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EDV-Systeme verarbeiten, womit sie gefüttert werden. Kommt Mist 
rein, kommt Mist raus.
– André Kostolany

Wie Sie mit diesem Buch lernen

Mein Name ist Bernhard Wurm, und ich darf Sie sehr herzlich begrüßen. Sie wol-
len programmieren lernen? Ich darf Ihnen zu dieser herausfordernden Entschei-
dung gratulieren. Sie begeben sich auf einen etwas steinigen, aber sehr schönen
Weg. Wie heißt es so schön: »Aller Anfang ist schwer.« Ich will Ihnen mit diesem
Buch in elf Schritten oder besser gesagt elf Kapiteln dabei behilflich sein, die Hür-
den zu nehmen. Das Buch soll Sie dabei unterstützen, das Problem zu lösen, mit
dem die meisten Personen kämpfen, die mit der Programmierung beginnen, und
an dem sie am ehesten scheitern. Es handelt sich dabei, auf den Punkt gebracht,
um das »algorithmische Denken«, also darum, wie Sie von einer Idee zu einem
Programm kommen. Dabei spielen natürlich Elemente wie die Programmierspra-
che, die Idee, die Syntax und viele andere Punkte eine wesentliche Rolle. All diese
Punkte werden beleuchtet, und Sie werden anhand praktischer kleiner Beispiele
an das Thema herangeführt. Nachdem Sie in Kapitel 1 eine Einführung in die
Welt der Softwareentwicklung erhalten und etwas Übersicht gewonnen haben,
wird in Kapitel 2, »Algorithmisches Denken«, das analytische Denken für diesen
Bereich geschärft. Sie werden mit verschiedenen Syntaxelementen einer
Programmiersprache vertraut gemacht. In Kapitel 3, »Die Wahl der Programmier-
sprache«, gehe ich auf verschiedene Programmiersprachen ein, und eine Kurz-
einführung in Microsoft Visual C# Express Edition wird Sie mit der Entwicklungs-
umgebung bekannt machen. Das sich anschließende Kapitel 4, »Vom Text zum
Algorithmus«, gibt Ihnen Hilfestellung zu der Frage, wie Sie von einer textuellen
Beschreibung ausgehend einen Algorithmus entwickeln können. Mit Kapitel 5,
»Erste Algorithmen«, werden Sie selbst geführt Algorithmen entwickeln. Nach
diesem großen Schritt erläutere ich weitere Konzepte, die für die Entwicklung
von Computerprogrammen unabdingbar sind. Die Konzepte, die ich Ihnen in Ka-
pitel 6, »Erweiterte Konzepte«, vorstelle, behandeln unter anderem Fehlerbe-
handlung, Namespaces, Klassen und objektorientierte Konzepte. Mit den Kapi-
teln 7, »Notepad selbst gemacht«, und 8, »Gekonnt grafische Anwendungen
erstellen«, können Sie Ihre ersten grafischen Windows-Anwendungen program-
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Wie Sie mit diesem Buch lernen

mieren, und in Kapitel 9, »Wie gestalte ich die Benutzeroberfläche?«, unterstütze
ich Sie mit Hinweisen zur Gestaltung der Benutzeroberfläche, sodass sich ein Be-
nutzer sehr einfach in Ihren Programmen zurechtfinden kann. Tipps aus der Pra-
xis zur Softwareentwicklung will ich Ihnen dann in Kapitel 10, »Was ist noch hilf-
reich?«, ans Herz legen, und da dieses Buch natürlich bei Weitem nicht die
gesamte Softwareentwicklung und auch nicht den gesamten Sprachumfang von
C# abdeckt und abdecken kann, gibt Ihnen Kapitel 11, »War das schon alles?«,
einen Ausblick auf Sprachelemente, die noch nicht betrachtet wurden, Ihnen aber
das Leben als Softwareentwickler noch leichter machen können. Nach der Lek-
türe dieser Kapitel haben Sie ein solides Fundament von Techniken und eine Vor-
gehensweise, die Sie dabei unterstützt, Ihre Software erfolgreich zu entwickeln.

Sämtliche Kapitel sind nach folgendem Schema aufgebaut: Als Erstes gebe ich
Ihnen einen kurzen Überblick über den Inhalt des Kapitels. Nachdem das Kapitel
vollständig abgehandelt wurde, wird es mit einer Zusammenfassung abgerundet.
Da Sie das Programmieren nur durch programmieren lernen werden, enthält
jedes Kapitel ein paar Aufgaben. Ich empfehle Ihnen, sie durchzuarbeiten. Damit
Sie sich selbst kontrollieren können, habe ich an das Ende jedes Kapitels Kontroll-
fragen gestellt, die die Inhalte des Kapitels abfragen.

Sowohl die Antworten auf die Kontrollfragen als auch Musterlösungen für die
Aufgaben finden Sie im Anhang des Buches. Das Literaturverzeichnis am Ende
des Anhangs hält einige Empfehlungen bereit, die Ihnen auf Ihrem zukünftigen
Weg noch behilflich sein können.

Natürlich müssen Sie das Buch nicht vollständig von vorn bis hinten durcharbei-
ten. Es steht Ihnen frei, die Reihenfolge der Kapitel zu ändern, einzelne Kapitel
zu überspringen oder Ähnliches. Die Kapitel bauen jedoch aufeinander auf, und
daher möchte ich Ihnen empfehlen, das Buch in der angeführten Reihenfolge
durchzuarbeiten (ja, durchzuarbeiten, denn das Buch nur zu lesen ist wahrschein-
lich zu wenig).

Ich wünsche Ihnen nun viel Spaß mit diesem Buch und viel Erfolg bei der Ent-
wicklung Ihrer Computerprogramme!

Peilstein, 
Bernhard Wurm
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»Wenn ich die Folgen geahnt hätte, wäre ich Uhrmacher geworden.«
– Albert Einstein

1 Einführung

Dieses Kapitel bereitet Sie auf den Rest des Buches vor. Es stellt das Thema Soft-
wareentwicklung und dessen Umfeld vor. Es gibt einen Überblick, wie groß die-
ses Thema ist, auf welchen Weg wir uns in diesem Buch begeben und was alles
dazu benötigt wird. Programmieren ist kein triviales Thema. Dieses Buch legt je-
doch den ersten Stein des Fundaments, das für einen Programmierer unabding-
bar ist. Dieses Fundament wird in den nachfolgenden Kapiteln verstärkt und aus-
gebaut.

Das erste Kapitel hilft Ihnen dabei, zu erahnen, womit Sie konfrontiert werden,
und soll Sie gleichzeitig in eine Richtung weisen, die Sie gern beschreiten möch-
ten. Ich erläutere Grundbegriffe, die Sie als Entwickler kennen müssen, da Sie im
täglichen Leben immer wieder damit konfrontiert werden, und ich stelle ver-
schiedene Sparten der Softwareentwicklung mit ihren Vorzügen und Nachteilen
vor.

1.1 Programmieren macht Spaß!

Bestimmt kennen Sie das Vorurteil, dass Programmierer nur im dunklen Käm-
merlein hocken und absolut unsozial sind. Ich bin mir sicher, dass sich beim
Lesen dieses Satzes ein entsprechendes Bild in Ihrem Kopf gebildet hat. Obgleich
es derartige Programmierer auch geben wird, sind sie bestimmt die Ausnahme.

Sie haben auch mit Sicherheit schon davon gehört oder einmal daran gedacht,
dass die Tätigkeit als Softwareentwickler bedeutet, den ganzen Tag vor dem Com-
puter zu sitzen, was extrem langweilig sein muss.

Aber ich sage Ihnen: »Programmieren macht Spaß!« – und ich werde Ihnen auch
nicht vorenthalten, warum:

� Helfen Sie anderen Personen. Es gibt nur einen Grund, ein Computerpro-
gramm zu schreiben – um ein Problem zu lösen. Mit einem Computerpro-
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gramm lösen Sie ein ganz bestimmtes Problem: zum Beispiel die Berechnung
einer Primzahl. Ihr Programm könnte auch Kunden helfen, ihre Bestellung
aufzugeben, oder man könnte mit ihm bestimmen, ob ein bestimmtes Pro-
dukt auch wirklich gefertigt werden kann. Meist lösen Sie als Programmierer
nicht ein Problem, das Sie selbst haben, sondern das ein Kunde hat. Sie pro-
grammieren Auswertungen von Daten, die ein Mensch manuell nicht tätigen
kann. Sie optimieren oder visualisieren Prozesse eines Unternehmens, um
Schwachstellen aufzudecken oder um die Durchlaufzeit in einem Prozess zu
verringern und somit Kosten zu sparen. Mit jedem Programm, das Sie schrei-
ben, lösen Sie ein Problem, das ein Mensch bisher hatte.

� Kein Problem gleicht dem anderen! Als Programmierer haben Sie sehr viel
Abwechslung im Job. Sie lösen Probleme. Probleme von Kunden. Und da kein
Mensch und keine Firma wie der bzw. die andere ist, ist auch kein Problem
wie das andere. Sie werden täglich mit neuen Herausforderungen und Kun-
denwünschen konfrontiert, und Sie werden mit diesen Herausforderungen
wachsen. Obwohl es so viele Standardprogramme gibt, werden immer wieder
neue Softwareprodukte programmiert, da viele Firmen eben nicht »Standard«
sind und eigene, spezielle Lösungen benötigen. Immer wieder höre ich von
Kunden auf die Frage, warum sie hierfür keine Standardlösung verwenden
oder zur Not eine solche adaptieren: »Wir sind nicht Standard, bei uns ist alles
viel zu speziell, um diese Anforderungen mit einem Standardprodukt abde-
cken zu können.« Sie können solche neuen Herausforderungen nutzen, um
sich selbst zu beweisen, an sich selbst zu arbeiten und um selbst kreativ zu
sein.

� Kreativität ist gefragt. Softwareentwicklung ist, auch wenn viele Nicht-Soft-
wareentwickler ein anderes Bild im Kopf haben, eine sehr kreative Tätigkeit.
Durch die ständige Neuartigkeit der Anforderungen an die Software und somit
an Sie, ist Ihre Kreativität gefordert. Sie müssen sich auf Lösungssuche begeben.
Das Suchen bzw. Erarbeiten einer adäquaten Lösung ist eine Aufgabe, die Ihre
Kreativität fordert und fördert! Wenn Sie Software schreiben und stundenlang
über einer Aufgabe oder einem Fehler in der Software brüten, werden Sie sich
wohl so manches Mal wundern, wie andere Personen hinter einen solchen Feh-
ler kommen. Das kann ich Ihnen verraten: Auch andere, erfahrene Program-
mierer haben über diesem oder einem ähnlichen Fehler schon gebrütet. Wahr-
scheinlich haben sie dafür genauso lange gebraucht wie Sie. Aber wenn Sie die
Lösung gefunden haben, haben Sie sich den Lösungsweg so gut eingeprägt, dass
Sie einen ähnlichen Fehler in Zukunft in einem Bruchteil der Zeit finden wer-
den – oder idealerweise gar nicht erst machen werden. Das heißt, zu Beginn
verhalten Sie sich problemlösend. Beim zweiten Mal verhalten Sie sich routi-
niert. So erfordert der Weg der Problemlösung Abstraktion und Kreativität.
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� Sie lernen ständig neue Technologien kennen. Die Welt der Softwareentwick-
lung ist wohl die am schnellsten voranschreitende Branche. Daher – und da
keine Anforderung der anderen gleicht – werden Sie ständig mit neuen Tech-
nologien konfrontiert. Sie haben ständig die Möglichkeit, sich weiterzubilden.
Es macht Spaß, sich mit neuen Technologien zu beschäftigen. Sie werden
Freude verspüren, wenn Sie durch neue Technologien Herausforderungen
viel einfacher, schneller und eleganter lösen können als bisher.

� Sie werden nicht den ganzen Tag vor dem Computer sitzen. Auch mit diesem
Gerücht möchte ich aufräumen! Programmieren heißt nicht nur, dass Sie den
ganzen Tag vor dem Computer sitzen! Programmieren heißt nicht, dass Sie
allein mit Ihrem Computer und von der Welt abgeschnitten sind. Program-
mieren ist Team-Arbeit! Sie werden mit Kunden deren Probleme besprechen
und Ihre erarbeiteten Lösungen präsentieren. Sie werden Papier und Bleistift
benötigen, um Konzepte oder Skizzen von Benutzeroberflächen für Ihr Pro-
gramm zu entwickeln. Sie werden mit Ihren Team-Kollegen Besprechungen
abhalten, um den Code von Ihnen oder von Kollegen zu besprechen. Sie wer-
den Fehler, neue Lösungsansätze und neue Technologien im Team durchar-
beiten. Sie werden viel mit Ihren Kollegen arbeiten! Sie werden recherchie-
ren, in Büchern und im Internet. Sie werden auf Konferenzen fahren und
Schulungen belegen oder halten. Aber natürlich werden Sie auch vor dem PC
sitzen, um Programme zu schreiben.

Das sind einige Punkte, die Sie als Softwareentwickler motivieren, Sie vorantrei-
ben und immer wieder bestätigen werden. Jedoch ist das Programmieren nicht
nur Spaß. Programmieren hat wie alles andere im Leben zwei Seiten. Program-
mieren ist auch Arbeit, und es wäre unfair, Ihnen nicht auch die Kehrseite der
Medaille vor Augen zu führen. Immerhin gibt es lediglich drei Motive, die Sie be-
wegen, dieses Buch zu lesen:

� Sie haben noch nie programmiert und möchten in das Thema einsteigen.

� Sie haben erste kleine Schritte getan, sind jedoch (mit anderen Büchern oder
dergleichen) noch auf keinen grünen Zweig gekommen.

� Sie sind bereits im IT-Bereich tätig und möchten auch einmal Einblick in die
Entwickler-Seite der Branche erhalten.

Daher folgen hier, wie versprochen, einige Worte zur »dunklen Seite« der Soft-
wareentwicklung:

� Der Weg ist das Ziel. Wie ich weiter oben gesagt habe, werden Sie sich in die-
ser Branche – wohl schneller und häufiger als in einer anderen Branche – mit
neuen Technologien auseinandersetzen müssen. Dieser Prozess wiederholt
sich immer wieder. Der Punkt, an dem Sie »Ich weiß jetzt alles« sagen, kann
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nicht erreicht werden. Sie müssen immer wieder Neues lernen und können
sich nie auf Ihren Lorbeeren ausruhen. Wahrscheinlich schreitet die Entwick-
lung der Branche viel schneller voran, als Sie nachlernen können. Das wird Sie
dazu zwingen, sich auf entsprechende Bereiche zu spezialisieren und in diesen
Bereichen top zu sein.

� Perfektion gibt es nicht. Ich habe noch nie einen Softwareentwickler getroffen,
der mir bestätigt hätte, dass ein Programm zu seiner vollen Zufriedenheit ist.
Selbst wenn Software ausgeliefert und als fertiggestellt deklariert wurde, kön-
nen Softwareentwickler eine Unzahl von Dingen aufzählen, die sie beim
nächsten Mal anders machen würden. Dies hängt unter anderem mit dem
Lernprozess zusammen. Sie verlassen jedes Projekt mit viel mehr Wissen, als
Sie zu Beginn des Projekts hatten. Sie gewinnen Erfahrung, und beim nächs-
ten Projekt setzen Sie diese Erfahrung um. Möglicherweise waren Sie sich
während der Entwicklung bereits über den einen oder anderen Knackpunkt
im Klaren, und Sie haben das Problem aufgrund von Zeit und Kostendruck
dennoch nicht optimal gelöst. Wird absolute Perfektion angestrebt, so wird
das Projekt wahrscheinlich nie fertig. Daher kommt der Spruch »Software
wird nicht released, sie entkommt«.

� Softwareentwickler sind immer im Stress. Immer, wenn ich mit einem Kunden
bezüglich eines neuen Features oder eines neuen Entwicklungsprojekts im
Gespräch bin, frage ich ihn, nachdem er mir das Problem geschildert hat, bis
wann er die Lösung braucht. Die Antwort, dass noch Zeit sei, kommt leider
sehr selten. Meist bekomme ich als Antwort ein Lächeln und das Wörtchen
»gestern«. Wer ein Haus im klassischen Stil baut, geht nicht davon aus, dass
dies in drei Tagen erledigt ist. Bei Software denken dies jedoch noch viele Per-
sonen.

� Freud und Leid können nahe beieinander liegen. Obgleich die Entwicklung von
neuen Funktionen und Programmen sehr viel Spaß machen kann, kann die
Fehlersuche äußerst langweilig und langwierig sein. Sie werden viel Zeit
damit verbringen, nach Fehlern zu suchen. Das betrifft sowohl Fehler in Pro-
grammen, die Sie selbst geschrieben und zu verantworten haben, als auch
auch Fehler, die Kollegen verursacht haben. Dabei haben Sie noch Glück,
wenn Sie den Fehler vor dem Kunden finden und ihn im besten Fall bereits
behoben haben, bevor der Fehler beim Kunden auftreten kann – was wieder
mit dem oben erwähnten Stress zu tun hat.

Nach den angeführten Schattenseiten hoffe ich, Sie haben noch Interesse an dem
Thema. Aber da Sie sich die Mühe gemacht haben, das Buch auszuwählen, zu er-
werben und (bis hier) zu lesen, gehe ich davon aus, dass schon mehr passieren
muss, bevor Sie die Flinte ins Korn werfen.
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Ich habe dieses Buch geschrieben, damit Sie möglichst einfach programmieren
lernen. Ich werde immer wieder Tipps und Erfahrungen aus der Praxis anführen.
Und daher will ich auch zu diesen Punkten meine Tipps und bildlichen Vergleiche
vortragen. Als Erstes möchte ich Ihnen einen Vergleich vorstellen, der Ihnen hel-
fen soll, den Spaßfaktor möglichst maximieren und den Frust auf ein Minimum
zu reduzieren.

Wo Sie Hilfe bekommen

Wissen Sie noch, wie Sie Fahrrad fahren lernten? Sie haben sich auf das Fahrrad
gesetzt, und Ihre Eltern und Verwandten haben für Ihr Gleichgewicht am Stütz-
rad gesorgt und Sie angeschoben. Nach einer Weile konnten Sie selbst in die Pe-
dale treten und gewannen Selbstvertrauen in Ihre Fahrradkünste. Es dauerte eine
Weile, bis Sie das Gleichgewicht auch ohne Stützräder halten konnten und end-
lich selbstständig Fahrrad fahren konnten. Das letzte Hindernis (zumindest war
es bei mir so) war der Umstieg von der Rücktrittbremse auf die normalen Brems-
griffe. Ich habe mir einige Schrammen geholt.

Beim Programmieren ist es ähnlich. Vor allem zu Beginn ist es schwierig. Sie wer-
den Fehler machen (nicht nur zu Beginn), und das Programm wird nicht tun, was
Sie eigentlich von ihm verlangen. Wenden Sie sich mit Ihren Fragen und Proble-
men an Foren. Viele kompetente Programmierer werden Ihnen dort mit Rat und
Tat zur Seite stehen. Nutzen Sie ein Forum, um nicht für alle Fehler »bluten« zu
müssen. Nutzen Sie Foren, um die Sicherheit zu finden, die Sie bekommen ha-
ben, als Ihre Eltern Sie mit den Stützrädern geschoben haben. Sie können durch
Foren viel lernen und auch anderen Personen helfen.

Sie werden sich in Geduld üben müssen, denn programmieren lernt man nun lei-
der nur durch die Tätigkeit selbst. Wenn Sie nur Programmiercodes ansehen und
zu verstehen versuchen, werden Sie zwar einen Einblick gewinnen, doch wenn
Sie selbst nicht vor der Tastatur sitzen und versuchen, ein Programm zu schrei-
ben, werden Sie nie selbstständig ein Problem lösen können. Genauso wie Sie das
Programmieren nur in der Praxis lernen, lernen Sie auch die Fehlerbehebung und
-vermeidung nur, indem Sie selbst Fehler machen und diese beheben. Die Feh-
lersuche ist jedoch im Lernprozess inbegriffen; Sie bekommen also zwei Schritte
zur Erkenntnis zum Preis von einem – allerdings nicht ganz.

In einem Programm werden immer wieder Fehler auftreten. Erwarten Sie nie-
mals von Beginn an ein vollständig fehlerfreies Programm von sich selbst oder
von Ihren Kollegen. Seien Sie sich dessen immer bewusst! Ich kann Ihnen jedoch
einen Tipp geben, der Ihnen ungemein bei der Fehlersuche und bei der Suche
nach einer Lösung helfen kann: Fragen Sie einen Freund oder Kollegen, ob dieser
kurz für Sie Zeit hat, und erklären Sie ihm, was das Programm genau macht oder
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machen soll. Gehen Sie dabei den Programmcode Zeile für Zeile durch. Sie wer-
den durch diese Methode sehr häufig den Fehler finden – und zwar ohne Zutun
ihres Freundes oder Kollegen. Dabei ist es prinzipiell irrelevant, ob der Freund
oder Kollege programmieren kann oder nicht, wobei es für ihn natürlich span-
nender ist (und auch für Sie), wenn er selbst programmieren kann. Dieser Tipp
funktioniert wunderbar, und ich wende diese Methode selbst immer wieder mit
einem Kollegen an. Diese Methode hilft, weil Sie durch das Erklären des Pro-
gramms den ganzen Ablauf erneut durchgehen und jede Entscheidung, die Sie
beim Schreiben des Programms getroffen haben, erneut hinterfragen müssen. In
schlauen Büchern wird diese Methode als Phantominspektor bezeichnet. Versu-
chen Sie es – oftmals wird es Ihnen wie Schuppen von den Augen fallen, und Sie
werden sich gar nicht erklären können, warum Sie es nicht bereits von Anfang an
so gemacht haben.

1.2 Was ist überhaupt Programmieren?

Nachdem Sie jetzt wissen, worauf Sie sich einlassen, möchte ich kurz erläutern,
was Programmieren eigentlich ist und was es nicht ist und warum es darauf an-
kommt, was Sie programmieren wollen.

Wenn Sie einen Text schreiben (eine E-Mail, einen Brief oder ein Buch), so schrei-
ben Sie ihn in einer Sprache wie z. B. Deutsch oder Englisch. Dabei bestimmt die
Grammatik der Sprache, wie welche Wörter aufeinander folgen dürfen, woraus
ein Satz bestehen muss und so weiter. Die Grammatik bestimmt also die Möglich-
keiten, die Sie haben. Die Grammatik ist ein Baukasten mit Regeln, den Sie ver-
wenden, um Ihre Texte zu formulieren.

Wenn Sie ein Computerprogramm schreiben, schreiben Sie auch dieses in einer
Sprache – in einer Programmiersprache. Diese Programmiersprache ist beinahe
genauso weit von den Nullen und Einsen des Binärsystems entfernt wie die na-
türliche Sprache von den elektrischen Impulsen in den Synapsen unseres Ge-
hirns. Die Grammatik einer Programmiersprache wird Syntax genannt, nach dem
Begriff für den Satzbau. Sie Syntax beschreibt, wie die Sprache aufgebaut ist. Die
Syntax bestimmt, was gültig ist und was nicht, welche Zeichen Sie benötigen und
welche nicht verwendet werden dürfen. Diese Syntax ist viel eingeschränkter als
die Grammatik der deutschen Sprache. Somit ist eine Programmiersprache auch
leichter zu erlernen als eine natürliche Sprache. Eine Programmiersprache hat
auch den Vorteil, dass sie lediglich geschrieben und nicht gesprochen existiert.
Des Weiteren ist eine Programmiersprache im Gegensatz zu einer natürlichen
Sprache eindeutig. Es gibt keine Ironie oder Mehrdeutigkeiten. Wie die Gramma-
tik bei der natürlichen Sprache bestimmt die Syntax bei der Programmiersprache,
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welches Konstrukt Ihnen zur Verfügung steht, um Ihre Programme zu schreiben.
Wie in der natürlichen Sprache sind Sie gefordert, aus den einzelnen »Wörtern«
entsprechende »Sätze« zu bilden.

Erst die Zusammenstellung der Wörter zu sinnvollen Sätzen und die Zusammen-
fassung von Sätzen zu einzelnen Abschnitten und Kapiteln verleihen den einzel-
nen Wörtern Sinn. Diese Zusammenfassung ist beim Programmieren das Schrei-
ben eines Algorithmus. Der Algorithmus besteht aus vielen einzelnen
Anweisungen (zum Beispiel »Gib einen Text aus«) und gibt dem Ganzen somit
eine Semantik. Die Semantik ist also die Bedeutung des Programms. Dieser Zu-
sammenhang ist in Abbildung 1.1 schematisch dargestellt.

Abbildung 1.1 Schematische Darstellung von Semantik

Das klingt jetzt vielleicht etwas theoretisch. Die Begriffe werden Sie jedoch sehr
oft hören und lesen, und daher ist es wichtig, dass Sie auch wissen, was die ein-
zelnen Begriffe bedeuten. Wenn Ihr Programm einen Syntaxfehler liefert, dann
wissen Sie, dass »die Satzstellung« nicht passt oder dass Sie ein »Wort« verwen-

Definition »Syntax«

Die Syntax definiert, wie Sprachelemente zusammenhängen und verwendet werden
dürfen.

Definition »Algorithmus«

Ein Algorithmus ist eine Reihe von zusammengehörigen Befehlen, die einen bestimmten
Zweck erfüllen.
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den, das nicht definiert ist. Bei einem semantischen Fehler handelt es sich um-
gangssprachlich um einen Denkfehler. Syntaxfehler sind einfacher zu finden, da
Sie auf den Fehler aufmerksam gemacht werden. Semantische Fehler stellen Sie
fest, wenn das Programm nicht das macht, was Sie eigentlich erwarten. Um das
Ganze mit Syntax und Semantik etwas zu verinnerlichen und zu veranschauli-
chen, hier ein kleines Beispiel:

� Der Satz »Heute ist ein schöner Tag.« ist ein korrekter Satz. Sowohl syntaktisch
als auch semantisch ist er in Ordnung.

� Der Satz »Vorgestern ist morgen heute.« ist grammatikalisch korrekt, aller-
dings kann vorgestern unmöglich der gleiche Tag wie morgen sein. Es handelt
sich hier um einen semantischen Fehler.

� Der Satz »Ich gehen nach Hause.« ist grammatikalisch falsch (»Ich gehe nach
Hause.« wäre richtig). Somit handelt es sich um einen syntaktischen Fehler.

Obwohl eine Programmiersprache nun bei Weitem nicht so komplex wie eine na-
türliche Sprache ist, ist auch die Programmiersprache für einen Computer nicht
ohne Weiteres verständlich. Ihr Programm besteht ausschließlich aus Befehlen.
(Ja, als Programmierer sind Sie stets Befehlsgeber.) Diese Befehle müssen dem
Computer jedoch verständlich gemacht werden. Dies macht der sogenannte Com-
piler. Der Compiler ist also der Übersetzer von der Programmiersprache in die
Maschinensprache, die der Computer nun endlich ausführen kann. Es gibt hier
zwar auch einige Detailgrade und »Zwischensprachen«, darüber müssen Sie sich
jedoch aktuell keine Gedanken machen. Der Compiler kennt also sowohl die Ma-
schinensprache als auch die Programmiersprache. Da ein Compiler genau eine
Programmiersprache kennt, ist für jede Programmiersprache ein anderer Compi-
ler nötig. Die Maschinensprache ist weitgehend gleich, doch Programmierspra-
chen gibt es viele verschiedene (dazu erfahren Sie später in Kapitel 3, »Die Wahl
der Programmiersprache«, mehr). Wenn Sie sich nun die Frage stellen, warum Sie
nicht gleich Ihr Programm in Maschinensprache schreiben, so sollten Sie diesen
Gedanken gleich wieder verdrängen. Es ist für einen Menschen kaum mehr mög-
lich, adäquate Programme in Maschinensprache zu formulieren. Diese ist nicht
programmiererfreundlich.

Jede Programmiersprache hat ihren eigenen Compiler. Da der Compiler die Pro-
grammiersprache genau kennen muss, nimmt dieser auch eine syntaktische Über-
prüfung vor. Das heißt, dass der Compiler Ihr Programm nach Syntaxfehlern
durchforstet und Ihnen gegebenenfalls den Fehler mit einer mehr oder weniger

Definition »Semantik«

Die Semantik gibt dem Programm die Bedeutung.
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guten Fehlerbeschreibung aufzeigt. Was der Compiler nicht kann, ist, eine se-
mantische Überprüfung vorzunehmen. Immerhin ist es ja nur ein Computer. Die-
ser kann zwar Regeln prüfen, den Inhalt versteht er jedoch nicht. Zu dem Thema,
was ein Computer »versteht«, erfahren Sie mehr in Kapitel 2, »Algorithmisches
Denken«.

Programmieren könnten wir also wie folgt definieren:

Nach dem, was wir bisher behandelt haben, lässt sich der in Abbildung 1.2 dar-
gestellte grundlegende Entwicklungsprozess festhalten:

Abbildung 1.2 Grundlegender Entwicklungsprozess

Wenn man programmieren lernt, treten die größten Schwierigkeiten relativ früh
auf, und zwar dann, wenn es darum geht, von einer Idee, einer Anforderung oder
von einem Problem zum Programmcode (engl. Sourcecode) zu gelangen. Wie
kann ich mein Problem, das ich als Mensch in natürlicher Sprache formuliere, in
einen Programmcode gießen und somit dem Computer verständlich machen? Ist
diese Hürde erst einmal genommen, so haben Sie den schwersten Teil bereits hin-
ter sich. Sobald Sie dieses Hindernis überwunden haben, kann der Spaß am Pro-
grammieren beginnen, und nichts kann Sie mehr aufhalten. Da dieser Abstrakti-
onsprozess, wenn Sie mit dem Programmieren beginnen, das Schwierigste ist,
wird die Vorgehensweise vor allem in Kapitel 2, »Algorithmisches Denken«,
genau behandelt. Das Gute an diesem Thema ist, dass es praktisch programmier-
sprachen-unabhängig ist.

Das Schöne an dem in Abbildung 1.2 abgebildeten einfachen Prozess ist, dass Sie
sich primär nur um die ersten beiden Schritte bzw. um die Übergangsphase von
Schritt 1 zu Schritt 2 kümmern müssen. Der 3. Schritt des Kompilierens wird vom
Compiler übernommen. Dieser wird zwar Ihren Code aufgrund von Syntaxfeh-
lern immer wieder mal verweigern, aber wenn der Compiler den Programmier-
code annimmt, so erzeugt er vollautomatisch den Maschinencode, der vom Com-
puter ausgeführt werden kann.

Definition »Programmieren«

Programmieren ist das Formulieren einer Problemlösung in Befehlsanweisungen mithilfe
einer Sprache, die automatisch in Befehle übersetzt wird, die ein Computer ausführen
kann.

Idee
Anforderung

Problem
Programmcode Compiler Maschinencode Ausführung
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Da Sie sicher bereits auf Programmiercode warten, hier ein kleines Beispiel in
Pseudocode:

If (2010 – YearOfBirth > 18)
Write("Sie sind älter als 18 Jahre");

Else
Write("Sie sind jünger oder genau 18 Jahre alt");

So kann zum Beispiel ein Programmteil aussehen. Dieser würde vom Jahr 2010
das Geburtsjahr abziehen und je nachdem, ob das Ergebnis größer als 18 ist, »Sie
sind älter als 18 Jahre« oder, wenn das Ergebnis kleiner oder gleich 18 ist, »Sie
sind jünger oder genau 18 Jahre alt« ausgeben. – Keine Angst, Sie werden im
nächsten Kapitel erfahren, wie man derartige Zeilen interpretiert.

Der angeführte Programmcode ist sogenannter Pseudocode. Das heißt, er ent-
spricht keiner echten Programmiersprache. Er ist an einige Programmiersprachen
angelehnt, ist jedoch etwas leichter zu lesen als eine echte Programmiersprache.

Das nächste Kapitel behandelt den Schritt, wie Sie von der Idee zum Algorithmus
und somit zum Programmcode kommen, inklusive den damit verbundenen
Kenntnissen. Erst später gehe ich auf verschiedene Programmiersprachen und Al-
gorithmen ein.

1.3 Welche Bereiche der Softwareentwicklung gibt es?

Bevor ich Sie in die algorithmischen Denkmuster entlasse, möchte ich Ihnen noch
kurz vor Augen führen, in welchen Bereichen überall Softwareprogramme exis-
tieren und wo die Schwerpunkte bei verschiedenen Programmierunternehmun-
gen liegen.

� Computerspiele und Computergrafik: Die Entwicklung von Computerspielen
ist der Bereich, in dem wohl sehr viele Programmierer gern tätig wären. Die
Entwicklung eines Computerspiels ist mit Sicherheit eine große Herausforde-
rung mit großem Spaßfaktor. Doch als leidenschaftlicher Programmierer wer-
den Sie sich wohl nicht mit der Verwendung eines Spiele-Frameworks (engl.

Definition »Pseudocode«

Mit Pseudocode werden exemplarisch bestimmte Teile eines Algorithmus oder Kon-
zepte aufgezeigt, wobei der Pseudocode lediglich Elemente einer Programmiersprache
enthält, die für dieses Konzept von Bedeutung sind. Pseudocode ist daher eine verein-
fachte Art von Programmiersprache, die für die Darstellung eines Sachverhaltes zweck-
mäßig ist.
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Der Mensch ist immer noch der beste Computer.
– John F. Kennedy

2 Algorithmisches Denken

Dieses Kapitel hilft Ihnen bei Ihren ersten Schritten. Ich bringe Ihnen algorith-
mische Denkmuster bei, mit denen Sie aus einer Problembeschreibung einen Al-
gorithmus entwickeln können. Zur Formulierung eines Algorithmus verwende
ich Pseudocode. Durch diesen Pseudocode lernen Sie die grundlegenden Pro-
grammierelemente kennen, mit denen Sie in Zukunft Ihre Programme schreiben
werden. Nach Abschluss dieses Kapitels können Sie Algorithmen in Pseudocode
formulieren und diesen Pseudocode mithilfe der Programmierelemente in Pro-
grammcode umsetzen.

2.1 Computer sind dumm!

Ihr Computer kann Ihnen schöne Grafiken auf dem Bildschirm darstellen und
viele mathematische Aufgaben schneller lösen als Sie? Dennoch ist die Darstel-
lung einer schönen Grafik nicht der Verdienst des Computers, sondern der Ver-
dienst des Programmierers, der den entsprechenden Algorithmus dazu geschrie-
ben hat. Gleiches gilt natürlich auch für Lösungen von mathematischen
Aufgaben, für den perfekten Ausdruck am Drucker und für das Abspielen Ihrer
gespeicherten Musikstücke. Computer können selbstständig keine Algorithmen
entwickeln. Sie können auch selbstständig keine Musik komponieren und schon
ganz und gar nicht denken! Die Zeit, in der sich der Mensch Sorgen machen muss,
dass sich die Welt der Maschinen gegen ihn erhebt, ist noch lange nicht gekom-
men – also: Computer sind dumm!

2.2 Algorithmische Formulierung

Stellen Sie sich vor, Ihr Computer wäre ein Koch. Dieser Koch kann zwar selbst
nicht kochen, er kann jedoch das Kochrezept ablesen und die darin stehenden
Anweisungen akribisch befolgen. So sind Sie als Programmierer gefordert, das
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entsprechende Kochrezept zu schreiben. Da Ihr Computer, so wie jeder andere
Computer auf der Welt, lediglich Befehle ausführen kann und selbstständig kei-
nen Funken an Intelligenz besitzt, ist es Ihre Aufgabe, dieses Kochrezept so genau
zu definieren, dass der Koch jeden zu tätigenden Schritt ablesen kann.

Ein Beispiel:

Sie wollen einen Kuchen backen und sind bereits so weit, dass der Kuchen für 30
Minuten bei 180 °C in den Ofen muss. Dann steht dies in einem Backrezept in
etwa so:

und den Kuchen nun für 30 Minuten bei 180 °C backen.

Ein Mensch würde die Anweisung verstehen und ausführen. Selbstverständlich
würden Sie das Backrohr erst öffnen und diese Aktion lediglich dann ausführen,
wenn sich aktuell nichts im Backrohr befindet. Genau daran würde Ihr Computer
jedoch scheitern, wenn Sie Ihr Programm so formulieren. Ist das Backrohr aus ir-
gendwelchen Gründen zu dem Zeitpunkt bereits offen, wird Ihr Programm funk-
tionieren. Ist es jedoch geschlossen (was wohl wahrscheinlicher ist), so müssten
Sie anschließend den Boden sauber machen, da die Anweisung für das Öffnen des
Backrohrs nicht gegeben wurde.

Um ein funktionierendes Programm zu schreiben, ist es erforderlich, jede mögli-
che Situation zu definieren. Möglicherweise wurden Sie bereits mit der folgen-
den Fehlermeldung in einem Programm konfrontiert: »Es ist ein unbehandelter
Fehler aufgetreten …« Immer wenn Sie so etwas sehen, wissen Sie nun, dass ge-
rade etwas passiert ist, was der Programmierer im Programm nicht berücksichtigt
hat.

Um bei unserem Beispiel zu bleiben: Die Ofentür war geschlossen, und der Com-
puter hat versucht, die Teigmasse in den Ofen zu schieben. Im schlimmsten Fall
ist nun auch die Glastür des Ofens kaputt, im besten Fall ist die Teigmasse nicht
zu Boden gegangen, und es kann ein erneuter Versuch unternommen werden.
Übertragen auf ein Computerprogramm bedeutet dies, dass im schlimmsten Fall
nun Dateien beschädigt (engl. corrupt) und nicht mehr verwendbar sind. Im bes-
ten Fall wird dem Benutzer eine Meldung angezeigt, die ihm dabei hilft, das Pro-
blem zu lösen.

Sie sehen, dass dieser eine Satz im Backrezept nicht ausreicht, und daher müssen
wir ihn etwas umformulieren. Vorerst formulieren wir diese Anweisung in natür-
licher Sprache:

Nun öffnen Sie die Ofentür und prüfen, ob das Backrohr aktuell leer ist. Wenn das
Backrohr aktuell leer ist, nehmen Sie den Kuchen und geben ihn in den Ofen. Ist
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das Backrohr nicht leer, nehmen Sie den darin vorhandenen Gegenstand heraus.
Geben Sie anschließend den Kuchen in das Backrohr. Anschließend schalten Sie den
Ofen für 30 Minuten auf 180 Grad Celsius ein.

Durch diese Formulierung kann doch schon nichts mehr falsch gemacht werden,
oder?

Haben wir nicht etwas in der Formulierung vergessen? Da war doch noch etwas:
Die Ofentür muss natürlich auch wieder geschlossen werden, nicht dass noch die
Küche abbrennt! Auch diesen Fehler haben Sie möglicherweise schon einmal er-
lebt! Kennen Sie die Fehlermeldung a là »Die Datei kann nicht gelöscht werden,
da sie noch von einem anderen Prozess verwendet wird«? Auch wenn Sie auf eine
Datei zugreifen, indem Sie diese lesend oder schreibend öffnen, müssen Sie diese
am Ende des Vorgangs wieder schließen, da diese ansonsten für andere Pro-
gramme (und möglicherweise auch für dieses Programm) bis zum nächsten Neu-
start des Betriebssystems gesperrt ist und somit nicht verwendet werden kann.
Also formulieren wir unseren Teil der Zubereitung noch etwas weiter um:

Nun öffnen Sie die Ofentür und prüfen, ob das Backrohr aktuell leer ist. Wenn das
Backrohr aktuell leer ist, nehmen Sie den Kuchen und geben ihn in den Ofen. Ist
das Backrohr nicht leer, geben Sie den darin vorhandenen Gegenstand heraus.
Geben Sie anschließend den Kuchen in das Backrohr. Schließen Sie das Backrohr.
Konnten Sie das Backrohr schließen, schalten Sie anschließend den Ofen für 30 Mi-
nuten auf 180 Grad Celsius ein.

Die Abfrage, ob das Backrohr geschlossen werden konnte, ist in diesem Fall wich-
tig, da in dem Fall, dass dies nicht möglich war (weil zum Beispiel die Ofentür
defekt ist), die Küche abbrennen könnte. Um unser Beispiel wieder in die Welt
der IT (Informationstechnologie – oder umgangssprachlich in die »Computer-
welt«) zu übertragen: Falls etwas passieren kann, das unter Umständen schwer-
wiegende Fehler nach sich ziehen würde, so vergewissern Sie sich, dass Sie diese
Aktion auch gefahrlos ausführen können! Sie können also, wenn Sie versuchen,
etwas in eine Datei zu speichern, nicht davon ausgehen, dass genügend Speicher-
platz für den Schreibvorgang vorhanden ist. Sie können nicht davon ausgehen,
dass der Benutzer Schreibrechte auf das Verzeichnis besitzt, Sie können nicht
davon ausgehen, dass die Datei nicht gerade von einem anderen Programm ge-
sperrt ist, und so weiter. Sie müssen also derartige Fehler behandeln. Dazu folgt
später mehr im Abschnitt 6.3, »Exceptions«.

Dieses einfache Beispiel macht Folgendes deutlicher:

� Sie müssen dem Computer jede Kleinigkeit befehlen, sonst macht das Pro-
gramm nicht, was Sie von ihm verlangen.
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� Sie müssen in Ihrem Computerprogramm alle möglichen Fehlerfälle behan-
deln (später wird gezeigt, wie Sie mit möglicherweise vergessenen Fehlerbe-
handlungen umgehen können).

� Versuchen Sie, Dinge, die für Menschen selbstverständlich sind, bei der For-
mulierung eines Algorithmus nicht wegzulassen, sondern zu formulieren.
(Natürlich müssen Sie die Ofentür öffnen – dann schreiben Sie es auch!)

� Ein Programm besteht zu einem großen Prozentsatz aus Befehlen, die ledig-
lich Ausnahmen behandeln!

Bisher haben wir lediglich das Vorgehen in natürlicher Sprache erarbeitet. Als
Nächstes vereinfachen wir die Sätze, indem wir uns auf die Wörter beschränken,
die uns tatsächlich Informationen darüber liefern, was zu tun ist. Elemente, die
den Satz ausschmücken, werden weggelassen:

Ofentür öffnen
Backrohr leer?
     Wenn JA:
           Gib Kuchen in Backrohr
     Wenn NEIN:
           Nimm Inhalt aus Backrohr
           Gib Kuchen in Backrohr
Schließe Backrohr
Backrohr geschlossen?
     Wenn JA:
     Ofen einschalten (30 min, 180 °C)

Wie Sie sehen, habe ich lediglich die Füllwörter entfernt. Natürlich sind es nun
keine grammatikalisch korrekten Sätze mehr, allerdings beinhalten sie genug In-
formationen, damit Sie wissen, was zu tun ist. Durch die Einrückung bei Fragen
und den möglichen Antworten sind auch Zusammenhänge erkennbar.

Inzwischen ist aus einem einfachen Satz ein struktureller Pseudocode geworden.
Dies ist der Ausgangspunkt zur Erstellung eines Algorithmus. Erstellen Sie immer
entsprechenden Pseudocode, bevor Sie mit der Entwicklung eines Algorithmus
beginnen – vor allem dann, wenn Sie mit Schwierigkeiten bei der Formulierung
des Algorithmus in der Programmiersprache kämpfen. Der Pseudocode hilft
Ihnen dabei, die Struktur des Algorithmus zu definieren, ohne dass Sie sich mit
Syntax-Spitzfindigkeiten herumschlagen müssen. Später, wenn Sie erfahrener

So wichtig ist Fehlerbehandlung

Ein stabiles Programm besteht zu 40 % aus Programmcode zur Fehlerbehandlung!
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und routinierter werden, werden Sie oftmals sofort mit der Algorithmenerstel-
lung in der Programmiersprache beginnen. Folgende Tatsache soll Sie etwas mo-
tivieren, die Pseudocodeformulierungen zu verwenden: In Softwareprojekten
werden oftmals Algorithmen und Programmstrukturen vor der eigentlichen Im-
plementierung mithilfe von (UML-)Diagrammen (Ablaufdiagrammen, Flussdia-
grammen, Klassendiagrammen usw.) erstellt. Diese Diagramme stellen den Da-
tenfluss und die Struktur des Algorithmus dar. Die Formulierung in Pseudocode
(auch wenn die Form eine etwas andere ist) ist also durchaus gängige Praxis.

Bevor wir nun zur Formulierung in einer Programmiersprache kommen, müssen
Sie die Sprachelemente einer Programmiersprache kennenlernen. Damit befassen
wir uns im Folgenden, und anschließend wird der Satz zum Kuchenbacken unser
erster formulierter Algorithmus werden.

2.3 Einführung in Sprachelemente

Sie können nicht ohne eine Programmiersprache programmieren. Und da es sehr
viele verschiedene Programmiersprachen gibt, haben Sie die Qual der Wahl, sich
für eine zu entscheiden. Kapitel 3, »Die Wahl der Programmiersprache«, soll Sie
bei der Wahl der Programmiersprache unterstützen. Dort bringe ich Ihnen die
Vor- und Nachteile sowie Einsatzgebiete von verschiedenen Programmierspra-
chen nahe. In diesem Buch verwende ich als Syntax und zur Einführung die Pro-
grammiersprache C# (gesprochen »Si-Scharp«), die von Microsoft entwickelt
wurde und weiterentwickelt wird. Wenn Sie C# programmieren können, so ist es
für Sie ein Leichtes, auch in Java zu entwickeln. Sollten Sie sich später für C++
entscheiden, werden Sie auch hier sehr viele Ähnlichkeiten feststellen.

In Kapitel 1, »Einführung«, habe ich Ihnen gesagt, dass Sie beim Programmieren
einen großen Sandkasten mit viel Spielzeug haben. Nun ist es so weit, Sie mit dem
Spielzeug vertraut zu machen. Die Erklärung der Sprachelemente ist zwar nicht
so prickelnd, aber ein notwendiges Übel. Sie werden jedoch lernen, Algorithmen
zu formulieren und zu durchdenken, und anschließend werden Sie hier die nöti-
gen Fähigkeiten erlernen, wie Sie den formulierten Algorithmus in einer Pro-
grammiersprache in Code umwandeln können. Danach werden Sie sich mit den
syntaktischen Spitzfindigkeiten beschäftigen müssen. Da Sie allerdings den Algo-
rithmus bereits formuliert haben, werden Sie sich nicht vom Weg abbringen las-
sen, und Ihr Fleiß wird von Erfolg gekrönt sein.
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