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Zur Historie

¢ Prof. Dr. Niklaus Wirth
*15.2.1934 in Winterthur, Schweiz
Professor an der ETH Zirich

Erfinder der Programmiersprachen
Pascal (1970), Modula-2 (1982)
und Oberon (1989)

Erfinder der Computersysteme Lilith (1980)
und Ceres (1986) zusammen mit ihren
Betriebssystemen

Wegbereiter der strukturierten
Programmierung und der schrittweisen
Verfeinerung.
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Aufgabe des Programmierens

@ Aus vorgegebenen Spezifikationen fur eine
Systemkomponente die Systemkomponente zu
implementieren, d.h. die geforderten Leistungen in
Form eines oder mehrerer Programme zu
realisieren

Implementierungsphase

@ Durchfuhrung der Programmiertatigkeiten

@ Eingebettet zwischen
e der Entwurfsphase und
e der Abnahme- und Einfihrungsphase.
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Voraussetzungen

@ Fir jede Systemkomponente existiert eine
Spezifikation

@ Die Software-Architektur ist so ausgelegt, dass die
Implementierungen umfangsmafig pro Funktion,
Zugriffsoperation bzw. Operation wenige Seiten
nicht tberschreiten.
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Voraussetzungen

@ In der Entwurfsphase wurde eine Software-
Architektur entworfen, die zu geeigneten
Systemkomponenten gefiihrt hat

€ Abhangig von der Entwurfsmethode kann eine
Systemkomponente folgendermal3en aussehen:

e Objektorientierter Entwurf:
O Klassen

e Modularer Entwurf:
O funktionales Modul
O Datenobjekt-Modul
O Datentyp-Modul

e Strukturierter Entwurf:
O funktionales Modul.
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Aktivitaten

Konzeption von Datenstrukturen und Algorithmen

Strukturierung des Programms durch geeignete
Verfeinerungsebenen

Dokumentation der Problemldsung und der
Implementierungsentscheidungen

Umsetzung der Konzepte in die Konstrukte der
verwendeten Programmiersprache

Angaben zur Zeit- und Speicherkomplexitat

Test oder Verifikation des Programms einschl.
Testplanung und Testfallerstellung

Auch »Programmieren im Kleinen« genannt.
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Basiskonzepte zur Implementierung der
Systemkomponenten:
& Kontrollstrukturen

e nur »lineare Kontrollstrukturen«

e »Strukturiertes Programmieren i. e. S.«
€ Entscheidungstabellen
Bei der Implementierung sollten folgende
Prinzipien eingehalten werden:
@ Prinzip der Verbalisierung
@ Prinzip der problemadéquaten Datentypen
@ Prinzip der Verfeinerung
€ Prinzip der integrierten Dokumentation.
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Teilprodukte

@ Quellprogramm einschl. integrierter Dokumentation

@ Objektprogramm

€ Testplanung und Testprotokoll bzw.
Verifikationsdokumentation

Alle Teilprodukte aller Systemkomponenten

mussen integriert und einem Systemtest

unterzogen werden

Rollen

€ Implementierer / Programmierer /
Algorithmenkonstrukteur.
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Verbalisierung

¢ Gedanken und Vorstellungen in Worten ausdriicken
und damit ins Bewusstsein bringen

Gute Verbalisierung

€ Aussagekraftige, mnemonische Namensgebung

€ Geeignete Kommentare

& Selbstdokumentierende Programmiersprache

Bezeichnerwabhl

€ Funktion bzw. Aufgabe zum Ausdruck bringen

@ Keine problemfreie oder technische Bezeichner

€ Verwendung einzelner Buchstaben ungeeignet.
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Problemadaquate Datentypen
¢ Daten- und Kontrollstrukturen eines Problems

| SWT - Die Implementierungsphase

Verfeinerung
@ Dient dazu, ein Programm durch

Abstraktionsebenen zu strukturieren

Verfeinerungsstruktur kann auf 2 Arten im
Quellprogramm sichtbar gemacht werden

@ Die oberste Verfeinerungsebene — bestehend aus
abstrakten Daten und abstrakten Anweisungen — ist
kompakt beschrieben

e Die Realisierung jeder Verfeinerung wird an
anderer Stelle beschrieben

@ Alle Verfeinerungsebenen sind substituiert

e Die ubergeordneten Verfeinerungen werden als
Kommentare gekennzeichnet.

sollen sich in der programmiersprachlichen Losung
moglichst unverfalscht widerspiegeln

€ Programmiersprache sollte folgende Eigenschaften
bezogen auf Datenstrukturen besitzen:

e Umfangreiches Repertoire an Basistypen
e Geeignete Typkonstruktoren
e Benutzerdefinierbare Typen.
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Beispiel in C++ /1l refinements: 1. Verfeinerung:

€ Algorithmus soll aus 2 eingegebenen Daten die
Anzahl der Zinstage berechnen:

voi d berechneZi nst age()

{

int Datuml, Datun®; // Ei ngabedaten, Form TTMM

int Tage; // Ausgabedaten

/'l Vorausset zung: Daten |iegen innerhal b eines Jahres

/1 Algorithnus

cout << "1. Zinsdatuns:"; cin >> Datuni;
cout << "2. Zinsdatuns:"; cin >> Datun; cout << endl;

/1 Aufgliederung in Tag
/1 Aufgliederung in Monat

if (Tagl == 31) Tagl 30;
if (Tag2 == 31) Tag2 30;

Tage = (Monat2 - Monatl) * 30 + Tag2 - Tagl;

if (Tage < 0) cout << "Fehler: 1. Datumliegt vor dem
2. Datum“ << endl;

el se cout << "Anzahl der Zinstage = " << Tage;.
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[l refinements: 2. Verfeinerung:

/1 Aufgliederung in Tag
int Tagl, Tag2; // Hilfsgroessen
Tagl = Datunil / 100;
Tag2 = Datun® / 100;

/1 Aufgliederung in Monat
int Monatl, Monat2; // Hilfsgroessen
Monat1 = Datunl % 100;
Monat 2 = Datun® % 100;

/1 end berechneZi nst age()

+ Sowohl der Kern des Algorithmus als auch die
Verfeinerungsstufen sind deutlich sichtbar

+ Die Verfeinerungen muss man sich nur ansehen,
wenn man sich fur die Details interessiert.
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/1 Aufgliederung in Tag
Tagl = Datuml / 100;
Tag2 = Datun? / 100;

/1 Aufgliederung in Monat
Monat 1 = Datuml % 100;
Monat 2 = Datun® % 100;

if (Tagl == 31) Tagl 30;
if (Tag2 == 31) Tag2 30;

Tage = (Monat2 - Monatl) * 30 + Tag2 - Tagl;

if (Tage < 0) cout << "Fehler: 1. Datumliegt vor
dem 2. Datuml" << endl;

el se cout << "Anzahl der Zi nstage = << Tage; .
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Da die meisten Programmiersprachen eine
solche Darstellung nicht erlauben, missen die
Verfeinerungen substituiert werden:

voi d ber echneZi nst age()

{
int Datuml, Datun®; // Ei ngabedaten, Form TTMM

int Tage; // Ausgabedaten

/I Vorausset zung: Die Daten |iegen innerhal b eines Jahres
int Tagl, Tag2; // Hilfsgroessen

int Monatl, Mnat2; // Hilfsgroessen

cout << "1. Zinsdatuns:"; cin >> Datunl;
cout << “2. Zinsdatuns:"; cin >> Datun®; cout << endl;.
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¢ In dieser Notation werden in Kommentarform die
Verfeinerungsschichten aufgefihrt

@ Durch Einricken nach rechts kann man die Tiefe
der Verfeinerung hervorheben

€ Bei diesen Kommentaren handelt es sich um
Verfeinerungen, die bei der Konzeption des
Programms entstanden sind und nur in
Kommentarform notiert werden.
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Vorteile

+ Entwicklungsprozess im Quellprogramm
dokumentiert

+ Leichtere und schnellere Einarbeitung in ein
Programm

+ Details kdnnen zunéachst tibergangen werden

Entwicklungsentscheidungen kdnnen besser
nachvollzogen werden

Obere Verfeinerungsschichten kdnnen in
naturlicher Sprache formuliert werden

Ein Programm wird zweidimensional strukturiert:

sowohl durch Kontrollstrukturen als auch durch
Verfeinerungsschichten.
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Das Prinzips der integrierten Dokumentation...
reduziert den Aufwand zur Dokumentenerstellung

stellt sicher, dass keine Informationen
verlorengehen

garantiert die rechtzeitige Verfugbarkeit der
Dokumentation

erfordert die entwicklungsbegleitende
Dokumentation
Eine gute Dokumentation bildet die
Voraussetzung fir

@ leichte Einarbeitung in ein Produkt bei
Personalwechsel oder durch neue Mitarbeiter

€ gute Wartbarkeit des Produkts.
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Dokumentation muss integraler Bestandteil
der Software-Entwicklung sein:

€ Bei Nachdokumentation am Ende der
Codeerstellung sind wichtige Informationen, die
wahrend der Entwicklung angefallen sind, oft nicht
mehr vorhanden
Entwicklungsentscheidungen (z.B.: Warum wurde
welche Alternative gewahlt?) miussen dokumentiert
werden, um bei Modifikationen und
Neuentwicklungen bereits gemachte Erfahrungen
auswerten zu kénnen

Aufwand fur die Dokumentation wird reduziert,
wenn zu dem Zeitpunkt, an dem die Information
anféallt von demjenigen, der sie erzeugt oder
verarbeitet, auch dokumentiert wird.
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Legen fest
€ Formatierrichtlinien

e Klassen, Methoden, Anweisungen,
Ausdricke, Kommentare, ...

€ Regeln zur Bezeichnerwahl
e Klassen, Methoden, Attribute, Variablen, ...
e Pakete, Dateinamen

€ Programmierpraktiken

e Zugriffsrechte, Zuweisungen, Konstanten,
Klammerung, Kommentarmarkierungen,
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Jeder Programmierer macht Fehler!

# Viele dieser Fehler sind auf Eigenheiten der
menschlichen Wahrnehmung und des
menschlichen Denkens zurickzufihren

€ AuBerdem spielt die Denkpsychologie eine Rolle

€ Assoziationen und Einstellungen des Menschen
beeinflussen sein Denken

@ Die meisten Programmierfehler lassen sich auf
bestimmte Denkstrukturen und -prinzipien
zuruckfuhren

@ Durch die Beachtung einiger Regeln lassen sich
diese Fehler daher vermeiden.
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Klassifizierung von Programmierfehlern

Programmierfehler
Uberindividuell individuell
(Denkfallen)
angeborenes erlerntes Verhalten Begabung Ausbildung
Verhalten (Tradition)
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Hintergrundwissen

@ Jeder Mensch benutzt bei seinen Handlungen
bewusst oder unbewusst angeborenes oder
erlerntes Hintergrundwissen

@ Dieses Hintergrundwissen ist Teil des Wissens, das
einer Bevolkerungsgruppe, z.B. den
Programmierern, gemeinsam ist

& Programmierfehler lassen sich nun danach
klassifizieren, ob das Hintergrundwissen fir die
Erledigung der Aufgabe angemessen ist oder nicht.
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»Schnitzer«

& Sind Tippfehler, Versprecher usw.

€ Sie werden vor allem durch eine schlechte
Benutzungsoberflache verursacht

Irrtimer

4 Sind der Kategorie »Wissen« zuzuordnen

# Diesen Fehlern ist gemeinsam, dass der
Programmierer den Fehler auch beim wiederholten
Durchlesen seines Programms nicht sieht.
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Denkfallen

2

Uberindividuelle Irrtimer

e Sie treten auf, wenn das Hintergrundwissen der
Aufgabenstellung nicht angemessen ist

Individuelle Irrtimer

e Ergeben sich durch unzureichende Begabung
oder Ausbildung

Denkfallen ergeben sich aus bestimmten
Denkstrukturen und -prinzipien

Diese fuhren zu einem Verhaltens- und Denkmodell,
das das Verhalten eines Programmierers
beeinflusst.
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1 Ubergeordnete Prinzipien

*

*

Beschreiben, wie unser Wahrnehmungs- und
Denkapparat mit begrenzten Ressourcen fertig wird

Scheinwerferprinzip

e Aus den Unmengen an Informationen, die der
Mensch standig aus seiner Umwelt erhélt, wahlt
er aus und verarbeitet er bewusst stets nur
relativ kleine Portionen
Leider sind es oft die wichtigen Dinge, die
unbeachtet bleiben

e Viele Programmierfehler zeigen dies:

O Ausnahme- und Grenzfalle werden libersehen
O Die Initialisierung von Variablen wird vergessen
O Funktionen besitzen uniibersehbare Nebenwirkungen.
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Prinzipien des Verhaltens- und Denkmodells
1 Ubergeordnete Prinzipien

e Scheinwerferprinzip

e Sparsamkeits- bzw. Okonomieprinzip
2 Die »angeborenen Lehrmeister«

e Strukturerwartung
(Pragnanzprinzip, kategorisches Denken)

e Kausalitatserwartung
(lineares Ursache-Wirkungs-Denken)

e Anlage zur Induktion (Uberschatzung
bestatigender Informationen)

3 Bedingungen des Denkens
e Assoziationen
e Einstellungen.

| SWT - Die Implementierungsphase

# Sparsamkeits- bzw. Okonomieprinzip

e Es kommt darauf an, ein Ziel mit méglichst
geringem Aufwand zu erreichen

Der Trend zum sparsamen Einsatz der
verfligbaren Mittel birgt allerdings auch Gefahren
in sich

Denk- und Verhaltensmechanismen, die unter
normalen Umsté&nden vorteilhaft sind, kdnnen
dem Programmierer zum Verhangnis werden

Typische Fehler gehen auf falsche Hypothesen
Uber die Arbeitsweise des Computers zurick

O Insbesondere mit der Maschinenarithmetik kommt der
Programmierer oft aufgrund zu einfacher
Modellvorstellungen in Schwierigkeiten.
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2 Die »angeborenen Lehrmeister« ¢ Strukturerwartung
# Stellen hoheres Wissen dar, das den weiteren e Pragnanzprinzip und kategorisches Denken
Wissenserwerb steuert fihren in aul3ergewdhnlichen Situationen
gelegentlich zu Irrtimern, zu unpassenden
Vorurteilen oder zu Fehlverhalten

Eine Reihe von Programmierfehlern laf3t sich
darauf zurickfuhren

Beispiel

O Fur reelle Zahlen gilt das assoziative Gesetz

O Fur die Maschinenarithmetik gilt dies aber nicht
Allgemein gilt:

O Fehler, die darauf beruhen, dass der Ordnungsgehalt
auszunutzen der Dinge uberschéatzt wird oder den Dingen zu viele

e Bilden von Kategorien zum Schaffen von Gesetze auferlegt werden, lassen sich auf das
Ordnung. Pragnanzprinzip zuriickfiihren.

e Dieses hdohere Wissen spiegelt den »Normalfall«
wider

e Mit ungewdhnlichen Situationen wird es nicht so
gut fertig

& Strukturerwartung
e Erleichtert dem Menschen die Abstraktion

e Daraus folgt das Pragnanzprinzip, das besagt,
dass es sich lohnt, Ordnung aufzuspuren und
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& Kausalitatserwartung @ Die Anlage zur Induktion
e Fuhrt zu einem linearen Ursache-Wirkungs- e Der Mensch neigt zu induktiven Hypothesen
Denken und zu der ubermafigen Vereinfachung e Die Fahigkeit, im Besonderen das Allgemeine, im

komplexer Sachverhalte Vergangenen das Zukiinftige erkennen zu

O Der Mensch neigt dazu, irgendwelche Erscheinungen kdnnen, verleitet zur Uberschétzung
vorzugsweise nur einer einzigen Ursache zuzuschreiben bestatigender Informationen

O Er macht oft die Erfahrung, dass die gleichen L
Erscheinungen dieselbe Ursache haben, so dass dieses Beispiel
Vorurteil zum festen Bestandteil des menschlichen O Ein Test, der das erwartete Ergebnis liefert, wird in
Denkens gehort und nur mit Anstrengung Gberwunden seiner Aussagekraft iberschatzt

werden kann Im Gegensatz zur Deduktion ist die Induktion
Das lineare Ursache-Wirkungs-Denken kann in kein zwingendes Schliel3en
komplexen Entscheidungssituationen GesetzméaRigkeiten werden vorschnell als
»furchterlich« versagen gesichert angesehen
Gerade die Umwelt eines Programmierers ist Dadurch werden Dinge klargemacht, die
aber ein vernetztes System. eigentlich verwickelt und undurchsichtig sind.
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@ Die Anlage zur Induktion 3 Bedingungen des Denkens
e In der Programmierung stof3t man oft auf die # Betreffen die parallele Darstellung der Denkinhalte
Denkfalle, dass bestatigende Informationen und den sequentiellen Ablauf der bewussten
uberschatzt werden Denkvorgénge, d.h. die raum-zeitliche Organisation
e Der Programmierer gibt sich oft schon mit einer des Denkens
schwachen Losung zufrieden Assoziationen
e Nach einer besseren wird nicht gesucht e Neue Denkinhalte werden in ein Netz von
e Das Programm wird fur optimal gehalten, nur weil miteinander assoziierten Informationen
es offensichtlich funktioniert. eingebettet
Bei der Aktivierung eines solchen Denkinhalts
wird das assoziative Umfeld mit aktiviert
Geht es beim Programmieren um die Zuordnung
von Bezeichnern und Bedeutungen, dann spielen
Assoziationen eine Rolle.
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€ Assoziationen @ Einstellungen

e Mnemotechnische Namen kdénnen irrefihrend e Einstellungen fuhren zu einer vorgepragten
sein Ausrichtung des Denkens

e Es wird eher an den Namen als an die Bedeutung e Sie kdnnen zurickgehen auf...
geglaubt O die Erfahrungen aus fritheren Problemldseversuchen in

ahnlichen Situationen
O die Gewodhnung und Mechanisierung durch wiederholte
] Anwendung eines Denkschemas
¢ Einstellungen die Gebundenheit von Methoden und Werkzeugen an
e Fehler im Problemlésungsprozess fuhren dazu, bestimmte Verwendungszwecke
dass... die Vermutung von Vorschriften, wo es keine gibt
(Verbotsirrtum).

e Eine sorglose Bezeichnerwahl kann zur
Verwirrung fihren

O entweder gar keine Losung gefunden wird, obwohl sie
existiert

O oder dass nur eine mangelhafte Lésung erkannt wird,
die noch weit vom Optimum entfernt ist.
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¢ Einstellungen Der erfahrene Programmierer lernt aus seinen
e Um Fehler durch Einstellungen zu verhindern, Fehlern
sollte das Aufzeigen von Losungsalternativen
und eine Begriundung der Methodenwahl zum
festen Bestandteil der Problembearbeitung
gemacht werden

Einstellungen fuhren zu determinierenden
Tendenzen beim Problemldsen:

@ Er halt sich an Regeln und Vorschriften, die der
Vermeidung dieser Fehler dienen

€ In diesem Sinne ist das Programmieren eine
Erfahrungswissenschaft
@ Jeder Programmierer sollte fur sich einen Katalog
) . . : N von Programmierregeln aufstellen und fortlaufend
O Die Anziehungskraft, die von einem nahen (Teil-)Ziel b 9 9
ausgeht, verhindert das Auffinden eines Ve aESEE

problemlésenden Umwegs @ Es entsteht ein Regelkreis des selbstkontrollierten

O Die vorhandenen Strukturen und Teilldsungen lenken Programmierens.
den weiteren Lésungsprozess in bestimmte Bahnen.
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Typische Programmierfehler (1)

Der Regelkreis des selbstkontrollierten Unnatlrliche Zahlen
Programmierens # Negative Zahlen werden oft falsch behandelt

2 e In der taglichen Erfahrung tauchen negative
Zahlen nicht auf, weil sie »unnatirlich« sind

Programmspezifikation Katalog von Programmierregeln ¢ Ursache:

@ Beispiel:

. e Oft werden fur die Beendigung der Eingabe die
Programmieren Fehleranalyse .
- - Werte 0 oder negative Werte verwendet
e Diese Verwendung »unnatirlicher Zahlen« als
Endezeichen vermischt zwei Funktionen,

namlich das Beenden des Eingabevorganges
Versagen

und die Werteeingabe.

korrekte Ergebnisse
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Typische Programmierfehler (2) B Typische Programmierfehler (3)

46

Ausnahme- und Grenzfalle Falsche Hypothesen
Vorzugsweise werden nur die Normalfalle & Erfahrene Programmierer haben Faustregeln
behandelt entwickelt, sich einfache Hypothesen und Modelle
Sonderfalle und Ausnahmen werden (ibersehen tber die Arbeitsweise eines Computers
Es werden nur die Félle erfasst, die man fir zurechtgelegt )
reprasentativ halt € Aber: Dieses Wissen veraltet, mit einer Anderung
Ursaalhen: der Umwelt werden die Hypothesen falsch

& Ursache:
Beispiele: @ Beispiele:
e »Um eins daneben« Fehler e Multiplikationen dauern wesentlich langer als

e Indexzahlfehler. Additionen

e Potenzieren ist aufwendiger als Multiplizieren.
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B Typische Programmierfehler (4) B Typische Programmierfehler (5)

47 4
Tucken der Maschinenarithmetik 8 Irrefihrende Namen
€ Sonderfall der falschen Hypothesen € Wahl eines Namens, der eine falsche Semantik
Der Computer hélt sich nicht an die Regeln der vortauscht
Algebra und Analysis @ Daraus ergibt sich eine fehlerhafte Anwendung
Reelle Zahlen werden nur mit begrenzter € Ursache:

Genauigkeit dargestellt Unvollstandige Bedingungen

Ur§ac.he: # Das konsequente Aufstellen komplexer logischer
Beispiele: Bedingungen fallt schwer

o Abfrage auf Gleichheit reeller Zahlen, statt # Haufig ist die Software nicht so komplex, wie das
abs(a — b ) < epsilon; zu lésende Problem

e Aufsummierung unendlicher Reihen: & Ursache:
Summanden werden so klein, dass ihre Betrage
bei der Rundung verloren gehen.
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Typische Programmierfehler (6)

Unverhoffte Variablenwerte

@ Die Komplexitat von Zusammenhéngen wird nicht
erfafl3t

¢ Ursache:

& Beispiele:
e Verwechslung global wirksamer Gro3en mit
HilfsgroRRen

e Falsche oder vergessene Initialisierung von
Variablen.
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Typische Programmierfehler (8)

Trugerische Redundanz

@ Durch achtloses Kopieren werden Strukturen
geschaffen, die den menschlichen Denkapparat
uberfordern

¢ Ubertriebene Kommentierung von Programmen
erhoht die Redundanz eines Programms

@ Ursache:
@ Beispiele:
e Weiterentwicklung eines Programms geschieht

nicht an der aktuellen Version, sondern an einem

Vorlaufer

e Bei Programmanderungen wird vergessen, den
Kommentar ebenfalls zu andern.
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Typische Programmierfehler (7)

Wichtige Nebensachen

@ Die Unterteilung von Programmen in
sicherheitskritische und sicherheitsunkritische
Teile, in eigentliches Programm und
Kontrollausdrucke fuhrt oft zur Vernachlassigung
der »Nebensachen«

€ Dadurch entstehen Programme mit »abgestufter
Qualitat«, wobei Fehler in den »Nebensachen« oft
ubersehen werden

€ Ursache:

® Beispiel:
e Fehler bei der Platzierung von

Kontrollausdrucken tauschen Fehler im
Programm vor.
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Typische Programmierfehler (9)
Gebundenheit

@ Boolesche Ausdricke treten oft in Verbindung mit
Entscheidungen auf

@ Dies fuhrt in anderen Situationen zu komplizierten
Ausdriucken

¢ Ursache: funktionale Gebundenheit boolescher
Ausdricke

@ Beispiel:
e if Bthen x:=true else x:= fal se
anstelle von
e Xx: =B (B=beliebiger boolescher Ausdruck).
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Das Lernen aus Fehlern ist besonders gut

geeignet, um Denkfallen zu vermeiden

€ Im Laufe des Anpassungsprozesses wird der
»Scheinwerfer der Aufmerksamkeit« auf die
kritischen Punkte gerichtet

€ Jeder Programmierer sollte einen Regelkatalog
bereithalten und an seine Bedurfnisse anpassen

® Es sollte ein Fehlerbuch angelegt werden, das eine
Sammlung typischer Fehler enthalt
e Ein Fehler sollte eingetragen werden, wenn...

O die Fehlersuche lange gedauert hat

O die durch den Fehler verursachten Kosten hoch waren
oder

O der Fehler lange unentdeckt geblieben ist.
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Regelkatalog zur Vermeidung von Fehlern (1)

Grundséatze des Programmentwurfs
& Auf Lesbarkeit achten

e Bedeutung der Prinzipien Verbalisierung,
problemadaquate Datentypen, integrierte
Dokumentation

€ Sparsamkeit bei Schnittstellen- und
Variablendeklarationen

e Globale Variablen vermeiden
e kurze Parameterlisten

e Glltigkeitsbereiche von Variablen moglichst
stark beschranken

€ Verwendung linearer Kontrollstrukturen
e Sequenz, Auswahl, Wiederholung, Aufruf.
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Folgende Daten sollten im Fehlerbuch erfasst
werden:
Laufende Fehlernummer
Datum (wann entstanden, wann entdeckt)
Programmname mit Versionsangabe
Fehlerkurzbeschreibung (Titel)
Ursache (Verhaltensmechanismus)
Ruckverfolgung
e Gab es schon Fehler derselben Sorte?

e Warum war eine friher vorgeschlagene
Gegenmalinahme nicht wirksam?

€ Programmierregel, GegenmalRnahme
@ Ausfuhrliche Fehlerbeschreibung (
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Regelkatalog zur Vermeidung von Fehlern (2)

Regeln gegen das Pragnanzprinzip
@ Fehlerkontrolle durchfiihren

e Sorgfalt besonders bei Diskretisierung
kontinuierlicher GréRRen

e Bei numerischen Programmen
Maschinenarithmetik beachten

@ Nie reelle Zahlen auf Gleichheit oder Ungleichheit
abfragen

& Keine temporare Ausgabebefehle verwenden

e Ausgabebefehle zur Unterstitzung von Tests in
Auswahlanweisungen plazieren und global ein-
und ausschalten

Faustregeln von Zeit zu Zeit Uberprifen
e Tricks durch neue u.U. Hardware unnotig.
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Regelkatalog zur Vermeidung von Fehlern (3)

Regeln gegen das lineare Kausaldenken
€ Redundanz reduzieren

e Prozeduren verwenden, anstatt mehrfach
verwendete Teile zu kopieren

e Kommentare sparsam verwenden, besser gute
Bezeichner und passende Datenstrukturen
wéahlen

€ Zusicherungen ins Programm einbauen
e Als Kommentare ins Programm einfligen
@ clse-Teil einer Auswahl kommentieren

e Als Kommentar angeben, welche Bedingungen
far einen else-Teil gelten.
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Heuristiken

€ Hat man ein Problem und keine Lésungsidee, dann

kann die bewusste Aktivierung von Heuristiken

helfen, Denkblockaden aufzubrechen und gewohnte

Denkbahnen zu verlassen

@ Heuristiken sind Losungsfindeverfahren, die auf
Hypothesen, Analogien oder Erfahrungen
aufgebaut sind.
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Regelkatalog zur Vermeidung von Fehlern (4)
@ Ist ein Fehler gefunden: weitersuchen

e In der Umgebung von Fehlern sind meist weitere

€ ETn und Entscheidungsb&ume beim Aufstellen
komplexer logischer Bedingungen verwenden
Regeln gegen die Uberschatzung
bestatigender Informationen
@ Alternativen suchen
e Stets davon ausgehen, dal3 es noch bessere
Losungen gibt
e Aktivierung von Heuristiken
Regeln gegen irrefihrende Assoziationen

@ Bezeichner wahlen, die Variablen und Operationen
moglichst exakt bezeichnen.
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Heuristiken fir die Programmierung (1)
Basisheuristik

¢ Kannich in der Liste der Heuristiken eine finden,
die mir weiterhilft?
Analogie

¢ Habe ich ein ahnliches Problem schon einmal
bearbeitet?

€ Kenneich ein verwandtes Problem?

Verallgemeinerung

¢ Hilft mir der Ubergang von einem Objekt zu einer
Klasse von Objekten weiter?

Spezialisierung

@ Bringt es mich weiter, wenn ich zunachst einen
leicht zuganglichen Spezialfall 16se?
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Heuristiken fir die Programmierung (2)

Variation

€ Komme ich durch eine Veranderung der
Problemstellung der Losung néaher?

€ Kann ich die Problemstellung anders ausdricken?

Ruckwartssuche
@ Ich betrachte das gewiinschte Ergebnis
e Welche Operationen kdnnen mich zu diesem
Ergebnis fuhren?
Teile und herrsche

& LaRt sich das Problem in leichter [6sbare
Teilprobleme zerlegen?
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Heuristiken fir die Programmierung (3)

Vollstandige Enumeration
@ Ich lasse einen Teil der Bedingungen weg

e Kann ich mir Losungen verschaffen, die
wenigstens einen Teil der Zielbedingungen
erfallen?

e Kann ich mir alle Losungen verschaffen, die
diese Bedingungen erfullen?




