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24.1 Betriebssysteme

Ubersicht
a) Bedeutungund Klassifikation

Betriebssystem BasissoftvareeinegedenComputersystem$Vird beijedemRechnerstaraufgeruferund
stellt fundamentald~unktionenwie das Ausfuhrenvon Programmen(Applikationen), Organisationdes
ArbeitsspeichersAusgabeauf demBildschirm, Eingabeliberdie Tastatuy OrganisationrdesDateisystems
aufdenSpeichermedieaderAnsteuerungon Peripherie-Einheite(Drucker, Modemusw) zur Verfugung.
Single-Tasking-BetriebssystemBetriebssystengasdie Ausfuhrungnur einesProgrammgAnwendung)
aufeinmalgestattetDer StarteinerzweitenAnwendungst erstnachBeendigunglererstenmoglich.

1 MS-DOS

Multi-T asking-BetriebssystemBetriebssystemyelchesdie gleichzeitigeAusfuhrungmehrerewerschie-

denerProgrammeProzessegrmdglicht.

[1 UNIX, OS/2,MVS (IBM), VMS (Vax), Windows NT, Windows 95/98.

@® Ein Multi-Tasking-Betriebssystenrdnetin derRegel jedemProzeleinebestimmtgkurze)Zeitspan-
nezu,in derderComputerdiesenbearbeitetNachAblauf dieserZeit wird dernachsteProzelbehan-
delt,dannderdaraufolgende bis schliel3lichwiederderersteanderReiheist (Timesharing) Dariiber

hinauskdnnenProzesseerschieden®rioritatenhabensodalwichtige Prozessez.B. die Benutzero-
berflache schnellauf Anforderungerreagiererkonnen.

> Multi-Taskingstellt groReAnforderungeran dasBetriebssystemSo mul gewahrleistetwerden,dald
jedemProzel®in eigeneBereichdesArbeitsspeichergugeordnetird, dervon keinemandererPro-
zelRuberschriebemwerdenkann.Auch die Zuweisungder Zeitscheibermul3geregelt werden.

Single-UserBetriebssystem Betriebssystemwelchesnur die BenutzungdurcheinenBenutzer(zu einer
Zeit) vorsieht.Esgibt Single-UseiBetriebssystemmit Single-und mit Multi-Tasking.

[0 MS-DOS,0S/2,Windows 95

Multi-User -Betriebssystem Betriebssystemwelchesdie gleichzeitigeBenutzungdesselberComputers
durchverschieden8enutzeworsieht.Diessetztnatirlich Multi-Taskingvoraus.

[1 UNIX, MVS

> Ein Multi-User-Betriebssystermu3 BenutzerdurchPal3worter identifizieren,Zugriffe auf Datenund
ProzessandereBenutzewerhindernunddie Systemressourcegerechtverteilen.

[0 Ubersichtiiberdie verschiedeneKategorienvon Betriebssystemen:

User | Task | Beispiele

Single | Single| MS-DOS

Single| Multi | OS/2,Windows 95/98
Multi | Multi | UNIX, MVS, VMS

> WindowsNT ist ein “halbesMulti-User-System”:Eskdonnennur nacheinandeverschieden8enutzer
aneinemRechnelarbeitendie DatenverschiedeneBenutzersind abergegeneinandegesclitzt.

b) Dateisystem

Dateisystem(Filesystemn), vom Betriebssystenauf einem Speichermediunzur Speicherungron Daten
(z.B. Texten, Bildern oder auch Programmen)ereitgestellteBereich. Das Format zur Verwaltung der
abgespeicherteDatenist dabeivorgegeben.Bei allen UNIX- und Windows-Versionensovie MS-DOS
unterscheidetnan:

e Datei (File), Mengevon zusammengdirendenDaten,die zur Identifizierungmit einemeindeutigen
Dateinamergekennzeichnesind. Die Datenwerdenmeistensn der Form mehrererBlocke auf dem



24.1 Betriebssysteme 3

Speichermediumerteilt. ZusatzlicheVerwaltungsinformationefe.B. Ort der Datenbbcke, Dateigibl3e,
evtl. Zugriffsrechte ,Erzeugungsund Modifikationsdatum)iegenin einemextra dafur vorgesehenen
Bereich.

e Verzeichnis(Dir ectory), spezielleArt von Datei,die eineListe von logischzusammengeairenderDa-
teienenthalt.

>  Mit Hilfe von Verzeichnissetkanneine Vielzahl von Dateienstrukturiertwerden,z.B. nachAnwen-
dungsgebietenderBesitzerngeordnet.

>  Die physikalischd_ageder Dateienauf dem Speichermediunst unablangigvon der logischenVer-
zeichnisstrukturLediglich die Verweiseauf die Dateiensind genaf3dieserStrukturabgespeichert.

> Ein Verzeichnikannbeliebigviele Unterverzeichnisseenthaltendie diesesnviederumunterteilen.

@® Durchdie Unterteilungvon Verzeichnissein Untenerzeichnissermibt sich eine Baumstrukturder
Verzeichnisbaum Die Aste desBaumessind die Verzeichnissegie Knotensind die Dateien.

Wurzelverzeichnis (Rootverzeichnig, AusgangspunktiesVerzeichnisbaums£inzigesVerzeichnisdas

nicht UntenerzeichniseinesandererVerzeichnissesst.

Elternverzeichnis im Verzeichnisbaurdasdirektiibbegeordnetd/erzeichnisDasRootwerzeichniatkein

Elterrverzeichnis.

@® JedeDateikanneindeutigidentifiziertwerden,indemman,vom Rootwerzeichnisausgehendille Un-
terverzeichnisséis zur Dateiselbstangibt.DieseFolge heildt(absoluter) Pfad.

> In UNIX werdendie Pfadbestandteildurch/ getrenntjn MS-DOSdurch\.

[0 UNIX: /usr/bin/ls , Rootwverzeichnis?
DOS:\dos \graphik , Rootwerzeichnis?

>  Auf Kommandozeilen-Ebenaerktsich dasSystemeinenPfad, dasaktuelle Verzeichnis in demes
beifehlendePfadangab@achDateiensucht.Man kannauchaufDateienin Ubegeordneteiverzeich-
nisseneinfachzugreifen,indemmandasElternverzeichnisdurch.. angibt.Damit errélt maneinen
relativen Pfad, derabdemaktuellenVerzeichnigjilt.

[J absolutePfad: \user \heiko \brief.txt
dieselbeDatei,relativ zumVerzeichnis\user \andrea : .. \heiko \brief.txt

> In Windows und MS-DOS sind die Verzeichnishumeder verschiedeneispeichermedieriPlatten,
CD-ROM, Diskettenlaufwerk) getrennt.Sie werdendurcheinenvorangestelltetaufwerkshuchsta-
benunterschieden.
In UNIX gibt esnureinengrol3enVerzeichnisbaungersichiiberalle DateisystemerstrecktDie Un-
terdateisystemererdenanselbstgevahltenStellenin denVerzeichnisbaureingeklinkt(gemounte).

c) Benutzemberflache

Benutzemberflache SchnittstellezwischenBetriebssystenmund Benutzey die Ein- und Ausgabenab-
wickelt. HeutealsgraphischeBenutzeroberflache(Graphical UserInterface, GUI), die einenmdoglichst
intuitivenUmgangmit demSystemermbglichensoll. Eingaberkommennebender Tastatuvon derMaus,
Ausgaberwerdenoft graphischumgesetzt.

Fenster, in derRegel rechteckigeBereichdesBildschirms,derEin- und Ausgabeneweils einervon meh-
reren,gleichzeitiglaufenderAnwendungerjoderauchnur einenAspekteinerAnwendungzusammerd(3t.
@® Fensterkonnensich tiberlappensogarverdeclen. Immer genaueinesist aktiv, d.h. esreagiertauf

Tastatureingaben.

[1 HaufigeElementezur Manipulationvon Fenstern:

Element Zweck

Rahmen VergrolRern,Verkleinern

Titelzeile Verschieben

Schaltfachen| auf maximale/minimalesro3ebringen,Anwendungbeenden
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> ZueinerBenutzeroberfichegetbrenmeisteineMengevon Standard-Anwendungedie dasgraphisch
orientierteArbeitenunterstitzen.

[0 Datei-\erwaltung,Startervon ProgrammenTaschenrechngdhr, Editor zumErstellenvon einfachen
Texten.

> Einebesonderédnwendungst die Kommandozeilen-Eingal{€hell), die dastext-orientierteArbeiten
mit Systembefehlem einemeigenerFensterermoglicht.

> Zur Automatisierungnicht zu komplexer AufgabenkannmaneineFolge von System-Kommandosn
eineDatei(Shellskript oderBatchdatel schreiberundwie ein Programmaufrufen.Shellsenthalten
zu diesemZweck Befehlezur Programmierungon Abfragenund Schleifen.

Windows

Windows, hierzusammerdssendir die PC-Betriebssystem@indows 95/98undWindows NT derFirma
Microsoft.

Windows 95 und seinNachfolgerWindows 98 sind Single-User, Multi-Tasking-Betriebssysteniér den
PC-HeimbereichSieumfassemebendenBasisfunktionereinegraphischéberflaicheundeinigeeinfache
Standard-Applikationen.

Windows NT ist ein Multi-Tasking-Betriebssysteifiir den Burobereichmit eingeschiinktenMultiuser

Funktionenwie Datei-undProzelR3schutzmechanismé&sverwendedie gleicheOberfachewie Windows
95.

a) Die Windows-Oberflache

> Wichtiger Bestandteider Windows-Oberfécheist die Task-Leiste meistensamunterenRandange-
bracht,die eineListe der aktiven AnwendungengeinenAnzeigebereichir besonderéAnwendungen
unddasStart-Meril enthalt.

> Vom Start-Meni auskann man alle installiertenAnwendungernund Programmezur Systemlonfi-
gurationaufrufen.Es enthalt weiter eine Liste der zuletztbenutzterDokumente die direkt mit dem
zugetvrigenBearbeitungsprogramgestartetverden Au3erdenkannmanvon hier ausnachDateien
suchendie Systemhilfestartenund Windows beenden.

> HaufigbenutzteProgrammenderDokumentekannmanauchin Form kleiner Bilder (Icons) aufdem
Hintergrund(Desktop) ablegenundvon dortausstarten.

> Wichtige Anwendungzur Datei-\erwaltungist der Explorer. Er zeigtdenInhalt einesVerzeichnis-
sesan sawie einenBereichzur Darstellungder gesamterhierarchischerVerzeichnisstruktuiMit der
zunehmendeBedeutungron Internet-Dokumenterst er seitWindows 98 mit deminternet-Explorer
verschmolzen.

b) Die DOS-Kommandoeingabe

> Die Bedeutungder DOS-Kommandoshat aufgrundder graphischerOberflachestark abgenommen.
Speziellzur Automatisierungnit Batch-Dateieroderbei schwerwigenderSystemproblemesindsie
aberimmernochhilfreich.

@® Syntaxder DOS-Kommandos:
KOMMANDOOPTIONEN ARGUMENTE

Dabeiist KOMMANDdEr NamedesDOS-Befehls OPTIONENdienender Modifikation desBefehls
und ARGUMENTEind die Objekte,auf denendasKommandooperiert. OPTIONENhabenmeistens
die Form/X , wobeiX ein einzelneiBuchstabast.
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[1 dir /o /p c:\windows
zeigtalle Dateienim Verzeichnisc: \windows an,undzwar seitenweisé/p ) undin alphabetischer
Reihenfolgg/o ).
@® Eswird nicht zwischenGroR-undKleinbuchstabeminterschiederDateiennamekdnnenzwar GroRR-
undKleinbuchstabemnthaltenaberklein.txt undKIEIN.TXT bezeichnemlieselbeDatei.
[1 WichtigeKommandos:
Name Funktion
cd PFAD aktuellesverzeichnisandern
dir PFAD Dateienim Verzeichnisanzeigen
cp FILE1l FILE2 DateiFILE1 nachFILE2 kopieren
del FILE DateiFILE ldschen
ren FILE1 FILE2 | DateiFILE1l in FILE2 umnennen
mkdir DIR VerzeichniDIR anlegen
rmdir DIR (leeres)VerzeichniDIR |oschen
type FILE InhaltderDateiFILE anzeigen
more FILE InhaltvonFILE seitenweis@nzeigen
set VAR=VALUE | VariableVARaufWertVALUEsetzen
echo %VAR% WertderVariablenVARanzeigen
set Wertealler Systemwariablenanzeigen
%1 .. %9 AufrufparameteeinerBatchdatei
if ,for ,goto Ablaufsteuerungn einerBatchdatei
rem Kommentarzeile
@® VieleDOS-Kommandoserwenderdie Zeicher* bzw. ? alsPlatzhalte(Wildcards) furr beliebigviele
bzw. genauein Zeichen.
[1 ren *txt *.bak
nenntalle .txt -Dateienin entsprechenddvak -Dateienum.
@® AusgaberaufdenBildschirm(genauerdie Standardausgabg kdnnenmit > in eineDateiumgeleitet
werden Entsprechentannmit < eineEingabestattvon der TastaturauseinerDateigeleserwerden.
Mit Hilfe des|-Symbolsschlie3lichkanndie AusgabeeinesProgrammszur Eingabeeinesanderen
werden.
[1 dir *exe > liste.txt
type liste.txt | more
UNIX

Mit UNIX bezeichnemaneineKlassevonMultitasking-/MultiuserBetriebssystemedije einegemeinsame
Wurzelhabensichaberin einigenDetailsunterscheiden.

[l
>

Solaris(Sun),HP-UX (Hewlett-Packard) AIX (IBM), IRIX (SGI), Linux (aufPCs).

UNIX wird haupt&chlichvon Workstation-HerstelleraufinreneigenerMaschinereingesetztDurch
den Siegeszugvon Linux, einerfreien UNIX-Version,gewinnt esaberauchauf PCszunehmendan
Bedeutung.

UNIX-Oberfl achen

Zwar gibt esmit X-Windows (auchals X11 bezeichnetschonlangeein Systemfur fensterbasierte,
netzwerkweitegraphischeEin- und Ausgabeunter UNIX. Aber die Details der Benutzeroberiche
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b)

unterscheidesichsehrstarkzwischenrdenUNIX-Varianten.

Mit der Entwicklung des Common Desktop Environments (CDE) entstandeine einheitliche
BenutzerOberflache die fur die meisterkommerzielledJNIX-Versionerverfugbarist.

UnterLinux gibt esmehreresehrverschiederaussehend®berfichen Weit verbreitetist KDE, das
wesentlicheeElementevon CDE und Windows beinhaltet.

Eine Besonderheivon KDE (im Vergleich zu Windows 95) ist die Moglichkeit, seineAnwendungs-
Fenstein mehrererBildschirmen(Desktop9 zu organisierenzwischerdenemrmanhin undherschal-
tenkann.

Wichtiger Teil der KDE-Oberflacheist die Applikationsleiste normalerweiseam unterenBildrand,
von der ausmandie Standard-Anwendungesrreichenkann. Hier findet sich auchdie Moglichkeit,
zwischendenDesktopszu wechselnsowie einige Menis zum Startenvon Applikationen,zur Konfi-
gurationderOberflaicheoderzur Systemerwaltung.Eine zweiteLeiste,die die aktivenAnwendungen
anzeigtbefindetsichamoberenBildrand.

Auch unterKDE kannman haufig benutzteProgrammeoder Dokumenteals Iconsauf dem Desktop
ablegenundvon dortausstarten.

KDE enthalt einigeStandard-ApplikationerdarunteDateimanagelEditor, Taschenrechngiailpro-
grammundHilfesystem.

UNIX-Shells

Zur text-orientiertenEingabevon Kommandogyibt esauf UNIX-Systemenverschieden&hells,die
sichin DetailsderBedienungoderderzugetdrigenProgrammiersprachanterscheiden.

FolgendeShellssteherauf nahezuwallen UNIX-Systemereur Verfigung:
Bourne-Shellsh), C-Shell(csh ), Korn-Shell(ksh ), ,,Bourne-again“-Shellbash ).
Die bashist unterLINUX die Standard-Shell.

Syntaxvon UNIX-K ommandos:

KOMMANDOOPTIONEN ARGUMENTE

Dabeiist KOMMANDdg2r NamedesShell-BefehlsoderProgrammsOPTIONENdienender Modifika-
tion desBefehlsund ARGUMENTS&ind die Objekte,auf denendasKommandaooperiert. OPTIONEN
habenmeistenslie Form-X , wobei X haufigein einzelneiBuchstabest.

Is -1 -t /home/peter

zeigt alle Dateienim Verzeichnishome/peter , und zwar in austihrlicher Darstellung(-l ) und
sortiertnachdemZeitpunktderletztenAnderung(-t ).

Eswird strikt zwischenGrolR-und Kleinbuchstaberunterschiedeninsbesonderavird LS nicht als
Kommandozum Auflisten der Dateienverstanderund die DateienGross.txt  und gross.txt
sindverschieden.

Wichtige Kommandos:
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Name Funktion

cd PFAD aktuellesverzeichnisandern

Is PFAD Dateienim Verzeichnisausgeben
cp FILE1 FILE2 DateiFILE1 nachFILE2 kopieren
rm FILE DateiFILE loschen

mv FILE1 FILE2 DateiFILE1l in FILE2 umnennen
mkdir DIR VerzeichniDIR anlegen

rmdir DIR (leeres)VerzeichniDIR ldschen
cat FILE InhaltderDateiFILE anzeigen
more FILE Inhaltvon FILE seitenweis@nzeigen
VAR=VALUE VariableVARauf Wert VALUEsetzen
echo $VAR WertderVariablenVARanzeigen
set Wertealler Systemwariablenanzeigen
$1,..$9 AufrufparameteeinesShellskripts

if ,for ,until ,while | Ablaufsteuerungn einerBatchdatei
# Kommentarzeile

Die Shell interpretiertoeim Aufruf einesKkommandoslie Zeichen* und? alsPlatzhalteWildcards)
fur beliebigviele odergenauein Zeichenin DateinamenDamit funktioniertdieserMechanismugur
alle Befehle,abernichtimmersowie unterMS-DOS.

Is  *ju*
listetalle Dateienim aktuellenVerzeichnisdie die Zeichenfolggu enthalter{auchjuhu odermaju)
mv *.txt * . bak

nenntnicht alle Dateien*.txt  in entsprechendBateien*.bak um,vielmehrgeschiehtolgendes:

EsgebedieDateiena.txt ,b.txt ,a.bak unddasVerzeichniguhu.bak .Die Shellerzeugdann
die Kommandozeile

mv a.txt b.txt a.bak juhu.bak

Dasmv-Kommandoverschiebnundie Dateiena.txt , b.txt ,a.bak insjuhu.bak -Verzeichnis.

Wie in DOS kdnnenEin- bzw. Ausgabermit < bzw. > in eine Datei umgeleitetund mit | Eingabe
bzw. AusgabezweierProgrammevertundenwerden.

Is *.html > liste
cat liste | more
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24.2 Programmierung
Werkzeugezur Programmentwicklung

a)

Compiler

Compiler, Programmgdaseinenin einerProgrammierspracherliegenderirext (Quellcodg in eineAbfol-
gevon grundlggenderBefehlentibersetztdie auf einembestimmterRechnertyirekt ausgefinrt werden
kann(Maschinensprache Objectcodé. Die Ergebnisdateist einablauffahigesProgramm (Executable.

]

[l

b)

Auf einemLinux-Rechnersind Compilerfir alle gangigenProgrammiersprachéstenlogim Rah-
men desGNU-Projekts)verfugbar etwa der cc fur C und C++ oderder f77 fur FORTRAN77. Fur
Windows-Betriebssystem&nd Compilerkommerziellerrltlich. Es gibt allerdingsauchdort Versio-
nender GNU-Compiler

Ein Executablest nur auf einemProzessoeinesbestimmtenTyps und einemBetriebssystemtygpb-
lauffahig.

Ein CompilererkenntFehlerim Programmitet, die sich auf die grammatischeiRegelneinerSprache
beziehenwie Schreibweiseder Anordnungvon Befehlenoderrichtige Verwendungvon Variablen
(Syntaxfehler).

Ein weitererSchrittbeimCompilierenist die Optimierung . Hier versuchderCompiler denerzeugten
Codesozu veranderndasser schnellerablauft, ohnedasssich dabeidie Ergebnisseder Berechnung
andernDazufuhrterz.B. geschickiZwischenegebnissesin oderstellt die Reihenfolgevon Befehlen
um.

Unablangige Programmteile(Unterprogramme)kdnnen einzeln Ubersetztwerden. Das Zusam-
menfigender Teile Ubernimmtdannein speziellesProgrammder Link er oder Loader, derin der
Regel vom Compilerselbstaufgeruferwird.

Haufig benutzteUnterprogrammdasstman zu Bibliotheken zusammenausdenender Linker die
berbtigtenRoutinenheraussuchinddemProgrammhinzufugt.

Esgibt Bibliothekenmit Routinenzur Ein-/Ausgabdread write), fur mathematisch®perationergsin,
log) odermit GraphikbefehlerfdravLine, setColor).

Inter preter

Inter preter, Programmgasin einer TextdateienthaltendKkommandosiner Programmierspracheinliest
(oft zeilenweiseunddirektausfihrt.

]

[l

>

TraditionellwerdenProgrammen BASIC von eineminterpreterausgefihrt. In der starkerweiterten
FormdesVisual-BASIC hatesauchheutenocheinegrol3eBedeutung.

Interpretersprachemabenweite Verbreitungm BereichderInternet/WWW~Programmierungindder
GestaltungyongraphischemenutzeroberfichenZu denwichtigstengetbrenJavascript,Perl, Tcl/Tk.

Da der Compilierungsprozefvegfallt, sind Interpreterbesondersiitzlich in der frihenPhaseeiner
ProgrammentwicklungiyennsehrhaufigeTestsnotig sind (Rapid Prototyping). Auf3erdensind die
ProgrammehneweitereAnpassun@uf allenRechnertypemblaufahig (portabel).

InterpreteisindwesentlicHangsamealscompilierteProgrammegabeiderAusfihrungjedereinzelne
Befehlneutbersetziverdenmuf3. Grundsitzlich konnenaberauchfir Interpretersprache@ompiler
geschriebemwverden(etwafur Visual-BASIC), die das“endgiltige” Programmndannin Maschinencode
Ubersetzen.

Eine ZwitterstellungzwischenCompiler und Interpretersprachaimmt Java ein: Java-Programme
werdenzumchstin einenmaschinenunal@ngigenZwischencod€Bytecodg Ubersetztderdannvon
eineminterpreterausgeiihrt wird. Damit hofft man,Portabilitit desCodesund hoheGeschwindigkit
zuvereinenInzwischengibt esallerdingsauchschonCompilerzur UbersetzunglesBytecodes.
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C)

Debugger

Debugger, Programneur Untersuchungon LaufzeitfehlerneinesandererProgramms.

> Ein Compilerentdecktnur die Syntaxfehlenn einemProgrammdie entscheidendekehlerwerden
erstbeimProgrammablausichtbar

> Ein Deluggerermoglicht es, ein Programmschrittweiseoder bis zum Auftreten bestimmterBedin-
gungenablaufenzu lassen Auf3erdemerlaubter dasBetrachternvon Variableninhalterwahrenddes
Ablaufs.

>  Damit ein Deluggerden Maschinencodeind den Quellcodein Verbindungbringenkann, muf3 der
Compiler Zusatzinformationemm Maschinencodeinterbringenund darf keine Optimierungernvor-
nehmenDafur sindspezielleEinstellungbeim Ubersetzungsschrititig.

[1 Bei UNIX-Compilernwird dazumeistenglie Option-g verwendet:

cC -g meinprogramm.c
d) Profiler

Profiler, Programm,das Informationeniiber das zeitliche VerhalteneinesProgrammsund seinerTeile
ermitteltund darstellt.

>

]

Insbesonderbéei numerischerAnwendungemmussein Programmnicht nur fehlerfrei, sondernauch
moglichstschnellablaufen Ein Profiler hilft dabei,die Stellenzu finden,die bei der Ausfuhrungbe-
sonderwiel Zeit brauchen.

Ein Profilerliefert etwa folgendeDaten:

e ZahlderAufrufe einerRoutine

e verbrauchteZeit fir einenbzw. fur alle Aufrufe einerRoutine
e ZeitverhalterandereProgrammteildmeistensSchleifen)

TypischeArbeitsweiseeinesProfilers:Zunachstfugt der Profiler (oderauchder Compiler) Messrou-
tinenin denCodeein. Beim Programmablauiverdendie Zeitenund andererDatenermitteltundin
eineDateigeschrieberAnschliel}endverdendieseDatenausgevertetund (oft graphisch)damgestellt.

GrundsitzlichesProblem:Alle Messungerberbtigen selbstauch Zeit! Gute Profiler kbnnendiese
ZusatzzeiterjdenOverhead absclatzenundentsprechen#orrigieren.

Integrierte Entwicklungsumgelungen

Zur Vereinfachungder Programmentwicklungyibt es, vor allem unter Windows-Betriebssystemen,
spezielleProgrammedie die haufigberbtigtenWerkzeugeauntereinergraphischeberfhchezusam-
menfsser(integrierte Entwicklungsumgelungen).

Nebenden Grundwerkzeugeiieditor, Compiler Linker, Debuggerund Profiler sind oft noch Werk-
zeugezur Verwaltung groRerer ausvielen QuelldateierbestehendeProjektevorhandenAul3erdem
unterstitzt der Editor in der Regel die Syntaxder Spracheund erlaubtein gezieltesAufsuchenund
VergleichenderverschiedeneRrogramm-ModuléCode-Browser, Klassen-Browser).

Unter UNIX wird zum UbersetzemgroRererProjektedasProgrammmake verwendetNachdemEr-
stelleneinerBeschreilnngsdate{(Makefile), die die berbtigtenModule undihre Abhangigleitendefi-
niert,werdendannnur nochdie Teile neutibersetztdie sich seitdemletztenLauf veranderthaben.

Noch weitegehenddJnterstitzungbei der Programmentwicklundpietenkomponentenbasiertém-
gelungen(z.B. Visual-BASIC oderJava Beans) Sie stellenfertige Module etwa fur graphischeber
flachenelementederfir einenDatenbankzugrifzur Verfligung,die graphischdaigestelltwerdenund
interaktv zu groRerenProgrammerzusammengesetaterdenkdnnen.Im Extremfll kbnnensorein
graphisch ohneeigenemQuellcodezu erstellen komplexe Anwendungerzusammengesteliterden.
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Programmiermethodik
a) Strukturierte Programmierung

HaufigerGebrauchdergoto -Anweisung,die einenSprungan eine beliebigeandereStelleim Programm
bewirkt, zur SteuerunglesAblaufsfuhrteoft zu unverstindlichemProgrammtet (“Spaghetti-Code”)Um
verstindlichere Jeichter zu modifizierendeProgrammezu erhalten,wurdenfolgendeMechanismerein-
gefuhrt (zusammengefdtunterdemBegriff derstrukturierten Programmierung):

- Kontrollstrukturendie die Benutzungdesgoto uberflissigmacherunddenProgrammablaudieutlich
werdenlassen,

- Datenstrukturengie denmit denDatendurchzutihrenderOperationerentsprechen,

- Technilenzur Zerlegungder Programmen kleine Einheiten(“Unterprogramme”)die weitgehendun-
abhangigvoneinandeentwickelt werdenkonnen,

>  Dieseldeenwurdenkonsequentimgesetzin der EntwicklungderProgrammiersprachRASCAL.

Kontrollstruktur en
Anweisung Grundeinheider Programmaustrung.
[1 EinfacheAnweisungersindz.B.
- ZuweisungeinesWertesaneineVariable,
- Ausfuhrungvon Basis-Operationean Variablen,
- AusfiihrungeinesUnterprogramms,
- Kombinationerdavon.

> Wasals“elementare”Operationgewnertetwird, hangtvon der Programmiersprachab, in Assembler
etwa eine Addition von ganzenZahlen,in Fortraneine Sinus-Berechnungn SQL eine Datenbank-
Abfrage.

Block, Folge von Anweisungendie alseineeinzigeAnweisungbetrachtetvird.
>  EinBlock wird in PASCAL durchBEGINENDeingeschlosseii C, C++undJavain { und}.
Bedingte Anweisung, Anweisung,die nur bei EintreteneinerBedingungausgeiihrt wird.
@® GrundsitzlicheFormderbedingtenAnweisung:
if Bedingung then
Anweisungl

else
Anweisung2

Ist die Bedingungerfullt, wird Anweisungl ausgeiihrt,sonstAnweisung?2 .

> Der else -Zweig kann entfallen. Andererseits konnen durch Schachtelungvon if /else -
AnweisungemehrficheFallunterscheidungedagestelltwerden.

>  Zur VereinfachungsolcherFallunterscheidungedientdie Verzweigung die die Auswahl untereiner
Reihevon Optionenermidglicht. Siewird mit switch  (C, C++,Java),case (PASCAL) oderselect
case (Fortran)eingeleitet.

Schleife wiederholteAusfuhrungvon Anweisungersolangebis eine Abbruchbedingungrreichtist.

> Wird die Abbruchbedingungzu Beginn der Schleife gepiift, spricht man von abweisenderoder
whi | e-Schleife bei Prifung am Ende der Schleife von einer nichtabweisendenoder r epeat -
Schleife

> Die nichtabweisend&chleifewird immermindestenginmaldurchlaufen.



24.2 Programmierung 11

> Haufigberdtigt manSchleifen,bei deneneine(ganzzahlige)ndexvariableeinenfestenWertebereich
durchkuft. Obwohl sich solcheSchleifenleicht etwa mit Hilfe von while -Schleifenausdiickenlas-
sen,gibt esdafur einespezielleAnweisung,die Laufanweisung die auchalsf or - oderDO-Schleife
bezeichnetvird.

Datenstruktur en

> Ein wichtigesPrinzip der strukturiertenProgrammierungst die Zuordnungvon Variablenzu Daten-
typen. Ein Datentyplegt denWertebereicteinerVariablenfest und gibt zugleichan, welcheGrund-
operationerdamitausgeiihrtwerdenkonnen.

Einfache Datentypen in einerProgrammiersprachdie grundlegendenvordefinierterDatentypenyor al-

lem zur Darstellungvon Zahlenund Zeichen.

> In denmeistenSprachersind Datentyperfur ganzeZahlenund fur FlieRkommazahlervordefiniert,
oft in verschiedeneNersionerfir unterschiedlich&VertebereicheDazukommenTypenfir Zeichen
(BuchstabenZiffern, Satzzeichemsw) undfir Wahrheitswertéwahr/falsch).

[1 In C gibt esdrei Typenfur ganzeZahlen(short ,int ,long ), die zunehmendjrol3ereZahlenauf-
nehmerkonnen Allerdingsist dergenauéNertebereicmicht festgelgt, sonderrsystemabéngig.

>  WahrheitswertaverdenauchalslogischeoderbooleschéWerte bezeichnetEntsprechendBatenty-
pensindboolean (PASCAL, Java)oderlogical (Fortran).In C gibt eskeinensolchenTyp.

Feld (Array ), Datentyp,der mehrereElementedesgleichenTyps zusammerd(3t,auf die mit Hilfe eines
ganzzahligenntegerwertezugeyriffen werdenkann.

> Die ElementesinesFeldeskdnnenauchvon einemzusammengesetzt@yp (Struktur Feld)sein.Han-
deltessichinsbesondereiederum Felder erhalt manmehrdimensional&elder

>  Ein-undmehrdimensionalEelderdienenvor allembeinumerischemerechnungeaur Beschreilng
mathematischevektorenund Matrizen,aberauchgeometrische©bjektewie regelmafdigerGitter.

> Da Rechnungemit Matrizen bei naturwissenschatftlich/technisch@&nwendungersehrhaufig sind,
gibt esin Fortranviele Operationerzur direkten Bearbeitungvon Matrizen. Dariberhinauggibt es
Programmedie interaktve Matrix-Berechnungeerniglichen(z.B. Matlab).

Zeichenkette (String), Folgevon Zeichen zur Abspeicherungon Texten.

>  Zeichenlettensindin derRegel einfachFeldervon Zeichen Allerdings sind siedurchbesondersyn-
taktischeVereinfichungerausgezeichnetor allem die Angabevon konstantertringsin (einfachen
oderdoppeltenHochkommas.

> In JavawerdenZeichenlettenals ObjektederKlasseString realisiert.Dabeiist die interneStruktur
einesStringsirrelevantundfur denProgrammiereunsichtbar

> In PASCAL und Fortranist die LangeeinesStringsfest.In C und C++ ist sievariabel;dort wird das
EndeeinerZeichenlettedurchein besonderegeichen(’ \0’ ) angezeigt.

Struktur (Record), Datentypzur Zusammerdssung/on Elementerverschiedenefypen.

[1 EineStrukturkdnntez.B.diein einerDatenbanlgespeicherteBatenzu einerPersorin einemDaten-
typ zusammerdssenetwa denNamenals String,dasAlter alsInteger, die NamenderKinder alsFeld
von Strings.

> Dieeinzige,generelvorkommendeperatiommit einerStrukturist derZugriff aufdie einzelnerkKom-
ponentenSiegeschiehtindersalsbeimFeldnichtdurcheinenindex, sonderrdurcheinenNamender
die jeweilige Komponentdezeichnet.

> In Javagibt eskeineneigenerDatentypfur Strukturen Allerdingsist eineKlasseohneMethodendie
alsonur Datenfeldeenthalt, i.w. dasgleichewie eine Struktur

Zeiger (Pointer), Datentypfiur Grof3en die auf andereVariableverweisenlhr Typ beinhalteimmerauch
InformationiiberdenDatentyp,auf dengezeigtwird.
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Zeigerwerdenvor allemberitigt, um DatenstrukturemaufzubauenderenGrof3eodergenauestruktur
erstbei Ablauf desProgrammsbekanntsind ( dynamischéatenstrukturers. Abschnittc) .2).

Wichtige Operationemit Zeigernsind:

- Zeigeraufeinvorhandene®bjektverweiserlassen,
- Zeigeraufein neuerzeugte®©bjektverweiserlassen,
- AufsuchendesObijekts,auf dasein Zeigerverweist.

C und C++ erlaubenveitereOperationemwie dasErhdheneinesZeigersum einsoderdie Bildung der
Differenzvon Zeigern(Zeigerarithmetik ) underlauberdamiteinendirektenZugriff aufdenSpeicher
Diesist z.B. fur die Programmierungon Hardware-Schnittstellemvichtig. Auf derandererSeiteist
eseinederHauptursachefiir schwierigzu findendeProgrammierfehler

Unterprogramme

Unterprogramm, Teilprogrammzur BearbeitungeinerabggrenztenTeilaufgabedasmehrmalsn einem
Programnverwende(“aufgerufen”)werdenkann.

Unterprogrammekdnnen geschachteliverden (Unterunterunter.-Programme)wobei die erlaubte
Schachtelungstiefeom System(Betriebssystemnd Compiler)abhangt.

Zum AustausclvonInformationerzwischeraufrufenden{Haupt-)undaufgerufenennterprogramm
dient die Parameterliste, eine Liste von Variablen,denenbei jedemAufruf einesUnterprogramms
vom Hauptprogramnfggf. unterschiedliche)Vertezugeviesenwerden.

Parametekdnneninformationenn drei Weisenweiteigeben:

1. vom Haupt-zumUnterprogramn{EingabedatergasUnterprogrammniiest),

2. vom Unter zumHauptprogramnfErgebnisdaternjasUnterprogramnschreibt),
3. in beidenRichtungendasUnterprogramntiestundschreibt).

Je nachInformationsrichtungkdbnnenParameterin verschiedeneWeise an Unterprogrammaeibegeben
werden:

call-by-value, KopienderParameterwerteverdenandasUnterprogramnilbegeben Eskanndie Werteim

Hauptprogrammmichtandern.

call-by-reference dasUnterprogrammerhélt Verweiseauf die Parameterund kann somit Werte an das
aufrufendeProgramneuriickgeben.

>

Es empfiehltsich, fur Eingabe-Rrametercall-by-value, fir gemischteund Ausgabe-Brametercall-
by-referencezu verwendenBei der UbeigabegroRerDatenmengeitFeld, groReStruktur)wird man
aberhaufigauchfir Eingabe-Rrametercall-by-referencevahlen,um daszeitraubendd&opierender
DatenzuvermeidenAllerdingsmufimandanndaraufachtendal3dasUnterprogramnalie Datennicht
verandert.

Nicht alle ProgrammierspracheerlauberdemProgrammiereifir jedenParametefrei zwischenbei-
denUbegabe-Methodemu wahlen.

In Fortranwerdenalle Parameterals Referenzeriibegeben.Allerdings kann man sie als Eingabe-
ParametedeklarierenyoraufhinderCompileruiberpiift, daf3sieim Unterprogrammmichtiberschrie-
benwerden.

In C wird nur call-by-valueverwendetMan kannjedochaucheinenZeigerauf eineVariabletibege-
ben,waseffektiv call-by-referencentspricht.
UnterprogrammeéonneneigeneVariabledefinieren(lokale Variable), die auf3erhalldesUnterpro-
grammsnicht zu sehensind und nach dem Beendendes Unterprogrammskeinen definiertenWert
mehrhaben.

Es gibt in einigenSpracherdie Moglichkeit, Variablein Unterprogrammerzu definieren,die ihren
Wert zwischenverschiedeneufrufen einesUnterprogrammseibehalten(mit static  in C, mit
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save in Fortran).DiessindkeinelokalenVariablenm eigentlicherSinn,auchwennsielokal definiert
sind.

In denmeistenSpracherkannman globale Variable definieren,auf die in allen Unterprogrammen
direkt zugegriffen werdenkann,ohnedal3sie als Parameteribegebenwurden.Dies vereinfachtdie
Verbreitungvon Information, die an vielen Stellengebrauchtwird. Es schaft aberauchschwerzu
durchschauend&bhangigleitenzwischendenUnterprogrammen.

Funktion, UnterprogrammgaseinenausgezeichnetdRiickgab&verthat,derdirektin Ausdrickenweiter
verwendetverdenkann.

]

Mit Hilfe derFunktionsin kannman,wie in dermathematischeB8chreibweiseginfachsagen:
a = 2*sin(x) + 3
stattmit einemAusgabeparametergebnis  schreiberzu missen:

sin(x, ergebnis)
a = 2*ergebnis + 3

In C werdenUnterprogrammeémmer als Funktionendefiniert,die allerdingsauchdenspeziellenTyp
void (d.h.garnichts)zurickgeberkonnen.

Die VerwendungeinerFunktionerwecktleicht denEindruck,daRihr Aufruf keine Auswirkungenauf
dasProgrammhataul3erder BerechnunglesspeziellenWertes(wie bei mathematisch&unktionen).
Dahersollte mandaraufachtendalRFunktionemur Eingabe-RrametehaberundkeineNebenefekte
ausbsen(etwa Ausgabenn eineDatei).

Rekursive Funktion, Funktion,die sichselbstaufruft. Dieskannauchindirekt geschehefa ruft b, b ruft

a).
>

>

b)

DamitkeineunendlicheVerschachtelunfunddamitein Programmabstura®intritt, mul3einerekursve
Funktionein Abbruchkriteriumhaben.

Rekursve Funktionensind besondersitzlich im Zusammenhangit dynamischermbatenstrukturen.
Geradedie uUblichen Standard-Beispielavie die Berechnungder Fakultat sind jedoch besserdurch
iterative Algorithmenzu losen.
Vor allem bei groRerenProgrammietProjektenzeigtensich Schwachender strukturiertenProgram-
mierung:
- Unterprogrammesind oft nicht voneinandemunablangig, weil globale Daten,abervor allem ge-
meinsaméatenstrukturerAbhangigleitenzwischenhnenbewirken.

- Die Vorgehensweisegin Programmerstin Teilproblemezu zerlegen, die spaterrealisiertwerden
(Top-down-Entwurf), erzeugstarkproblemspezifischEunktionendie in andererProjektemicht
wiedenerwendeterdenkonnen.

Objektorientierte Programmierung

Erfahrungemmit gro3enProgrammprojektefilihrtenzur EntwicklungneuerProgrammiersprachenit
folgenderZielsetzung:

- ZerlegungdesProgrammsn uiberschaubarginheitenmit klarer Schnittstellg(“Objekte”)

- Trennungvon Schnittstelleund Implementierung

- Wiedenerwendbarkit der Teile

Objekt-orientierte Programmiersprache Programmierspracheéje dieseZiele durchgeeigneteSprach-
mittel moglichstweitgehenderzwingt.

]

Beispielefur objekt-orientiertdProgrammiersprachesind: Smalltalk, Eiffel, C++, Javza und Erweite-
rungenaltererProgrammiersprachd®bject-ASCAL, Object-COBOL).
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NeueSprachmittelndandereiSprachgebraucsind AusdruckeinergeanderterDenkweiseébeimPro-
grammieren Grundideeist eine starkere Orientierungan der “realen” Welt: Ein Programmist eine
Ansammlungvon miteinandemechselirkender'Objekten”.

Der Erfolg der Ideeder Wiedenerwendbarkit zeigt sichim Entstehenvon grol3enBibliotheken mit
StandardelementgKlassenbibliotheken).

Java und Smalltalk habenfertige Elementezur Programmierung/on graphischerBedienungsober
flachen C++ beinhalteteineVielzahlvon “abstrakterDatentypen’wie StackoderMenge.

Die folgendenGrundprinzipiersind - bei unterschiedlicheNomenklaturin deneinzelnenSprachen
fur OOPcharakteristisch:

- Datenkapselung
- Vererlung
- Polymorphie

Datenkapselung

Klasse Datentyp,der Datenstrukturerund die diesemanipulierenderRoutinenzu einer Einheit zusam-
menflit.

Objekt, eineVariableeinesKlassentypseshateinenZustand (= Wertefir die internenDatenstrukturen)
undstellt Methoden (= Routinen die dasObjektmanipulierenxur Verflugung.

>

Neben diesen eher statischen(vom Programmausgehendenpefinitionen steht der dynamische
Sprachgebrauctier OOP:Ein Objektist gegebendurchseinVerhalten(Zustandund Methoden)eine
Klasseist die Zusammerdssungr/on gleichartigerObjekten.

WeitererSprachgebrauclEin ObjektschickteinemanderereineNachricht(= ruft eineMethodedes
Objektsauf).

Schnittstelle, Mengealler von aul3en= von einemandererObjektaus)sichtbarerMethodenund Daten.

Alle nicht zur SchnittstellegelbrenderElementekdnnengeandertwerden,ohnedal3Programmegdie
dieseObjektenutzendiesbemerlen. Dies erlaubtvollig verschiedenémplementationeritr dieselbe
Klasse.

Dadurch,daRRinterne Strukturennur mit Hilfe vorgegebenemMethodenmanipuliertwerdenkdnnen,
wird garantiertdal3Objektenur sinnvolle Zustatndeannehmen.

Kennzeichernvon OOP ist ein haufig dynamische€rzeugenvon Objekten:Ein neuesObjekt wird
erzeugtwennesgebrauchtvird.

KehrseitedieserDynamik: Nicht mehrgebrauchté®bjektemiisserbeseitigtiwerden,damitgeriigend
Speicheffir die aktuellenObjektezur Verfugungsteht.Dafir gibt eszwei verschiedenénsatze:

- explizitesLoschemit einerdelete-Routine
Vorteil: effizient
Nachteil:schwierigzu programmierengaherfehleranéllig
- automatischesdscherdurchdasLaufzeitsysten{Garbage Collector)
Vorteil: einfach
Nachteil:oft langsamer

C++ nutzt delete-Funktioner{Effizienz stehtim Vordegrund), Java und Smalltalk dagegen einen
Garbage-CollectofSicherheitgehtvor).
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]

>

>

Klasse Polygon

offentliche Methoden:
neu(Seitenzahl, Punktliste)
drehe(Winkel)
verschiebe(2d-Vektor)
fl ache()
schwerpunkt()

intern:
Anzahl der Punkte
Liste der Punkte

Hat manmit neu ein bestimmtedPolygonerzeugtkannmanesnur nochmit Hilfe von Drehungen
undVerschiebingenverandern.

Wird die Funktionschwerpunkt haufig gebrauchtkannmandie Implementierungandernjindem

mandenSchwerpunktesPolygonsn einerinternenVariablenablegt. Beim ErzeugereinesPolygons

mit neu wird der Schwerpunkigleich berechnetund von drehe undverschiebe entsprechend
angepalRtheimAufruf vonschwerpunkt nurnochdieseMertausggebenDerBenutzederKlasse

Polygon merktvon dieserVeranderundidchstensdaliseinProgrammschnellemgenordenist.

Vererbung

Vererbung, PrinzipderOOR Esist moglich,von bereitsvorhandeneiKlassemeueKlasserabzuleitengdie
alle EigenschaftefiMethoden Daten)derBasis-Klassautomatisclerhalten(erben) denenedochzusatz-
lich neueDatenstrukturenind Methodenzugaviesenwerdenkonnen die die Anwendungder Klasseliber
diederBasis-KlasséinausgehefassenMethoderderBasis-Klass&odnnendurchgleichnamigeéviethoden
in derabgeleiteterersetzt(iiberladen) werden.

>

]

Die Nutzungder Verertungist in der Regel dannsinnvoll, wenndie abgeleiteteKlassesich als ein
Spezialtll derBasisklassénterpretieredal3t(“ist ein”-Beziehung).

Klasse Dreieck erbt von Polygon
offentliche Methoden:

Umkreisradius()

Umkreismittelpunkt()

intern:

radius (aus Performancegr unden)

Hier ist die Verwandtschafklar: Ein Dreieck“ist ein” Polygon.

Eine Variableder Basisklassé&annein Objekt einerabgeleiteterKlasseenthalten Dies ist moglich,
weil die abgeleitetKlasseja alle Methodender Basisklasserhalt und damitwie einesolchebenutzt
werdendarf.

Eine Variablevom Typ Polygonkannein ObjektderKlasseDreieckbeinhaltendenn:Ein Dreieck“ist
ein* Polygon.

Auch bei Verertung bleibt die Kapselungerhalten:Eine abgeleiteteKlassekann nicht auf die pri-
vatenDatenihrer Basisklasseugreifen.Allerdings gibt esin einigenSprachen(z.B. Java, C++) die
Moglichkeit, denZugriff speziellfur abgeleitet&klassenzu erlauben.

Mehrfach-Vererbung, eineKlassekannvon mehrals einerBasis-Klasseabgeleitetverdenund erbt da-
durchalle Methoderaller Basis-Klassen.

>

Schwierigleitentretenauf, wennvon zwei Basisklassenerschieden®ethodemmit gleichemNamen
kommen.n einigenSpracher{z.B. Java) ist Mehrfach-\érertung dahergrundsitzlichnicht moglich.
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Polymorphie

[1 DieMethodefl ache() seiin Polygon undDreieck verschiedemmplementiertallgemeingjltig
in Polygon , einfacherundschnellern Dreieck
Die Variablebermuda seivom Typ Polygon , ihr seiaberein konkretesDreieck zugeordnetEs
stellt sich die Frage,welcheFunktionbenutztwird, wennmandie Flachevon bermuda ausrechnen
will: die spezielleoderdie allgemeineAntwort in OOPs:immerdie spezielle.

@® Wird eineMethodederBasisklassén einerabgeleiteterklasseneudefiniert,sowird immerautoma-
tisch die spezielleMethodeverwendetauchwenndasabgeleiteteObjekt einer Variablender Basis-
klassezugeordneist. DiesbezeichnemanalsPolymorphie.

>  Der Compilerkannder Variablender Basisklassel.U. gar nicht ansehengb ihr ein Objekteinerab-
geleitetenKlassezugeviesenwerdenwird. Daherwird erstzur Laufzeit desProgrammgdestgel@t,
welcheMethodeverwendewird. DiesesVerfahrenbezeichneimanalslate binding.

abstrakte BasisklasseKlasse die Methodendefiniert,ohnesie selbstzu implementieren.

@® \oneinerabstrakterKlassedirfenkeineObjekteerzeugtwerden.

> AbstrakteKlassensind sinnvoll, um ein einheitlichesverhaltenfur alle abgeleiteterKlassenfestzule-
gen.Diese(odersogarerstderenNachfahren)missendie Methodenihrer abstrakterBasisklassen
die Tat(d.h.in Code)umsetzen.

[ Die abstrakteKlasseFl ache soll zweidimensional&lachenbeschreibenSie enthalteeineabstrakte
Methodefl ache() ,diedenFlacheninhalbestimmtDie davonabgeleitetedKlassenPolygon und
Kreis sindnungezwungenfl ache() zuimplementierer{sonstsindsieselbstabstrakt).

c) GrundlegendeAlgorithmen

Algorithmus, BeschreilingeinesallgemeinerVerfahrensur LosungeinesgegebenerProblemanit Hilfe
einfacherSchritte.Oft wird zusatzlichverlangt,dalRein Algorithmusnur endlichviele Schritteberbtigt.

> Algorithmen konnen meist sehr allgemein beschriebenwerden, sie sind von der konkreten
Beschreilbnngs-oderProgrammiersprachenablangig.

> Zur LosunghaufigauftretendeProblemesindoft sehrgute(schnelle speicherdifziente)Algorithmen
entwickeltworden Als ErgebnidangerForschungsarbestindsieeigenerad-hoc-losungeriastimmer
uberlegen.

[1 Wichtige AlgorithmenausverschiedeneAnwendungsgebieten:

¢ allgemein:SortierenVerwaltenkomplexer Datenstrukturen
e Numerik: LR-Zerlegung,schnelleFourierTransformatior(FFT)
e GraphentheorieaufspannendéBaum

> Die folgendenBeispielestellennave Losungenund wichtige Algorithmen gegeriiber Merke: Ein
Auto kaufenfuhrt meistschnellezumZiel alsdasRadneuerfinden.

Sortieren

>  SehrhaufigmiusserDatensortiertwerden,etwa um danachschnellerauf sie zugreifenzu konnen.Im
folgendenseiein Array von ganzenZahlenzum Sortierenvorgegeben.

[1 Einfachesverfahren:zurmachstwird daskleinsteElementgesuchunddurcheinenTauschandie erste
Stellegebrachtdanndaszweitkleinsteandie zweite Stelleusw:
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void swap(int[] array, int i1, int i2) {

int tmp = array[il];
array[il] = arrayli2];
array[i2] = tmp;
void  sort(int[] a)
for (int i=0; i < a.length-1,; i++) {

for (int j=i+1; | < alength; ) {
it (@l <all ) {

swap(a, i, j);

}
}
}

Fur ein Array mit n Elementerist die Laufzeitdiesesverfahrens~ n.

quicksort-Algorithmus:Die Elementeverdensoin zwei (moglichstgleichgro3e)Gruppenaufgeteilt,
daRRdie Elementeder erstenGruppegrofiersind als die der zweiten. Beide Gruppenwerdendann
jeweilsrekursv fur sichsortiert.

void quicksort(int[] a, int low, int high) {
int i = low;
int J = high;
int  x = a[(i+))/2]; Il "mittleres” Element
do
while  (a[i] < x) { /I suche groBes Element bei den Kleinen
i++;

while  (aff] > x) { /I suche kleines Element bei den Grofien
I
b
it (i<=))
swap(a, 1, J);
i++;
-
while  (i<=j);
if  (low<j) { /I Abbruchbedingung
quicksort(a, low, j);

}
if  (i<high) { /I Abbruchbedingung
guicksort(a, i, high);

}

@® \Wie schnelldiesesverfahrenfunktioniert, hangtdavon ab, wie gut das“mittlere” Elementx wirklich

>

in derMitte liegt. EinegenaudJntersuchungigibt einedurchschnittliché_aufzeit~ nxlog(n).
DiesesBeispielzeigtdie Eleganzrekursver Verfahren:Hat manersteinmalbeideGruppengetrennt,
erfolgtderenSortierungdurchRekursionWichtig sinddie AbbruchbedingungeiBestehieineGruppe
nurauseinemElementist manmit Sortiererfertig.

DynamischeDatenstrukturen

>

BeivielenProblemenst die AnzahlundVerknipfungder Datenam Anfangnicht bekannibderandert
sich haufig. Eine primitive Moglichkeit zur Darstellungbestehtdarin, ein riesigesArray auf Vorrat
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anzulgenunddie Datenuberzustzlichelndizeszu verwalten- ein mangeldbessereDatenstrukturen
in FORTRAN77 haufiggenutzted/erfahren.

Dynamische Datenstruktur, Datenstrukturmit wahrendder Laufzeit des Programmsveranderlicher
Grofe.Die Grundideebestehidarin, ausgeeigneterBasiseinheiterfkKnoten) veranderlicheStrukturenzu
bilden,indemmanKnotenmit Zeigernzusammenangt.

[1 JenachAnzahlvon Zeigernpro Knotenund ihrer Verzweigungsartinterscheideian u.a. einfach
verkette Listen (ein Zeiger der jeweils auf dasnachsteElementzeigt), doppelt verkettete Listen
(zwei Zeigerpro Knoten,jeweils einenzumVorgangerbzw. Nachfolger)jundBaume (mehrereZeiger
pro Knoten,keinegeschlossenewege).

> Zur UnterstitzungdynamischeDatenstrukturemrauchteineSprachdolgendeElemente:

Zeigerbzw Verweise

Strukturenum ausDatenund ZeigernKnotenzu bilden

Funktionerzur Verwaltungvon Speichei(new, delete )
e einenWertfir Zeiger die auf nichtsverweisen(null , nil ), fir KnotenohneNachfolger

[1 Als einfacheSBeispielfur einenBaumbetrachtemwir einenFamilienstammbauntin Knotenbestehe
ausdem Nameneiner Personsowie Zeigernauf Vater und Mutter. Die folgendeRoutinefuigt den

Namender Mutter einerPersonm Baumein. Der Einfachheithalbergehenwir davon aus,dassalle
Nameneindeutigsind.

class Knoten {
String  name;
Knoten vater,
Knoten multter;

Knoten(String meinName) {
name = meinName;
vater = null;
mutter = null;

}

boolean einfuegeMutter(String nameMutter, String nameSohn) {
boolean gefunden;

/l  bin ich's ?

if  (name.equals(nameSohn)) { /I gefunden

mutter = new Knoten(nameMultter);

return  true;

}

/[ oder ein Vorfahre nutterlicherseits ?

if  (mutter = null) {

gefunden = mutter.einfuegeMutter(hameMut ter, nameSohn);

if (gefunden) {
return  true;
}

}
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/[ oder ein Vorfahre vaterlicherseits ?
if (vater = null)
gefunden = vater.einfuegeMutter(nameMultt er, nameSohn);

if (gefunden) {
return  true;
}

}

/l  bei mir ist er nicht
return  false;

Der Fall, dassbeim gesuchterSohnschoneine Mutter eingetragerist (vielleicht gar mit riesigem
Stammbaum)wird hier rigorosabgehandeltDurchdie Zuordnung

mutter = new Knoten(nameMutter);

wird derVerweisauf die bisherigeMutter gelost,ihr Knotenwird der Garbage-Collectiotibegeben.

Operationemit Baumensinddie idealenKandidaterfur rekursve Algorithmen:Man besclaftigt sich
nur mit demeigenerkKnotenund tiberf3tdasDurchsuchemergesamterstrukturder Rekursion.

Zerlegungs-\eérfahren

>

Bei verschiedeneiroblemklassefiuhrt folgendeGrundideezu sehrschnellenAlgorithmen: Zerle-
ge dasProblemin kleinere Teilprobleme,die jeweils rekursiy weiter zerlegt werden,und fassedie
Teile geschickzum GesamtagebniszusammenSolcheVerfahrenwerdenals Zerlegungs-\erfahren
(Divide and Conquer) bezeichnet.

Wir betrachterdie Multiplikation C = A*B zweiern x n - Matrizen.DaseinfachstévVerfahrensetztdie
Definition

n
Gj= ZAik* Bk
k1

direktin Programmschleifeam.

Anzahlderfur die direkte Matrixmultiplikation erforderlicherOperationen:
Multiplikationen: n?
Additionen: n—n?

Ein bekanntesZerlegungs-\érfahrenfur die Matrixmultiplikation ist der Strassen-Algorithmus
Zunachstwerdendie Matrizenin 2x2 Blocke von Teilmatrizender Dimensionn/2 zerlegt:

Ci1 C12 _ A1 A2 N b11 bio
Co1 C22 dp1 A b1 b2

Zur Berechnungler Teilmatrizenc;; werdennun siebenZwischenegebnissem eingefihrt und ge-
schicktzusammengef3t:
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ml = (@l2 - a22)*(b21 + b22);
m2 = (all + a22)*(b11+b22);
m3 = (all-a21)*(b11+b12);
m4 = (all+al2)*b22;

m5 = all*(b12-b22);

m6 = a22*(b21-b11);

m7 = (a2l1+a22)*bl1;

cll = ml+ m2- m4+ mo;
cl2 = m4 + mb5;

c21l = m6 + m7;

c22 =m2- m3+ m5- m7;

Die dabeiauftretendemMultiplikationenvon Teilmatrizenwerdenrekursv entsprechenterechnet.

StandigeHalbierender Dimensionfunktioniertnatirlich nur, wenndie MatrixdimensiorneineZweier
potenzist. AndereDimensionerwerdendurchEinfiigenvon Nullen zur geeigneterisro3eaufgebéht.

EinegenaueAnalysederberbtigtenRechenoperationeggibt (falls n eineZweierpotenist):

Multiplikationen: n'°%7 x5 n28

Additionen: 6% (n'°%7 — n?)
Erstfir sehrgroReWertevon n (Grofenordnund.0000)uberwiggt der gegeriiberder einfachenMa-
trixmultiplikation kleinereExponentdenzusatzlichenFaktor 6. Ein gemischted/erfahren,daszuerst
mit Strassen-HalbierurgybeitetaberabeinerbestimmterGrof3edie kleinenTeilmatrizendirekt mul-
tipliziert, ist schonbei Matrixgrof3enunter1000effizient.

Eins derwichtigstenZerlegungs-\érfahrenist die schnelleFouriertransformatiofFFT). Hier macht
die gewaltige BeschleunigungegerilberdemdirektenVerfahren(n*log(n) stattn*n) viele praktische
Fourieranalyseiiberhauperstmoglich.

Verwandtist auchdie wichtige Klasseder Mehrgitter- oder Multigrid-V erfahren zur Losungvon
partiellenDifferentialgleichungemwie etwa der Poisson-GleichundStatteine Losungder geviinsch-
ten Genauigleit direkt auf einementsprechenteinenGitter zu bestimmenwerdenwiederholtNahe-
rungenaufgroberenGitternalsHilfsgrof3enberechnetindgeeignetwuffeinereGitter ibertragenAuch
dieseVerfahrenliefern Beschleunigungewon n*log(n) gegeribern*n.
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24.3 Programmiersprachen
Einfuhrung in PASCAL
Einfthrung in C

EinfUhrung in C++
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Einfluhrung in Java

Java ist eine von der Firma Sun Microsystemsentwickelte objektorientierteProgrammiersprachéhre
schnelleVerbreitungverdankisienebenhrermodernenklarenKonzeptiorder Tatsachegal3siedie Erstel-
lung kleiner ProgrammteilgApplets) ermbglicht, die direkt UberdasNetz geladerwerdenundin einem
Browser-Fensteablaufen Damit wurdesie zur ProgrammiersprachdesWWW schlechthin.

@® Jaa-Programmeverdenin einenmaschinenunaliémgigernzwischencodéibersetztdervon einemin-
terpretedervirtuellen Java-Maschineausgeiihrtwird. Dieserkannauchin einenBrowserintegriert
sein.

> Java DevelopmentKit (JDK), grundlggendeEntwicklungswerkzeugevie Bytecode-Compilezum
Ubersetzewon Java-Programmein Bytecodenterpretezum AusfihrendesBytecodesund Applet-
viewer zumAnzeigenvon Applets;kdnnenkostenlosron Sunbezogerwerden.

> Javawird standigweiterentwiclelt, vor allemdie KlassenbibliothegnenthaltemeueFunktionaliten.
Problematischdie Browser verwendenz.T. erstspat den neuenStand.Die folgendeBeschreibing
basiertaufderVersionJava?2 .

a) Grundlagen

Javalehntsichin derSyntaxstarkanC++ an;insbesonderdie Grundlonstruktionerindensichhierwiedet
Allerdingswurdenviele problematisch®unkte(z.B. Zeiger Speichererwaltung)nichtibernommen.

Programmaufbau

@® Jaa-ProgramméenutzerkeinevorgegebeneZeilenstruktur
@ Drei Formenvon Kommentaren:

1l biszumZeilenende
x .. beliebigiiberZeilengrenzennicht schachtelbar
= ... * wird vom JDK-Programmjavadoczur Erstellungvon

Online-Dokumentatiomerausgezogen.

@® NamendieVariablenKlasseretc.bezeichnendiirfenausBuchstaberZiffernunddenSonderzeichen
_und$ bestehenDasersteZeichendarf keineZiffer sein.

> Java benutztdeninternationaleriJnicode-ZeichensatBuchstabemund Zahlenkdnnenalsoaussehr
vielen SchriftenstammenDaruntersind insbesonderdie lateinischenKlein- und GrolRhuchstaben
incl. aller Erweiterungenn eurogischerSprachen.

MoglicheBezeichnermeinName, __intern __, Grofl3e45, ag\¢

Mindestenseine Klasseeiner Java-Applikation (kein Applet) muf3 eine Funktion (Methode) main
enthaltendiealspublic  static void deklariertist. EineJava-Applikationwird gestartetindem
deminterpreterder NameeinersolchenKlasseanggebenwird.

[1 Das"“Hello World”-Programmin Java,in derDateiHello.java:

® [l

class Hello {
public static  void main(String]] args) {
System.out.printin("Hello World!);

}
}

Ausgabenittelsderprintin-MethodedesStandard-Output-Streams.

Ubersetzen:

javac Hello.java
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Ausfuhren:
java Hello

Datenstrukturen

In Javagibt eszweiArtenvon DatentypeneinfacheTypenundReferenztypernvariablendereinfachen
Typenspeicherrdie entsprechendeWerte,Variablenvon Referenztypemur Referenzer{Zeiger)auf
Objekte.

Einfache Datentypen DarstellungganzeroderFlieRkomma-ZahlenlogischetWerteoderZeichen haben
einefestgelgte GrofeundinterneDarstellung:

v

v

Datentyp | Bedeutung Grolein Bit

byte ganzeZahl 8

short ganzeZahl 16

int ganzeZahl 32

long ganzeZahl 64

float FlieBkommazahl 32

double FlieBkommazahl 64

boolean | logischenWert 1

char Zeichen(im Unicode) 16
KonstanterdieserTypen:

Typ Beispiele

int 28,-12345 ,0x2a

long 1234567910L

float 3.1415926f

double 2.718281828 ,1.4e-45
boolean true ,false

char ‘a’ Lo, A\
Konstantervom Typ long habereinangelangted. oderl , solchevom Typfloat einF oderf .
Alle ganzzahligeatentypersindvorzeichenbehaftet.

FlieBkomma-Zahlerkonnenauchdie Werte +o0o und —oo annehmennit denen‘normal” gerechnet
wird. DieseKonstanterwerdenin Java als KonstanterDouble.POSITIVE _INFINITY etc.in den
KlassenDouble undFloat definiert.

boolean ist kein numerischeifyp, mankannkeinearithmetischer©perationemnit ihm ausfihren.
Alle Variablemmissernvor demerstenAuftretendeklariertwerdend.h.ihnenwird ein Typ zugeviesen.
DieseDeklarationerkonnenwie Anweisungeriiberallim Programmstehensie geltenbis zum Ende
dessieumschliel3endeBlocks.

Variableneinesnumerischeyps konnensolcheneinesanderemumerischeyps zugaviesenwer-
den,wenndadurchkein Genauiglits\verlustmoglich ist. Ansonstemmufld maneineexplizite Typum-
wandlung(cas) vornehmen.

int i = 17;

long | = 128L;

I =i /[ ok, kein Verlust

=1 /I Fehlermeldung  vom Compiler !

I = (int) I; /I ok, wenn man weiss, was man tut

Als hohereDatentypergibt esFelderund Klassen.VariablendieserTypensind Referenzendie auf
Objektezeigen.Die zugeldrigenObjektemissemmit new erzeugtwerden.
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>  Objekte die nichtmehrberdtigt werden(d.h.aufdie keineVariablemehrzeigt), missemichtexplizit
geldschtwerden.Stattdessewird ihr Speicherplat¥om Java-Laufzeitsystenjgenauerdemgarbage
collector) automatischreigegeben.

Feld (Array ), Datentyp,dermehrereElementevom selbenTyp zusammerd(3t.

> Die Zahl der ElementeeinesFeldesa ertélt manalsa.length . Sieist in Java nicht Teil desTyps,
d.h.eineArray-Variabledarf auf Arraysverschiedenecangerzeigen.

] doublef] vl new double[10];

double(] v2 new double[20];
vl = v2; Il ok, vl zeigt jetzt auf v2
@® Auf die ElementesinesFeldesv wird mit einemindex zugegriffen, derein ganzzahligeifyp seinund
zwischen0 undv.length - 1 liegenmul3.
> Bei Index-Uberschreitungvird eine Ausnahmevom Typ IndexOutOfBoundsException aus-
gelost.
>  Anfangswertezon FelderndurchListenin geschweifterKlammern.
1 int]] lotto = {2, 11, 12, 14, 34, 36};
for (int i=0; 1 < lotto.length; i++) |
System.out.printin(lotto[i]);
}

> Mehrdimensional&eldersind Felder derenElementeselbstFeldersind.

[] doublef] matrix = new double[100][100];

Zeichenkette (String), Objektder Standard-Klass8tring

> Besonderheitefiir Strings:
- KonstanteStrings:Zeichenfolgengingeschlosseim ™
- Verkettenvon Stringsmit +

- MethodetoString  zurWandlungin einenStringist fur alle Standardtypedefiniert.Siewird bei
Bedarfvom Compilereingefigt.

[1 String str = "Ergebnis: "
double result = 47.11;
System.out.printin(str + result);

>  DerVerlund-DatentyfRECORIN PASCAL bzw struct  in C) zur Zusammeriigungvon Elemen-
tenverschiedeneiiypsist in Javadurchclassersetzt.

>  Einenexpliziten ZeigerDatentypgibt esnicht. Zwar enthalteralle VariablenderReferenztypemmmer
nur Zeiger, aberesgibt keineZeigerarithmetik.

Operatoren

[1 Die Operatorersind C entlehnt.Die wichtigstensind:
- arithmetischéperatorer, - *, /, %
Grundrechenarteand Modulo (Restbei ganzzahligeDivision)
- Vemgleichsoperatoreg=, ! =, <, <=, >, >=
Ergebnisist vom Typ boolean
- logischeOperatorer&& (und),|| (oder),! (nicht)
verknipfenWertevom Typ boolean
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v Vv .V

Die C-typischerAbkirzungergibt esauchhier:

i++ Il far i=i+l

c *= 2 /[ fur ¢ =c * 2

Divisionvon ganzerZahlenliefert denganzzahligenteil ohneRest.

Beim Ausdrucka && b wird erstderWertvona bestimmt.st dieserschonfalse , wird auchder
ganzeAusdruckfalse , b wird dannnicht mehrberechnetAnalogesgilt fur || undtrue .

Diesist wichtig, wenndie Berechnung/on b einenSeitenefiekt hat.
Fur hohereDatentyperkonnenkeineOperatorerdefiniertwerden(wie etwain C++). EinzigeAusnah-
me:+ zumVerkettenvon Strings.

Die Gleichheit== (bzw. Ungleichheit'=) prift bei Klassenund Feldernnur die Gleichheitder Zeiget
nichtdie dereinzelnerKomponentenDafiir gibt esin allen Standardklassedie Methodeequals .

Kontrollstruktur en

>

Auchdie KontrollstrukturenvurdenweitgehendC entlehnt.

Block, Folgevon Anweisungenin { und } eingeschlosser®ilt alseine Anweisung.
Bedingte Anweisung

>
>

if (boolescher Ausdruck)
Anweisungl,

else
Anweisung2;

Istderbooleschéusdrucktrue , wird Anweisungl ausgefihrt, sonstAnweisung2 .
Derelse -Teil kannentfallen.
Hier wie im folgenderkanneineeinzelneAnweisungdurcheinenBlock ersetztwerden.

Verzweigung Spezialall vonverschachtelteri -Anweisungen:

>

switch  (Auswahl-Ausdruck) {
case Konstantel:
Anweisungl,;
break;
case Konstante2:
Anweisung2;
break;

default:
AnweisungN;
}

JenachWertdesAuswahl-Ausdruckgganzzahligpdervom Typ char ) wird derentsprechendease -
Zweigangesprungeunddie zugeldrige Anweisungausgefihrt. Ist derWert nichtaufgefihrt, wird der
default -ZweigbenutztBeimbreak wird hinterdie switch -Anweisunggesprungen.

Fehlt ein break , so werdendie Anweisungendesfolgendencase - oderdefault -Zweigs aus-
gefuhrt. Dieskannmanchmakinrvoll eingesetztverden aberin der Regelist esein Fehler

AbweisendeSchleife

while  (boolescher Ausdruck)
Anweisung;

Die Anweisungwird solangeausgeiihrt, bis der boolescheAusdruckfalse ist. Ist er dasschonzu
Beginn,wird die Schleifelibersprungen.
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NichtabweisendeSchleife

do
Anweisung;
while  (boolescher Ausdruck);

Wie die while -Schleife,aberderTesterfolgterstamEnde,d.h.die Schleifewird immermindestens
einmaldurchlaufen.

Laufanweisung
for (Initialisierung; boolescher  Ausdruck; Inkrementanweisung)
Anweisung;

Diesist eineabkiirzendeSchreibweisdir

Initialisierung;
while  (boolescher Ausdruck) {
Anweisung;
Inkrementanweisung;
}
[1 Diefor -Schleifeist zwar sehrallgemeineinsetzbamwird aberhauptgchlichfir normaleZahlschlei-
fenbenutzt:
for (int i=0; i<10; i++) {
System.out.printin(i + "+ ),
}

break-Anweisung dientzumsofortigenVerlassereinerSchleifeodereinerVerzweigung.
continue-Anweisung Uberspringtden Rest des aktuellen Schleifendurchgangsind beginnt mit dem
nachster(incl. Inkrementierunguind Test).

[1 break wird eingesetztwenneinebesonder®edingungeintritt, die die weitereSchleifenausfhrung
verhindertoderuberflissigmacht:

for (int alter=18; alter <= 65; alter++) {
boolean gewonnen = spielelLotto();
if (gewonnen) break;
arbeite();

> Im Fall von verschachtelteschleifenbeziehersichbreak undcontinue normalerweiseur auf
die sie direkt umgebendeschleife. Mochte man auch auf3ereSchleifenverlassenmul man direkt
vor denBeginn derentsprechendeBchleifeeine Marke (Label) setzernund diesebeimbreak bzw.
continue  mit angeben.

[1 aul3en:
for (int i=0; i<n; i++) {
for (int j=0; j<m; j++) {

it (afi]l] == 0) {

break aulRen;

}
a[i][i] = Va[i[];

/I hier landet man beim break
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Behandlungvon Ausnahmen

> DasAuftretenvon unerartetenSituationerbeim Programmablaufvie fehlenderSpeichenderDivi-
siondurchO sollte durchgeeignetd=ehlerbehandlungufgefingenwerden,um zumindestein vollig
unkontrolliertesProgrammerhaltenzu verhindern.Java unterstitzt diesdurch besonderdMechanis-
menzur Ausnahmebehandlung.

Ausnahme(Exception), Objekt,dasdasAuftreteneineraul3erplanralBigenSituationanzeigt.SeinTyp gibt

AufschluBtuiberdie Art desProblems.

[1 TypischeAusnahmersind:

Klasse Bedeutung

OutOfMemaoryError kein Speicherplatmehrbei einemnew-Aufruf

FileNotFoundException eineDateidesanggebenemMamensvurdenicht
gefunden

ArithmeticException IntegerDivision durchNull

IndexOutOfBoundsException Array-Index ist zu grof3odernegatv

> Rechenoperationemit floats oderdoubleserzeugerkeine Ausnahmensondernggf. Werte wie un-
endlich(1.0/0.0)oderNaN (= Not aNumber etwa 0.0/0.0).

> Ausnahmerkonnensovohl ungevohnliche* aul3ere’'UmstndeanzeigeralsauchdurchProgrammier
fehlerverursachteSnneres”Durcheinander

@® Tritt eineAusnahmeauf, suchtdasJava-SystenmacheinerumschlieRendetry -Anweisungdereine
catch -Anweisungfur denrichtigenTyp folgt. Diesecatch -Anweisungwird dannausgeiihrt und
hinter evtl. weiterecatch -Blocke gesprungenWird kein passendetry /catch -Block gefunden,
wird dasProgrammmit einerFehlermeldungbgebrochen.

try {
/[ Anweisungen, die zu Ausnahmen fuhren konnen

}
catch (ExceptionTypl e) {
/' Anweisungen zur Behandlung von ExceptionTypl

}
catch (ExceptionTyp2 e) {

/[ Anweisungen zur Behandlung von ExceptionTyp2
}

> In einemcatch -Zweighatmanzwei Moglichkeiten:
1. Fehlerirgendwiebeheberbzw. umgeherundweitermachen
2. Aufraumenundaufhoren

> Man kannauchselberneue Typenvon Ausnahmendefinieren(etwa als von Exceptionabgeleitete
Klasse)undsieim Problemall mit Hilfe derthr ow-Anweisungausbsen Eine MethodemuR3beiihrer
Deklarationanzeigendalisie solcheAusnahmerausbsenkann.

[1 void dangerous() throws Exception {

if (érror condition) {

throw new Exception("problems in );
}
1

}

> Wennmandie Routinedangerous aufruft, mufd mandurch einengeeigneteriry -catch -Block
sicherstellendal3die Ausnahmeauchbehandelivird. Dies prift schonder Compilerund bricht an-
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dernfalls mit einerFehlermeldungh

> Insbesonderdie Funktionerzur Ein- und Ausgabeanit DateienldsenAusnahmeraus,die abgeangen
werdenmussenDamit wird sichegestellt,da3typischeFehler(Datei nicht vorhandennicht genug
Plattenplatztc.)bericksichtigtwerden,zumindesin Form einerFehlermeldung.

b) Objekte

> Javabeinhaltetalle KonzeptederObjektorientiertefiProgrammierungs. Abschnittb) ), insbesondere
- Klassen
- Vererlung
- Polymorphie.

Klassen

Klasse neuerTyp, derdefiniertwird durchAngabeseinerKomponentemnd Methoden.
Objekt, VariableeinesKlassentyps.

[1 class Bruch {
int zahler, nenner; /I Komponenten

void multipliziere(int n) { /I einzige Methode
zahler *= n;
}

}

KomponentetkdnnenVariablebeliebigenTyps sein,auchArraysoderKlassensind moglich.

@® Methodensind Funktionen die Operationemrmit denKomponenterausfihrenkonnen.Bei der Klas-
sendefinitionwerdensie nicht nur mit Namenund Parameterlisteangegeben(“deklariert”), sondern
auchgleichvollstandigalskompletteUnterprogramméeschrieberf*definiert”).

MethoderhabendirektenZugriff aufdie Komponenterihrer Klasse.

@® Beim Aufruf einerMethodewerdenKopienderaktuellenParameterwertangel@t, auf die innerhalb
derFunktionzugeagriffenwird (call-by-value).

> Fur Variablenvon einfachenDatentyperbedeuteties, daRAnderungerdaransich nicht auf die auf-
rufendeFunktionauswirken.Bei denhdherenDatentyperist der Wert einerVariablenaberimmerein
Zeiger uberdenauchin einerFunktionimmer der Zugriff auf dasObjekt selbstgeschiehtnicht auf
eineKopie.

> Um aufdie Komponentemund MethodeneinerKlassezugreifenzu konnen,muf3esein Objektdieser
Klassegeben(AusnahmestatischeElemente).

@ Die DeklarationeinerKlassewariablenerzeugtnur eine ReferenzeinenZeiger),abernochkein Ob-
jekt. Diesgeschieherstdurchdie Anwendungdesnew-Operators.

v

v

[1 Bruch pl = new Bruch();
pl.multipliziere(3);

>  Objekte mussenzwar erzeugt, aber nicht explizit vernichtet werden. Dies erledigt das Java-
Laufzeitsystenselbst,sobaldein Objektnicht mehrbenutztwird (garbagecollection).

Konstruktor, spezielleFunktionmit demNamender Klasse,ohneRiickgabevert (auchnicht void ). Er
wird automatisclaufgerufenywennein Objekterzeugtwird.

>  Die AufgabeeinesKonstruktorist, den Komponentersinnvolle AnfangswertezuzuweisenKompo-
nentengdie nichtexplizit initialisiert wurden,setztder Compilerauf Null.
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>

MankannmehrereKonstruktorerdefinierendie sichin Anzahlbzw. Typ derParameteunterscheiden.
Diesist auchfur andereviethodenmoglich, manbezeichneesals Uberladen von Methoden.

[1 class Bruch {

v

int zahler, nenner; /[ Komponenten

Bruch(int z, int n) {

zahler = z;
nenner = n;

}

Bruch(int n {
zahler = n;
nenner = 1;

}

}

InnerhalbeinesKk onstruktorkannman- alsallererstes einenanderenbereitsdefinierterikKonstruktor
mit demNamenthis aufrufen.

Diesermbglicht, die Standard-Initialisierungeim einemKonstruktorunterzubringendenmanin allen
andereraufruft.

Im letztenBeispielkdnntemandenzweitenKonstruktoralsoauchschreiberals

Bruch(int n) {
this(n, 1);
}

Wennmankeinen Konstruktordefiniert,erzeugderCompilereinenStandard-Konstruktor , derkeine
Argumentehatundalle Komponentemit Null initialisiert.

Dasist auchder Grund,warummanim Beispiel

Bruch p = new Bruch();

schreiberkonnte,ohneeinenKonstruktorzu definieren.

Die KomponentemndMethodenaufdie vonandererKlassemauszugegriffenwerdendarf, bildendie
SchnittstellesinerKlasse . SiewerdendurchdasAttribut public gekennzeichnetMit private bezeich-
neteKomponentersindvon auf3erunsichtbar

Insbesonder&onnen private Methodenund Komponenterersetztwerden,ohne dal3 ein Benutzer
einer Klasseetwas davon merkt, solangedie Schnittstellegleich bleibt. Dies erlaubtzum Beispiel,
nachtaglichdie InternaeinerKlassezu andernum die Ausfiihrungs-Geschwindiggit zu erhbhen.

class Polygon {
private  Punkt[] points; /I enth alt auch Anzahl

public  Polygon(Punkt]] p) {.}
public  void drehe(double Winkel) {...}
public  double fl acheninhalt() {.}

}

Wird wederpublic nochprivate  anggebenjst der Zugriff innerhalbdesselberaketeserlaubt.

KlassenkonnenauchinnerhalbandererKlassendefiniertwerden.Dieseinneren KlassenhabenZu-
griff auchauf die privatenKomponentemlerumgebendeklasse.
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InnereKlassensindals HilfsklassenderumgebendeKlassenitzlich, die “auf3en’nicht berbtigt wer-
den.Siewerdenvor allembeiderProgrammierungongraphische®berfchereingesetz{s. Applet-
Beispielim Abschnittc) .5).

@® Gelagentlichtreten GroRenauf, die nicht mit jedem einzelnenObjekt verkniipft sind, sondernmit
derganzerKlasse.SolcheKomponentenverdenstatischoderKlasservariable genannundmit dem
Schliusselortstatic  deklariert. Man kannaufsiezugreifenjndemmandenKlassennamewnerwen-
det.

[1 Konstantendie alle ObjekteeinerKlassekennenoderdie “global” bekanntseinsollen:
class Math {

static double pi = 3.1415926;
1l
}
class Schatzer
double einfach(double daumen) {
return  Math.pi * daumen;
}
}

[0 Klassewariablekonnenauchdazubenutztwerden,die Zahl der erzeugterObjekteeinerKlassefest-
zuhalten.

@® AuchMethoderkonnenstatischseinundohneein ObjektiiberdenKlassennameaufgeruferwerden.
StatischeMethodenrkdnnennur auf statischeKkomponenterzugreifen.

[0 ProminentesBeispiel: die statischeFunktion main . Sie kannvom Java-Systemaufgerufenwerden,
nochbevor esein Objektgibt. Dieslostdasalte “Henne-Ei-ProblemderobjektorientierteriProgram-
mierung:KeineObjekteohneerzeugend&unktion,keineFunktionenohneumschlieRend®bjekte.

Vererbung

> Wie im Abschnitt“ObjektorientierteProgrammierung’erlautert,erlaubtVererbung, von einervor-
handenerKlasseneueabzuleitenDie neueKlasseenthalt dabeialle Komponentemnd Methodender
Basisklasse.

@® DasSchlisselvort extendsgibt an,daReineKlassevon einerandererabgeleitetvird.

[1 class Dreieck extends Polygon {

private double radius;
/I wird etwa aus Performancegr unden zwischengespeichert
public  Dreieck(Punkt a, Punkt b, Punkt c) {.}
public  double umkreisradius() {
return  radius;
}
public  Punkt umkreismittelpunkt() {..}
}
@ Die KonstruktorereinerKlassewerdennicht anabgeleitetklassenvererbt.
[1 Dreieck enthalt die privaten Komponenterpoints und radius , die offentlichen Methoden

drehe , fl acheninhalt , umkreisradius und umkreismittelpunkt sawie den (offent-
lichen)KonstruktorDreieck . Esenthalt aberkeinenKonstruktorPolygon .



24.3 Programmiersprachen 31

>

Dal3im obigenBeispielalle Komponenterprivat sind, ist durchaugypisch.Der Zugriff auf Kompo-
nentensollte,falls uberhauperforderlich,nur UberoffentlicheMethodengescheherDieserlaubteine
sauberélrennungvon SchnittstelleundImplementierung.

Die abgeleitetKlasseenthalt zwar die privatenTeile der Elternklassekannsie aberauchselber d.h.

in eigenerMethoden nichtbenutzen.

DasAttribut protectederlaubtdenZugriff auf Komponenterund MethodeneinerKlassenur fur ab-

geleiteteKlassen.

ErlaubtmanabgeleiteterkKlassendenZugriff aufinterneKomponentenerleichtertmanihnenoft die

Implementierunghrer Methoden.

Die KlasseDreieck desletztenBeispielshatkeinenZugriff auf die Punktepoints , daherwird es

nichtgelingen,denUmkreismittelpunkizu berechnen!

MoglicheAuswege:

- Polygon hateineoffentlicheMethode die die Werteder Punktezuriickgibt. Gut gekapseltaber
ineffizientfur Dreieck

- Die Komponentgoints vonPolygon wird protected stattprivate . Schnellelmplemen-
tierung,aberDreieck sieht“Interna” von Polygon .

Die ersteAnweisungim KonstruktoreinerabgeleiteterKlassekannder Aufruf einesKonstruktorsgder
Basisklassesein.Er geschiehmit Hilfe desSchlisselortssuper.

class Dreieck extends Polygon {

public  Dreieck(Punkt a, Punkt b, Punkt c) {
super( new Punkt]] {a, b, c} );

I
}

Wird dersuper -Aufruf nichtverwendetfigt der CompilerautomatiscleinenAufruf super()  ein.
Er meldeteinenFehler wenneskeinensolchenKonstruktorin der Basisklassgibt.

DieserFall tritt dannein, wennmanin der BasisklasseigeneKonstruktorendefiniert,aberkeinen
ohneArgumente.

Object, hochsteBasisklasseyon deralle Klassenabstammen.

>
>

Insbesondersindalle Klassendie nicht mit extends erbendirektvon Object abgeleitet.

Object stellteinigeGrundfunktionerzur Verfugung,z.B. die Funktionenequals undtoString
Allerdings pruft equals nur auf ZeigerGleichheitund toString  gibt eineninternenCodeaus.
Dahersollte mandieseFunktionenin eigenenKlassentberladenin allen Java-Standard-Klasseist
diesgeschehen.

Um zu verhinderndalReine Methodein einerabgeleiteterKlasseliberschriebemvird, kannmansie
alsfinal kennzeichnen.

Man stellesicheineKlassevor, die Kontaktmit einemandererRechnewnermittelnsoll. Siehabeeine
Methodecheck , die fur die PaRwort-Ubermittlungzust&ndigist. Ist check nichtfinal , kannman
eine neueKlasseableiten,die check soumdefiniert,dal3esdasPalwort gleich per Mail an einen
Dritten weitegibt!

Wird eineKlassen-Komponentalsfinal gekennzeichnetsokannsie nachder Initialisierungnicht
mehrgeandertwerden sieist konstant.

Fur Klassen-Kbomponentengie selbstObjektesind, bedeutedies, dal3die Referenzsich nicht mehr
anderndarf, d.h. siezeigtimmerauf dasselb@bjekt. DiesesObjektist dagegennicht selbstkonstant,
seineFelderkdnnensichandern.
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Polymorphie
> In Javakannjede MethodeeinerKlasse,die nichtfinal ist, in einerabgeleiteterKlasseiberladen

]

werden.
class Polygon {
1l

public  double fl acheninhalt() {
/I kompliziertes Verfahren, allgemein  die Fl ache zu bestimmen
}

}

class Dreieck extends Polygon {
..
public  double fl acheninhalt() {
/I einfache  Fl achenberechnung beim Dreieck
}

}

class Dreiecktest {

public  static void main(String|] args) {
Polygon[] p = new Polygon[2];

p[O]
p[1]

for (int i=0; i<2; i++) {
System.out.printin("Fl ache: " + pi]fl acheninhalt());
}

new Dreieck();
new Polygon();

}
}

Furi=0 wird diespezielleMethodefl acheninhalt  vonDreieck verwendetpbwohl derZeiger
p[0] selbervom Typ Polygon ist. Diesbezeichnemanals Polymorphie (s. Abschnittb) .3).

In der Regel kannerstzur Laufzeit entschiedenverden,welcheMethodefir fl acheninhalt()
verwendetverdensoll (“late binding”).

Methodendie static  oderprivate  sind, kdnnennicht iberladenwerden,sie sind automatisch
final

In C++ mussenMethoden die von abgeleiteterKlassentiberladerwerdensollen, als virtual de-
klariertwerden Alle andererMethoderkonnenschonzur Ubersetzungszegehundenwerdenln Java
sindalle (nichtfinal ) Methoden‘virtual”.

EineKlassekannMethoderenthaltenphnesie zuimplementierenSolcheMethodernwerdenmit dem
Schlsselvort abstract gekennzeichentebensalie ganzeKlasse.

abstract class Fl ache {

/I Komponenten und vollst &andige Methoden
..

abstract  double fl &cheninhalt();

}

Von einerabstrakterKlassekonnenkeineObjekteangelgt werden.

Klassendie von einerabstrakterKlasseabgeleitetverden konnenabstrakteMethodenmplementie-
ren.Werdenalle Methodenmplementiertjst die abgeleitetklassenicht mehrabstrakt.
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>  AbstrakteKlassendienendazu,einegemeinsamé&chnittstellefiir die von innenabgeleiteterKlassen
zu erzwingenselbstwennnochnicht alle Methodendefiniertwerdenkdnnen.

[1 Alle “Flachen”(= vonFl ache abgeleiteterKlassenhabeneineMethodefl acheninhalt()
Schnittstelle (Interface), Datentyp dernur abstrakteMethodenund Konstanterenthalt.

>  Ein Interfaceentsprichteiner abstrakterKlasse,die keine einzige Methodeimplementiertund auch
keineVariablen(aulReiKonstantengnthalt.

[] interface Korper
void verschiebe(double X, double 'y, double 2z);
void rotiere (double phi, double theta, double psi);
}

@® EineKlassekannein Interfaceimplementierenjndemsie Definitionenfir alle seineMethodenan-
gibt. Sie zeigtdiesdurchdasSchlisselvort implements an. Dabeierbt sie auchalle Konstanterdes
Interfaces.

[1 class Kugel implements Korper {
double radius;
Il etc.

void verschiebe(double X, double vy, double 2z) {.}
void rotiere (double  phi, double theta, double psi) {..}

}

@® EineKlassekannmehrereSchnittstellerimplementieren.

Mit Hilfe derInterfacesumgehtJava die Problemeder Mehrfachwerertung, die entstehenwenneine
Klassevon zwei BasisklasseMethodengleichenNamenserbensoll.

v

c) Klassenbibliotheken

Wichtiger Bestandteileiner objektorientierterSprachesind die mitgeliefertenKlassenbibliothe&n. Java
bieteteinenumfangreichersatzfir viele Anwendungsbereich&wie einenMechanismugur Verwaltung
undldentifizierungvon Bibliotheken (“packages”).

Paket (package, Mengevon zusammengedirenderKlassen-und Interface-Definitionen.

@® Der NameeinesPakets setztsich ausmehrererkKomponenterzusammengie durch Punktgetrennt
werden.

[1 java.lang ,java.util.zip , Javax.swing

> Der Java-Interpretersucht die KlasseneinesPakets in Unternerzeichnissengdie der Namenshier
archiefolgen. Ausgangspunktler Suchesind die Verzeichnissedie in einer Umgehungs\ariablen
CLASSPATHang@ebernwerden.

[l CLASSPATH=C:\\Programme\Java\ Paket e;D: \exte rn

entsprechendéava-Klassenn

C:\Programme\Java\Pakete\jav allan g
C:\Programme\Java\Pakete\jav alti Nzi p
D:\extern\javax\swing

@® Auf Elementdn PaketenkannimmerdurchAngabedeskomplettenrNamenszugegriffen werden Die
import-Anweisung erlaubt,zusatzlichauchabgekirzteNamenzu benutzen.
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> Man kannbei derimport -Anweisungein Paket, eine KlasseeinesPakets oder alle Klasseneines

Paketsangeben.

[1 Zugriff aufstatischeKkomponentélue derKlasseColor im Paketjava.awt

import Zugriff aufblue

- java.awt.Color.blue
java.awt awt.Color.blue
java.awt.Color Color.blue
java.awt.* Color.blue

v

Der* beziehtsichnuraufdie KlassendesPakets(im Beispieljava.awt
in Untererzeichnissefetwa dasPaketjava.awt.event ).

Die KlasserdesPaketsjava.lang  steherautomatischdirektiiberdie Klassennamemnur Verfugung.

Alle KlasseneinesPaketshabenZugriff auf die nicht-privatenKomponentemund Methodenaller an-
derenKlassendesPakets.

Alle Felder die keinesderAttribute private
innerhalbdesPaketszur Verfugung.

Die KlassereinerJava-Quelldateiverdenmit der package-Anweisung
package PAKETNAME;

), nichtauf moglichePakete

, protected  oderpublic tragensteheralsogenau

einemPaket zugeordnetSie mul3die ersteAnweisungin einerDateisein.

Fehltdie package -Anweisung,getbrenalle KlasseneinerDatei zum unbenannteistandard-Bket.
Diesist fur Testsundkleine Anwendungervollig ausreichend.

Die Standard-Ja-Paketesind in der DokumentatiordesJDK ausfihrlich beschrieben auf die man
immerzurickgreifensollte.

GrundlegendeKlassen

Die folgendenKlassenstellenBasisfunktionerzur Verfugung.Man findetsie im Paket java.lang

, das

immerautomatischmportiertwird.
String, Klassezur Darstellungvon konstanterZeichenletten.

>

Zur Erinnerung:Stringssinddurchzwei syntaktischéBesonderheiteausgezeichnet:
- Bezeichnungon Stringsmit Anfilhrungszeicheh
- Verkettenvon Stringsmit +

Die Basisklass®bject , von deralle Klassenabgeleitetwerden enthalt eineMethodetoString
um ein Objektals StringdarzustellenDiesist fur alle Standard-Klasseim sinnvoller Weisedefiniert.

Die MethodetoString  wird implizit aufgerufenwennStringsmit andererObjektenverkettetwer-
den.

Methodenvon String Bedeutung

int  length() AnzahlderZeichenim String

char charAt(int index) ZeichenanderPositionindex

String  substring(int begin, int end) | Teilstringvonbegin bisend - 1

int compareTo(String anotherString) lexikalischerVergleich

Strings sind keine einfachenFeldervon Zeichenletten. Die interne Darstellungeines Stringsist -
natirlich! - verbogen. Insbesonderést von einembesondererEndezeichen0 wie in C nichts zu
sehen.

Esgibt innerhalbderKlasseString  keineMethode einenStringin eineZahlumzuwandeln Aller-
dingsenthalterdie “Wrapper”-Klassernteger ,Long, Float undDouble , diejeweilseineZahl
in eineKlasseverpaclen,dafur die MethodevalueOf
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[1 String strl = "3.1415926";

String str2 = "Hanno" + "ver",

Double  object pi;

double pi;

object_pi = Double.valueOf(strl);

pi = object_pi.doubleValue();

strl = str2.substring(1,4) + 96; /I implizites toString
StringBuffer, Klassefur veranderlicheStrings
@® Ein StringBuffer enthalt eineninternenPufferspeicherderbei Bedarfautomatisctwachst.
> Esist aufwendig,neuenSpeicherzu besogen.Man sollte daherversuchenginenStringBuffer

gleichmit derberdtigtenGrol3ezu initialisieren.
] Methodenvon StringBuffer Bedeutung

StringBuffer(int length) Konstruktor fur einen StringBuffer

mit BuffergroRelength

insert(int I, String str) fugtstr anderStellei ein

append(String str) hangtstr andenStringBuffer an

replace(int i1, int i2, String str) ersetztdie Zeichenvon il bisi2 - 1

durchstr
delete(int i1, int i2) loschtZeichenvonil bisi2 -1
int  length() LangedesStringBuffers

> Die LangedesStringBuffers ist die ZahlderZeichen hichtdie GroRedesinternenBuffers.

[0 StringBuffer str = new StringBuffer("Altglas");
str.replace(1,4, "Jung"); Il str wachst auf 8 Zeichen
str.delete(4,5); /[ str wird wieder Kkurzer

Math, Klasse die die wichtigstenmathematischeonstantemundFunktioneralsstatischeGroRenzusam-
menflit.

[l

Feldervon Math

Math.Pl , Math.E
pow, exp, In , sqrt
cos, sin ,tan ,asin , ..

Bedeutung

munde

Potenz Exponentialfunktionl.ogarithmusWurzel
trigonometrisché-unktionenundInverse

min , max Minimum, Maximum
floor ,ceil ,round ganzzahligéVertein derNahe
random Zufallszahlzwischen0.0und 1.0

> DaJava-Programmaeuf allen RechnertypeidentischeErgebnissdiefern sollen,sind die mathemati-
schenFunktionendurchBezugauf bestimmteAlgorithmengenaufestgelgit.

System Klassemit einigenbetriebssystemnahéunktionen Sieenthalt ebenélls die Pointerauf Standard-
Ein- und Ausgabe.

L1 [ Feldervon System Bedeutung
System.in Standard-InpuélsInputStream
System.out , System.err Standard-Outputdnd-FehlerKanalals PrintStream
long currentTimeMillis() Zeitseit1.1.1970in Millisekunden
String  getProperty(String s) | holt einige System-Informationen(CLASSFATH,
Username,..)
void exit(int) beendetlaslaufendeProgramm
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Ein- und Ausgabe

DasPaketjava.io  stellteineVielzahlvonKlassereur Verfugung,umgrof3tmoglicheFlexibilit atzu errei-

chen.Die Ein-/AusgabdiberTastatuundBildschirmsaowie mit Dateienkommtabermit einigenStandard-
Klassemaus.

Stream, Stromvon Daten,die nacheinandefseriell) von einerQuelle eintrefen (Input Stream) bzw. an

einenEmpfangergesendetverden(Output Stream).

[1 StreamkodnnenVerbindungerseinzu

Tastatur/Bildschirm

- Datei

- String(Datenim Speicher)
- Netzwerk-\érbindung

> DasStream-Konzepterlaubt,Datenauf einheitlicheWeisevon ganzverschiedeneMedienentggen-
zunehmerbzw. weiterzuschickn.

@ Esgibt zwei Satzevon abstrakterBasisklassen:

Reader/Writer bearbeiterBtreamsron Zeichen
verwenderi6bit-Unicodefur internationaleNutzung
fur formatierteDaten

InputStr eam/OutputStream bearbeiter8bit-Zeichen(Byte Streams)
typischfur binareDaten(Bilder, Sound)

@® konkreteKlassenspeziellfiir Dateien:

- FileReader /FileWriter
- FilelnputStream /FileOutputStr eam

[0 [ Methodervon FileReader /FileWriter Bedeutung
Konstruktor(String S) ErzeugenibereinenDateinamen,
entsprichdemOffnenderDatei
int read(charf] buf) Einlesernvon Zeichen
gibt -1 zuriick bei Dateiende
void  write(String S) AusgebereinesStrings
void write(char(] buf) AusgebereinesArraysvon Zeichen
void close() SchlieRBerderDatei

Filter Streamsoder ProcessingStreams Klassen,die die Standard-1/0-Klassenom bestimmteEigen-
schaftererweitern.

[1 BufferedReader/BuffeedWriter Datenwerdengepufert undimmerin ganzerBlockenzu/von der
Dateiubertragen.
PrintWriter vereinfaichteAusgabeanmit print  undprintin | speziellfir numerischédaten.

DatalnputStream einfachesEinlesennicht-formatierteDatenmit readint() , readDouble()
etc.

>  Die Verwendungder Klassenmit Pufferungfuhrt bei der Verarbeitungvon Dateienzu grol3enGe-
schwindigleitsgevinnen.Um einegelayentlichnotwendigeunmittelbareAusgabezu erzwingen(etwa
fur Fehlermeldungenkannmanmit derMethodeflush()  denPuffer sofortleeren.

> System.in isteinlnputStream , System.out undSystem.err sindPrintStream s.

KopiereneinesFiles:
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try
BufferedReader in =
new BufferedReader(new FileReader("juhu.in™));
BufferedWriter out =
new BufferedWriter(new FileWriter("juhu.out"));
int c; /I enth alt gelesenes Zeichen oder -1

while  ((c = in.read()) I= -1){
out.write(c);

in.close();
out.close();

}

catch(IOException e) {
System.out.printin("Fehler beim Kopieren:");
e.printStackTrace(System.out);

}

Collection-Klassen

Collection-Klasse Klasse die Elementezu einerEinheitzusammersf3t.
> Die Collection-Klassersindim Paketjava.util enthalten.
[0 Wichtige Artenvon Collection-Klassen:
Menge ungeordnetenthalt kein Elementdoppelt,
Liste geordnetElementemoglicherweisanehrmals
Hashliste Paarevon SchiisselnundWerten,Schlisseleindeutig
>  HashlisterheiRemauchMaps oderassoziatve Arrays.
[1 Die wichtigsteninterfacesundKlassen:

Collection Map

— T

List Set

A A

v v
ArrayList ‘ ‘ LinkedList ‘

> Die wichtigstenMethodeneinerListe (List ) oderMenge(Set ) stammenschonausdemgrundle-
genderinterfaceCollection

[0 [ Methodenvon Collection Bedeutung
boolean add(Object) fugtObject hinzu(in Set nur, falls esnichtschondrin ist)
boolean remove(Object) entferntObject (falls esdrin ist)
boolean contains(Object) pruft, ob Object enthaltenst
int  size() Anzahlvon Elementen
boolean isEmpty() pruft, ob iUberhaupElementevorhandersind

@® Die ElementederCollection-Klassesindimmervom BasistypObject .
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v

>

Dieserlaubt,Objektebeliebigerklassenin einerCollection zusammeln.

Nachteil: Will mandie MethodeneinesElementsbenutzenmuf3manesmit einerexpliziten Typum-
wandlung(Cast)wiederin seinealte Gestaltzurickverwandeln.

Eine besserd_dsungbietendie Template-Klassein C++: Sie enthaltenden Typ der Elementeals
Parameter

Collection-Klassenvachserund schrumpferbei Bedarfautomatisch.

Man sollte eine Collection-Klassgaul3erbei der Erzeugungmit new) moglichstimmer tiberdasin-

terfaceansprechemicht iberdie konkreteKlasse.Dies erlaubt,die konkreteKlasse(und damit die
Implementierungxu wechselnfalls esausPerformance-Gmdennotig ist.

Link edList implementiereinedoppeltverketteteListe
schnellbeim Einflgenund LoschenvoninternenElementen
spezielleMethodenzur BearbeitungleserstenundletztenElements
ArrayList Array mit variablerGroR3e
schnellerZzugriff tberindexfunktion
Verwendemandie speziellerFunktionenderLinkedList  nicht,kannmandiejenigelListen-Klasse
verwendendie die besseréerformancéringt.

Iterator , Interface,dasdie ElementesinerCollection-Klassenacheinandezur Verfugungstellt.

]

>

Methodenvon Iterator Bedeutung

boolean hasNext() true , wennesnochmehrElementagibt

Object next() ZeigeraufdasnachsteElement
JedeCollection kannmit der Methodeiterator() einenlteratorerzeugenderihre Elemente
durchhuft.

Mit Hilfe deslteratorskannmandurchkomplexe Strukturenvie MengenoderListensoeinfachdurch-
laufenwie durchein Array: mit einerfor -Schleife.

import  java.util.*;

class CollectionTest {
public  static void main(String|] args) {
Collection c = new HashSet();
Integer 0;
Iterator it;

c.add(new Integer(3));
c.add(new Integer(4));
c.add(new Integer(6));

c.add(new Integer(3)); /[ wird nicht eingef ugt
int sum = O;
for (it = c.iterator(); it.hasNext(); ) {

o = (Integer) it.next(); /[ cast ist notig

System.out.printin(o);
sum += o.intValue();

}

System.out.printin("Summe ist

+ sum);

Einfache Graphik

Alle modernenBetriebssysteméabengraphischeBenutzerOberfchen, die auchzur Darstellungvon
Graphilen in Fensterngenutztwerdenkonnen.Java ermbglicht graphischeDarstellungenn systemun-
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abhangigeWeiseaufallenPlattformen.
Frame, Klassezur DarstellungeinesFenstersnit RahmenTitelzeile unddentblichenSchaltfhchenzum
Verkleinern,VergroRernund SchlieRerdesFensters.

[0 [ Methodervon Frame Bedeutung

Frame(String name) legt FenstetObjektan
nochkeineDarstellungauf demBildschirm
name erscheinin derTitelzeile

setVisible(boolean b) | Fenstesichtbarbzw. unsichtbamachen
paint(Graphics 0) zeichnedenlInhalt desFensters

wird automatisclaufgeruferbeim (Wieder)AufbaudesFensters
getSize() GrolRedesFenstersn Pixeln

liefert Dimension-Objek{HOheheight , Breitewidth )
setSize(int w, int h) | GroRedesFenstersetzen

kannauchdynamischvom Benutzergeschehen

> Die paint -Methodeliefert fur Frame ein leeresFenstemit Rahmenund Titelzeile. Man mul3sie
uberschreiberym eigeneGraphilkenzu erzeugen.

Graphics, Klasse die die Zustandsinformationeand Methodenzum Zeichnenenthalt.

[1 Informationenin GraphicsZeichenarbe,Zeichenmethodé&eclend,l6schend-deand),Font.
Methodenvon Graphics:drawLine , drawPolygon , drawOval , drawlmage , drawString
fillPolygon , fillOval

>  Koordinatenwerdenals IntegeigroRenin Pixeln anggeben.Der Koordinatenurspruntiegt zurachst
in derlinken,oberenEcke, kannabermit translateverschobenverden Die x-Achsezeigtnachrechts,
die y-Achsenachunten.

Event, Beschreibing einesEreignissesgdasan einemObjekt eingetretenst. Insbesondereaverdendamit
Aktionengemeldetdie einBenutzerinergraphische®rogrammoberficheaneinerKomponentausgebst
hat.Alle Eventssindabgeleitetvon derKlasseEventObject

[1 [ spezielle€vent | Bedeutung

WindowEvent | ZustandanderungeinesFenstergaktiviert, geschlossen)
MouseEvent MausklickoderzZiehenderMaus

TextEvent Anderungdesinhalt einesTextfensters

ActionEvent Eine Komponentevurde“betatigt” (Knopf gediickt, Meniein-
tragausgeavahilt)

Listener, Objekt, dasein Eventempfangtund daraufhineine Aktion durchfihrt. Fur jedenEventtypgibt
eseinenzugelorigen Listenertyp.Aul3erdemstehenKlassenzur Verfugung,die leereMethodenfir alle
berbtigtenAktionenenthaltendie sogenannteAdapterklassen
[1 DieKlasseWindowAdapter enthaltu.a.die (leeren)Methoden

windowOpened(WindowEvent e)

windowClosed(WindowEvent e)

windowlconified(WindowEvent e)
> JedesProgrammgdasFenstetbenutzt,brauchtzumindesteinenListener um auf dasSchliel3ereines

Fenstergzu reagierenDazuleitet maneineKlassevon WindowAdapter abundimplementiertdie
MethodewindowClosing()

@® JedeKomponenteinergraphischeOberfachehatMethodenum Listeneranzumeldenglie auf seine
Eventsreagierersollen.

[1 DieKlasseFrame hatz.B. MethodemaddWindowListener undaddMouseListener  fur Fen-
steraktionerund Mausbevegungen.
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[1 DasfolgendeBeispielzeigtein vollstandigesProgramneur AnzeigedesGraphereinerFunktion:

import  java.awt.*;
import  java.awt.event.*;

class WindowCloser extends WindowAdapter {

public  void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);

}
public class DrawGraph extends Frame {
public  DrawGraph(String name) {

super(name);

public  void paint(Graphics g {
double s, t;
int ya, Yyb;

/I bestimme GroRRe der Zeichenfl ache

Dimension d = getSize();
int dx = d.width;
int dy = d.height;
/I Skalierungsfaktoren von (t,8) zu (x,y)
double  sx = 10.0/dx; Il 0 <=1t <= 10
double sy = 2.0/dy; Il -1 <=s <= 1
/I Anfangswert
ya = (int) Math.round((1.0 - myFunc(0))/sy);
for (int x = 1; x <= dx; x++) {
t = sx * x
s = myFunc(t);
yb = (int) Math.round((1.0 - S)/sy);
g.drawLine(x-1, ya, X, Yyb);
ya = yb;

}

double myFunc(double t)
return  Math.cos(t)*Math.exp(-1/8.0) ;

}

public  static void main(String|] args) {
Frame frame = new DrawGraph("Graph");
WindowListener I = new WindowCloser();
frame.addWindowListener(l);
frame.setSize (300, 300);
frame.setVisible(true);
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DasBeispielprogramnkanneinfacherweitertwerden,um die Darstellungvon Graphenn beliebigen
Intenallenzu erlauben.

NachteildesobigenProgrammsDie zu zeichnendd-unktionist festerBestandteider DrawGraph -

Klasse.Will maneineKlassezur universellenDarstellungvon Funktionenerzeugenkannmandazu
eineabstrakte-unktions-Klassals Hilfsklassefiir DrawGraph definierenyvon dermaneineKlasse
mit derkonkretzu zeichnendefrunktionableitet.

Eine graphischeBenutzeroberéiche (GUI) ist typischerweiseaufgebautaus Fertigbausteinermwie
Knopfen, Auswahllistenoder Textfeldern. Java liefert eine grof3e Sammlungvon flexiblen Kompo-
nentemmit der Swing-Bibliothek(Paketjavax.swing ).

Component(Komponente)abstrakteklassezur Beschreilnngvon Objektendie einegraphischéarstel-
lung habenund Benutzereingabeverarbeiten.

[l GUI-Komponenten Bedeutung
JButton beschrifteteKnopf
JTextField Feldzur Textein- undausgabe
JScrollBar Schiebebal&n
JComboBox Auswahlbox
Canvas “Leinwand” = Bereichfur eigeneGraphik
Container Komponentegie anderaKomponenterenthalt
> Die Methodenpaint , setSize , getSize und setVisible der KlasseFrame stammenaus
Component undsteherdaherin allenKomponenterzur Verfigung.
@® Die Containerklassenordnenihre UnterKomponentemachbestimmterRegeln an. Dazubenutzen
sieeinenLayoutManager, dermit Hilfe derMethodesetLayout festgelgt wird.
[1 EinfacheLayout-Managesind:
LayoutManageiTyp | Funktionsweise
FlowLayout KomponenteibeliebigerGroRehintereinandelbei BedarfmehrereZeilen
GridLayout rechteckigesitter, desserZellendie Komponentemufnehmen
BorderLayout verteilt Komponenterauf ein Zentralgebietind vier Rander
[1 In einemJPanel , dereinfachstenContaineKlasse,soll ein Graphikbereich(Canvas) obeneine
UberschriftundrechtseinenSchaltknopbekommen:
JPanel p = new JPanel();
Canvas ¢ = new Canvas();
JButton b = new JButton("Dr Uck mich");
JLabel | = new JLabel("Dies ist kein Titel");
p.setLayout(new BorderLayout());
p.add("Center", C);
p.add("East", b);
p.add("North", );
Applets
Applet, kleinesProgrammgdasinnerhalbeinesBrowser-Fensterablauft.
>  Ein Appletwird in eineHTML-Seite eingebettetind vom Browserbeim AnzeigendieserSeiteauto-
matischausgeiihrt.
[1 EinbindendesAppletsGraphApplet in eineHTML-Seite:
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<HTML>

<HEAD>

<TITLE> Mein kleines Applet </TITLE>

</HEAD>

<BODY>

Das folgende Fenster zeigt mein kleines  Applet: <BR>
<APPLET CODE="GraphApplet.class" WIDTH=400 HEIGHT=400>
</APPLET>

</BODY>

</HTML>

DasFeld <APPLET> gibt an,welcheKlassegeladenwird (CODE="GraphApplet.class" ) und
wie grol3 der Ausgabebereiclides Applets innerhalbdes BrowserFensterssein soll (WIDTH=400
HEIGHT=400). Zum AufbaueinerHTML-Seitevgl. Abschnitt24.4.5.

Da Applets meistendirekt tiber dasinternetgeladerwerden,missenbesondere&icherheitserkeh-
rungengetrofen werden,um bosartigeoderversehentlichdescladigungerndeseigenenSystemszu
verhindern.

Einschénkungerfur Applets:

- kein Zugriff auflokale Dateien

- kein StartlokalerProgramme

- kein Zugriff aufandereRechneim Netzwerk

- Fensteraul3erhalldesBrowserFenstersiur mit Warnung

Die KlasseApplet ist abgeleitetvon Panel . Daherkann ein Applet wie alle ContainerKlassen

andereKomponentereinbinden(Methodenadd, setLayout ) undwie alle Componenten-Klassen
auf BenutzerEingaberreagiererundzeichnenMethodenaddMouselListener  etc.,repaint ).

Die folgendenApplet -Methoderwerdenbei Bedarfvom Browseraufgerufen:

Methodenvon Applet Bedeutung

init beimLadenin denBrowser

start beimAnzeigenderHTML-SeitedesApplets
stop beim AnzeigeneinerandererSeite

paint (vonContainer ) | zumDarstellendesApplets

Alle dieseMethodensind in der KlasseApplet schonsinnvoll vordefiniert. Allerdings mufld man
mindestensine der Methodeninit , start oderpaint UberladenwenndasApplet tberhaupt
etwastunsoll.

Die ProgrammierunginesAppletsunterscheidesich folgendermal3emon der einesnormalenJava-
Programms:

- keinemain -Methode

- Hauptklasserbtvon Applet stattvon Frame

- keinWindowListener  fUrexit notig

SetzerderFenstegroReim HTML-File

Zusammensetzeter Komponentemn init  stattim Konstruktor

In der Swing-Bibliothekgibt eseine an die UbrigenKomponenterangepalit&/ersiondesApplet
dasJApplet . Im Unterschiedzum normalenApplet verwaltet es seineKomponentemicht di-
rekt, sonderrhatdafur ein sogenannte€ontent Pane einetibegeordnet&eichenféche die manmit
getContentPane() erhalt.

DasfolgendeAppletzeichnewie dasobigeBeispieldenGraphereinergecampftenSchwingungHier
kannmandariberhinausmit einemSchaltknopfdie Frequenzer Schwingungerhbhen.



24.3 Programmiersprachen 43

import  java.awt.*;
import  java.awt.event.*;
import  javax.swing.*;

public class GraphApplet extends JApplet {

private GraphCanvas c; /I Zeichenfl &che fur den Graphen
private ControlPanel p; /I Panel fur den Knopf

public  void init() {
Container pane = getContentPane();
pane.setLayout(new BorderLayout());

I/l Zeichenfl ache fur den Graphen in der Mitte anordnen
c = new GraphCanvas();

pane.add("Center", C);

/I ControlPanel mit dem Button kommt nach unten
p = new ControlPanel();

pane.add("South", p);

}

class GraphCanvas extends Canvas {
int frequency = 1,

public  void paint(Graphics g) {
Il s. vorheriges Beispielprogramm

}
double myFunc(double t) {

return  Math.cos(frequency*t)*Math.ex p(-t /8.0) ;
}

public  void increase() {
frequency += 1,
repaint();

}
class ControlPanel extends JPanel {
JButton b;
public  ControlPanel()
b = new JButton("Schneller!");
b.addActionListener(new MyButtonListener());
add(b);
}

class MyButtonListener implements  ActionListener {

public  void actionPerformed(ActionEvent ev) {
c.increase();
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>  EinigeBemerkungerzumProgramm:

- Beim DriuckendesButton sim ControlPanel  wird ein ActionEvent  ausgebst. Daraufhin
ruft der ActionListener die Methodec.increase  auf, die die Frequenzder damgestellten
Funktionerhoht.

- Die KlasseMyButtonListener hatalsinnereKlassevon GraphApplet direktenZugriff auf
denprivatenGraphCanvas c undkanndesserMethodeincrease()  aufrufen.

- DasControlPanel  benutztals Standard-LayoutManagelasFlowLayout , dasdem Schalt-
knopf seinedurch die Aufschrift gegebeneGrol3e belal3t. Wirde man den Button direkt in
GraphApplet einfugen,bekameervomBorderLayout die BreitederGraphik.

Threads

Bei derProgrammierungon graphischei®berfachermul3manbeachtengal3die Ausfuhrungeineskom-
mandosiichtdazufiihrendarf, daRdasProgrammaufweitereEingabemicht mehrreagiert.Der Benutzer
soll immer den Eindruck haben,dal3jederzeitEingabenmaoglich sind, die “sofort” Reaktionerausbsen.
Zur Umsetzunglieserldeeder“gleichzeitigen” AusfuhrungverschiedenelProgrammteilghier: GUI und
ausgebsteAktionen)dientdasKonzeptder Threads.

Thread eine Folge von nacheinandeausgeifihrten AnweisungeninnerhalbeinesProgrammsEin Pro-
grammkannausmehrerenT hreaddestehendie ausder SichtdesProgrammierergleichzeitigausgeiihrt
werden.

> BeieinemProgramnmit mehrerernrhreadsvechseltdie CPUnormalerweisén schneller~olge zwi-
schendenThreadshin und her, sodal3der Eindruckvon gleichzeitigerAbarbeitungentsteht Auf ei-
nem Parallelrechnemit mehrerenCPUskodnnenThreadswirklich gleichzeitigablaufen Hier ist die
Verwendungson ThreadssineMethode,um die hohereLeistungdesParallelrechnersnit einemPro-
grammausnutzerzu konnen.

> In Javaist Thread eineKlasseausdem Standardpadt java.lang . Sie enthalt u.a.die Methode
start , die einenbereitsinitialisierten Threadzur Ausfuhrungbringt und dessenun -Methodeauf-
ruft.

@® Beim StartdervirtuellenJava-Maschinevird automatisclein Threaderzeugtderdie main -Methode
derang@ebenerKlasseausfihrt.

@® Ein Threadlauft solangebis seinerun -Methodebeendetvird (direkt oderdurcheinenicht abgefin-
geneAusnahme)pderbis System.exit  aufgerufenwurde.

>  VorgehensweiseumErzeugernvon Threads:

Klasseerzeugendievon Thread erbtundrun Uberschreibt
innerhalbeinerMethode(z.B. main ):

Thread-Objekerzeugen
Startenmit thread.start
Threadbgginnt, fuhrtthread.run  aus
aufrufendeMethodemachtgleichweiter
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[1 class

String
int

name;
work;

MyThread(String
super();
name = n;
work

}

public
for

void
(int  i=0;
/I arbeite
double t
for (int
t =
}
}

System.out.printin(name

}
}

public  class
public  static
MyThread
MyThread

tl
t2

System.out.printin("main:

tl.start();
t2.start();

System.out.printIn("main:

1000*w;

MyThread extends

n,

run()

ThreadTest
void main(String[]

i<3;
System.out.printin(name

Thread {

int

w) {

i
i++)

{

= 0.0;
j=0;
Math.cos(t);

j<work;  j++)

{

+ " ready");

{

args)
new MyThread("Threadl",
new MyThread("Thread2",

{
10);
20);

starting threads");

ready");

DiesesProgrammkannbei jedemLauf andereAusgabererzeugenje nachdemywie die Threadsan

die Reihekamen z.B:

main: starting
main: ready
Threadl: O
Threadl: 1
Thread2: O
Threadl: 2
Thread2: 1
Threadl: ready
Thread2: 2
Thread2: ready

>

threads

Es ist nicht festgelgt, nachwelchemVerfahrenThreadsauf die CPU bzw. CPUs verteilt werden.

ThreadkdnnenaberiubereinigeMethodendaraufEinflu nehmen:
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Methodernvon Thread Bedeutung
static void sleep(long milli) DeraufrufendeT hreadwartetdie anggebeneeit (in
Millisekunden),bevor er wiederausgeiihrt wird.
static void yield() Der aufrufende Thread pausiert kurz, um andere
Threadsandie Reihekommenzu lassen.
void join() Der aufrufendeThread wartet, bis der anggebeng
Thread(dasthis vonjoin ) beendetvurde.
>  Dadurch,daR lauffahige Threadssich in urvorhersagbareWeise bei der Ausfiihrung abwechseln,

kdnnenunerwarteteProblemeauftauchenwennThreadggemeinsanan Objektenarbeiten.

KlasseKonto habeMethodenhole undsetze , um denKontenstandabzufragerund zu setzen.
An zwei Bankautomatengdurch zwei Threadsdamgestellt,werdenvom Konto k jeweils 100 Euro
abgehoben:

int kontol = k.hole();
kontol -= 100;
k.setze(kontol);

Bei einemKontostandron 1000Eurokanndannfolgendespassieren:

Threadl Thread?2 Bemerkung
int  kontol = k.hole(); kontol= 1000
kontol -= 100; kontol= 900
Wechselzu Thread?2
int  konto2 = k.hole(); konto2= 1000
konto2 -= 100; konto2= 900
k.setze(konto2); Kontenstand900
Wechselzu Threadl
k.setze(kontol); Kontenstand900!!

Damit sich Threadsuntereinandesynchronisiererkonnen,gibt esin der Spracheselbstund in der
Basisklass®bject geeigneteé/orkehrungen:

Methodenkdnnen mit dem Attribut synchronized gekennzeichnetwerden. Fur ein Objekt kann
hochstengin Threadauf einmaleinesolcheMethodeaustihren.

VersuchemehrereThreadssynchronized -MethodeneinesObjektsauszuiihren,belkommteiner
denZuschlagalle andererwartenjeweils, bis der nachstefertig wird.

JedesObjekt hat ein speziellesFeld, den Lock, das den Zugangvon Threadskontrolliert. Alle
Synchronisierungs-Mechanisméeruhendarauf,daRimmer nur ein Threadauf einmal Zugriff auf
diesenLock haberkann.

Um zu verhinderndalRdie Threadsstandigwarten,mufdder synchronisiertd8ereichmoglichstklein
sein. Dazu kann man statt einer ganzenMethodeauchnur einige Anweisungernvor gleichzeitigem
Zugriff schitzen.

Synchronisations-Anweisung

synchronize(Ausdruck)
Anweisung;

Ausdruckmuf3ein gultiger Zeigerauf ein Objektsein.Ein ThreadversuchtdenlLock diesesObjekts
zubelkommenundfiuhrtdanndie Anweisungaus.

Ein weiteresSynchronisationsrfahrenbestehtdarin, daf3ein Threadauf dasEintreteneiner Bedin-
gungwartet,bis ein anderefThreadsignalisiert,daf3dieseeingetretenst.
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® FolgendeMethodenzur Synchronisatiovon Threadssindin derBasisklass®©bject  definiert:

Methoden von Object | Bedeutung

zur Synchronisation

void  wait() Der aufrufendeThreadwartet,bis ein andereiThread
die notify - oder notifyAll -Methode des be-
nutztenObjektsaufruft.

void notify() Weckteinender Threadsauf, die die wait -Methode
dieseObjektsaufgeruferhaben.

void notifyAll() Wecktalle Threadsauf,diediewait -Methodedieses
Objektsaufgeruferhaben.

Alle drei Methodendurfen nur innerhalbvon synchronisierteereichenbzw. synchronisierteiMe-
thoden)aufgeruferwerden.Mit demAufruf vonwait()  wird derLock freigegeben Ein geweckter
ThreadversuchtalserstesdenLock wiederzuerlangen.

Ein geweckterThreadkanninsbesondererstdannweitermachenwennder Thread,derihn geweckt
hat,denLock wiederfreigibt, d.h.densynchronisierteBereichverlalit.

Ein wichtiger Anwendungsdll fur die Synchronisationmit wait /notify  ist das Erzeuger
/VerbraucheProblem: Ein Thread (der Erzeuger)schreibt Zwischenegebnissein einen Puffer-
speicherein zweiter(der Verbraucher)iest sie darauszur weiterenVerarbeitungDer Erzeugemul(3
warten,wennderPufferspeichewoll ist, derVerbrauchemwennerleerist.

BemtigenThreadamehrerd_ocksaufeinmal,kannfolgendeSchwierigleit auftreten:

Threadl hatLockl undwartetaufLock2, ThreadzhatLock2 undwartetaufLockl.

Eine solcheSituationnenntmanVerklemmung (Deadlock).Sie zu vermeidergeldrt zu denschwie-
rigstenProblemerbeim Programmieremit Threads.
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Einfuhrung in Fortran

Fortranwurdeschonin denfiuinfzigerJahreralseinederersterProgrammiersprachezur Losungnaturwis-
senschaftlicheund technischeProblemekonzipiert. Sie wurdeimmer wiederan aktuelleEntwicklungen
angepaldtentsprechend®ersionenwurdenals internationalgISO) und entsprechendeationaleNormen
(ANSI, DIN) festgelgt. Die zur Zeit aktuelle Versionheil3t Fortran 95 und ist Grundlageder folgenden
Beschreiling.

>

a)

Da sich beim Ubeigangvon FORTRAN77 zu Fortran 90 groReAnderungerergebenhabenwird i.f.
gelgentlichaufwichtige Unterschiedeu FORTRANT77 explizit hingaviesen.

Programmaufbau

Fortran-Anweisungestehenn Zeilen,die biszu 132 Zeichenlangseindurfen. Siekdnnenverlangert
werden,indemalsletztesZeichenein & angefigt wird. Die nachfolgend&eile ist danneine Fortset-
zungszeile.

@® Kommentaraverdenmit! eingeleitetSieerstreckensichimmerbiszumEndeder Zeile.

@® Namenzur Bezeichnungetwa von Variablenoder Routinenbesteheraus 1 bis 31 Zeichen,wobei
BuchstabenZahlenunddasSymbol_ verwendetverdenkdnnen DasersteZeichenmuf3ein Buchsta-
be sein.Eswird nicht zwischenGrof3-undKleinbuchstabemnterschieden.

> Ein Programmenthalt genauein Hauptprogrammglasmit einerZeile
program PROGRAMMNAME
beginnensollte.DanachkdnnenUnterprogramméSubroutinesi-unctions¥olgen,die auchin eigenen
Dateiensteherdurfen.

@® Ein Haupt-oderUnterprogramnbeginnt mit Spezifikations-Anweisungeg.B. Beschreibing eigener
DatentypenpDeklarationvon Variablen) denenausfihrbareAnweisungerfolgen.Esendetmit end .

> Optionalkannmananjedesend nochanfigen,wasesbeendetz.B.
end program test
end subroutine init
Dieserhbht, vor allem bei starkerenVerschachtelungeulje Lesbarleit desProgrammes.

b) Datenstrukturen

Einfache Datentypen Darstellungvon ganzenyeellenoderkomplexen Zahlen,Zeichenoderlogischen

Werten.

@® Fortranstelltdie folgendereinfachenDatentypereur Verfiigung:

>

integer ,real ,complex ,character ,logical

Der Speicherbedanind damitauchder DarstellungsbereichinerGrofieeinessolchenTyps sind ma-
schinenablingig. Fur denTyp real gibt es mindestengwei VariantenverschiedenetGenauiglkit,
meistensauchfur die anderenTypen.Die berbtigte Genauigleit wahlt mandanndurch Angabedes
kind -Parameters:

real(kind=4), real(kind=8), integer(kind=2)

Die Wertedeskind -Parametersindihre genaueBedeutungsindvom Compilerabhangig.

Mit Hilfe von vordefinierten(intrinsischen)~unktionenkannauf portableWeiseeine bestimmteGe-
nauigleit ausgavahltwerdenz.B. ermalt manmit
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REALS8 = selected_real_kind(12)
real(kind=REALS) high_precision

eine Variablemit mindestensl2 Dezimalstellenanalogzum Typ DOUBLEPRECISION in FORT-
RAN77.Konstantevie REAL8sollteman in einemModul sammelrundkonsequenginsetzen.

[1 KonstanterderjeweiligenDatentypen:

Datentyp Beispiele

integer 42,0,-333

integer(kind=2) 17 2

real 3.141 ,-.1999 ,2.7€9
real(kind=REALS) 3.1415926 _REALS8
complex (2.0, 3.1e1) ,(0.0, 1.0
character a B¢

logical false. ,.TRUE.

Variablendeklaration, Zuweisungvon Variablenzu einemTyp. Konstanteverdendurchdaszusatzliche
Attribut parameter gekennzeichnet.

[1 integer " i, J, zwei
real(kind=REALS) i’ a,
character i’ in, out
real(kind=REALS), parameter pi = 3.1415926

> Um die Kompatibilitat zu alterenFortran-Standardsu wahren,werdenundeklarierterVariablenauf-
grundihres Anfangshichstaben3ypenzugeviesen.Man schaltetdiesenfehlertiachtigenMechanis-
mus ausund erzwingt eine explizite Deklarationaller Variablen,indem man Haupt- und Unterpro-
grammebeginnt mit

implicit none

> WerdenVariableneinesder Typeninteger , real odercomplex Werte einesanderensolchen
Typs zugeviesen,erfolgt eine automatischel'ypumwandlung,die u.U. mit Verlustvon Genauigleit
(Abschneidervon Stellen)verbundenist.

> Vermischervon Datentypenst haufigeFehlerursachestwa:

integer toon

real DX

n = 42

X = n/100 I x=0

> Mansolltebeabsichtigte Typumwandlungenn seinemProgramndokumentierenndemmaneineder
expliziten Funktionenzur Umwandlungbenutzt,z.B. im obigenBeispiel:

X = real(n)/100.0

Fortranunterstitzt die wichtigstenzusammengesetzt&atentypennamlich

Felder

Zeichenletten

Strukturen

Zeiger

Feld (Array ), Datentyp,der mehrereElementedesgleichenTypsin ein- odermehrdimensionaleAnord-
nungzusammerd(3t.
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Der Zugriff aufdie einzelnerElementeerfolgt durchindex-Variablevom Typ integer
Definitionvon Arrays:

real, dimension(100) MY}
integer, dimension(-5:5) Top
real, dimension(10,10) T matrix

Zugriff aufdieseArrays:

v(1)
matrix(7,9)

p(-5)
v(100)

Wird beiderDefinition kein untererindexwertangegiebenfangtderindexbereichbei 1 an.

Der Zugriff auf ein Array mit einemIndex au3erhalldesgultigen Bereichsist einerder haufigsten
Fehler Oft habenCompilerOptionen,um solcheFehlerbeim Programmablauflestzustellen.

ZweidimensionaléArrays werdenals Folge von Spaltenabgespeichert).h. nacha(1,1) kommt
a(2,1) . Dieskannzu ProblemerfihrenbeiderVerwendungvon Bibliotheks-Routinenn anderen
Programmiersprachedie Arraysals Folgevon Zeilenim Speichererwarten(wie z.B.in C).

Arrayskonnenaufverschieden&Veiseinitialisiert werden:

integer, dimension(5) ca=( 1, 2, 3, 4 5
real, dimension(100) b= ( (0.1%, i=1,100) /)
real, dimension(100,100) c =00

Ein Array kannalsganze<bjektauftretenz.B. bei Zuweisungeroderarithmetischer®perationen:

a=>b+c I Addition kompletter Arrays

Man kann ausArrays Teile herausgreifenindem man jeweils den Anfangs-und Endindex und die
Sprungweiten derForm a(anfang:ende:sprungweite) angibt.

Fur einenfehlendenAnfangs-bzw. Endindex wird der kleinstebzw. grof3te Wert gesetztWird die
Sprungweitenichtanggebenjst sie 1.

real, dimension(-20:20) MY/

real, dimension(3, 4) . a

v(2:10:3) = (I v(2), v, viB )

v(:12:10) == (/ v(-20), v(-10), v(0), v(10) /)
ai, 3) == (I a(1,3), a(2,3), ai3,3) /)

Mochte man Operationennur mit bestimmtenElementeneines Arrays ausfihren, kann man die
where -Anweisungverwenden.

real, dimension(100,100) Tooa
where (a > 0.5)
a=a- 05
elsewhere
a = 2*a
end where

Kenntmandie Grol3eeinesArrayserstzur LaufzeitdesProgrammskannmanesalsallocatable
vereinbarerundihm spaterdenbertigtenSpeicherplatzuweisen.
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[1 real, allocatable, dimension(:,:) Tooa
integer n, m

read * n, m
allocate(a(n,m))

> NebenmodernenDatentypensind dynamischeArrays eine der wichtigstenNeuerungergegeriiber
FORTRAN 77. Man sollte sie konsequeneinsetzenum Arraygrof3enan die ProblemgoReanzupas-
sen,anstatt‘auf Vorrat” riesigeMatrizenanzulgen.

Zeichenkette (String), character  -Variablemit einemzusatzlichenganzzahligefParameterderdie An-
zahlderZeichenangibt.

[0 character(len=80) o zeile
character(len=10) o wort = juhu’ I der Rest enth alt Leerzeichen

@ Ahnlich wie bei ArrayskdnnenauseinemString Teilzeichenkttengebildetwerden.

[0 character(len=16) . zitat = 'Habe nun ach ..’
zitat(4:8) I ’e nun’
zitat(:4) I 'Habe’
> Stringssindkeine Arrays.Insbesonderkannmannichtwie beieinemArray aufein einzelnesZeichen
zugreifen:
zitat(4) I verboten
zitat(4:4) I = ¢

Struktur (Record), Datentypzur Zusammerdssungon Elementerverschiedenefypenzu einemObjekt.
[1 DefinitiondesDatentypsPerson :

type Person

character(len=20) . name
integer . age
real .. height

end type Person

Definitionvon VariablendesTypsPerson

type(Person) . peter
type(Person) . mr_president = Person(’Bill’, 53, 1.78)

Zugriff aufdie Komponenten:
peter%age = peter%age + 1

Zeiger (Pointer), GroRen die aufanderevariableverweisenSie habemebendemDatentypdesObjekts,
aufdassie zeigendasAttribut pointer

[1 Definitionvon Pointern:

integer, pointer i int_pointer
real(kind=long), dimension(:,:), pointer pa, pb

@ ZielevonPointernmissemmit demtarget -Attribut gekennzeichnetverden:

real, dimension(10, 10), target 1 a
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PointernkdnnenZiele oderanderePointerzugaviesenwerden,odersie bekommendynamischSpei-
chet

pa => a
pa(5,5) = 314.59 I andert den Wert von a(5,5)

allocate(pb(5, 7))
pb(2,3) = pa(3,2)
deallocate(pb)

Programmierfehlebei der Verwaltungvon dynamischenBpeicherfihrenoft zu seltsamerkffekten
undsind schweraufzusiiiren.

Die Kombinationvon StrukturerundZeigernerlaubtdie Definition von dynamischematenstrukturen
wie verkettetenListenoderBaumstrukturen.

type List_Entry
integer .. value
type(List_Entry), pointer . next
end type List Entry

type(List_Entry), pointer o first, current

' Anfang und ein weiteres Element vorschalten
allocate(first)

first = List_Entry(17, null()) I null() erst in Fortran 95
allocate(current)

current = List_Entry(19, first) I current%next => first

first => current

Operatoren

Die folgendeTabelleenthalt die wichtigstenOperatorennachihrer Prioritat fallendgeordnetOpera-
toreninnerhalbdereinzelnembschnittebesitzergleichePrioritat.

Symbole Bedeutung

*x Potenzierung

+, - positives/ngativesVorzeichen
+, - Addition, Subtraktion

// Verkettungvon Strings

==, /= Gleichheit,Ungleichheit
>, >=, <, <= | Vergleichsoperatoren
.and. logischesdUND

.or. logischesODER

OperatorerkdnnenauchArrays von gleicherForm verbinden sie geltendannfir alle Elementeein-
zeln.

Man kanndie Definition der vorgegebenerOperatorerauchauf eigeneDatentypenausdehnermder
sogareigeneOperatorerdefinieren Dies geschiehtypischerweisén Modulen.

d) Kontrollstruktur en

Bedingte Anweisung knupft die Ausfuhrungvon AnweisungeranBedingungen:
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if  (logischer Ausdruck)  then

Block 1
else
Block 2
end if

Die KommandowonBlockl werdennurausgefihrt,wennderlogischeAusdruckdenWert.true.
hat,sonstwird Block2 ausgeiihrt.

> Derelse -Zweigkannentfallen.
Verzweigung ermodglichtdie Auswahl untereinerReihevon Optionen:

select case (Auswahl-Ausdruck)
case (Auswahl 1)

Block 1

case (Auswahl n)
Block n

case default
Block n+1

end select

Der Auswahl-Ausdruckkannvom Typ integer ~ odercharacter  sein.Die einzelnenAuswahlen
sind komma-getrennté&isten von Werten,wobeiwie bei Array-IndizesauchlIntervalle in der Form
wertl:wert2 moglich sind. Die einzelnenAuswahlendurfen sich nicht UberlappenDer Zweig
default erfal3talle nicht explizit abgefragteralle.

[1 select case (ganze_zahl)
case (:-1)

vorzeichen = -1

case (0)
vorzeichen

case (1))
vorzeichen

end select

0
1

Schleife wiederholteineFolgevon Anweisungersolangebis eine Abbruchbedingunegrfullt ist:

do
Anweisungenl
if  (Abbruch-Bedingung) then
exit
end if
Anweisungen2
end do

> Die Sonderélle der abweisendenbzw. nichtabweisendenSchleife erhalt man, wennman Anwei-
sungenl bzw Anweisungen2 weglafit.

[l Suchernn einerverketteterListe:

current => first
do
if  (current%value = 42) then
exit
end if
current => current%next

end do
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>

DiesesBeispielversagtwennderWert42 in derListe nicht vorkommt!

Laufanweisung eine besonderd-orm der Schleife,bei der eine Indexvariablevon einem Anfangs-zu
einemEndwertherauf-oderheruntegezhlt wird:

v

do index = start, end, schritt
block
end do

Der Block wird wiederholtdurchlaufen,wobei die integer -Variableindex zunachstden Wert
start  hatund fur jedenDurchlauf um schritt erhoht wird. Die Schleifewird beendetwenn
index denWertend Uberschreitetiststart > end, wird derBlock garnichtdurchlaufen.

Bei schritt < 0 qilt derletzteAbsatzsinngenal3fir die Rickwartsschleife.
LaRtmanschritt  weg, wird mit der Schrittweitel gerechnet.
Summedererstenm ungeraderZahlen:

sum = 0
do i=1, n

sum = sum + (2% - 1)
end do

EinfacheSchleifenlassersich oft kiirzerund tibersichtlichedurchArray-Ausdficke ersetzen.

Programmeinheiten

Ein Fortran-ProgramnibestehtausmehrererProgrammeinheiten daruntergenaueinemHauptpro-
gramm,UnterprogrammenndModulen.

Die verschiedeneRrogrammeinheitekonnensichauf eineodermehrereDateienverteilen.

Die ersteZeile einerProgrammeinheieschreibthren Typ undgibt ihr einenNamen Alle Programm-
einheiterendemmit derend -Anweisungdie nochdenTyp unddenNamenderEinheitenthalterkann.

program intervall
end program intervall
subroutine init

end subroutine init
module lists

eHd module lists

Die AusfuhrungdesgesamterProgrammsendet,wenneinestop -Anweisungausgeiihrt wird. Die
Ausfuhrung eines Unterprogrammsbzw. einer Funktion endetmit dem Ausfuhrender return -
Anweisungdie Kontrollegehtdannandie aufrufendeProgrammeinheituriick.

Fortran unterscheidebei Unterprogrammerzwischensubroutine  und function . Eine sub-
routine  gibt keinenWert zuriick undwird aufgerufermit

call sub-name(parameterliste)

Einefunction  gibt direkteinenWert zuriick wie in

a = func-name(parameterliste)
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Bei der Definition einerFunktionkannder Funktionsnamevie eineVariablebenutztwerden die den
zuruckzugebendeRunktionswerenthalt. Man kannaberaucheinenandererNamenfur denRickga-
bewertwahlen.Diesist insbesonderbeirekursven Funktionemotig.

recursive function factorial(n) result(res)
implicit none
integer : n, res
if (n == 1) then
res =1
else
res = n*factorial(n-1)

end if
end function factorial

Mit demintent-Attribut kannmanangebenpb ein Parametenur zur Eingabebzw. nur zur Ausgabe
oderzu beidemverwendewird.

integer  function foo(a, b, ©)

implicit none

real, intent(in) Toa I a darf nicht geaendert werden
real, intent(inout) b I b wird gelesen und geschrieben
real, intent(out) o C I ¢ wird nicht gelesen

In Unterprogrammerdie MatrizenalsParametehabenkannmandie Dimensionerbeider Deklarati-
ondurcheinenDoppelpunkiersetzensie brauchemicht explizit Ubegebenzuwerden.SolcheArrays
heillenassumedshapearrays.

Mit Hilfe dersize -Routinekannmandie Array-Dimensionenm Unterprogramnerhaltenfalls man
sieexplizit berbtigt.

real, dimension(100, 100) = vyl
real, dimension(5, 5) noy2
call  juhu(yl)
call  juhu(y2)

subroutine juhu(a)
real, dimension(;,:) nooa
integer n, m

size(a, 1)
size(a, 2)

n
m

Verwendetmanbeim Aufruf einer Routinefur einenParametereinenanderenTyp als bei ihrer De-
klaration,kanneszu schwerzu findendenFehlernbei der Programmausihrungkommen.Schonder
CompilerkannsolcheFehlerfinden,wennmanim aufrufenderProgramndie Parameterdeklarationen
desUnterprogramms#n eineminterface  -Block angibt.In einigenFallen (z.B. bei assumedhape
arrays)sindinterface  -Blocke obligatorisch.

Ein Interface-Blockwiederholteinfachdie Deklarationerder Parameterliste:
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interface
integer  function foo(a, b, ¢)
real, intent(in), dimension(:,:) Toa
real, intent(inout) i’
real, intent(out) o C

end function foo
end interface

> Interface-Bbcke verdoppelngeschriebene®ode und konnendadurchneueFehlererzeugenMan
kann dieseArbeit dem Compiler iiberlassenindem man alle Unterprogrammen ein oder mehrere
Moduleverpackt.

> Ein Unterprogrammmit “assumedshapearrays”berdtigt haufig lokale Matrizen,derenDimensionen
vonderGrol3ederEingangsmatrizeabangen(“workspace”) SolcheMatrizenwerdenalsautomati-
scheArrays bezeichnetSiewerdenfolgendermaliedeklariert:

subroutine juhu(a)
real, dimension(:) Toa
real, dimension(2*size(a)) LW I workspace

Modul, Programmeinheizur Zusammerdssungon Typ- undUnterprogramm-Definitionesowie globaler
Daten:

module meinmodul

end module meinmodule

® Mit demKommando

use module-name

kdnnenalle ModuldatereinerandererProgrammeinhezuganglichgemachiverden.

> Module,die nur globaleDatenenthaltenersetzerdie COMMORIOcke altererFortran-\érsionenund
bietenzusatzlichgarantiertelypsicherheit.

[1 Haufigwird ein Modul eingesetztum KIND-Parameterzu definieren,die einfacheDatentypemmit
vorgegebenelGenauigleit bezeichnen:

module kinds

integer, parameter 1 INT4 = selected_int_kind(9)
integer, parameter 1 REAL4 = selected_real_kind(5)
integer, parameter . REAL8 = selected real kind(12)

end module kinds

use kinds
real(kind=REALS) T oa b

>  Mit Hilfe von ModulenkannmaneigeneDatentyperzusammenmnit den Operationerauf ihnenzu-
sammendssenRoutinen,die nur innerhalbdesModuls verwendetwerdensollen,konnendurchdas
private -Attribut nachaulRerunsichtbagemachiverden.
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f)

module bruchrechnung
type bruch
integer .. zaehler, nenner
end type bruch

interface operator(*)
module procedure ratmul
end interface

private kuerzen

contains
type(bruch) function ratmul(rl, r2) I Produkt zweier Bruche
implicit none
type(bruch), intent(in) i’ rl, r2
ratmul%zaehler = rl%zaehle * r2%zaehler
ratmul%nenner = rl1%nenner * r2%nenner

call  kuerzen(ratmul)
end function ratmul

subroutine kuerzen(r)

end subroutine kuerzen
end module bruchrechnung

program bruchtest
use bruchrechnung
type(bruch) "
c=a*hb

end program bruchtest

a,b,c

Ein- und Ausgabe

Ein- und Ausgabevon Datengeschiehimit Hilfe derread - bzw. write -Anweisung,die folgende
Formhaben:

read (unit, format) variable 1, ... variable_n
write  (unit, format) variable 1, ... variable_n

unit ist ein Integerwert,derauf eine- vorhergedffnete- Dateiverweist.format ist eineZeichen-
kette,die die Formatierungder Datenbeschreibt.

Ersetztmanunit durch*, wird die Standard-Eingabdszw. Standard-Ausgabe-Einheierwendet
in derRegyelist diesdasTerminal.

Ersetztmanformat durch*, werdensystemabngigeStandardwertbenutzt(listengesteuerteEin-
/Ausgabg. Bei der Eingabewerdendabeidie gangigenSchreibweisenz.B. von real -Werten,er
kannt.

Fur denhaufigenFall der listengesteuertekin-/Ausgabeauf die Standard-Einheitemerwendetman
besonder&urzformen:

print *, a, i, ’juhu

read * z1, z2

Zur genauerKontrolle desFormatsgibt eseineFulle von Formatbeschreibermit denenmanForm
undLangedereinzelnerkin-/Ausgabefeldegenauestlegenkann.Die wichtigstenzeigtdasfolgende
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Beispiel:
a = 'juhu’
i = 42
f = 3.1415926
write  (*, (A6, 15, F10.5, Al, E10.4)) a, i, f, T, f
Ausgabe:
juhu 42 3.14159/0.3142E+01
> Zur einfachenAusgabevon Arrayskannmanimplizite do-Schleifenverwenden:
print —*,  (( a(,)), i=1,10), j=1,10)
@® Will manin eine Datei schreibenoderausihr lesen,muR mansie vorhermit der open -Anweisung
offnen.Wird sie nicht mehrgebrauchtwird siemit derclose -Anweisunggeschlossen.
> BeiderBearbeitung/on Dateienmufimansich GedanlkenubermoglicheFehlermachengtwafalsche
Eingabedatermder Problemebeim SchreibenDazu kann mander read - bzw. write -Anweisung
deniostat -Parametemitgebengderpositiv wird, wennein Fehleraufgetretenst, negativ, wenndas
EndedesFileserreichtwurde,und0, wennallesin Ordnungwar.
[1 open(l, ‘’array.dat’)
do i=1, 100
read(l, *, iostat=status) a(i)
if (status /= 0) exit
end do
if (status > 0) write (%% '‘Lesefehler!”
close(1)
g) Standard-Routinen
> Fortranenthalt eine grol3eAnzahl von Standard-Routinenjor allem fur die wichtigstenmathemati-
schenFunktionen fur Array- und String-Operationemnind zum Abfragenvon Objekt-Eigenschaften.
Die folgendeTabellestellt einigewichtige VertreterdieserKlassenvor.
[0 [ Routine Bedeutung
exp,log , sqrt Exponentialfunktionl.ogarithmus Wurzel
sin , cos, tan , asin , sinh , ... | trigonometrische/hyperbolisciteinktionenundinverse
min , max, abs Minimum, Maximum, Absolutbetrag
floor , ceiling nachstkleinere/gbl3ereganzeZahl
random _number Zufallszahlzwischen0.0und1.0
dot _product Skalarprodukvon Vektoren
matmul Matrixmultiplikation
transpose Transponiert@inerMatrix
sum, product , maxval Summe/Produkt/Maximuraller Matrixelemente
Igt lexikalischerVemleichvon Strings
index Teilstringin einemStringfinden
trim fuhrendeLeerzeicherentfernen
selected _real _kind KIND-Parametemit vorgegebeneGenauigleit
size DimensionereinesArrays
allocated Zustandeinesallozierbarerrrays
>  Die mathematischeRunktionerkdnnenauchmit Array-Argumenterbenutztwerden Siewerdendann

aufjedesArray-Elementinzelnangevandt.
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24.4 Informationenim Inter net
DasWorld Wide Web

Die Moglichkeiten, die sich ausder Verbindungvon Rechnerrergeben,wurdenzuerstim militarischen
undwissenschaftlichemfeld eingesetztErstmit der Entwicklungvon Programmenglie eineneinfachen
und unmittelbarenZugangzu einer Vielfalt miteinanderverknipfter Informationenerlaubte ,wurde das
Netzwerkin seinerForm des“World Wide Web” zu einemMassenmedium.

Voraussetzundr grofieComputetrNetzwerle ist nebender technischernfrastrukturausLeitungenund
VermittlungsrechneraineallgemeinverbreitetéSprachecur VerbindungsaufnahmendzumAustausclvon
Daten,ein Protokoll. Weltweit durchgesetztbatsichinzwischenein speziellefrotololl namensICP/IP.

Inter net, Gesamtheitlerweltweit miteinandewverbundenerRechnerdie iberdasTCP/IP-Protokll Daten
austauschen.

@ \Wichtiger Bestandteildes TCP/IP-Protoklls ist die Kennzeichnungzon Empfangerund Absender
durchweltweit eindeutigeNummern,die IP-Adr essen Zur Vereinfachungfiir denBenutzerwerden
diesenNummernauchNamen(sogenannt®omain-Namern) zugeordnetdie folgendermal3eaufge-
bautsind:

RECHNERNAME.UNTERNETZ.NETZAIPTNETZ

DabeibezeichneRECHNERNAMIEneigentlicherRechnerUNTERNET£ine Untemgliederungvon
NETZ HAUPTNET2ineglobaleEinteilungaller angeschlossenéreilnetze.JenachGrofie(Anzahl
derRechneryon NETZkanndasUNTERNETAuchentfallenbzw. nochweiteruntegliedertwerden.

[[1 Die Adresse

pc42.th.physik.uni-frankfurt .de
bedeutet:

pc42 Rechnername

th Unterunternetz

physik Unternetz

uni-frankfurt Netz

de Hauptnetz

> Die HauptnetzgTop-Level-Domaing unterscheideawischenNetzenin verschiedenehandernund
(historischbedingt)Organisationemn denUSA. An derTop-Level-Domainkannmanhaufigdengro-
bengeographischeBtandorteinesRechnerablesen.

L1 [ Top-Level-Domain| Bedeutung
de Deutschland
fr Frankreich
uk Grol3britannien
ip Japan
edu Hochschule/Brschungseinrichtunigg denUSA
gov US-Raierung
com Firmen(auchweltweit)

>  Die Rechnerkmmunikationauf der EbenedesTCP/IP-Protoklls bleibt fur denAnwenderin derRe-
gel unsichtbarEr ist ander NutzungspeziellerNetzwerk-Anwendunge(inter net-Dienstg interes-
siert.

[1 WichtigeInternet-Dienstesind:
E-Mail Verschiclenvon NachrichterewischenPersonen
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News lokal oderweltweit verbreiteteschwarzeBretterzur - meistensffentlichen- Kommunikation
FTP Ubertragungron Dateien(Daten,ProgrammenjwischenRechnern
Telnet Anmeldenund ArbeitenaufeinementfernterRechner

Mit derZunahmederim InternetaufvielenRechnerrverfugbarerinformationenvurdeeszunehmend
schwierig,gezieltbestimmteDatenzu finden.Daherwurdeam eurof@ischerKernforschungszentrum
CERN ein bahnbrechendeSystementwickelt, dasdie Integration verschiedensteDokumentemit
beliebigenQuenerweisergestattetedasWorld Wide Web (WWW ).

KernelementelesWWW sind:

1. ein Protololl zur Ubertragungrerschiedenartigstddatenvon einemSener (demWWW -Server)
zumRechnedesAnwenderqdasHypertext Transfer Protocol, kurz http),

2. eine Sprachezur Beschreilbng des Inhalts eines Dokumentseinschlie3lichvorhandeneiQuer
bezigezuandererDokumenter(HTML ),

3. ein ProgramnzumAnzeigenvon HTML-Dokumenterund zumeinfachenVerfolgenvon Quener-
weisenauchzu Dokumenteraufvollig andererRechnerr{der Browser).

Sawohl die Protololle und Methodenals auchdie notwendigerkonkretenProgrammevurdenvom
CERNundandererwissenschaftlichemstitutenentwickelt undfrei der Allgemeinheitzur Verfiigung
gestellt.Siefandenschnellweltweite Verbreitungundldstendamitdengegenwartigeninternet-Boom
aus.

Mit derrasanterEntwicklungdesWWW entstanderauchvollig neueAnwendungsfeldeinsbeson-
derewird eszunehmenau kommerziellenZwecken wie dem Vertrieb von Software und Dienstlei-
stungenaller Art inklusiver finanziellerTransaktionermgenutzt.Dies erfordertdie Entwicklungneuer
Methodenwie Verschiisselungsund Abrechnungsmechanismerwas von der urspiinglichen,auf
freie Informationsausbreitunigedachtenternetgemeindenif3trauischbeaugtwird.

Browser

>

Der erstegraphischeBrowser war das ProgrammMosaic, dasam amerikanischersupercomputer
ZentrumNCSA entwickelt wordenwar. Aufgrund seinerleichtenBedienbarkit verbreiteteer sich
schnellundermdglichtedamitdenDurchbruchdesWWW zur Massenanwendung.

Die derzeitam weitestenverbreiteterBrowser sind der NetscapeNavigator der Firma Netscapeaund
der Internet Explorer von Microsoft. Wahrendder Internet Explorer haupt&chlich auf Windows-
Plattformenverbreitetist und erstseit kurzemauchfir andereBetriebssystemeortiert wird, ist der
NetscapdNavigatoraufallenverbreiteterSystemerverfugbar

In Folge desKonkurrenzkampfesiurdenbeideProgrammemit immer mehrFunktionenausgestattet
undsindheuteUniversal-Programm#gir Netzanwendungegeworden.

Einige Zusatzfunktionervon Netscapebzw. Internet Explorer: Verwaltung von Email und News,
graphischegiditor zum Erstellenvon HTML-Dokumenten hetzwerk&higerTerminkalendarOnline-
Videokonferenzsystem.

BeideBrowserfuhrtenjeweils verschieden&rweiterungerdesHTML-Standardin, die eingenaue-
resLayoutoderdynamiscrsichanderndéd TML-Seitenermbglichensollen.DamitsindHTML-Seiten
entstandendie sich nur nochmit demBrowsereiner Firma ansehernassen ganzim Gegensatzzur
IdeedesWWW.

Der HTML-Standard4.Ointegriertviele derneuenFunktionenin herstelleriibegreifendetVeise.Al-
lerdingswird er nochnichtvollstandigvon denBrowsernunterstitzt.

Ein Sonderdll ist der frei erhaltliche BrowserLynx, der ohnegraphischeOberfacheauf Textbasis
arbeitet.Er ist damit fr einfacheTerminalsoder - etwa mit einer Braille-Zeile oder einer Vorlese-
funktion - fur Blinde geeignetDie zunehmend®lultimedia-Orientierungm WWW schianktseinen
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Nutzenabersehrein.

Nutzung der Inter net-Dienste

a)

WWW

URL (Uniform Resource Locator), im ganzerinterneteindeutigeBezeichnungginesDokuments.

>

>

EineURL hatfolgendeForm:
PROTOKOLL://RECHNERNAME/LOKAR_NAME

wobei PROTOKOLIdasVerfahrenzur UbertragunglesDokumentsangibt, RECHNERNAM&r Do-
mainnamealesSenersist, derdasDokumentbereittalt, und LOKALERNAMHBNformationeniberden
Ort desDokumentsauf demSener enthalt.

http://www.harri-deutsch.de/ verla g/ti tells toec ker/s _157 3.htm

LOKALERNAMESst im einfachsterfall ein Verzeichnispdd zum gesuchterbokumentauf dem Ser
ver; eskannabervom Sener auchandersinterpretiertwerden.Der letzte Teil ist meistensein Da-
teiname(s _1573.html ). Wird er weggelassensuchtder Serer in der Regel nacheinerDateiin-
dex.html oderindex.htm anderentsprechendestelle.

http ist dasProtololl zur Ubertragungron HTML-Dokumenten(WWW -Seiter). AndereProtololle
dienenhaupt&chlichzur Integrationweitererinternet-Dienste.

WeitereProtololle:
Name| Bedeutung

ftp Ubertragungron Dateien
news | Anzeigenvon Newsgruppen
file Zugriff zu Dateienauf demeigenerRechner

Wesentlichd=unktiondesBrowsersist die formatierteDarstellungvon HTML-DokumentenQuener-
weisezu anderenDokumenten(Hyperlinks oder einfach Links) werdenbesondergekennzeichnet
(z.B. farblich oderdurchUnterstreichung)Durch einfachesAnklicken einesLinks wird die entspre-
chendeSeitegeladerundangezeigt.

Browserbietendie Moglichlichkeit, zumletztenDokumentmeistauchzu allenbisherigerDokumen-
ten,zuriickzugehen.

Eine URL kannauchdirekt als Text anggebenwerden.DariberhinaukannmaneineListe interes-
sierendeSeitenanlegen(Bookmarks, Favoriten) undin hierarchischeForm gliedern.

Homepage Einstiggsseitezu denWWW-SeiteneinerInstitution, FirmaoderPerson.

>

O @

Eine gut gepflegte Liste von Bookmarksist einewesentlicheOdrientierungshilfam uniiberschaubaren
Informationsangebotles WWW. Dabei empfiehltes sich, auch Verweiseauf tibegeordneteSeiten
wie Homepageswufzunehmenga diesesich erfahrungsgem@l nicht so haufig andernwie einzelne
untegeordnetesSeiten.

WWW-Dokumente&kdnnenauchmultimedialeElementeenthalten.

Bilder, Sprachaund Musik, Filme und Animationen 3D-Darstellungeneingebettd>rogrammeApp-
lets).

Multimedia-Elementeind mit Typ-InformationenMIME-T yp) versehenanhanddererder Browser
entscheidetyie er siedarstellersoll. Dabeihater drei Moglichkeiten:

1. Erkannsieselberdirektim Dokumentanzeiger(einigeBildformate).

2. Erkannsiemit Hilfe besondereErweiterungsmodulélugins) innerhalbdesDokumentsanzeigen.
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3. Erruft externeProgrammaeuf, die siein einemeigenerFenstedarstellen.

> Pluginsfir die verbreiteterBrowserwerdenvon andererFirmen- meistfir die vonihnenentwickelten
Formate- zur Verfugunggestellt.Fur die haufigsterMIME-Typenwerdendie berbtigtenPluginsdirekt
mit denBrowsernmitgeliefert.
>  Die Verwendungron Formatengdie Pluginsberbtigen,schiankendenLeserkreisinerSeiteein, dasie
evtl. beim Benutzemichtinstalliert sind oderfir dasverwendeteBetriebssystenbzw. denbenutzten
Browsernicht zur Verfugungstehn.
[] FurdiefolgendenFormatesind Pluginsweit verbreitet:
Format Beschreilbing
Wave Audio-Clips
MIDI Musikstiicke
Quicktime Videos,Animationen
RealAudio,RealMdeo | Ton-, Filmubertragungn Echtzeit
VRML dreidimensional®arstellungen
PDF strukturierteText-Dokumente
@® UmdenNetzwerkwerkehrunddie LadezeiterzumBetrachtereinesDokumentszu verringernwerden
bereitsgeladeneSeitenin ZwischenspeicherfCacheg aufbavahrt und bei Bedarfdirekt von dort
geholt.Dabeiwerdenin derRegel dreiverschiedemroReCache-Stufetenutzt:
e im Hauptspeiche{SpeicherCache
e aufderFestplattgDisk-Cache
e aufexternenRechnerr(Proxy-Cachg
> Proxy-Cachesverdenauf MaschinerndesProviderseingerichtean Unis andenRechenzentrenym
Kopien haufig geleseneiSeitenlokal vorzuhalten.Sie bilden untereinandeein Netzwerk,daseine
irgendwo zwischengespeichergeitemoglichstschnellheranschdén soll.
> Bei AnderungeranbestehendeSeitenenthalterProxiesu.U. veralteteVersionenSeitenmit haufigen
Anderungerkdnnenein Verfallsdatum angebennachdemsie neuvom Original-Serer geholtwerden
sollen.AuRerdemkannmandenBrowseranweisenginegeladeneseiteohneCache-¥érwendungzu
holen(beiNetscape.B. mit <SHIFT>-Reload).
b) Email

Email, dasVersendewvon elektronischePost,gelbrt zu denaltesterund verbreitetstemnternet-Diensten.

]

Eine Email hat nebendem Inhalt auch einenHeader mit zusatzlichenInformationen.Der Header
bestehausmehrereriZeilen,die jeweils mit einemSchlisselvort beginnen.

Schlsselort | Bedeutung

To: Adresse

From: Absender

Reply-To: Antwort-Adressgu.U. verschiedewon From: )
Subject: einzeiligeKurzbeschreibng, Betref

Date: DatumundUhrzeitdesVersendens

WichtigerBestandteikinerEmailist die Adresse Siehatdie Form

NAME@DOMAINNAME

Dabei weist NAMEauf die Persondes Empfangers, DOMAINNAMB&uf den Rechner der die Mall
empfngt.

Junglas@tu-harburg.de
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>

DasTo: -FeldeinerMail kannauchmehreredurchKommagetrennteAdresserenthalten.

Mailingliste, Mailadresseglie einerganzenGruppevon Personerzugeordnetst. JedeMail aneine Mai-
lingliste gehtan alle Mitglieder. Mailinglistenwerdenvom MailadministratoreinerDomain (Postmaste)
verwaltet.

>

>

C)

EineMailinglisteist ein (privater)Diskussionskreisviele Mailinglistensindaberoffentlich,d.h.jeder
kanndurcheineeinfacheMail automatisciMitglied werden.

Esgibt keinweltweitesEmail-VerzeichnisManfindetzumindestlie Adressevon Personenyondenen
manEmail bekommenhatoderNews-Artikel liest,im HeaderEmail-Adressemwon Uni-Angelirigen
sindmeistensunterderHomepagehresinstitutszu finden.

Der Inhalt einer Email bestehtm einfachsternFall auseinemASCII-Text. Um auchandereFormate
(Texte mit Umlauten,HTML-Texte, Bilder etc.) Ubertragerzu kbnnen,werdensie mit einement-
sprechendeMIME-Typ gekennzeichnetDariberhinaukonneneiner Email nochbeliebigeweitere
Dateienangelkingtwerden(Attachments).

Weit verbreitetst die Konvention,amEndedesTexteseineexplizite AbsendetAngabeunterzubringen
(Signature). Sieenthalt nebender Adresseoft nochdie URL derHomepagederdie Telefonnummer

Nebenden eigentlichenEmpfangernkann man eine Email auchals Kopie nachrichtlichan weitere
PersonersendenDazuist dasHeadetFeld CC: (Carbon Copy) vorgesehen.

Alle EmpfangereinerMail sehenm Heademie vollstandigenTo- und CGListen.

DasHeadefFeldBCC: (Blind Carbon Copy) dient,wie CG zumVersendewon KopieneinerEmail.
Im Gegensatzzu CCsind die Empfangereiner BCGNachrichtfir die anderenEmpfangernicht zu
sehen.

Damit Emailszugestelliwerdenkdnnen sollte der Mailserer einerDomainst@ndigmit deminternet
verbundensein.Die Empfangerdagegenholensichihre Mails nachBedarfvom Mailserer.

Zum Transportvon Mails vom Mailserver zum Empfangergibt eszwei verschieden®erfahren:
POP Mails werdenvom Sener zumEmpfangerkopiertundaufdemSener geloscht.

IMAP Mails kdnnenzusatzlichauf demMailsener gespeichertind organisiertwerden.

Zum Empfangen,Verschiclen und Organisierervon Emailsgibt eseine Reihevon Programmenmmnit
einerVielzahlanFunktionen.

Wichtige Zusatz-Funktionermon Mailprogrammen:

¢ Organisierervon Mails in Foldern(Verzeichnissen)

e Verwaltenvon Adressen

¢ Reply-Funktion:auf eineempfingeneMail antworten

e Forward-Funktion:eineeingegangenéviail weiterschiclen

Die Vertraulichleit einerEmailist grundsitzlichnichtgewahrleistetSavohl derinhaltalsauchAbsen-
deroderEmpfangereinerEmail konnenprinzipiell geleserund geandertwerden.DaherwurdenVer-
fahrenentwickelt, um die Richtigkeit desAbsendergAuthentisierung) und desinhalts (Integrit at)
einerEmail zu gewvahrleistenSie basiererauf mehrstufigerVerschiisselungserfahren.

News

News Diskussionsgruppem denerahnlichzuschwarzerBretternalle Beitragefur alle LesereinerGruppe
sichtbarsind.

@® Die mehrals 10000Newsgruppersind nachinrem Themain Hierarchieneingeordnetindbenannt.

]

de.comp.os.linux

deutsche&sruppe. Computer. Betriebssystemgperatingsystems) Linux
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sci.math.research

Wissenschaffscience) Mathematik. Forschung
Einigewichtige Hauptkatgorien:

Kirzel | Bedeutung

alt alternatve Gruppen(weit gestreut)
comp | Computer

de deutsche&sruppen

news | InformationeniiberNewsgruppen

rec Hobbies(recreations)
SCi Wissenschaften
socC sozialeThemen

Neue Newsgruppenentstehenwenn sich geriigendviele Interessentetinden. Der genaueProzel}
bestehin einemformalisiertenAbstimmungserfahren.

Viele Newsgrupperwerdenweltweitim ganzerinternetverbreitetanderenurinnerhalbeinesLandes
odereinerDomain(etwa einerUniversitt).

Es gibt moderierteGruppen,in denendie Beitrage von einer Person,dem Moderator, vor der

Veroffentlichunggepiift werden(auf Zugetorigkeit zum Themader Gruppe,auf Relevanz, etc., je

nach Gruppe).In unmoderierterGruppenwerdendageen alle Beitrage, die Benutzerabgeschickt
(geposted habenweitenerbreitet.

Artikel in Newsgruppenwerdenvon einemzentralenSener (Newssever) einer Domain bezogen
und zwischengespeicherufgrund der ungeheurematenflutwerdensie nacheinerbestimmterzeit

(einigeTagenbis Wochen)auf demSener wiedergeloscht.

Newsreader, Programnmezum Lesenund Posternvon News-Artikeln.

]
>

d)

v

nn, tin, xrn, netscape
Newsreadeunterstitzenverschiedendspekteder Arbeit mit News:

¢ Organisierervon Newsgroups:
Auswahlder Gruppendie manlesenmochte(subscribe Funktion),AnzeigenneuerGruppen

e LesenvonArtikeln:
Sortierenvon Artikeln nach Thema(Subject-Zeile),Anzeigender Subject-Zeilenzur schnellen
Ubersicht,Markierenvon Artikeln alsgeleserungelesen

e Schreibervon Artikeln:
Postenin eineodermehrereGruppen EmailandenAutor einesArtik els

Haufigtauchenyor allemvon neuenTeilnehmernjmmer wiederdieselberFragenauf. Um standige
Wiederholungerzu vermeidenwerdenin vielen Newsgrupperiisten mit denhaufigstenFragenund
ihrenAntworten(FAQ-Listen = FrequentlyAsked Questionsyegelmaliggeposted.

Um ein friedliches Miteinanderder Teilnehmerzu gewahrleisten,habensich gewisse Regeln ein-
gelirgert(alsNetiquette bezeichnet)die sichwohl von selbstversteherdirften,z.B.:

e Vorsichtmit AuBerungeriiberandere.
e Benutzeinformative Subject-Zeilen.
e FasseDich kurz.

Ubertragung von Dateien

Mit Hilfe von ftp (File TransferProtocol)kdnnenDateienzwischenRechnerrubertragemwerden.

Ftp wird im WWW haupté&chlichfur Datensammlungefetwa Programm-oderArtik el-Archive) ein-
gesetzt.
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HaufigwerdenbestimmteDatei-Formatezum Zusammerdsserund Komprimiererder Datenbenutzt.
Zip ,tar.gz

Mit einerentsprechendebRL kann man sich ganzeVerzeichnisseanseheroder einzelneDateien
direkt mit einemBrowseraufdeneigenerRechneribertrager{downloaden).
ftp://ftp.zib.de/netlib/eisp ack

Inhalts\erzeichnisson Eispack(Softwarezur numerischer. 6sungvon Eigenwertproblemen)
ftp://ftp.zib.de/netlib/eisp ack/a rchi ves/e ispa ck-li nux. tgz
KompletteBibliothek fur Linux

O O eQdvVv

> SpezielleFTP-Programmerlauberz.B. dasUbertragervon ganzerVerzeichnissen.

> Auchalleim BrowserangezeigteWVWW-Seitenund die meisteninhalte(Bilder, Applets)lassersich
direktabspeichern.

e) Telnet

Telnet, Protololl zumAnmelden(Einloggen) undArbeitenaneinemandererRechnerwobeieineinfaches

Text-Terminalnachgebildetird.

> Um sich auf einemandererRechnereinloggenzu konnen,berbtigt mandort eine Zugangsberechti-
gung.Manidentifiziertsichmit einemUsernamemndeinemPal3wort.

>  EinigeInternet-DienstererwenderTelnet,wobeiein eingeschiinkterGast-Zugangur Verfugungge-
stelltwird.

[1 Online-Katalogg OPACSs) von Bibliotheken,etwa

telnet://opac.tu-harburg.de

> BenutztmaneinesolcheURL in einemBrowset 6ffnet dieserein Fenstemit einemText-Terminal.
Esgibt aberauchspezielleTelnet-Programmaenit zusatzlichenFunktionen(z.B. Mitschreibenin einer
Protololldatei).

Gezieltelnformationssuche

WennmansichdurcheinigedergroRerentVWW-Sener klickt, findetmaninformationenzu allenLebens-
lagen,von denneuesterNachrichteniiber die wichtigstenBaseball-Egebnissezum aktuellenHoroslop.
Nebenhewurdemanmit ungeahltenWerbebilderrbombardiertin diesemWustgezieltinformationerzu
finden, erfordertdasAnwendenverschiedeneBtratgien, von denendie wichtigstenim folgendenvorge-
stelltwerden.

> Homepageson FirmenoderOrganisationetkannmanhaufigdirekt erraten.

[ [ Muster Gruppe Beispiel
www.FIRMA.com Firmen(oft amerikanisch) www.compag.com
www.FIRMA.de deutschd-irmen(auchunter.com) | www.siemens.de
www.NAME.org Organisationen www.linux.org
www.uni-STADT.de deutschdHochschulen www.uni-frankfurt.de
www.tu-STADT.de www.tu-harburg.de
www.fh-STADT.de www.fh-friedberg.de

> ZuvielenspeziellenThemengibt esbesonderdink-Sammlungen.

[1 Mehreremathematischinstitutein Deutschlandtellenim RahmerdesMathNet-Projekt®inegrolie
Sammlungvon Links zur Mathematikzusammermunterhttp://www.math-net.de/

[1 Die ComputetZeitschrift c’'t untertélt eine Seite,die Hilfe zur Selbsthilfebei Problemenmit PC-
Hardwareoder-Programmerbietet:
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http://www.heise.de/ct/tipsu ndtri  cks/
> Bucherfindetmanin denOnline-Kataloger{OPACS) derBibliotheken.

Die deutsche&Zentralbibliothekfur u.a. Mathematikund Physikist die TIB/UB anderUni Hannover.
Man kannin inrenumfangreicherBestindensucherunter

telnet://opac.tib.uni-hannov er.de

Artikel, diein denNewsverdffentlichtwurdenwerdenseit1995aufdemDejanavs-Serergesammelt:

http://www.dejanews.com/

Hier kannmangezieltspezielleGruppemachStichwortendurchsuchen.

Suchenachdem Stichwort Strassen  in der Gruppesci.math.research liefert 6 Artikel, die

sichalle mit demStrassen-Algorithmubesclaftigen.Erweitertmandie Sucheauf alle Newsgruppen
mit math im Namen(also*math* ), erhalt man72 Antworten,von denereinigedie Wahrscheinlich-
keit diskutieren,mit gewissen“Strassen’beim Monopoly zu gewvinnen. Natirlich andernsich diese
Zahlenhaufig.

Zur Orientierungshilfewurdenvon verschiedeneifrirmen groRe WWW-Sener installiert, die einen
moglichstgrol3enTeil desinternetsabsuchemindin teils verschiedeneWeisezumAbruf bereitstellen.
DieseDienstewerdendurchWerkungfinanziert.

Web-Katalog, Suchsystembei demdie Informationenthematischin Kategorieneinsortiertwerden.Dies
geschieht.a. manuell,d.h.durchRedakteure.

[l

[l

Name | URL Bemerkungen

Dino www.dino-online.de deutscheseiten entstandemanderUni Gottingen

Yahoo! | www.yahoo.com i.w. angloamerikanisctKlassiker
www.yahoo.de Yahoo!-Ablager, deutschsprachigehalte

Web-Katalogaumfassemur einenkleinenTeil desInternets pietendafur abereinengutenUberblick.
Siesindbesondersitzlich fur

e einenUberblickzu einemThema

e weitgespanntédnfragen

Im Dino-Katalogfindenwir unter“Wissenschaft’Unterpunkt‘Mathematik+Statistik’z.B. eineListe
von mathematischeinstituten, die Homepageder DeutschenMathematiler-Vereinigungoder eine
spezielleMathematik-Suchmaschirteer FH Bochum.

Suchmaschine SuchsystemgasautomatischBereichedesInternetsabsuchtund eine groReDatenbank
mit Schlagwdrtern anlegt. Suchenim Datenbestangescheheriiber eine einfache Oberfcheoder eine
kompliziertereAbfragespache.

]

Name URL Bemerkungen

Altavista | www.altavista.com ersteGROSSESuchmaschine

HotBot | www.hotbot.com

Fireball | www.fireball.de deutschddokumente Abfragesprache&vie bei Altavista

Suchmaschineschafen heuteetwa 10 - 40 % desgesamtelWWW-BestandesSie besuchereine
Seiteim Abstandvon einigenWochen,nicht seltensind daherLinks im Datenbestanderaltetoder
nichtmehrexistent.

Suchmaschineaignensichbesondersir
e SuchemachNamenoderseltenerBegriffen
e durchmehrereBedingungereingrenzbaré\bfragen
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> EinfacheSuchemacheinemeinzigenSchlagvert liefern oft eineUnzahlan Treffern. Wichtig ist die
geschickteEingrenzungnit Hilfe der Abfragesprache.

> Die AbfragesprachedereinzelnerSuchmaschineanterscheidesich. Fur gezielteeffizienteSuchen
solltemansichmit denAbfragespracherinigergroRerSuchmaschinewertrautmachen.

[1 EinigeElementaderAbfragesprachgon Altavista:

Syntax Bedeutung

allesklein paldt auf Klein- und GroRRluchstaben,etwa allesklein :
AllesKleiN

kleinUndGrol3 paldtnurauf genaudie angegebend~orm

WORT1WORT2... mindestenginsderWorte muf3auftreten sortiertwird nachAn-
zahlderTreffer

"WORT1 WORT2" Der anggebeneText mul’ genauso auftreten(bis auf Klein-
/Grol3schreibng)

+WORT1+WORT2-WORT3| WORTLNdWORT2nusserauftreten WORT 3larf nicht auftre-
ten

do*ument * alsPlatzhaltefWildcard) fur irgendwelcheZeichen palitet-
wa aufdocument , dokument

[1 Suchen Altavista:

Suchbgriff Ergebnis

Strassen 89540Eintrage fastalle uber(Auto-)Stral3en

+Strassen +matrix 3100Eintrage

+Strassen +matrix +implementation 196 Eintrage

>  Katalogeund Suchmaschinewerdenauchkombiniert.

[1 Wird ein Suchbgriff in denYahoo-Seitemicht gefundenkanner gleichaneine Suchmaschingvei-
tergegebenwerden.

> Mit dersteigenderZahl der Suchmaschinenond Kataloge- z.Zt. schonuiber100-, die alle nur einen
Teil desInternetsabdeclen,wird selbstdie Suchein Suchmaschinerechtaufwendig.

Meta-Suchmaschine Suchsystemdaseine Anfrage gleichzeitigan mehrereSuchmaschineweitegibt,
die innerhalbeinerbestimmterZeit angelommenermntwortenzusammerd3tundggf. bewvertet.

>  Meta-Suchmaschinegrlaubemicht die volle Ausnutzungvon Abfragespracheder einzelnenSuch-
maschinenBestenélls habensie eineeigeneSyntax,die siein die derjeweiligen Suchmaschinam-

setzen.

L [Name URL Bemerkungen
MetaCravler | www.metacrawler.com eigeneEingabesyntax
Highway 61 | www.highway61.com erlaubtWeitersuchen
MetaGer meta.rrzn.uni-hannover.de deutsche&suchmaschinen

>  Ziel einerSuchesolltein der Regel nicht nur sein,irgendeinDokumentzu finden,sonderreinegute
Einstiegsseitezuminteressierendemhema.Eine gut gepflgte Sammlungvon URLs wird soim Lauf
derZeit die bestejndividuelle“Suchmaschine”.

HTML

HTML (Hypertext Markup Language, die SprachelesWWW, dientzurBeschreibngderStruktureines
Dokuments erlaubtdie Verknipfung von Dokumentenaller Art mittels Hyperlinks und dasEinbinden
vielfaltigermultimedialerElemente.
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@® Grundprinzipvon HTML ist die Trennungvon Strukturund Layout: HTML dient zur Beschreibing
von Inhalt undlogischerStruktureinesDokumentsDie genaueDarstellung(Wahl der Fonts, Zeilen-
abstindeetc.)wird grunds$itzlichdemBrowseriiberlassen.

>  DerWunschnachgenauereFestlggungdesLayoutsfihrtezunehmendu HTML-Erweiterungendie
diesesPrinzip durchbrachenMit der HTML-Version4.0 wurdenalle die Darstellungbetrefenden
Elementeentfernt;zur FestlggungdesLayoutsdienennun besonder&prachelementezw. Beschrei-
bungsdateiendie Style Sheets Ubeigangsweisejibt es eine HTML-Version (4.0 Transitional),die
zusatzlichnochdie meistenderfriherenElementeuntersiitzt.

> HTML-SeitenbestehemusreinenTextenundkdnnenmit beliebigenEditorenerstelltwerden Esgibt
aberauchgraphischeHTML-Editoren, die ahnlichwie ein Textverarbeitungsprogramiarbeitenund
deneigentlicherHTML-Code selbsandigerzeugen.

@® EineHTML-Seitebestehiusdemeigentlicherlext, in denHTML-Elemente(Tags zur Beschreibing
der Struktureingebettesind.

@® Der Text kannausallen ZeichendesinternationalenUnicode-Zeichensatzdsestehenln der Regel
wird mansich aberauf eine Teilmengebeschéanken (z.B. den Latin-1-Zeichensatmit den meisten
westeuropischerUmlautenodersogamur ASCII), wie sieetwa durchdie eigeneTastatumaheelegt
wird. ZusatzlicheZeichen(Umlaute,spezielleSonderzeicherionnendanndurcheinennumerischen
Codeals &#NNN; odereinenbesondereNamenin der Form &NAME;eingegebenwerden.

[1 [ SonderzeichefiHTML-Bezeichnung
AOU &Auml; &Ouml; &Uuml;
aoun &auml;  &ouml; &uuml; &szlig;
xae &aelig; &aring;  &eacute;
<>&" &lt;  &gt; &amp; &quot;

@® ZeilenumbiicheundzusatzlicheLeerzeicherwerdenvom WWW-Browserignoriert. Die Zeilenwer-
den- wie in Textverarbeitungsprogrammermutomatischumgebrochen.

@® HTML-TagsweiseneinemText ein bestimmtesstrukturellesElementzu. Sie werdenin spitzeKlam-
merneingeschlosseandumschlieRemn derRegeldenText in derForm

<TAG>text text text</TAG>

Der Tag-Namekannklein odergrol3geschriebemverden.

L1 [ Element Bedeutung
<H1>Einleitung  </H1 > | Hauptiberschrift
<em>Beachte: </em> betonterText
A<SUB>ij </SUB> tiefergestellterText

@ BeieinigenElementerist dasEndtaguberfiissigundkannentfallen.

L1 [ Element| Bedeutung
<P> Absatz
<Ll > | ElementeinerListe

@® MancheElementehaberkeineninhaltstext, auchbeiihnenentfallt dasEndtag.

[ [ Element| Bedeutung
<BR> neueZeile
<HR> horizontaleLinie

@® TagskonnenzusatzlicheEigenschafteifAttrib ute) habendenenin derRegel Wertezugeaviesenwer
den.Siewerdenanggeberals
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v

v

<TAG ATTRIBUT1="wertl" ATTRIBUT2="wert2" ..>

<IMG src="blume.gif" alt="Blume">

DasIMG-Tagfugtin denText dasdurchdasAttribut src bezeichneteBild ein. Das Attribut alt
enthalt einenText, derstattdesBildesangezeigtverdenkann(z.B. beireinenTextbrowsern).

HTML-DokumentekdnnenKommentarenthaltengdie vom Browsernichtangezeigerden Siewer-
denin <!-- und-- > eingeschlossen.

<l--  Dies ist ein Kommentar
ueber zwei Zeilen -->

EineHTML-Seite bestehtauseinemKopfteil (Header), derdenTitel der Seiteund zusatzlicheAnga-
ben(Author, Stichworte fur Suchmaschineatc.) enthalterkann,und demHauptteil (Body) mit dem
gesamtersichtbarerinhalt. BeideTeile werdenvom <HTML>-Tagumschlossen:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Der Titel des Dokuments</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
Der Inhalt des Dokuments
</BODY>
</HTML>

Der Titel wird in derRegel vom Browserin der Titelzeile desFensterangezeigt.

Die folgendenTabellezeigt die wichtigstenHTML-Tagszur Strukturierungvon Texten. Die Spalte
“Darstellung”gibtan,wie die entsprechenddalementam Browsertypischerweiselaigestelltwerden.

Tag Bedeutung Darstellung

<H1> HauptUberschrift | eigenerAbsatz,sehrgroRerFont, fett

<H2> ... <H6> | UnterUberschriften| eigenerAbsatz,groRerFont, fett

<P> Absatz neueZeile, grol3ererZeilenabstand

<BR> Zeilenumbruch neueZeile

<UL> Aufzahlungsliste eigenerAbsatz,eingefickt

<LI > Listenelement eigeneZeile pro Element,beginnt mit Spiegelstrich
(Kreis, Quadratetc.)

<OL> numerierteListe wie <UL>, aberElementeverdendurchnumeriert

<PRE> vorformatierterText | nicht-proportionaleFont, ZeilenumbiicheundLeer
zeichenwerdenbeibehalten

<EM> betonterText schiaggestellt

<STRONG starkbetonterText | fett

Listenkdnnenbeliebiggeschachtelverden.
Verweisg(Links) auf andereDokumenteverdenmit dem<A>-Taggekennzeichnet:

<a href="URL">Verweistext</a>

Dabeigibt URLdasZiel desLinks an,Verweistext = denText im DokumentderalsLink gekenn-
zeichnetist.

URL kann direkt eine Datei bezeichnen(../inhalt.html ) oder eine beliebige WWW-Adresse
(http://... , ftp:/l... ).
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Browserzeigenden Linktext meistensunterstricherundin eineranderenFarbean. Wurdeder Link
bereitsverfolgt, wird derLinktext in einerandererfFarbedagestellt.

AnstelledesVerweistateskannauchein Bild stehenBrowserzeigeneinensolchenLink durcheinen
farbigenRahmerum dasBild anoderdurcheineAnderungdesMauszeigersgtwain eineHand.
Grafikenkonnendirektin denText eingelundenwerdenmit demTag

<IMG src="URL" alt="Text">

VondenzahlreicherverbreiteterBildformatenunterstitzenalle gangigerBrowserzumindesGIF und
JPEG AndereFormateerfordernggf. Pluginszur Darstellung.

Die Moglichkeit (z.B. bei GIF-Bildern),eineFarbeals“transparent’zu kennzeichnergrmbglichteine
nahtloseEinfligungvon nicht-rechteckigemildern.

SolangenochkeineverbreiteteMdglichkeit zur direktenDarstellungnathematischdformelnin einem
HTML-Dokumentbestehtkannmansie (z.B. mit Hilfe von IATEX) als GIF-Bilder mit transparentem
Hintergrundeinfugen.

Das GIF-Formaterlaubt,mehrereBilder zu einerkleinen Animationin einer GIF-Datei zusammen-
zufugen(animated GIF). SolcheAnimationernwerdengenauwie einfacheGIF-Dateiermit demIMG-
Tageingelunden.

In eineHTML-Seitekdnnenin JavageschriebenBrogramméApplets) eingelundenwerdenmit dem
Tag

<applet code="Programmdatei" width="WWW" height="HHH">
</applet>

Der BrowserweistdemApplet, ahnlichwie einerGrafik, einenrechteckigerBereichder Breite WWW
undHoheHHHin Pixeln zu, derzur Programmausand eingabedient.

Java-Appletsmiissercompiliertwerden.Der compilierteCodeliegt in einerDatei,die normalerweise
die Endung.class tragt.

Die folgendeTabellefuihrt einige weiterfuhrenderMoglichkeitenvon HTML auf. Zu derengenaue-
ren Beschreiling sei auf die umfangreicheliteratur bzw. die vielenim WWW verfugbarenKurse
verwiesen?

Element Funktion

Tabelle Darstellungvon Elementenn Zeilenund Spalten
Imagemap | Links, die mit ausg&ahltenBereichereinerGraphikverknipft sind
Frame Aufteilung einerSeitein Teilseiten

Style Sheet| SpezifikationdesLayouts
Formular | Komponenterzur Eingabevon Daten
JavaScript | Scriptsprachéir dynamischeHdTML-Seiten

* s.etwa http://www.teamone.de/salktuell/
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