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Grundlagen der Programmierung mit Delphi

Teil A: Grundbegriffe 


1 Einführung 

1.1 Historischer Abriss 

Vorgeschichte

5500 v. Chr. Erfindung der Schrift in China

1100 v. Chr. Abakus in China

 458 Erste Erwähnung der Zahl Null in einem Sanskript-Text in Indien ( sifr = arab. für Null )

1450 Erfindung des Buchdrucks

1500 Dezimalsystem ( aus Indien )

Grundlagen der Mechanisierung der Datenverarbeitung 

1623  
Schickard baut die erste mechanische Rechenmaschine 

1679
Leibniz weist auf das Binärsystem (Dualzahlen) als Grundlage für Rechenmaschinen hin 

1728  Falcon baut einen lochkartengesteuerten Webstuhl 

1833 Babbage entwickelt das Prinzip des ersten programmgesteuerten, mecha​nischen Universalrechners als Konzept einer Daten-Verarbeitungsanlage (DV) 

1859 George Bool entwirft die Boolesche Algebra. Auf ihr basiert heute die Funktionsweise aller Programmiersprachen.

1887 Hollerith baut eine elektromechanische, lochkartengesteuerte Büromaschine 

Relais-Rechenanlagen 

1943  Zuse baut die erste vollständig mit Relais bestückte, programmgesteuerte Rechenanlage (Eine Operation pro Sekunde)

1944
John von Neumann ( USA ): Daten und Programm sind im Speicher binär abgelegt ( Programmteile können übersprungen oder mehrfach abgelegt werden. 

1944 
Aiken entwickelt den als  Mark-1 bezeichneten elektromechanischen Relais-Rechner mit mehr als 70.000 Einzelteilen 

Elektronische Rechenanlagen 

1946
von Neumann entwirft das Prinzip der Speicherprogrammierung (d.h. der Rechner kann selbständig logische Entscheidungen über Programmablauf treffen ( sog. Verzweigungen) 

Die 1. Computer-Generation 

1946 
Eckert  stellt mit dem ”Eniac” (= electronic numerical integrator and computer) den ersten Rechner mit (mehr als 18.000) Elektronenröhren fertig

1951 ”Univac”: Erster universeller Serienrechner für kommerzielle Nutzung 

Die 2. Computer-Generation

1951
Die Erfindung des Transistors bildete die Grundlage für leistungsfähigere Geräte.
1955
"Tradic": Erster Rechner mit Transistortechnik (Leistung: etwa 10.000 Operationen pro Sekunde)

Die 3. Computer-Generation 

ab 1964 Verkleinerte Schaltgruppen von Transistoren, Dioden, Kondensatoren und Widerständen auf Keramikplättchen von 1 cm Kantenlänge führten zu weiterer Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit (ca. 100.000 Schaltungen pro Sekunde) 

Die 4. Computergeneration 

1958
Erfindung der integrierten Schaltung. 


Hierbei werden Schaltkreise im Innern eines Siliciumkristalls auf foto​chemischem Weg erzeugt. (IC-Technik engl. integrated circuit = integrierter Schaltkreis), die Leistungsfähigkeit der Rechner steigt auf ca. 18-50 Millionen Operationen in der Sekunde. 

1971 
Entwicklung des ersten Mikroprozessors (Rechenwerk und Steuerwerk eines Computers als integrierter Schaltkreis)

1969
Aufbau eines militärischen Netzes ( Internet
erster Mikroprozessor von INTEL 

1973
Beginn der Serienfertigung elektronischer Taschenrechner

1978 
Hochintegrierte Schaltkreise gehen in die Serienfertigung. 

1981
IBM-PC: Prozessor 8088, 64 kB RAM, 4,77 MHz, Kassettenband als Speicher

1983
Montageroboter bei VW

1985
CD-ROM Philips/Sony

1989
Das World Wide Web wurde von dem englischen Informatiker Timothy Berners-Lee entwickelt. WWW-Seiten werden mit Hilfe der Hypertext Markup Language ( HTML: Hypertext-Markierungssprache ) formatiert.

1999
Prozesssor Pentium III mit 9,1 Millionen Transistoren, Speicher ( 128 MB RAM, Festplatte ( 9 GB

2006  Der Mehrkernprozessor wird eingeführt (Pentium Dual Core, AMD Opteron).

2009  Der erste Sechskernprozessor wird marktfähig (Intel Core i7 980x).

1.2  Elektronische Datenverarbeitung (EDV) 

[image: image3.wmf]Die Bezeichnung Informatik leitet sich als Kunstwort aus dem Zusammenziehen zweier Begriffe her:

Informatik ist die Wissenschaft und Technik von der automatischen Verarbeitung von Informationen, insbesondere mit Hilfe elektronischer Rechner.

Die schnellen Veränderungen in allen Bereichen des menschlichen Lebens durch 

· neue Forschungsergebnisse 

· neue Produkte und Technologien 

· Wirtschaftswachstum 

· politische Veränderungen 

· Bevölkerungsexplosion 

bedingen eine ständig steigende Informationsflut. Es ist daher erforderlich, die Beschaffung, Verarbeitung und Speicherung dieser Informationen - auch Daten genannt - zu beschleunigen, zu rationalisieren und zu automatisieren. 

Beispiele für Daten: 
( Zahlen, Buchstaben, Sonderzeichen 





( optische Daten (Zeichnungen, Bilder) 


( akustische Daten (Töne, Sprache) 


( elektrische Größen 

Werden diese Daten in eine maschinengerechte Form gebracht (= Codierung), so sind sie zur automatisierten Verarbeitung auf elektronischen Anlagen geeignet: Elektronische Daten-Verarbeitung (EDV). Eine solche Anlage bezeichnet man heute allgemein als Computer ( von to compute, engl. = rechnen) 

Ein Computer verarbeitet Daten programmgesteuert nach vorgegebenen Regeln. 

Äquivalente Bezeichnungen: 


   Computer = Rechner = Rechenanlage =  elektronische Daten​ver​arbeitungsanlage. 

Der sogenannte Personal-Computer (PC) wurde 1981 durch die Firma IBM (International Business Machines Corpo​ration, USA) eingeführt. Dem IBM-PC folgte der erste mit einer Festplatte ausgerüstete Computer, der IBM-PC/XT (extended technology). Weiterent​wicklungen sind der IBM-PC/AT-286 (advanced techno​logy), noch lei​stungs​fähiger mit 386-, 486- oder Pentium-Prozessor. Nach​bauten ande​rer Hersteller mit weitgehend gleichen Funktions​eigenschaften bezeichnet man als IBM-kompati​bel (IBM-Clones). 

Es gab bereits Mitte der achtziger Jahre teilweise leistungsfähigere, nicht IBM-kompatible Computer ( z. B. von der Firma Apple den Macintosh mit einer grafischen Benutzeroberfläche, ebenso von der Firma Atari den  ST und TT, von der Firma Commodore nach dem legendären C 64, den Amiga, alle ausgestattet mit Prozessoren der Firma Motorola der Serien 68000, 68030 oder 68040 ). Inzwischen werden von der Firma Apple sehr leistungsstarke Computer der PowerPC-Serie angeboten, in denen 64-BIT-RISC-Prozessoren PPC 601, 603 oder 604 arbeiten. (RISC-Prozessoren sind reduced-instruction-code-Prozessoren)

Einsatzbereiche von Computern:
· Verwaltungsbereich ( z.B. Textverarbeitung, Datenbanken, Tabellenkalkulation, Stati​stik, Fakturierung )

· Wissenschaftsbereich (z.B. Ausführung mathe​matischer Berech​nungen, Speicherung und schneller Zugriff auf wissenschaftliche Literatur und Forschungs​ergeb​nisse)

· Industriebereich ( z.B. Überwachung, Steuerung und Optimie​rung technischer Pro​zesse: CNC = computerized numeric con​trol; CAD = computer aided design = computerunter​stütztes Zeich​nen ) u.a.

Hauptvorzüge der EDV:

· schnelle Speicherung auch großer Datenmengen auf engstem Raum

· sehr schneller Zugriff und ungeheuer schnelle Verarbeitung großer Datenmengen

· automatisierter Datentransport bzw. Datenaustausch

· weitgehende Vermeidung von Fehlern

1.3 Hardware

Die Gesamtheit der technischen Teile einer Computer-Anlage bezeichnet man als Hard​ware.

Das von John von Neumann vorgestellte Konzept beschreibt die Struktur des klassischen Universalrechners.

Der Von-Neumann-Rechner ( VNR ) ist nach folgenden Prinzipien aufgebaut:

Es besteht aus den Funktionseinheiten Steuerwerk, Rechenwerk, Speicher, E/A-Werk.

Eine vollständige Computeranlage (EDV-Anlage) besteht aus mehreren Geräten und arbeitet nach dem Prinzip Ein​gabe-Verarbeitung-Ausgabe von Daten (kurz EVA).
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EVA-Prinzip im Bereich der Hardware

Die Daten werden z.B. über die Tastatur oder ein Diskettenlauf​werk mit eingelegter Diskette eingegeben. Die ei​gentliche Datenverarbeitung findet in elek​tronischen Schaltungen statt. Diese Schal​tungen be​zeichnet man zusammengefasst als Zentraleinheit (engl. Central Proces​sing Unit, kurz CPU).

Wesentliche Bestand​teile der CPU sind der Mikroprozes​sor ("Mikrochip") mit Rechen​werk, Steuer​werk und Regi​ster und der Arbeitsspei​cher. Die Da​ten​ausgabe erfolgt beispiels​weise auf dem Bild​schirm, einem Diskettenlaufwerk oder dem Drucker.

Ein- und Ausgabegeräte sind mit der Zen​traleinheit über soge​nannte Schnittstellen (= Anschlussstelle) verbunden und werden unter dem Begriff Pe​ripheriegeräte zusammengefasst. Eine Gruppe von Verbindungs​leitungen be​zeichnet man auch als Bus. Man unterscheidet:

· Steuerbus (Übertragung der Steuerimpulse),

-
Datenbus (Datenübertragung von und zu dem Arbeitsspei​cher),

-
Adressbus (Adressierung der einzel​nen Speicherstellen im Arbeits​speicher).

Bei Personal-Computern sind Zentraleinheit und Disketten- bzw. Festplatten​laufwerk(e) meist in einem Ge​häuse unterge​bracht. 

Ein Dialog mit dem Computer erfolgt meist über die Tastatur ( bei vielen Anwender​pro​grammen auch über Zusatzgeräte wie Maus, Artpad, Joystick, Lichtgriffel o.ä.).

1.3.1 Disketten- und Festplattenlaufwerke

Die Diskettenlaufwerke (engl. floppy disk drive, kurz floppy) und Festplattenlauf​werke (engl. hard disk drive) dienen dem Abspeichern bzw. dem Einlesen von Daten auf bzw. von Daten​trägern wie Disketten und Festplatten. Sie sind mit Buchsta​ben gekenn​zeichnet:


A Diskettenlaufwerk 1 (Bootlaufwerk)

B Diskettenlaufwerk 2


C Festplattenlaufwerk 1 ( evtl. partitioniert in Laufwerke C, D, E, ..)


D CD-ROM

Hinweis: Bei modernen Mainboards kann man jedes Laufwerk als Bootlaufwerk einstellen.

Um mit einem PC arbeiten zu können, ist zunächst ein Laden des Betriebssystems von Festplatte ( Dis​kette ) in den Ar​beitsspeicher notwendig. ( Bei anderen Systemen ist dies nicht notwendig, da das Betriebssystem dort in einem eigenen (Fest​wert)-Speicher (= ROM) steht.

1.3.2 Systemstart

Beim Starten des Computers (Fachausdruck Booten) muß zunächst das Betriebssystem von der Festplatte ( Dis​kette ) in den Ar​beitsspeicher geladen werden.

Vorgehensweise: 

· Einschalten des Computers und gegebenenfalls des Monitors

· Warten bis die Bereitschaftsanzeige (Promptzeichen) C:\> auf dem Bildschirm erscheint.  (Beim Start von einer Diskette erscheint die Anzeige A:\>.)

· Achtung! Ein Start von der Festplatte kann nicht erfolgen, wenn eine nicht startfähige Dis​kette im Laufwerk A (Boot-Laufwerk) eingelegt ist!

Werden die Tasten <Strg> + <Alt> + <Entf> bzw. <Lösch> gleichzeitig gedrückt, so erfolgt ein Neustart des Systems. Man spricht dann von einem Warmstart oder Reset.

Der Warmstart läuft etwas schneller ab als ein sogen. Kalt​start, der  durch Aus- und Wiederein​schalten des Computers eingeleitet wird.

1.4 Software

Software = Zusammenfassung aller Programme einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage.

Bei der elektronischen Datenverarbeitung werden Informationen (= Daten) in verschlüssel​ter (codierter) Form nach einer Ar​beitsvorschrift vom Computer ver​arbeitet.

Das Verfahren zur Lösung einer gestellten Aufgabe (z.B. einer Rechenaufgabe) muß dabei dem Computer als Folge von eindeutig formulier​ten Anweisungen, sogen. Algorithmen, in einer für die elektroni​sche Anlage verständlichen Form mitgeteilt wer​den. Man nennt dies ein Programm. 

Sind Daten in organisierter Form auf einem Datenträger abge​legt, so spricht man von einer Datei (engl. file).

Dateinamen können unter MS-DOS aus 1 bis 8 Zeichen bestehen. Dem Dateinamen kann eine Erweiterung (Extension, Extender, Suffix) aus höchstens drei Zeichen durch einen Punkt vom Dateina​men ge​trennt angehängt werden.

Beispiele: 
BRIEF.TXT; 
SPIEL.BAS; 
MA​THE.PAS; 


BILD.PIC; 
ABB1.PCX; 
ANSI.SYS

Direkt (d.h. von der Betriebssystemebene aus) startfähige Programme sind bei einem PC durch die Endungen

-.EXE    oder






-.COM   oder







-.BAT
  gekenn​zeichnet.

Beispiele: 
COMMAND.COM; 

QBA​SIC.EXE; 
AUTOEXEC.BAT

Anwendungsorientierte Unterteilung:

1) Systemsoftware:

· Steuerungs​programm BIOS 

· Betriebssystem, hier MS-DOS (oder PC-DOS), WINDOWS NT

· Betriebssystemerweiterungen ( WINDOWS )

2) Anwendersoftware:

Programme, mit denen ein Benut​zer ganz bestimmte Aufga​ben lösen kann (wie z.B. Programmierung, Durchfüh​rung von Berechnun​gen, Text​verarbeitung, Dateiverwaltung, Spiele usw.).

3) Dienstprogramme (z.B. zum Kopieren)

Unterteilung nach Urheberrecht:

1) Public-Domain-Software:


völlig frei kopierbar; kurz PD, auch als "Freeware" bezeichnet

2) Shareware-Programme:


darf kopiert und zunächst zu Test​zwecken benutzt werden; da​nach Re​gistrierung beim Autor gegen ver​gleichsweise geringe Gebühr;

3) kommerzielle Software:


darf nur nach käuflichem Erwerb des registrierten Programms ge​nutzt, aber nicht als Kopie wei​tergegeben werden; häufig durch im Pro​gramm enthal​tene Registriernummer geschützt;

1.5 Wichtige Begriffe

Alle Computer enthalten als wesentliche Bausteine elektroni​sche Schaltkreise, die die bei​den Zustände "ein" und "aus" annehmen können. Diese beiden Zustände werden i.a. durch die Zahlen "1" und "0" gekennzeichnet.

Die kleinste Informationseinheit bezeichnet man als ein Bit (Abkürzung für binary digit = Zweierziffer, Binärziffer). Je​weils 8 Bits werden zu einem Byte zusammengefasst. Der Zei​chensatz (Buchstaben, Zahlen, Zeichen) eines PC`s ist in ein​zelnen Bytes codiert (insgesamt 28 = 256 verschiedene Zei​chen). Diese Codierung erfolgt meist nach dem ASCII-Code (American Standard Code for Information Interchange).

Der Buchstabe A hat z.B. den ASCII-Code 65:

· <Alt> drücken und halten,

· im Zahlenblock die Zahl 65 eingeben,

· <Alt>-Taste loslassen.

1 Kilobyte    (KB, KByte)  = 210 Bytes          = 1024 Bytes

1 Megabyte (MB, MByte) = 210 Kilobytes    = 1024 Kilobytes

1 Gigabyte   (GB, Gbyte) = 210 Megabytes = 1024 Megabytes

(Kilo bedeutet hier also nicht 1000 wie sonst üblich sondern 1024!)

1.6 Interne Speicher

Ein wichtiger Bestandteil der Hardware eines Computers ist sein Speicher (sein "Gedächtnis"). Man unterscheidet:

a) ROM (read only memory):
Nur-Lese-Speicher oder Fest​wertspeicher

In den ROM-Chips ist das BIOS (= Basic Input Output Sy​stem) unverän​derbar gespei​chert. Allerdings können die ganzen ROM-Chips gegen andere ausgetauscht wer​den.

b) RAM (random access memory):  Schreib-Lese-Speicher 

Speicher mit wahlfreiem Zu​griff 

Arbeitsspeicher

Es kann in diesen Speicher sowohl geschrieben wie auch aus ihm heraus gelesen werden. Beim Ausschalten des Com​puters geht der RAM-Inhalt verloren.

Die Größe eines Speichers kennzeichnet man durch die Anzahl Bits bzw. Bytes, die der Speicher aufnehmen kann. Üblich sind die Angaben in Kilobyte (KB), Megabyte (MB), Gigabyte (GB) usw. Betriebssystem und andere Programme belegen einen Teil des Arbeitsspeichers des Com​pu​ters.

1.7 Externe Speichermedien

Zur dauerhaften Speicherung von Daten werden bei PC`s meist sogenannte Disketten und Festplatten verwendet.

1.7.1 Disketten
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Bei Disketten handelt es sich um fle​xible, beidseitig mit ei​ner magnetisierbaren Schicht ver​se​hene Kunststoffscheiben. Das Speichern von Informationen in einer magnetisierbaren Be​schichtung ist vergleichbar der di​gitalen Ton- oder Bildspei​cherung auf Ton- oder Vi​deoband. Die Magnetisierung erfolgt auf jeder Diskettenseite durch je einen Schreib-Lese-Kopf des Diskettenlaufwerks, der auf der sich drehenden Diskette schleift.

Um Daten in organisierter Form speichern zu können, müssen neue Disketten zunächst for​matiert werden. Bei der Formatie​rung wird die Oberfläche der Diskette durch ein magneti​sches "Muster" in konzentrische Ringe, sogenannte Spuren oder Zylinder (engl. track bzw. cylinder), unterteilt, die wie​derum aus mehreren Sektoren bestehen. Zwei Sektoren werden wiederum zu einem Cluster zusammengefasst. Das Speicherver​mögen der Dis​ketten wird in KByte oder MByte angegeben.

Heute sind 3½ Zoll Disketten Standard, sie werden üblicherweise auf 1,44 Mbyte forma​tiert.

3½-Zoll-Disketten sind durch eine festere Hülle und einen Metall​schieber vor der Schreib-Lese-Öffnung besser geschützt. 

Formatierung auf 1,4MByte 

(genau 1457664 Bytes zur Spei​cherung frei): 80 Spuren zu je 18 Sektoren

Organisation der Diskette:
Boot Sektor:
Sektor 0


FAT:
Sektoren 1 bis 18


Root Directory:
Sektoren 19 bis 32

(FAT ist die Abkürzung für file allocation table, engl = Dateizuordnungstabelle; in der FAT wird für jede Datei abgelegt, in welchem Cluster sie gespeichert ist.

Die Root directory ist das Inhaltsverzeichnis des Datenträgers und enthält die vom Benutzer gewählten Dateinamen mit Extension, Dateigröße und Zeit und Datum der Speicherung.)

Zur Kennzeichnung der Disketten dient neben der Angabe SD, DD usw. auch die Angabe "tpi" (= tracks per inch): bei 3½'' 135tpi.

Eine Diskette kann gegen eine Veränderung der gespeicherten Daten geschützt werden ("Schreibschutz"): bei 3½''-Dis​ketten durch Hochschieben einer Sperre auf der Rückseite.

1.7.2 Festplatten

Als Massenspeicher sind zunehmend Festplatten im Gebrauch (mit einer magnetisierbaren Schicht versehene Aluminiumschei​ben). Neben der wesentlich größeren Speicherkapazität gegen​über Disket​ten im GigaByte-Bereich bieten sie vor allem einen er​heblich schnelleren Datenzugriff und eine hö​here Ar​beitsgeschwindigkeit bei Programm​zugriffen. Viele um​fangreiche Programme sind nur von einer Festplatte lauffähig!

Da die Speicherdichte und die Umdrehungsgeschwindigkeit bei Festplatten wesentlich hö​her ist als bei Disketten, sind sie viel empfindlicher als Disketten. Die Schreib-Lese-Köpfe des Festplattenlaufwerks schweben auf einem sehr geringen Luft​spalt über bzw. unter der sich sehr schnell drehenden Fest​platte. Dabei können Erschütterungen zu einer Beschädi​gung der Festplatte und damit zu Datenverlust führen. Nach Außer​betriebnahme des Com​puters sollen die Schreib-Lese-Köpfe aus dem Bereich gespeicherter Daten gefahren wer​den. Man nennt dies "Parken" der Festplatte. Neuere Festplatten "parken" beim Ausschalten des Rechners automatisch.

1.7.3 CD-ROM

Compact-Disks, wie sie zur Speicherung von Musik heute üblich sind, bieten als Datenspei​cher große Vorteile. Sie besitzen eine sehr große Speicherkapazität (über 600 Mbyte), sind relativ unempfindlich gegenüber magnetischen Einflüssen, aus billigerem Material hergestellt und leichter zu entsorgen als Disketten. 

Seit einigen Jahren gibt es neben den reinen „Abspielgeräten“, die lediglich Daten von einer CD lesen können, auch sog. „CD-Writer“ mit denen man am eigenen PC Daten auf eine CD schreiben („brennen“) – CD-R  - kann. Modernste CD-R-Writer sind zudem in der Lage eine CD mehrfach zu beschreiben – CD-RW - und auch darauf gespeicherte Daten wieder zu löschen.

1.7.4 DVD-Laufwerke

DVD steht für „Digital Versatile Disk“ Auf dieser „vielseitigen Datenscheibe“ können, wie auf einer CD-ROM, Daten gespeichert sein. Sie fasst jedoch bis zu 26 Mal so viele Daten wie eine CD-ROM. Ein DVD-Laufwerk kann als Ersatz für ein CD-ROM-Laufwerk benutzt werden, es ist aber etwas langsamer ( maximal 32-faches CD-ROM-Laufwerk ). Momentan streitet man noch um einen Standard für wiederbeschreibbare DVD´s. Die Blue-Ray-Disk (BD) löst die DVD im Filmbereich (HD) ab 2007 ab. Mit fast 25 Gb Speichervermögen ist sie der ideale Datenträger für große Datenmengen wie sie bei HD-Filmen anfallen.
1.8 BIOS und Betriebsystem

Für einen ordnungsgemäßen Betrieb eines PC's sind zunächst zwei wichtige Programmpa​kete von Bedeutung:

1)  Das BIOS (Basic-Input-Ouput-System), das im ROM des Com​puters fest gespeichert ist und u.a. den weiteren Ablauf des Starts steuert.

2)  Das Betriebssystem, von dem eine Reihe von Dateien beim Start in den Arbeitsspeicher geladen werden müssen.

Das Betriebssystem ( MS-DOS oder WINDOWS-Versionen ) hat im Wesentlichen folgende Aufga​ben:

· Koordination des Zusammenwirkens der Hardwareteile (Abfragen der Tastatur und der Maus, Ansteuerung des Bild​schirms und des Druckers usw.)

· Organisation des internen Datenflusses und Verwaltung des Arbeitsspeichers

· Organisation der Ablage der Daten in Dateien auf Datenträ​gern

· Aufruf und Start von Programmen

· Zur Verfügung stellen von Kommandos für verschiedene Dienste (Bearbeitung von Disket​ten, Festplatten, Dateien und Dateiverzeichnissen usw.)

Viele dieser Dienste werden von Anwenderprogrammen während des Programm​laufs be​nutzt. Der Anwender kann die Kommandos von der Betriebssystemebene (C:\>, A:\> oder B:\>) oder Betriebssystemoberfläche aus einge​ben.

2 Programmiersysteme

2.1 Programmiersprachen

Wenn sich zwei Personen miteinander unterhalten, so verwenden sie hierfür in der Regel das gesprochene Wort. Sollten sie nicht dieselbe Sprache sprechen, so ist - mit großen Einschränkungen - immer noch eine Verständigung mit Füßen und Händen möglich. Dieses Prinzip lässt sich jedoch nicht ohne weiteres auf die Kommunikation zwischen Mensch und Computer übertragen, da ein Computer in seinem Urzustand alles andere als verständig ist. Ein Computer besitzt nur eine Reihe von Fähigkeiten, die er von sich aus jedoch nicht koordinieren kann. Diese Koordination oder Steuerung muss der Mensch übernehmen.

Die ersten Aufgaben für den Computer waren Steuerungen von Maschinen, bei denen die Geschwindigkeit der Ausführung eine große Rolle spielte. So war es notwendig, eine Kommunikationsform zu entwickeln, die so nah wie möglich an die kodierten Impulse, die die Maschine versteht, herankommt.

Am Anfang wurde der Rechner mechanisch eingestellt, um eine bestimmte Funktion zu bewerkstelligen. Durch die Veränderung von Reglern oder Schaltern wurde diese analytische Maschine veranlasst, etwas zu realisieren. Mit verschiedenen Schalter​stellungen wurden dem Rechner verschiedene Befehle übermittelt.

John von NEUMANN revolutionierte die Computer-Mensch-Kommunikation, indem er dem Rechner keine mechanischen Instruktionen mehr gab, sondern symbolische mit Hilfe des Binärsystems: Eine schier endlose Folge von Nullen und Einsen, die die Maschine als Befehl interpretierte.

Computer enthalten als wesentliche Bausteine elektronische Schaltkreise, die zwei Zustände ("ein" und "aus") annehmen können. Diese beiden Zustände lassen sich durch die Zahlen "1" und "0" kennzeichnen.

Eine Kommunikation mit dem Rechner ist demnach durch Über​mittlung von Informationen (Daten) im Binärsystem (Zweiersystem) möglich. Anweisungen, die der Computer direkt verstehen kann, bestehen aus einer Folge von Nullen und Ein​sen also aus einzelnen "Bits", die intern in Schalterstellun​gen umgesetzt werden. Solche Anweisungsfolgen nennt man "Maschinensprache".

So wie das Zehnersystem auf den Potenzen der Zahl 10 aufbaut, beruht das Binärsystem auf den Zweierpotenzen.

Die Steuerung oder Koordination bei einem Computer geschah in den Anfängen der Computerzeit bitweise durch Lochkarten. Da sich diese Methode als sehr fehlerträchtig erwies, fasste man Anweisungssequenzen zu einem Befehl, bestehend aus einem Operations- und einem Adressteil, zusammen. Der Operationsteil legte dabei fest, welche Tätigkeit, zum Beispiel eine Addition, das Rechenwerk mit den Daten, die durch den Adressteil spezifiziert sind, ausüben sollte. Die ersten Assembler-Sprachen, an deren Grundkonzept sich bis heute nichts geändert hat, waren geboren. Sie befreiten den Programmierer von dem verwirrenden Dualcode und stellten eine Sprache dar, die richtige Worte enthielt. Leider hatten sie einen großen Nachteil: Jeder Prozessor versteht nur eine bestimmte Assembler-Sprache, nämlich diejenige, die für ihn geschaffen wurde. Aus diesem Grunde wurden Sprachen entwickelt, die unabhängig vom Prozessor waren und bestimmte Aufgabenstellungen mehr oder weniger gut lösen konnten. Andererseits entfernte man sich damit aber vom Maschinencode und erhielt Geschwindigkeitseinbußen.

2.2 Zahlensysteme in Computern

Wie wir im vergangenen Kapitel gelernt haben, können Computer Daten nur in der Form "Spannung liegt an" oder "Spannung liegt nicht an" speichern. Wir sagen dazu auch kürzer: An einem Speicherelement liegt der Wert 1 oder 0 an. Diese kleinste Information, die in einer Speicherstelle gespeichert werden kann, nennt man auch ein Bit. In der Praxis werden immer 8 Bit zu einem Byte zusammengefasst.

Da eine Speicherstelle nur zwei Speicherzustände (0 oder 1) annehmen kann, nennt man das System der Speicherung von Zahlen auch binäres Zahlensystem oder spricht von Dualzahlen. Mit diesem Zahlensystem wollen wir uns nun zuerst beschäftigen.

2.2.1 Das binäre Zahlensystem (Dualsystem)

Im Gegensatz zum dekadischen Zahlensystem, in dem wir gewohnt sind zu rechnen und in dem die Ziffern 0‑9 existieren, gibt es im Dualsystem nur die Ziffern 0 und 1. Wir wollen uns noch einmal die Darstellung einer Zahl im dekadischen Positionssystem verdeutlichen, ehe wir die Analogie bei den Dualzahlen betrachten.

Die Ziffernfolge 123 bedeutet eigentlich die Darstellung der Zahl 1*100 + 2*10 + 3*1 oder anders geschrieben 1*102 + 2*101+ 3*100. Durch jahrelangen Umgang mit Dezimalzahlen hat sich dieser Vorgang verinnerlicht, so dass man kaum mehr darüber nachdenkt.

2.2.2 Umwandlung von Dualzahlen in das Dezimalsystem

Im Dualsystem erfolgt die Darstellung einer Zahl ähnlich, lediglich mit dem Unterschied, dass man hier nur zwei Ziffern hat und dass man Zweier‑ statt Zehnerpotenzen verwendet.

Die kleinste Speichereinheit, die man im Computer direkt adressieren kann, ist ein Byte (ein Bit lässt sich immer nur gemeinsam mit den anderen 7 Bit in einem Byte ansprechen). Wir werden deshalb die Speicherung einer Zahl in einem Byte betrachten. Dazu ordnen wir jedem Bit, beginnend von rechts, eine Zweierpotenz zu (siehe erste und zweite Zeile der Tabelle). Die dezimale Bedeutung einer Dezimalzahl erhält man nun, indem man alle Zweierpotenzen addiert, bei denen als Ziffer eine 1 auftaucht. Man sagt auch, man addiert alle Zweierpotenzen, bei denen ein Bit gesetzt ist.

Wir betrachten im Folgenden die Umwandlung von binären in dezimale Zahlen am Beispiel der 3 binären Zahlen 10110101, 01110110 und 11111111.

	Zweierpotenz
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20

	Zweierpotenz ( ausgerechnet)
	128
	64
	32
	16
	8
	4
	2
	1

	Ziffernfolge der ersten Zahl
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	Ziffernfolge der zweiten Zahl
	0
	1
	1
	1
	0 
	1
	1 
	0

	Ziffernfolge der dritten Zahl
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Wir addieren also jeweils alle Zweierpotenzen, deren zugehörige Ziffer 1 ist; es ergibt sich die dezimale Darstellung der angegebenen Zahlen entsprechend den folgenden Rechnungen. Zur besseren Abgrenzung der binären Zahlen schreiben wir am Ende der Zahl jeweils ein Index (2 für binär).

10110101(2) 
= 1(27
+ 
0(26
+ 
1(25
+ 
1(24
+
 0(23
+ 
1(22
+ 
0(21
+ 
1(20


= 1(27
+ 
1(25
+ 
1(24
+ 
1(22
+ 
1(20


= 128 
+ 
32 
+ 
16 
+
 4 
+
 1


= 181

01110110(2) 
= 0(27
+ 
1(26
+ 
1(25
+ 
1(24
+
 0(23
+ 
1(22
+ 
1(21
+ 
0(20


= 1(26
+ 
1(25
+ 
1(24
+
1(22
+ 
1(21



= 64 
+ 
32 
+ 
16 
+
 4 
+
 2


= 118

Die Dualzahl 11111111(2) ist die größte Zahl, die sich in einem Byte speichern lässt. Hier werden einfach alle Zweierpotenzen addiert:

11111111(2) 
= 1(27
+ 
1(26
+ 
1(25
+ 
1(24
+
 1(23
+ 
1(22
+ 
1(21
+ 
0(20


= 128
+
64 
+ 
32 
+ 
16 
+
 8
+
4 
+
 2
+
1


= 255

Zur besseren Unterscheidung versehen wir auch die dezimalen Zahlen noch mit einem Index (10 für dezimal). Die Ergebnisse lauten dann:

10110101(2) = 181(10)
01110110(2) = 118(10)

11111111(2) = 255(10)

2.2.3 Umwandlung dezimaler Zahlen in das Dualsystem

Wir können den Vorgang der Umwandlung von Zahlen zwischen zwei Zahlensystemen natürlich auch in die andere Richtung durchführen. Wir wollen das am Beispiel der dezimalen Zahlen 30 und 251 betrachten. Eine praktikable Methode der Umwandlung besteht darin, die Dezimalzahl durch die größte in ihr enthaltene Zweierpotenz zu dividieren, den jeweils entstehenden Rest durch die nächste Zweierpotenz. Zwei Rechenbeispiele sollen dies verdeutlichen:


30
128 =


0
Rest
30
     251  :    128 =
1
Rest    123


30
64 =


0
Rest
30
     123  :
  64 =
1
Rest
59


30
32 =


0
Rest
30
       59  :
  32 =
1
Rest
27


30
16 =


1
Rest
14
       27  :
  16 =
1
Rest
11


14
8 =


1
Rest
6
       11  :
    8 =
1
Rest
  3


6
4 =


1
Rest
2
         3  :
    4 =
0
Rest
  3


2
2 =


1
Rest
0
         3  :
    2 =
1
Rest
  1


0
1 =

0

Rest
0
         1  :
    1 =
1
Rest
  0

Die ganzzahligen Ergebnisse der jeweiligen Divisionen (0 oder 1) von oben nach unten gelesen ergeben nebeneinander geschrieben die Ziffern der gesuchten Dualzahlen, in unserem Beispiel wären das:


30(10) 
= 
00011110(2)


251(10) 
= 
11111011(2)
Hinweis 1:
Bestimmte Taschenrechner beherrschen die Umrechnung von Zahlen zwischen verschiedenen Zahlensystemen. Hierbei werden oftmals führende Nullen weggelassen, die Zahl 30(10) würde also als Ergebnis die Dualzahl 11110 (statt 000 11110) ergeben.

2.2.4  Das hexadezimale System

Als 1971 der erste Mikroprozessor entwickelt wurde, hatte dieser eine Datenverarbeitungsbreite von 4 Bit, das heißt, es konnten immer genau 4 verschiedene Spannungswerte mit einem Mal verarbeitet werden. Mit 4 Bit ergeben sich genau 24 = 16 verschiedene Möglichkeiten, eine Zahl darzustellen. Im Dezimalsystem wären das zum einen Zahlen mit einer Ziffer (0‑9) und Zahlen mit 2 Ziffern (10‑ 15). Informatiker kamen hier auf die Idee, zur Darstellung der 16 Möglichkeiten ein Zahlensystem zu benutzen, das schon von sich aus 16 verschiedene Ziffern besitzt. Dies ist das hexadezimale System (hexa‑6, dezi‑ 10) mit der Zahl 16 als Zahlenbasis. Für ein Zahlensystem mit der Basis 16 werden natürlich auch 16 verschiedene Ziffern benötigt.

Damit man nun keine neuen Zeichen für diese Ziffern erfinden musste, wurden für die 6 neuen Ziffern die ersten 6 Buchstaben des Alphabets benutzt:

	hex
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	dez
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15


Die ersten Zahlen des hexadezimalen Systems in ihrer dezimalen Bedeutung lauten also:

	Hex
	dez
	
	Hex
	dez
	
	Hex
	dez
	
	Hex
	dez
	
	Hex
	dez

	00
	0
	
	06
	6
	
	0C
	12
	
	12
	18
	
	18
	24

	01
	1
	
	07
	7
	
	0D
	13
	
	13
	19
	
	19
	25

	02
	2
	
	08
	8
	
	0E
	14
	
	14
	20
	
	1A
	26

	03
	3
	
	09
	9
	
	0F
	15
	
	15
	21
	
	1B
	27

	04
	4
	
	0A
	10
	
	10
	16
	
	16
	22
	
	1C
	28

	05
	5
	
	0B
	11
	
	11
	17
	
	17
	23
	
	1D
	29


2.2.5 Umwandlung von Hexadezimalzahlen in Dezimalzahlen

Da das Hexadezimalsystem die Zahl 16 als Zahlenbasis besitzt, multipliziert man einfach die erste Ziffer (bzw. deren dezimale Bedeutung) mit 16 und addiert dazu die zweite Ziffer (bzw. deren dezimale Bedeutung). Das Ergebnis ist die dezimale Bedeutung der Hexadezimalzahl. Zur Unterscheidung mit anderen Zahlensystemen fügen wir auch an die Hexadezimalzahlen einen Buchstaben an, wir verwenden hier das h (für hexadezimal). Die Umwandlung soll nun an zwei Beispielen demonstriert werden:

35(16) = 3.16 + 5
DC = 13*16 + 12
(Die Hex‑Ziffer C entspricht 12, die


 = 53(10)
      = 220(10)
  Hex‑Ziffer D entspricht 13.)

5A1F(16) 
= 5(163 + A(162 + 1(161 + F(160 

                   = 5(163 + 10(162 + 1(161 + 15(160 

                   = 61 440

2.2.6 Umwandlung von Hexadezimalzahlen in Dualzahlen und umgekehrt

Die Umwandlung von Hexadezimalzahlen in Dualzahlen ist noch einfacher. Man ersetzt einfach die erste Ziffer durch die zugehörige 4‑Bit‑Zahl, für die zweite Ziffer führt man dann noch einmal die gleiche Operation durch. Wie wollen auch hier wieder die zwei Beispiele 35 hex und DC hex betrachten:

Bei der Zahl 35 hex entspricht die Hexadezimal‑Ziffer 3 der Dualzahl 0011, die Hexadezimal‑Ziffer 5 entspricht der Dualzahl 0101, zusammen ergibt das für die Hexadezimalzahl 35 hex die Dualzahl 00110101(2).

Die Hexadezimal‑Ziffer D entspricht der Dualzahl 1101, die Hexadezimal‑Ziffer C entspricht der Dualzahl 1100, zusammen ergibt das für die Hexadezimalzahl DC hex die Dualzahl 11011100(2).

Aufgabe 1:


Finden Sie selbstständig eine geeignete Methode zur Umwandlung von Dualzahlen in das hexadezimale System. Analysieren Sie dazu die eben behandelte Methode.

2.2.7 Umwandlung von Dezimalzahlen in Hexadezimalzahlen

Zum Abschluss soll noch die Umwandlung von Dezimalzahlen in Hexadezimalzahlen behandelt werden. Hier dividiert man die Dezimalzahl durch die Zahlenbasis 16, das ganzzahlige Ergebnis ergibt die erste Ziffer, der Rest die zweite Ziffer. Demonstriert werden soll das am Beispiel der Zahlen 30 und 251 :

30 : 16 = 1 Rest 14, die Zahl 1 entspricht der Ziffer 1, die Zahl 14 entspricht der Ziffer E, also: 30(10) = 1E(16).

251 : 16 = 15 Rest 11, die Zahl 15 entspricht der Ziffer F, die Zahl 11 entspricht der Ziffer B, also: 251(10) = FB(16).

Nach dem ASCII-Code lassen sich alle Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen mit Hilfe eines Bytes darstellen:

Beispiel: 65(10) = 64    + 1 

                 = 0(27 + 1(26 +0(25 + 0(24 + 0(23 + 0(22 + 0(21 + 1(20
                 = 01000001(2)






A
          142(10) = 128 + 8 + 4 + 2 

                 = 1(27 +0(26 +0(25 +0(24 +1(23 +1(22 +1(21 +0(20 
                 = 10001110(2)






Ä

2.3 Entwicklung und Einteilung der Programmiersprachen

Da man noch nicht in natürlicher Sprache mit einem Rechner kommunizieren kann, wurden im Laufe der Jahre verschiedene Programmiersprachen entwickelt.

Der Unterschied zwischen gesprochenen Sprachen und Programmiersprachen liegt darin, dass die Worte einer Programmiersprache nur eine Bedeutung zulassen, während der Sinngehalt mancher Worte der Umgangssprache erst aus dem Kontext heraus deutliche werden kann. 

Ein Rechner benötigt aber stets eindeutig formulierte Anweisungen zur Bearbeitung.

Wie viele Programmiersprachen es heute gibt, lässt sich nicht beantworten. Die bekanntesten lassen sich in Auszügen in folgende Hauptgruppen unterteilen:

	Programmiersprachen

	Maschinenorientierte Sprachen
	Höhere Programmiersprachen

	Maschinensprache
	Assembler
	Prozedurale

Sprache
	Nichtprozedurale

Sprache
	Sprachen der künstlichen Intelligenz

	1. Generation
	2. Generation
	3. Generation
	4. Generation
	5. Generation

	
	
	· Fortran

· PL1

· Basic

· Pascal

· C
	SQL

Natural

Delphi

Diverse Datenbanken
	Lisp

Prolog


1. Generation - Maschinensprache

Die ersten EDV-Anlagen ( Ende der 40er Jahre ) ließen sich maschinennah programmieren. Der Programmcode musste bitweise in den Speicher des Rechners geschrieben werden. Der Vorteil der maschinennahen Programmierung liegt bis heute darin, dass diese Art von Programmen direkt von einem Computer ausgeführt werden kann. Allerdings sind sehr genaue Rechnerkenntnisse erforderlich, da alle Anweisungen in Form von elementaren Befehlen sehr kleinschrittig beschrieben werden müssen. Problematisch gestaltet sich die Fehlersuche, wenn ein Programm überhaupt nicht läuft oder falsche Ergebnisse liefert.

Beispiel:
11001011
11100011



00110101
10111101

2. Generation – Assemblersprachen

Die Assemblersprachen, deren Befehlsvorrat speziell für jeden Rechnertyp zugeschnitten ist, verwendet anstelle des Binärcodes leichter verständliche Symbole, Mnemonics genannt. Ein Assemblerprogramm ist auf einem Computer nicht mehr direkt ablauffähig, sondern muss erst in ein entsprechendes Maschinenprogramm übersetzt werden. Ein Programm, das dies automatisch durchführt, bezeichnet man als Assembler, den Übersetzungsvorgang als assemblieren. Der Nachteil von Assemblerprogrammen besteht darin, dass sie auf eine ganz bestimmte Hardware zugeschnitten sind und sich nur schwer auf andere Computertypen übertragen lassen. Bei größeren Problemlösungen werden die Programme sehr umfangreich und damit wartungsunfreundlich. Daher werden Assemblersprachen hauptsächlich nur noch da, wo Programme und Programmsysteme schnell reagieren müssen, und für Teile des Betriebssystems eingesetzt.

Beispiel:
ADD FELD_2 FELD_3



MOV BX, OFFSET FELD_3

3. Generation – Prozedurale Programmiersprachen

Diese Sprachengeneration, der die überwiegende Mehrheit der heute gebräuchlichen Programmiersprachen angehört, ist unabhängig von einem Computersystem. Lediglich der Übersetzer ( Interpreter oder Compiler ) muss an das jeweilige System angepasst sein und den entsprechenden Maschinencode erzeugen. Prozedurale Sprachen besitzen einen speziellen, der menschlichen Sprache angenäherten Befehlssatz, um Probleme aus einem bestimmen Anwendungsbereich zu lösen. Sie lehnen sich damit an die Denkweise des Programmierers an. Auch ohne fundamentale Programmierkenntnisse lassen sich diese Programme leicht nachvollziehen. Die Bezeichnung „prozedural“ kennzeichnet den modularen Aufbau der entsprechenden Programme in Prozeduren oder Funktionen.

Beispiel:
Write(´Fahrstrecke=`); Readln(kilometer);



Write(`Benzin=`);Readln(liter);



verbrauch := liter/kilometer*100;



Writeln(`Sie verbrauchten auf 100 km `,verbrauch);



If verbrauch > 7 then writeln(`Verbrauch zu hoch!`);

4. Generation – Nichtprozedurale Programmiersprachen

Bei nichtprozeduralen Programmiersprachen wird nicht mehr festgelegt, wie ein Problem gelöst wird, sondern der Programmierer beschreibt lediglich, was das Programm leisten soll. Danach werden diese Angaben von dem Programmiersystem in ein Programm umgesetzt. Der Vorteil dieser Sprachen besteht darin, dass für diese Art der Programmierung keine umfangreiche Programmierausbildung notwendig ist. Nichtprozedurale Programmiersprachen werden z.B. für Datenbankabfragen oder Tabellenkalkulationen eingesetzt.

In Delphi verwendet man z.B. die visuellen Komponente, um eine Benutzerschnittstelle zu erstellen.

Beispiel:
select KUNDE from TABLE_1 where ALTER >18



Create ERWACHSENE

5. Generation – Programmiersprachen der künstlichen Intelligenz

Die Programmierung der künstlichen Intelligenz KI dient der fortgeschrittenen Programmierung. Es wird versucht, die natürliche Intelligenz des Menschen ( z.B. seine Lernfähigkeit ) durch entsprechend konstruierte Computer nachzuvollziehen. Hierbei fließt beispielsweise auch die natürliche Sprache in die Programmierung ein. KI-Programme werden überwiegend zu Forschungszwecken eingesetzt und beschreiben Schlussfolgerungen aus Forschungsergebnissen. Erfolgreich werden derartige Systeme zur Spracherkennung eingesetzt.

Beispiel:
Berechnung auswerten

2.4 Einordnung von DELPHI 5

Als komplexes Programmiersystem lässt sich Delphi in zwei Generationen einordnen:

· Die von Delphi verwendete Programmiersprache OBJECT-PASCAL ordnet man in der 3. Generation ein.

· Die visuellen und SQL-Komponenten gehören der 4. Generation an.

Aufgrund dieser Einordnung wird Delphi auch als eine hybride Programmiersprache bezeichnet.

Die Kombination der Funktionalität zweier Generationen von Programmiersprachen mit visuellen Programmiertechniken führen zu einer hohen Bedienerfreundlichkeit bei der Programmerstellung gepaart mit einer enormen Mächtigkeit der erzeugbaren Programme.

Ein Interpreter ist ein Programm, das den Quelltext (Sourcecode) Zeile für Zeile nimmt und ausführt. Dieses Prinzip bringt es mit sich, dass vor einem Programmlauf zuerst der Interpreter in den Arbeitsspeicher (RAM) geladen werden muss.

Beispiele: Q-Basic, Java, Logo

Ein Compiler dagegen übersetzt den Quelltext als Ganzes in ein Assembler-Pro​gramm, das anschließend mit einem Assembler in Maschinencode übertragen wird. In einem letzten Arbeitsgang bindet ein Lin​ker das Objektprogramm mit Routinen, die es gestatten, dass es ohne den Compiler, also "stand alone",  ablauffähig ist .

Beispiele: Pascal, Delphi, C++

Delphi erleichtert durch seine visuellen Komponenten wie Menüs, Schalflächen und Oberflächenkomponenten das Erstellen einer Benutzerschnittstelle in Windows. Dadurch wird die Komplexität der Windowsprogrammierung, die auf Fenstern und Botschaften beruht, wesentlich vereinfacht.

Hinter den visuellen Komponenten verbergen sich nicht nur grafische Darstellungen. Vielmehr stellt jede Komponente dem Programm eine oder mehrere Funktionen zur Verfügung.

Das Programmieren unter Windows baut auf zwei wichtigen Konzepten auf, den Fenstern und den Botschaften.

Die Abbildung zeigt ein typisches Dialogfenster, welches mit visuellen Komponenten in Sekundenschnelle und ganz ohne „Insiderwissen“ erstellt werden kann. Der Anwender kommuniziert über dieses Fenster mit dem jeweiligen Programm. Im Eingabefenster kann ein beliebiger Text oder Zahlenwert eingegeben werden, der dann über das Anklicken eines Aktionsschalters vom Programm verarbeitet wird. 

Dabei stellt das Ereignis „Schalter geklickt“ eine Botschaft an das Programm dar, woraufhin dieses einen entsprechenden Algorithmus (Ereignisbehandlungsroutine) ausführt.

2.5 Algorithmus und Programm

2.5.1  Das EVA – Prinzip 

Die Informatik versteht sich als Wissenschaft von der Struktur und den Verfahren der systematischen Informationsverarbeitung. 

Zweck solcher Verfahren ist das Lösen von Problemen, die wegen ihres Umfangs und/oder ihrer Kompliziertheit den Einsatz technischer Hilfsmittel (Computer) erfordern. 

Beispiel: 
Rezept: Rotbarsch in Tunke gegart 



Zutaten:
600 g Rotbarschfilet; Salz; 




Zitrone; Grundtunke Nr. 124 mit 0,25 I Flüssigkeit; 




etwas Fondor; 




einige Kapern; 




Sahne; 




1-2 Eigelb; Petersilie 




Zubereitung: 



Man bereite den Fisch vor, indem man ihn in Würfel schneidet und diese dann in der dicken hellen Grundtunke 15 Min. langsam gar ziehen lässt. Nachdem man die Kapern untergemischt hat, verfeinert man das Gericht mit Sahne und schmeckt es mit gehackter Petersilie ab. 

Beispiel: 
Anleitung



Häkeldeckchen 

Material: 
50 g feines Baumwollhäkelgarn, 



1 Stahlhäkelnadel für Spitzenhäkeleien Nr. 10 

Muster: 
1. Luftmaschen (LM) 



2. Kettenmaschen (KM) 


3. feste Maschen (fM) 


4. Stäbchen (Stb) 


5. Bogenmuster: 1 fM, 7 LM, 1 fM 

Ausführung: 
12 LM anschlagen und mit 1 KM in die 1.M zur Runde schließen. 

1. Rd.: 3 LM, 29 Stb in den Ring, 1 KM in die 3. LM 

2. Rd.: 3 LM, 4 Stb, 2 LM, 1 M übergehen. 

Vergleicht man nun die Anleitung und das Rezept, dann fallen folgende Unterschiede auf: 

	Rezept
	Anleitung

	Arbeitsanleitung nicht genau
	Arbeitsanleitung ist eindeutig

	Ein- und Ausgabe bilden keine Funktion
	Symbolsprache, die übersetzt ist in eine Form, welche der/die jeweilige Verarbeitende oder Prozessor versteht. 



	Mengenangabe ungenau
	

	Begriffe selber ungenau definiert
	


Der Prozessor legt durch seine Fähigkeit die Ebene fest, auf der ihm eindeutige Arbeitsanweisungen mitgeteilt werden. Eindeutig bedeutet hierbei, dass die Begriffe formalisiert und für den Prozessor genau definiert sind . Dies ist an der Anleitung sehr gut erkennbar: LM bedeutet Luftmasche. Der Prozessor weiß, was der Begriff Luftmasche bedeutet und was für eine Tätigkeit er bei diesem Begriff auszuführen hat. Dagegen ist zum Beispiel im Rezept der Begriff ”mit Sahne abschmecken” nicht genau definiert; der Prozessor weiß nicht, welche Menge Sahne er benutzen soll und welcher Geschmack objektiv als Maßstab genommen wird. Dies kann man in dem folgenden Schema kurz beschreiben: 

	E = Eingabe
	: Material, Bogen

	V = Verarbeitung
	: Symbole erklären

	A = Ausgabe
	: Deckchen


Dieses Schema bedeutet, dass man das genannte Material und Erklärungsbogen braucht, um als Häkelnder die Anweisungen umzusetzen. Man nennt dieses Prinzip das 

 




    E – V – A – Prinzip

Eingabe – Verarbeitung - Ausgabe

Man kann jeden Arbeitsprozess durch dieses Prinzip aufschlüsseln. 

Die Beschreibung eines Verfahrens muss auf jeder Prozessorebene vollständig sein. Dies ist leicht zu verstehen. Kennt man zum Beispiel ein Symbol nicht oder ist ein Begriff nicht klar definiert, so kann der Prozessor nicht die Ausgabe produzieren und somit kann man das, was man mit Hilfe dieses Prozessors erreichen will, nicht herstellen. 

Problem: 

Es ist ein Skatblatt (32 Karten) so zu sortieren, dass die Farben in folgender Reihenfolge liegen: Kreuz, Pik, Herz und Karo. Innerhalb der Farbe soll dieselbe Reihenfolge gelten wie beim Skat: As, König, Dame, Bauer, zehn, neun, acht und sieben. 

E: 32 Karten; Ordnung: 1. nach Farbe, 2. nach Wert 

V:  - Sortiere zuerst nach der Spielfarbe : Farbstoß

· Sortiere jeden Farbstoß nach Kartenwert

A: Sortiert von oben nach unten; Reihenfolge Kreuz, usw.; innerhalb der Farbe: As, König, usw.; 

Dieses Schema erläutert nun, was der Prozessor als Eingabe benötigt, um die erwünschte Ausgabe zu produzieren. Der Verarbeitungsteil wird hier nicht genauer erläutert, da er zur Erläuterung der funktionalen Spezifikation uninteressant ist, was aber nicht heißen soll, dass man diesen nicht auch in Worte fasst. Was oben im Schema angedeutet und sehr wichtig ist im Zusammenhang mit Computern, ist das Problem mit der Eindeutigkeit. Es muss genau festgelegt werden, welche Ausgabe aus der Eingabe erzeugt wird. 

Durch diese Eindeutigkeit entsteht eine Funktion: ” Jeder Eingabe wird genau eine Ausgabe zuteil.” 
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Die Eingabe ist also nichts anderes als die Vorbedingung und die produzierte Ausgabe die Nachbedingung. Es ist nun die Eigenart der Funktion, dass es möglich ist, diese zu verknüpfen, ähnlich einer Produktion in der Fabrik, welche in mehreren Arbeitsgängen aus dem Rohmaterial das Endprodukt erstellt. 
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Zusammenfassend kann man sagen: 

In der Aufgaben- oder Problemstellung werden die Anfangsbedingungen, die Eingabedaten, sowie die Ausgabebedingungen und die gewünschten Ausgabedaten festgelegt. Aus den Eingabedaten werden mit Hilfe von Verarbeitungsschritten die Ausgabedaten erzeugt. 

2.5.2 Das Struktogramm 

Um bei dem EVA-Prinzip die Übersicht zu behalten und gleichzeitig die Informationen zu filtern, presst man das Schema in ein Struktogramm. 

Dabei handelt es sich um eine graphische Darstellung des Programmablaufplanes, bei der nur die Grundstrukturen in übersichtlichen Diagrammsymbolen dargestellt werden. 

Die Technik wurde 1973 von Nassi und Shneiderman entwickelt und löste die bis dahin verwendeten Blockdiagramme ab.

Ein Struktogramm lässt sich mit wenigen einfachen Sinnbildern darstellen:

	Sinnbild
	Bezeichnung

	

	Einfacher Strukturblock

	

	Reihung mehrer Programmschritte

	

	Einfachauswahl 

    Abfrage einer Ja-Nein-Frage

	

	Mehrfachauswahl 

    Abfrage mehrerer Bedingungen

	

	Wiederholungsschleife 

     Solange-Schleife

	

	Wiederholungsschleife 

     Bis-Schleife


2.5.3 Der Algorithmus

Der Unterschied zwischen dem Menschen und der Maschine besteht darin, dass der Mensch seine Arbeit oft schöpferisch gestaltet, immer wieder nach neuen Lösungsmöglichkeiten sucht und neue Situationen spontan zu meistern trachtet; dagegen müssen bei Einsatz von Maschinen, die ihre Arbeit automatisch erledigen, alle Details vorher genau festgelegt werden. Auch Menschen führen bei ihren alltäglichen Handlungen manche Tätigkeiten nach einem bestimmten Schema aus. 

	Beispiele: 
	· Zähneputzen 

· Bedienungsanleitungen zur Benutzung von Geräten, insbesondere        von  Automaten 

· Koch- und Backrezepte 

· Verhaltensmaßregel ( Feueralarm ) 

· Bastelanleitungen 

· Spielregeln 


Man bezeichnet ein Verfahren, das wie in den Beispielen nach einem bestimmten Schema abläuft, als einen Algorithmus . Aus den Beispielen werden bereits folgende Eigenschaften von Algorithmen unmittelbar einsichtig: 

Ein Algorithmus geht von Eingangsdaten bzw. -objekten (z.B. Mehl) aus und erzeugt unter Zuhilfenahme von Hilfsdaten bzw. -objekten (z.B. Backform) die Ausgangsdaten bzw. -objekte (z.B. Kuchen). 

Eindeutigkeit: 
Ein Algorithmus muss ausführbar sein. Wir nennen den, der den Algorithmus in die Tat umsetzt, den Prozessor. 

Ein Algorithmus löst gewöhnlich eine Klasse von Problemen, stellt also ein allgemeines Lösungsverfahren dar. 

Ein Algorithmus muss endlich sein und zu einem eindeutigen Ergebnis führen. 

Definition: 

Ein Algorithmus ist also ein allgemeines, endliches Verfahren, durch das aus gegebenen Daten gesuchte Daten eindeutig ermittelt werden. 

2.5.4 Das Programm 

Bei einem automatisierten Verfahren müssen alle Details genau festgelegt sein. Dazu ist eine genaue Beschreibung erforderlich. 

Definition 

Wir nennen eine genaue, für einen Prozessor bestimmte Beschreibung eines Algorithmus’ ein Programm 
In einem Programm dürfen also nur Sätze vorkommen, die der Prozessor ”versteht” und damit in die Tat umsetzen kann. Ein Programm ist eine Folge von Abweisungen. 

Manchmal gelingt es auch einem ”menschlichen Prozessor” mit geringer Erfahrung, den Kuchen nach einem Rezept zu backen, obwohl nicht alle Einzelheiten genau festgelegt sind, da sich der menschliche Verstand im Gegensatz zum elektronischen Prozessor oft selbständig neue Wege zur Problemlösung sucht. 

Die Umgangssprache ist wegen der Mehrdeutigkeiten von Wörtern und der vielfältigen Ausdrucksmöglichkeiten für ein und denselben Sachverhalt schlecht zur Formulierung geeignet. 

	Beispiele:
	Bank 
	Geldinstitut 

Sitzgelegenheit 

Untiefe ( Sandbank ) 

Tischlergerät ( Hobelbank )

durch die Bank (= alle ohne Ausnahme)


Es ist daher notwendig, die Beschreibungen von Algorithmen zu formalisieren. 

Die Formulierung eines Algorithmus’ in einer Programmiersprache, d.h., einer Sprache, die ein Prozessor ”versteht”, heißt Programm. 
Aus den bisherigen Ausführungen kann man ersehen, dass die Problemlösung mit einem Computer in mehreren Schritten erfolgt, die sich in Kurzform so darstellen lässt:

Innerhalb eines Programms erfolgt der "Datenfluss" nach dem EVA-Prinzip:

Dieses Prinzip soll in der Gliederung des Programms bzw. durch entsprechende Kommentierung zum Ausdruck kommen. 

Eine graphische Darstellung des Programms mit den einzelnen Lö​sungsschritten, in der das EVA-Prinzip besonders übersicht​lich zum Ausdruck kommt,  ist das Strukto​gramm.
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Prozessor z.B.








Intel


8088


8086


80286


80386


80486


Pentium


Pentium II


Pentium III


...





Motorola


68000


68030


68040


68060





AMD


Clone von 386 und 486


K5		Athlon


K6		Duron


K6 II		....








Cyrix


Clone von 386 und 486


M1





Tastatur


Maus


Joystick


Lichtgriffel


Trackball


Glidepad


Scanner


Modem


Mikrofon


ISDN-Karte


Netzwerk-Karte


u.a.





Bildschirm


Drucker


Plotter


zweiter Computer


Modem


Lautsprecher


ISDN-Karte


Netzwerk-Karte





u.a.
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