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Kapitel 1 

Grundlagen

Bitte noch etwas Geduld! Im ersten Kapitel bleibt der Computer noch ausgeschaltet. Hier
wird zunächst eine anschauliche Vorstellung von einigen Grundideen der Programmie-
rung vermittelt. Sie helfen, den Rest des Buches besser zu verstehen. Im Mittelpunkt ste-
hen folgende Fragen:

� Was sind Programme und Algorithmen?

� Worin unterscheiden sich Programmierparadigmen?

� Was ist die Philosophie der objektorientierten Programmierung?

1.1 Was ist Programmieren?
Es ist eigentlich ganz einfach: Programmieren ist das Schreiben eines Programms. Nun
gibt es den Begriff »Programm« auch in unserer Alltagssprache – fernab von jeder Compu-
tertechnik. Sie kennen Fernseh- und Kinoprogramme, planen ein Programm für Ihre
Geburtstagsparty, genießen im Urlaub vielleicht Animationsprogramme (sofern Sie nichts
Besseres zu tun haben) und lesen als gewissenhafter Staatsbürger vor den Bundestagswah-
len Parteiprogramme. In diesen Zusammenhängen versteht man unter einem Programm
eigentlich recht unterschiedliche Dinge: Ein Parteiprogramm ist so etwas wie ein struktu-
riertes Konzept politischer Ziele, ein Kinoprogramm ein Zeitplan für Filmvorstellungen
und ein Animationsprogramm ein Ablauf von Unterhaltungsveranstaltungen.

In der Informatik – der Wissenschaft, die hinter der Programmiertechnik steht – ist der
Begriff Programm natürlich enger und präziser gefasst. Allerdings gibt es auch hier unter-
schiedliche Sichtweisen. 

Die älteste und bekannteste Definition basiert auf dem Begriff Algorithmus. Grob gespro-
chen ist ein Algorithmus eine Folge von Anweisungen (oder militärisch formuliert: Befeh-
len), die man ausführen muss, um ein Problem zu lösen. Unter einem Programm versteht
man in dieser Sichtweise einen Algorithmus, 

� der in einer Sprache geschrieben ist, die auch Maschinen verstehen können (Program-
miersprache), und 

� der das Verhalten von Maschinen steuert.

Daraus folgt: Wer ein Computerprogramm schreibt, muss zumindest zwei Dinge tun:

� Er oder sie muss einen Algorithmus erfinden, der in irgendeiner Weise nützlich ist und
zum Beispiel bei der Lösung eines Problems helfen kann.

� Der Algorithmus muss fehlerfrei in einer Programmiersprache formuliert werden.
Man spricht dann von einem Programmtext. 

Ziel einer Programmentwicklung ist korrekter Programmtext. 



Kapitel 1
Grundlagen

28

1.2 Hardware und Software
Ein Computer ist eine universelle Maschine, deren Verhalten durch ein Programm be-
stimmt wird. Ein Computersystem besteht aus Hardware und Software. Ersteres ist das
englische Wort für »Eisenwaren« und meint alle Komponenten des Computers, die man
anfassen kann – Arbeitsspeicherbausteine, Prozessor, Peripheriespeicher (Festplatte, Dis-
kette, CD), Monitor, Tastatur usw. Software dagegen ist ein Kunstwort, das als Pendant zu
Hardware gebildet wurde. Mit Software bezeichnet man die Summe aller Programme, die
die Hardware steuern.

Man kann die gesamte Software eines Computers grob in zwei Gruppen aufteilen: 

Das Betriebssystem regelt den Zugriff auf die Hardware des Computers und verwaltet Daten,
die im Rechner gespeichert sind. Es stellt eine Umgebung bereit, in der Benutzer Pro-
gramme ausführen können. Bekannte Betriebssysteme sind Unix, MS Windows oder
macOS. Python-Programme laufen unter allen drei genannten Betriebssystemen. Man
nennt sie deshalb portabel.

Anwendungs- und Systemsoftware dient dazu, spezifische Probleme zu lösen. Ein Textverar-
beitungsprogramm z.B. unterstützt das Erstellen, Verändern und Speichern von Textdoku-
menten. Anwendungssoftware ist also auf Bedürfnisse des Benutzers ausgerichtet,
während das Betriebssystem nur für ein möglichst störungsfreies und effizientes Zusam-
menspiel der verschiedenen Komponenten des Computersystems sorgt.

Ein Computersystem wird häufig durch ein Schichtenmodell wie in Abbildung 1.1 beschrie-
ben. Die unterste Schicht ist die Computer-Hardware, darüber liegt das Betriebssystem und
zuoberst befinden sich schließlich die Anwendungs- und Systemprogramme, die eine
Benutzungsschnittstelle enthalten. Nur über diese oberste Software-Schicht kommunizie-
ren Menschen mit einem Computersystem.

Abb. 1.1: Komponenten eines Computer-Systems
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Wenn Sie ein Python-Programm schreiben, entwickeln Sie vor allem Anwendungssoft-
ware. Dabei verwenden Sie eine Systemsoftware, zum Beispiel die integrierte Entwicklungs-
umgebung IDLE. Ausgeführt wird das Programm mithilfe einer weiteren Systemsoftware,
nämlich dem Python-Interpreter. Dieser »liest« den Python-Programmtext Zeile für Zeile
und beauftragt das Betriebssystem (eine Schicht tiefer), bestimmte Dinge zu tun – etwa
eine Zahl auf den Bildschirm zu schreiben.

1.3 Programm als Algorithmus
Ein Algorithmus ist eine Anleitung zur Lösung einer Aufgabe. Es besteht aus einer Folge
von Anweisungen, die so präzise formuliert sind, dass sie auch von einem völlig Unkundi-
gen rein mechanisch ausgeführt werden können. Sie kennen Algorithmen aus dem Alltag:

� Kochrezept

� Anleitung zur Mund-zu-Mund-Beatmung in einer Erste-Hilfe-Fibel

� Gebrauchsanweisung für die Benutzung einer Bohrmaschine

Abb. 1.2: Natürlichsprachlich formulierter Algorithmus zur Zubereitung eines Brathähnchens, 
entwickelt von Martha Pötsch aus Essen

Abbildung 1.2 zeigt einen äußerst effizienten Algorithmus zur Zubereitung eines Brathähn-
chens (Vorbereitungszeit: eine Minute). Wenn auch das Rezept wirklich sehr gut ist (es
stammt von meiner Großmutter), so erkennt man dennoch an diesem Beispiel zwei Schwä-
chen umgangssprachlich formulierter Alltags-Algorithmen: 

Algorithmus Brathähnchen 

nach Martha Pötsch (1901 -1994)

Schalten Sie Ihren Backofen ein und stellen Sie den 

Temperaturregler auf 200 °C (bei einem Umluftherd nur 

180 °C).

Schälen Sie eine Zwiebel und zerschneiden Sie sie in Viertel.

Schneiden Sie eine Tomate ebenfalls in Viertel.

Reiben Sie ein frisches ausgenommenenes Hähnchen innen und 

außen mit insgesamt zwei gestrichenen Teelöffeln Salz ein.

Legen Sie das gesalzene Hähnchen, Zwiebel und Tomate in eine 

Casserole oder ofenfeste Porzellanschale. Geben Sie eine 

Tassenfüllung Wasser hinzu.

Schieben Sie das Gefäß mit den Zutaten in den Backofen auf eine 

mittlere Schiene.

Nach vierzig Minuten wenden Sie das Hähnchen und ergänzen das 

verdampfte Wasser. Nach weiteren zwanzig Minuten prüfen Sie, ob 

das Hähnchen goldbraun ist. Ist das nicht der Fall, erhöhen Sie die 

Temperatur um 20 °C.

Nach weiteren zehn Minuten schalten Sie den Backofen ab und 

nehmen das Gefäß mit dem köstlich duftenden Hähnchen heraus.

Fertig.
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� Sie beschreiben die Problemlösung meist nicht wirklich vollständig, sondern setzen
voraus, dass der Leser, d.h. die den Algorithmus ausführende Instanz, über ein gewis-
ses Allgemeinwissen verfügt und in der Lage ist, »Beschreibungslücken« selbstständig
zu füllen. So steht in dem Kochrezept nichts davon, dass man die Backofentür öffnen
und schließen muss. Das versteht sich von selbst und wird deshalb weggelassen.

� Sie enthalten ungenaue Formulierungen, die man unterschiedlich interpretieren kann.
Was heißt z.B. »goldbraun«? 

Auch ein Computerprogramm kann man als Algorithmus auffassen. Denn es »sagt« dem
Computer, was er zu tun hat. Damit ein Algorithmus von einem Computer ausgeführt wer-
den kann, muss er in einer Sprache formuliert sein, die der Computer »versteht« – einer
Programmiersprache. Im Unterschied zu »natürlichen« Sprachen, wie Deutsch oder Eng-
lisch, die sich in einer Art evolutionärem Prozess im Laufe von Jahrhunderten entwickelt
haben, sind Programmiersprachen »künstliche« Sprachen. Sie wurden von Fachleuten ent-
wickelt und sind speziell auf die Formulierung von Algorithmen zugeschnitten. 

1.4 Syntax und Semantik
Eine Programmiersprache ist – wie jede Sprache – durch Syntax und Semantik definiert.
Die Syntax legt fest, welche Folgen von Zeichen ein Programmtext in der jeweiligen Spra-
che ist. Zum Beispiel ist 

a = 1 ! 2

kein gültiger Python-Programmtext, weil die Python-Syntax vorschreibt, dass in einem
arithmetischen Ausdruck zwischen zwei Zahlen ein Operator (z.B. +, -, *, /) stehen muss.
Das Ausrufungszeichen ! ist aber nach der Python-Syntax kein Operator.

Dagegen ist die Zeichenfolge

print("Schweinebraten mit Klößen")

ein syntaktisch korrektes Python-Programm. Die Syntax sagt aber nichts darüber aus, wel-
che Wirkung dieses Mini-Programm hat. Die Bedeutung eines Python-Programmtextes
wird in der Semantik definiert. Bei diesem Beispiel besagt die Semantik, dass auf dem Bild-
schirm die Zeichenkette Schweinebraten mit Klößen ausgegeben wird. 

1.5 Interpreter und Compiler 
Python ist eine höhere Programmiersprache. Es ist eine künstliche Sprache für Menschen,
die Algorithmen formulieren wollen. Mit einer höheren Programmiersprache lässt sich auf
bequeme Weise Programmtext notieren, der leicht durchschaubar und gut verständlich ist.
Syntax und Semantik einer höheren Programmiersprache sind auf die Bedürfnisse von
Menschen zugeschnitten und nicht auf die technischen Spezifika der Maschine, die das
Programm ausführen soll. 
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Damit ein Programmtext – man spricht auch von Quelltext (source code) – vom Computer
»verstanden« wird und abgearbeitet werden kann, muss er in ein ausführbares Programm
übersetzt werden. 

Dazu gibt es zwei unterschiedliche Methoden. 

Ein Compiler übersetzt einen kompletten Programmtext und erzeugt ein direkt ausführba-
res (executable) Programm, das vom Betriebssystem geladen und gestartet werden kann.
Bei der Übersetzung müssen natürlich die Besonderheiten des Rechners, auf dem das Pro-
gramm laufen soll, berücksichtigt werden. Es gibt dann z.B. unterschiedliche Fassungen
für MS-Windows- und Unix-Systeme. Programmiersprachen, bei denen kompiliert wird,
sind z.B. Pascal, C, C++. 

Abb. 1.3: Arbeitsweise eines Compilers

Ein Interpreter liest einen Programmtext Zeile für Zeile und führt (über das Betriebssystem)
jede Anweisung direkt aus. Wenn ein Programm gestartet werden soll, muss zuerst der Inter-
preter aufgerufen werden. Für jedes Betriebssystem gibt es zu der Programmiersprache
einen eigenen Interpreter. Wer ein Programm in einer interpretativen Sprache verwenden
möchte, benötigt also zusätzlich zu dem Anwendungsprogramm noch einen Interpreter. 

Python ist eine interpretative Programmiersprache. Dies hat den Vorteil, dass ein und das-
selbe Programm auf allen Rechnerplattformen läuft. Als nachteilig könnte man aus Ent-
wicklersicht empfinden, dass der Quelltext einer Software, die man verkaufen möchte,
immer offen gelegt ist (open source). Damit besteht das Risiko, dass jemand illegalerweise
den Programmtext leicht verändert und ihn unter seinem Namen weiterverkauft. Das geis-
tige Eigentum des Programmentwicklers ist also schlecht geschützt. Auf der anderen Seite
gibt es einen gewissen Trend, nur solche Software einzusetzen, deren Quelltext bekannt ist.
Denn nur dann ist es möglich, etwaige Fehler, die erst im Lauf des Betriebes sichtbar wer-
den, zu finden und zu beseitigen. Wer Software verwendet, deren Quelltext geheim gehal-
ten ist, macht sich vom Software-Hersteller abhängig, und ist im Störungsfall »auf Gedeih
und Verderb« auf ihn angewiesen.
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 a = int(input())
 b = a*a
 print(b)
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Abb. 1.4: Arbeitsweise eines Interpreters

1.6 Programmierparadigmen
Ein Paradigma ist allgemein ein Denk- oder Handlungsmuster, an dem man sich z.B. bei
der Formulierung einer Problemlösung orientiert. Wenn man ein Programm als Algorith-
mus betrachtet, also als System von Befehlen, folgt man dem imperativen Programmierpa-
radigma (imperare: lat. befehlen). 

Zur Abgrenzung sei kurz darauf hingewiesen, dass es auch andere Programmierparadig-
men gibt. Prolog z.B. ist eine deklarative Programmiersprache. Ein deklaratives Programm
beschreibt Eigenschaften der Lösung des Problems. Der Programmierer legt sein Augen-
merk auf die Frage, was berechnet werden soll, und nicht, wie man es berechnet. Dagegen
stellt ein imperatives Programm eine Anleitung dar. Sie beschreibt, wie – Schritt für Schritt
– die Aufgabe gelöst werden soll.

Das folgende kleine Experiment veranschaulicht den Unterschied. Wenn Sie es selbst
durchspielen wollen, benötigen Sie sieben Streichhölzer. Die beiden folgenden Texte
beschreiben auf deklarative und auf imperative Weise, wie die Streichhölzer angeordnet
werden sollen. Probieren Sie aus, mit welchem Paradigma Sie besser zurechtkommen.

Deklaratives Paradigma:

� Insgesamt gibt es sieben Streichhölzer.

� Genau ein Streichholz berührt an beiden Enden jeweils zwei weitere Streichhölzer.

� Wenigstens ein Streichholz bildet mit zwei benachbarten Streichhölzern jeweils einen
rechten Winkel.

Programmtext in

höherer Programmier-

sprache

Python-Interpreter
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Interpreter

 a = int(input())
 b = a*a
 print(b)

Hardware
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� Drei Streichhölzer liegen zueinander parallel, berühren sich aber nicht.

� Es gibt kein Streichholz, das nicht an jedem Ende wenigstens ein anderes Streichholz
berührt.

Imperatives Paradigma:

� Legen Sie zwei Streichhölzer (A und B) in einer geraden Linie nebeneinander auf den
Tisch, so dass sie sich an einer Stelle berühren.

� Legen Sie ein Streichholz C mit einem Ende an der Stelle an, wo sich A und B berühren.
Das Streichholz soll einen rechten Winkel zu A und B bilden.

� Legen Sie an die äußeren Enden von A und B jeweils ein weiteres Streichholz mit
einem Ende an (D und E), so dass diese neuen Streichhölzer jeweils einen rechten Win-
kel zu A und B bilden und in die gleiche Richtung gehen wie das mittlere Streichholz.

� Verbinden Sie die noch freien Enden von C, D und E mit den verbleibenden zwei
Streichhölzern.

Eine Abbildung der korrekten Anordnung finden Sie am Ende des Kapitels. Vermutlich
haben Sie die zweite Aufgabe schneller lösen können. Tatsächlich benötigen auch in der
Computertechnik imperative Programme weniger Rechenzeit als deklarative.

Zum Schluss sei noch das Paradigma der funktionalen Programmierung erwähnt. Mit funk-
tionalen Programmiersprachen wie z.B. Haskell oder Scheme kann man ein Programm als
(mathematische) Funktion definieren. Einfache vorgegebene Funktionen werden zu einer
komplexen Funktion verknüpft, die das Gewünschte leistet. Mathematisch geschulten
Menschen fällt diese Art der Programmentwicklung bei bestimmten Problemen leichter.

Man kann mit Fug und Recht sagen, dass unter diesen drei Paradigmen der imperative
Ansatz am verbreitetesten ist. Funktionale und deklarative Sprachen spielen heute in der
Praxis der Software-Entwicklung eher eine untergeordnete Rolle. Auch die objektorientierte
Programmierung (OOP) wird als eigenes Programmierparadigma beschrieben. Das hört
sich so an, als wäre die objektorientierte Programmierung etwas ganz anderes als das impe-
rative oder funktionale Paradigma. Aber ganz so ist es eigentlich nicht. Vielmehr betrifft
das Paradigma der Objektorientierung einen Aspekt der Programmentwicklung, den ich
bisher noch nicht erwähnt habe. Es geht um die Beherrschung von Komplexität.

1.7 Objektorientierte Programmierung

1.7.1 Strukturelle Zerlegung
Die ersten Computerprogramme waren einfach und dienten der Lösung eines relativ klei-
nen, gut umgrenzten Problems. Die Situation wird ganz anders, wenn man umfangreiche
Software erstellen möchte, etwa ein Textverarbeitungsprogramm oder ein Verwaltungspro-
gramm für eine Bibliothek. Solche großen Systeme lassen sich nur beherrschen, wenn
man sie zunächst in kleinere überschaubare Teile aufbricht. Abbildung 1.5 soll diesen
Gedanken veranschaulichen.
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Abb. 1.5: Zerlegung eines komplexen Systems

Die Vorteile liegen auf der Hand:

Die kleineren Teile des Ganzen lassen sich einfacher programmieren. Die Wahrscheinlich-
keit, dass sie Fehler enthalten, ist geringer. Mehrere Personen können zeitgleich und unab-
hängig voneinander die Einzelteile erstellen. Das spart Zeit. Und es kann sein, dass man
später einen Baustein, den man früher einmal programmiert hat, wieder verwenden kann.
Das spart Kosten.

Das objektorientierte Paradigma bietet ein Verfahren, nach dem große Systeme in kleinere
Teile zerlegt werden können. 

1.7.2 Die Welt als System von Objekten
In der objektorientierten Sichtweise stellt man sich die Welt als System von Objekten vor,
die untereinander Botschaften austauschen. Zur Veranschaulichung betrachten wir ein
Beispiel aus dem Alltag, das in Abbildung 1.6 illustriert wird.

Leonie in Bonn möchte ihrer Freundin Elena in Berlin einen Blumenstrauß schicken. Sie
geht deshalb zu Mark, einem Blumenhändler, und erteilt ihm einen entsprechenden Auf-
trag. Betrachten wir Mark als Objekt. In der Sprache der objektorientierten Programmie-
rung sagt man: Leonie sendet an das Objekt Mark eine Botschaft, nämlich: »Sende sieben
gelbe Rosen an Elena, Markgrafenstr. 10 in Berlin.«. Damit hat sie getan, was sie tun
konnte. Es liegt nun in Marks Verantwortung, den Auftrag zu bearbeiten. Mark versteht die
Botschaft und weiß, was zu tun ist. Das heißt, er kennt einen Algorithmus für das Verschi-
cken von Blumen. Der erste Schritt ist, einen Blumenhändler in Berlin zu finden, der die
Rosen an Elena liefern kann. In seinem Adressverzeichnis findet er den Floristen Sascha.
Ihm sendet er eine leicht veränderte Botschaft, die nun zusätzlich noch den Absender ent-
hält. Damit ist Mark fertig und hat die Verantwortung für den Prozess weitergegeben. Auch
Sascha hat einen zur Botschaft passenden Algorithmus parat. Er stellt den gewünschten
Blumenstrauß zusammen und beauftragt seinen Boten Daniel, die Rosen auszuliefern.
Daniel muss nun den Weg zur Zieladresse finden und befragt seine Straßenkarte. Sie ant-
wortet ihm mit einer Wegbeschreibung. Nachdem Daniel den Weg zu Elenas Wohnung
gefunden hat, überreicht er die Blumen und teilt ihr in einer Botschaft mit, von wem sie
stammen. Damit ist der gesamte Vorgang, den Leonie angestoßen hat und an dem mehrere
Objekte beteiligt waren, beendet. 

Zerlegung

groß und komplex kleiner und weniger komplex
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Abb. 1.6: Objektorientiertes Modell eines Blumenversandsystems

1.7.3 Objekte besitzen Attribute und beherrschen Methoden
Jedes Objekt besitzt Eigenschaften oder Attribute. Ein Attribut eines Blumenhändlers ist
z.B. die Stadt, in der er sein Geschäft hat. Dieses Attribut ist auch für die Umwelt wichtig.
So musste Mark einen Blumenhändler mit dem Attribut »wohnhaft in Berlin« suchen. Wei-
tere typische Attribute von Blumenhändlern sind Name, Telefonnummer, Warenbestand
oder Öffnungszeiten.

Abb. 1.7: Objekte besitzen Attribute und beherrschen Methoden. 
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Objekte sind in der Lage, bestimmte Operationen auszuführen, die man Methoden nennt.
Ein Blumenhändler z.B. kann einen Lieferauftrag für Blumen entgegennehmen, Sträuße
binden, einen Boten schicken, beim Großhandel neue Blumen einkaufen usw. Wenn ein
Objekt eine geeignete Botschaft empfängt, wird eine zur Botschaft passende Operation
gestartet. Man sagt: Die Methode wird aufgerufen. Der Umwelt, das heißt den anderen
Objekten, ist bekannt, welche Methoden ein Objekt beherrscht. Die Umwelt weiß von den
Methoden nur, 

� was sie bewirken

� welche Daten sie als Eingabe benötigen

Die Umwelt weiß aber nicht, wie das Objekt funktioniert, das heißt, nach welchen Algorith-
men die Botschaften verarbeitet werden. Dieses bleibt ein privates Geheimnis des Objektes.

Leonie hat keine Ahnung, wie Mark den Blumentransport bewerkstelligt. Es interessiert sie
auch gar nicht. Ihre Aufgabe bestand allein darin, für ihr Problem ein geeignetes Objekt zu
finden und ihm eine geeignete Botschaft zu senden. Ein ungeeignetes Objekt wäre zum
Beispiel Tom, der Zahnarzt, oder Katrin, die Leiterin des Wasserwerks gewesen. Diese
Objekte hätten Leonis Nachricht gar nicht verstanden und zurückgewiesen. Außerdem ist
für Leonie wichtig, wie sie die Botschaft an Mark formuliert. Sie muss ihm ihren Namen
mitteilen (damit der Empfänger weiß, von wem die Blumen sind), die Adresse des Empfän-
gers sowie Anzahl und Sorte der Blumen, die gesendet werden sollen.

Eine Methode ist die Implementierung (technische Realisierung) eines Algorithmus. Bei
der Programmierung einer Methode mit Python (oder einer anderen objektorientierten
Sprache) wird also wieder das imperative Paradigma wichtig. 

1.7.4 Objekte sind Instanzen von Klassen
Die Objekte des Beispiels kann man in Gruppen einteilen. Sascha und Mark sind beide Blu-
menhändler. Sie beherrschen beide dieselben Methoden und besitzen dieselben Attribute
(z.B. die Stadt), allerdings mit unterschiedlichen Werten. Man sagt: Sascha und Mark sind
Instanzen der Klasse »Blumenhändler«. In der objektorientierten Programmierung ist eine
Klasse die Definition eines bestimmten Typs von Objekten. Sie ist so etwas wie ein Bau-
plan, in dem die Methoden und Attribute beschrieben werden. Nach diesem Schema kön-
nen Objekte (Instanzen) einer Klasse erzeugt werden. Ein Objekt ist eine Konkretisierung,
eine Inkarnation einer Klasse. Alle Instanzen einer Klasse sind von der Struktur her gleich.
Sie unterscheiden sich allein in der Belegung ihrer Attribute mit Werten. Die Objekte
Sascha und Mark besitzen dasselbe Attribut »Stadt«, aber bei Sascha trägt es den Wert »Ber-
lin« und bei Mark »Bonn«.

1.8 Hintergrund: Geschichte der objektorientierten 
Programmierung 

Die Grundideen der Objektorientierung (wie z.B. die Begriffe Klasse und Objekt) tauchen
zum ersten Mal in der Simulationssprache SIMULA auf. Sie wurde von Ole-Johan Dahl and
Kristen Nygaard am Norwegian Computing Centre (NCC) in Oslo zwischen 1962 und 1967
entwickelt und diente zur Simulation komplexer Systeme der realen Welt. Die erste univer-
sell verwendbare objektorientierte Programmiersprache wurde in den Jahren 1970 bis 1980
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am Palo Alto Research Center der Firma Xerox von Alan Key und seinem Team entwickelt
und unter dem Namen SmallTalk-80 in die Öffentlichkeit gebracht. Wenig später entstand
in den Bell Laboratories (AT&T, USA) unter der Leitung von Bjarne Stroustrup die Sprache
C++ als objektorientierte Erweiterung von C. Sie wurde zu Beginn der Neunzigerjahre zur
dominierenden objektorientierten Sprache. Mitte der Neunzigerjahre etablierte sich Java
(Sun Microsystems Inc.) auf dem Markt. Die Entwicklung von Python wurde 1989 von
Guido van Rossum am Centrum voor Wiskunde en Informatica (CWI) in Amsterdam
begonnen und wird nun durch die nichtkommerzielle Organisation Python Software Foun-
dation (PSF) koordiniert. Gegenwärtig gibt es eine rasch wachsende Communitiy von
Python-Programmierern. 

Etwa parallel zur Entwicklung von objektorientierten Programmiersprachen wurden Kon-
zepte der objektorientierten Analyse (OOA) und des objektorientierten Entwurfs (OOD)
veröffentlicht. Im Prozess einer objektorientierten Software-Entwicklung sind OOA und
OOD der Implementierung in einer Programmiersprache vorgelagert. Im Gegensatz zur
rein textuellen Notation der Programmiersprachen verwenden objektorientierte Analyse-
und Entwurfsmethoden auch visuelle Darstellungen. Besonders zu erwähnen ist die Uni-
fied Modeling Language (UML), die in der Version 1.1 im September 1997 publiziert wurde
und heute so etwas wie einen Industriestandard zur grafischen Beschreibung objektorien-
tierter Software-Systeme darstellt.

1.9 Aufgaben

Aufgabe 1

Welche der folgenden Texte sind Algorithmen?

1. Liebesbrief

2. Formular zur Beantragung eines Personalausweises

3. Märchen

4. Musterlösung einer Mathematikaufgabe

5. Die christlichen Zehn Gebote

Aufgabe 2

Ordnen Sie den folgenden Beschreibungen einer Problemlösung passende Programmier-
paradigmen zu (imperativ, objektorientiert, deklarativ).

1. Um ein Zündholz zu entzünden, reiben Sie den Kopf des Zündholzes über die Reibflä-
che.

2. Um eine Menge von Blumenvasen der Größe nach zu sortieren, sorgen Sie davor, dass
jede Blumenvase entweder am Anfang der Reihe steht oder größer als ihr linker Nachbar
ist.

3. Der Betrieb in einem Restaurant funktioniert so: Es gibt einen Koch und einen Kellner.
Der Kellner kümmert sich um die Gäste, säubert die Tische, bringt das Essen und kas-
siert. Der Koch bereitet das Essen zu, wenn er vom Kellner einen Auftragzettel mit den
Nummern der bestellten Gerichte erhält.
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1.10 Lösungen

Lösung 1

1. Liebesbriefe können natürlich sehr unterschiedlich aussehen, manche sind leiden-
schaftlich, andere poetisch und sensibel. Wenn auch nach Auffassung des Kommunika-
tionstheoretikers Schulz von Thun jede sprachliche Botschaft (unter anderem) auch
eine appellative Dimension hat, dürfte ein Liebesbrief insgesamt wohl kaum als Anwei-
sung zur Lösung eines Problems zu sehen sein und ist damit kein Algorithmus.

2. Ein solches Formular besitzt die entscheidenden Merkmale eines Algorithmus. Es be-
schreibt (einigermaßen unmissverständlich) alle Aktionen, die ausgeführt werden müs-
sen, um das Problem »Wie komme ich an einen Personalausweis?« zu lösen.

3. Märchen erzählen, was vor langer Zeit passiert ist. Sie sind keine Algorithmen.

4. Eine gut formulierte Musterlösung beschreibt in der Regel einen Lösungsweg, führt also
die mathematischen Operationen (in der richtigen Reihenfolge) auf, die man ausführen
muss, um die Aufgabe zu lösen. Sie kann somit als Algorithmus (mit Kommentaren
zum besseren Verständnis) betrachtet werden.

5. Die Zehn Gebote sind zwar allgemeine Verhaltensvorschriften (soziale Normen), defi-
nieren aber kein konkretes Verhalten, das zu einer Problemlösung führt.

Lösung 2

1. Imperativ. Es handelt sich um eine Folge von Anweisungen.

2. Deklarativ. Es wird beschrieben, welche Eigenschaften die Lösung (nach Größe sortierte
Blumenvasen) haben muss, aber nicht, wie man dieses Ziel erreicht.

3. Objektorientiert. Das Restaurant wird als System interagierender Objekte beschrieben.

Lösung des Experimentes »Programmierparadigmen« (Abschnitt 1.6)

Abb. 1.8: Eine mögliche Lösung des Streichholz-Experiments

https://www.edv-buchversand.de/product.php?cnt=product&id=itp-0544



