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Wo Menschen kommunizieren, drohen
Missverstandnisse. |hre AuBerungen
bieten oft Raum fur unterschiedliche
Deutungen. Dass es nicht standig zu
kommunikativen Katastrophen kommt,
liegt an unserer Intelligenz: Aus den
vagen Satzen unseres Gegenubers
konstruieren wir einen leidlich prazisen
Sinn. Und zunachst einmal reparieren
wir die Satze, die wir im Alltag héren
oder lesen; denn viele von ihnen sind
streng genommen grammatikalisch
nicht korrekt.

Wer dagegen einem Computer An-
weisungen in Form von Programmen
geben will, hat es mit einem geistig
extrem beschrankten Kommunika-
tionspartner zu tun. Ihm fehlen typisch
menschliche Fahigkeiten, grammati-
kalische Mangel auszubUgeln und die
Bedeutung des Gesagten aus dem
Kontext zu erschlieBen. Daher versteht
er nur AuBerungen, deren Grammatik
und Bedeutung hdéchsten Prazisions-
anforderungen gentigen und die ein-
deutig sind.

Weil natUrliche Sprachen dies kaum
leisten kdénnten, gibt es Dutzende
Programmiersprachen, beispielsweise
Basic, Java oder moderne hohere
Programmiersprachen wie SQL. Wer
sie ohne Fachkenntnis liest, entdeckt
einige vom Englischen her vertraute
Worter wie while und read, aber groB-
tenteils  unverstandliche Zahlen,
Zeichenfolgen und Interpunktionen. Es
kann Wochen und Monate dauern, sie
einigermafBen flussig zu beherrschen.
Ein typischer Informatikstudent lernt
vielleicht zwei oder drei im Laufe sei-
nes Studiums. Nach einigen Jahren
oder Jahrzehnten bliBen Sprachen oft
stark an Bedeutung ein und werden
von neueren verdrangt. So kam zum
Beispiel in den 90er-Jahren Java auf,
weil sich die Java-Programme in
Webseiten integrieren lieRen.

Generationenwechsel

Ende der 90er-Jahre wurden plotzlich
Fachleute flr langst untergegangene
Programmiersprachen gesucht, weil
das Jahr-2000-Problem viele Jahre
funktionierende Software unbrauchbar
zu machen drohte. Solche ,Alt-
sprachler® sollten in diesen Pro-
grammen zweistellige Jahresangaben
identifizieren und daflir sorgen, dass
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das Jahr 2000 nicht als Jahr 1900
interpretiert wurde.

Obwohl Programme in einer Sprache
wie Java dem Laien absolut unver-
standlich vorkommen, sind sie doch
dahingehend optimiert, von Menschen
unterschiedlicher Herkunft gut ver-
standen zu werden, jedenfalls wenn
diese ein gewisses Training hinter sich
haben. Damit sind sie flUr den
Prozessor, der in einem Computer flr
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bestimmten Vorschriften miteinander
verknudpft werden, wenn es ans
Rechnen geht.

Ubersetzungsdienst

Der Programmierer muss sich aber
nicht mit einem solchen Bindrcode
aus Nullen und Einsen beschéftigen:
Anweisungen, Worte und Zahlen in
der fuar ihn verstandlichen Pro-
grammiersprache |&sst er in eine
Folge von Instruktionen und Daten in

Was fir den Laien Kauderwelsch ist, stellt fir Computer eine prézise Arbeitsanweisung dar. Im
Unterschied zu Fremdsprachen ist bei Programmiersprachen jedoch kein jahrelanges Studium

erforderlich. Wer logisch denken kann, erlernt eine Sprache in wenigen Wochen.

die Verarbeitung von Informationen
zustandig ist, immer noch viel zu kom-
plex. Er kann in seinen digitalen elektri-
schen Schaltkreisen nur zwei Zu-
stdnde erkennen und in logischen
VerknUpfungen verarbeiten: den Zu-
stand ,Schalter ein® oder ,Schalter
aus®. Mit diesen zwei Grundzustanden
kénnen logische Funktionen und
Zahlen dargestellt und alle notwendi-
gen Befehle auch fur sehr komplizierte
Aufgaben formuliert werden. NatUrlich
ist der Aufwand daflr sehr hoch:
Zahlen und Buchstaben mdussen in
unterschiedliche Codes verschlisselt
werden. Auch arithmetische Opera-
tionen werden in entsprechenden
Codes verschlUsselt. Den natUrlichen
Zahlen 15 und 129 entsprechen zum
Beispiel im System der Binarzahlen
11111 und 10000001, die dann nach

einem Bindrcode Ubersetzen. Dieser
Maschinencode ist auch fur Fachleute
schwer lesbar und sehr aufwandig zu
schreiben. In der Regel steht dafur ein
eigenes automatisiertes Uberset-
zungsprogramm, ein so genannter
Compiler, zur Verfigung, der die vom
Programmierer geschriebenen Zeilen
der Programmiersprache in kryptische
Folgen aus Nullen und Einsen Uber-
setzt, die der Prozessor eines be-
stimmten Computertyps als An-
weisungen versteht, die er direkt aus-
fOhren kann. Der Prozessor hat bei-
spielsweise fUr die Operation ,addie-
re“ den festgelegten Code 00011010.
Die Anweisung an den Rechner,
die Zahlen 15 und 129 zu addieren,
lautet dann in Maschinensprache:
00011010 000011111 10000001.
Der zurzeit leistungsféahigste Super-
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Computer flhrt die unvorstellbar hohe
Zahl von 280 Billionen (10 Opera-
tionen pro Sekunde aus.

Der Prozessor beschrankt sich also
auf ganz simple Operationen. Erstaun-
licherweise lasst sich alles, was
Anwender Uberhaupt am Computer
bewerkstelligen mochten, letztlich in
solche Rechenoperationen Uberset-
zen. Ob sie in einem Digitalfoto rote
Augen retuschieren, eine Audio-CD ins
MP3-Format Ubertragen, Videoauf-
nahmen am Bildschirm schneiden, bei
eBay eine Pflanze ersteigern oder
einen Brief neu formatieren: Der
Prozessor sieht nur Massen von ele-
mentaren Rechenaufgaben, weil es
der Programmierer im Verbund mit
dem Compiler geschafft hat, die
Aufgabe in einer Programmiersprache
so zu formulieren, dass sie berechen-
bar ist, dass sie also durch einfache
Rechenoperationen geldst werden
kann, auch wenn dies Milliarden
Schritte erfordert. Die Masse macht's.
Und dieses Prinzip gilt ja auch fur die
menschliche Informationsverarbeitung
mit Milliarden verknUpfter Neuronen im
Gehirn. [ |
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Kéfer lehrt Programmieren

Wer sich erstmals an die Aufgabe wagt, dem Computer Anweisungen zu geben, muss sich
zundchst an das prazise ,algorithmische” Denken gewohnen. Der virtuelle Marienkéfer Kara kann
dabei helfen, weil er allein mit Mausklicks programmiert wird, ohne dass eine komplizierte
Grammatik einer neuen Sprache zu lernen ist.

Jeder kann das von Zuricher Programmierdidaktikern entwickelte System im Internet herunterla-
den und anschlieBend den Kéafer in einer Welt aus Baumstimpfen, Kleeblattern und Pilzen einfa-
cherweise programmieren — gerade auch fur Schiler ein idealer Einstieg. Eine Variante namens
KaraToJava ebnet dann auf Wunsch den Weg ins ,richtige* Programmieren mit Java.
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www.educa.ch/dyn/9.asp?url=56232%2Ehtm
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e Reichert, Jurg Nievergelt, Werner Hartmann,
iy T8 Springer, 2005, ISBN 3-540-23819-0, 152
e | | Seiten, 19,95 Euro
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Eine einfache Programmieraufgabe: Der Marienkéfer soll um den Bereich herumlaufen, der
durch die Baumstimpfe markiert ist. Dabei soll er die Kleeblétter einsammeln. Mit dem
kostenlosen Kara-System ldsst sich die Aufgabe mit wenigen Mausklicken fertigstellen und so

das Programmieren Uben.
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