@J Universitat Bremen

Praktische Informatik 1

Abstrakte Algorithmen und
Sprachkonzepte

Thomas Rofer

Begriff des Algorithmus
Algorithmenaufbau
Programmiersprachliche Grundkonzepte
Iterative und rekursive Algorithmen
Korrektheitsbeweise



@J Universitat Bremen

Organisatorisches

* Pl-1 als Mobile Lecture
* http://mlecture.uni-bremen.de/

¢ Probleme mit Blued
* Auf welchem Rechner?

» Was gemacht?
» Screenshot

* Protokoll-Datel
» Unix: ~/.bluej/bluej-debuglog.txt
» MacOS: ~/Library/Preferences/org.bluej/bluej-
debuglog.txt
* Windows: %homepath%)\BlueJ\bluej-debuglog.txt
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Dezimal | Zweierkomplement
+8 nicht darstellbar
+7 0111
+6 0110
+5 0101
+4 0100
+3 0011
+2 0010
+1 0001

0 0000
-1 1111
-2 1110
-3 1101
—4 1100
-5 1011
—6 1010
=7 1001
-8 1000

Digitale Logik

Assemblersprache
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Algorithmus

* Ein Algorithmus ist die Beschreibung einer
Methode zur Losung einer gegebenen
Aufgabenstellung

» Der Begriff kann sehr allgemein gefasst werden — auch

Kochrezepte und Gebrauchsanweisungen zum
Zusammenbau von Geraten sind Algorithmen

* In der Informatik sind wir an Algorithmen interessiert,
die in programmierbare Funktionen munden

® Beispiele
*» Elementare Rechenverfahren wie schriftliches
Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren

* Ein Verfahren zur Umwandlung von Dezimalzahlen in
Dualzahlen

* (Der fundamentale Instruktionszyklus eines
Prozessors)
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Algorithmus - Definition

e Spezifikation
» Eingabespezifikation: Eingabegrolden, Anforderungen an diese
» Ausgabespezifikation: Ausgabegrol3en, Eigenschaften dieser
e Durchfuhrbarkeit

* Endliche Beschreibung: Verfahren muss in endlichem Text
vollstandig beschrieben sein
» Effektivitat: jeder Schritt muss effektiv ausfuhrbar sein

» Determiniertheit: Verfahrensablauf ist zu jedem Zeitpunkt fest
vorgeschrieben

¢ (totale) Korrektheit

» partielle Korrektheit: jedes berechnete Ergebnis genugt der
Ausgabespezifikation, sofern die Eingaben der Spezifikation
genugt haben

e Terminierung: Halt nach endlich vielen Schritten mit einem
Ergebnis, sofern die Eingaben der Spezifikation genugt haben
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Grundschema des
Algorithmenaufbaus

*» Name des Algorithmus und Liste der Parameter
» Spezifikationen des Ein-/Ausgabeverhaltens
e Schritt 1: Vorbereitung
» Einfuhrung von Hilfsgrof3en etc.
Schritt 2: Trivialfall?
» Prufe, ob ein einfacher Fall vorliegt
» Falls ja, Beendigung mit Ergebnis
Schritt 3: Arbeit (Problemreduktion, Ergebnisaufbau)

* Reduziere die Problemstellung X auf eine einfachere Form X', mit
X > X' bezuglich einer wohl fundierten Ordnung >

» Baue entsprechend der Reduktion einen Teil des Ergebnisses auf
Schritt 4: Rekursion bzw. lteration

» Rufe zur Weiterverarbeitung den Algorithmus mit dem reduzierten
X' erneut auf (Rekursion), bzw. fahre mit X" bei Schritt 2 fort
(Iteration)
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Flussdiagramme / Programmablaufpldne /
Aktivitatsdiagramme (UML)
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Beispiel: Fakultat

e Mathematisch

enl=n-(n-1)-...-1,neN,n>0
e 0I'=1
* Beispiel 49

» Moglichkeiten im Lotto ,,6 aus 49 (19-6) 6
* Allgemeinsprachliche Beschreibung

* Berechnung der Fakultat von n:

* Die Fakultat von 0 bzw. 1 ist 1

e Ansonsten bilde das Produkt aller Zahlen zwischen
2 und n
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Beispiel: Fakultat
Algorithmus: factorial(n)

Funktion fac(n B
* Anforderung: n e N chaate n N
e Zusicherung: Sl L S I
daS ReSUItat |St n| HilfsgroRen: i : int

1. Kopiere 1 nach r
2. Kopiere n nach |
3._Prufe, ob i grofder als 1

4. Falls nein,

| gib das Resultat r aus

5. Falls ja, multipliziere r mit
I

Kund ziehe 1 voniab QD
6. Fahre mit Schritt 3 fort Z‘isi"ﬁ‘f;‘ﬁ?ﬁie?]
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Programmiersprachliche
Grundkonzepte

¢ Hilfskonstrukte

» Kommentare, z.B. /* Kommentar */ oder
/| Kommentar bis Zeilenende

e Datenspeicher und Zuweisungen

» Variablen und Zuweisungen zum Speichern von
berechneten (Zwischen-)Ergebnissen

» Konstanten zum Bezeichnen fester Werte, z.B. =

e Ausdrucke

e Boolsche und arithmetische Ausdrucke zum
Auswerten von Formeln und Bedingungen,
z.B.a+bodera>b

10
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Programmiersprachliche

Grundkonzepte
® Sequenzierungsanweisungen

Blocke zum Gruppieren von Daten und Anweisungen,
z.B.indJava: { ...}

Funktionsaufrufe zum mehrmaligen Wiederverwenden
einmal definierter Algorithmen, z.B. x = sin(a) + sin([3)

Ruckkehranweisung zur Beendigung einer Funktion
und Ruckkehr zur Aufrufstelle mit einem Ergebnis,
z.B. return a - 2;

Bedingte Anweisungen zum Verzweigen im
Programmfluss,
z.B.if (@>b)r=a,;elser=b;

lterationsanweisungen zur Realisierung von Schleifen,

z.B.
while (a > b) a = a — b;

11



@J Universitat Bremen
Spriinge (goto)

e /weck

» Fortsetzung des
Programmflusses an
anderer Stelle

» Entspricht Sprungbefehlen
des Prozessors
e Nachteile

* Sprunge fuhren zu sog.
Spaghetti-Code
— In Java gibt es kein goto

12



@ Universitat Bremen

Schemata einiger Kontrollfllisse

Strukturiert-iterativ Elementar-iterativ Spaghetti-Code

13



@ Universitat Bremen

Beispiel fiir ,goto“: BASIC

Mit Zeilennummern Mit Sprungmarken

10 INPUT n INPUTn

20r=1 e |

30i=n I=n

40IFi>1THEN GOTO 70 loop: IFi>1THEN GOTO reduct
50 PRINT r PRINT r

60 END END

70 =r reduct:r=r *i
80i=i—-1 il
90 GOTO 40 GOTO loop

14
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Strukturierte Verzweigungen

15

Verzweigung mit Springen Strukturierte Verzweigung

IF Bedingung THEN

// Anweisungen, falls Bedingung wahr
ELSE

// Anweisungen, falls Bedingung falsch

IF NOT(Bedingung) THEN GOTO else
// Anweisungen, falls Bedingung wahr
GOTO endif

else:
END IF

// Weiter im Programmfluss...

// Anweisungen, falls Bedingung falsch
endif:
// Weiter im Programmfluss...

In Java

* else-Zweig kann

fehlen if (Bedingung)
: // Anweisung, falls Bedingung wahr
* Falls mehr als eine else
Anweisung: {...} // Anweisung, falls Bedingung falsch

e Einruckungen!
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Strukturierte Schleifen

Schleife mit Springen In Java

loop:
IF NOT(Bedingung) THEN GOTO ende
// Anweisungen, solange Bedingung wahr

while (Bedingung)
/* Anweisung, solange

* Bedingung wahr */

GOTO loop
ende: .
// Weiter im Programmfluss... ° Abwe!sende
Schleife
o while (...) ...
Strukturierte Schleife e An nehmende
WHILE Bedingung DO Schleife

// Anweisungen, solange Bedingung wahr .
END WHILE * do ... while (...)

// Weiter im Programmfluss... e Zahlschleife
e for(...;...;...) ...
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Struktogramme (Nassi-Shneiderman)

Sed)
Alternativen cr;'?l u?ng
und Ver- B nein
zweigungen r =1
Block 1 Block 2 Block 1 Block 2 | =N
while | > 1
_  k
Wieder- - Endebedingung r.=r"1
holungen | =1-1
und
Schleifen Strukturblock returnr
Hukturblock Fakultat
I

Flussdiagramm Struktogramm
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Beispiel: Fakultat in Java (iterativ)

e Testfalle
e Trivialfalle: n =0, 1
» Sonstige Falle,z.B.n=3, 6
* Verhalten in Fehlerfallen,

zB.n=-1,13
* Gultige Eingabewerte
ene{0..12}

e Fakultat nur fur naturliche
Zahlen definiert

» Maximal 12! lasst sich noch
mit 32-Bit-Integers
reprasentieren!

class Iterative {
static int factorial(intn) {

// Vorbereitung
intr=1;
inti=n;
// Problemreduktion
while (i > 1) {
r=rti;
i=i-1;
}
// Trivialfall
returnr;
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Funktionen in Java
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e Alles in Java ist Tell einer Klasse

» Daher muss man immer einen
Klassenrahmen programmieren,
auch wenn man noch gar nicht
weil}, was Klassen sind

® Programmieren ohne Objekte

e static-Funktionen sind Klassen-Methoden, d.h.
sie beziehen sich nicht auf ein bestimmtes Objekt

* Daher muss keine Instanz der Klasse (ein Objekt)
existieren, um sie aufrufen zu konnen

» Aufruf von aul3en (z.B. in der Direkteingabe):
Klassenname.methodenname(parameterliste)

class MeineKlasse {
// meine Funktionen

}



