Anhang VI:

Glossar
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Glossar

Ablaufverfolgung
oderTrace wird ein Durchlauf durch ein RPro

Anweisungen
Anweisungendienen der Strukturierung der

grammgenannt, wobei jeweils der veranderte BerechnungdesAnweisungsteils) eines Pro

Datenspeicherinspiziert wird. Ein Tace
kannam Schreibtisch erfolgen @kthrough
genannt)lm allgemeinen stellt ein Program
miersystenmeine Werkzeugunterstitzung zur
Verfugung.

Abstraktes Datenobjektmodul

ein Modul, der in der Architektur eine3oft
waresystemsein abstraktes Datenobjekt in
Formeines Datenabstraktions-Bausteres
kapselt.

Abstraktes Datentypmodul

Modul der Architektuy mit dessenHilfe
abstrakte Datenobjekte zur Laufzeigines
Programmserzeugt werden kdnnen. In C++
oder Modula-2 erfolgt die Erzeugung uber
eineErzeugungsanweisung. Dalegitstehen
Verweise auf erzeugte Objekt¢abstrakte
Datentypmodulenit Zeigersemantik). Diese
Handhabungsollte ander Schnittstelle des
adt-Modulsnicht sichtbar sein.

Aquivalenz von Programmen

Zwei Programme in einer Programmierspra
che heilen stark aquivalent, wenn die Pro
grammiersprachen-Maschingei beliebiger
Programmausfuhrundie gleichen internen
Zustandadurchlauft. Darausmibt sich, dai
beide Programme nur triviale Unterschiede
besitzendirfen. Bei schwacher Aquivalenz
mul® das Ein-/Ausgabeverhalten jeder
Berechnungibereinstimmen, interkdnnen

grammes oder eines Programmbausteins.
Durch Benutzung verschiedener Anwei
sungsformer{- Kontrollstrukuren) konnen
beliebige Ablaufe zur Laufzeit festgelegt
werden.Es ist darauf zu achten, dal} gte
tische Festlegung des Anweisungsteils
maoglichstdie Ausfihrungsreihenfolge wie
demibt (sparsame &wendung von
Springen, ubersichtliche Kontrollstruktu
ren). Anweisungen werden unterschieden in
einfache Anweisungen (Wertzuweisung,
Prozeduraufruf) und zusammengesetzte
Anweisungen(— Kontrollstrukturen).

Arrays - Felder

Aufzihlungsdatentypen

selbstdefinierteoder vordefinierte Datenty
pen(in C++char, CHAR in Modula-2) in
denensamtliche Wrte des Datentyps explizit
aufgezahlwerden; mit enum in C++.

Ausdriicke

Die Auswertung von Ausdriicken liefextir
ProgrammlaufzeitVerte. Diese dienen dazu,
Variablezuverandern (Zuweisung), Rickga
bewerte zu berechnen (Rucksprunganwei
sung), Eingabewerte fur Unterprogramme
festzulegerusw Eine Spezialform von Ads
driicken sind Boolesche Ausdrickemit
denenein Teil des Kontrollflusses gesteuert
wird. Relationale Ausdriicke sind wiederum
ein Spezialfall Boolescher Ausdriicke.
Bezlglich der Syntax besitzen Ausdriicke
zum eineneine Aufbausyntax (z.B. muf ein

beliebige andere Zustande auftreten. Eine binérer Ausdruck zwei &ilausdriicke besit
effizientereFassung eines Programms ist zu zen). Zum anderen geben kontextsensitive

der ursprunglichen somit schwach aquiva
lent.

Aggregate

dienendem direkten Hinschreiben eines kon
stantenWerts in einem Programm (zusam
mengesetztekiteral). In C++ gibt eAggre
gatenur fur Felder In Modula—2 gibt es keine
Aggregate.

Aktualparameter
— Parameterzuordnung

(Allg.) Benutzbarkeitsbeziehung

Festlegung,dald fur die Realisierungines
Bausteinsein anderer Baustein genutzér
densoll (Importe). InModula-2 werden dabei

Regelnweitere Restriktionen vor (z.B., daf3
beide Teilausdriicke vongleichen Vp sein
missen).

Ausgangs(gabe)parameter
— Parameterzuordnung

Auswahlanweisung

Sieist eine Form der Fallunterscheidupg
Kontrollstrukturen, - Anweisungen) und
dient der Unterscheidungverschiedener
Féalle, wobei die Auswahl der alternativen
Anweisungsfolgendurch Aufzéahlen aller
entsprechendeWerte fur eine Anweisungs
folge vorgenommen wird. Diese &te wer
denin Auswabhllisten angegeben.efekon
nen einzeln aufgezahlt werden sowderch
Unterbereiche@ngegebemwerden. Alle mog

sogareinzelneRessourcen dieses Bausteins lichen Werte des Auswahlausdrucks sollten

importiert,in C++ immer der ganze Baustein.

in den Auswabhllisten erscheinen.
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Baume

Baume oder Wirzelbdume sindspezielle
Graphen(Datenstrukturen), bei dengeder
Knotenbis auf die Wirzel genau einenov-
gangerbesitzt. W unterscheiden beliebige
n-are Baume von binaren Baumen (jeder
Knoten hat maximal 2 Nachfolger). Binare
Baumewerden zum Suchen und inkrementel
len Sortieren eingesetzt—( bindre Such
baume)Zu jedem n-aren Baum gibt es einen
binaren (sogen. Leftmost—child—right—sib
bling—Darstellung)Badume kénnen knoteno
rientiert, mit Knotenelementen realisiert wer
den, die \erweise auf die Nachfolger
enthalten. Alternativ dazu kénnen fir die
Kantendarstellungigenstandige Kantenele
menteeingefuhrt werden (fir allauslaufen
denKanten je ein Kantenelement oder fir alle
einlaufenden).

bedingte Anweisung

Sie ist eine Form der Fallunterscheidungen
(- Kontrollstrukturen, - Anweisungen)
unddient der Programmierungerschiedener
Anweisungsfolgendie bei Zutreflen einer
BooleschenBedingungen ausgefihrt wer
den.Spezialfalle sinetinseitig und zweiseitig
bedingte Anweisungen. In derallgemein
bedingtenAnweisung mitELSI F in Modu
la-2 konnen beliebig viele Alternativen auf
treten.Diese allgemeine bedingte Anweisung
mul3in C++ durch geschachtelte zweiseitig
bedingteAnweisungen simuliert werden.

(el se if)

bedingte Schleifen

Formenvon Schleifen { Kontrollstruktu
ren, -» Anweisung), die durch eineBoole
schenAusdruck gesteuert werdeliVhile—
Schleifen machen die Prifung auf
wiederholte Ausfiihrung des Schleifen
rumpfs am Anfang, until-Schleifen nach
Ausfuhrung des Schleifenrumpfes.Fur
bedingte Schleifen muissen efminationsé
berlegungenangestellt werden, damit ein
Programmmicht ineine Endlosschleife gerat.
Der Boolesche Ausdruck muf3 iBchleifen
rumpf verandert werden, da sonst eine £nd
losschleifeoder eine triviale Schleife entsteht
(nicht ausgefihrt, nur einmal ausgefihrt).

binire Suchbiume

Binére Suchbdume sind binare Baume, bei
denenjeder Knoten einen Suchschlisselent
halt. Sie sindso angeordnet, daf3 der linke
Teilbaumeines Knotens nur kleinere und der

rechtenur groRere Schliissel als der Knoten

enthalt.Im Falle eines ausgeglichenen Such

rungwerden verschiedene Formaasgegh
cheneBaume definiert. Nach jeder Bauman
derungsoperation oder nach Auftreten
grol3erer Unbalanciertheit wird der Baum
ausgeglichen.

Bit-Operatoren

In C++ fur ganzzahlige Datenobjekte defi
niert. In Modula-2 existiererdiese fur die
Teilmengenhandhabund — charakteristi
scheDarstellung) durch Mengenoperatoren,
die auf Bit-\VektorOperationen zurtiek
gespieltwerden.

Black—Box—Test

Modultestnur unter Betrachtung der Export-
Schnittstelle eines Moduls. Dieser ebt
berticksichtigtsomit nicht die intern®ealr
sierungdes Bausteins. Fur ddéslack-Box-
Testist eine saubere Gestaltung der Schnitt
stellezwingend erforderlich. Es gibt spezielle
Methoden,die die Estfalle firEin-/Ausga
bedaten aus den Wertebereichen ihrer
Bestandteileusammensetzen.

Blockstruktur

Unterprogrammein manchen Sprachen auch
Blocke, kénnen ineinander geschachte#r
den. Hierbei kdnnen lokale Berechnungen
eingefuhrt werden. Die eingeflihrten
Deklarationen haben einenGultigkeitsbe
reich (- Gultigkeitsbereich) und einen
Sichtbarkeitsbereich(— Sichtbarkeitsbe
reich). Schachtelung gibt es Modula—2 nur
aufder Ebene von Unterprogrammen(ii+
nur mit Blécken. Die Schachtelung von
Modulenin Modula-2 ist wertlos, da sie nicht
mit Hilfsmitteln zur getrennten Bearbeitung
verbunderist.

Boolescher Datentyp

Datentyp bool (in Erinnerung anden
MathematikeBoole) in C++ flr zwelWlerte,
namlichwahr (true) oder falsch (false).

Bubblesort

DirektesSortierverfahren nach der Strategie
"Sortierendurch \értauschen”.

C++

Erweiterungder Sprache C, die bereitsdan
60er Jahren festgelegt wurde (um Objekto
rientierung).C++ hateine weite ¥rbreitung

in der industriellen Praxis. 6zw C++ sind
implementierungsnah gestaltet und erlauben
damitdas Schreiben #fienter Programme.

Call by Reference
(Aufruf Gber dieAdresse)- Parameterzu

baumsemibt sich so eine sehr schnelle Suche ordnungs-Mechanismus, Referenzen

(O(log n)).Zur Vermeidung von Unbalancie
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Call by Value

(Aufruf Uber denwWert) — Parameterzuokd
nungs-Mechanismus

Datenabstraktionsprinzip

Das Datenabstraktionsprinzip beinhaligt)
Zugriffsoperationerauf logische Sicht nach
aulRen(b) Verkapselung der Realisierungsde
tails von Modulen, die Daten (Zustand,
Gedéachtnis) handhaben, innerhalb eines
Moduls.Das Zerlegen von Softwaresystemen

Direktes Auswihlen

DirektesSortierverfahren nach der Strategie
des”Sortierens durch Auswahlen”.
(selectionsort)

Direktes Einfiigen

DirektesSortierverfahren nach der Strategie
des”Sortieren durch Einfligen”.
(insertionsort)

Dynamischer Speicherbereich

unter Beachtung dieses Prinzips nennt man setztsich aus—+ Laufzeitkeller und— Halde

objektbasierte Softwarekonstruktion oder
objektbasiertesEntwerfen. Dieses ist eine
Vorstufeder objektorientierten Konstruktion.
Die Beachtung des Datenabstraktionsprin
zipsist Voraussetzung fir anderbare Softwa
resystemes. Jah2000-Problem). All&kom-
plexenDaten sind in einem Softwaresystem
alsBausteine vertreten.

Datentypkonstruktoren

Konstrukte (- Konstrukte vonProgram
miersprachen)zur Festlegung der Daten
struktureneines Programms. Hierzihlen
dasBilden von Feldern, &bunden,Zeigern,
Mengen etc. Datentypkonstruktoren sind
ineinandereinsetzbarz.B. Feld von \érbun
den, die Komponenten deseYbundeswie-
derum beliebig strukturiert. Diese Einsetz
barkeit gilt allerdings nicht far alle
DatentypkonstruktorerSo darf z.B. in Me
dula-2 der Datentypkonstruktuser oF nur
auf skalare DatentypefAufzahlungsdaten
typen, ganzzahlige Datentypekinterberei
chehiervon) angewendet werden.

Deklarationen

Deklarationerdienen der Festlegung zu ver
wendender Konstanten, {pen, Datenob
jekte, Unterprogramme und Module.
Deklarationenfir Konstanten, yipen und
Datenobjekte stehen im Deklarationsteil
einer Programmeinheit (Unterprogramm,
Modul, Klasse). Deklarationen mussen in
Modula-2 vorab stehen, in C++ sollten sie
vorab stehen. Die zusatzliche Festlegung
durch Deklarationen erlaul#ine Reihe von
Uberprifungereur Compilezeit. Durch Kon
stantendeklarationenird ein Bezeichner fiur
einen compilezeitbestimmten ®vt einge
fuhrt, eine ypdeklaration fiihrt einen Namen
fur eine Art von Objekterin, deren Struktur
festgelegtwird, eine Objektdeklaration flhrt
eineVariable eines bestimmtdiyps ein, eine
Unterprogrammdeklaration fihrt die Schnitt
stelleeines Unterprogramms ein.

zusammen.

EBNF

erweiterte Backus—Naur—Form  Syntax
notationen)- Anhang |

Eingangs(gabe)parameter
— Parameterzuordnung

Endlosschleife

Eine Form von Schleifen{ Kontrollstruk
turen, - Anweisungen)Hier muf3 insbesen
dereauf Termination geachtet werden. Die
Schleifemuf3 durch einen Sprung (breik
C++) verlassen werden. Dabei steuerh
Boolescher Ausdruck das \érlassen der
Schleife. Dieser Boolesche Ausdruakuf3
durchden Schleifenrumpf verandert werden.

Feldaggregat

Ein Feldaggregat ist ein zusammengesetztes
Literal, mit dem ein Vért eines Feldes im Pro
gramm direkt hingeschrieben werden kann
(wie ein Literal fur einen skalaren Datentyp).
Dies vermeidet die Initialisierung von Fel
derntber Schleifenywvenn die Komponenten
wertestatisch sind.

Felder (Reihungen, engl. Arrays)

Zusammensetzunggleichartiger Datenob
jekte zu einem Ganzen. Der Zugriérfolgt
zur Laufzeit miteinem Indexausdruck. Man
unterscheideteindimensionale Feldeund
mehrdimensional&elder Ebenso wird zwi
schen statischen FelderfGrol3e zur Pro
grammerstellungszelhiekannt) sowialyna
mischen Feldern (GroRRdaufzeitabhangig)
unterschieden.

Feldtypen mit unspezifizierten Grenzen
— offene Felder

FluBdiagramm

GraphischeDarstellung fir ein Programm.
Dabei wird nur die Ablaufkontrolle dage
stellt. Kontrollstrukturen gibt es nur auf pri
mitiver Ebene (bedingte, unbedingte Springe
sowieUnterprogrammsprung). Die Form der
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graphischenElemente ist genorm{(DIN
66001).» Anhang Il

Formalparameter
— Parameterzuordnung

Funktionsmodul

Zusammenfassungerschiedener Funkto
nenin einem Modul. Diessollten dabei das
gleicheEin-/Ausgabeprofil besitzefunkt
onsmodule haben Tansformations- oder
Berechnungscharakterund besitzen im
Gegensatzu Modulen fur Datenabstraktion
keinenZustand, der aufgehoben wird.

ganzzahlige Datentypen

short, int, long und unsi-
gned- Formenin C (| NTEGER, CARDI -
NAL in Modula—2) zur Deklaration ganzzah
liger Datenobjekte (Zahlenwerte) mit den
ublichenOperationen.

getrennte unabhiingige Ubersetzung

Heutige Programmiersprachen und damit
auchC++ und Modula-2 gestatten dsepa
rate Ubersetzung verschiedeneeil€ eines
Programmsystems.Dies erleichtert die
arbeitsteilige Softwareentwicklung. Man
sprichtvon unabhangiger Ubersetzumgenn

Kante vorliegt. Kantenorientierte Realisie
rung behandeln Kanten alsigenstandige
Einheiten.

Halde

mit dem Anlegen von Speichsrittelsnewin
C++ bzw ALLOCATE in Modula-2 wird auf
einembesonderen Speichdialdegenannt,
ein sogenanntes Haldenobjekt erzeugt.
DarUberhinaus wird ein Zeigerwert darauf
eingerichtetMit del et e bzw DEALLO
CATE erfolgt die Freigabe. Anlegen bzw
Freigebenerfolgt Uber den Anweisungsteil
eines Programms. \Aftere Erlauterungen
siehe- Zeiger

Header-File

werdenin C++ per Konvention zur Simula
tion von Modulen als Modulschittstelle ein
gesetz{ - Simulation von Modulen).

Heapsort
VerbesserteSortierverfahremach der Stra
tegie”Sortieren durch Auswahlen”.
Implementation-File

werdenin C++ per Konvention zur Simula
tion von Modulen als Modulrumpf verwendet
(- Simulation von Modulen).

bei separater Ubersetzung keine oder nurInformation Hiding

unzureichend®uerprifungen erfolgerBei
getrennter Ubersetzung folgt die Prifung
genausostreng, als wenrdas ganze Pro
grammsystemdem Ubersetzer vgelegen
hatte.Modula-2 ist nah an getrennter Uber
setzung,C++ bietet einen Zwischenzustand
zwischenunabhéangiger und getrennter Uber
setzung.

Giltigkeitsbereich

ist ein wichtiges Prinzifpei der Softwarekon
struktion. Realisierungsdetails werden ver
borgen(einer Funktion, eines Bausteins einer
bestimmtenArt, Spezialfall, Klasse). Die
Funktionalitat wird tber die Schnittstelle
geliefert. Das —+ Datenabstraktionsprinzip
nutztInformation Hiding fur einen bestimm
tenZweck.

Klassen

Diesist der statische Bereich des Quelltextes, Abstrakte Datentypmoduledie mittels der
in dem eine Deklaration verwendet werden Vererbungsbeziehun~ Vererbungsbezie
kann.Der Gultigkeitsbereich einer Deklara hung) miteinanderin Beziehung gebracht
tion reicht von der Deklaration selbst bis zum werdenkénnen. Sie sind somit i.a. irekék
Ende der entsprechenden Programmeinheitpungshierarchiereingebettet. DieSchnitt
(Unterprogrammoder Modul). AuBerhalb  stelleeiner Klasse in C++ wird in den Public-,
diesesBereichs darf keine&fwendunghin-  Protected-und Private-&il unterteilt. Der

geschriebenverden. Public-Teil ist fur alle importierendeBau
G h steine sichtbar der Protected-dil nur fur
raphen Unterklassereiner Klasse. DePrivate-Bil

ist nur der Klassenrealisierung (dem Rumpf

Allgemeinste Datenstruktur zum Ablegen/ _
derKlasse) selbst zuganglich.

Auffinden beliebiger netzartig strukturierter
Sachverhalteln praxi sind Graphen mar
kiert, d.h. Knoten und Kanten gehéren ver
schiedenerten an. Knotenorientierte Rea
lisierungen legen Nachfolger— oder
Vorgéngerknotenin Listen ab (sequentiell
oder verkettet). Charakteristische Speiche
rung (Adjazenzmatrix)speichert nicht die
Kante,sondern nur die Information, ob eine

Kommentare

Spezielle lexikalische Einheiten von Pro
grammierspracherdie vom Compileiiber
lesenwerden. In C++ beginnen Sie mit/
und gehen bis zum Zeilenende. Alternativ
wird ein (mehrzeiliger) Kommentar ih*

*[ eingeschlosse(in Modula-2 sind Kom
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mentaredurch( * und*) eingerahmt). Kom
mentare sollten unbedingt in einem Rro
gramm verwendet werden. Sie dienelem
Festhaltenvon Losungsentscheidungen und
LosungsideenKommentarekdnnen vor oder
nacheinem Programmtegtehen oder quell
zeilenbegleitendein.

Komplexitit

Komplexitatsbetrachtungesmtersuchen das
Ergebnis der Programmentwicklung (Rro
duktkomplexitat).Die Komplexitat de€nt
wicklungsprozesseswird i. d. R. nicht
betrachtetMeist beschrankt man sich auf die
Betrachtungler Laufzeit— und deéBpeicher
platzkomplexitat. Diese werden zur Pro
grammlaufzeitgemessen (Monitoring) bzw
berechnetlLetzteres ist schwierig und Gegen
standder Komplexitatsuntersuchungddes

halb beschrankt man sich oft auf die Angabe

dingte Anweisung, Auswahlanweisung),
Schleifen(Zahlschleife, bedingte Schleifen)
sowie Formen von Sprungen. Die Kontroll
struktureneiner Programmierspracheger
bensich aus den verschiedenen Formen fur
Anweisungerder Sprache.

Kurzform-Operatoren

Arithmetische Operatoren in Kurzform in
C++ zur Abkurzungvon binaren Operationen
undanschlieRender Zuweisung. (z.B. +=)

KurzschluB3-Auswertung

Fir Boolesche Ausdriickélje nicht vollstan

dig ausgewertet werden, wenn deei\des
Gesamtausdrucks berefeststeht. Oft stellt
der erste Eilausdruck sicherdald weitere
Uberhauptiusgewertet werden kénnen.

Laufzeitkeller

von oberen Schranken ohne BerechnungBei gegenseitigem Aufruf von Unterpro

ihrer inh&renten KonstantgnO—Notation in
derVorlesung).

Konstantendeklaration

Gibtes in C++ und Modula-2. Durch sieer-
den flr einen compilezeitbestimmten el
(Literal oder durch Literale gebildetéus
druck unter Nutzung weitereKonstanten)
ein Bezeichner eingefiihrt. Dies dient der
Lesbarkeitund der Vdrtbarkeit von Program
men.

Konstrukte von Programmierspra-
chen

grammen (insbesondere bei rekursiven)
ergibt sich zur Laufzeit ein kellerartigrgant
sierter dynamischer Datenspeicheranteil.
Dieserenthélt neben Formalparametécall
by value) und lokalen &fiablen des Unter
programmsauch oganisatorische Informa
tion fur das Programmiersystem (sog. stati
scherund dynamischer Link). Dieseeil des
dynamischenSpeicherbereichs ist deshalb
nachdem Kellerprinziporganisiert, weil der
Speicherbereichder zuletzt aufgerufenen
Prozedumach deren Endals erster freigege
benwerden kann.

Lexikalische Einheiten

Konstrukte von Programmiersprachen sind zysammenfassunder Syntax auf unterster
die in einer jeweiligen Sprache eingebetteten gpeneyon Zeichen zu sogenanntiexikali-

Hilfsmittel zur Strukurierung von Program
men. Diese werden unterschiedensalche

fur die Ablaufkontrolle (Kontrollstrukturen),
diejenigen zur Strukturierung vonDaten

(Datentypkonstruktorensowie solchezur

Strukturierungder Gesamtstruktur (Modula
risierungskonstrukte).

Kontrollierte Spriinge
Durchbr eak kénnen in C++ Schleifen (und

schenEinheiten (Dkens). Lexikalisch&in-
heiten sind Bezeichner Wortsymbole,
BegrenzerLiterale und Kommentare.
Library-Files

Zusammenfassungpn HeadeiFiles vordefi
nierterBausteine.

Listen

Standard-Datenstrukturedie an vielen Stel

nur diese) Vorzeitig verlassen werden. Hierzu len benot|gt werden. Bdinearen Listen wird

dientin Modula-2 dieExi t -Anweisung, die
sogarfir dasVerlassen beliebiger Kontrell
strukturendient. In C++ gibt es ferner die
Maoglichkeitdurchcont i nue einen Schlei

einetotale Ordnung der Listenelemente ange
nommen.Speziellelineare Listen erlauben
den Zugriff nur an den Enden der linearen
Liste (Keller oder Stapel; Ptdr oder

fendurchlaufabzubrechen, um den nachsten Schlange).Lineare Listen kdnnen auf ver

Durchlaufzu beginnen.

Kontrollstrukturen

Kontrollstrukturen(— Konstrukte von Pro
grammiersprachenylienen derFestlegung
der Ablaufkontrolle. Hierzu zahlen Anwei
sungssequenz,Fallunterscheidungen(be

schiedene Weise implementiert werden
(sequentielleoder verkettete Realisierung).
Die Verkettung kann tber Zeiger odedizes
(CursorRealisierung) erfolgen. Letzteres
wird dann genutzt, wenn diérogrammier
sprachekeine Zeiger besitzt. Man unterschei
det einfach verkettete Realisierung (Zeiger/
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Indizesnur in eine Richtung) von mehrfach
verketteter (in beide Richtungen). Bei
sequentielleRealisierung wird di¢ogische
Reihenfolge (Hintereinanderreihenfolge) in
einemsequentiellen Speichermediuifreld,
Datei) abgebildet. Bei der zirkularen Spei
cherungwird der sequentielle Speichats
geschlossenangenommen (vgl. zirkulare
Realisierungeines Puers in der \drlesung).

Literale

dienendem direkten Hinschreiben eines kon
stanterierts in einem Programm.iWunter
scheidemumerische Literale, Zeichen— und
Zeichenkettenliterale Numerische Literale
werdenin ganzzahlige Literale und reelle
Literale unterschieden. Fur erstere gibt es in
C++ und Modula—2 oktale, dezimale und
sedezimalganzzahlige Literale.

Mengen

Fur Teilmengen einer festenrdgermenge
bietet Modula—2 einerDatentypkonstruktor
SET OF. Kardinalitatseinschrankungen der
Tragermengesind Uberlicherweise 16, 32 o.
a. Intern wird charakteristische Speicherung
benutzt,d.h. Ablage der Zugehorigkeitsin
formation eines Elements zur &lmenge.
Diesfuhrt intern zur Handhabung durch Bit
vektoren.Die Mengenoperatoren werden so
zulogischen Operatoren auf Bitvektoren. Fir
Mengen die sich zulLaufzeit verandern und
keinefeste Tagermenge besitzen, sind obige
Mengennicht geeignet. Hier mul3 egigener
Datentyp gebildet werden £ abstrakter
Datentyp),deriber Listen, Baume etc. reali
siertwird.

Methode
Operation einer~ Klasse

Modul

Ein Modul ist ein Baustein eineoftwaresy
stems.Er steht inVerbindung zu anderen
BausteinenDie Exportschnittstelle gibt an,
welcheDienste (¥penund Operationen) der
Baustein offeriert. Die Importschnittstelle
legt fest, welche Dienste anderer Bausteine
zur Realisierung des Bausteins genutzt-wer
dendurfen und missen. Module dienen der
getrennterBearbeitung in einem Softwaresy
stem.Module missen auf entsprechende-Ein
heiten der Programmiersprachabgebildet
werden (-  Modularisierungskontrukt).
Module kdnnen zu Bibiliotheken zusammen
gefaldt werden. Sie stellen Einheiten dee:W
derverwendungdar Die Gesamtheit aller
Bausteine(Module wie auch dilsysteme)
undihrer Beziehungen ist in der Softwarear
chitektur (Bauplan, Entwurfsspezifikation)

festgehaltenModule solltendas Prinzip des
InformationHiding beachten, d.h. dal3 Reali
sierungsdetailaul3erhalb des Modulsicht
sichtbar sind. Inwieweit diezugrundelie
gende Programmiersprache dieses unter
stutzt, hangt von deren Modularisierungs
konstrukterab. Modula-2 kennt Modulelie
dort in Form zweier Einheiten, namlich
Schnittstelle(definition module) und Rumpf
(implementationmodule) festgehalten wer
den.C++ kennt keine expliziten Modularisie
rungskonstruktebis auf Klassen. Andere
Bausteinemussen auf Dateiverwaltungse
bene (-~ Header und - [dmplementation
Files) gehandhabt werden.

Modula-2

Programmiersprache klassischer Bauart
(imperatiy prozedural) mit Softwaretechnik
einflufd (Modularisierungskonstrukte).
Modula—2ist gut fur die Ausbildungeet
gnet,in der Industrie und Programmentwick
lung weniger verbreitet. Modula—2 wurde
von N.Wirth in den 80edahren definiert. Auf
PCsstehen Public Domain Compiler 2ver-
figung. Modula—3, der Nachfolger von
Modula—2, besitzt auch Konstrukte fir die
Objektorientierung.

Modularisierungskonstrukte

Konstrukte (-~ Konstrukte vonProgram
miersprachenzur Festlegung desrobstruk
tur eines Programmslierzu zahlen Prozedu
ren,Module, Klassen sowie die Méglichkeit
der Bildung grofR3erer Einheiten mit ihnen
(Teilsysteme).

offene Felder

fur Formalparameter von Unterprogrammen
in Modula—2. Diesé-elder mussen eindimen
sional sein. Innerhalb der Prozedur beginnt
der Index des Aktualparameters bei 0. Die
obereGrenze ist nicht festgelegt. ©he Fel
derdienen unter obigen Einschrankungen
Formulierung von Unterprogrammendie
unabhangig/on denindexgrenzen und damit
derKomponentenzahl des Feldes sind.

Parameterzuordnung
s—Mechanismus)

Mechanismuszur Zuordnung (Ubegabe)
von Aktualparametern zEormalparametern
bei Unterprogrammen. Die Ublichen sind
call by value (Aufruf Gber den &/'t) und call
by reference (Aufruf Uber die Adressén
erstenFall fungiert der Formalparameter als
lokale Variable. Der Wrt des Aktualparame
ters wird kopiert. Solche Parameter dienen
zur Eingabe von \frten in das Unterpro
gramm (Eingangsparameter). Inzweiten
Fall wird der Aktualparameter (seine
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Adressexur Bindung herangezogen (direkte
Veranderungdes Aktualparameterspiese
zweite Art dient der Handhabungvon
Ein—/AusgabeparameteifTransienten) und
Ausgabeparametern.

Pascal

Ausbildungssprachelie etwa 1970 von N.
Wirth definiert wurde. Pascal besitkeine
Hilfsmittel fur das Programmieren im Gro
Ben.Die Kontrollstrukturen und Datentyp
konstruktorenvon Pascal sind mittlerweile
Standardin klassischenProgrammierspra
chen. Pascaldialekte besitzen zahlreiche
Erweiterungenn allerdings nicht standardi
sierterForm.

Portabilitat

nenntman dieEigenschaft eines Programm
systems, unabhanig valer konkreten Platt
form (Hardware, ProgrammiersysteBatet
verwaltungssystem, Ein—/Ausgabesystem
etc.und deren ¥rsionen) zu sein.

Prinzipien — Strategie

Programmiersprachenkonstrukte
- Konstrukte von Programmiersprachen

Programmieren im Grofien

Systematische Vorgehensweise bei der
GestaltunggrofRer Programmsysteme. Hierzu
ist ein Bauplan (eine Architektur) zu erstel
len, die Export— und Importschnittstellen der

Bausteine sind festzulegen. Die Realisierungren (Anweisungsteil)

sortim schlechtesten Fall von quadratischem
Aufwand.

Records — Verbunde

reelle Datentypen

(fl oat, double in C, FLOAT in
Modula—-2,) fir numerisch reelle Datentypen
(Zahlenwerte)mit den Ublichen arithmeti
schenOperationen.

Referenzen

Eine spezielle Form von Zeigein C++. Sof
che Zeiger muissen bei der Deklaration
gesetztwerden und werden nickerandert.
Bei Zugriffen mul3 nicht dereferenziester-
den. Auf diese Wise kbnnen Zugifgwege
auf Datenobjekte Uber Adressen eingerichtet
werden.

Reihungen - Felder

Robustheit

nenntman dieEigenschaft eines Programm
systems, wenn falsche Bedienereingaben
vollstandigabgeprtft werden und sonmicht
zur Programmbeendigungder sogar zum
Programmabsturfiihren.

Rumpf eines Moduls

Der Rumpf eines Modul§¢— Modul) realt
siert die Exportschnittstelle untexutzung
der Dienste(Ressourcen) der Importschnitt
stelle.Hierzu werden geeignete Datenstruk
turen (Deklarationsteil) undAblaufstruktu
festgelegt. Gogfl.

der Bausteine ist Gegenstand des Program werdenlokale Prozeduren im Deklarations

mierensim Kleinen. In der @rlesung taucht
Programmierenm Grof3en nur andeutungs
weiseauf. Die Schnittstelle festgelegter Bau
steineerfolgt normalerweise allein auf syn
taktischer Ebene, d.h.der Festlegung des
Typsund derReihenfolge der Formalparame
ter von Operationen der Bausteine.

Programmieren im Kleinen

Systematische dfgehensweise bei der Aus
gestaltungkleiner Programme oder der Aus
gestaltungron Programmbausteinen hatie
Ausgestaltungselbst. Somit fal3t der Bedrif
die methodische dgehensweisals auch die
Detailrealisierungsolcher Bausteine zusam
men.

Prototyp

SpezielleC++-Terminologie fir Funktions
kopf.

Quicksort

VerbesserteSortierverfahremach der Stra
tegiedes "Sortierens durchevtauschen”. Es
wird haufig verwendet. Allerdings ist Quick

teil definiert, wenrdiese nicht grof3 sind oder
nicht anderweitig verwendbaein sollen. In
letzteremFalle werden sie selbst zu Modulen.

Schleifen

dienen zur wiederholten Ausfuhrunginer
Anweisungsfolge (des Schleifenrumpfes).
Wir unterscheiden Z&hlschleifenund
bedingte Schleifen. Letztere werdewie-
derum unterschieden inwhile—Schleifen
(Fortsetzungsbedingundie vor dem Schlei
fenrumpf ausgewertet wird) und until—
Schleifen(Abbruchbedingung, die nach dem
Schleifenrumpf ausgewertet wird). Bei
bedingtenSchleifen ist unbedingt aueimk
nationzu achten. Hierzu wird in défrermina
tionsiiberlegungeneine Monotonielberle
gungangestellt un@ine Schranke gefunden,
die erreicht werden mulf3.

Schnittstelle eines Moduls

Die Schnittstelle eines Moduls-( Modul)
bestehtaus der Export- und deimport
schnittstelle.Manchmal wird auch nudie
erstereals Schnittstelle bezeichnet.
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schrittweise Verfeinerung

nenntman dieProgrammentwicklungs—Me
thode, Uber Pseudoanweisungen (abstrakte
Anweisungenkinen Anweisungsteil schrtt
weisezu verfeinernpis man auf der Ebene
der Programmiersprachangelangt ist. Die
Pseudoanweisungdrieiben gegebenenfalls
als Kommentare zurtck.

Seiteneffekt(freiheit)

Ausdriickesollten einen \&ftt zurlckliefern
undbei ihrerAuswertung keine Seiterfekte
erzeugen.Dies bedeutet z.B., dal3 in C++
keine ++—Operatoren 0. &. in Ausdricken
verwendetwerden sollten. Ebenso sollten
Funktionen keine Seitenéékte erzeugen
(z.B. Verandern globalerariablen).

selbstdefinierte Datentypen - Typ

Sichtbarkeitsbereich

ist ein Teilbereichdes Gliltigkeitsbereichs, in
demeine Deklaration angesprochesmrden
kann.Der Sichtbarkeitsbereich ist eieilbe-
reich, da \erdeckung von &fiablen, Unter
programmen(Uberladung in C++) auftreten
kann.In C++ kann eine verdeckte Deklara
tion durch den Scope-Operatfr : ) ange
sprocherwerden, bei Gberladenen Unterpro
grammensucht der Compiler das richtige
heraus.

Simulation von Modulen in C+ +

Die Schnittstelle eineBoduls wird in C++ in
einem HeadetFile zusammengefal3t, die
Realisierungdes Modulrumpfes ireinem
Implementation-FileDies ist zunachst &hn
lich zu Modula-2 (Definition und Implemen
tation Module). Zwischen beiden Dateien
erfolgt in C++ aber keine Uberprifung auf
Konsistenz. Bei Importen (Einbeziehen
anderer HeadeiFiles Uber#i f ndef und
#def i ne erfolgt in C++ keinimport auf der
Ebeneeinzelner Ressourcen eines Moduls.
Bei sehr disziplinierter ®wendung von
HeadefFiles, Kommentierung undliszipli-
nierter Programmierung von Modulen unter
Bezugnahmeauf die HeadeFiles anderer
Module kdnnen in C++ nichtvorhandene
Modularisierungskonstruktesimuliert wer
den. Dies wird in der ¥Yrlesung gezeigt
(FunktionsmoduleDatenobjekt- undaten
typmodule sowie ihr Import flr weitere
Module).

skalare Datentypen - Typ

Sortieren

nenntman dasAnordnen von Datenelemen
ten nach einem @il ihrer Information
(SchlussebderPriméarschlissel). Die ¥vte

des Schlissels missen total geordsetn.
Diesist fur ganzzahlige &fte der Fall bzw
fur Zeichenwerte. Bei zusammengesetzten
Schlusselnwird lexikographische Ordnung
herangezogerSortieren wirdunterschieden

in batchartiges oder inkrementelles, internes
oder externes. In der &flesung haben wir
direkte Sortierverfahren (einfachéerfahren)
kennengelernt,z.B. Bubblesort. Quicksort
wurdeals Beispiel eines verbessertesridh
rensbehandelt (im Mittel O(n logn).

stepwise refinement
— schrittweise ¥rfeinerung

Strategien (Prinzipienfur Algorithmen)

Strategien fassen bestimmte Algorithmen zu
einerKlasse zusammen. Alle Reprasentanten
der Klasse folgen der gleichen Strategie -Bei
spielsweisggibt es fiir ein Sortierverfahen 4
StrategienEinfigen, Austauschen, Auswah
len, Mischen). Analogesilt fir Suchverfah
ren. Durch Festlegung von Details wird aus
einer Strategie ein konkretesekfahren.In
derVorlesung haben wir z.B. zwee¥fahren
(Bubblesort, Quicksort) kennengelernt, die
der Strategie’Sortieren durch ¥rtauschen”
folgen. Andere Klasseneinteilungen fir Sor
tierverfahren sind intern oder extern, direkte
oderverbesserte &fahren, stabile oder insta
bile Verfahren, batchartige oder inkremen
telle Verfahren.

Struktogramm

Graphische Darstellung fur Programme.
Dabei wird nur die Ablaufkontrolle dge-
stellt. Fur die ublichenKontrollstrukturen
gibt es entsprechende graphische Elemente
(Sequenzbedingte Anweisung, Auswahlan
weisung, Schleifen, Prozeduren).

- Anhangll

Strukturen — Verbunde

Suchen

nenntman ein Programm zum Afufden von
Datenelementen,wenn deren Schlussel
bekanntist. Sortieren ist eingoraussetzung
fur effizientes Suchen, um erschoépfende
Suchezu vermeiden. Bei binarer Suche wird
fortgesetztdntervallschachtelungngewen
det.Binare(ausgeglichene) Suchbaume sind
eine Technik zur einfachen Realisierung
bindrer Sucheauf i. d. R. veranderlichem
Datenbestand.

Syntaxnotation

Formale Festlegung der Syntax einéro
grammiersprachedierzu bedares einer for
malenSprache zur Festlegung dieser Syntax.
In der \orlesung wirdediglich die kontext
freie Syntax formal durch EBNF-Regeln
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oderdurch Syntaxdiagramme definiert. kon Profils (Anzahl, Reihenfolge, yib der For
textsensitiveSyntax wird bei Programmier malparameterinterscheiden muissen. In der
sprachendefinitionenin der Regel durch kontextsensitivenSyntaxanalyse wird das
Prosaerlautert. passend&nterprogramm herausgesucht, das
Test dabeieindeutig definierbar sein muf3.

es

Experi - N : Unterbereichstypen

xperimentelle Uberprifung einesPro N o
gramms Test wirdgegliedert in €stdatenge  In Modula—2 furskalare Datentypen maéglich
winnung, Testvorbereitung, &stdurchfilh ~ zur Festlegung eines laufzeitabhangigen
rung und Testauswertung. DeModultest Bereichs.Unterbereichstypen passen nicht in
dient der Uberpriifung einzelndBausteine, dassonstige ¥pkonzept, daie keine struktu
der Integrationstest der Uberpriifung von rellen Festlegungen trédn, sondern nur
Gruppenvon Bausteinen, der Systemtest der Laufzeiteinschrankungewiedegeben.
desgesamten Programms. In letzterem Fall

werdenauchFunktions- und Leistungsuber U_nter.programme _

prifung betrachtet. Gewisse Schrittées  Hilfsmittel zur Grobstrukturierung voRro-
Tests sind automatisierbar oder teilweise grammen(- Modularisierungskonstrukte).
automatisierbar (Testdatengewinnung, Unterprogrammdestehen aus eineldnter
Erzeugen Teststummel und Testtreiber  programmkopf{Unterprogrammschnittstelle
Durchfuhrungvon Regressionstest). Durch mit Formalparameterliste)nterprogramme
Testerkann nur die Anwesenheit, aber nicht liefern einen ért (Funktion) oder haben den
die Abwesenheitvon Fehlern festgestellt Charaktereiner zusammengesetzten Anwei

werden(Dijkstra) sung (Prozeduren,Verfahrensprozeduren).
Im Unterprogramm—Rump#ird die Berech
Trace nungausformuliert. Hierzu kénnen Deklara

tionen eingefuhrt werden und der Anwei
sungsteil kann beliebig strukturiert sein.
Typ Funktionenbzw Prozeduren sind in C++ als

. . . auchin Modula-2 durch die Form des Unter
Datentypenunterscheidetman in vordefi programmkopfesinterscheidbar

nierteoder selbstdefiniert&ine andere Ein
teilung unterscheidet einfache und zusam variante Verbunde

mengesetzteProgrammiersprachen besitzen /4 iante Verbunde sindverbunde ¢ Ver

in der Regel sowonhl einfacfags auch zusam ) nde) mit einem gemeinsameneil’ und
mengesetztevordefinierte Datentypen, die nterschiedlichenvarianten. riantenaus
meistender vordefinierten Datentypen sind |, ~n1 wird durch die Diskriminante. meist
einfache Datentypen (skalare Datentypen). ginevariable eines Aufzahlungstyps, gesteu
Ein Typ fafSt die Struktueiner Klasse von — gr; “pie verschiedenen avianten konnen
Objekten zusammen (Klasse hier nicht im  hterschiedlichstrukturiert sein undsomit
objektorientierterSinne): Struktyrwertebe o, chynterschiedlich lang sein. Die Diskrimi
reich, sowie deren Operationen. Operationenp;nteist Teil des \érbunds. Der Compiler legt

sindoft implizit, z.B. + fur i nt. soviel Platz an, wigler langste ¥riantenteil
erfordert.

— s. Ablaufverfolgung

Typgleichheit/Typaquivalenz

Hierunterverstehiman die Regeln einer Rro  Verbunde (Strukturen, Records)

grammiersprachedie festlegen, wann zwei zysammenfassungerschiedenartigeDate
Objektevom Typ her als gleich zu betrachten nobjekte zu einem Ganzen. Zugfifiiber
sind. Bei Programmiersprachen mit Struktur - SelektornamenDer Selektorpfad steht zur
aquivalenzwird die Struktur von Ypdefink  programmerstellungszeitest. Man unter
tionen untersucht. Modula—2 flhrt keine  scheideteinfache ¥rbunde von varianten
Strukturaquivalenzein. JedeTypdefinition  VerbundenBei varianten ¥rbunden folgen
(StrukturfestlegungeinesTyps) fuhrt einen  einem gemeinsamen €ll unterschiedliche
neuenTyp ein! Mit einer Synonymdeklara  Varianten.Ein konkretes Datenobjelkann
tion konnen verschiedene Datentypen einge zy einem bestimmten Zeitpunkt der Program

fuhrt werden, dieals aquivalent betrachtet mausfuhrung]ur einer Mdriante angeh('jren_
werden.

. Vererbungsbeziehung
Uberladung von Prozeduren Aus Klassen konnen Spezialisierungen
Gibt es nurin C++. Damit sind verschiedene gewonnenwerden. Diese Beziehunigeil3t

Unterprogrammaenit gleichem Namen defi ~ Spezialisierung oder \érerbung, da die
nierbar die sich anhand deRBarametertyp- Unterklassevon der Oberklasse der&igen
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schaftenerbt. Die umgekehrte Beziehung
heil3t Generalisierung. Klassen werden in
Vererbungshierarchieangeordnet, um sdie
Ahnlichkeit zwischen verschiedenen Klassen
ausdruckerzu kbnnen. Es ist i.a. schwierig,
saubereVererbungshierarchieaufzubauen.
Falls eine Klasse nur eine Oberklags®ben
darf, spricht man vonEinfachvererbung,
ansonstewvon Mehrfachvererbung. Objekto
rientierteSoftwarekonstruktion heif3t, dal3 ein
Softwaresystenoder ein €il hiervon nur aus
Vererbungshierarchiesufgebaut wird.

vor definierte Datentypen — Typ

White-Box-Test

Modultest unter Betrachtung der internen
Realisierungeines Bausteins. Ubliclind
sogenUberdeckungsverfahren. In déorle-
sung haben wir die FluRBgraphenmethode
kennengelerntwelche die samtlich mogii
chen Pfade der Ablaufkontrolle betrachtet.
Zur Reduktion der @stfalle werden dabei
mehrmalige Schleifendurchlaufe zweinem
Muster zusammengefal3t. Dientsprechen
denmdglichen Ablaufmuster werden einzeln
durchTestfélle betrachtet.

wohlstrukturierte Programme

wohlstrukturierteProgramme besitzeteine
explizite Sprunganweisung. Sie sind aus
schlieB3lichmittels Sequenz-allunterschei
dung (i f, swi t ch), Iteration (f or,
whi | e) gebildet. In der sogenanntgoto—
Kontroversewurde das Fir und dasidér
von Sprunganweisungen ausfuhrlich und
zumTeil ideologisch diskutiert. Kontrollierte

Ausfuhrung eines Programmteils, des
Rumpfsder Schleife, der einAnweisungs
folge darstellt. Zahlschleifen haben allge
mein kein Terminationsproblem. Im Schiei
fenkopf sind Anfangswerte, Endwerte und
ggfl. Schrittweite angegeben. Alle Wfte
konnenlaufzeitabhangig sein.

Zeichenketten

werdenalsFelder mit Komponenten deg{s
char in C++ bzw Character in
Modula—2betrachtet. Zeichenketten kbnnen
durch Zeichenkettenliterale dgestellt sein
bzw. durch Zeichenkettenausdrickethilfe
des Konkatenationsoperators gebildet wer
den.

Zeichentypen

char in C,CHAR in Modula—2 mit den Zei
chen des jeweiligen, zugrundeliegenden
Alphabets.

Zeiger

Mithilfe von Zeigertypen { Datentypkon
struktoren) kénnen beliebige vernetzte
Datentyperdeklariert werden. Diese dienen
einerseitsdazu, beliebige Relationen zwi
schen Datenobjekten festlegen Zbnnen.
Zum anderen kénnen rekursive Datentypen
damitdefiniert werden (z.B. Baume). Zeiger
sind in Modula—2 typisiert, d.h. sie kbnnen
nur auf Objekte eines bestimmtegnpk ver
weisen.Zeiger werden zur Laufzeit neu ein
gerichtetbei der Erzeugung von Halderob

Spriungesind Sprunganweisungen, die keine jekten (Allokation, new in Modula-2) oder

weiteren,als die gegebeneSprungmarken
derKontrollstrukturen einfuhrerVerwendet
mandiese, so spricht man auch vaRl T—
wohlstrukturierterProgrammen.

Wortsymbole

Bezeichnermit vordefinierter Semantik in
einerProgrammiersprache. Meist dirfeie,
in jedem Falle sollten sie nicht fiir selbsteefi
nierte Bezeichner verwendet werden (Bei
spielei f, do, const in C++;I1F,
TYPE in Modula-2).

Zahlschleifen

Eine Form von Schleifen{ Kontrollstruk
turen, —» Anweisungen) zurwiederholten

durchSetzen ireiner Wertzuweisung. Durch
Léschenvon Haldenobjekten kdnnen han
gende Zeiger entstehen (dangling referen
ces).Mit HaldenobjektenZeigern auf Halde
nobjekten und  \erweisen zwischen
Haldenobjekteriiber Zeiger konneheliebig
komplexeDatenstrukturen gehandhaber
den. Solche Strukturen sollten mdoglichst
modullokalgehalterwerden. Neben hangen
den Zeigern und unubersichtlichebaten
strukturenemgeben sich Probleme mit ver
schiedenerzugriffspfaden (Aliasing) sowie
nicht mehr zugreifbaren Haldenobjekten.

zusammengesetzte Datentypen — Typ
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