  */

/*  6 */      double preis;

/*  7 */      double menge;

/*  8 */      double g_preis;

/*  9 */     public:       /* MUSS HIER STEHEN, SONST KEIN ZUGRIFF */

/* 10 */      int proz;

/* 11 */      void txt1 (void) {cout << "Preisberechnung\n";}

/* 12 */      void ein_berechnen_aus (void);

/* 13 */      void txt2 (void) {cout << "\nProgrammende\n";}

/* 14 */    };

/* 15 */

/* 16 */    void preis_aus::ein_berechnen_aus (void)

/* 17 */    {

/* 18 */      cout << "PREIS: ";

/* 19 */      cin >> preis;

/* 20 */      cout << "MENGE: ";

/* 21 */      cin >> menge;

/* 22 */      g_preis = menge * preis;

/* 23 */      cout << "GESAMTPREIS: ";

/* 24 */      cout << g_preis;

/* 25 */    }

/* 26 */

/* 27 */    main ()

/* 28 */    {

/* 29 */      preis_aus rechnen;

/* 30 */      rechnen.txt1();    /*  ZUGRIFF MIT DEM "." - OPERATOR       */

/* 31 */      rechnen.ein_berechnen_aus();

/* 32 */      rechnen.txt2();

/* 33 */

/* 34 */

/* 35 */  /*    FOLGENDER ZUGRIFF IST VERBOTEN:     */

/* 36 */  /*  rechnen.preis = rechnen.preis * 1.5;  */

/* 37 */  /*    FOLGENDER ZUGRIFF IST ERLAUBT:      */

/* 38 */      rechnen.proz = 5;

/* 39 */

/* 40 */    /* HIER KOENNTE WEITERER PROGRAMMCODE FOLGEN.      */

/* 41 */

/* 42 */      return 0;

/* 43 */    }

Programmausfuehrung (Beispielzahlen):

Preisberechnung

PREIS: 150

MENGE: 3

GESAMTPREIS: 450

Programmende

Einer der wichtigsten Aspekte von C++ ist die Möglichkeit der „Verererbung“ von Klassen​eigenschaften und –methoden. Eine sogenannte abgeleitete Klasse erbt von der Basisklasse Eigenschaften und Methoden, die in dieser geleiteten Klasse zusammen mit neu definierten Eigenschaften und Methoden genutzt werden können.

Bei diesem Prozess werden Klassenhierarchien aufgebaut (Taxonomie von Software-Bestand​teilen), die eine strukturierte Programmierung in besonderem Maße unterstützen. Von großer Wichtigkeit ist in diesem Zusammenhang auch die Möglichkeit, dieselbe Nachricht an verschiedene Objekte innerhalb einer Klassenhierarchie zu senden und die Fähigkeit der Objekte, auf diese Nachricht individuell zu reagieren (Polymorphismus). Bei C++ wird in diesem Fall zur Laufzeit der tatsächliche Objekttyp festgestellt und die passende Funktion aufgerufen (dynamisches Binden).

Der wichtigste Vorteil der Vererbung liegt in der Möglichkeit der Wiederverwendbarkeit des vererbten Programmcodes: eine als korrekt getestete Funktion wird automatisch durch die Objekthierarchie weitergegeben. Dies ist aber nicht im Sinne eines einfachen Kopier- oder Linkvorgangs zu verstehen. Die klassische Lösung wäre in diesem Zusammenhang die Erstel​lung von Programmbibliotheken für Programme, Module oder Unterprogramme. Bei der OOP kommt hinzu, dass das Konzept der Wiederverwendbarkeit direkt in die Sprache selbst einge​bettet ist - die Wiederverwendbarkeit wird in besonderem Maße unterstützt. Nicht nur Pro​grammcode (Methoden), sondern auch Daten (Eigenschaften) können wiederverwendet wer​den. 

Ein besonderer Vorteil der Vererbung liegt in der Tatsache, dass der Anwender von objekt​orientiertem Code diesen erweitern kann, ohne im Besitz des Quellcodes zu sein, benötigt wird lediglich die Objektschnittstellenbeschreibung ( im Zusammenhang mit dem Polymorphismus). Dies lässt sich allerdings nicht so einfach darstellen; nähere Erklärungen hierzu wären aber an dieser Stelle zu umfangreich (siehe Lehrbücher zur OOP).

Der rasante Aufstieg der objektorientierten Programmiersprachen ist sicher auch im Zusammen​hang mit der Windows-Programmierung zu sehen. Bei den Komponenten (Buttons, Ein- und Ausgabefelder, Navigationsschaltflächen, Schieberegler usw.) einer windowsorientierten Benutzeroberfläche (GUI) handelt es sich im Objekte; die Möglichkeiten der OOP können hier in der Anwendungsentwicklung voll genutzt werden. Die Programmierung von Windows-An-wendungen wird dadurch wesentlich vereinfacht. 

Wichtige objektorientierte Sprachen: 

Delphi (Borland, die Delphi zugrunde liegende Programmiersprache ist ObjektPascal)
Smaltalk (Goldberg, ab 1983)

C++ (Stroustrup, ab 1986)

Java (ab 1990)

„NET“-Sprachen (ab Ende der 90er Jahre)

PHP (insbes. ab PHP 5): Web-Applikationen auf objektorientierter Basis 
Der Ausgangspunkt für die Entwicklung von Java war C++. Java ist vollständig objektorientiert und benutzt keine Zeiger. Java hat insbesondere durch den Bereich Web-Browser/ Internet Bedeutung gewonnen. Der Java-Compiler erzeugt anstelle eines Maschinencodes einen sog. Zwischencode, der jedoch prozessorunabhänig ist (s. hierzu auch die neuen Microsoft.NET – Sprachen, C# oder Visual Basic.NET). Zur Ausführung dieses Codes wird eine Art Interpreter, die sog. Java-Engine, benötigt. Damit ist Java 100%ig plattformunabhängig. So kann ein Java-Applet über das Internet auf einen beliebigen Client übertragen werden.

In diesem Zusammenhang ist auch noch der Just-In-Time-Compiler zu nennen. Dieser soll den Nachteil der geringeren Geschwindigkeit von interpretierten Zwischencode-Programmen teilweise kompensieren. Dieser Compiler kompiliert beim ersten Start nach und nach alle Programmteile, die gerade in Ausführung sind. Beim zweiten Programmstart wird dann der zwischengespeicherte kompilierte Programmcode verwendet. Ein Just-In-Time-Compiler ist also nur beim ersten Start langsamer als ein zunächst vollständig kompiliertes Programm.

Beispiel: Ausführung eines Java-Programms in einem Web-Browser: Java-Applet:
[image: image1.png]2 Atest Applet - Microsoft Internet Explorer.
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Hinweis: Die etwas übertriebene Farbgebung dient der Verdeutlichung, s. Quelltext.

Applet-Quelltext:

import java.awt.*;

import java.applet.*;

public class Atest extends Applet

{

   TextField einTF = new TextField();

   public void init()

   {

      setLayout(null);

      setFont(new Font("Verana", Font.BOLD, 18));

      setSize(500,200);

      einTF.setText("Applet-Test: BBS Wirtschaft Trier");

      add(einTF);

      einTF.setBackground(Color.blue);

      einTF.setForeground(Color.red);

      einTF.setBounds(40,30,300,30);

   }

}   

Damit das Applet ausgeführt werden kann, wird noch eine HTML-Seite benötigt, die automatisch von der entsprechenden Entwicklungsumgebung generiert werden kann:
<html>

    <head>

        <title>Atest Applet</title>

    </head>

    <body>

        <h1>Atest Applet</h1>

        <hr>

        <applet code="Atest.class" 

            width=500 

            height=500

            codebase="."

            alt="Your browser understands the &lt;APPLET&gt; tag but isn't running the applet, for some reason."

         >

            Your browser is ignoring the &lt;APPLET&gt; tag!      

        </applet>

        <hr>

    </body>

</html>

Visual Basic/VBA

Diese Sprache nutzt Objekte, erlaubt Klassendefinitionen und arbeitet mit Methoden und Eigenschaften (Schnittstelle zu WINDOWS). 

Das folgende Beispielprogramm (nach: HARRIS, M. (1998): Visual Basic for Applications in 21 Tagen, Haar, SAMS, Imprint der Mark u. Technik GmbH S. 343-345) demonstriert 

objektorientierte Möglichkeiten von VBA. Die Aufgabenstellung besteht darin, in EXCEL auf einfache Art und Weise eine Sicherheitskopie aus der aktuellen Arbeitsmappe zu erstellen. Diese Kopie hat einen anderen Namen als das Original. Normalerweise müsste dies mit der (etwas umständlichen) Befehlsfolge  Datei/Speichern unter ... durchgeführt werden, die folgende Prozedur erleichtert den Vorgang:

Sub Backup_ActiveBook()

Dim FName As String

Dim OldComment As String

OldComment = ActiveWorkbook.Comments

ActiveWorkbook.Comments = "Sicherungskopie von "  & _

      ActiveWorkbook.Name  &  ",erstellt von der Backup-Prozedur."

FName = Left(ActiveWorkbook.Name, _

    InStr(ActiveWorkbook.Name, "."))  &  "(backup).xls"

ActiveWorkbook.SaveCopyAs FileName:=FName

ActiveWorkbook.Comments = OldComment

End Sub

Programmtest:

1.
EXCEL aufrufen

2.
Eine vorhandene Datei öffnen

3.
Alt F11

4.
F11 (Code-Fenster)

5.
Programm editieren

6.
Speichern

7.
Alt F11: nach Tabelle 1

8.
Tabelle 1 ändern (aus Testgründen)

9.
Alt F8: Makro

10.
Ausführen

11.
Alles schließen und nachsehen, ob es geklappt hat

Aufgabe

Analysieren Sie bitte dieses Programm soweit es Ihnen möglich ist. 

Programmiersprachen der vierten Generation

Während die Programmiersprachen der ersten drei Generationen auch als sog. prozedurale Sprachen bezeichnet werden, sind die Sprachen der vierten Generation nicht-prozedural. Damit ist folgendes gemeint: In einer prozeduralen Sprache wird in Algorithmus-Form dem Computer genau gesagt, wie etwas zu tun ist, Beispiel (OP-Satz drucken, dessen OP-Betrag > 500,00 EU ist:

Formulierung:

1. Datensatz lesen und überprüfen, ob nicht schon das Ende der Datei erreicht wurde

2. Falls JA: Programm beenden

2. Prüfen ob OP-Betrag > 500,00 EURO

3. Falls JA: Datensatz druckaufbereiten und drucken, zurück zu 1

4. Falls NEIN: Zurück zu 1

In der nicht-prozeduralen Formulierung wird lediglich gesagt, was zu tun ist:

1. Suche alle OP-Sätze, deren OP-Betrag > 500.00 ist und drucke sie

Selbstverständlich wird intern diese Formulierung wieder in eine prozedurale Form gebracht, nur davon "merken" die AnwenderInnen der Programmiersprache nichts. Nicht-prozedurale Sprachen (bezogen auf eine relationale DB) gestatten die Formulierung der verschiedenen Operationen mit Tabellen (Projektion, Selektion usw.) auf sehr einfache Art und Weise. 

SQL

Die bekannteste DB-Abragesprache ist SQL (Structured Query Language ). Sie wurde ur​prünglich von IBM entwickelt und ist heute genormt (wie z. B. auch COBOL). Auf SQL wird intensiv im Datenbank-Praktikum eingegangen, daher wird hier nur exemplarisch eine SQL-Abfrage vorgeführt:

SELECT
knum, kname, opbetrag

FROM
optab

WHERE
opbetrag > 500.00
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Daten und Funktionen)
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(Client-Server-Prinzip, meist objekt-
orientiert mit DB-Anbindung)
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Hinweis:


Verschiedene Sprachen - verschiedene Möglichkeiten (OSZ  Handel I, Informatik)


Sprachen, die einen objektorientierten Entwurf umzusetzen vermögen, warten mit unter�schiedlichen Konzepten (objektbasiert, klassenbasiert, objektorientiert) und Möglichkeiten dafür auf. So wird beispielsweise die Mehrfachvererbung nicht von allen unterstützt. C++ hat bietet die Möglichkeit, echte Aggregationen durch Variablensemantik zu realisieren und einfache Aggregationen mit Zeigersemantik. Java hat kein spezielles Konzept dafür; Assoziationen und Aggregationen sehen daher ziemlich gleich aus, was dazu führt, dass zumindest ein namhafter Autor (Balzert, 1999) in einem neuen Lehrbuch auf die Aggre�gation völlig verzichtet. Delphi erlaubt Referenzen im Datenraum der Unit, also auch außerhalb des Klassenkonstruktes.





� HYPERLINK "http://www.schule.de/schulen/oszhdl/gymnasium/faecher/informatik/delphi/implementation_oo.htm" ��http://www.schule.de/schulen/oszhdl/gymnasium/faecher/informatik/delphi/implementation_oo.htm�
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