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® Programmablaufplane

® Nassi-Shneiderman-Diagramme

® Gegeniberstellung
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Karlsruhe

Programmablaufplan (PAP)

® Beschreibung Kontroll-Strukturen
® Graphische Notation
® Standardisiert seit 1969 in DIN 66001

Loop 1
+=1.
- B < 100 .
+=
<0 | > 0 =0 B 10 FET(X)
At+ A-- A+=10 I
End
X-=12
I I Loop 1
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Darstellung von Programmstrukturen

Bei technischen Ablaufen der industriellen Produktion gestallten sich Ablaufe,
etwa die Entstehung eines Produkts, meist sequentiell und mit einfachen
Auswahlkriterien. Zur Darstellung werden hierbei seit langerem
Flussdiagramme eingesetzt.

Fir die Datenverarbeitung verabschiedete das Deutsche Institut fiir Normung
1969 einen Standard, um Programmablaufe zu dokumentieren: DIN 66001,
Programmablaufplan.
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Flussdiagramm - Basiselemente

) Start/Ende
Markiert Start bzw. Ende des Programmablaufs. Wird Ublicherweise mit Start/Ende beschriftet.

Prozess
Ein Kasten kann entweder einen kleinen Schritt oder einen ganzen Unterprozess bezeichnen.

Dokument
Ein gedrucktes Dokument, ein Bericht etc.

Entscheidung
Linien von den Ecken kennzeichnen die verschiedenen mdglichen Programmzweige.

Ein-/Ausgabe
Kennzeichnet Material oder Informationen, die in das System kommen oder es verlassen, etwa
eine Bestellung (Eingabe) oder ein Produkt (Ausgabe).

Verbindungspunkt
Weist darauf hin, dass der Ablauf da weitergeht, wo ein anderes, mit dem selben Buchstaben
gekennzeichnetes Symbol steht.

Flusslinie
Linien bestimmen den sequentiellen Ablauf der Ablaufschritte.

Verzbgerung
Weist auf Wartebedingungen oder -zeiten im Ablauf hin.

Vereinigung
Kennzeichnet einen Schritt, wo zwei oder mehrere Unterprozesse oder Teillisten
zusammengefiihrt werden.

1010000
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Diese Folien sollen vorab einen kurzen Uberblick {iber einen Teil der
verwendeten Blocke geben. Es handelt sich dabei um zum Teil sehr
grundlegende Konzepte der imperativen und einfachen prozeduralen
Programmierung.

Im urspriinglichen Standard finden sich aber auch noch viele Symbole fir
konkrete Gerate, die Sie heute allerdings meist nicht mehr in der praktischen
Anwendung finden werden, Beispiel Lochkartenleser.



Flussdiagramm - Basiselemente ﬂ(“.

O DdOON
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Zusammenstellen
Kennzeichnet das Ordnen von Informationen in ein spezifisches Format

Sortieren
Kennzeichnet das Ordnen einer Liste anhand bestimmer Kriterien (GréRe, Umfang etc)

Subroutine/Algorithmus
Kennzeichnet einen komplexeren Ablauf, der in das aktuelle Flussdiagramm eingebettet ist.
Dieser Ablauf kdnnte in einem anderen Diagramm spezifiziert sein.

Manueller Eingriff
Kennzeichnet eine Reihe von Anweisungen, die manuell ausgefiihrt werden missen.

Schleifenende
Kennzeichnet den Punkt, an dem eine Schleife abbrechen soll

Datenspeicher
Kennzeichnet einen Speicher von Daten.

Datenbank (urspr. Magnetplattenspeicher)
Kennzeichnet eine Sammlung von Informationen, die durchsucht und geordnet ausgegeben
werden kénnen.
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PAP-Beispiel ﬂ(“.
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Das Beispiel zeigt eine Schleife, die von 1 bis einschlieBlich 100 zahlt und diese
Zahlen ausgibt, dabei aber die ganzzahlig durch 4 teilbaren Zahlen auslasst.

Ist der gezeigte PAP korrekt bezlglich dieser Anforderung?



PAP-Beispiel IT

Karlsruher Institut fiir Technologie

= PAP's werden schon bei kleineren
Algorithmen schnell
unibersichtlich.

= PAP's verfuhren zur Verwendung
von expliziten
Sprunganweisungen (GOTO's)
und damit zur Produktion von
~Spagetti-Code”

= Fur grundlegende
Kontrollstrukturen existieren keine
Symbole, z. B. fiur Fallauswahlen,
Schleifen

= Schachtelstrukturen sind im PAP
nicht gut zu erkennen.

Forderung nach
strukturierter Programmierung
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Nassi-Shneiderman Diagramm

® Struktogramm
resultierend aus Forderung nach strukturierter Programmierung

® Graphische Notation fur Kontroll-Strukturen
® Standardisiert in DIN 66261

B Definiert von Nassi & Shneiderman 1973

Aktionl A>0 A
- Wahr Falsch
Aktion 2 A==1
- " |A== onst
Aktion 3 N .
A-=B Aktion 79 | Aktion 89 |Aktion
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Beim Nassi-Shneiderman-Diagramm handelt es sich ebenfalls um eine
graphische Darstellungsform von Programmablaufen. Hierbei wurde aber
mehr Wert darauf gelegt, die Blockbildung durch Strukturen hervorzuheben.

Auch dieser Diagrammtyp wurde DIN-normiert. Wie die PAP laufen auch Nassi-
Shneiderman-Diagramme sequentiell ab, allerdings werden die Schritte nicht
mittels Pfeilen angegeben sondern sind implizit durch die vertikale Reihenfolge
festgelegt.
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Nassi-Shneiderman: Prozesse
Prozess
® abgeschlossene
Prozess Programmfunktionalitat

B Prozesse untereinander
anordnen, um eine Sequenz
darzustellen

Parallele Prozesse

® Gleichzeitig ausgeflhrte
Prozesse

Prozess Prozess Prozess
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Ein Prozess ist eine beliebig komplexe Abfolge von Anweisungen, etwa nur
eine einzelne Wertzuweisung einer Variablen, bis hin zu einem komplexen
Ablauf mit Entscheidungen und Iterationsschleifen.

Parallele Prozesse sind zwei oder mehr Prozesse, die gleichzeitig ausgefihrt
werden.



T

Nassi-Shneiderman: Verzweigung =50 b s

Bedingung
wahr falsch
Bedingung
Fall Fall Fall
Prozess Prozess Prozess
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Entscheidung
® Uberpruft Bedingung

® Ausflhrung der unter der
richtigen Antwort stehenden
Blocke

Mehrfachentscheidung
® Mehrere mogliche Falle definiert

® Ausflihrung der Blocke unter
zutreffendem Fall

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

In den meisten Programmiersprachen wird die Entscheidung durch das
Schlusselwort if symbolisiert. Diese wird in Nassi-Shneiderman-Diagrammen
durch ein Dreieck dargestellt. Um nicht Mehrfachentscheidungen durch das
Verschachteln von Einzelbedingungen darstellen zu missen, gibt es auch
hierfiir eine Spezialform.



Verzweigungen, Entscheidung

SKIT

Karlsruher Institut fiir Technologie

B Festlegen, welche Anweisung als nachstes ausgefthrt wird

| Syntax:
if ( Bedingung ) {

true false
AnweisungA;
} else { , AnweisungA | AnweisungB
AnweisungB; Optional

}

B else-Verzweigung ist optional

B Beispiel:

C
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if(a<b) {
c=Db - a;
a =1;

} else {

Prof. Dr.-Ing. K.D. Mdller-

if( Bedingung

a - b;

Glaser - Informationstechnik (IT)

Darstellung von Programmstrukturen

Verzweigung, Mehrfachentscheidung

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

B Festlegen, welche Anweisung als nachstes ausgefuhrt wird
switch case anstelle geschachtelter if else

| Syntax:
switch ( Ausdruck
case 1:
AnweisungA;
break;
case 2:
AnweisungB;
break;

default:
AnweisungC;

}

Bedingung
) |
Fall 1 Fall 2 sonst
Prozess | Prozess | Prozess
A B C

} Optional

Ausdruck muss vom Typ ganzzahlig oder char sein!
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char alpha;

switch (alpha)

{

case 'e':

case 'E':
Aktionl;
break;

case 'a':

case 'A':
Aktion2;

}

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Nassi-Shneiderman: Schleifen ﬂ(“.

while (Bedingung) . .
While-Schleife
® Wiederholt ,umklammerte*
e Blogke solange_, wie
Bedingung zutrifft
Prozess . .
Until-Schleife Prozess
@ Wiederholt ,umklammerte”
Prozess Blécke solange, bis RE
Bedingung zutrifft
Prozess
until (Bedingung)
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While - Schleife AT

Karlsruher Institut fiir Technologie

® Viele Anweisungen mussen mehrfach wiederholt werden
B Feste Anzahl Wiederholungen oder abhangig von einer Bedingung

® while-Schleife - Kopfgesteuert

® Bedingung true oder false Solange Bedingung wahr ist
® Syntax: while ( Bedingung ) { Anweisung
Anweisung
}
B Beispiel:
int zahl = -1;

while( zahl <= 0 ) {
cout << "Bitte geben Sie eine";

cout << "Zahl groéBer Null ein: "; Nach Zahl
cin >> zahl; fragen
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Do-While - Schleife ﬂ(“.

Karlsruher Institut fiir Technologie

® Auch Ful3gesteuerte Schleife genannt
® Wird mindestens einmal ausgefuhrt (Unterschied zur while-Schleife)

B Syntax: do { Anweisung
Anweisung

} while( Bedingung )®, Solange Bedingung wahr ist

® Beispiel:
int zahl = -1;
do {
cout << "Bitte geben Sie eine";
cout << "Zahl groBer Null ein: ";
cin >> zahl;
} while( zahl <= 0 );

Nach Zahl fragen
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For — Schleife(1) A“(IT

Karlsruher Institut fiir Technologie

B Oft verwendet bei fester Anzahl an Durchlaufen oder wenn eine
Zahlvariable ben6étigt wird

B Syntax: for ( Ausdrucklo AusdruckZO Ausdruck3 ) {
Anweisung;

Ausdruckl

@ Ausdruckl = Initialisierung

® Zu Beginn der Schleife
einmalig ausgefuhrt

B Ausdruck2 = Bedingung Anweisung

® Schleife lauft, solange
Bedingung wahr

Solange Ausdruck2 wabhr ist

® Ausdruck3 = Veranderung Ausdruck3
® Am Ende jedes Schleifen-
Durchlaufs ausgefihrt
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For — Schleife(2) und break; ﬂ(“.

Um eine Schleife sofort zu verlassen
kann der Befehl break verwendet werden

Nutzlich fir besondere Ereignisse und Fehler-Behandlung

Continue
B Beispiel:
for( int i = 1; i < 54; i++ ) {
cout << 1 << " " < i * ji; L
B Beispiel:
cout << endl;
if( i * i > 1000 ) { int main ()
break; {
} char inp;
: for (;;) // Endlos-Schleife
{
Solange Bedingung wahr ist // Ein Auswahlmenii ausgeben
cout << "Auswahl? ";
// Antwort einlesen
cin >> inp;
— break; if (inp == 'E') // Falls Auswahl E
break; // Schleife verlassen
}
Anweisung, die der Schleife folgt
}
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AT

Schleifen und continue;

Continue

B int main ()

{
for (int index=0; index<10; index++)
{

if (index == 5) // Falls index gleich 5
continue; // Rest der Schleife iiberspringen
// Weitere Anweisungen wenn index ungleich 5

}

}

Ausdruckl
Die cont_lnue-Anv_velsung ist nur mne_rhalb elner_for- Solange Ausdruck2 wahr ist
oder while-Schleife erlaubt. Sie bewirkt, dass die
restllc_hen, der gontlnue-Anwelsung folg(_enden _ Anweisung a;
Anweisungen, Ubersprungen werden. Die Schleife selbst Continue;
wird aber nicht verlassen. Anweisung b;
Anweisung c;
Bei einer for-Schleife wird nach der continue Anweisung —P
mit der Auswertung des letzten Ausdrucks in der for- Ausdruck3
Klammer (Aktion pro Schleifendurchlauf) fortgefahren.
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Diagramm
X=5
Falsch Wahr
Gib aus X =10
,»JKL* Falsch Wahr
Gib aus X=15
,GHI“
Falsch Wahr
Gib aus ,,DEF“ Gib aus ,,ABC*
IF X ==
THEN IF X == 10
THEN IF X == 15 Merke:
THEN DISPLAY ,ABC" Syntaktisch richtig notiertes
ELSE DISPLAY ,DEET Programm ergibt noch keinen
ELSE DISPLAY ,GHI™ .
ELSE DISPLAY ,JKL logischen Programmablauf.
ENDIF
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Wie erkenntlich schiitzt auch das graphische Notieren von Programmablaufen
nicht vor logischen Fehlern.



Diagramm ﬂ(“.

Karlsruher Institut fiir Technologie

Input U and V

U+V > 30
Yes No

W =U-V W = U*V

J=0

J=J+1

J=J*2

until J*J > W

Output J
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Nassi-Shneiderman vs. PAP ﬂ(“.

Nassi-Shneiderman Programmablaufplan

sreprasentiert gut das strukturierte

} ) seinfach zu zeichnen
Programmierparadigma

*Symbole fir viele konkrete

*Planung mittels N-S verhindert :
Einsatzzwecke

Sprungbefehle

*sehr leicht nachvollziehbarer

*Blocke fassen Schleifen eindeutig Kontrollifluss

Zusammen

*von Hand schwer zu zeichnen

sImpliziert Programme, die mit
«alle konkreten Aufgaben sind nur Sprungbefehlen arbeiten
Prozesse

*Verschachtelte Schleifen nicht
*Blockform fuhrt oft zum Eindruck der  erkenntlich
Uberfulltheit
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In der Vorlesung tGber Programmierparadigma haben Sie bereits von der
strukturierten Programmierung gehort.

Da Nassi-Shneiderman-Diagramme schwer zu zeichnen sind, sollten
Zeichenwerkzeuge verwendet werden.

*  Microsoft Visio (GroR und machtig, aber nur eingeschrankt brauchbar)
» Structorizer (http://structurizer.fisch.lu/) (kostenlos)

* SmartDraw (http://www.smartdraw.com/specials/flowchart.asp)



SKIT

ZwischenibungO1l: Nassi-Shneiderman

Skizzieren Sie fur folgenden Pseudo-Code ein Nassi-
Shneiderman Diagramm:

INPUT X
IF X >= 0
THEN
J =20
WHILE J < X
J++
DISPLAY J
ELSE DISPLAY ,Zahl muss >= 0 sein!"
ENDIF
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