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Yorwort

Unter Systemprogrammierung versteht man die zusammenfassende
Darstellung derjenigen Techniken, die bei der Konzipierung und Er-
stellung von Systemprogrammen notwendig oder niitzlich sind.
Systemprogramme sind dabei die Teile eines datenverarbeitenden
Systems, die dem Anwender die hardwaremifigen Moglichkeiten
des Systems moglichst vollkommen erschliefien oder ihn von
problemunspezifischen Arbeiten entlasten sollen: Steuerprogramme,
Systemverwaltungsprogramme, Ubersetzer, Dienstprogramme etc.

Der Inhalt des Bandes stellt eine gestraffte Einfilhrung in die Grund-
lagen dieses Gebiets dar, die der Verfasser im Rahmen einer Vorle-
sung im Sommersemester 1971 an der Universitat Karlsruhe fiir Stu-
denten der Informatik und des Operations Research gegeben hat.

Besonderes Gewicht wurde dabei neben der Darstellung der im
Rahmen der Systemprogrammierung iiblichen Programmiertech-
niken auf die Beschreibung von Datenstrukturen und die Schilde-
rung der wichtigsten Dateitypen gelegt, weil sie sowohl fiir den Er-
steller von Systemverwaltungsprogrammen. von Ubersetzern fir
Dialog- oder Datenbanksprachen u.a. als auch fiir den anspruchs-
volleren Anwender von grofiem Interesse sind.

Im Mittelpunkt der Ausfiihrungen steht dabei der Begriff der Datei
mit den Hauptkomponenten: logische Struktur, Zugriffsmoglich-
keit, ,,Semantik”. Zur Beschreibung der erstgenannten Komponen-
ten erweisen sich graphentheoretische Begriffe als aufferst nitzlich
und wirkungsvoll. Der Verfasser hat daher die unmittelbar benétig-
ten graphentheoretischen Hilfsmittel in § 1 vorangestellt, um den
mit diesen Begriffen wenig Vertrauten Gelegenheit zu geben, ohne
Rickgriff auf spezielle graphentheoretische Literatur die an-
schlieBenden Ausfilhrungen zu verfolgen.

Da Systemprogramme vielfach unmittelbar Bezug nehmen miissen
auf die Hardware des Systems, wird hiufig eine hypothetische
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Arbeitsmaschine eingefilhrt, um Programmiertechniken detailliert,
aber ohne speziellen Bezug auf eine realisierte Maschine schildern
zu konnen.

Der Verfasser konnte in diesem Zusammenhang darauf verzichten,
weil er den Schwerpunkt auf die Darstellung allgemeiner Techniken
legt, die jeder Systemprogrammierer vor der Konzipierung von Sy-
stemprogrammen kennen sollte — unabhingig von der speziellen
Hardwareausstattung des Systems, mit dem er konfrontiert wird. Wo
es erforderlich erscheint, sind Programmteile mit Algol-60-state-
ments beschrieben.

Am Schluf} jedes Paragraphen findet der Leser Ubungsaufgaben, die
nicht nur zur Kontrolle des Verstindnisses dienen konnen, sondern
zu intensiverem Studium einzelner Teilgebiete anregen sollen,
Besonderen Dank schulde ich den Herren Dipl.-Wi. Ing. Michael Ba-
stian, Christian Fischer, Hermann Herz und Hans-Werner Six fir ih-
re Mitarbeit sowie Frau Maier fiir die sorgfiltige Schreibarbeit.

Gottingen, im Februar 1972

Hartmut Noltemeier
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§ 1 Graphentheoretische Grundlagen

Zur Definition und Beschreibung spezieller Eigenschaften von
Datenmengen (,,Dateien’) erweisen sich graphentheoretische Be-
griffe als besonders niitzlich und wirkungsvoll. Es sollen daher in
diesem Abschnitt diejenigen Grundbegriffe der Graphentheorie
vorangestellt werden, welche in obigem Zusammenhang unmittelbar
relevant werden.

(1.1) Def.  Ein Graph G ist ein Quadrupel G = (V, R, &, w) mit
einer nichtleeren Menge V (,,Eckenmenge™), einer Men-
ge R (,,Pfeilmenge”) und zwei Abbildungen:

a:R =V (aor): , Anfangsecke” von r € R)
w:R =V  (w(r),Endecke” von r € R).

Beispiel:  V={vy,...,vs}, i1 2 3 4 5 6 7

R=lrl,...,r1}, ap) | 3 1 2 4 3 5 1
wig) | 4 5 2 1 4 2 3

Reprisentiert man die Ecken des Graphen (v € V ) durch Punkte

in der Zeichenebene, die Pfeile (r € R) durch gerichtete Verbin-

dungslinien zwischen ihren Anfangs- und Endecken, so erhilt man
folgende geometrische Veranschaulichung:

v [ v,
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(1.2) Def. Sei G=(V, R, a, w) ein Graph und 1y, r, ER;
a) r; und r; sind parallel g.d.w.
ofn) = a(rz) und w(n ) = w(ry).
b) 1, ist eine Schleife g.d.w.
ee(ry) = w(rny).
c) G ist ein Graph ohne Parallelen (,,G.0o.P.”") g.d.w.
gilt: a(ry) = a(rp), w(n) = wlrp) = =r1,.
d) G ist ein einfacher Graph (kurz: G ist einfach)
g.d.w. gilt: G ist ein G.0.P. und G besitzt keine
Schleifen.

Graphen ohne Parallelen lassen sich einfacher formulieren, wenn
wir die Tatsache benutzen, dafl i.d.F. jeder Pfeil r € R durch seine
Anfangs- und Endecke eindeutig bestimmt ist:

(+) R3rdL (a(n), w(m)EVXV.
(1.3) Def. Ein Graph ohne Parallelen ist ein Paar G = (V, R) mit

einer nichtleeren Menge V (,,Eckenmenge’) und einer

Menge R C V x V (R: ,,Pfeilmenge”).

Beispiel:  v= {"’1. ey ‘1"5} ,R= {(‘*’11 va), (V4, Vi), (v, v3), (vs, V:}I{

Y o

G=(V,R)

Aus G = (V, R) gewinnt man die urspriingliche Definition dieses
Graphen unmittelbar mittels (*).

(1.4) Def. (Globale Eigenschaften)
Sei G ein Graph o.P.und u, v, wE V;

a) G ist symmetrisch g.d.w. gilt:
(v, w)ER = (w,v)ER.
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b) G ist antisymmetrisch g.d.w. gilt:
(v, w)ER = (w,v)4R,
¢) G ist transitiv g.d.w. gilt:
(u,v)ER,(v,w)€ER = (u,w)ER.
d) G ist vollstandig g.d.w. gilt:
vEw, (vw)ER. = (wv)ER.

Beispiel: Q
] V2

G ist transitiv, aber nicht symmetrisch, nicht antisymmetrisch
((v,, v2) € R) und nicht vollstindig.

(1.5)Def. (Lokale Eigenschaften)
Sei G =(V, R, a, w) ein Graphund vE V;
a) N(v): = {w € V | es existiert ein r € R mit
a(r)=v, w(r)=w
ist die Nachfolgermenge (w € N(v): ,,Nachfolger
von v'') von v,
b) V(v):={ w € V | es existiert ein r € R mit a(r) = w,
w(r)= u} ist die Vorgingermenge (w € V(v):
., Vorganger von v" | von v,
¢) gt(v) =1l {rE Rlea(r)= v} Il ist der Aufiengrad
von v,

g (V) :=lI{rERI c.;-(r)=v} Il ist der Innengrad

von v,



