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Geschachtelte Routinen entschachteln
Aufgabe 0Beispiel 0Bild 0 (0) Leitlinie 0Programm 0 Tabelle 0Im Folgenden ist Routine ein Oberbegriff für Prozedur und Funktion, Größe ein Ober-
begriff für Variable und Formalparameter. Routinendefinitionen statisch ineinander zu
schachteln ist in manchen Programmiersprachen wie Component Pascal erlaubt, in
anderen wie Eiffel und C* nicht. Konkrete praktische Probleme sind von der Art:

Problem Gegeben: Eine Implementation einer Problemlösung in einer Sprache A mit
geschachtelten Routinen.

Gesucht: Eine Implementation derselben Problemlösung in einer Sprache B ohne
geschachtelte Routinen.

Lösung Zum Lösen solcher Probleme genügt es, allgemeine Regeln zum Entschachteln
geschachtelter Routinen auf die Problemlösung in der Sprache A anzuwenden und dann
die entschachtelte Problemlösung in die Sprache B zu transformieren. Zum Entschach-
teln sind folgende Leitlinien zu beachten.

1 Im einfachen Fall entschachteln
Leitlinie 1  
Routinen ohne Kontext 
rausziehen

Beispiel 1  
Einfach verschobene 
Routinen

Benutzt eine in der Routine p definierte Routine q keine der in p definierten Größen,
so schiebe ihre Definition eine Schachtel höher neben die Definition von p! Benutzt
jede Routine nur ihre lokal definierten Größen, so schiebe alle Routinendefinitionen
nebeneinander!

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
ohne geschachtelte Routinen

p (in x) is
local

q (in y) is
local

r (in z) is
do
if z > 0 then

p (z - 1)
end

end -- r

do
r (y)

end -- q

do
q (x)

end -- p

r (in z) is
do
if z > 0 then

p (z - 1)
end

end -- r

q (in y) is
do

r (y)
end -- q

p (in x) is
do

q (x)
end -- p
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Informatik 3 - Krimskrams - 2 Geschachtelte Routinen entschachteln
Beispiel 1 zeigt eine Transformation geschachtelter Routinen in Pseudocode in neben-
einander stehende Routinen. Das Beispiel ist einfach, da die inneren Routinen nicht auf
Größen der äußeren Routinen zugreifen, d.h. ihr Kontext leer ist. Der Kontext einer
Routine besteht aus allen Größen, die außerhalb der Routine definiert sind und von der
Routine benutzt werden.
Vorausgesetzt ist in Beispiel 1 zudem, dass der Aufruf einer Routine textuell vor der
Definition der Routine erscheinen darf, d.h. dass keine Vorwärtsvereinbarungen nötig
sind. Außerdem zeigt Beispiel 1 die potenziellen Aufrufe entsprechend der Sichtbarkei-
ten. Ohne geschachtelte Routinen sind mehr Routinen sichtbar als die Problemlösung
erfordert.

2 Mehrfach definierte Namen ändern
Benutzen die inneren Routinen Größen der äußeren Routinen, so muss den entschach-
telten Routinen ihr Kontext zugänglich gemacht werden. Dabei kann es ohne Vorkeh-
rungen zu Namenskonflikten kommen, wenn mehrere Größen denselben Namen
haben. Daher sind zuerst Namenskonflikte durch Namensänderungen zu vermeiden.
Dazu muss man die Sichtbarkeitsregel kennen, die i.d.R. beim Schachteln von Pro-
grammeinheiten gilt:

Sichtbarkeitsregel In äußeren Schachteln definierte Namen sind in inneren Schachteln sichtbar, falls
sie nicht durch gleiche Namen in inneren Schachteln überdeckt werden. Wird in
einer inneren Schachtel ein Name benutzt, so wird von innen nach außen nach sei-
ner Definition gesucht; die erste gefundene Definition gilt, eventuell weiter außen
vorkommende Definitionen desselben Namens gelten innen nicht, sondern sind
überdeckt.

Leitlinie 2  
Größen eineindeutig 
benennen

Beispiel 2  
Umbenannte innere 
Größe

Potenzielle Aufrufe

p q r
von

außen p q r
von

außen

Haben mehrere Größen in geschachtelten Schachteln denselben Namen, so beseitige
diese mehrfach definierten Namen durch Ändern wenigstens der inneren Namen,
also Umbenennen innen definierter gleichnamiger Größen!

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
ohne doppelt definiertem Namen

q is
local

x

q (in x) is
do

S (x)
end -- q

do
T (x)

end -- q

q is
local

x

q (in y) is
do

S (y)
end -- q

do
T (x)

end -- q
© Karlheinz Hug, Hochschule Reutlingen, Fak. Informatik, mki-B 13.12.07



3   Parameter belassen, Kontext transformieren Informatik 3 - Krimskrams - 3
Damit man sich keine ganz verschiedenen Namen einfallen lassen muss, bietet es sich
an, die Namen fortlaufend zu indizieren - mit Ziffern wie in Beispiel 3 oder mit Buch-
staben.

Beispiel 3  
Indizierte Größen

Um entschachtelten Routinen ihren Kontext zugänglich zu machen, zeigen die folgen-
den Abschnitte diese Alternativen:

Weiter innen benutzte lokale Variablen und Formalparameter auf nichtlokale Varia-
blen abbilden, sodass entschachtelte Routinen über diese mit ihren Aufrufern kom-
munizieren.
Entschachtelte Routinen mit zusätzlichen Parametern versehen, sodass sie über
diese statt über Kontextvariablen mit ihren Aufrufern kommunizieren.

3 Parameter belassen, Kontext transformieren
Die erste Alternative, die einer entschachtelten Routine ihren Kontext zugänglich
macht, belässt die Formalparameter der äußeren Routinen, d.h. ihre Signaturen bleiben
unverändert.

Leitlinie 3  
Kontextvariablen 
nichtlokal definieren

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
ohne mehrfach definierte Namen

p (inout a) is
local

b, c

q (out c) is
local

a

r (in b) is
do

a := b + 3
c := 3 * b

end -- r

do
r (b + 1)
b := a + 2

end -- q

do
b := 2 * a
q (out c)
a := a * b + c

end -- p

p (inout a1) is
local

b1, c1

q (out c2) is
local

a2

r (in b2) is
do

a2 := b2 + 3
c2 := 3 * b2

end -- r

do
r (b1 + 1)
b1 := a2 + 2

end -- q

do
b1 := 2 * a1
q (out c1)
a1 := a1 * b1 + c1

end -- p

Seien p, q Routinen und q in p geschachtelt. Benutzt q eine in p definierte Variable x,
so schiebe die Definition von x eine Schachtel höher neben die Definition von p!
Benutzt q einen in p definierten Formalparameter y, so definiere dazu eine nichtlo-
kale Variable yq neben der Definition von p und organisiere den Wertetransfer zwi-
schen y und yq!
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Informatik 3 - Krimskrams - 4 Geschachtelte Routinen entschachteln
Beispiel 4  
Nichtlokale Variable 
statt lokale Variable

Beispiel 5  
Nichtlokale Variable zu 
Eingabeparameter

Beispiel 6  
Nichtlokale Variable zu 
Ausgabeparameter

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

q is
local

x

r is
do

x := x + 1
end -- r

do
S1
r
S2

end -- q

x

r is
do

x := x + 1
end -- r

q is
do

S1
r
S2

end -- q

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

q (in y) is
local

r is
local

z
do

z := y
end -- r

do
S1
r
S2

end -- q

yr

r is
local

z
do

z := yr
end -- r

q (in y) is
do

S1
yr := y
r
S2

end -- q

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

q (out y) is
local

r is
do

y := 1
end -- r

do
S1
r
S2

end -- q

yr

r is
do

yr := 1
end -- r

q (out y) is
do

S1
r
y := yr
S2

end -- q
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4   Parameter ersetzen, Kontext transformieren Informatik 3 - Krimskrams - 5
Beispiel 7  
Nichtlokale Variable zu 
Ein-/Ausgabe-
Parameter

Beispiel 8  
Mit Kontext 
verschobene Routine 
ohne 
Signaturänderung

4 Parameter ersetzen, Kontext transformieren
Die zweite Alternative beseitigt die Formalparameter, die zum Kontext der entschach-
telten Routine gehören. Diese Möglichkeit ist nicht immer günstig, da die Änderungen
der Signaturen Änderungen bei den Aufrufern der Routinen nach sich ziehen.

Leitlinie 4  
Parameter durch 
Variablen ersetzen

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

q (inout y) is
local

r is
do

y := 2 * y
end -- r

do
S1
r
S2

end -- q

yr

r is
do

yr := 2 * yr
end -- r

q (inout y) is
do

S1
yr := y
r
y := yr
S2

end -- q

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

p is
local

x, y

q (in a, out b, inout c) is
local

d

r is
do

d := a + 2*c
b := a + c + d

end -- r

do
r
c := a + b + c + d

end -- q

do
y := 34
q (12, out x, inout y)

end -- p

p is
local

x, y, ar, br, cr, dr

r is
do

dr := ar + 2*cr
br := ar + cr + dr

end -- r

q (in a, out b, inout c) is
do

ar := a
cr := c
r
b := br
c := a + br + c + dr

end -- q

do
y := 34
q (12, out x, inout y)

end -- p

Benutzt eine in der Routine p definierte Routine q eine in p definierte Größe x, so
schiebe die Definition von x eine Schachtel höher neben die Definition von p! Ist x
ein Formalparameter von p, so simuliere bei Aufrufen von p die Parameterübergabe!
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Informatik 3 - Krimskrams - 6 Geschachtelte Routinen entschachteln
Beispiel 9  
Nichtlokale Variable 
statt Eingabeparameter

Beispiel 10  
Nichtlokale Variable 
statt 
Ausgabeparameter

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

p is
local

q (in y) is
local

r is
local

z
do

z := y
end -- r

do
S1
r
S2

end -- q

do
q (123)

end -- p

p is
local

y

r is
local

z
do

z := y
end -- r

q is
do

S1
r
S2

end -- q

do
y := 123
q

end -- p

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

p is
local

x

q (out y) is
local

r is
do

y := 1
end -- r

do
S1
r
S2

end -- q

do
q (out x)

end -- p

p is
local

x, y

r is
do

y := 1
end -- r

q is
do

S1
r
S2

end -- q

do
q
x := y

end -- p
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4   Parameter ersetzen, Kontext transformieren Informatik 3 - Krimskrams - 7
Beispiel 11  
Nichtlokale Variable 
statt Ein-/Ausgabe-
Parameter

Beispiel 12  
Mit Kontext 
verschobene Routine 
mit Signaturänderung

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

p is
local

x

q (inout y) is
local

r is
do

y := 2 * y
end -- r

do
S1
r
S2

end -- q

do
x := 123
q (inout x)

end -- p

p is
local

x, y

r is
do

y := 2 * y
end -- r

q is
do

S1
r
S2

end -- q

do
y := 123
q
x := y

end -- p

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

p is
local

x, y

q (in a, out b, inout c) is
local

d

r is
do

d := a + 2*c
b := a + c + d

end -- r

do
r
c := a + b + c + d

end -- q

do
y := 34
q (12, out x, inout y)

end -- p

p is
local

x, y, a, b, c, d

r is
do

d := a + 2*c
b := a + c + d

end -- r

q is
do

r
c := a + b + c + d

end -- q

do
y := 34
a := 12
c := y
q
x := b
y := c

end -- p
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Informatik 3 - Krimskrams - 8 Geschachtelte Routinen entschachteln
5 Parameter ergänzen, Kontext integrieren
Die dritte Alternative versieht die entschachtelte Routine mit zusätzlichen Formalpara-
metern. Dies ist flexibler als die vorigen Alternativen.

Leitlinie 5  
Kontext durch 
Parameter ersetzen

Da die Größe und der neue Formalparameter in verschiedenen Namensräumen liegen,
müssen sich ihre Namen nicht unterscheiden. Der Lesbarkeit halber empfiehlt es sich
sogar, sie gleich zu benennen.

Beispiel 13  
Eingabeparameter zu 
lokaler Variable

Beispiel 14  
Ausgabeparameter zu 
lokaler Variable

Benutzt eine in der Routine p definierte Routine q eine in p definierte Größe x, so
definiere dazu einen Formalparameter xq von q und organisiere den Wertetransfer
zwischen x und xq!

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

q is
local

x

r is
do

read x
end -- r

do
r

end -- q

r (in x) is
do

read x
end -- r

q is
local

x
do

r (x)
end -- q

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

q is
local

x

r is
do

write x
end -- r

do
r

end -- q

r (out x) is
do

write x
end -- r

q is
local

x
do

r (out x)
end -- q
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5   Parameter ergänzen, Kontext integrieren Informatik 3 - Krimskrams - 9
Beispiel 15  
Ein-/Ausgabe-
Parameter zu lokaler 
Variable

Beispiel 16  
Kontextintegrierende 
verschobene Routine

Nicht alle Programmiersprachen kennen Ausgabeparameter. Beispielsweise kennen
Eiffel, C++ und Java nur Wertübergabe als Spezialfall von Eingabeparametern. In sol-
chen Fällen lässt sich nicht jede Kommunikation mit Parametern bewerkstelligen,
sodass andere Lösungen zu suchen sind.

Aufgabe 1  
Schachteln bewerten

Diskutieren Sie die Strukturvarianten „Routinen schachteln“ und „Routinen nicht
schachteln“ bezüglich der Kriterien
(1) Lokalität und Sichtbarkeit: Vereinbare alles so lokal wie möglich und nur so

sichtbar wie nötig.
(2) Änderbarkeit: Halte möglichst viel möglichst leicht änderbar.
(3) Lesbarkeit: Mach Programme möglichst leicht lesbar.
(4) Wiederverwendbarkeit: Mach Prozeduren möglichst wiederverwendbar.

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

q is
local

x

r is
do

read and write x
end -- r

do
r

end -- q

r (inout x) is
do

read and write x
end -- r

q is
local

x
do

r (inout x)
end -- q

Geschachtelte Routinen Äquivalentes Programm
mit entschachtelter innerer Routine

p is
local

x, y

q (in a, out b, inout c) is
local

d

r is
do

d := a + 2*c
b := a + c + d

end -- r

do
r
c := a + b + c + d

end -- q

do
y := 34
q (12, out x, inout y)

end -- p

p is
local

x, y

r (in a, c, out b, inout d) is
do

d := a + 2*c
b := a + c + d

end -- r

q (in a, out b, inout c) is
do

r (a, c, out b, inout d)
c := a + b + c + d

end -- q

do
y := 34
q (12, out x, inout y)

end -- p
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