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Sie

1. Studierende im Bachelorstudiengang Informatik

2. Studierende im neuen Lehramtstudiengang Informatik

3. Studierende mit Nebenfach Informatik

Zu 1., lediglich wenn Programmierung I+II
statt Programmierung II+III als
Pflichtmodule gewählt.

2



Sie

1. Studierende im Bachelorstudiengang Informatik

2. Studierende im neuen Lehramtstudiengang Informatik

3. Studierende mit Nebenfach Informatik

Zu 1., lediglich wenn Programmierung I+II
statt Programmierung II+III als
Pflichtmodule gewählt.

2



© 2011 R. Manthey/A. Weber                             Bachelorbegrüßung 10.10.2011   33 33 

Bachelorcurriculum: Pflichtmodule (Praxis) 
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Diese Veranstaltung

I Vorlesungstermine:
I 2 SWS
I montags 12:30–14:00 (Hörsaal 1+2)
I 15.10.12–28.01.13, 14 Termine

I Übungstermine:
I 2 SWS
I Termine über die Woche verteilt
I Einschreibung per URS bis spätestens übermorgen!
I ab 23.10.12
I Ausfall: 01.11.12 (Feiertag), 05.12.12 (Dies Academicus)

I
”
Aufwand“: 6 LP = 180 Stunden Workload!

I weitere Infos (zu Terminen und anderem) auf Webseite:
I zunächst http://www.iai.uni-bonn.de/~jv/teaching/adip/
I ab nächste Woche eCampus/ILIAS
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ILIAS: elektronische Lehr- und Lernplattform 

https://ecampus.uni-bonn.de/ilias/ 



Weitere Details

Zur Übungsdurchführung:

I falls noch nicht getan,
”
0. Übungsblatt“ bearbeiten!

I erstes
”
echtes“ Übungsblatt morgen online

I zu bearbeiten jeweils bis Sonntag abend

I Achtung: elektronische Abgaben, harte Deadlines

Zur Klausur:

I voraussichtlich zu Beginn der vorlesungsfreien Zeit
I Zulassungsbedingungen:

I regelmäßige Übungsteilnahme (Pflicht!)
I mindestens 50% der Übungspunkte
I

”
Zwischenabrechnung“ etwa zur Mitte des Semesters

I Nachklausur voraussichtlich Mitte/Ende März
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Ein ganz grober inhaltlicher Überblick

Algorithmen

I Algorithmusbegriff

I konkrete Algorithmen und algorithmische Prinzipien

I Aufwandsbetrachtungen

I Datenstrukturen als algorithmisches Konzept

Programmieren

I Beschreibung der Syntax von Programmiersprachen

I Kontrollstrukturen und deren Bedeutung/Semantik

I programmiersprachliche Konzepte wie: Funktionskonzept,
Variablenüberdeckung, Speicherverwaltung

I Datenstrukturen aus programmiersprachlicher Sicht

I Implementation/Übersetzung von Programmiersprachen
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Programmiersprache(n)?



Warum Programmieren/Programmiersprachen?
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fibn+2 = fibn + fibn+1
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1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, . . .
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fib: STA count BMI end end: RTS
LDA #0 TAX count: S 1
STA temp ADC temp temp: S 1
LDA #1 STX temp

loop: DEC count JMP loop
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Eine Vielfalt an Höheren Programmiersprachen

1986 1990 1990 1991 1991 1993 1994 1995 1996 1996 1997 1997      2000 2001 2001 2003 2003 2004

History of Programming Languages

©2004 O’Reilly Media, Inc. O’Reilly logo is a registered trademark of O’Reilly Media, Inc. All other trademarks are property of their respective owners. part#30417

19601954 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 20022001 2003 2004

For more than half of the fifty years computer programmers have been
writing code, O’Reilly has provided developers with comprehensive,
in-depth technical information. We’ve kept pace with rapidly changing
technologies as new languages have emerged, developed, and
matured. Whether you want to learn something new or need
answers to tough technical questions, you’ll find what you need 
in O’Reilly books and on the O’Reilly Network. 

This timeline includes fifty of the more than 2500 documented 
programming languages. It is based on an original diagram created
by Éric Lévénez (www.levenez.com), augmented with suggestions
from O’Reilly authors, friends, and conference attendees. 

For information and discussion on this poster, 
go to www.oreilly.com/go/languageposter.

www.oreilly.com

c©2004 O’Reilly Verlag GmbH & Co. KG
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Eine weitere Perspektive

Aus dem
”
American Scientiest“: The Semicolon Wars

c©2006 Brian Hayes

15



http://langpop.com/

c©2007–2011 DedaSys LLC
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Übersetzung von Programmiersprachen
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Algorithmen?



Warum Algorithmisches Denken?

Analogie zu mathematischer Modellbildung:

”
Textaufgabe“

Wir beobachten das Wachstum einer Kaninchenpopulation. Zu
Beginn gibt es ein neugeborenes Paar Kaninchen. Jedes Paar
Kaninchen wirft pro Monat ein weiteres Paar Kaninchen. Allerdings
bekommt ein neugeborenes Paar erst im zweiten Lebensmonat
Nachwuchs. Kaninchen sind unsterblich.
Wie entwickelt sich die Population?

⇓

”
Rechenvorschrift“

fib0 = 1
fib1 = 1
fibn+2 = fibn + fibn+1

19
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Warum Algorithmisches Denken?

Zur mechanischen Berechnung, weitere Betrachtungen notwendig:

”
Rechenvorschrift“

fib0 = 1
fib1 = 1
fibn+2 = fibn + fibn+1

⇓
Prinzipielles Vorgehen

1. Man merke sich jeweils den Wert des vorletzten und des
letzten Monats.

2. Für jeden neuen Monat bilde man einen neuen Wert durch
Addition der beiden bisher gemerkten.

3. Man
”
vergesse“ den Wert des vorletzten Monats und merke

sich dafür den neuen Wert.

⇓
Weiter konkretisierte Anweisungen

Um den Wert des n. Monats zu berechnen:

1. Verwende zwei
”
Variablen“ x und y , zu Beginn beide gleich 1.

2. Wenn n < 2, dann bereits fertig.

3. Andernfalls:

3.1 Belege x und y neu mit y bzw. x + y .
3.2 Das Ganze n − 1 mal.

4. Das Ergebnis liegt zum Schluss in y bereit.

⇓
i n t f i b ( i n t n ){

i n t x=1, y=1, i , z ;
i f ( n>=2)

f o r ( i =1; i<n ; i=i +1) { z=x ; x=y ; y=z+y ;}
return y ;}

20
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Warum Algorithmisches Denken?

Es wären auch andere Realisierungen möglich gewesen, etwa:

”
Rechenvorschrift“

fib0 = 1
fib1 = 1
fibn+2 = fibn + fibn+1

⇓

”
Algorithmus“

Um den Wert des n. Monats zu berechnen:

1. Wenn n < 2, dann bereits fertig; das Ergebnis ist 1.

2. Andernfalls:

2.1 Berechne separat den Wert des vorletzten Monats.
2.2 Berechne separat den Wert des letzten Monats.
2.3 Das Ergebnis ist die Summe dieser beiden Werte.

⇓
i n t f i b ( i n t n ){

i f ( n<2) return 1 ;
i n t x = f i b ( n−2);
i n t y = f i b ( n−1);
return x+y ;}
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Einige Beobachtungen

I Die erste Variante zur Berechnung der Fibonacci-Zahlen ist
deutlich effizienter.

I Der Unterschied liegt bereits in der algorithmischen Idee, nicht
erst in der letztlichen Umsetzung als Programm begründet.

Algorithmenentwurf

I kreativer Akt

I
”
Kunst“

I schwer zu erlernen

vs.

Programmkonstruktion

I zum Teil
”
mechanisch“

I
”
Handwerk“

I leichter zu erlernen

I Jedes Problem lässt sich (wenn überhaupt) durch verschiedene
Algorithmen lösen.

I Jeder Algorithmus lässt sich durch verschiedene Programme
umsetzen.
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Vom Problem zum Programm — Begrifflichkeiten

Problem: I mit Rechnerhilfe zu lösende Aufgabenstellung

I abstrakte Spezifikation des zu erreichenden Ziels

I Spezifikation der Voraussetzungen

Algorithmus: I möglichst präzise beschriebener Plan/Prozess

I effektiv ausführbare Einzelschritte

I möglichst effizient

I oft informell repräsentiert
(Diagramm, natürliche Sprache, Pseudocode)

Programm: I textuelle Repräsentation eines Algorithmus

I präzisiert alle Details des Algorithmus
(so dass maschinell ausführbar)

I zwingend in einer formalen Sprache abgefasst
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I präzisiert alle Details des Algorithmus
(so dass maschinell ausführbar)
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Genauere Klärung des Begriffs
”

Algorithmus“

Algorithmen:

I . . . sind durch endlichen Text vollständig beschrieben
(Finitheit)

I . . . laufen in einzelnen, wohldefinierten Schritten ab
(Effektivität)

I . . . legen eindeutig fest, welcher Schritt auf einen
vorangegangenen folgt (Determinismus)

I . . . kommen nach endlich vielen Schritten zum Schluss
(Terminierung)

Jedoch weicht man einige dieser Bedingungen mitunter auf und
spricht dann von:

I nicht-deterministischen Algorithmen

I nicht-terminierenden Algorithmen

24



Genauere Klärung des Begriffs
”

Algorithmus“

Algorithmen:

I . . . sind durch endlichen Text vollständig beschrieben
(Finitheit)

I . . . laufen in einzelnen, wohldefinierten Schritten ab
(Effektivität)

I . . . legen eindeutig fest, welcher Schritt auf einen
vorangegangenen folgt (Determinismus)

I . . . kommen nach endlich vielen Schritten zum Schluss
(Terminierung)

Jedoch weicht man einige dieser Bedingungen mitunter auf und
spricht dann von:

I nicht-deterministischen Algorithmen

I nicht-terminierenden Algorithmen

24



Genauere Klärung des Begriffs
”

Algorithmus“

Algorithmen:

I . . . sind durch endlichen Text vollständig beschrieben
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Jenseits der formalen Definition von
”

Algorithmus“

Weitere,
”
wünschenswerte“, Eigenschaften von Algorithmen:

I Korrektheit (erfüllt vorgegebene Ein-/Ausgabespezifikation)

I Effizienz (verursacht möglichst wenig Aufwand)

I Verständlichkeit (kurzer Text, übersichtlich)

I Anpassbarkeit (leicht veränderbar)

Mitunter widersprechen sich diese erwünschten Eigenschaften
gegenseitig, bzw. müssen gegeneinander abgewogen werden.
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Beschreiben von Algorithmen
—

Wahl einer Programmiersprache



Verschiedene Beschreibungsmöglichkeiten

Natürlichsprachlicher Ablaufplan:

Um den Wert des n. Monats zu berechnen:

1. Belege zwei Variablen x und y jeweils mit 1.

2. Wenn n < 2, dann bereits fertig.

3. Andernfalls:

3.1 Belege x und y neu mit y bzw. x + y .
3.2 Das Ganze n − 1 mal.

4. Das Ergebnis liegt zum Schluss in y bereit.

Flussdiagramm: Ein: n

x , y = 1, 1

n < 2 ? Aus: y

x , y = y , x + y

n = n − 1
ja

nein

Programm:

i n t f i b ( i n t n ){
i n t x=1, y=1, i , z ;
i f ( n>=2)

f o r ( i =1; i<n ; i=i +1) { z=x ; x=y ; y=z+y ;}
return y ;}
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Eine konkrete Programmiersprache: C

c©2006 Brian Hayes
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Eine konkrete Programmiersprache: C

I 1972 entwickelt von Dennis Ritchie an den Bell Labs

I entscheidend für die Entwicklung von UNIX

I maschinennah, explizite Speicherverwaltung

I trotzdem portabel, weit verbreitet

I einfacher Aufbau, geringe Anzahl verschiedener Konzepte

I imperativ!

c©2006 Brian Hayes
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Genaugenommen:
”

Disciplined C“

Vereinfachungen/Einschränkungen für die Vorlesung:

I Verzicht auf einige Kontrollstrukturen

I keine Pointer-Arithmetik

I etwas strengere Typdisziplin

I keine Makros/Präprozessor

Fokus der Vorlesung auf:

I Prinzip imperativer Kontrollstrukturen

I allgemeine Programmierkonzepte

I algorithmische Prinzipien

I wichtige Datenstrukturen

Nicht, zum Beispiel:

I Modularisierung

I Perlen der Algorithmik

30



Genaugenommen:
”

Disciplined C“

Vereinfachungen/Einschränkungen für die Vorlesung:

I Verzicht auf einige Kontrollstrukturen

I keine Pointer-Arithmetik

I etwas strengere Typdisziplin

I keine Makros/Präprozessor
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Syntax von Programmiersprachen



Syntaxbeschreibung

Zur Erinnerung, (Teil von einem) C-Beispielprogramm:

i n t f i b ( i n t n ){
i n t x=1, y=1, i , z ;
i f ( n>=2)

f o r ( i =1; i<n ; i=i +1) { z=x ; x=y ; y=z+y ;}
return y ;}

Wichtige Fragen:

I Aus welchen
”
Bausteinen“ wird ein Programm

zusammengesetzt?

I Nach welchen Regeln werden diese systematisch kombiniert?

I Wie lässt sich dies formal beschreiben (und intuitiv verstehen)?

I Wie kann ein Compiler an Hand einer solchen Beschreibung
feststellen, ob ein Programm überhaupt legal ist?
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Etwas pragmatischer ausgedrückt:

Wir suchen eine Möglichkeit, um etwa systematisch sinnvolle
C-Programmteile wie:

i n t f i b ( i n t n ){
i n t x=1, y=1, i , z ;
i f ( n>=2)

f o r ( i =1; i<n ; i=i +1) { z=x ; x=y ; y=z+y ;}
return y ;}

zu unterscheiden von
”
irgendwelchen“ Zeichenketten wie:

i n t f i b ( i n t n ){
i n t x=1, y=1, i , z ;
i f ( n>=2; i=i +1)

f o r ( i =1; i<n ) { z=x ; x=y ; y=z+y ;}
return y ;}
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Klärung einiger Begriffe / Definitionen

Alphabet: eine nichtleere, endliche Menge Σ;
Elemente heißen Symbole

Wort: eine endliche Folge von Symbolen aus Σ

I leeres Wort: Folge der Länge 0; Notation: ε

Σ∗: Menge aller Worte (über Alphabet Σ)

I ε ∈ Σ∗

I wenn w ∈ Σ∗ und σ ∈ Σ, dann wσ ∈ Σ∗

I keine weiteren Worte in Σ∗

Konkatenation: Operation, die zwei Worte aneinanderhängt

Sprache: Teilmenge von Σ∗

Metasprache: Sprache zur Beschreibung einer anderen Sprache;
in der Regel über verschiedenen Alphabeten

Objektsprache: durch eine andere Sprache beschriebene Sprache

35
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Klärung einiger Begriffe / Beispiele

Alphabet: Σ = {a, b, c}

eine nichtleere, endliche Menge Σ;
Elemente heißen Symbole

Wort:
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Klärung einiger Begriffe / Beispiele

Alphabet: Σ = {a, b, c}

eine nichtleere, endliche Menge Σ;
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Alphabet: Σ = {a, b, c}

eine nichtleere, endliche Menge Σ;
Elemente heißen Symbole

Wort: abcca

eine endliche Folge von Symbolen aus Σ

I leeres Wort: Folge der Länge 0; Notation: ε

Σ∗: {ε, a, b, c , aa, ab, ac, ba, bb, bc, ca, cb, . . . }

Menge aller Worte (über Alphabet Σ)

I ε ∈ Σ∗

I wenn w ∈ Σ∗ und σ ∈ Σ, dann wσ ∈ Σ∗

I keine weiteren Worte in Σ∗

Konkatenation: ab · cca = abcca

Operation, die zwei Worte aneinanderhängt

Sprache: {anbcn | n ≥ 0}

Teilmenge von Σ∗

Metasprache: ???

Sprache zur Beschreibung einer anderen Sprache;
in der Regel über verschiedenen Alphabeten

Objektsprache: durch eine andere Sprache beschriebene Sprache
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