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Bevor Sie beginnen ...

Bevor Sie beginnen ...

Voraussetzungen und Ziele

Zielgruppe

v Programmiereinsteiger
v Auszubildende in IT-Berufen
v Studenten in IT-Fachern und in Studiengdngen mit IT-Bezug

Empfohlene Vorkenntnisse
Folgende Kenntnisse werden fiir eine erfolgreiche Benutzung dieses Buchs vorausgesetzt:

v Grundkenntnisse im Umgang mit Windows, macOS oder Linux
v Grundkenntnisse in der Bedienung von Anwendungsprogrammen

Lernziele

Zu Beginn erhalten Sie einen Uberblick iiber die bekanntesten Programmiersprachen und lernen
Methoden und Werkzeuge fiir die Entwicklung von Programmen kennen.

Im weiteren Verlauf werden grundlegende Elemente von Programmiersprachen und deren
Verwendung vorgestellt. AnschlieBend arbeiten Sie mit einigen elementaren Algorithmen.

Im letzten Kapitel erhalten Sie einen Uberblick iiber die Grundlagen zur Softwareentwicklung,
wie Sie fiir umfangreiche Software-Projekte bendétigt werden, und Sie lernen die verschiedenen
Methoden des Softwareentwurfs kennen.

Hinweise zur Software

Bei den Beispielen im Buch wird die Programmiersprache Java verwendet. Etliche Beispiele sind
zusatzlich in JavaScript codiert.

v Im Buch wird von einer Erstinstallation der Software Java Platform, Standard Edition
(Java SE), in der Version 21 ausgegangen, die Sie (iber das Internet downloaden kénnen:

https://www.oracle.com/de/java/technologies/downloads/ bzw.
https://openjdk.org/projects/jdk/21/

Die Software wurde als Entwicklungsumgebung JDK (Java Development Kit) herunter-
geladen. Hauptbestandteile des JDK sind ein Java-Compiler zum Ubersetzen der Programme,
ein Java-Interpreter zum Ausfiihren der Programme, Bibliotheken mit fertigen Programm-
teilen und Programme zur Erstellung von Dokumentationen. Die meisten Java-Beispiele
lassen sich aber auch anhand einer friiheren Java-Version umsetzen. Ausnahmen sind
Beispiele, die explizit Funktionalitdten neuer Java-Versionen einsetzen. Es wird empfohlen,
mit der neusten Java-Version zu arbeiten.

v Als Editor wird der Freeware-Editor PSPad (https://www.pspad.com/de/) verwendet.
Hinweise zur Installation und Konfiguration finden Sie im Anhang.
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Bevor Sie beginnen ...

Als Beispiel flr eine komfortable Entwicklungsumgebung wird Eclipse
(https://www.eclipse.org/) vorgestellt.

Bei einigen Ausblicken werden bei Bedarf verschiedene weitere Programme und Tools
verwendet.

Das verwendete Betriebssystem ist Windows 10 bzw. 11. Die Programme und Skripte funk-
tionieren aber auch unter Linux oder macOS. Plattformunabhédngigkeit ist ein wesentliches

Charakteristikum von Java und das gilt erst recht fiir JavaScript, was meist im Rahmen eines
Browsers ausgefihrt wird.

Als Referenz-Browser (flr JavaScript) kommen Firefox und Chrome jeweils in der 64-Bit-
Version unter Windows zum Einsatz. Die Beispiele funktionieren aber auch in dlteren oder
anderen Browsern, sofern sie JavaScript unterstiitzen.

Es gibt zudem die Moglichkeit, dass Sie JavaScript ohne einen Browser ausfiihren. Sofern
Sie dieses serverseitige JavaScript bzw. JavaScript unabhangig von einem Browser nutzen
wollen, ist die Installation von Node.js zu empfehlen. Sie finden die neueste Version von
Node.js unter https://nodejs.org/. Dort erhalten Sie einen Installationsassistenten fir lhr
Betriebssystem, der lhnen die einfache Installation des Systems erlaubt. Node.js ist eine
plattformiibergreifende Open-Source-JavaScript-Laufzeitumgebung (JavaScript-Engine).
Damit kann man JavaScript-Code unabhédngig von einem Webbrowser ausfiihren und
etwa JavaScript bei einen Webserver verwenden. Node.js wird in der JavaScript-Laufzeit-
umgebung V8 ausgefiihrt, die urspriinglich fir Google Chrome entwickelt wurde. Die Ver-
wendung von JavaScript in Node.js entspricht damit im Wesentlichen der Verwendung in
der Konsole eines Browsers. Man ist losgeldst von der HTML-Umgebung und dem DOM
einer Webseite und reduziert auf pures JavaScript. Allerdings kann diese Umgebung
durch diverse Module und Objekte erweitert werden, was die Einsatzmoglichkeiten von
JavaScript auf einen Umfang ,normaler” Programmiersprachen erweitert.

Aufbau und Konventionen

Hervorhebungen im Text

Im Text erkennen Sie bestimmte Programmelemente an der Formatierung. So werden z. B.
Bezeichnungen fiir Programmelemente wie Register immer kursiv geschrieben und wichtige
Begriffe fett hervorgehoben.

Kursivschrift kennzeichnet alle von Programmen vorgegebenen Bezeichnungen

fir Schaltflachen, Dialogfenster, Symbolleisten, Menis bzw. Men-
punkte (z. B. Datei - Schliefsen) sowie alle vom Anwender zugewiese-
nen Namen wie Dateinamen, Ordnernamen, eigene Symbolleisten,
Hyperlinks und Pfadnamen.

Courier New kennzeichnet Programmtext, Programmnamen, Funktionsnamen,

Variablennamen, Datentypen, Operatoren etc.

Courier New kursiv kennzeichnet Zeichenfolgen, die vom Anwendungsprogramm aus-

[]

gegeben oder in das Programm eingegeben werden.

Bei Darstellungen der Syntax einer Programmiersprache kenn-
zeichnen eckige Klammern optionale Angaben.

Bei Darstellungen der Syntax einer Programmiersprache werden
alternative Elemente durch einen senkrechten Strich voneinander
getrennt.
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HERDT BuchPlus — unser Konzept:

Problemlos einsteigen — Effizient lernen — Zielgerichtet nachschlagen

Nutzen Sie dabei unsere maRgeschneiderten, im Internet frei verfligbaren Medien:

Plus|
+ + +

— . Ubungs- und
Beispieldateien Ergebnisdateien

Ergénzende Lerninhalte

Wie Sie schnell auf diese BuchPlus-Medien zugreifen kdnnen, erfahren Sie unter
www.herdt.com/BuchPlus.
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Grundlagen zu Programmen und Programmiersprachen

Grundlagen zu Programmen und
Programmiersprachen

1.1 Grundlagen zu Programmen

Computer unterstitzen Sie in vielen Bereichen des taglichen Lebens, z. B. bei der Informations-
beschaffung, bei Bankgeschéften, beim Einkaufen (Onlineshopping) oder im Unterhaltungsbereich.

Der Losungsweg zur Bearbeitung einer Aufgabe wird dem Computer in Form eines Programms
oder Skripts mitgeteilt.

Im Folgenden wird Programm als Synonym fiir Programm und Skript verwendet, wenn nicht aus-
dricklich von einem Skript die Rede ist. Ein Programm wird auch Applikation (engl. application)
oder Anwendung genannt. Die Kurzform der englischen Version von Applikation — App —ist vor
allem bei der Programmierung fiir mobile Gerate gebrauchlich.

Vom Algorithmus zum Programm

Ein Programm bzw. Skript ist eine Beschreibung der Losung einer vorgegebenen Aufgabe in einer
spezifischen Programmiersprache (vgl. Abschnitt 1.3).

Die Losung kann (und wird in der Regel) aus einzelnen Bearbeitungsvorschriften bestehen.
Eine solche Bearbeitungsvorschrift wird Algorithmus genannt. Ein Algorithmus muss bei jeder
moglichen Eingabe von Daten die Verarbeitung nach endlich vielen Schritten beenden und
einen eindeutigen Ablauf besitzen. Ein Programm besteht aus Algorithmen, deren Arbeits-
schritte in einer Programmiersprache (z. B. in Java, C#, JavaScript oder PHP) formuliert sind.

Was ist Software?

Der Begriff Software wird meist umfassender als der Begriff Programm verstanden. Als Software
werden alle immateriellen Teile eines Computers bezeichnet. Das umfasst Programme, aber
auch die zugehorigen Daten. Im taglichen Sprachgebrauch werden die Begriffe Software und
Programm oft synonym verwendet.

© HERDT-Verlag




Grundlagen zu Programmen und Programmiersprachen

Programme verarbeiten Daten

Ein Programm kann Ihnen beispielsweise Steuern berechnen. Sie teilen dem Programm die Daten
mit, die fur die Berechnung bendtigt werden. Das Programm rechnet nach seinem Algorithmus
mit lhren Daten und liefert am Ende ein Ergebnis.

Programme verarbeiten Daten, z. B. Benutzereingaben, und liefern Daten zuriick. Diesen Daten-
fluss durch ein Programm nennt man EVA-Prinzip (Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe):

v Eingabe: In das Programm werden Daten eingegeben, z. B. liber eine Tastatur oder eine
Datenbank.

v Verarbeitung: Das Programm verarbeitet diese Daten nach einem vorgegebenen
Algorithmus.

v Ausgabe: Die Ergebnisse des Programms werden ausgegeben, z. B. auf einen Bildschirm,
einen Drucker oder in eine Datenbank.

E A
4 —> : —
Eingabe Verarbeitung Ausgabe

1.2 Warum programmieren?

Bestehende Programme decken viele Einsatzgebiete ab, wie z. B. die Verwaltung von Geschafts-
prozessen, die Textverarbeitung, die Tabellenkalkulation, Spiele usw. Warum sollten Sie noch
selbst programmieren?

Standard-Software anpassen

Standardisierte Software, die fiir ein bestimmtes Einsatzgebiet konzipiert wurde, stoRt an ihre
Grenzen, wenn spezielle Anforderungen an sie gestellt werden bzw. wenn die Anwendungs-
gebiete erweitert werden.

Beispiel

Sie haben sich mit einem Programm eine Datenbank mit Ihren Kundendaten aufgebaut. Spater
miussen Sie auch mit anderen Programmen auf diese Datenbank zugreifen. In diesen Program-
men ist keine Moglichkeit vorgesehen, auf die Daten lhrer Kundendatenbank zuzugreifen. Sie
miussten also die Daten wieder manuell eingeben. Oft ist es dann einfacher, wenn Sie ein Pro-
gramm schreiben, das den Zugriff auf die Daten ermdoglicht.

Individual-Software

Hierbei handelt es sich um Software, die eigens fir einen bestimmten Anwendungsbereich oder
flr spezielle Abteilungen innerhalb einer Firma erstellt wird.

Fiir verschiedene Branchen und Einsatzgebiete gibt es spezielle Anforderungen, sodass nur eine
genau auf die Bedirfnisse abgestimmte Software infrage kommt. Individual-Software kann, auf
Kundenwunsch hin, erweitert und verdandert werden.

© HERDT-Verlag



Grundlagen zu Programmen und Programmiersprachen

1.3 Klassifizierung von Programmiersprachen

Im Gegensatz zu natirlichen Sprachen, z. B. Deutsch, Englisch, gehéren Programmiersprachen
zu den formalen Sprachen (kiinstlichen Sprachen).

Programmiersprachen lassen sich nach verschiedenen Kriterien einordnen. Nach ihrer histori-
schen Entwicklung werden verschiedene Generationen unterschieden:

Erste Generation: Maschinensprachen (Maschinencode)

Zweite Generation: Assembler-Sprachen

v
v

v Dritte Generation: Prozedurale Sprachen

v Vierte Generation: 4GL (Generation Language)
v

Flinfte Generation: Kiinstliche Intelligenz

Programmiersprachen unterscheiden sich erheblich in der zugrunde liegenden Programmier-
technik, auch Programmierparadigma genannt. Nach Programmiertechniken und Konzepten
konnen die Programmiersprachen wie folgt klassifiziert werden, wobei diese Einteilung weder
strikt zu trennen noch zwingend ist:

Prozedurale Programmiersprachen

Objektorientierte Programmiersprachen

Hybride Programmiersprachen

Skriptsprachen

Funktionale Programmiersprachen

Logische Programmiersprachen

€ € K £ K <

Erziehungsorientierte Programmiersprachen und Minisprachen

Sprachen lassen sich also nach verschiedenen Kriterien klassifizieren und zum Teil ist die Zuord-
nung zu einer bestimmten Gruppe nicht eindeutig.

Funktionale und logische Programmiersprachen werden auch als deklarative Programmier-
sprachen bezeichnet.

1.4 Die Klassifizierung nach Generationen

Erste Generation: Maschinensprachen (Maschinencode)

Damit ein Computer Probleme |6sen kann, muss ihm der Losungsweg in einer ihm verstandlichen
Art und Weise mitgeteilt werden. Eine Maschinensprache erfiillt genau diese Bedingung.

Beschreibung | Sowohl die Operationen als auch die Daten werden vom Programmierer aus-
schlieBlich als Folge aus Nullen und Einsen (vgl. Abschnitt 5.2) eingegeben.
Eine Ubliche Operation ist z. B. der Transport von Daten aus dem Speicher in
ein Register.
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Nachteile

Fiir jeden Computer missen die Maschinenbefehle neu entwickelt werden, da
diese Sprache von den Eigenschaften der Hardware (Prozessoren) abhangig ist.

Programme in Maschinensprache sind schwer lesbar und mit einem hohen
Programmieraufwand verbunden. Deshalb wird diese Sprache heute kaum
mehr direkt eingegeben (allerdings werden auch heute noch alle Befehle fiir
Computer letztendlich in Maschinenbefehle umgewandelt).

Beispiel

00011010 0011 0100

Zweite Generation: Assembler-Sprachen

Beschreibung

Assembler-Sprachen sind wie Maschinensprachen an bestimmte Prozessoren
gebunden. Ubersetzungsprogramme, die Assembler-Programme in Maschinen-
code umwandeln, werden ebenfalls als Assembler bezeichnet.

Einsatz Assembler-Sprachen werden Gberwiegend zur Programmierung der Hardware
oder fiir schnelle, zeitkritische Programme eingesetzt.
Vorteile Im Vergleich zur Maschinensprache bieten Assembler-Sprachen dem Pro-

grammierer durch Operationskirzel, z. B. ADD fiir addieren, wesentliche
Erleichterungen.

Da Assembler-Sprachen auf die maschinenspezifischen Besonderheiten des
jeweiligen Computers abgestimmt sind, verbrauchen die Programme im
Allgemeinen weniger Speicherplatz und sind meist auch schneller als ein
entsprechendes Programm in einer anderen Programmiersprache.

Besonderheit

Die einzelnen Befehle der Assembler-Sprachen verwenden direkt die internen
Befehle des Prozessors. Wer eine Assembler-Sprache erlernt, erfahrt dabei viel
Uber die Arbeitsweise des jeweiligen Prozessortyps.

Beispiel

ADD ax, 10

Dritte Generation: Prozedurale Sprachen

Anstol’ zur Weiterentwicklung der Programmiersprachen gaben die mangelhafte Eignung der
maschinenorientierten Sprachen zum Erstellen komplexer Anwendungsprogramme und die
schlechte Lesbarkeit fiir Menschen.

Beschreibung

Prozedurale Sprachen sind (weitgehend) unabhangig von einem Computer-
system. Da Programmiersprachen ab der dritten Generation vom spezifischen
Computersystem abstrahieren, werden sie auch als héhere Programmier-
sprachen bezeichnet.

Damit ein Computer ein Programm in einer héheren Programmiersprache
versteht, muss das Ubersetzungsprogramm (Compiler oder Interpreter)

an das jeweilige System angepasst sein und den entsprechenden Maschinen-
code erzeugen.

Einsatz

Die Sprachen der dritten Generation sind in ihrer Struktur und ihrem Befehls-
vorrat auf bestimmte Anwendungsbereiche zugeschnitten.
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Grundlagen zu Programmen und Programmiersprachen

Vorteile

Hohere Programmiersprachen sind im Allgemeinen leichter zu erlernen als
maschinenorientierte Sprachen. Der Programmcode kann auch bei anderen
Rechnersystemen wieder verwendet werden — bei einigen (alteren) Sprachen
missen allerdings bei einer Portierung einige Anpassungen vorgenommen
werden.

Nachteile

Das Programm der héheren Programmiersprache verbrauchte friiher mehr
Speicherplatz und war meist auch langsamer als das vergleichbare Maschinen-
programm. Durch optimierte Ubersetzung verschwinden diese Nachteile aber
bei vielen modernen héheren Programmiersprachen.

Programmier-
sprachen

Cobol, RPG, Fortran, Pascal, PL/1, Basic, Ada, C/C++, Java und viele mehr

Beispiel (Java)

flaeche = laenge * breite;

Vierte Generation: 4GL (Generation Language)

Wahrend die ersten drei Generationen noch relativ klar voneinander getrennt werden kénnen,
fehlen bei der folgenden Generation eindeutige Kriterien.

Beschreibung

Bei 4GL-Programmiersprachen beschreibt der Programmierer lediglich, was das
Programm leisten soll, ohne den genauen algorithmischen Weg anzugeben.
Eine einzelne Anweisung |6st eine ganze Folge von internen Einzelschritten aus.

Einsatz

4GL-Programmiersprachen sind auf spezielle Anwendungsgebiete ausgerichtet,
z. B. auf das Bearbeiten und Auswerten von Dateien, Datenbanken, Tabellen-
kalkulationen oder auf das Erstellen von Bildschirmformularen.

Vorteile

Zum Programmieren stehen fortschrittliche, einfach zu bedienende und
leistungsfahige Entwicklungssysteme zur Verfligung. Die Erstellung eines
Programms wird dadurch wesentlich erleichtert.

Nachteile

Die groRtmogliche Effizienz der Programme ist nicht gegeben.

Da bestimmte Folgen von Arbeitsschritten innerhalb einer Anweisung auto-
matisch ausgefiihrt werden, hat der Programmierer kaum einen Einfluss auf
die internen Ablaufe. Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit dieser Programme ist
aufgrund der machtigeren Sprache langsamer als bei prozeduralen Sprachen.

Programmier-
sprachen

SQL, Natural, Symphony, Open Access

Beispiel (SQL)

CREATE Adresskartei

SELECT Kunde FROM Tabelle WHERE KdNr = 10

© HERDT-Verlag
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Flinfte Generation: Kiinstliche Intelligenz

Beschreibung

Der Grundgedanke des Forschungsgebietes der kiinstlichen Intelligenz (KI) ist
es, zu untersuchen, unter welchen Bedingungen Computer menschliche Ver-
haltensweisen, die auf Intelligenz beruhen, nachvollziehen kénnen. Fiir diese
Forschungszwecke sind einige spezielle Programmiersprachen entwickelt wor-
den. Diese Sprachen gehdren meist zu den logischen oder funktionalen Pro-
grammiersprachen, die Sie im weiteren Verlauf dieses Kapitels kennenlernen.

Kl als Konzept ist jedoch nicht an konkrete Sprachen gebunden, obwohl manche
Sprachen sich besonders gut zur Umsetzung eignen. Aktuell gewinnt Kl in der
Praxis immer mehr an Bedeutung.

Einsatz

Inzwischen umfasst dieses Gebiet mehrere Fachbereiche, beispielsweise die
Robotik, die zur Entwicklung von Robotern und deren komplizierten Bewegungs-
ablaufen gefuhrt hat, die Wissensverarbeitung und die Spracherkennung.

Programmier-
sprachen

Prolog, Lisp, Smalltalk

Beispiel
(Prolog)

grossvater (X,Y) :- vater(X,Z), vater(Z,Y).

1.5 Die Klassifizierung nach Sprachtypen

2000

| Visual Basic.NET | c#
I

IRE==
IEIIE’I Oberon I I Delphi II Java I IJavaScriptI
R

1990 Haskell
| Eiffel I
ada I Car Miranda
1980 [ Modula-2 |
ML
C
Smalltalk
1970 I Pascal
| Algo-68 I -
l BASIC I | Simula
1960 l Lisp I
1950 _ .
Prozedurale Sprachen Objektorientierte Sprachen Funktionale Logische

Sprachen Sprachen

Entwicklung und Verwandtschaft verschiedener Programmiersprachen
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Grundlagen zu Programmen und Programmiersprachen

1.6 Prozedurale Programmiersprachen

Als prozedurale Programmiersprachen werden hohere Programmier- )
. . .. . BeginneProgramm
sprachen bezeichnet, die den Weg zur Probleml6sung als eine Folge ]
von Anweisungen angeben, die nacheinander (sequenziell) abgearbeitet Anweisung1
werden. Anweisung2
Anweisung3
Die folgenden Sprachen sind prozedurale Programmiersprachen.
BeendeProgramm

Die Programmiersprache Fortran

Bedeutung Fortran steht fiir Formula Translator.

Entwicklung | Fortran wurde 1954 von IBM entwickelt und gilt als die erste Sprache der
dritten Generation. In der aktuellen Version Fortran 2008 ist Fortran auch
objektorientiert.

Einsatz Fortran ist technisch-wissenschaftlich orientiert und wird hauptsachlich fir
mathematische oder technische Anwendungen eingesetzt.

Die Programmiersprache COBOL

Bedeutung

COBOL steht fir Common Business Oriented Language.

Entwicklung

COBOL wurde speziell fir betriebswirtschaftliche Anwendungen entwickelt und
1959 eingefiihrt.

1968 wurde COBOL durch das American National Standard Institute (ANSI)
genormt. Seitdem wurde es kontinuierlich erweitert und modifiziert. Der

letzte gliltige Stand ist Cobol 2002. Diese Version enthalt objektorientierte
Erweiterungen.

Einsatz

COBOL ist eine noch immer weit verbreitete Programmiersprache. Im Bereich
der kaufmannischen GroRrechner sind weit Gber die Halfte aller Anwendungen
in COBOL geschrieben. Selbst auf dem PC werden betriebswirtschaftliche
Anwendungen, die auf GrolRrechnerdaten zugreifen, in COBOL entwickelt.

Die Programmiersprache BASIC/Visual Basic

Bedeutung

BASIC steht fiir Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code.

Entwicklung

BASIC wurde 1965 fir Schulungszwecke entwickelt.
Die Weiterentwicklung von Basic flihrten viele Hersteller allerdings im Allein-

gang durch, weshalb fiir viele Rechnertypen eine eigene Basic-Version entstand.

1991 wurde BASIC zu Visual Basic weiterentwickelt und ab 2002 auch in das
.NET Framework, eine Entwicklungsumgebung fiir Windows-basierte Anwen-
dungen von Microsoft, integriert.

Einsatz

Haupteinsatzbereich fiir BASIC waren Mikrocomputer. Die objektorientierte
Programmiersprache Visual Basic 2008 wird zur Programmierung von Windows-
basierten Anwendungen verwendet.
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Die Programmiersprache C

Entwicklung | Die Programmiersprache C wurde Anfang der 70er-Jahre von B. W. Kernighan
und D. M. Ritchie im Auftrag der Bell Laboratories wahrend der Arbeit an dem
Betriebssystem UNIX entwickelt.

Einsatz C eignet sich fir die Entwicklung von systemnahen Programmen. So ist bei-
spielsweise das Betriebssystem UNIX in C geschrieben worden. Die letzte
Variante der Sprache ist C99 von 1999.

Hinweise C hat alle Vorteile einer hoheren Programmiersprache. Gleichzeitig kann damit
sehr hardwarenah programmiert werden, was sonst nur bei Assembler-
Sprachen moglich ist.

Bedingt durch die Normierung von C durch die ANSI-Kommission kénnen Pro-
gramme relativ leicht auf andere Rechnertypen (ibertragen (portiert) werden,

sofern sich die Programmierer an die normierten Konventionen halten.

Die Programmiersprache Pascal

Bedeutung Die Programmiersprache Pascal wurde nach dem franzdsischen Philosophen
Blaise Pascal (1623-1662) benannt.

Entwicklung | Entwickelt wurde Pascal 1971 von dem Schweizer Computerwissenschaftler
Nikolaus Wirth, um die strukturierte Programmierung zu lehren. Bei der struk-
turierten Programmierung wird ein Programm in logische Einheiten zerlegt.

Zur Steuerung des Ablaufs werden bestimme Kontrollstrukturen definiert,
in Pascal Sequenz, Auswahl und Wiederholung (vgl. Kapitel 7).

Eine besonders weite Verbreitung erfuhr Pascal durch die von Borland ent-
wickelte Version TURBO Pascal und deren Nachfolger DELPHI, die eine leicht
bedienbare Programmierumgebung bestehend aus Editor und Compiler
besitzen und bezliglich ihres Befehlssatzes gegentliber der Standardversion
von 1971 stark erweitert worden sind. Seit Pascal 7 hat Pascal auch objekt-
orientierte Ansatze, die in DELPHI zu einer objektorientierten Sprache aus-
gebaut wurden.

1.7 Objektorientierte Programmiersprachen

Die Weiterentwicklung der Computer fiihrte auch zur Entwicklung komplexerer Software.
Entsprechend wurde die prozedurale Programmierung zur objektorientierten Programmierung
weiterentwickelt. Das Problem der prozeduralen Programmierung ist, dass globale Daten in
jedem Teil des Programms manipuliert und tGberschrieben werden kénnen. Es fehlt eine Ver-
bindung zwischen den Daten eines Programms und den sie manipulierenden Funktionen.

Dies flihrt dazu, dass grofe Programme sehr leicht uniibersichtlich werden und sich schwerer
testen lassen.

© HERDT-Verlag



Grundlagen zu Programmen und Programmiersprachen

1970 erkannte David Parnas das Problem und hatte die Idee, jedes

einzelne Datenel
Zugriff auf diese

ement in einem Modul zu kapseln. Der direkte Daten
Daten wurde nur Uber eine bestimmte Schnittstelle

mit einem Satz von Operationen, wie z. B. (iber Prozeduren oder Operationen
Funktionen, erlaubt. Sollen andere Module ebenfalls auf die Variab-

le zugreifen, kon
Moduls tun.

nen sie dies nur indirekt Gber die Schnittstelle des |

Schnittstelle

Hier sind einige Beispiele fir Sprachen, die nach diesem Konzept

funktionieren.

Die Programmiersprache C++

Entwicklung

1982 begann Bjarne Stroustrup eine Erweiterung der prozeduralen Program-
miersprache C zu entwickeln. 1989 wurde die Basissprache definiert, 1996
der internationale Standard (ISO/IEC 14882) verabschiedet. Die letzte Uber-
arbeitung der Sprache wurde 2003 veroffentlicht.

Einsatz

C++ eignet sich flr die Entwicklung von systemnahen Programmen und von
komplexen Anwendungen.

Hinweise

Es gibt zur objektorientierten Programmierung mit C++ machtige Programmier-
werkzeuge. C++-Compiler stehen praktisch auf jeder Rechnerplattform zur
Verfligung.

C++ besitzt machtige Sprachmittel, um komplexe Anwendungen zu erzeugen.
AuRerdem stehen umfangreiche Klassenbibliotheken zur Verfligung.

Die Programmiersprache Java

Entwicklung

Eine Gruppe von Ingenieuren bei Sun Microsystems entwickelte 1991 Soft-
ware fir interaktives Fernsehen und andere Gerate der Konsumelektronik.
Diese Programmiersprache nannte sich ,0ak”.

Mit der zunehmenden Verbreitung des Internets wurde Oak dafiir angepasst

und in Java umbenannt. Java wurde an C/C++ angelehnt, wobei auf ver-
schiedene (fehlertrachtige) Konstrukte verzichtet wurde.

Einsatz Anwendungen, die auf unterschiedlichen Rechnersystemen laufen sollen,
sowie fiir verteilte Anwendungen
Hinweise Da nicht alle Sprachelemente von C++ realisiert sind, ist Java eine relativ

schlanke und Ubersichtliche Sprache.

Java-Compiler sind fir Windows und Linux/Unix sowie macOS kostenlos erhalt-
lich und erzeugen maschinenunabhangigen Code, sogenannten Bytecode (vgl.
Abschnitt 4.2). Dieser wird in einer virtuellen Maschine ausgefiihrt. Java besitzt
eine umfangreiche Programmbibliothek fir verschiedene Bereiche.

Bei den Programmcode-Beispielen in diesem Buch wird Gberwiegend die Programmiersprache

Java verwendet.
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