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Vorwort

Kotlin ist inzwischen als Programmiersprache etabliert. Der GroRteil aller professionellen
Apps im Google-Play-Store ist in Kotlin entwickelt, und Studien von Google zeigen, dass
Kotlin-Code robuster lduft. Zudem ist die Entwicklung im Vergleich zu Java sehr viel pro-
duktiver, sodass Kotlin schon aus 6konomischer Sicht viele Vorteile bietet. Vor allem aber:
Kotlin macht Spa@ und fiihrt zu eleganterem Code.

Mit diesem Buch kénnen Sie ohne Vorkenntnisse in die Programmierung einsteigen. Dabei
werden Sie verschiedene Ansétze kennenlernen und praktisch anwenden. Nach der Lektiire
des Buches kénnen Sie kleinere Softwareprojekte entwickeln, also zum Beispiel eigene Ideen
umsetzen, Aufgaben und Problemstellungen verstehen und 16sen sowie Softwarespezifi-
kationen in lauffdhige Programme iiberfiihren. Sie kénnen einfache Algorithmen selbst
entwickeln und Standardalgorithmen und Datenstrukturen umsetzen. Sie kénnen Apps fiir
Android-Systeme entwickeln oder Programme fiir Server und Desktop-Rechner schreiben.

Die Welt des Programmcodes ist unsichtbar. Wir haben festgestellt, dass einige Konzepte
besonders schwer zu begreifen sind und dass oft falsche Vorstellungen existieren. Es wurde
daher grofler Wert darauf gelegt, moglichst viele Konzepte mit Metaphern, praktischen
Anwendungsbeispielen und Bildern zu veranschaulichen. Dabei bauen wir auf unseren
langjahrigen Erfahrungen in der Programmierausbildung auf. Am Ende des Buches kénnen
Sie Apps mit einer grafischen Benutzerschnittstelle entwickeln und aus unsichtbarem Code
eine visuell ansprechende App entwickeln.

Dieses Buch richtet sich vor allem an Einsteiger und Anfianger. Es werden keine Vorkennt-
nisse vorausgesetzt. Gleichzeitig denken wir, dass auch fortgeschrittene Entwickler und
Umsteiger von anderen Programmiersprachen von diesem Buch profitieren werden.

Hilfestellung bei der Umsetzung von Kotlin-Programmen bietet inzwischen auch der Online-
Dienst ChatGPT. Sie konnen ChatGPT bitten, Algorithmen zu schreiben, Code zu tiberprii-
fen, Fehler zu finden und Codeabschnitte zu erkldren. Das funktioniert oft sehr gut, aber
nicht selten erfindet ChatGPT Losungen, die zwar richtig aussehen, aber leider falsch sind.
Daher raten wir zu einem vorsichtigen Umgang mit diesem Werkzeug. Zur Unterstiitzung
beim Lernen ist ChatGPT sicherlich geeignet. Einzelne Codeabschnitte oder Konzepte kon-
nen Sie sich von diesem Chatbot ausfiihrlich erkldren lassen. Bei einfachen Algorithmen
funktioniert dies gut. Bei komplexeren Programmen kommt ChatGPT aber noch durchein-
ander, liefert unvollstdndige und eben auch falsche Losungen.

In dieser tiberarbeiteten Auflage haben wir einige neue Sprachkonzepte aufgenommen und
vor allem das Kapitel zur Android-App-Entwicklung vollstdndig tiberarbeitet. In der ersten
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Auflage wurden die Layouts noch mit XML-Dateien beschrieben. In der nun vorliegenden
Auflage geschieht die Entwicklung vollstdndig mit Jetpack Compose. Dieses Framework hat
sich inzwischen fiir die Entwicklung von Android-Apps durchgesetzt.

Alle Codebeispiele und zusitzliche Ubungsaufgaben finden Sie im Download-Portal von
Hanser-Plus: Geben Sie auf

plus.hanser-fachbuch.de
diesen Zugangscode ein:

plus-rn34m-tL9pr
Unserem Ko-Autor der ersten Auflage, Florian Leonhard, méchten wir besonders danken
fiir die gemeinsame Entwicklung und Umsetzung des Buchkonzepts. Fiir den fachlichen
Austausch mochten wir uns bei unseren Teamkollegen an der TH K6ln bedanken. Insbeson-
dere bei David Petersen, der wesentliche Inspirationen zu diesem Buch beigetragen hat. Fiir

intensives Feedback und fachlichen Austausch danken wir Anja Bertels, Dominik Deimel
und Dennis Dubbert. Kotlin macht Spaf§ und mit euch zusammen besonders viel.

Und nun wiinschen wir auch Thnen viel Spaf§ beim Coden und Entwickeln!

Christian Kohls, Alexander Dobrynin Im Juli 2023


plus.hanser-fachbuch.de

EinfiUhrung

Kotlin ist eine Programmiersprache, die verschiedene Ansétze verfolgt. Sie erlaubt objekt-
orientierte und funktionale Programmierung. Das Entwickeln mit objektorientierten Pro-
grammiersprachen gehort heute zu den Grundanforderungen aller Informatikerinnen und
Informatiker. Es gibt Ihnen die Moglichkeit, eigene Projektideen umzusetzen, betriebli-
che Prozesse zu modellieren und niitzliche Werkzeuge fiir Anwender zu entwickeln. Die
objektorientierte Herangehensweise schérft zudem Ihre analytischen und ganzheitlichen
Denkfidhigkeiten. Denn Sie miissen Sachverhalte differenziert betrachten, Theorien und
Modelle entwickeln, Prozesse analysieren und optimieren, Probleme ganzheitlich betrach-
ten und abwégen, Probleme in Teilprobleme zerlegen, die (Anwendungs-) Story verstehen
und erzédhlen kdnnen. Zudem erlernen Sie ein systematisches Vorgehen fiir Problemldseauf-
gaben und damit kreative Denkweisen. Objektorientierte Denker sind Weltversteher und
Weltverdnderer!

Weltversteher, weil sie die wahrgenommene Welt der Situation entsprechend und der Aufga-
be angemessen in Klassen und Objekte, Zustandsbeschreibungen und Verhaltensweisen,
Rollen und Beziehungen abbilden konnen. Weltverdnderer, weil gute (und leider auch
schlechte) Software unmittelbaren Einfluss auf den Lebensalltag der Anwender hat. Denken
Sie nur daran, was mit Software alles méglich ist. Und bald werden Sie die néchste grof3artige
App entwickeln! Wahrend Objekte unsere Welt besonders gut abbilden, ist der Vorteil von
Funktionen, dass sie Rechenregeln und Transformationen mit mathematischer Prézision
festlegen kénnen. Funktionale Programmieransitze bauen darauf auf und unterstiitzen
uns dabei, Funktionalitdten miteinander zu verkniipfen, zu testen und wiederzuverwenden.
Kotlin vereint diese und andere Konzepte zu einer modernen Sprache.

Kotlin ist eine noch recht junge Programmiersprache, die sich jedoch rasant durchsetzt. Fast
alle kommerziell erfolgreichen Android-Apps werden derzeit in Kotlin entwickelt. Und das,
obwohl Kotlin der Offentlichkeit erst im Jahr 2011 erstmals vorgestellt wurde. Eine stabile
Version gibt es seit 2016. Inzwischen hat Kotlin die Version 1.9 erreicht. Diese Version wurde
am 6. Juli 2023 verdffentlicht, also kurz vor Redaktionsschluss dieses Buches. Wir haben die
Neuerungen bereits in diesem Buch berticksichtigt und weisen an einzelnen Stellen darauf
hin, wenn eine bestimmte Kotlin-Version benoétigt wird. Das néchste groBere Release wird
Kotlin 2.0 sein.

Wir haben alle Kotlin-Entwicklerkonferenzen (KotlinConf) der letzten Jahre besucht und

sind von der grofRen und aktiven Entwicklercommunity sehr begeistert. Neue Sprachfea-
tures werden mit der Community diskutiert, und Google bevorzugt Kotlin nicht nur als
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Entwicklungssprache fiir die Android-Plattform, sondern stellt selbst grol3e Teile des ei-
genen Codes auf Kotlin um. Viele bekannte Firmen setzen auf Kotlin und teilen auf der
KotlinConf ihre Erfahrungen. Damit ist Kotlin im Gegensatz zu vielen anderen neuen Spra-
chen keine , akademische Sprache*, die nur fiir die Hochschullehre interessant ist. Ganz im
Gegenteil: Immer mehr Firmen, Entwickler und Open-Source-Projekte wechseln zu Kotlin,
da sich mit dieser Sprache Losungen schneller und sicherer entwickeln lassen. Mit Jetpack
Compose steht zudem ein sehr guter und moderner Ansatz fiir die Entwicklung grafischer
Benutzeroberfldchen bereit, mit dem sich nicht nur mobile Apps sehr schnell umsetzen
lassen, sondern auch Desktop-Anwendungen fiir Thren Mac oder PC.

Kotlin wurde von der Firma JetBrains entwickelt und steht unter einer Open Source-Li-
zenz. JetBrains ist ein fithrender Anbieter fiir integrierte Entwicklungsumgebungen wie
z. B. Intelli]. Bei JetBrains hat man irgendwann festgestellt, dass die Entwicklung mit der
Programmiersprache Java an vielen Stellen zu aufwendig ist. Kotlin wurde basierend auf
dem Erfahrungswissen, was effiziente Softwareentwickler wirklich benétigen, konzipiert.
Kotlin vereint dabei viele erprobte Konzepte aus den letzten Jahrzehnten. Kotlin setzt kon-
sequent auf Mechanismen, die sich bewdhrt haben und die in der Programmierpraxis zu
einer erhohten Produktivitét fiihren — und dadurch letztlich mehr Freude bereitet. Ja, Kotlin
macht Spaf3!

B 1.1 Eine Sprache fur viele Plattformen

Mit Kotlin konnen Sie fiir viele verschiedene Plattformen entwickeln.

Android: Kotlin ist die primare Entwicklungssprache fiir die Android-Plattform von Google.
Damit hat sie eine hohe Relevanz, da sich Apps fiir Android mit Kotlin schneller, besser und
leichter entwickeln lassen.

JVM: Programme, die in Kotlin geschrieben werden, kénnen fiir die Java-Plattform kom-
piliert werden. Das hei3t: Die Kotlin-Programme werden in Java-Bytecode tibersetzt und
laufen dann auf jeder Java Virtuellen Maschine (JVM). Diese JVMs gibt es fiir verschiede-
ne Betriebssysteme. IThre Programme kénnen also auf verschiedenen Rechnersystemen
ausgefiihrt werden.

JavaScript: Kotlin kann aber auch nach JavaScript tibersetzt werden. Das hei3t: Sie konnen
die Programmierung von Webanwendungen auch mit Kotlin durchfiihren. Dies gilt sowohl
fiir die Programmierung des Clients (also JavaScript, das im Browser ausgefiihrt wird) als
auch des Servers (also JavaScript, das auf dem Server ausgefiihrt wird).

Kotlin Native: Dariiber hinaus gibt es mit Kotlin Native den Ansatz, ein Kotlin-Programm
direkt fiir eine bestimmte Rechnerarchitektur zu kompilieren. Es wird also nicht Bytecode
fiir eine virtuelle Maschine wie die JVM erzeugt, sondern echter Maschinencode fiir die
jeweilige Plattform (z. B. iOS, Mac oder Linux).

Kotlin Multiplattform: Die Multiplattform-Entwicklung zielt darauf ab, dass Sie Ihre Pro-
gramme einmal schreiben und dann auf verschiedenen Plattformen wie z. B. Android, iOS,
Desktop-Systeme und im Web laufen lassen kdnnen. Dabei wird die Anwendungslogik
geteilt und fiir alle Systeme verwendet. Sie legen z. B. nur einmal fest, wie Daten verarbeitet
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werden sollen. Die Gestaltung der Benutzeroberfliche kann dann die nativen Bedienelemen-
te der verschiedenen Plattformen bertiicksichtigen. Mit Jetpack Compose, das wir ebenfalls
in diesem Buch behandeln, ist es sogar moglich, die gesamte Benutzeroberfldache plattform-
uibergreifend zu gestalten. Diese Technologie befindet sich allerdings aktuell noch zum Teil
in der Alpha-Version (Stand Juli 2023).

B 1.2 Deshalb ist Kotlin so besonders

Hier noch einmal die wichtigsten Griinde, die fiir Kotlin sprechen:

Einfacher Einstieg: Kotlin ldsst sich schneller lernen. Es ist verstandlicher, und die Sprach-
elemente sind pragnanter, also ausdrucksstérker. Sie konnen sich besser auf die wesent-
lichen Konzepte fokussieren, da unnétiger , Boilerplate Code“ entfillt. Das ist Code, der
eigentlich nicht notig ist, z. B. weil er keine neuen Sachverhalte ausdriickt. Ein Beispiel sind
die vielen setter- und getter-Methoden, die man in anderen Programmiersprachen wie zum
Beispiel Java schreiben muss.

Eleganter: Viele Programme lassen sich mit Kotlin eleganter schreiben. Mehr noch: Man
muss die Programme eleganter schreiben. Sie lernen also gleich den richtigen Stil und
konnen diesen auch in anderen Sprachen einsetzen.

Effiziente Entwicklung: Vieles ldsst sich in Kotlin kiirzer und effizienter ausdriicken. Das
spart nicht nur Zeit beim Schreiben des Quellcodes. Durch kurze, iibersichtliche Programme
lassen sich Fehler besser vermeiden, und Sie behalten besser den Uberblick.

Effiziente Ausfiihrung: Kotlin stellt viele optimierte Algorithmen fiir immer wieder anfal-
lende Aufgaben zur Verfiigung. Das Verarbeiten oder Sortieren von Listen ist in Kotlin sehr
gut gelost und leicht nutzbar.

Erprobte Konzepte: Kotlin baut auf erprobten Konzepten auf. Die Sprache enthilt konzep-
tionell nichts Neues, dafiir (fast) alles Gute aus den letzten 50 Jahren Softwareentwicklung.
Die Sprache ist praktisch und effizient, bietet mehr Sicherheit und vereint objektorientierte
und funktionale Programmierkonzepte.

Erklért sich selbst: Der Quellcode ist lesbarer fiir Menschen. Sie konnen den Code von
anderen Entwicklern (und womdglich Thren eigenen Code selbst nach ein paar Wochen)
viel besser verstehen.

Error-less: Viele Fehler, die man in anderen Sprachen leicht machen kann, werden in Kotlin
gar nicht erst zugelassen oder zumindest leichter vermieden. So gibt es in Kotlin beispiels-
weise keine sogenannten Null-Fehler mehr.

Erfrischend: Viele Entwickler berichten, dass das Entwickeln mit Kotlin wieder mehr Spaf3
macht! Und tatsdchlich bekommt man beim Entwickeln mit Kotlin leuchtende Augen. Und
manchmal auch trinende Augen - vor Freude {iber Kotlin und Arger dariiber, dass friiher so
vieles anstrengender war.
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B 1.3 Darauf dirfen Sie sich freuen

Aufbau des Computers: Programme laufen auf dem Prozessor eines Computers. Dabei ver-
dndern sie Daten im Speicher. Um zu verstehen, wie aus dem Quellcode, den Sie schreiben,
lauffahige Programme auf dem Rechner werden, schauen wir uns zunichst den grundlegen-
den Aufbau von Computern an. Dabei werden wir sehen, wie aus lauter Nullen und Einsen
bunte Bilder werden kénnen. Da wir Daten im Speicher liegen haben, werden wir uns auch
mit der Organisation des Speichers beschéftigen.

Basics: Zur Steuerung von Programmen bendtigen wir ein paar grundlegende Zutaten.
Dazu gehoren Ausdriicke und Anweisungen, um dem Rechner zu sagen, was er ausfiih-
ren soll. Mit Variablen kénnen wir Daten speichern und spater wieder darauf zugreifen.
Mit Kontrollstrukturen kénnen wir steuern, wie ein Programm ablduft. Somit kénnen wir
auf Benutzereingaben und verschiedene Zustdnde reagieren. Mit Funktionen werden wir
wiederverwendbare Codebausteine definieren, aus denen sich komplexe Programme zu-
sammensetzen lassen.

Objekte und Klassen: Wir werden Grundlagen iiber Objekte und Abstraktion als Klassen
kennenlernen. Wie konnen wir ermitteln, welche Eigenschaften von Objekten relevant sind?
Wie abstrahiere ich von konkreten Objekten in der Welt auf eine allgemeine Klasse? Klassen
beschreiben die Struktur, die Eigenschaften und die Verhaltensweisen von allen Objekten,
die zu einer Klasse gehoren. Man spricht von Objektinstanzen (oder einfache Instanzen),
wenn man sich auf die Exemplare einer Klasse bezieht. Das Erzeugen eines neuen Objekts
erfolgt iber Konstruktoren. Wir werden uns ansehen, wie Konstruktoren die erste Version
eines Objekts bauen. Zudem werden wir Objekte miteinander in Beziehung setzen. Zum
Beispiel werden wir einen Film aus Budget, Schauspieler und Regisseur zusammensetzen,
um dies in einem Spiel zu verwenden.

Vererbung und Polymorphie Dies ist ein weiteres zentrales Thema der objektorientierten
Programmierung. Klassen stehen in einer Vererbungshierarchie zueinander. Klassen kon-
nen andere Klassen erweitern, wobei die Eigenschaften und Methoden einer Oberklasse
an die Unterklasse vererbt werden. Wenn die tibergeordnete Klasse Tasse die Eigenschaft
»volumen“ und die Methode ,trinken* besitzt, dann wird auch die untergeordnete Klasse
Kaffeetasse diese Eigenschaften haben, sie kann aber um spezifische Eigenschaften (z. B.
»Kaffeesorte“) und Methoden (z. B. ,istNochHeiss*“) ergdnzt werden. Dabei kann das Verhal-
ten von Methoden auch durch Uberschreiben geéndert werden (z. B. weil man aus einer
Thermotasse anders trinkt). Eng verbunden mit der Definition von Klassen und Schnittstel-
len sind Typkonzepte und Polymorphie. Polymorphie bedeutet Vielgestaltigkeit. Wenn Sie
an ,Fahrzeug“ denken, dann kann dieses Fahrzeug sehr viele unterschiedliche Gestalten ha-
ben: Auto, Fahrrad, Kutsche. Dennoch kénnen Sie allgemeine Eigenschaften und Methoden
nutzen, wenn diese Gestalten auf einer abstrakteren Ebene vom gleichen Typ sind. So lasst
sich fiir alle Fahrzeuge sagen: , fahre los“. Egal, ob es sich um eine Kutsche oder ein Fahrrad
handelt. Die Umsetzung wird aber ganz unterschiedlich aussehen.

Robustheit: Damit wir auch ordentliche Programme schreiben kénnen, werden wir uns mit
verschiedenen Konzepten zur Robustheit von Code beschéftigen. Wie konnen Sie auf Fehler
und Ausnahmesituationen reagieren? Was passiert, wenn eine Datei gelesen werden soll, die
gar nicht existiert? Was passiert, wenn ein Server nicht erreichbar ist? Ausnahmezustand!
Wir werden lernen, wie wir eine Operation versuchen kénnen und das Scheitern schon
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einplanen und auffangen. Das funktioniert bestens fiir Situationen, wo Sie selbst keinen
Einfluss darauf haben, ob etwas wie gewiinscht funktioniert. Dann kénnen Sie ndmlich
darauf reagieren. Denn das Auffangen ist viel komplizierter als die Fehlerkorrektur. Und
vor allem wollen Sie bei der Entwicklung ja auch, dass Fehler erkannt und somit beseitigt
werden kdnnen. Wir werden uns die Vor- und Nachteile fiir verschiedene Software-Design-
optionen anschauen. Aus diesen Uberlegungen heraus haben sich iiber die Jahre hinweg
Entwurfsmuster entwickelt, die gute Losungen fiir bestimmte Aufgaben darstellen.

Datensammlungen: Wir schauen uns verschiedene Moglichkeiten an, um Datensamm-
lungen (z. B. Listen, Verzeichnisse, Paare, Mengen) abzubilden und Operationen darauf
auszufiihren. Zudem werden wir selbst Datenstrukturen entwickeln, um Objekte zu spei-
chern. Dies wird unter anderem am Beispiel einer verketteten Liste illustriert.

UI Design und App-Entwicklung: Die Android-Plattform stellt spezielle Bibliotheken zur
Verfiigung, um grafische Oberfldchen zu gestalten und die Funktionen von Android-Gera-
ten zu nutzen. Wir werden eine grafische Oberflache bauen und Code definieren, um auf
Eingabeevents (Klick auf einen Button) zu reagieren.

Nebenlédufigkeit: Hiufig miissen mehrere Dinge gleichzeitig ausgefiihrt werden. Bei Spielen
sollen zum Beispiel gleichzeitig mehrere Figuren bewegt werden. Auf Threm Smartphone
sollen gleichzeitig mehrere Bilder aus dem Internet heruntergeladen werden, wahrend
Sie weiterhin mit dem Programm interagieren. Fiir diese Nebenldufigkeit fithrt Kotlin das
Konzept der Coroutines ein. Wir werden uns anschauen, wie sich nebenldufige Programme
gestalten lassen und auf welche Stolpersteine geachtet werden muss.






TEIL |

Konzeptioneller Aufbau
von Computern und Software

Um ein besseres Verstandnis zu erlangen, was es eigentlich hei3t, Software zu entwickeln
und lauffdhige Programme zu schreiben, miissen wir uns ein wenig mit der Hardware be-
schiftigen — dem Computer. Computer sind heute allgegenwértig. Damit sind nicht nur
die groflen Kisten unterm Schreibtisch oder die mobilen Laptops gemeint. Auch Thr Smart-
phone ist ein Computer! Und zwar ein Computer, der sehr viel leistungsfihiger ist als die
groflen Gerdte, die noch vor ein paar Jahren unter dem Schreibtisch standen. Dartiber hin-
aus erhalten kleine Computer jedoch auch Einzug in immer mehr Alltagsgegenstdnde und
Maschinen: von der Zahnbiirste {iber die Waschmaschine, iiber den Fahrkartenautomat hin
zum Autopiloten in Bahnen oder Flugzeugen und natiirlich der Bordcomputer in unseren
Autos. Viele Waschmaschinen nutzen inzwischen dieselben Chips, die einst in unseren
ersten Heimcomputern eingebaut wurden.

Doch was ist eigentlich ein Computer und woraus setzt er sich zusammen? Der Begriff
Computer leitet sich aus dem englischen Verb compute ab, welches mit rechnen tibersetzt
werden kann. Daher wird im deutschsprachigen Raum der Computer auch hiufig als Rech-
ner bezeichnet. Tatsdchlich macht ein Computer nichts anderes: Er rechnet und rechnet
und rechnet und rechnet.
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Das klingt vielleicht etwas merkwiirdig, wenn wir an die uns vertrauten Anwendungen
denken: Was hat die Kurznachricht bei WhatsApp oder Twitter mit Berechnungen zu tun?
Wo bitte schon sind die Berechnungen bei grafikintensiven Spielen wie SimCity, Angry Birds
oder Fortnite? Die Antwort lautet: ziemlich versteckt, aber dafiir iiberall. Und daher wollen
wir uns in diesem Kapitel ein kleines bisschen auf die Suche nach diesen Berechnungen und
Zahlen machen. Denn wenn wir verstehen, was unsere Software und Hardware im Innersten
zusammenhdlt, dann bekommen wir auch ein besseres Verstandnis fiir die Funktionsweise
der Programme, die wir selbst entwickeln. Und wir werden verstehen, was eigentlich ein
»Programm® ist!



Komponenten eines
Computers

Zunichst besteht ein Computer nur aus diesen wesentlichen Komponenten:
= Speicher, in dem Daten liegen

= Prozessoren, die diese Daten verarbeiten

= Eingabe- und Ausgabegerite

Die Realitit sieht natiirlich sehr viel komplexer aus, denn es gibt verschiedene Speicherarten,
auf die unterschiedlich schnell zugegriffen werden kann. Zudem kann Speicher unterschied-
lich organisiert werden — ganz so, wie Sie auch Thre Wasche unterschiedlich im Schrank
anordnen konnen. Dabei gibt es fiir verschiedene Zwecke optimierte Vorgehensweisen. Und
es gibt unterschiedliche Prozessoren, die fiir die Verarbeitung bestimmter Daten optimiert
sind. So gibt es etwa Prozessoren, die allgemeine Rechenoperationen ausfiihren kdénnen,
und spezialisierte Prozessoren, die besonders schnell Berechnungen fiir die Grafikausgabe
oder die Sounderzeugung anstellen kénnen. Zudem miissen die Daten aus den Speichern zu
den Prozessoren gelangen, und auch die Ein- und Ausgabegeréte wollen natiirlich etwas mit
den Daten anfangen. Um diese Daten zu beférdern, gibt es sogenannte Datenbusse. Auch
diese konnen unterschiedlich schnell sein. Auch bei den Ein- und Ausgabegeréten gibt es
viele verschiedene, Ihnen bekannte Geréte. Typische Eingabegerite sind die Tastatur, eine
Maus, eine touchfdhige Oberflédche tiber dem Bildschirm, Sensoren fiir Temperatur, Bewe-
gung oder Helligkeit, Scanner, Kameras und viele mehr. Zu den typischen Ausgabegeréten
gehoren Bildschirme, Lautsprecher, Drucker, aber z. B. auch Roboter, die durch Computer
gesteuert werden.

B 2.1 Beliebige Daten als bindre Zahlen

Und wenn wir von Daten reden, dann sind diese intern stets und ohne Ausnahme als
Zahlen reprasentiert. Ja, jede Kurznachricht, jedes Meme, jedes Video, jeder Text und jede
Fahrbewegung eines Roboters, Autos oder Flugzeugs wird intern durch Zahlen abgebildet.
Genauer gesagt durch Bindrzahlen, also Zahlen, die nur aus 0 und 1 bestehen. Dies hat
einen guten Grund: Zwei Zustdnde lassen sich sehr gut durch physische Hardware abbilden,
z.B. durch unterschiedliche magnetische Ausrichtungen oder Spannungen. Mit diesen zwei
voneinander unterscheidbaren Zustdnden lassen sich prinzipiell alle Arten von Daten und
Informationen abbilden, indem sie unterschiedlich interpretiert werden:
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2 Komponenten eines Computers

Physischer Interpretation Interpretation Interpretation Interpretation

Zustand als Schaltung als Antwort als Wahrheits- | als Zahl
aussage

Oberhalb EIN Ja WAHR 1

Grenzwert

Unterhalb AUS Nein FALSCH 0

Grenzwert

Bei der Interpretation als Zahl konnen wir mehrstellige Zahlen abbilden, wenn mehrere Bits
gemeinsam betrachtet werden. Dies ist vergleichbar mit dem uns vertrauten Dezimalsystem,
also dem Zahlensystem mit den Ziffern 0-9. Wahrend dieses Dezimalsystem aus nur 10
verschiedene Ziffern besteht, konnen wir dennoch beliebig groRe Zahlen abbilden, z. B.:

> 342359

Die Position der Ziffer gibt dabei die Wertigkeit an. So bedeutet die 9 an letzter Position, dass
es sich um den Wert 9 handelt. Die Ziffer an der vorletzten Position bedeutet dagegen, dass
sie mit dem Faktor 10 multipliziert wird. Die fiinf bedeutet also 50. Genauer gesagt wird die
Ziffer an der Position n (von hinten ausgehend) mit dem Faktor 10" multipliziert. Die letzte
Position ist dabei die 0. Stelle, sodass fiir die Beispielzahl gilt:

[Zifer " Konvertiorung | Weriigkoit als Dezimalzahi | Summe

3 x 10° 100000 300000
4 x 104 10000 40000
2 x 102 1000 2000
3 x 10? 100 300
5 x 10’ 10 50
9 x 10° 1 9
Summe: 342359

Wiéhrend sich beim Dezimalsystem die Wertigkeit bei jeder Position verzehnfacht (also
Faktor 10), verdoppelt sich beim Bindrsystem die Wertigkeit bei jeder Position (also Faktor
2). Auf diese Weise lisst sich eine Bindrzahl mit mehreren Ziffern zusammensetzen. In
Computern werden dabei jeweils mindestens 8 Stellen zu einer Einheit, die Byfe genannt
wird, zusammengefasst. Eine Bindrzahl ist z. B.:

> 00010101

Wenn man diese Bindrzahl in eine Dezimalzahl umrechnen méchte, dann multipliziert man
jede Stelle mit 2" statt mit 10". So ergibt sich fiir das gerade angeschaute Beispiel:



