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Sprachen

1 1. Generation: Maschinensprachen (hexadezimal)

1 2. Generation: Assembler MnemonicGedachtnisstitze)
1 3. Generation: HochsprachenihperativeSprachen)

14. Generation: Module

15. Generation: Objekte

1 Weitere Generationen:
Kl-Sprachen
Web-Sprachen
Skriptsprachen
Funktionale Sprachen
Esoterisch&rogrammiersprachen
Echtzeit Programmiersprachen
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Semantische Liucke

Die, Semant i s belcareilit den demdntischen, also
bedeutungsbezogenen Unterschied zwischen zwei Beschreibungen
Objekts, der dadurch entsteht, dass verschiedene Reprasentationsfc
(Sprachen) gewahlt werden. Dieser in der Informatik verwendete
Begriff wird im Allgemeinen dort deutlich, wo ein Abbild des realen
Lebens in eine formale, maschinedrarbeitbardkeprasentation
Ubertragen werdemuss.

Praziser bezeichnet der Begriff den Unterschied zwischen Formulier
von Kontextwissen in einegnachtigen Sprache(z. B. Naturliche
Sprach@und dessen formaler und automatisiert reproduzierbaren
Reprasentation in eingreniger machtigen formalenSprache (z. B.
Programmierspracheln der naturlichen Sprache lassen sich
Zusammenhange ausdrtcken, die in einer formalen Sprache nicht
auswertbar sind. Aus diesem Grund ist der Unterschied der
Ausdrucksmaéachtigkeit auch nicht formal beschreibbar.
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1. Generation:Maschinensprachen

1 Jeder Befehl der CPU ist binar/hexadezimal codiert.
1 Eingabe Uber Schalter (sehr schnell)!

1 Nur Hauptspeicher

1 Es werden die Register der CPU benutzt.

1ca. 60 KB RAM

1 Beispiele
8EDS MOV DS,AX
BOFE MOV AL, OFEH
2AC3 SUB AL, BL
3AC3 CMP AL, BL
B3FD MOV, BL, -3
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1. Generation:Maschinensprachen

e ICAWINDOWSAsystem32cmd. exe
Ereakpoints Data Options Window Help

#al#20: mov bl,-3
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2. Generation: Assembler mit Mnemonic

1 Jeder Befehl des Programm wird mit Buchstaben codiert.
ADD  Add

CMP Compare

DIV Divide (unsignedl

IDIV Integerdivide (signed
IMUL  Integermultiply (signed
MUL Muliply (unsignedl

1 Ein Compiler Ubersetzt die Assembiefehle in echten
Maschinencode.

1 Es werden die Register der CPU benutzt.
1 Sprungmarken werden in Adressen umgesetzt.
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3. Generation: Hochsprachen
1 Die Assemblerbefehle werden ersetzt durch eine

. mat hemati sche®“ Not ati1l on.

(problemorientierten) imperativen Sprachen.

1 WichtigstesMerkmal ist die algorithmische
Herangehensweise an Probleme.
summe = summe + a,

1 Der Compiler ersetzt einen BefehlnmehrereAssembler
befehle.

1Bi bl 1 ot heken werden bei m
1 Beispiele:

C

Turbo Pascal

Cobol

Fortran

Modula
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3. Generation: Hochsprachen: Bedingungen

1C: 1 Turbo Pascal:
If (a==12 || a==13) { if (a=12)or (a=13)then
c =ath begin
} c:=ath
else{ end
// else
5 begin
I/
end;
1 Cobol:
IF a=12 OR a=13 THEN 1 Python:
I/ if a==120r a==13:
ELSE #
Il else
END-IF #
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3. Generation: Hochsprachen: Schleife

1C: 1 Turbo Pascal:

for (inti=0; i<10; i++) { for:=0to 10do

Il begin
} //
end
1 Python:
foriin rang€0,nLenl):
#

1 Cobol:

PERFORMWITH TEST AFTER UNTIL LAEUFER = 10
DISPLAY LAEUFER
ADD 1 TO LAEUFER

END-PERFORM
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4. Generation: Objekte

sDi e Modul e werden durch das
Vererbung,

AbtrakteKlasse
Polymorphismus
Interface
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Kunstliche Intelligenz-Programmierung: Kl

1 Stichworte:
Neurale Netze
Wissensbasiert8ysteme
Musteranalyseind Mustererkennung
Mustervorhersage
Robotik
Modellierunganhand der Entropiekraft
Klnstliched_eben

1 Beispiele:
Lisp
Prolog (Pradikatenkalkuls erster Stufe)
Python
C++
Java
ELSA
Scry
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Kunstliche Intelligenz-Programmierung: Kl

1 Amazon:

Entwicklung eines System zur Bewertung einer Bewerbung (ab 2014

Geflttert mit Eingangsdaten.

, Erfol greich® eingesetzt.

Der Algorithmus hatte aber unerwtinschte Nebenwirkungen.

o Es wurden nur wenige Frauen eingestellit.

System entschied:
MIi tglied Iin einer ,Frauengeme
Selbst das Geschlecht wurde bewertet!

https://www.heise.de/newsticker/meldung/Amaxdnzur-Bewerbungspruefung
benachteiligte~rauen4189356.html
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Kunstliche Intelligenz-Programmierung: Kl

Problem nicht unbekannt

Amazons Erfahrungen mit maschinellem Lernen sind nicht
neu und decken sich mit &hnlichen Ergebnissen in ganz
anderen Bereichen.

Zwar gibt es immer wieder Hoffnungen auf vollig neutrale

und damit letztliche faire Entscheidungen durch Algorithmen,
aber solange die Technik von Menschen programmiert wird
und auf menschengemachten Datensatzen beruht, scheint de
ein grolReres Problem zu sein, als lange gedacht.

Sobenachteiligen Algorithmen, die in den USA routinemallig
eingesetzt werden, um die Ruckfallgefahr von Straftatern zu
berechnen, systematisélfiroamerikaner
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4. Generation: Web-Sprachen

9 Webserver entstanden mit dem Internet.

1 Auf dem Server ist eine Software installiert, die Anfragen
entgegennimmt undynamischdie HTML-Seiten erstellt und

an den Browser sendet.
1 Beispiele:
PHP Nummer eins, einfach zu installieren
Framework:Symfony
schwachdypisierung

Pearl
Java Typsicher, komplizierte Installation

Javascript
Python
Ruby
ASP.net C#

https://www.computerwoche.de/a/wpbogrammierspracheim-vergleich,2486075
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4. Generation: Web-Sprachen

I — e

Entwicklungsaufwand

Erweiterbarkeit ++ + +
Wartung + 0 ++
Robustheit + 0 +
Ausfihrungsgeschwindigkeit + + 0
Skalierbarkeit ++ + 0
Monitoring ++ 0 0
Laufzeitumgebung ++ + +
Hosting 0 o+ 0
Tool-Unterstltzung A + 0
BendtigteKnow-How 0 ++ ++
Personalmarkt + ++ 0
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4. Generation: Web-Sprachen

1 Mit dem Umstieg von mehren Hf& el t e n zRage ,
Applicatiortt 1 st ebSprachedieht naedrrso relevant.

q Aufwand

Man muss die Parameter abfangen
Datenbank abfragen

Ergebnisse als JSOString konvertieren
Nur dieDatenwerden transportiert

1 Mit SPA ist es ausreichend mit PHP zu arbeiten.

https://t3n.de/news/singlgagewebanwendund 023623
https://t3n.de/news/singlgagewebdesigrbeispiele32322%
https://airnauts.com

https://delhitimeline.in/
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4. Generation: Scriptsprachen

1 Haufig vorhandene Merkmale sind:
implizit deklarierte Variablefauchdynamische Funktionsnamen),
dynamischdypisierung,
automatische Speicherverwaltung, automatiScherbereinigung,
dynamisch&lassenzugehorigkeit oder prototypenbasierte Vererbung,

unmittelbareAusfiihrung durch Interpretation des Quelltextes ohne
getrennte Ubersetzungsphase.

Bei einigen Skriptsprachen kann der Programmahdaehdas
Programm selbst manipuliert werden; das macht jene Sprachen
besonders flexibel.

1 Beispiele:
Bash cmd Lisp PHP,
Pearl Python (Julia) Ruby
JavaScript

CoffeeScriptwird nach JavaScriptanscompiliert
TypeScript wird nach JavaScriptanscompiliert
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4. Generation: Funktionale Sprachen

Eigenschaften:

Basis ist die Funktionen.

Funktionenwerden nicht als Abfolge von Anweisungen dargestellt, sondern als
ineinander verschachtelte Funktionsaufrufe.

Funktionensind gegentiber allen anderen Datenobjekten gleichberechtigt. Das
bedeutet, dass sie als Parameter in Funktionen eingehen durfen und ebenso al
Berechnungsergebnisse aus Funktionen hervorgehen kénnen.

Insbesonderekdnnen Funktionen wie andere Datenobjekte zur Laufzeit
erstellt werden oder entfallen.

Funktionsdefinitionekdnnen ohne explizite Namensgebditgyal in der
Stellung eines Funktionssymbols verwendet werden. Solche Funktionen heil3er

anonym und werden oft salopp ,Lambd
1 Beispiele:

Lisp F# Haskell

Python Kotlin Swift
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4. Generation: Funktionale Sprachen

Eingabe: Funktionf(n):
Zahl n wenn n > 0 dann:
Ausgabe: Ausgabe: n - f(r 1)
Zahl b (= 1 gbnst werth n = 0 dann:
Ausgabel
Algorithmus:
b :=1 (Zuweisung)
solange n > O flhre aus
b:=n-Db
n : = n - 1
Ausgabeb mapt{l =

mapf (x:xs) = f x : mapf xs
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4. Generation: Funktionale Sprachen l ‘l

Common Lisp Haskell
(defunringarearl r2)

(flet ((sg(x) (* x x))) sq:: (Floating a) => a> a

(* pi (- (sqrl) SgX = X * X

(sqr2)))))
ringArea:: (Floating a) =>a>a->a

F# und OCam| ringArearl r2 =pi * (sqrl- sqr2)
letringared(rl, r2) =

letpi=3.14 in

let sgx = x*X In
pi* (sqrl-sqr2)
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4. Generation: Esoterische Programmiersprachen

Eigenschaften:

Esoterische Programmiersprachen sind Programmiersprachen, die nicht fir del
praktischen Einsatz entwickelt wurden, sondern um ungewohnliche
Sprachkonzepte umzusetzen.

Eineeinfache Bedienung ist selten, teilweise werden Sprachen konzipiert, um
moglichst komplizierte Algorithmen oder eine unverstandliche Syntax zu haben
oft aber auch um neue Ideen auszuprobieren, oder um ungewohnliche
Moglichkeiten wie extreme Vereinfachung aufzuzeigen.

1 Beispiele:
Brainfuck— minimale imperative Programmiersprache, winziger
Compiler von Urban Mduller

ShakespearBrogrammingd-anguage- Code sieht aus wie ein Stlick von
William Shakespeare, von Kalléasselstronund JorAslund

Piet— Programmcode besteht aus abstrakten Bildern, von Démidan
Mar
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4. Generation: Brainfuck 20 =0 alll=70:al2] =100 a[3] = 30; al4] = 10

++++++++++

[

>+++++++>++++H++H+H S S <K<K

] Schleife zur Vorbereitung der Textausgabe
>++, Ausgabe von 'H'
>+, Ausgabe von 'e'
+++++++, I'

: '’

+++, '0'

>++, Leerzeichen
<<t+++++++++++++++, W'

>, (o}

+++ T

______ il

-------- : 'd'

>+, 'l

>, Zeilenvorschub
+++, Wagenrucklauf

https://de.wikipedia.org/wiki/Brainfuck
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4. Generation: Brainfuck

Brainfuckbesitzt acht Befehle, jewells bestehend aus einem einzigen Zeichen:

C-Aquivalent

> ++ptr inkrementiert den Zeiger
< --ptr dekrementiert den Zeiger
+ ++*ptr inkrementiert den aktuellen Zellenwert
- --*ptr dekrementiert den aktuellen Zellenwert

putchac* ptr) Gibt den aktuellen Zellenwert als AS&dkichen auf der
Standardausgabe aus

: *ptr=getchaf) Liest ein Zeichen von der Standardeingabe und speiche
dessen ASCHW\ert in der aktuellen Zelle

[ while (*ptr) { Springt nach vorne, hinter den passendBefehl, wenn del
aktuelle Zellenwert O ist

} } Springt zurtck, hinter den passendd®efehl, wenn der
aktuelle Zellenwert nicht O ist
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Zur besseren Lesbarkeit ist dieBgainfuckcodeauf mehrere Zeilen verteilt und
kommentiert worderBrainfuckignoriert alle Zeichen, die keirigrainfuckbefehlesind.
Alle Zeichen mit Ausnahme von<>[],. kobnnen deswegen zur Kommentierung des
Quellcodes genutzt werden

Zunachst wird die erste (die ,nullte®)
10). Die Schleife am Anfang des Programms errechnet dann mit Hilfe dieser Zelle we
Werte flr die zweite, dritte, vierte und flnfte Zelle. Fur die zweite Zelle wird der Wert 7
errechnet, welcher nahe dem ASQVert des Buchstaben 'H' (ASGNert 72) liegt. Die
dritte Zelle erhalt den Wert 100, nahe dem Buchstaben 'e' (A8t 101), die vierte den
Wert 30 nahe dem Wert flr Leerzeichen (ASGart 32), die finfte den Wert 10, welches
demASCltZei chen ,Line Feed® entspricht un
werden sollte, siehe dazu )den Abschnit

Die Schleife errechnet die Werte, indem einfach auf die anfangs mit O initialisierten Ze
10-mal 7, 10, 3 und 1 addiert wird. Nach jedem Schleifendurchlauf wird a[0O] dabei um
eins verringert, bis es den Wert 0 hat und die Schleife dadurch beendet wird

Am Ende der Schleife hat das Datenfeld dann folgende Werte: a[0] = O; a[1] = 70; a[2
100; a[3] = 30; a[4] = 10

Als Nachstes wird der Zeiger auf die zweite Zelle des Datenfelds (a[1]) positioniert un
der Wert der Zelle um zwei erh6ht. Damit hat es den Wert 72, welches demWSBCI|
des Zeichens 'H' entspricht. Dieses wird daraufhin ausgegeben. Nach demselben Scf
werden die weiteren auszugebenden Buchstaben mit Hilfe der durch die Schleife

initialisierten Werte, sowie der bereits verwendeten Werte, errechnet.
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4. Generation: Echtzeit Programmiersprachen

Eigenschaften:

Nicht-EchtzeitDatenverarbeitung
o RichtigkeitdesErgebnisses
EchtzeitDatenverarbeitung

o RichtigkeitdesErgebnisses

o RechtzeitigkeitdesErgebnisses
o Zeitlimit
1 Anwendungen:
Regelungen in Flugzeugen
Motorsteuerung (Formel 1: 18000 Umdrehungen/min)
1 Beispiele:
Ada 95

C
C++

Pearl
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Programmierparadigma

1 ImperativeProgrammierung
StrukturierteProgrammierung
Prozeduralé’rogrammierung
ModulareProgrammierung
Programmierungnit abstraktematentypengtruct class interface

1DeklarativeProgrammierparadigmen

Funktionale Programmierung
LogischeProgrammierung (ORS, Prolog)
Constraintprogrammierung

1 Objektorientiertd®’rogrammierparadigmen
1 Komponentenorientierte Programmierparadigmen
Schnittstellen

1 ParalleleProgrammierparadigmen
ThreadsOpenMPR MPI (NetzwerK, OpenCL, CUDA (Grafikkarte)
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Open GL und Open CL beiGrafikkarten
far Photoshop undLightroom

PhotoshopndLightroomnutzen immemehr die GPUWind
machen dabdbebrauch von OpenGL uridpenCL

Ab Version 3.3 von OpenGL i€2penCLin Open GL integriert.

Quelle: (http//de.wikipedia.org/wiki/OpenGL

https://www.pcwelt.de/produkte/Die beste GEOmputing

Grafikkarte im_Test
Beschleunigen _von_parallelen_Berechnunrge®c201.html

Platz 1. Gigabyte Radeon R9 290X OC
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Algorithmen

1 Ein Algorithmus gibt in Einzelschritten vor, wie man ein Problem 10s
Eindeutigkeit:

Ein Algorithmus darf keine widersprichliche Beschreibung haben. Diese
muss eindeutig sein.

Ausfuhrbarkeit:

JederEinzelschritt muss ausfuhrbar sein.
Finitheit (= Endlichkeit):

Die Beschreibung des Algorithmus muss endlich sein.
Terminierung:

Nachendlich vielen Schritten muss der Algorithmus enden und ein Ergebn
liefern.

Determiniertheit:

DerAlgorithmus muss bei gleichen Voraussetzungen stets das gleiche
Ergebnis liefern.

Determinismus:

Zu jedem Zeitpunkt der Ausfiihrung besteht hochstens eine Moglichkeit de
Fortsetzung. Der Folgeschritt ist also eindeutig bestimmt.
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Algorithmen

1 Weitere Begriffe:
Rekursiv /Iteration:

o Iterative Algorithmen kénnen in rekursive Algorithmen umgewandelt werde
und umgekehrt.

o rekursiveAlgorithmen sind natirlicher, mathematischer definiert.

Komplexitat :
o Al gorithmen kénnen unterschiedlic
o Je naclAlgorithmus kann maf,5 Sekunden odetahre bendétigeh
x Sortieren
x Suchen
x  Fibonacci
Hardware:
o Algorithmen kdnnerauch in Hardware eingesetzt.
o Field Programmable Gate Arrays (FPIGA
< Digital/Analog-Wandler
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Algorithmenbeispiele

1 Zip-Datel

1 Sortierung mit BubblesortMergeSort

1 MonteCarlo Integration

1 Fibonacci for-loop vs. Rekursion

1 Gamesof live

1 HashTable

1 Tarmevon Hanoi: GUI

1 Dijkstra

7 Newton: Bestimmen der Nullstellen vorfxi
1 PDF Erstellung

1 Datenbank IndexdatejAufbau, Benutzung)Vorteile, Nachteile
1 Thread

1 Backgroundworker
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Zip-Datel. KenngrofRen

Statistische Informationsgehalt I(X) =log, i

W(X)

Die Entropie einer Nachricht

H=3 W(x)-Id %V
| G

=8 w0 1(x)

Die mittlere Wortlange L=a w(i)-1(i)
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Zip-Datei: Codierung

A Alphabet besteht aus A, B, C
A Codierung:
i A:10
i B:01
i C:0
A Die Folge AABCA ergibt danrt

A Die Folge AACARA ergi bt danr
A Y Nichteindeutig

Um dieseéMehrdeutigkeiizu verhindern, missen die den Zeichen

zugewiesenen Bitfolgen die Eigenschaft besitpesixfrel zu
sein, d.h. keine Bitfolge, die flr emnzelneZeichen steht, darf

am Anfang eines anderen Zeichens stehen.
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Zip-Datei: Code-Erzeugung

Ein Code mit variabler Lange erzeugt man am einfachsten nach der
Berechnung des Informationsgehaltes:

X w(X;) 1(X;) Len(x;) | Beispielcode
C 0,1643 2,606 3 001
Y 0,0455 4,458 ) 10111
W 0,0874 3,516 4 0001
u 0,1963 2,349 3 011
r 0,4191 1,255 2 11
Z 0,0874 3,516 4 0000
H=g w(x)-1(x)
Entropie ? H = 2,237 Bit/Zeichen L= w(i)-1()
Redundanz ? L = 2,8467 Bit/Zeichen !

R = 0.6140 Bit/Zeichen R=L-H [Bit/Zeichen ]
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Zip-Datel. Code-Erzeugung Baumdarstellung

A Hochschule Harz FB Automatisierung und Informatik: Einfhrung in die Informatik
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Zip-Dateil: Code-Erzeugung Beispiell

11

Xi w(X;) Code
C 0,1643 001
v 0,0455 10111
W 0,0874 0001
u 0,1963 011
r 0,4191 11
V4 0,0874 0000

A Hochschule Harz FB Automatisierung und Informatik: Einfhrung in die Informatik
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Zip-Datei: Code-Erzeugung Beispiel2

A Hochschule Harz

FB Automatisierung und Informatik: Einfiihrung in die Informatik
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Zip-Datel. Code-Optimierung:

Der vorliegende Code ist nicht optimal, da es noch unbesetzte Endknoten

Blatter- gibt, die unbesetzt sind.

Optimierung:

A Freie Blatter werden mit Zeichen besetzt, deren Wortlange grol3er ist als
die zu dem freien Blatt geh6rende Wortlange.

A Der Code eines Zeichens mit geringerer Auftrittswahrscheinlichkeit
darf nicht kiirzer sein als der Code eines Zeichens mit hoherer
Auftrittswahrscheinlichkeit.
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Zip-Datei. Optimaler, Cq

11
001
\Y
0001
X; w(X;) 1(X;) Len(x;) Code
C 0,1643 2,606 2 10
Vv 0,0455 4,458 4 0001
W 0,0874 3,516 3 001
u 0,1963 2,349 2 01
r 0,4191 1,255 2 11
Z 0,0874 3,516 4 0000
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Zip-Datei: Optimaler Code:

Mittlere Wortlange:

L =(0,4191+0,1963+0,1643)-2 + 0,0874-3 + (0,0874+0,0455)-
L = 2,3532 [Bits / Zeichen]

Neue Redundanz:
R =2,3532 2,2327 = 0,1205 [Bits / Zeichen]

Alte Redundanz:
R =0,6140 [Bits / Zeichen]
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Zip-Datel: Code-Erzeugung

Bestimmung des optimalen Codes:

Kriterium: Minimale Redundanz
Beispiel:
X w(X;) 1(X;) Len | Code | H=w" L = w*l
C 0,16 2,643 3 001 0,423 0,480
Y, 0,04 4,643 5 10111 0,186 0,20
W 0,09 3,474 4 0001 0,313 0,360
u 0,19 2.396 3 011 0,455 0,570
r 0,42 1,252 2 11, 0,526 0,840
Z 0,10 3,322 4 0000 0,332 0,400
H=2235
L =2,850

R=L-H=0,615

A Hochschule Harz FB Automatisierung und Informatik: Einfihrung in die Informatik
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Zip-Datel: Code-Erzeugung

2. Variante;
X; w(X;) 1(X;) Len | Code | H=w" L = w*l
C 0,16 2,643 1 1| 0,423 0,16
Vv 0,04 4,643 2 10, 0,186 0,08
W 0,09 3,474 4 1010 0,313 0,36
u 0,19 2,396 3 111 0,455 0,570
r 0,42 1,252 3 110 0,526 1,26
Z 0,10 3,322 1 0 0,332 0,1
H=2,232
L =2,530

R=L-H=0,398
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Zip-Datel. Huffman-Code-Verfahren:

A  Sortiere alle Zeichen nach der Grol3e ihrer
Auftrittswahrscheinlichkeit (oben das seltenste)

A Den beiden seltensten wird als letztes@izw. 1
zugeordnet

A Danach werden sie unter Addition inrer Einzelhaufigkeit zu
einer Klasse zusammengefasst. Diese wird nach
aufsteigender Haufigkeit eingeordnet.

A Das Verfahren wird wiederholt.

pr

Die Codierung ergibt sich in umgekehrter Reihenfolge
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Zip-Datel. Huffman-Code-Verfahren:

x

w(x) [%] | Code

16

20

40

8

4

10
2

Q — | D | QO T D

Q ™ O QO O T 9
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Zip-Datel. Huffman-Code-Verfahren:

x

w(Xi)

Code

X

W(X;)

Code

16

2

20

4

40

8

8

10

4

16

10

20

O T Q0K

Q=D Q0O | T D

2

40

w(Xi)

Code

— A\

6

W(X;)

Code

8

R O

10

10

14

16

16

20

20

0T |+ > X

40

O | T W —+ X

40
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Zip-Datei: Huffman-Code-Verfahren:

Xi w(x;) | Code
a 16 o)
b | 20 1 —D
C 24
C 40
Xi w(x;)) | Code
C 24 0
D | 36 — ~E
C 40
Xi w(x;) | Code
c 40 e
E 60 1

Q ™ O QO O T 9

110
111

1011
10101
100
10100

Von a bis F gehen, Aufsammeln, dann drehen!
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Zip-Datel. Huffman-Code-Verfahren:

0 T~ 1

| T~
o/\ 1 \A
SN VAN
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Zip-Datel. Huffman-Code-Verfahren:

A Minimale Redundanz

A asymmetrische Gestalt des Cddi@umes

A Nicht immer in eindeutiger Weisstiecodierbar

A Bel Code mit konstanter Wortlange ist lecodierbarkeit

durch das Abzahlen gegeben
o ASCII-Code, AnsiCode

A Bel Code mit variabler Wortlange ist dbeecodierbarkeit
nicht immer gegeben.

i Morsealphabet
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Zip-Datel: 1. Beispiel

X w(X;) 1(X;) Len | Code | H=w"l L = w*l
Vv 0,012 6,381
W 0,410 1,286
X 0,218 2,198
y 0,181 2,467
Z 0,179 2,482
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Zip-Datel: 2. Beispiel Huffmann-Code

W(X;)

(i)

Len

Code

H = w>|

L = w*l

0,51

0,20

0,20

0,08

N (X | S |I< | X

0,01

1001000100011
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Zip-Datel: 3. Beispiel Huffmann-Code

w(xi)

(i)

Len

Code

H = w*]

L = w*l

0,20

0,20

0,20

0,20

N [(X S |I<|[X

0,20

1001000100011
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Zip-Datel. Losung des 1. Beispiel Huffmann-Code

R=L-H=0,1791

X w(X;) 1(X;) Len | Code | H=w*| L = w*l
Vv 0,012 6,381 4 1110 0,0766 0,048
W 0,410 1,286 1 0] 0,5273 0,410
X 0,218 2,198 2 10, 0,4792 0,436
y 0,181 2,467 3 110 0,4465 0,543
Z 0,179 2,482 4 1111 0,4443 0,716
1,9739 2,153
H=19/39
L =2,153
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Sortierung

~

A Sortieren von Feldern und Listen ist Informatiéditag.

A Es gibt viele Verfahren:

o BubbleSort Quicksort

o Mergesort Heapsort

o Insertionsort Countingsort

o Shellsort Slowsort

o Selectionsort Binary TreeSort
A Kriterien

Sind die Daten komplett im Hauptspeicher
Stabil:Bleibt die vorherige Sortierung erhalten
Laufzeit, LandatSymbol

sort(int[] a)

sort(Object[] 9 intcompare( é)
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Sortierverfahren

Binary Tree Sort
(héhen-balanciert)

Binary Tree Sort
Bubblesort
Combsort
Gnomesort
Heapsort
Insertionsort
Introsort

Merge Insertion
Mergesort
Natural Mergesort
Quicksort

Selectionsort

Shakersort (Cocktailsort)

Shellsort
Smoothsart
Stoogesort
Swap-Sort
Timsort

Bogosort

Slowsort

-
-

-

Best-Case #+

O(n - log(n))
O(n?)
O(n)

O(n)
Om>™)
O(n?)
O(n)
O(n)

log(n)
o n (2+€)

Average-Case + Worst-Case #

O(n - log(n))

O(n - log(n))

S

n - log(n))

S

SIS O
S S8 9880889868880 68 0880888 S

S 3|3

e e e
S5 5|8

0% 0 |8

SE (A A A
= =23

3
=3
0
=

n - log(n))

log(n)
O (n 2 )

3
2

O(n - log(n))

O(n?)
O(n?)
O(n?)
0O(n?*)
O(n - log(n))
O(n?)

O(n - log
O(n - log

O(n - log(n))
0(,”2?71)
O(n?)

O(n - log(n))

Stabil #

jalt]

jall

nein

nein

nein
nein

nein

ja

nein

nein

“*

Zusatzlicher Speicherbedarf (sofern nicht in-place)

O(log(n))

implementierungsabhéngig keine, O(n) oder O(n - log(n))

bei Arrays: @(n), je nach Implementierung auch O(n - log(n)); bei verketteten Listen: Q(log(n))
bei Arrays: ((n), je nach Implementierung auch Q(n - log(n)); bei verketteten Listen: O(log(n))

O(log(n)) (je nach Implementierung immer oder nur im average case)

O(n - log(n)) fur den Stack
O(log(n))

implementierungsabhangig O(n) oder O(log(n))

https://github.com/MartinThoma/algorithms/blob/master/sorting.py
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Sortierung: Bubblesort in Java (imperativ)

public static void bubblesort (int sortieren []) {
for (inti = 0; i <sortieren.length 1; i++) {
for (intj = O; j <sortieren.length; j++) {
If (sortieren[j]> sortieren[j+1]X
Int temp= sortieren(j];
sortieren[j]= sortieren[j+1];
sortieren[j+1]=temp
} I
} Il for
I for

}
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Sortierung: Selectsortin Java (Imperativ)

Die Funktionsweise vo8electionsorstellt sich so dar:

Man hat ein Array in dem sich die zu sortierenden Daten befinden. Nu
teilt man das Array im Geiste in zwei Teile. Der erste Teil soll den
sortierten Tell darstellen, der zweite Teil den unsortierten. Da am
Anfang noch nichts sortiert ist, stellt dementsprechend das gesamte
Array den unsortierten Teil dar.

Nun sucht man das kleinste Element im Array und vertauscht es mit
dem ersten Element. Nun befindet sich also das erste Element im
sortierten Bereich und die restlichen Elemente im unsortierten. Nun
wird wieder im unsortierten Teil nach dem kleinsten Element gesucht
und dieses nun hinter dem ersten Element im sortierten Bereich
eingeflgt. Dies geht so lange, bis alle Elemente im sortierten Bereich
und keins mehr im unsortierten Bereich sich befindet. Wer nach der
Grol3e sortieren will, angefangen mit dem grof3ten Element, sucht sta
dem kleinsten, immer nach dem gréf3ten Element.
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Sortierung: Selectsortin Java (Imperativ)

public static void selectsort(int sortieren []) {
for (inti = 0; i <sortieren.length 1; i++) {
for (intj =i+ 1; j < sortieren.lengthj++) {
If (sortieren[i] > sortieren(j]) {
Int temp= sortieren(l];
sortieren(i] = sortieren(j];
sortieren(j] =temp
} I if
} Il for
I for

}
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Sortierung: Selectsortin Java (Imperativ)

public static void selectsort(double sortieren|]) {
for (inti = 0; i <sortieren.length 1; i++) {
for (intj =i+ 1;j <sortieren.lengthj++) {
If (sortieren[i] > sortieren(j]) {
Int temp= sortieren(l];
sortieren[] = sortieren(j];
sortieren[] = temp
JA
} Il for
I for

}
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Suchen

~

A Sortieren von Feldern und Listen ist Informatiéditag.
A Es gibt viele Verfahren:

o BubbleSort Quicksort

o Mergesort Heapsort

o Insertionsort Countingsort

o Shellsort Slowsort

o Selectionsort Binary TreeSort
A Kriterien

o Sind die Daten komplett im Hauptspeicher

o Stabil:Bleibt die vorherige Sortierung erhalten
o Laufzeit, LandatSymbol

o sort(int[] a)

o sort(Object[] 9 intcompare( é)
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Lineare Suche

schnellstmoglicher Algorithmus,

falls an die zu durchsuchentenge keinaveiteren
Bedingungen geknlpft sind.

falls die zu durchsuchende Menge jedoch geordnet ist,
kann einbesserer Algorithmugefunden werden.

Um die Elemente einer Menge M anordnen zu kénnen,
musserdie Elementerergleichbar sein, d. h. es ist moglich
far a, bN M zu entscheiderobgilt:

a<bodera==bodera>b
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bessere Suchmethode: Suche 450

Voraussetzung: die zu durchsuchende Menge ist sortiert.

120
450
550
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bessereSuchmethode: Suche 450

Voraussetzung: die zu durchsuchende Menge ist sortiert.

45 < mittlere Element, 45<450

120 < mittlere Element, 120<450

450 ) gefunden
550
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bessere Suchmethode

Feldder Grof3e n mit Ganzzahlwerten:
Wie vieleVergleiche sind ndétig bis ein Element x gefunden wird?

I x < |3?

2 X < 4! x < 3!

3 x<-1? | x<II? | x<27! | x<921

Wert| -4 | -I 4 [T [ 13|27 | 31 ] 92

Index| O I 2 3 4 5 6 /
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Binare Suchmethode

Verbale Beschreibung der Binarsuche:

Suche in einem sortierten Datenbestand den Wert dirin
Mitte liegt und vergleiche ihn mit dem gesuchten Wert.

Ist der gesuchte Wert kleiner, so wiederhole den Vorgamg
mit der linken Halfte

Ist der gesuchte Wert grof3er, so wiederhole den Vorgang
mit der rechten Halfte

Wiederhole den Vorgang, bis das gesuchte Elegefuinden
wurdeoder klar ist, dass es nicht im Datenbestarthanden

ISL.
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L eonardo von Pisa

Zahlenfolge:

112358
LOsung mittels Schleife:

Welches ist die nachste Zahl? Zzl

=1

syso(a);

syso(b);

n=102;

for (int 1=0; I<n; 1++) {
c=a+tb;
b=c;
a=h
syso(c);

}
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Leonardo von Pisa: FibonacctFolge

Zahlenfolge:

112358
LOsung mittels Schleife:

Welches ist die nachste Zahl? Zzi
syso(a);
syso(b);
n=102;
for (int 1=0; I<n; 1++) {
c=a+tb;
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Leonardo von Pisa: FibonacctFolge
FibonacciFolge f(n) = f(n-1) + f(n-2) falls n > 1,

f(1) = 1,
f(0) = 0

long calcFibonacci (int n){

long result =0;
if (n>1){ /Il Verhindert eine unendliche Rekursion
result = calcFibonacci (n - 1)+ calcFibonacci  (n - 2);
} else if (n==1){
result =1,
}

return result

}
Weshalb ist diese rekursive Implementierung keine gute ldee?
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Rekursive Implementierung derFibonacckFolge

Java Zeit| Java |C# Delphi | C/C++
FibonacciFunktion W|rd (iterativ) | Zeit

2 mal rekursiv 1000ns Oms  Oms Oms Oms
aufgeruten. 30 1000ns 16ms Oms  16ms  7ms
Insgesamt fur das 35 1000ns 46ms 0,187s 0,109s 0,080 s
Argumentn also 2n+1 -, 1o00ns  06sec 1,8sec 0952 1,025
mal. sec
Dabeil werdemlieselben 45 1000ns 6,7 sec 29,1 sec 12,2 sec 14,2 s
Wertemehrfach 50 1000ns 1:47  540min 2:54  2:40
berechnet. min min min
Beispielrechner: 55 1000ns 21min 01:05:52 34:13
min

Taktfrequenz 2,8 GHz

CPU: Intel i7 2640M, 6
MB Cache

60 1000ns 4 Std
70 1200ns Jahre
90 1500ns Jahre
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Leonardo von Pisa: FibonacctFolge
fib (10)

/\

fib (9) fib (8)

N N

fib (8) fib (7) fib (7) fib (6)

7N\ /N /N /N

f(7) f6) f(6) f5) f(6) f5) f(5) f4)
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Game of live von Cornway

Ubersicht:

AAGanoélsi f e fi Simslatione i n e

A Entwickelt vom Mathematiker John Horton Conwig/70.

A Das Spielfeld besteht aus beliebig vielen Feldern (Zeilen/Spa
A Jede Zelle kann genau ein Lebewesen enthalten (leer/hesetz
A Beim Start gibt eindnfangsbelegung.

A Bei jedem Schritt werden fir alle Zellen gemeinsam die neue
Belegungausgerechnet.

A Es ist also ein zellularéyutomat.
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Game of live von Cornway

Die Regeln sind

y

Eine tote, leere, Zelle mit genau drei lebenden Nachbarn wird
In der Folgegeneration neu geboren.

Eine lebende Zellen kann nur weiterleben, wenn sie zwel ode
drel lebende Nachbarn hat. Bel einem Nachbarn stirb sie an
Einsamkeit. Bel mehr als drei Nachbarn stirbt sie an
Uberbevdlkerung.

Gezahlt werden vertikale, horizontale und diagonale
Richtungen.

Eine Zelle am linken Rand hat nicht den Nachbarn gecizs.
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Game of live von Cornway. Anzeige der Nachbarn:
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Game of live von Cornway
Beispiel fur Uberlebende Zellen: (2 3)

Anzahl der Nachbarn = 2 Anzahl der Nachbarn = 3

Blaue Zelle bleibt im nachsten Schritt erhalten
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Game of live von Cornway. Anzeige der Nachbarn:

Beispiel fur tote Zellen: aus Vereinsamung (O 1)

Anzahl der Nachbarn =0 Anzahl der Nachbarn = 1

Blaue Zelle verschwindet im nachsten Schritt
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Game of live von Cornway. Anzeige der Nachbarn:
Beispiel fur tote Zellen: aus Geschwatzigkeit 4 8)

Anzahl der Nachbarn = 4 Anzahl der Nachbarn = 6

Blaue Zelle verschwindet im nachsten Schritt
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Game of live von Cornway. Anzeige der Nachbarn:

Beispiel Geburt einer neuen Zelle: (B

Anzahl der Nachbarn = 3 Neue Zelle im nachsten Schrit

Die blaue Zelle wird neu geboren

A Hochschule Harz FB Automatisierung und Informatik: Einfhrung in die Informatik 76



Game of live von Cornway. Beispiele

m_ B
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Game of live von Cornway. Beispiele
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Game of live von Cornway. Beispiele
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HashTable

Vorhanden
y  Array mit 1 Million Datensatze
y  Unsortiert
y  Aufgabe:
1 Suchen eines Elementes
1 LOsung: Maximal ALLE Elemente durchsuchen
y  Bessere Losung:
1 Hashtable
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HashTable

Definition Hashing:

Die Objekte werden in einem Feld mdiziesO bis N-1
gespeichert.

Die einzelnen Speicherpositionen werdgmcketsgenannt.

EineHashfunktion h : e-> N bestimmt fir ein
Schlusselelemem einerBucketh(e) im Feld, in dem ein mit
dem Schlissel assozierteglementgespeichert werden soll.

Die Wahl der Funktion h hat entscheidendanflussauf die
Qualitat des/erfahrens.
Kollision:

Ei ne Kol lil si on tritt aurf
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Beispiel:

Wir wahlen die ganzen Zahlen als Element e. Ein Feld der Grof3.
N. Die Hashfunktiorsei h(e) = anodN. Gespeichert werden
sollen42und 119 Hier ist N = 10.

Index |0 |1 2 3 4 5 6 7 8 9
Eintrag 42 119

Problem:

Es soll noch der Wert 69 gespeichert werden. Jedoch ist 69
mod 10 = Q9 DieserBucketist bereits belegt. Wie soll bei
einer Kollisionverfahren werden

Beachte:

Man kann zeigen: ldealerweise ist die Grol3e der Hashtabell
eine Primzahldie aber nicht nahe beil einer Zweierpotenz
liegen sollte.
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Hashfunktionen

Hashfunktionen soll en gut e’

Insbesondersollen sie die zur Verfigung stehendgarckets
maoglichst gleichmaligillen.

Siesollen aber auch einfach berechenbar sein, denn die Koste
ein Elementzu speichern sind direkt proportional zu den
Kostender Berechnunger Hashfunktion.

Der Zugriff auf Elementesiner Hashtabellst O(1).
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Hashfunktionen

Umgang mit Kollisionen:

Verkettung:

Alle kollidierenden Elemente werden im selligucket
gespeichertetwa in eineArrayList.

Sondieren suche einen freieBucket

lineares Sondieren
guadratisches Sondieren
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Doppelte Hashwerte in einer Liste speichern

Ein Uberlaufer ist ein Element, welches eine bereits geflllte
Positionin derHashtabelle zum Uberlaufen bringt. Bei der
Verkettungder Uberlaufewerden diese fir jedeBucketin
einem Array [odeeiner verkettetehiste (siehe 2. Semester)]
untergebracht.

Bei vielen Uberlaufern kann die Tabelle entarten, d.h. viele
Elemente befindenich in einem gemeinsame&ucket mit
Zugriffszeitenvon O(N).

Index |0 |1 2 3 4 5 6 7 8 9

Eintrag l l

109

42 ‘

69
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Lineares Sondieren

Bel einerKollision fur T[h(e]] werderder Reihe nach die
Bucketstberpruft

T[h(e) + 1]; T[h(e) + 2],....
Das Element wird im ersten so gefundenen fr8ecket
abgespeichert.

Hierbei bezeichnet T[x] den zumodN gehorigerBucket

Index |0 |1 2 3 4 5 6 7 8 9

Eintrag | 69 | 29 42 119
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Quadratisches Sondieren

lineares Sondieren fuhrt oft zu einer Konzentration der
Elemente irder NahewenigerBuckets

QuadratischeSondieren verhindert dies.
T[h(e) + 1]; T[h(e) + 4]; T[h(e) + 9]; ....

Index |0 |1 2 3 4 5 6 7 8 9

Eintrag | 69 42 29 119
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Re-Hashing

Wird keine Verkettung der Uberlaufer durchgefuhrtiaess
die Hashtabellgrol3 genug sein um alle zu speichernden
Elemente aufnehmezu konnen.

Solltedies nicht der Fall seimuss sie entsprechend
vergrofReriverden.

Dann musdgir jeden Eintraggin neueBucket entsprechend
der neu berechnetétashfunktion, bestimnwerden.
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Hashtable mit Listen

1 Bel derHashtablanit einem Feld muss maiorher die
Maximalanzahl der zu speichernden Elemente wissen.

1 Alternative:
o Man speichert Listen von Elementen
o (+) Einfaches Ei nfidgen von
o (-) Suchen in deHastableund in der Liste

Index [0 |1 2 3 4 5 6 7 8 9
Eintrag | 69 42 29 119
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Hashtablemit Listen: Beispiel PLZ mit Orten

Index

0 B
1
? —
3
4  ——
)
6 —
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Hashtablemit Listen: Beispiel Ortsnamen mit Orten

Index

A | —
B
C  ——
D
£ | —
=
G —
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importjava.util. ArrayList
/limportjava.util.Random
importjava.util.concurrent. ThreadLocalRandpom
importjava.util. HashMap

// d\progseclipsabsHashTable
classHashTablePLZBeispidl

privatefinal int min=1;
privatefinal int max=99999
privatefinal int maxFeld=100000;

int getPLZ() {
int randomNum= ThreadLocalRandorurrent).nextin{min, max + 1);
returnrandomNum

}
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public void test1() {
Int[] feld = newint[maxFeld;
for (int i=0; i<maxFeld; i++) {
feld[i] =getPL2A);
}
longtl = SystemcurrentTimeMillig);
for (int i=0; i<maxFeld; i++) {
int plz =getPL2A);
for (int j=0; j<maxFeld; j++) {
if (plz =="feld[i]) {
break
} Iif
} Il for
} [l for
longt2 = SystemcurrentTimeMillig);
Systemout.println("Zeit testl: "+(t2t1)+" ms'); // 8400ms

}

A Hochschule Harz FB Automatisierung und Informatik: Einfihrung in die Informatik

93



public void test2() {
Object[][] feld = new ObjectihaxFeld[2];
for (int i=0; i<maxFeld; i++) {
feld[i][0] =getPL2A);
feld[i][1] ="Stadt"+getPLZ);
}
longtl = SystemcurrentTimeMillig);
for (int i=0; i<maxFeld; i++) {
int plz =getPL2A);
for (int j=0; j<maxFeld; j++) {
if (plz== (int)feld[i][0]) {
break
}Iif
} I for
} 1l for
longt2 = SystemcurrentTimeMillig);
Systemout.printin("Zeit test2: "+(t2t1)+" ms'); // 8400ms
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public void test3() {
Objecf] karteikarte=null;

HashMapcinteger,Objedt> hashtable= new
HashMapginteger,Objedt>(150000, 0.70f);

for (int i=0; ixmaxFeld; i++) {
karteikarte= newQObjec{2];
Int plz = getPLZA);
karteikart¢O] =plz;
karteikart¢l] ="Stadt"+getPL2);
hashtable.p(plz , karteikarte;

}

longtl = SystenrmanoTimé) ; // System.currentTimeMillis

for (int i=0; i<maxFeld; i++) {

int plz =getPL2A);

karteikarte= (Objecf]) hashtable.géplz);
} /I for

longt2 = SystermanoTimé) ; // System.currentTimeMillil

Systemout.printin("Zeit test3: "+(t2t1)*1.0E-6+" ms'
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public void test4() {
Int n=10;
Objecf] karteikarte=null;
ArrayList<Objecf]>[] array= newArrayList[n];
for (int 1=0; I<n; i++) {
arrayfi] = newArrayList<Objecf]>(100000);
}

for (int i=0; ixmaxFeld; i++) {
karteikarte= newQObjecf2];
int plz = getPLZA);
int key = plz/10000;
karteikart¢0] =plz;
karteikart¢l] ="Stadt"+getPLZ);
arrayfkey].addkarteikarte;
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public void test4(){
é
longtl = SystenmanoTimé) ; // System.currentTimeMillil
for (int i=0; i<maxFeld; i++) {
Int plz =getPLZ);
Int key = plz/10000;

ArrayList<Objecf]> liste = arrayjkey];
for (int j=0; j<liste.siz€); j++) {
Objecf] obj =liste.ge());
If (plz== (int)obj[0]) {
break
}

}
} [l for

longt2 = SystermanoTimé) ; // System.currentTimeMillis
Systemout.printin("Zeit test4: "+(t2t1)*1.0E-6+" ms'); // 8400ms
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Hashtablemit Listen: Beispiel PLZ mit Orten

testl: Lineare&sucheZert11355ms

test2: Lineare Suche PEE&rray Zeit: 12049ns
test3:HashtabldPLZ-Array Zeit: 14ms

test4: n=10HashArraylin. Suche Zeit: 4567,481s
test5: n=100MHashArraylin. Suche Zeit: 107,26ns
test6: HashTablemit Object Zeit: 7,73ms

Test7 n=10DbjectArrays Zeit: 2840,3fs
Test8 n=100@DbjectArrays Zeit: 64,22ns
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Hashtablemit Listen: Beispiel PLZ mit Orten

testl: Linearé&ucheZett277465ms

test2: Lineare Suche PEXrray Zeit: 304119ns
test3:HashtabldPLZ-Array Zeit: 28ms

test4: n=10HashArraylin. Suche Zeit: 32054,1ms
test5: n=100MHashArraylin. Suche Zeit: 407,76ns
test6: HashTablemit Object Zeit: 38,79ms

Test7 n=10DbjectArrays Zeit: 48908,4mMs
Test8 n=100@DbjectArrays Zeit: 596,96ns

A Hochschule Harz FB Automatisierung und Informatik: Einfhrung in die Informatik

99



Datenaustausch

s Der Datenaustausch zwischen Programmen einer oder unterschiedlichel
Plattformen verlauft nicht immer reibungslos:

s Das Datenformat ist binar und proprietar, einzigartig
= Man muss flr jedes Programm die Himd Ausgabemethoden schreiben

= Problem Little und BigEndian (Vertauschung der ByReihenfolge)
Big-Endian (Linux)
Little Endian (Windows)
Big-Endian (Java auch unter Windows

s Plausibilitdtstiberprifung

s Die weitere Verarbeitung erfordert wiederum individuelle Programme
Export nach HTML
Export nach PDF
Schnittstellen wie WML
SMIL
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XML:-Belispiel

<buch>
<titel> Der Herr der Ringe</titel>
<verlag>Klett Cotta</verlag>

<autor>
<vorname>John Renald Reuel</vorname>
<nachname>Tolkien</nachname>

</autor>
</buch>

Fast wie HTML !
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<buch>
<titel> Der Herr der Ringe</titel>
<verlag>Klett Cotta</verlag>

<autor>
<vorname>John Renald Reuel</vorname>
<nachname>Tolkien</nachname>

</autor>

</buch>

<buch>
<titel> EinfUhrung in die Informatik </titel>
<verlag>Oldenbourg</verlag>

<autor>
<vorname>Heinz -Peter</vorname>
<nachname>Gumm</nachname>

</autor>
</buch>
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<regal>
<buch>
<titel> Der Herr der Ringe</titel>
<verlag>Klett Cotta</verlag>
<autor>
<vorname>John Renald Reuel</vorname>
<nachname>Tolkien</nachname>
</autor>
</buch>
<buch>
<titel> Einfihrung in die Informatik </titel>
<verlag>Oldenbourg</verlag>

<autor>
<vorname>Heinz -Peter</vorname>
<nachname>Gumm</nachname>

</autor>
</buch>

</regal>
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Prifungen bezuglich XML

Wellformed:

Ve

A Alle T a gmiissen mit einem Anfangstag beginnen und mit einem
Endtag enden.

A Es darf nur eine Wurzel, Root, geben

Validierung:
A Die Struktur muss der DTD bzw. der XSD entsprechen.

v

A Die Anzahl der Elemente wird in der DTD bzw. der XSD definiert.

Nichts genau ein Element

? kein oder ein Element

+ ein oder mehrere Elemente

* kein, ein oder mehrere Elemente
{m,n}, {n,}, {n} nur XSD

7z

A Die weiteren Prufungen (Anzahl, Wertebereiche, Aufzahlung etc.) spate
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<regal> Preisproblem

<buch> o In DTD nicht erkennba
<titel> Der Herr der Ringe</titel> )
<verlag>Klett Cotta</verlag> In XSD prifbar
<preis> 12,78</preis>
<autor>

<vorname>John Renald Reuel</vorname>
<nachname>Tolkien</nachname>

</autor>
</buch>
<buch>
<titel> Einflhrung in die Informatik </titel>
<verlag>Oldenbourg</verlag>
<preis> -7,77 </preis>
<autor>

<vorname>Heinz -Peter</vorname>
<nachname>Gumm</nachname>

</autor>
</buch>

</regal>
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Eigenschaften von XML

A eXtensible Markup Language

A Ahnelt auf den ersten Blick HTML, ist aber
wesentlich flexibler:

Hat alle Fahigkeiten von HTML, dartber hinaus aber
auch

Allgemeiner Standard

Definition eigener Tags

Man kann mit eigenen und fremden Programmen auf XML-
Dokumente zugreifen

Vollstandige Beschreibungssprache fiir eigene Datenséatze
Zielsetzung: Inhalte (Semantik) von Dokumenten beschreiben
Direkte Speicherung in Datenbanken

>

A Hochschule Harz FB Automatisierung und Informatik: Einfhrung in die Informatik 106



Datelerweiterungen (extensions)

A XML: XML-Datei (Inhalt und Struktur)

~

A DTD: Document Type Definition
i Definition der Tags und der Struktur (veraltet)

A XSD: XML Schemata

i Definition der Tags und der Struktur

i Bessere Datentypen und Wertebereiche

~

A XSL: Extensible Stylesheet Language
i XSLT- Datei (Transformation z. B. nach HTML (SAXON)
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Schemata, Nachfolger von DTD

XML Schema beschreibt in einer XM&chemasprache mittels
Datentypen und Hierarchien die Struktur einer Xhatel.

Ein XML Schema wird auch als eine XSD (XML Schema

Definition) bezeichnet und hat als Datei Ublicherweise die
Endung , xsd*.

Eigenschaften:
Schemata ist der Ersatz einer D-TIatel.

Bessere Datentypem(, double date time,boolean.
Besserdefinitionen:

bzgl. der AnzahlminOccursundmaxOccurs

bzgl. der Einschrankung des Wertebereichs eines Attribt
(minExclusive maxinclusive minLength Pattern).
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Schemata

Aufbau einer XSD-Datei:
Header Xxsd:schempals Root
Eine XSD-Datel ist auch eine XML-Datel!
Elemente und Unterelemente a la DTDo(nplexTypé
Type-Definitionenfir einen MehrfackGebrauch $impleTypé
,Vererburmgse mittel s
ComplexTypeals Alternative zlbase

Auswahl mi t . Choil ce*”
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Einfache Datentypen (atomare Datentypen a la Java)
xsd:string

xsd:decimal, feste Stellen
xsd:byte, signed-Bit

. xsd:boolean
xsd:unsignedByte
_ xsd:date
xsd:short, 16 Bit .
xsd:time

xsd:unsignedShort

xsd:int, 32 Bit R
xsd:ID ID a la m#

XSd:unSlgnedlnt muss mit einem Buchstaben beginnen
xsd:integer, unbegrenzt <xsd:attribute name="ID"

xsd:long, 64 Bit type="xsd:ID" /> |
_ Prift, ob ein Eintrag doppelt ist.
xsd:unsignedLong
xsd:hexBinary MIME
xsd:float-INF, +INF, NAN
xsd:doubleINF, +INF, NAN
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ComplexType: Aufzahlung der Attribute eines Elements

<complexType
abstract Boolean false
block = (#all | Listof (extension restrictior))
final = (#all | Listof (extension restrictior))
id=1D
mixed= Boolean false
name= NCName
{anyattributeswith nonschema Namespace...}>

Content: annotatior?, SimpleContentcomplexContenk ((group| all |
choice| sequency?, ((@ttribute| attributeGrouj*, anyAttribute?))))

</complexType
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ComplexType: Aufzahlung der Attribute eines Elements

mixed=true (Attribute)

Content:
sequence besteht aus 1,n Elementen
simpleContent complexTypamit Attribute
complexContent Vererbunggextensiorbase
choice Man kann man auslementenwahlen.
substitution Wahl der ElementeRadioButton
group Komposition, Elementat einen Ball
all Reihenfolge nicht zwingendj)in=max=1
any eigeneund externe XSD!!
anyAttribute erlaubt beliebige Attribute
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1. Beispiel: Speichern eines Studenten (xsd_bspl)

XML -Datei: xsd_bspl.xml

<?xml version="1.0" encoding="UFB"?>

<vorlesung xsi:noNamespaceSchemalocation="xsd_ bspl.xsd"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastance">

<student>
Meler
</student>

<student>Schulze<étudent>

</vorlesung>
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1. Beispiel: Speichern eines Studenten (xsd_bspl)

XSD-Datel
<?xml version="1.0" encoding="UFB"?>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema":
<xsd:element name="vorlesung">// root
<xsd:complexType> // a la Karteikarte, Object
<xsdseqguence
<xsd:element name="student"
type="xsd:string" maxOccursahbounded' />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:.element>
</xsd:schema>
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Erlauterung:

Die XSD-Datei ist wie eine XMLEDatel aufgebaut und kann auct
nach deren Regeln getestet werden.

Die beiden ersten Zeilen zeigen dmal-Startsequenz:
Version und Schema
Di e dritte ZerobtBE|l 8 ma n tveriesurgi €

Mi t den Ancamplesliypé g a sequence wer d
Unterelement und Strukturen definiert.

Der Student hat als Datentyp eine Zeichenkette.
Di e AnzahmnQecursd umekOcgcyrs best |
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2. Beispiel: Speichern eines Studenten (xsd_bsp2)
<?xml version="1.0" encoding="UTFB"?>
<vorl esungen Xsil: ... Locatio
<vorlesung>
<student>
<name>Meier</name>
<note>4.566 </note>
</student>
<student>
<name>Schulze</name>
<note> 3.0 </note>
</student>
<dozent> Miller </dozent>
</vorlesung>
</vorlesungen>
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2. Beispiel: XSD-Datel (xsd_bsp2.xsd)

<?xml version="1.0" encoding="UTFB"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="vorlesungen">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="vorlesung" type&stlesungsType maxOccurs="unbn"/>
</xsd:.sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:complexType namewdrlesungsType&>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="student" typsttidentType' maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="dozent" type="xsd:string"/>
</xsd:.sequence>
</xsd:complexType>
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2. Beispiel: XSD-Datel (xsd_bsp2.xsd)

<xsd:complexTyp@ame="studentTypée'>
<xsd:seguence
<xsd:elemenhame="nameé type="xsd:string/>
<xsd:elemenhame="note" type="notenType' />
</xsd:sequence
</xsd:complexType

<xsd:simpleTypaame="notenTypée'>
<xsd:restrictiorbase"xsd:.doubl&>
<xsd:mininclusivevalue="1.0"/>
<xsd:maxlInclusiveralue="5.0"/>
</xsd:restrictiom
</xsd:simpleType

</xsd:schema
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Elemente einer XSDDatel:

Bemerkungengnnotation
Bemerkungen kdnnen an jeder Stelle eingetragen werden:

<xsdannotation>

<xsd:documentatiocrX ML macht Spal3sfsd:documentation
</xsd:annotatior
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Begrenzungen inSimpleType, al so AAttr

Um die einzelnen Knoten einschranken zu kénnen, stehen
folgende Techniken zur Verfligung:

Anzahl (minimal und maximal, auch @omplexTypé
minOccurspestimmt die untere Grenze (einschliel3lich).

maxOccurdestimmt die obere Grenze (einschlielllich).
maxOccurkann auch tnboundetials Wert haben.

Wertebereich eines Elementes:

minExclusive >
minlnclusive >=
maxExclusive <
maxInclusive <=
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Weitere Begrenzungen irSimpleType

Langenbeschrankungen bei Strings:
length
minLength
maxLength

<xsd:simpleTypaame"myTypée'>
<xsd:restrictiorbase"xsd:string>
<xsd:minLength value="3"/>
</xsd:restrictior
</xsd:simpleType
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Weitere Begrenzungen irSimpleType
enumeration
Beschrankung durch Angabe alternativer Werte.
enumeratiorvalue="ATI" |, "IB" , "MB" oder "W"

<xsd:simpleType namesbmputerTyp&>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:.enumeration value="Tablet"/>
<xsd:.enumeration value="Smartphone"/>
<xsd:.enumeration value="Subnotebook"/>

<xsd.enumeration value="Desktop"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>
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Weitere Begrenzungen irSimpleType
pattern
Beschrankung durch Angabe eines regularen Ausdrucks.
Deutsche Postleitzahlepatternvalue="(D )?[0-9{5}"
, DY 1 st optional gef ol gt v

<xs.element name="Name">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[A-Z][a-zRU&0]+"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:.element>

<xs:pattern value="malel|female|unisex"/>
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Weitere Begrenzungen in SimpleType:

Begrenzungen bei Dezimalstellen

Einschrankung der Dezimalstellen (Gesamtzahl und Nachkommastel
totalDigits
fractionDigits

<xsd:simpleType name="decimalTyp">
<xsd:restriction base="xsd:.decimal">
<xsd:totalDigits value="20"/>
<xsd:fractionDigits value="11"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
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Weitere Begrenzungen in SimpleType:

whiteSpacel (Leerzeichen, Tabs, CR, LF)
Mogliche Varianten:
"preservéist der Standardwert und alle/hite spacé bleiben erhalten.
"replacé ersetzt alle White spacecharactersmit Leerzeichen.
"collapsdoscht die White spaceSam Anfang und am Ende.

<xs.element name="addresse">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:whiteSpace value="preserve"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs.element>
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Beispiele
minOccursozw. maxOccurgurfen nur im Elementtag
eingetragen werden. IGimpletypesind sie nicht erlaubt.

<xsd:elemenhame="anzStudenténtype="xsd:integet minOccurs="0" />

<xsd:complexType
<xsd:seguence
<xsd:elemenhame="student
type="ksd:string minOccurs="1" maxOccurs="unboundetl/>
</xsd:sequence
</xsd:complexType
</xsd:.element
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Selbstdefinierter Typ fur Mehrfachverwendung:

<xsd:element namenionatl
<xsd:element namenionat?
<xsd:element namenionat3
<xsd:element namenionat4

type="monatintType">
type="monatintType">
type="monatintType">
type="monatintType">

<xsd:simpleType namesionatintTypé>

<xsd:restriction base="xsd:integer">
<xsd:mininclusive value="1"/> O
<xsd:maxExclusive value="13"/> <

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
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Selbstdefinierter Typ mit interner Definition:
1. MOoglichkeit (i mplizit, ohn

<xsd:.element name="auto">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="Audi"/>
<xsd:.enumeration value="Volkswagen"/>
<xsd:enumeration value="BMW"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
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Selbstdefinierter Typ mit externer Definition:

2. Moglichkeit
<xsd:element name="auto" typextito Typé&/>

<xsd:simpleType namealtoTypé&>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:.enumeration value="Audi"/>
<xsd:.enumeration value="Volkswagen"/>
<xsd:.enumeration value="BMW"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
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simpleContent

<xsd.elemenhame="studentTyp&>
<xsd:.complexType
<xsd:simpleContemt
<xsd:extensiomase"xsd:string>
<xsd:attributename="name type="xs:strind />
<xsd:restrictiorbase"xsd:string>
<xsd:minLength value="3"/>
</xsd:restrictior
</xsd.extension
</xsd:simpleContent
</xsd:.complexType
</xsd:.element
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3. Beispiel: (xsd_bsp3.xml): Note als Enumeration

<vorl esungen ..L.ocati on=
<vorlesung>
<student>
<name>Meier</name>
<note> 4.0 </note>
</student>
<student>
<name>Schulze</name>
<note> 3.0 </note>
</student>
<dozent> Miller </dozent>
</vorlesung>
</vorlesungen>

Xxsd bsp
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3. Beispiel: (xsd_bsp3.xsd): Note als Enumeration

<xsd:complexTyp@mame="studentTyp&>
<xsd:seguence
<xsd:elemenhame="nameé type="xsd:string/>
<xsd:elemenhame="note" type="notenType' />
</xsd:sequence
</xsd:complexType

<xsd:simpleTypaame="notenTypée'>
<xsd:restrictiorbase"xsd:doublé&>
<xsd:enumeratiomalue="1.0"/>

<xsd:enumerationalue="4.0"/>

<xsd:enumerationalue="5.0"/>
</xsd:restrictior
</xsd:simpleType
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4. Beispiel: (xsd_bsp4.xml): Note als Enumeration

<vorl esungen ..L.ocati on=
<vorlesung>
<student>
<name>Meier</name>
<note> 4.0 </note>
</student>
<student>
<name>Schulze</name>
<note> 3.0 </note>
</student>
<dozent>Prof. Muller </dozent>
</vorlesung>
</vorlesungen>

Xxsd bsp
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4. Beispiel: (xsd_bsp4.xsd): Name mit Pattern

<xsd:simpleType namersamensType&>
<xsd:restriction base="xsd:string'>
<xsd:minLength value="2'/>
<xsd:pattern value="[A-Z][a-zUdalR]{1,}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType namedbzentTypée'>
<xsd:restriction base="xsd:string'>
<xsd:minLength value="2'/>
<xsd:pattern value="((Prof. )|(Dr. ))?[A-Z][a-zU0alR{1,}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
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Typen
Literal escapeeichen
Gruppe furein Zeichen
Bereich
Oder
Oder
Hintereinander
Negation

\t AN\, \L\L L Y
[...]

az

([a-k]|[123])
(abc|def

unr

["O-9] Keine Ziffern
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Wildcards:
beliebiges Zeichen (Punkt

? kein oder ein Zeichen, besser {j,teraltet

+ ein oder mehrere Zeichen, besseg {Yeraltet

{n} das vorangegangene Zeichen tritt genawiah auf

{n,} dasvorangegangene Zeichen trithmal oder ofter auf
{n,m} dasvorangegangene Zeichen tritt mindestemmsai und

maximalm-mal auf
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Welche Texte passen zu dem Muster:
[0-9){1,} [A-ZaZ] __ = Leerzeichen
[A-Za-zUa0UAOM1,7}
([abd|[012]){3}
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Welche Muster passen zu den Aufgaben:
1 Uhrzeit mit dem Format HH:MM 00:00 bis 23:59

1 Uhrzeit mit dem Format HH:MM 00:00 bis 11:59 am bzw.
00:00 bis 11:59 pm

T Matrikelnummer: M12345, M1, m1, m1111
1 Postleitzahl 00000 bis 99999
1 KFZ Kennzeichen (Beispiele)

HBS H 1

HBS Al 1

HBS Al 19

HBS Al 199 fehlerhaft
BS Al 199 ok

HBS Al 1999 fehlerhaft
BS Al 1999 ok

1 Ein Portzahleines Netzwerks von 0O bis 455
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Erlauterung:
Der Vorname und Nachname beziehen sich auf den Namensty
Als Regel wurde ein Pattern verwendet

<xsd:patterrvalue="[A-Z][a-zU0al}{1,}"/>

Der Dozentenname wird auch mit einem Pattern gepruft.

Am Anfang optional ,Prof“® od
Nachname, der mit einem Grol3buchstaben anfangt. Danach
beliebige Kleinbuchstaben. Mehrfachnamen siadh nicht

erlaubt.
<xsd:patterrvalue="((Prof. )|(Dr. ))?[AZ][a-zu6al}1,}"/>
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Beispiel: Rechnung

Aufbau:
rechnungen artikel
anr
rechnung einzelpreis
datum anzahl
gesamtpreis
kunde
vorname summe
nachname netto
knr mwst

brutto
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Beispiel: Rechnung.xml

<?xml version="1.0" encoding="UFB"?>
<rechnungen ..Locati on="Rechn

<rechnung>

<datum>201512-01</datum>

<kunde>
<vorname>Petra</vorname>
<nachname>Schulze</nachname>
<knr>1234</knr>

</kunde>
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Beispiel: Rechnung.xml

<artikel >
<anr>12345</anr>
<einzelpreis>1.34</einzelpreis>
<anzahl>11</anzahl>
<gesamtpreis>14.74</gesamtpreis>
</artikel>
<summe>
<netto>14.74</netto>
<mwst>2.80</mwst>
<brutto>17.54</brutto>
</summe>
</rechnung>
</rechnungen>
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Beispiel: Rechnung.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTFB"?>
<xsd:schema .. ww. w3. o0org/ 2001

<xsd:element nameréchnungen'>

<xsd:.complexType >
<xsd:.sequence>
<xsd:element name="rechnung"

type="rechnungsTyp€ maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:element>
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Beispiel: Rechnung.xsd

<xsd:complexType nameréchnungsTypée >
<xsd:sequence>
<xsd:element name="datum" type="xsd:date" />
<xsd:.element name="kunde" type="kundenType" />
<xsd:.element name="artikel" type="artikelType" />
<xsd:.element name="summe" type="summenType" />
</xsd:sequence>

</xsd.complexType>

<xsd:complexType namekiindenType">
<xsd:.sequence>
<xsd:.element name="vorname" type="namensType" />
<xsd:.element name="nachname" type="namensType" />
<xsd:.element name="knr" type="knrType" />
</xsd:.segquence>

</X I xT
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Beispiel: Rechnung.xsd

<xsd:simpleType namekhrType">
<xsd:restriction base="xsd:unsignedInt">
<xsd:minExclusive value="0"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:.complexType nameattikelType">
<xsd:.sequence>
<xsd:.element name="anr" type="xsd:unsignedInt" />
<xsd:.element name="einzelpreis" type="preisType" />
<xsd:.element name="anzahl" type="anzahlType" />
<xsd:.element name="gesamtpreis" type="preisType" />
</xsd:sequence>

</xsd.complexType>
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Beispiel: Rechnung.xsd

<xsd:complexType namestimmenTypée>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="netto" type="preisType" />
<xsd:.element name="mwst" type="preisType" />
<xsd:.element name="brutto" type="preisType" />
</xsd:segquence>

</xsd.complexType>

I/l eventuell ware double besser. Zum Beispiel 1,45 Tonnen
<xsd:simpleType nameahzahl|Type'>
<xsd:restriction base="xsd:int"> /[ oder unsignedint
<xsd:minExclusive value="0"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
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Beispiel: Rechnung.xsd

<xsd:simpleType namepteisType">
<xsd:restriction base="xsd:double">
<xsd:minExclusive value="0.0"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType nameramensTypée>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="2"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

</xsd:schema>
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Thread / Backgroundworker

ModerneRechermaben mehrer€ P U." s
KonventielleProgrammierung benutzt name CPU.

1% Task-Manager O >
Datei Optionen  Ansicht
Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details  Dienste
-
Marme PID Status Benutzerna.. CPU  Arbeitsspei.. Threads U™
[8] dwrn.exe 8524 Wird ausgefiihrt DWM-6 0o 50.256 K 12 D
explorer.exe 2344 Wird ausgefihrt Kraft300 0o 332316 K 71 DE
(@@ firebird.exe 3540 Wird ausgefihrt SYSTEM 0o 2.992 K 7T M
[EE] FMB00D Listview.exe 9228 Wird ausgefihrt Kraft300 0o 40,668 K 8 D
[®=lfontdrvhost.exe 992 Wird ausgefihrt UMFD-0 0o 1380 K 5 D
[®=lfontdrvhost.exe 9260 Wird ausgefihrt UMFD-6 ] 3848 K 5 DE
[8=] Hexeditor. exe 13232 Wird ausgefihrt Kraft300 ] 12,048 K 5 DE
[ ibtsiva.exe 3836 Wird ausgefdhrt SYSTEM ] T2 K 1T M
[l igfxCUIService exe 1928 Wird ausgefahrt SYSTEM 00 1.508 K 2 M
@ig&EM.ae 115388 Wird ausgefihrt Kraft300 00 4120 K 5 D
[8=]IntelCpHDCPSve.exe 3812 Wird ausgefdhrt SYSTEM 00 1.280 K 4 M,
<! py
Weniger Details Task beenden

di e Spalt

Spalten auswihlen >

Dient zum Auswahlen der Spalten, die in der Tabelle
angezeigt werden sollen.

|:| Basisprioritat ~
[] Handles

Threads

[] Benutzerohjekts

[] GOI-Objekte

[C] E/a (Lesen)

[] E/a (schreiben)

[ Efa (Andere)

[ E/a-Bytes (Leser)

[ e/a-Bytes (schreiben)

[] efa-Bytes {Andere) "

Abbrechen
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Thread: Beispiel Primzahlberechnung
Berechnen der Primzahléms 600.000n Java

1 Thread

2 Threads
4 Threads
6 Threads
8 Threads
10 Threads
12 Threads
14 Threads
16 Threads
18 Threads
20 Threads
50 Threads
100 Threads
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50258ms
30963ms
17584ms
13460ms
11315ms
10222ms
9773ms
9310ms
8904ms
8870ms
8869ms
8368ms
8223ms

o

24410ms
12248ms
11256ms
10625ms
10521ms

10269ms
10193ms
10074ms
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Compller

Quellcode gource):
1 in einerHochsprache.
1 Wird nicht von der CPU verstanden
Zielprogramm:
1 in Maschinensprache (Hexadezim#&lefehle)
1 Inhalt besteht aus 0 und 1 (Binardateny Binardatei,Binaries
Compiler:
1 wandelt das Hochsprachenprogramm in Maschinencode um:
x LexikalischeAnalyse:
o Erzeugt dieNorter und Zeichen de3uellprogramms.
o printt  ( "Hallo" ) :
x  Syntaktischédnalyse:
o die GrammatikdesQuellprogrammgeprift:printf " Hello"
x Semantischédnalyse:
o Ergibt das Quellprogramm Sinmurintf (4711)
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Compller

Quellcode gource):
1 (1+3)*(4+5)

Compiler:
1 Programm liest eine Zeile umdut eine Baumstruktur aus
T Frage:
o Was ist eine Zahl?
x 123
x 1A
x hallo
o Was ist ein gultiger Ausdruck:
x (2)
x 12+33
x (1+)*4
17 Antwort:
o KontextfreieGrammatik
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classSimpleCompiler {
private int nextchar,
static booleanisdigit(int c) {
returnc >='0"' && ¢ <="'9";
}
void error () {
Systemout.printin("Syntax Error");

int number(int startWert) {
int value = 10 *startWert+ nextchar- '0";
nextchar= Console.Re&y;
if (isdigit(nextchay) {
value= numbe(value);

}

returnvalue

int factor() {
int value= 0;
if (nextchar=="(") {
nextchar= Console.Re&y;
if (nextchar=="("|| isdigit(nextcha}) {
value= expK);
if (nextchar=")"
error();
nextchar= Console.Re&y;
} else
error();
} else{ //if (isdigit(nextcha))
value= numbe(0);
}

return value

}

int term() {
int value = factor();
if (nextchar=="*") {
nextchar= Console.Rea(,
if (nextchar=="("|| isdigit(nextcha)) {
value*= term();

} else
error();
}
return value;
}
int expr() {
int value = term();
if (nextchar=="+") {
nextchar= Console.Rea(;
if (nextchar=="("|| isdigit(nextchar)) {
value+=expK);
} else
error();
}
return value;
}

void stmt() {
int value = expr();
if (nextchar=="="){
nextchar= Console.Rea(;
ConsoleWriteLingvalue);
} else
error();
}
public void test1() {
nextchar= Console.Rea(;
if (nextchar=="("|| isdigit(nextchar)) {
stmi));
} else
error();
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Compller

Nun eineeinfacherd.6sung in Omit Hilfe der GNUCompilerbau
Werkzeugesx undbisor

%o{
#include"adamry.tab.h
externint yylval,

%}

%%

[0-9]+ { yylval = atoi(yytext); return NUMBER; }
[\t\n];

. returnyytex{O];

%%

\t\n_: tab return space
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Compller
Quellcodeposition := initial + rate * 60;

1 Lexikalische Analysedcanning;

o 1.Bezeichner (position idl
o 2.Zuweisungssymbol =
o 3. Bezeichner (initial) 1d2
o 4.Additionssymbol +
o 5.Bezeichner (rate) 1d3

o 6. Multiplikationssymbol *
o 7.Konstante (60)
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Compiler: Contextfreie Grammatik

Quellcode: doubleposition initial, rate;
Initial=33.3;
= rate= 12.4;

/ position := initial + rate * 60;
+
1d1 / \ *
1d2 /
1d3

IntToReal

AN

60
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Compiler: Contextfreie Grammatik
doubleposition initial, rate;
Zwischencode initial=33.3:
templ :=inttoreal60) rate= 12.4:
temp2 :=i1d3 * templ
temp3 = 1d2 #emp?2

position := initial + rate * 60;

Optimierung Maschinencode
templ:=1d3 *60.0 MOVF Reg2,d3
temp2:=id2 +templ MULF Reg2,#60.0

MOVF Regl,id2
ADDF R2, R1
MOVF idl, R2
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Gesamtuberblick

@ Quellprogramm

Praprozessor ‘ #Hifdef

@ Verbessertes Quellprogramm

Compiler ‘

C-Programm

@ Assemblerprogramm (ADD, MUL)

Assembler ‘

@ RelokatiblerMaschinencodgmp

Lader / Binder ‘

U

ausfuhrbarer Maschinencode
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Abfragen:

Tipps
Abfragen: If (fo==1) {
int fb: }
else{
enthalt die Werte 1 bis 3 If (fo==2){
}
else{
// hier fb3
}
}
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Abfragen:

Tipps if (fo==1) {
Abfragen: }
else{
Int fb: if (fo==2){
enthalt die Werte 1 bis 3 }
else{
if (fo==3){
}
else{
/I hierERROR
}
}
}
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Tipps
Abfragen: Abfragen:
switch(fb) {
Int fb: casel:

break;
case2:
break;
cases:
break;
default
ERROR
break;

enthalt die Werte 1 bis 3
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Tipps

constvs. enum:

constint FB =1;
constint VW =2;
constint W =3;

Int fachbereichs VW:;
druckeFRfb); /[ druckeFRintfb) { ...}

Int fachbereich=4:
druckeFRfb);
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Tipps

constvs. enum:

enumFachbereich {
FB, VW, W

}

Fachbereicliachbereich= Fachbereich.V\W
druckeFRfb); /[ druckeFRFachbereiciib) { ...}

Int fachbereich=4;
druckeFRfb); [/[ERROR beintompilieren
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Tipps

classFachbereiclextend€Enum{
public staticfinal Al = newFachbereich("Al", 1);
public staticfinal VW = newFachbereiciVW", 2);
public staticfinal W = newFachbereicfW", 3);

public Fachbereich(String st i) {
super(s, i);

Fachbereictiachbereich= Fachbereich.V\W
druckeFEfb); // druckeFRFachbereiclib) { ...}
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Tipps
Tipp:

const’ bi tte nur ver wenden, W €
Grenzen braucht.

,enum® bitte verwendenwenn mareine bestimmte Menge von
Zahlen respZustande braucht
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Tipps

Zusammenstellen von String :

Int n=1000;
String s="";
for (inti=1; i<=n; i++) {

s = s +nteger.toString) + "\n";

Bemerkungen:
Bei jedem Durchlauf werdeRREI String erzeugt
Am Ende ist ein Zellenumbruch!
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Tipps

Zusammenstellen von String :

Int n=1000;
String s="";
for (inti=1; i<=n; i++) {
If (I==1)
S = s +integer.toString);
else
s=s +\n" + Integer.toString); // es werden 3 String erzeug:
}
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Tipps

Zusammenstellen von String mit einenstringBuilder
Int Nn=1000;
StringBuildersb= new StringBuildel);
for (int i=1; i<=n; i++) {
If (I==1) {
sb.appengdinteger.toString) );
}

elsef
sb.append"\n" + Integer.toString) );
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Tipps

Zusammenstellen von String mit einenstringBuilder
Int n=1000;
StringBuildersb= new StringBuildel);
for (int i=1; i<=n; i++) {
If (i==1) {
sb.appen@integer.toString) );
}
elsef
sb.append"\n");
sb.appendinteger.toString) );

}
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