Buch: Softwareentwicklung fiir die Naturwissenschaften
Dr. habil. Till Biskup

— Glossar zu Kapitel 29: ,Datenformate: bestandig und plattformunabhangig” —

Hinweis: Die nachfolgend genannten Begriffe und Definitionen erheben keinen Anspruch auf formale Kor-
rektheit, sondern dienen lediglich dem besseren Verstandnis der in der Vorlesung behandelten Themen
und sind im jeweiligen Kontext zu sehen. Mehrfache, voneinander abweichende Definitionen in unter-
schiedlichen Kontexten sind daher moglich. Englische Begriffe werden zwar nach Moéglichkeit iibersetzt,
erscheinen aber ggf. unter ihrem englischen Namen in der Liste. Verweise untereinander sind durch 1

gekennzeichnet.

Abhangigkeit dependency, im Quellcode durch ex-
plizite Nennung hervorgerufene 1Kopplung
von Programmteilen (tFunktionen, TObjekte,
...), die dazu fiihrt, dass der aufgerufene Pro-
grammteil nicht mehr ohne Veranderung des
aufrufenden Teils verandert werden kann.

Abstraktion Nach Edsger Dijkstra [1] das einzige
mentale Werkzeug, das es erlaubt, eine grolie
Vielzahl von Fallen abzudecken. Zweck der
Abstraktion ist es nicht, vage zu sein, sondern
im Gegenteil ein neues Bedeutungsniveau zu
schaffen, das prazise Beschreibungen erlaubt.

Abstraktionsebene Summe aller TAbstraktionen
eines bestimmten Abstraktionsgrades.

ANSI American National Standards Institute, pri-
vate, gemeinniitzige, amerikanische Organisa-
tion zur Koordinierung der Entwicklung frei-
williger Normen in den U.S.A.

ASCIl American Standard Code for Information In-
terchange, 7-Bit-Zeichenkodierung, die als als
Grundlage fiir spatere, auf mehr Bits basieren-
de Kodierungen fiir Zeichensatze dient. Die
Zeichenkodierung definiert 128 Zeichen, be-
stehend aus 33 nicht druckbaren sowie 95
druckbaren Zeichen. Die druckbaren Zeichen
umfassen das lateinische Alphabet in Grol-
und Kleinschreibung, die zehn arabischen Zif-
fern sowie einige Interpunktionszeichen (Satz-
zeichen, Wortzeichen) und andere Sonderzei-
chen. Der Zeichenvorrat entspricht weitge-
hend dem einer Tastatur oder Schreibmaschi-

ne fiir die englische Sprache. Vgl. tUnicode,
TUTF-8

Attribut im Kontext der Tobjektorientierten Pro-
grammierung eine Variable, die innerhalb ei-
ner TKlasse definiert wird. TMethoden operie-
ren auf den Attributen einer TKlasse bzw. dem
daraus erzeugten 1TObjekt.

Auszeichnungssprache markup language (ML)
maschinenlesbare Sprache fir die Gliederung
und Formatierung von Texten und anderen
Daten. Der bekannteste Vertreter ist die
Hypertext Markup Language (tHTML), die
Kernsprache des World Wide Webs.

Backup tDatensicherung

Clean Code ,sauberer Code", letztlich lesbarer Co-
de, der insbesondere im Kontext der naturwis-
senschaftlichen Datenauswertung die essenti-
ellen Kriterien von Wiederverwendbarkeit, Zu-
verlissigkeit und Uberpriifbarkeit erfiillt.

CSV comma-separated values, TDatenformat fiir
zeilenweise Speicherung zusammengehoriger
Daten, ahnlich der Zeilen in einer Tabelle.
Die einzelnen Felder in einer Zeile werden
oft durch Komma (daher der Name), ggf.
aber auch durch Semikolon getrennt. Im Ge-
gensatz zu TDSV wurde CSV nie standardi-
siert, weshalb es Tabellenkalkulationen grofer
Hersteller gibt, die zwar CSV exportieren,
aber den eigenen Export nicht mehr impor-

tieren konnen. Insbesondere der Umgang mit



Feldtrennern innerhalb eines Feldes ist nicht
festgelegt.

Datenbank database (DB) auch Datenbanksys-

tem genannt; System zur elektronischen Da-
tenverwaltung. Die wesentliche Aufgabe ei-
ner Datenbank besteht darin, groe Daten-
mengen effizient, widerspruchsfrei und dau-
erhaft zu speichern und bendtigte Teil-
mengen in unterschiedlichen, bedarfsgerech-
ten Darstellungsformen fiir Benutzer und
Anwendungsprogramme bereitzustellen. Ei-
ne Datenbank besteht aus zwei Teilen:
der Verwaltungssoftware (Datenbankmana-
gementsystem, DBMS), und der Menge der
zu verwaltenden Daten, der Datenbank (DB)
im engeren Sinn. Die Verwaltungssoftware or-
ganisiert intern die strukturierte Speicherung
der Daten und kontrolliert alle lesenden und
schreibenden Zugriffe auf die Datenbank. Zur
Abfrage und Verwaltung der Daten bietet ein
Datenbanksystem eine Datenbanksprache (ei-
ne eigenstandige Programmiersprache, haufig

1SQL) an.

Datenformat digitales Speicherformat fiir Daten

Jeglicher Form. Grundsatzlich werden bi-
nare und Textformate unterschieden. Wah-
rend erstere meist mit deutlich geringerem
Speicherbedarf auskommen, sind sie im Ge-
gensatz zu letzteren nicht ohne Hilfsmittel
lesbar. Textformate hingegen sind, ein beliebi-
ger Texteditor vorausgesetzt, prinzipiell men-
schenlesbar. Wichtige Vertreter binarer Da-
tenformate in den Naturwissenschaften sind
THDF5 und TIEEE 754 (eigentlich ein Stan-
dard fiir die Darstellung von Gleitkommazah-
len). Wichtige Vertreter von Textformaten
sind 1CSV, 1DSV, 1JSON, 1TWindows-INI,
XML und TYAML.

Datensicherung backup, Kopieren von Daten in

der Absicht, diese im Fall eines Datenverlustes
zuriickkopieren zu konnen, entsprechend eine
elementare MaBnahme zur Datensicherheit.
Setzt eine sinnvolle Strategie zur langfristigen
Absicherung sowohl gegen Verlust als auch
gegen (ungewollte und oft zufallige) Verande-
rung voraus. Genauso entscheidend wie eine
gute Strategie und regelmaBige Datensiche-

rung ist dabei, die erzeugten Sicherungskopien
regelmalig auf korrekte Funktion iiberpriifen.

DB Abkiirzung fiir TDatenbank

Dependency Inversion Umkehr der TAbhangigkei-
ten gegeniiber der intuitiven Implementie-
rung. Abhangigkeiten sollten haufig entgegen
dem 1TKontrollfluss verlaufen.

Dependency-Inversion-Prinzip (DIP) Anwen-
dung der 1TDependency Inversion: Abstrak-
tionen sollten nicht von Details abhangen.
Umgekehrt sollten Details auf Abstraktionen
aufbauen.

DSV delimiter-separated values, TDatenformat fiir
zeilenweise Speicherung zusammengehoriger
Daten, ahnlich der Zeilen in einer Tabelle. Im
Gegensatz zu 1TCSV ist das Format eindeu-
tig definiert. Das Trennzeichen (delimiter) ist
beliebig wahlbar. Sollte es innerhalb eines Fel-
des auftauchen, wird es durch Backslash (,,\")
geschiitzt.

Entitat allgemeine Bezeichnung fiir ein sprachli-
ches bzw. gedankliches Objekt oder fiir ein
auBersprachliches Bezugsobjekt. |2, S. 138]

Entwurfsmuster design patterns, erprobte und be-
wahrte Losungen fiir wiederkehrende Proble-
me in der Softwareentwicklung. Beschreibun-
gen miteinander kommunizierender TObjekte
und TKlassen, die malgeschneidert sind, um
ein generelles Entwurfsproblem in einem be-
stimmten Kontext zu losen. [3, S. 3] Ent-
wurfsmuster liefern eine (fabstrakte) Be-
schreibung des dahinterstehenden Konzepts
und haben meist einen etablierten Namen, der
die Kommunikation erleichtert. Es gibt gan-
ze Kataloge solcher Muster, und viele der ur-
spriinglich beschriebenen Entwurfsmuster sind
heute in vielen Programmiersprachen fest eta-
bliert.

Framework Rahmenstruktur, Ordnungsrahmen; in
der Softwaretechnik ein Programmiergeriist,
das den Rahmen zur Verfligung stellt, in-
nerhalb dessen der Programmierer eine An-
wendung erstellt. Die Struktur der indivi-
duellen Anwendung wird u.a. durch die im



Framework verwendeten TEntwurfsmuster be-
einflusst. Das TDependency-Inversion-Prinzip
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir den
Entwurf flexibler, wiederverwendbarer Frame-
works.

freie Software Software, die Endnutzern die Frei-

heiten der Nutzung, des Uberpriifens/Studie-
rens, des Teilens und des Modifizierens der
Software gewahrt. Das erfordert zwingend
die Offenlegung des Quellcodes der Softwa-
re. Der Begriff . frei" bezieht sich hier auf die
Freiheiten des Nutzers, nicht auf die Kosten
der Software. Die Begriffe ,,open source” und
freie Software" sind nicht ganzlich deckungs-
gleich.

Funktion im Kontext der strukturierten Program-

mierung eine Liste von Anweisungen, die ei-
ne bestimmte Aufgabe erfiillt und der Pro-
grammiersprache unter einem festen Namen
bekannt ist. Vgl. tMethode.

groReres Projekt hier: Alles, was mehr als zweli

Wochen Arbeit kostet und deutlich mehr als
zweihundert Zeilen (reinen) Quellcode bzw.
mehr als eine Handvoll Unterfunktionen um-
fasst. Wichtig ist der Fokus: Sobald ein Pro-
gramm Uber langere Zeit und/oder von ande-
ren verwendet werden soll (was eher die Regel
statt die Ausnahme ist), ist es ein groleres
Projekt.

Hash TPriifsumme

HDF5 Hierarchical Data Format, 1Datenformat,

das insbesondere in wissenschaftlichen An-
wendungen fiir die Speicherung groRer Daten-
mengen verwendet wird. Optimierte Struktu-
ren und Algorithmen erlauben das effiziente
Speichern und Auslesen von ein- und mehrdi-
mensionalen Tabellen, ohne dass jewells der
komplette Inhalt der Datei in den Speicher
geladen werden muss. Tabellen und andere
Daten konnen in ein und derselben Datel in
einer beliebigen Verzeichnisstruktur abgelegt
werden. Das ermoglicht u.a. die gleichzeitige
Speicherung von Messwerten und zugehorigen
TMetadaten. Das Format wurde vom Natio-
nal Center for Supercomputing Applications

(NCSA) entwickelt und wird u.a. von der NA-
SA fiir Missionen verwendet.

HTML Hypertext Markup Language, textbasier-

te TAuszeichnungssprache zur Strukturierung
elektronischer Dokumente wie Texte mit
Hyperlinks, Bildern und anderen Inhalten.
HTML-Dokumente sind die Grundlage des
World Wide Web und werden von Webbrow-
sern dargestellt. Neben den vom Browser an-
gezeigten Inhalten konnen HTML-Dateien zu-
satzliche Angaben in Form von Metainforma-
tionen enthalten, z. B. liber die im Text ver-
wendeten Sprachen, den Autor oder den zu-
sammengefassten Inhalt des Textes.

IEEE /Institute of Electrical and Electronics Engi-

neers, weltweiter Berufsverband von Ingenieu-
ren hauptsachlich aus den Bereichen Elek-
trotechnik und Informationstechnik. Der Ver-
band veranstaltet Fachtagungen, gibt diverse
Fachzeitschriften heraus und bildet Gremien
fiir die Standardisierung von Techniken, Hard-
ware und Software.

IEEE 754 Norm des TIEEE, die die Standarddar-

stellungen fiir bindre Gleitkommazahlen in
Computern definiert und genaue Verfahren
fur die Durchfiihrung mathematischer Opera-
tionen, insbesondere fiir Rundungen, festlegt.
In der Fassung TANSI/IEEE 754-1985 ist nur
der Standard fiir 64 Bit eindeutig.

Importroutine Softwareeinheit (oft eine tFunktion

oder tKlasse), die ein tDatenformat einle-
sen und in eine fiir das jeweilige Programm
intern sinnvolle Reprasentation umwandeln
kann. Die Reprasentation von Daten inner-
halb einer Anwendung sollte immer unabhan-
gig vom jeweiligen externen Datenformat sein
(eine Anwendung des TDependency-Inversion-
Prinzips).

Infrastruktur Personelle, sachliche und finanzielle

Ausstattung, um ein angestrebtes Ziel zu er-
reichen. Im Kontext der Softwareentwicklung
die Gesamtheit der Hilfsmittel, die (manche)
Ablaufe formalisieren und fiir Struktur und
Uberpriifbarkeit sorgen. Erleichtert die Arbeit
des Programmierers, indem sie viele Aspekte



festlegt, die so zur Routine werden (und keine
Denkleistung absorbieren).

JSON JavaScript Object Notation, hierarchisches

TDatenformat, das urspriinglich zur einfachen
Persistierung (1Persistenz) von JavaScript-
Objekten entwickelt wurde. Heute erfreut
es sich als Austauschformat fiir Objekte
und Datenstrukturen grolker Beliebtheit, wird
aber gerade fiir die Ablage von Konfigura-
tionen in menschenlesbaren (und schreibba-
ren) Dateien aufgrund dessen noch einfache-
rer und Ubersichtlicherer Syntax zunehmend
von TYAML abgelost.

Kapselung encapsulation, ein TObjekt enthalt Da-

ten (TAttribute) und zugehoriges Verhalten
(tMethoden) und kann beides nach Belieben
vor anderen Objekten verstecken.

Klasse class, im Kontext der fobjektorientierten

Programmierung die Blaupause fiir die Erzeu-
gung eines 1Objektes; Definition der Daten
(TAttribute) und des zugehorigen Verhaltens
(tMethoden).

Kollisionsresistenz zu einer aus einer gegebe-

nen Zeichenkette A errechneten 1TPrifsumme
existiert keine von A verschiedene Zeichenket-
te B, die zur gleichen Priifsumme fiihrt. Die
Kollisionsresistenz einer Tkryptographische
Hashfunktion ist in der Praxis nie vollstandig,
aber ggf. hinreichend unwahrscheinlich.

Konvention innerhalb einer Gruppe oder einem (lo-

kalen) Kontext getroffene (temporare) Fest-
legung. Ziel von Konventionen ist die Verein-
heitlichung und damit einhergehend die Be-
freiung von der Notwendigkeit, jedesmal aufs
Neue nachdenken zu miissen, wie z.B. gewisse
Prozesse durchgefiihrt oder Objekte benannt
werden sollen. Konventionen sind im Gegen-
satz zu fStandards weniger verbindlich und
deutlich flexibler sowie ad hoc innerhalb einer
Gruppe einfiihrbar.

Kopplung coupling, in Software der Grad der Ver-

bindung zweier Komponenten; enge Bindung
mehrerer Einheiten einer Software aneinan-
der, so dass sie nicht unabhangig wiederver-
wendbar (bzw. ggf. auch nicht testbar) sind.

Programmierkonzepte zielen generell auf ei-
ne lose Kopplung (loose coupling) einzelner
Komponenten ab, da so die Wiederverwend-
barkeit erleichtert wird.

Kryptographie urspriinglich die Wissenschaft der

Verschliisselung von Informationen. Heute be-
fasst sie sich auch allgemein mit dem The-
ma Informationssicherheit, also der Konzep-
tion, Definition und Konstruktion von Infor-
mationssystemen, die widerstandsfahig gegen
Manipulation und unbefugtes Lesen sind.

kryptographische Hashfunktion Funktion, die ei-

ne Zeichenfolge beliebiger Lange auf eine sol-
che fester Lange abbildet, Tkollisionsresistent
sein sollte und immer eine Einwegfunktion
(Tfunumkehrbar) ist.

kryptographischer Hash 1Priifsumme, die kryp-

tographischen (1Kryptographie) Gesichts-
punkten entspricht bzw. sich Methoden
der Kryptographie bedient und (ber ei-
ne Tkryptographische Hashfunktion berechnet
wird.

Mehrfachvererbung multiple inheritance, eine

TKlasse erbt (TVererbung) von mehr als einer
PSuperklasse. Wird von den wenigsten Pro-
grammiersprachen unterstiitzt, oftmals be-
hilft man sich hier aber des Konzeptes einer
1Schnittstelle (interface) (3.) und kann dann
mehr als eine solche implementieren (bzw.
davon erben). Konzeptionell lassen sich diese
beiden Ansatze quasi identisch einsetzen.

Metadaten Informationen zu den numerischen Da-

ten, notwendige Voraussetzung flir eine sinn-
volle Verarbeitung der Daten im Kontext ei-
nes 1Systems zur Datenverarbeitung und fiir
Treproduzierbare Wissenschaft.

Methode im Kontext der Tobjektorientierten Pro-

grammierung eine TFunktion, die innerhalb
einer TKlasse definiert wird und auf den
TAttributen einer TKlasse bzw. dem daraus er-
zeugten TObjekt operiert.

Modularisierung Aufteilung der Gesamtaufgabe in

kleinere Abschnitte. Die Aufteilung wird so
lange fortgesetzt, bis die Losung fiir den ak-
tuellen Abschnitt unmittelbar in Form von



Quellcode offensichtlich ist. Setzt die Defini-
tion von 1Schnittstellen voraus.

monolithisch aus einem Stilick bestehend; zusam-

menhangend und fugenlos

Nutzerschnittstelle 1Schnittstelle zwischen Nut-

zer und Programm, meist auf hoher TAbstrak-
tionsebene. Nutzerschnittstellen verstecken
flir gewohnlich die Implementierung und inter-
nen Abldufe einer Anwendung vor dem Nut-
zer. Typische Beispiele sind heute weit ver-
breitete grafische Oberflachen (graphical user
interface GUI). Es gibt aber auch textbasier-
te (interaktive) Nutzerschnittstellen (com-
mandline interface, CLI).

Objekt object, im Kontext der Tobjektorientierten

Programmierung der grundlegende Baustein
eines Programms, bestehend aus den Daten
(TAttribute) und dem zugehorigen Verhalten
(tMethoden). Ein Objekt ist in diesem Kon-
text immer die Instanz einer 1Klasse.

objektorientierte Programmierung (OOP) ein

TProgrammierparadigma, bei dem Daten (Va-
riablen zugewiesene Werte, als TAttribute be-
zeichnet) und Funktionen (1tMethoden), die
auf diesen Daten (Attributen) operieren, eine
Einheit bilden. Die in den TAttributen gespei-
cherten Daten lassen sich i.d.R. nur vermittelt
durch (6ffentlich zugangliche) tMethoden der
TKlasse bzw. des daraus erzeugten TObjektes
ansprechen. Es gibt eine klare Trennung zwi-
schen offentlicher 1Schnittstelle und inter-
nen Verarbeitungsroutinen. Wichtige Vertre-
ter objektorientierter Programmiersprachen
sind Smalltalk, C++ und Java, aber auch Py-
thon.

Paradigma nach Thomas S. Kuhn ein Satz allge-

mein anerkannter wissenschaftlicher Leistun-
gen, der fiir eine gewisse Zeit einer Gemein-
schaft von Fachleuten malgebende Probleme
und Losungen liefert

Persistenz Fahigkeit, Daten (oder 1Objekte) oder

logische Verbindungen (ber lange Zeit (ins-
besondere tiber einen Programmabbruch hin-
aus) bereitzuhalten; benétigt ein nichtfliichti-
ges Speichermedium.

Persistenzschicht 1Schicht in der 1Softwarearchi-
tektur eines Gesamtsystems, deren Aufgabe
die tPersistenz ist.

Plattform Zusammenspiel aus Betriebssystem und
Hardware-Architektur. Betriebssysteme kon-
nen bis zu einem gewissen Grad unterschiedli-
che Hardware-Architekturen abstrahieren, so
dass der gleiche Binarcode auf unterschiedli-
cher Hardware lauffahig ist, ohne neu kompi-
liert werden zu miissen.

plattformunabhdngig Unabhangigkeit von einer
spezifischen TPlattform. Neben Software soll-
ten insbesondere 1tDatenformate plattformu-
nabhangig sein, da nur so ein dauerhafter und
unabhangiger Zugriff gewahrleistet werden
kann. Plattformunabhangigkeit hat sowohl ei-
ne Hardware- und Betriebssystemarchitektur-
als auch eine zeitliche Komponente. Alle drei
groBen Desktop-Betriebssysteme (Windows,
Linux, macOS) sind in den Naturwissenschaf-
ten relativ weit verbreitet. Dariliber hinaus fin-
det die Entwicklung von Betriebssystemen auf
der Zeitskala einer Archivierung schnell statt.

Polymorphie polymorphism, Vielgestaltigkeit”,
dhnliche TObjekte kdnnen auf die gleiche Bot-
schaft (den Aufruf einer gleichnamigen tMe-
thode) in unterschiedlicher Weise reagieren.

Programmierparadigma ein tParadigma der Art
zu programmieren. Wichtige Beispiele sind
strukturierte Programmierung, tobjektorien-
tierte Programmierung und funktionale Pro-
grammierung.

proprietdr auf herstellerspezifischen, (meist) nicht
veroffentlichten Standards basierend

Priifsumme checksum, hash, in der Informations-
technik ein Wert, der aus den Ausgangsdaten
berechnet wurde und in der Lage ist, mindes-
tens einen Bitfehler in den Daten zu erkennen.
Ein einfaches Beispiel fiir eine Prifsumme ist
die Quersumme. Priifsummen werden in Feh-
lerkorrekturmechanismen verwendet und las-
sen sich dazu verwenden, zufillige Verande-
rungen an Daten zu erkennen. Einfache Priif-
summen bieten aber keinerlei Schutz gegen-
tber absichtlichen Veranderungen. Dazu be-
darf es Tkryptographischer Hashes.



quelloffen Software, deren Quellcode offengelegt

ist, so dass jeder ihn einsehen kann. Quellof-
fenheit ist eine notwendige, aber keine hinrei-
chende Voraussetzung fiir 1freie Software.

redundant mehrfach vorhanden

reproduzierbare Wissenschaft reproducible scien-

ce, seit der Etablierung rechnergestiitzter Da-
tenauswertung eigentlich nie mehr erreich-
ter, aber fiir die Wissenschaft konstituierender
Aspekt, dass sich Ergebnisse und Auswertun-
gen unabhangig reproduzieren lassen, weil al-
le dazu notwendigen Aspekte vollstandig und
ausreichend beschrieben wurden. Motivation
fiir die Vorlesung, deren Ziel es ist, die Ho-
rer mit Konzepten vertraut zu machen, die
letztlich eine ernstzunehmende reproduzierba-
re Wissenschaft ermaoglichen.

Schichten /ayer, abstrakteste (fAbstraktion) Or-

ganisationsebenen eines Gesamtsystems im
Kontext der 1Softwarearchitektur.

Schnittstelle interface, Begriff mit mehreren leicht

unterschiedlichen Bedeutungen; (1.) 1Signa-
tur einer TFunktion oder fTMethode. (2.)
Im weiteren Sinne die Gesamtheit der of-
fentlichen fAttribute und tMethoden einer
TKlasse bzw. eines 1Objekts. Der Nutzer
kennt nur die Schnittstelle, die Implementie-
rung ist irrelevant und kann sich problem-
los jederzeit andern, solange die Funktiona-
litat erhalten bleibt. Das dient der Tren-
nung von Verantwortlichkeiten und ermog-
licht tModularisierung und ist in der Fol-
ge ein wesentlicher Aspekt der 1Softwarear-
chitektur. (3.) In einer weiteren Bedeutung
wird der Begriff (auch im Deutschen dann
haufig mit seinem englischen Pendant) fiir
(abstrakte) Klassen verwendet, die lediglich
eine Schnittstelle (im Sinne von 2.) defi-
nieren. Das ist hauptsachlich dann von Be-
deutung, wenn die Programmiersprache kei-
ne TMehrfachvererbung unterstiitzt, aber das
Implementieren von ,, Interfaces”.

Schnittstellenadapter in der 1tSoftwarearchitektur

eine TAbstraktionsebene, die zwischen der aus
Sicht einer Anwendung externen Welt (TNut-
zerschnittstellen, TPersistenzschicht, TDaten-

bank etc.) und den in der Anwendung im-
plementierten Anwendungsfallen vermittelt.
Sorgt fiir eine TModularisierung und Um-
kehr der Abhangigkeiten durch Einsatz des
1Dependency-Inversion-Prinzips.

Semantik 1. Bedeutung bzw. Inhalt eines Wortes,

Satzes oder Textes; 2. Teilgebiet der Linguis-
tik, dessen Untersuchungsobjekt die Bedeu-
tung sprachlicher Zeichen und Zeichenfolgen
ist.

Serialisierung in der Informatik eine Abbildung

Softwarearchitektur Aufteilung

von strukturierten Daten auf eine sequenzielle
Darstellungsform. Serialisierung wird haupt-
sachlich fiir die Persistierung von Objekten in
Dateien und fiir die Ubertragung von Objek-
ten lber das Netzwerk bei verteilten Softwa-
resystemen verwendet.

eines groleren
Projektes in einzelne kleinere Projekte bzw.
Aufgaben (TModularisierung), Definition kla-
rer TSchnittstellen und Anforderungen sowie
der Interaktion der einzelnen Teile miteinan-
der. Nach Robert C. Martin die Gestalt eines
Systems, die ihm von seinen Entwicklern ge-
geben wird: Unterteilung des Systems in Kom-
ponenten, ihre Anordnung, und die Art ihrer

Interaktion miteinander. [4, S. 136]

sprachunabhangig hier: unabhangig von einer be-

SQL

Standard von

stimmten Programmiersprache. 71Datenfor-
mate sollten Tquelloffen und in der Folge
zumindest TImportroutinen sprachunabhangig
implementierbar sein.

structured query language, Datenbankspra-
che zur Definition von Datenstrukturen in
relationalen TDatenbanken sowie zum Bear-
beiten (Einfligen, Verandern, Loschen) und
Abfragen von darauf basierenden Datenbe-
standen. Ziel der Verwendung von SQL
ist die tTAbstraktion von der
ten TDatenbank, auch wenn unterschiedliche
Datenbanken oft leicht unterschiedliche Dia-
lekte von SQL verwenden, was die Interope-
rabilitat empfindlich einschrankt.

verwende-

einem oft internationalen und
anerkannten Gremium definierte

gung. Standards sind im Gegensatz zu

Festle-



TKonventionen sehr viel starrer und nicht ad
hoc von einer Gruppe einfiihrbar.

Subklasse TKlasse, die von einer anderen Klasse

(der tSuperklasse) TAttribute und tMethoden
erbt. Die tVererbung geht dabei i.d.R. lber
die nach auBen hin sichtbare 1Schnittstelle
der Superklasse hinaus. Die Subklasse erbt
von der TSuperklasse haufig nur den ,kleins-
ten gemeinsamen Nenner” und implementiert
die spezifische Funktionalitat.

Superklasse TKlasse, von der andere Klassen

(1Subklassen) TAttribute und TMethoden er-
ben. Die tVererbung geht dabei i.d.R. iiber die
nach aulen hin sichtbare 1Schnittstelle der
Superklasse hinaus. Superklassen implemen-
tieren bzw. definieren normalerweise nur das
Notwendigste, sozusagen den ,kleinsten ge-
meinsamen Nenner”. Alle spezifische Funktio-
nalitat wird in der 1tSubklasse implementiert.

syntaktisch validierbar tDatenformat, das auf-

grund seiner inneren Struktur hinsichtlich sei-
ner korrekten Syntax validierbar ist. Meist
wird fiir die Validierung ein Schema herange-
zogen, das die formale Beschreibung der Syn-
tax in einer maschinenlesbaren Form enthalt.
Beispiele fiir syntaktisch validierbare Daten-
formate sind XML und THTML. Die syntak-
tische Validierbarkeit macht auch die Starke
dieser Datenformate aus, auch wenn fur direkt

Treiber driver, Programm zur Kommunikation zwi-

schen Soft- und Hardware, manchmal auch
zwischen unterschiedlichen Programmen. Ein
Treiber ist eine TAbstraktionsebene zwischen
aufrufendem Programm und anzusteuern-
der Einheit. Selbst wenn eine anzusteuern-
de Hardware standardisierte Hardwareschnitt-
stellen verwendet, ist der Satz an Befehlen,
mit dem sie angesteuert werden kann, gerate-
spezifisch und wird entsprechend in einer Bi-
bliothek codiert und als 1Schnittstelle ande-
ren Programmen zur Verfiigung gestellt. Auf
Softwareebene kommen Treiber z.B. zur An-
steuerung von TDatenbanken zum Einsatz.

Typisierung typing, Zuweisung eines Typs zu ei-

nem Objekt (im abstrakten Sinne) einer Pro-
grammiersprache, z.B. Ganzzahl (integer)
oder Zeichenkette (string) im Fall einer Va-
riable. TAbstraktion, die die Ausdrucksstarke
von Programmiersprachen und Programmen
deutlich erhoht, und die Uberpriifung der Kor-
rektheit erleichtert sowie Optimierungen er-
moglicht. Typisierung kann explizit und im-
plizit erfolgen. Dariiber hinaus wird zwischen
starker und schwacher Typisierung sowie zwi-
schen statischer und dynamischer Typisierung
unterschieden. Jede Art der Typisierung hat
ihre Vor- und Nachteile, und unterschiedli-
che Programmiersprachen verwenden unter-
schiedliche Arten der Typisierung.

menschenles- und schreibbare Dateien Forma- UCS tUniversal Coded Character Set
te mit deutlich geringerem Anteil an Steuer-

zeichen, z.B. 7JSON und TYAML, bevorzugt Ul User Interface, vgl. TNutzerschnittstelle

werden.
Unicode internationaler Standard, der langfristig

System zur Datenverarbeitung hier: Gesamtsys- fiir jedes Sinn tragende Schriftzeichen oder

tem fur wissenschaftliche Datenverarbei-
tung von der Datenaufnahme bis zur fer-
tigen Publikation, das alle Aspekte umfasst
und das freproduzierbare Wissenschaft mog-
lich macht und gewahrleistet. Definitiv ein
TgroReres Projekt, das nicht nur eine Tmono-
lithische Anwendung umfasst, sondern viele
Aspekte dariiber hinaus. Setzt entsprechende
Tnfrastruktur und in der Umsetzung der ein-
zelnen Komponenten sauberen Code (1Clean
Code) und eine solide fSoftwarearchitektur
voraus.

Textelement aller bekannten Schriftkulturen
und Zeichensysteme einen digitalen Code
festlegt. Dadurch soll die Verwendung un-
terschiedlicher, inkompatibler Kodierungen in
verschiedenen Landern oder Kulturkreisen be-
seitigt werden. Unicode wird standig um Zei-
chen weiterer Schriftsysteme erganzt. 1SO
10646 ist die von ISO verwendete, praktisch
bedeutungsgleiche Bezeichnung des Unicode-
Zeichensatzes, der dort als TUniversal Coded
Character Set (UCS) bezeichnet wird. Vgl.
TUTE-8



Universal Coded Character Set (UCS) Zeichen-

kodierung, die in der internationalen Norm
ISO/IEC 10646 definiert ist und sich vollstan-
dig mit den korrespondierenden tUnicode-
Kodierungen UTF-16 und UTF-32 deckt.

unumkehrbar im Kontext Tkryptographischer Has-

hes die Tatsache, dass sich aus der Priifsum-
me (hash) nicht die urspriingliche Zeichenket-
te wiederherstellen l3sst.

UTF-8 8-Bit tUCS Transformation Format, die

am weitesten verbreitete Kodierung fiir
TUnicode-Zeichen (tUnicode und TUCS sind
praktisch identisch). UTF-8 ist in seinen ers-
ten 128 Zeichen (Indizes 0-127) deckungs-
gleich mit TASCII. Insbesondere englischspra-
chige Texte lassen sich deshalb im Regel-
fall ohne Modifikation sogar mit nicht-UTF-8-
fahigen Texteditoren ohne Beeintrachtigung
bearbeiten. Das ist einer der Griinde fiir den
Status als De-facto-Standard-Zeichenkodie-
rung des Internets und damit verbundener Do-
kumenttypen.

Vererbung inheritance, Weitergabe aller Eigen-

schaften (fTAttribute, tMethoden) von einer
TSuperklasse an eine TSubklasse. Die Subklas-
se ist vom gleichen Typ (1Typisierung) wie
die Superklasse, was wiederum die Grundla-
ge der tPolymorphie ist. Anderungen der Su-
perklasse wirken sich allerdings auf die Sub-
klasse aus, die TKapselung wird entsprechend
geschwacht.

Windows-INI blockweise strukturiertes TDatenfor-

mat, das urspriinglich fiir die Ablage von
Konfigurationsoptionen fiir das Windows-
Betriebssystem und darauf laufende Program-
me entwickelt wurde. Die blockweise Struk-
tur erlaubt zwei Hierarchieebenen: Blocke

und Schliissel-Wert-Paare. Fiir weitere Hier-
archieebenen und die Ablage beliebig ver-
schachtelter Datenstrukturen miissen hier-
archische Datenformate wie tXML, 1JSON
oder 1YAML herangezogen werden.

XML eXtensible Markup Language, ,erweiterbare

Auszeichnungssprache”, TAuszeichnungsspra-
che zur Darstellung hierarchisch strukturierter
Daten im Format einer Textdatei, die sowohl
von Menschen als auch von Maschinen les-
bar ist. Der groe Vorteil von XML ist seine
Tsyntaktische Validierbarkeit, der Nachteil das
Verhaltnis von beschreibender Syntax zu ei-
gentlichem Inhalt, das sowohl die Dateigrofse
erheblich erhohen kann als auch die Lesbar-
keit durch Menschen einschrankt. Alternati-
ven, die von Menschen einfacher les- und ins-
besondere schreibbar sind, sind 1JSON und
TYAML.

YAML YAML Ain't Markup Language (rekursives

Akronym, urspriinglich Yet Another Markup
Language), vereinfachte Auszeichnungsspra-
che (markup language) zur Datenserialisie-
rung (fSerialisierung). Die grundsatzliche An-
nahme von YAML ist, dass sich jede beliebi-
ge Datenstruktur nur mit assoziativen Listen,
Listen (Arrays) und Einzelwerten (Skalaren)
darstellen lasst. Durch dieses einfache Kon-
zept ist YAML wesentlich leichter von Men-
schen zu lesen und zu schreiben als beispiels-
weise TXML, aulerdem vereinfacht es die
Weiterverarbeitung der Daten, da die meis-
ten Sprachen solche Konstrukte bereits in-
tegriert haben. Durch weitgehenden Verzicht
auf Klammern ist YAML fiir Menschen les-
und insbesondere schreibbarer als 1JSON und
eignet sich daher gut fiir die Ablage von Me-
tadaten und Konfigurationen.
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