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Kapitel 1. Algorithmen als Teil der ,,Kerninformatik“

Die Bezeichnung Algorithmus geht auf den arabischen Schriftsteller Abu Dshafar Muhammed Ibn
Musa al-Khwarizmi zurlick, der um 780 in der Stadt Khiva im heutigen Usbekistan geboren wurde
(Khiva hieB damals Khwarizm und wurde als Teil des Namens verwendet), lebte und arbeitete spater
aber vor allem in Bagdad.

Al-Khwarizmi beschrieb u.a. die Erbschaftsverhéltnisse, die sich ergaben, wenn ein wohlhabender
Mann starb, der bis zu vier Frauen in unterschiedlichem Stand und eine Vielzahl von Kindern hatte.
Dazu verwendete er algebraische Methoden und schrieb ein Lehrbuch mit dem Titel "Kitab al jabr
w'almugabalah’ (Regeln zur Wiederherstellung und Reduktion), wobei die Ubertragung von Gliedern
einer Gleichung von der einen zur anderen Seite des Gleichheitszeichens gemeint ist. Der Begriff
Algebra leitet sich aus dem Titel des Lehrbuchs ab. Aus dem Namen des Schriftstellers wurde Algo-
rism und daraus Algorithmus.

Definitionen Algorithmus, Programm, Prozess, Compiler

Def. Algorithmus: Eine endlich lange Vorschrift, die aus Einzelanweisungen besteht. D.h., ein Algo-
rithmus ist eine genaue, eindeutige und endliche Beschreibung eines endlichen Prozesses (= syste-
matische Abfolge von Handlungsanweisungen).

Diese Beschreibung erfolgt in einem beliebig wahlbaren Formalismus (Notation, Schreibweise), in
Termen anderer Algorithmen und, letztlich, in elementaren Algorithmen, z.B. Gebrauchsanweisung,
Montageanleitung, Strickmuster, Kochrezept, Funktionsplan einer Kasse usw.

Entscheidend: Der Ausfihrende muss die Bedeutung der Einzelanweisungen kennen.
Sekundar: Er muss erst mal nicht wissen, was dabei entsteht.
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D.h., der Algorithmus muss von einem Prozessor (= der Ausflihrende: Mensch oder Automat) aus-
fUhrbar sein, d.h. verstanden werden. Der Prozessor muss den Formalismus kennen und die elemen-
taren Algorithmen beherrschen (= Elemente einer Programmiersprache). Der Algorithmus erlaubt es,
Uber den Prozess und sein Ergebnis Aussagen zu machen. Zu gleichen Eingabewerten liefert der
Algorithmus stets die gleichen Ausgabewerte. Trivialalgorithmen:

Telefonieren: 1. Hérer abnehmen
2. Geld einwerfen
3. Wahlen
4. Sprechen
5. Auflegen [Ende]

Kochrezept: 1. Man nehme einen Topf Wasser
2. Man erhitze das Wasser, bis es kocht
3. Wenn das Wasser kocht, gib Reis hinein [usw.]
y
2

Montageanleitung: 1. Stecke die Tischbeine A-B-C-D in die Platte E

. Fixiere A-B-C-D und E durch die Schrauben 1 bis 4 [usw.]

Der Durchfiihrende kennt die Bedeutung der Einzelanweisungen; sie werden deterministisch, nicht
zufallig abgearbeitet. Endliche Vorschrift bedeutet nicht endliche Laufzeit, aber die Beschreibung der
Vorschrift muss endlich sein.

Programm — Maschinenprogramm
if (@>b) Compiler 011011101110110111

Wenn der Computer derjenige ist, der die Einzelanweisungen ausflhrt, dann gilt:
Def. Programm: Algorithmus, der fiir den Computer formuliert wurde.
Def. Prozess: Programm in Ausfihrung.

Die Einzelanweisungen missen fiir den Computer verstandlich (lesbar) sein. Sie missen so formu-
liert sein, dass der Rechner sie ausfiihren kann. Dazu dient der Compiler (,Ubersetzer*).

Def. Compiler: - ein Computerprogramm, das ein in einer Quellsprache geschriebenes Programm
in ein semantisch aquivalentes Programm einer Zielsprache umwandelt (- Sequenz von Einzelan-
weisungen, die der Computer ausfihren kann). Ublicherweise handelt es sich dabei um die Uberset-
zung eines von einem Programmierer in einer Programmiersprache geschriebenen Quelltextes in die
Maschinensprache. Das Ubersetzen eines Quellprogramms in ein Zielprogramm durch einen Compi-
ler wird auch als Kompilierung bezeichnet.

Kapitel 2: Anweisungenfolge und Anweisungsarten
Im A. muss die systematische Folge von Einzelanweisungen fiinf Bedingungen erfillen:

1. Allgemeingiiltigkeit: Die Anweisungen besitzen Gultigkeit fiir die L6sung einer ganzen
Problemklasse, nicht nur fur ein Einzelproblem.

2. Ausfiihrbarkeit: Die Anweisungen missen verstandlich formuliert sein fir den Befehls-

empfanger (Mensch oder Maschine) und fiir diesen ausfihrbar sein.

Eindeutigkeit: An jeder Stelle muss der Ablauf der Anweisungen eindeutig sein.

Endlichkeit: Die Beschreibung der Anweisungsfolge muss in endlichem Text méglich sein.

Terminiertheit: Nach endlich vielen Schritten liefert die Anweisungsfolge eine Lésung.

ok w
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Dariber hinaus gibt es im Algorithmus verschiedene Arten von Anweisungen:
1. Elementare Anweisungen

es fehlt die Mdglichkeit, Entscheidungen zu treffen!
keine strukturierte Sequenz mdglich

Beispiele:

teile x durch 2
oder:

erhéhe y um 1

2. Strukturierte Anweisungen (mit Verzweigungen)

enthalten Kontrollstruktur, Bedingung, Teilanweisung
strukturierte Sequenz maglich
Einbeziehung anderer Sequenzen mdglich

Trivialalgorithmus

1. Nimm Hoérer ab
2. Wahle

3. WENN Freizeichen,
DANN warte 1 Minute.
nach 1 Minute Wartezeit lege Horer auf.

4. SOLANGE kein Freizeichen,
lege Horer auf und
beginne erneut bei #1.

Pseudocode (s.S.9)

lies x - gib ganze Zahl ein (wird in Variable x abgespeichert)
setze z auf 0 - setze den Wert im Speicher z auf 0
SOLANGE x#1TUE: - zB.x=3

WENN x gerade

DANN halbiere x

SONST verdreifache x und erhdhe x zuséatzlich um 1 - aus 3 wird 10
erhéhe zum 1

gib z aus - Aufgrund der Anfangseingabe 3 folgt Endausgabe 7

Aufgabe 1

Erstelle ein Ablaufprotokoll (,Trace®) der o0.a. Schleife infolge der Eingabe von Zahl 3. Auf die
Eingabe von 3 muss nach vollstandigem Ablauf des Algorithmus’ die Ausgabe von Zahl 7 (= 7
lterationen: Programmdurchlaufe) folgen:
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|Zeile| X | Z
| | undef. |undef
L1 3| undef
(2] 3 | o
'3 | 10 | o
4| 10 |
BN
EBHERE
3| 16 | 2
4 | 16 | 3
(3] 8 |3
ERERE
(3] 4« || 4
L4 | 4 | s
3 2 | s
4 2 | s
31 | s
a1 |7
| 5 |Ausgabe| 7
Programmablauf in JAVA (nur Kernalgorithmus)
i{nt X, Z; /1 definiere 2 Variabl en
X =10 readint("Bitte eine Zahl: "); /1 lies einen Wrt ein
z = 0; Il setze z auf O
while (x !'= 1) { /'l solange x ungleich 1 ist
if (x %2 == 0) /1 falls x gerade ist
X =x1 2 /'l hal biere x
el se /1l andernfalls
X = 3*x+1; /'l verdreifache x und add. 1
z = z+1; /'l erhoehe z um eins
IO println("Anzahl der Iterationen: " + z); // gib z aus
}
Aufgabe 2

Erstelle das Ablaufprotokoll der Schleife infolge der Eingabe von Zahl 11: Wie viele Durchlaufe?

Beispiel: Bestimmung von Primzahlen

Eingabe von x O I (natdrliche Zahl)

Programm: Ist x eine Primzahl? (kann kein Produkt zweier natlrlicher Zahlen,
die gréBer als 1 sind, sein: 2, 3,5, 7, 11...)
Ausgabe {ja, nein}
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Programm l6st Problem nach EVA-Prinzip:

Eingabe — Naturliche Zahl x
Verarbeitung (Programm) - Ist x z.B. eine Primzahl?
Ausgabe - {ja, nein}

1. Terminierung: Sind wir sicher, dass das Programm zu einem Ende kommen kann?
2. Korrektheit: Tut das Programm auch das, was wir wollen?
3. Komplexitdt: ~ Wie lange lauft das Programm?

Kapitel 3: Algorithmen und ihre sinnbildliche Darstellung

Mit einem Computer sind nur solche Probleme lésbar, zu denen ein sinnbildlich darstellbarer Algo-
rithmus vorhanden ist. Ein Algorithmus, der schlieBlich in einer fiir den Computer verstandlichen
Sprache formuliert ist, ist ein Programm.

Sinnbild, Programmablaufplan und Struktogramm: Die Programmdokumentation ist eine notwen-
dige Voraussetzung zur Entwicklung und Wartung eines Programmes. Vor allem missen die Pro-
gramme grafisch dargestellt werden, weil nur so ein Uberblick mdéglich ist. Speziell daflir verwendet
man genormte Sinnbilder nach DIN 66001 (Programmablaufplan) oder auch DIN 66261 (Struk-
togramme nach Nassi/Shneiderman).

Sinnbild piN 66001 Benennung

| | COperation allgemein

| | | | Unterprogrammacfruf

Ein— bzw. Ausgabe

Q Verzweigung

—d)— Obergangsstelle

Grenzstelle

—_— \I/ Ablauflinien

Schleifenbegrenzung
fur zahlergesteueaerte

wiederholung

N>
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Sinnbild pin 66261 Benennung

Agver 2isunng Folgeblock flr
Welartzuweisungen,
FRechenoperationan,

S 2isung 2

Arew eisung 3 Bild=chirmbefehl=
| |.ﬂunwei5ung 1 | Eingabeanweisurng
|.ﬂunwei5ung 1 | | Avusgabeanweaisung
Anweeisung 1 Vellederhalung

mit Endebedingung

Anweisung 2

wiederhale bis .

Vellederhalung

whiederhole =olange .
mit anfangsbed.

Anwvweisung

Anweisung 2

WErzweigun
B edingurng i g =

—— ia al einseitig
Bh zweiseitig

ApreaE LG

Falléfdmgu“g Warzweigumng
rmehrfach
1 = = I
Sofruf
Lnterprograrmim
| | Aoufrut U-Prg | | a) Prozedur

B3 Funktion

Bei umfangreichen Programmen mit vielen Programmverzweigungen erweist sich das Struktogramm
als vorteilhaft. Es ist Gbersichtlicher. Das liegt auch daran, dass fur Programmablaufplane keine Sym-
bolik genormt ist, mit der man eine Mehrfachverzweigung skizzieren kann.

Nicht nur fir das Hauptprogramm muissen Ablaufplane gezeichnet werden, sondern fiir jedes Unter-
programm zusatzlich. Das heiBt, ein Programm mit z.B. 5 Unterprogrammen basiert auf der Grundla-
ge von 6 Ablaufpléanen (auf einem flrs Hauptprogramm und finf fiir die Unterprogramme).

Beispiel ,,Fahrenheit*:

In Amerika wird die Temperatur nicht in Grad Celsius, sondern in Grad Fahrenheit gemessen. Es gilt :
0 °C =32 °F; 100 °C =212 °F

Aufgabe: Entwirf ein Struktogramm fiir ein Programm, das nach Eingabe des Temperaturwertes in

Grad Celsius den zugehérigen Wert in Grad Fahrenheit auf dem Bildschirm sauber geordnet und
lesbar ausgibt.
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Struktogramm

Programmablaufplan

Programm Fahrenheit

I
Deklaration

Deklaration

Bildsch. ldschen

Beginn

Bildschirm ldschen

Ausgabe
Uherschrift

Uberschrift ausgeben

Eingabe
T _Celsius

Eingabe des Celsiuswertes

|
Berechnung

Berechnung des Fahrenhetswertes |

T_Fahrenheit

Ausgabe des Fahrenheitswertes

Ausgabe
T Fahrenheit

Ausgabebildschirm fiieren

Bildschirm
fixieren

Ende

a) Einfaches Struktogramm

Beispiel: Euklidischer Algorithmus zur Berechnung des ggT zweier Zahlen.

als Nassi-Shneiderman-Diagramm ...

wihile {a=0 and b>0)

IE

a=h7

nein

a.=a-b

b =b-a

&

=07

nein

Ausgabe a

Ausgabe b
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...und in Pascal:

PROGRAM GGT (Input,Output);
VAR a,b: Integer;

BEGIN
ReadlLn(a,b);

WHILE (a > 0) AND (b > 0) DO
IFa>bTHEN
a = a-b;
ELSE
b = b-a;
IFb=0THEN
WriteLn(a)
ELSE
WriteLn(b)
END



b) Erweitertes Struktogramm

Beispiel: Umbildung einer Notenzahl in den entsprechenden Notentext

Wariaben und Konatanten festiegen:

zahlZenzur alz ganze Zahl,
zZeichenZensur als Zeichenkette

Bildzchirmauzgabe (BA): "Geben Sie die Zenzur ale Zahl &in.

Bildzchirmeingabe (BE): zahlZensur

—

I e S zahZ ensur
r
n =  —
1 i 3 : 5 6 zonat
ZeichenZensur = ZeichenZenaur = zeichenZenaur = ZeichenZensur = ZeichenZensur = ZeichenZenzur = zeichenZenaur =
zehr qut qut befriedigend ausreichend mangehaft ungenigend ungutig

BA: "Ihre eingegebene Zensur in Worten: " & zeichenZensur

.. und seine Umsetzung in Visual Basic:

Option Explicit

Private Sub btnZensur_Click()

Dim intZensur As Integer, strZensur As String

intZensur = InputBox("Geben Sie die Zensur als Zahl ein.")

Select Case

intZensur

Case 1: strZensur = "sehr gut"
Case 2: strZensur = "gut"
Case 3: strZensur = "befriedigend"
Case 4: strZensur = "ausreichend"
Case 5: strZensur = "mangelhaft"

Case 6: strZensur = "ungeniigend"”
Case Else: strZensur = "ungiiltig"

End Select

MsgBox "lhre eingegebene Zensur als Text:" & strZensur

End Sub
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Kapitel 4: Algorithmen und Pseudocode

Der so genannte Pseudocode ist eine Mischung aus natirlicher Sprache, mathematischer Notation
und einer hdheren Programmiersprache. Wie Flussdiagramme und Nassi-Shneidermann-Diagramme
ist auch Pseudocode eine Méglichkeit, um Algorithmen verstandlicher darzustellen.

Ein Algorithmus wird in Pseudocode einerseits genauer beschrieben als in natirlicher Sprache, an-
derseits aber noch nicht so detailliert wie durch ein Computerprogramm. Ein Programm in Pseudoco-
de ist geeignet um von Menschen gelesen zu werden, aber nicht geeignet um von einen Computer
ausgefuhrt zu werden. Pseudocode ist also keine Programmiersprache.

Far Pseudocode gibt es keine verbindlichen Vorschriften. Jeder kann seine eigene Variante zurecht-
schneidern. Das Ziel ist, Algorithmen versténdlich und klar auszudriicken, ohne auf die Eigenheiten
einer Programmiersprache Ricksicht nehmen zu missen.

Um einen Algorithmus zu verstehen, kann man ihn als Programm untersuchen. Das wird aber er-
schwert durch die Eigenheiten der Programmiersprache, vor allem ihre Syntax. Zudem haben ver-
schiedene Programmiersprachen unterschiedliche Syntaxen. Jede Formulierung als Programm in
einer gewissen Programmiersprache schlieBt alle Leser aus, die dieser Programmiersprache nicht
machtig sind. Deshalb formuliert man den Algorithmus zwar &hnlich zu einem Programm, aber ohne
auf eine bestimmte Programmiersprache einzugehen: in Pseudocode.

Pseudocode wird dann eingesetzt, wenn die Funktionsweise eines Algorithmus erklart werden soll,
und Einzelheiten der Umsetzung in eine Programmiersprache stéren wirden. Ein typisches Beispiel
sind die Felder, die in Pascal von Eins an indiziert werden, in C dagegen von Null an. In Lehrblichern
werden deshalb Algorithmen gelegentlich in Pseudocode wiedergegeben.

Man kann ein Programm durch Pseudocode spezifizieren. Das sollte allerdings eher vermieden wer-
den, denn die Formulierung als Pseudocode ist bereits eine Programmiertétigkeit, die von der Kon-
zentration auf die Anforderungen ablenkt. Auch bei der Entwicklung von Algorithmen und der Umfor-
mung von Programmen wird Pseudocode eingesetzt.

Pseudocode hat den Anspruch, intuitiv klar zu sein. Geeignete Metaphern aus der Umgangssprache
geben einen Verfahrensschritt prdgnant wieder, ohne dass dazu eine Erklérung nétig ist, zum Beispiel
"durchlaufe das Feld a mit Index i" oder "vertausche die Inhalte der Variablen x und y". Solche Stilmit-
tel verbessern die Ubersicht. Pseudocode kann sich in seinem Stil an eine bestimmte héhere Pro-
grammiersprache anlehnen, zum Beispiel an Pascal oder an C.

Im Pascal-Stil werden Schliisselworte wie begin, end, then, do, repeat, until benutzt. Im C-Stil wer-
den stattdessen geschweifte Klammern {,} gesetzt und das Schisselwort then wird ausgelassen.

Module
program Programmname ... end Programmname
klasse Klassenname{ ... }

Fallunterscheidungen
if ... then ... else ... end if/exit
wenn ... dann ... sonst ... wenn_ende
falls ... dann ... falls_nicht ... falls_ende

Schleifen
wiederhole ... solange/bis ... wiederhole_ende
while ... do ...
repeat ... until ...

Kommentare
// kommentar
/* kommentar */
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Beispiel Pseudocode ,,Euklidscher Algorithmus*

- altester bekannter nicht-trivialer Algorithmus (s.o. S. 7)

Euklid (um 300 v.Chr.) berechnete den grdBten gemeinsamen Teiler (ggT), indem er nach einem
gemeinsamen ,MaB“ fir die Langen zweier Linien suchte.

Dazu zog er wiederholt die kleinere der beiden Langen von der grdoBeren ab. Ist die Differenz von a
und b sehr groB, sind unter Umstanden viele Subtraktionsschritte notwendig.

Prozedur: euklid
Parameter: natlrrliche Zahlen m, n

2. Jetzt gilt m < n.
3. Solange m > 0 wiederhole:
4.Setze n=n-m.

6. Jetzt gilt m < n.
Ergebnis: n.

1. Falls m > n, dann m und n miteinander vertauschen.

5. Falls m > n, dann m und n miteinander vertauschen.

Man nimmt bei AB, CD abwechselnd immer das Kleinere vom GréBeren weg, dann muss (schlieBlich)
eine Zahl Gbrig bleiben, die die vorangehende misst:

Orm 1 2

| I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN] 44

-1z

ITIT1T111 =

O 1 2

ECCTRRFRT |
‘ -8
B

ITIT1T111 =

T S
I
0
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Beispiel:

Der ggTl von 12 und 44 st 4.
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