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Einschreibung in Ubungsgruppen

m Gruppeneinteilung selbststandig via Webseite
m Einschreibung breits offen



Einschreibung in Ubungsgruppen

m Gruppeneinteilung selbststandig via Webseite
m Einschreibung breits offen

m 19 Gruppen insgesamt: 9 Dienstags 15-17 Uhr, 10 Mittwochs
10-12 Uhr

m 16 Gruppen auf Deutsch, 3 auf Englisch
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Vorbesprechung StudyCenter Nachbesprechung

Ubungsblattausgabe zur Vorlesung (online)

Vorbesprechung in der folgenden Ubung (am selben/néchsten Tag)
StudyCenter (studycenter.ethz.ch)

Abgabe der Serie spatestens am Tag vor der nachsten Vorlesung (23:59h)

Nachbesprechung der Serie in der Gibernachsten Ubung. Feeback zu den
Abgaben innerhalb einer Woche nach Abgabe.


studycenter.ethz.ch
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m Bearbeitung der wéchentlichen Uebungsserien ist also freiwillig,
wird aber dringend empfohlen!
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Relevantes fur die Prufung

Prifungsstoff flr die Endprifung (in der Prifungssession 2018)
schliesst ein

m Vorlesungsinhalt (Vorlesung, Handout) und
m Ubungsinhalte (Ubungsstunden, Ubungsaufgaben).



Relevantes fur die Prufung

Prufung ist schriftlich.

Es wird sowohl praktisches Wissen (Programmierfahigkeit) als auch
theoretisches Wissen (Hintergrinde, Systematik) gepruft.



Unser Angebot (VV2)

m |hre Programmieribungen werden (halb)automatisch bewertet.
Durch Bearbeitung der wéchentlichen Ubungsserien kann ein
Bonus von maximal 0.25 Notenpunkten erarbeitet werden, der an
die Prifung mitgenommen wird.

m Der Bonus ist proportional zur erreichten Punktzahl von speziell
markierten Bonusaufgaben, wobei volle Punktzahl einem Bonus
von 0.25 entspricht. Die Zulassung zu speziell markierten
Bonusaufgaben hangt von der erfolgreichen Absolvierung anderer
Ubungsaufgaben ab. Der erreichte Notenbonus verfallt, sobald
die Vorlesung neu gelesen wird.



Unser Angebot (Konkret)

m Insgesamt 3 Bonusaufgaben; 2/3 der Punkte reichen fir 0.25
Bonuspunkte fir die Prifung

m Sie kénnen also z.B. 2 Bonusaufgaben zu 100% I6sen, oder 3
Bonusaufgaben zu je 66%, oder ...

m Bonusaufgaben miissen durch erfolgreich geldste Ubungsserien
freigeschaltet (— Experience Points) werden

m Es miissen wiederum nicht alle Ubungsserien vollstandig geldst
werden, um eine Bonusaufgabe freizuschalten

m Details: Kurswebseite, Ubungsstunden, Online-Ubungssystem
(Code Expert)



Akademische Lauterkeit

Regel: Sie geben nur eigene Lésungen ab, welche Sie selbst
verfasst und verstanden haben.

Wir prifen das (zum Teil automatisiert) nach und behalten uns
insbesondere mindliche Prifgesprache vor.

Sollten Sie zu einem Gesprache eingeladen werden: geraten Sie
nicht in Panik. Es gilt primar die Unschuldsvermutung. Wir wollen
wissen, ob Sie verstanden haben, was Sie abgegeben haben.



Einschreibung in Ubungsgruppen - |

m Besuchen Sie http://expert.ethz.ch/enroll/AS18/ifmp
m Loggen Sie sich mit lnrem nethz Account ein.



http://expert.ethz.ch/enroll/AS18/ifmp

Einschreibung in Ubungsgruppen - Ii

Schreiben Sie sich im folgenden Dialog in eine Ubungsgruppe ein.

[ ] ® < [im] 0 expert.ethz.ch/enroll/AS18/et2 & [+ ] ] (] n

[c ode] expert

Engineering Tool Il

Enroll in the course by choosing one of the exercise groups.

all Dr. Florian Negele
Enroll

Dr. Felix Oliver Friedrich




Ubersicht

& Autum2017 v

[code] expert

Enrolled Courses My Exercise Groups My Courses

Demo Course pemo Group - Dr. Hermann Lehner «

Coding Demo Exercise Earned XP Submissions Handout Date Due Date
B Tasks | & Solutions 1,000/ 1,000 9. Sep. 2017 00:00 31. Dez. 2027 00:00
# Quadratic Equations in C++ 1,000 v

Markdown Editor Manual Submissions Handout Date Due Date

B Tasks & Solutions 1. Aug. 2017 00:00 1. Aug. 2017 00:01

#' Basic Markdown Syntax

# Code Blocks and Inline Code




Programmierubung

% Project Files Minimax - Student Attempt
main.cpp o 1 <iostream> & Felix Oliver Friedrich

int main () { Status Not submitted yet
int min; int max;
std::cin min;
max = min;
(int 1 = 0; 1 < 8; ++i){
L O Minimax
std::cin A
(v-min) min
(v-max) max

WajsAs 2|} 108[0ld

Write a program that outputs the minimum and
maximum of a series of ten integers.

© Input format: 10 consecutive integers

std::cout min number :int , example:

© Expected output format: minimum: int
/" maximum:int , example:

>_ Console




Programmiertubung

% Project Files Minimax - Student Attempt ; =
3 e o {ostream> & Felix Oliver Friedrich « D|g
g %
2 int main () { Status Not submitted yet D
] int min; int max; T
§ std::cin min; E S

nax = min;
(int i - 0; 1
it Minimax
v;
(v-min) min H Write a program that outputs the minimum and
maximurm of a series of ten integers.

(v-max) max
© Input format: 10 consecutive integers

number : int , example:

 Expected output format: minimun:
/" maximum:int , example:

7

A: compile
B: run
C: test

>_ Console




Programmierubung

& Project Files Minimax - Student Attempt

main.cpp

<lostream> & Felix Oliver Friedrich «D

int main () { Status Not submitted yet
int min; int max;

s D: Beschreibung
(int 1 = 0; 1 i

E: History

(v<min) min H imum and
(v-max) max maximum of a series of ten integers.

wajsAs a|y alold B

© Input format: 10 consecutive integers
number : int , example:

 Expected output format: minimun:

maxinum: int , example:

7

>_ Console




Testen und Abgeben

M % Project Files Minimax - Student Attempt @ oot
. P! & Felix Oliver Friedrich
natn.cpp L <lostream>
Status Not submitted yet
int main () {
int min; int max;
std::cin min; std::cin max;
max = min-1
(int 1 = 0; i < 8; ++i){
int v;
skaein v: First Working Version
(v<min) min H 2 e
(v>max) max ; Initial Snapshot

WasAs o]} 108]0.d

Filter Snapshots

std: :cout min std::endl; i

Running tests

min_first passed
min_last passed

min_middle passed

max_first

input:

100251 -25065 45 -1000001 1 @ 0 45 100250 O
expected output:

-1000001/100251

actual output:

-1000001/100250

max_last passed
max_middle passed

unique passed

Tests result: passed 6 of 7 / score: 86% [[ S

>_ Console




Testen und Abgeben

i &= Project Files Minimax - Student Attempt

matn.cpp o <lostream>

int main () {
int min; int max;
std::cin min; std::cin max;
max = min-1
(int 1 = 0; i < 8; ++i){
int v;
std:icin > v;
(v<min) min
(v-max) max

WasAs o]} 108]0.d

std::cout min

Running tests

min_first p:
B [csten

max_first

input:

100251 -25065 45 -1000001 1 ©@ © 45 100250 @

expected output:

-1000001/100251

actual output:

-1000001/100250

max_last passed
max_middle passed
unique passed

Tests result: passed 6 of 7 / score: 86% [ NNNGGG___l

>_ Console

std::endl;

1

& Felix Oliver Friedrich

Status Not submitted yet

Filter Snapshots

First Working Version

Initial Snapshot




Testen und Abgeben

i &= Project Files Minimax - Student Attempt

natn.cpp L <lostream>
int main () {
int min; int max;
std::cin min; std::cin max;
max = min-1
(int 1 = 0; i < 8; ++i){
int v;
std:icin > v;
(v<min) min
(v-max) max

WasAs o]} 108]0.d

std::cout min

Running tests

min_first p:

o
B [csten

max_first

input:

100251 -25065 45 -1000001 1 ©@ © 45 100250 @

expected output:

-1000001/100251

actual output:

-1000001/100250

max_last passed
max_middle passed
unique passed

Tests result: passed 6 of 7 / score: 86% [[ S

>_ Console

& & Felix Oliver Friedrich

Abgeben

s Not submitted yet

el |

KiolsiH &

Filter Snapshots

First Working Version

Initial Snapshot

std::endl; i




Wo ist der Save Knopf?

m Das Filesystem ist transaktionsbasiert und es wird laufend
gespeichert (,autosave®). Beim Offnen eines Projektes findet man
immer den zuletzt gesehenen Zustand wieder.

m Der derzeitige Stand kann als (benannter) Snapshot festgehalten
werden. Zu gespeicherten Snapshots kann jederzeit
zurlckgekehrt werden.

m Der aktuelle Stand kann als Snapshot abgegeben (submitted)
werden. Zudem kann jeder gespeicherts Snapshot abgegeben
werden.



Snapshots

% Project Files Minimax - Student Attempt ix Ol i
° P & Felix Oliver Friedrich
nain.cpp <lostream>

el |

Status Already submitted

int main () {
int min; int max;  Create new Submission

KiotsiH &

std::cin min; std::cin max;
max = min;
(int 1 = 0; i < 8; ++i){
int v;
. Really Working Version
std:icin - v; y 9
(v<min) min H 2
(v>max) max = v; First Working Version

waysfs ol 198/01d

Filter Snapshots

std: :cout min std::endl;

Initial Snapshot

Running tests

min_first passed
JU min_last passed
min_middle passed
max_first passed
max_last passed
max_middle passed
unique passed

Tests result: passed 7 of 7 / score: 100% [N

>_ Console




Snapshots

BS Project Files -
- Minimax - Student Attempt & Felix Oliver Friedrich

el |

nain.cpp <lostream>
Status Already submitted
int main () {
int min; int max;
std::cin min; std::cin max;
max = min;
(int 1 = 0; i < 8; ++i){
int v;
s Really Working Version
std:icin - v; y 9
(v<min) min - 2

(7 ) Snapshot betrachten

A Create new Submission

waysfs ol 198/01d
KioisiH &

Filter Snapshots

First Working Version

std::cout min

Initial Snapshot

Running tests

min_first passed
JU min_last passed
min_middle passed
max_first passed
max_last passed
max_middle passed
unique passed

Tests result: passed 7 of 7 / score: 100% [N

>_ Console




Snapshots

BS Project Files -
- Minimax - Student Attempt & Felix Oliver Friedrich

el |

nain.cpp <lostream>
Status Already submitted
int main () {
int min; int max;
std::cin min; std::cin max;
max = min;
(int 1 = 0; i < 8; ++i){
int v;
s Really Working Version
std:icin - v; y 9
(v<min) min - 2

(7 ) Snapshot betrachten

A Create new Submission

waysfs ol 198/01d
KioisiH &

Filter Snapshots

First Working Version

std::cout min

Initial Snapshot

Running tests

min_first passed
JU min_last passed
min_middle passed
max_first passed
max_last passed
max_middle passed
unique passed

Tests result: passed 7 of 7 / score: 100% [N

>_ Console




1. Einfuhrung

Informatik: Definition und Geschichte, Algorithmen, Turing
Maschine, Héhere Programmiersprachen, Werkzeuge der
Programmierung, Das erste C++ Programm und seine
syntaktischen und semantischen Bestandteile

29



Was ist Informatik?



Was ist Informatik?

m Die Wissenschaft der systematischen Verarbeitung von
Informationen,. ..



Was ist Informatik?

m Die Wissenschaft der systematischen Verarbeitung von
Informationen,. ..

m ...insbesondere der automatischen Verarbeitung mit Hilfe von
Digitalrechnern.

(Wikipedia, nach dem ,Duden Informatik®)



Informatik vs. Computer

Computer science is not about machines, in the same way
that astronomy is not about telescopes.

Mike Fellows, US-Informatiker (1991)



Informatik vs. Computer

m Die Informatik beschaftigt sich heute auch mit dem Entwurf von
schnellen Computern und Netzwerken. ..



Informatik vs. Computer

m Die Informatik beschaftigt sich heute auch mit dem Entwurf von
schnellen Computern und Netzwerken. ..

m ...aber nicht als Selbstzweck, sondern zur effizienteren
systematischen Verarbeitung von Informationen.



Informatik # EDV-Kenntnisse

EDV-Kenntnisse: Anwenderwissen (,Computer Literacy’)

m Umgang mit dem Computer
m Bedienung von Computerprogrammen (fir Texterfassung, E-Mail,
Prasentationen,...)



Informatik # EDV-Kenntnisse

Informatik: Grundlagenwissen

m Wie funktioniert ein Computer?
m Wie schreibt man ein Computerprogramm?



ETH: Pionierin der modernen Informatik

1950: ETH mietet Konrad Zuses Z4, den damals einzigen
funktionierenden Computer in Europa.

TEEARNIR

27



ETH: Pionierin der modernen Informatik

1956: Inbetriebnahme der ERMETH, entwickelt und gebaut an der
ETH von Eduard Stiefel.

28



ETH: Pionierin der modernen Informatik

1958—-1963: Entwicklung von ALGOL 60 (der ersten formal
definierten Programmiersprache), unter anderem durch Heinz
Rutishauer, ETH




ETH: Pionierin der modernen Informatik

1958—-1963: Entwicklung von ALGOL 60 (der ersten formal
definierten Programmiersprache), unter anderem durch Heinz
Rutishauer, ETH

V|

1964: Erstmals kénnen ETH-Studierende selbst einen Computer
programmieren (die CDC 1604, gebaut von Seymour Cray).



ETH: Pionierin der modernen Informatik

Die Klasse 1964 im Jahr 2015 (mit einigen Gasten)

30



ETH: Pionierin der modernen Informatik

Niklaus Wirth (* 1934)

30



ETH: Pionierin der modernen Informatik

1968—-1990: Niklaus Wirth entwickelt an der ETH die
Programmiersprachen Pascal, Modula-2 und Oberon und 1980 die
Lilith, einen der ersten Computer mit grafischer Benutzeroberflache.

KT

L i

31



Zuruck in die Gegenwart: Inhalt dieser Vorlesung

m Systematisches Problemldsen mit Algorithmen und der
Programmiersprache C++-.

m Also: .
nicht nur,

aber auch Programmierkurs.



Algorithmus: Kernbegriff der Informatik

Algorithmus:

m Handlungsanweisung zur schrittweisen Lésung eines Problems



Algorithmus: Kernbegriff der Informatik

Algorithmus:

m Handlungsanweisung zur schrittweisen Lésung eines Problems

m Ausflihrung erfordert keine Intelligenz, nur Genauigkeit (sogar
Computer kénnen es)



Algorithmus: Kernbegriff der Informatik

Algorithmus:

m Handlungsanweisung zur schrittweisen Lésung eines Problems

m Ausflihrung erfordert keine Intelligenz, nur Genauigkeit (sogar
Computer kénnen es)

m nach Muhammed al-Chwarizmi, —

Autor eines arabischen
Rechen-Lehrbuchs (um 825)

" —_— "'-‘..-""' vk
“Dixit algorizmi...” (lateinische Ubersetzung)

33



Der alteste nichttriviale Algorithmus
Euklidischer Algorithmus (aus Euklids Elementen, 3. Jh. v. Chr.)

m Eingabe: ganze Zahlena > 0,0 > 0
m Ausgabe: ggT von a und b
ab
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Der alteste nichttriviale Algorithmus
Euklidischer Algorithmus (aus Euklids Elementen, 3. Jh. v. Chr.)

ab ab ab

m Eingabe: ganze Zahlena > 0,0 > 0
m Ausgabe: ggT von a und b



Der alteste nichttriviale Algorithmus
Euklidischer Algorithmus (aus Euklids Elementen, 3. Jh. v. Chr.)

ab ab ab ab

m Eingabe: ganze Zahlena > 0,0 > 0
m Ausgabe: ggT von a und b

34



Der alteste nichttriviale Algorithmus
Euklidischer Algorithmus (aus Euklids Elementen, 3. Jh. v. Chr.)

m Eingabe: ganze Zahlena > 0,0 > 0
m Ausgabe: ggT von a und b

Solange b # 0
Wenn a > b dann
a$+—a—>
Sonst:
b+—b—a
Ergebnis: a.

ab ab ab ab

34



Algorithmen: 3 Abstraktionsstufen

1. Kernidee (abstrakt):
Die Essenz eines Algorithmus’ (,Heureka-Moment®)
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FUr Menschen gemacht (Bildung, Korrektheit- und
Effizienzdiskussionen, Beweise)
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FOr Mensch & Computer gemacht (les- & ausfihrbar,
bestimmte Programmiersprache, verschiedene
Implementierungen maoglich)



Algorithmen: 3 Abstraktionsstufen

1. Kernidee (abstrakt):
Die Essenz eines Algorithmus’ (,Heureka-Moment®)

2. Pseudocode (semi-detailliert):
FUr Menschen gemacht (Bildung, Korrektheit- und
Effizienzdiskussionen, Beweise)

3. Implementierung (sehr detailliert):
FOr Mensch & Computer gemacht (les- & ausfihrbar,
bestimmte Programmiersprache, verschiedene
Implementierungen maoglich)

Euklid: Kernidee und Pseudocode gesehen, Implementierung noch
nicht



Euklid in der Box

Speicher
0 1 2

Links Rechts

Register

36



Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7
?
[8] [9] L=o?| R =~ L2 L-R springe || R — L || springe
L ~R stop seringe 11 _, [g] zu 0 — [9] zu 0
zu 6
U 4
"
Programmcode

Links Rechts

Register

36



Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7 9
?
(8] [9] L=o? [|[R>L7) | R springe || R —L || springe a
L ~R stop ngnge —~1[8] || zuo || =109 || zuo0 /
- 7\
v~ ~"
Programmcode Daten

Links Rechts

Register
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Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7 9
?
(8] [9] L=o? [|[R>L7) | R springe || R —L || springe a
L ~R stop ngnge —1[8 || zuo || =19 || zu0 '
- 7\
" ~"
Programmcode Daten
Daten
A
- N

Links Rechts

Register

36



Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7 9
?
[8] [9] L—o? || B ;nL' L — R || springe || R — L || springe a
L ~R stop SZU ge —~1[8] || zuo || =109 || zuo0 /
Solange b # 0
Links  Rechts Wenn « > b dann
a4+ a—>b
b a Sonst:
N b<b—a
Ergebnis: a.

Register
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Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7 9
?
[8] [9] L—o? || B ;nL' L — R || springe || R — L || springe a
L ~R stop SZU ge —~1[8] || zuo || =109 || zuo0 /
Solange b # 0
Links  Rechts Wenn « > b dann
a4+ a—>b
b a Sonst:
N b<b—a

Ergebnis: a.

Register

36



Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7 9
2
[8] [9] L=o?| R ;nL' L — R || springe || R — L || springe a
—L —R stop Sgu ge ~ 8] 2u 0 9] 00 ,
Solange b # 0
Links  Rechts \Wenn a > bdann
a+a—2>
b a Sonst:
R b<b—ua
Ergebnis: a.

Register

36



Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7 9
?
[8] [9] L =07 gp;n;é L — R || springe || R — L || springe a
— L —R stop U6 — [8] zu 0 — [9] zu 0 ’

Links

Solange b # 0
Rechts Wenn a > b dann

b<b—a

a Sonst:

Ergebnis: a.

Register

36



Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7 9
?
[8] [9] L=o?| R ;nL' L — R || springe || R — L || springe a
—L —R stop Sgu ge ~ 8] 2u 0 9] 00 ,
Solange b # 0
Links Rechts Wenn a > b dgynn
a a—>b
b a Sonst:
B b<b—ua
Ergebnis: a.

Register

36



Euklid in der Box

Speicher
0 1 2 3 4 5 6 7 9
?

[8] [9] L =07 2 ;nLé L — R || springe || R — L || springe a

L —R stop gug -8 || zuo || =0 || zuo /
Solange b # 0
Links  Rechts Wenn a > b dann
a+a—1>

Register

Sonst:

Ergebnis: a.

b<b—a

36



Computer - Konzept
Eine geniale Idee: Universelle Turingmaschine (Alan Turing, 1936)

Folge von Symbolen auf Ein- und Ausgabeband

T T T T 7N T T 1 —
Programmcode (x > Eingabe Ausgabe
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lese-/
Schreibkopf
Festprogramm-
Computer

Kontrolleinheit

Interner Zustand «Symbol iiberschreiben»
«Nach links»

«Nach rechts»

«Symbol lesen»

Alan Turing

37



Computer - Umsetzung

m Z1 — Konrad Zuse (1938)
m ENIAC — John Von Neumann (1945)

Von Neumann Architektur

Konrad Zuse

Prozessor - CPU

i Rechenwerk { | Steuerwerk |
! ALU i i

[
BUS
i i
Speicher Ein-/Ausgabe

John von Neumann

38



Speicher fur Daten und Programm

m Folge von Bits aus {0, 1}.
m Programmzustand: Werte aller Bits.

m Zusammenfassung von Bits zu Speicherzellen (oft: 8 Bits = 1
Byte).



Speicher fur Daten und Programm

m Jede Speicherzelle hat eine Adresse.

m Random Access: Zugriffszeit auf Speicherzelle (nahezu)
unabhangig von ihrer Adresse.

01001101 00101110

Addresse : 17 Addresse : 18




Programmieren

m Mit Hilfe einer Programmiersprache wird dem Computer eine
Folge von Befehlen erteilt, damit er genau das macht, was wir
wollen.

m Die Folge von Befehlen ist das
(Computer)-Programm.

The Harvard Computers, Menschliche Berufsrechner, ca.1890
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In der mittleren Zeit, die der Schall von mir zu Ihnen unterwegs ist...
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Rechengeschwindigkeit

In der mittleren Zeit, die der Schall von mir zu Ihnen unterwegs ist...

30 m = mehr als 100.000.000 Instruktionen

arbeitet ein heutiger Desktop-PC mehr als 100 Millionen
Instruktionen ab.’

"Uniprozessor Computer bei 1GHz
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m Da hatte ich ja gleich Informatik studieren kdnnen ...
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Warum Programmieren?

m Da hatte ich ja gleich Informatik studieren kénnen ...
m Es gibt doch schon fir alles Programme ...

m Programmieren interessiert mich nicht ...

m Weil Informatik hier leider ein Pflichtfach ist ...

m ...



Mathematik war friher die Lingua franca der Naturwis-
senschaften an allen Hochschulen. Und heute ist dies die
Informatik.

Lino Guzzella, Prasident der ETH Ziirich, NZZ Online, 1.9.2017

(Lino Guzzella ist tibrigens nicht Informatiker, sondern Maschineningenieur und Prof. fiir Thermotronik ©)
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Darum Programmieren!

m Jedes Verstandnis moderner Technologie erfordert Wissen Uber
die grundlegende Funktionsweise eines Computers.

m Programmieren (mit dem Werkzeug Computer) wird zu einer

Kulturtechnik wie Lesen und Schreiben (mit den Werkzeugen
Papier und Bleistift)
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Darum Programmieren!

m Jedes Verstandnis moderner Technologie erfordert Wissen Uber
die grundlegende Funktionsweise eines Computers.

m Programmieren (mit dem Werkzeug Computer) wird zu einer
Kulturtechnik wie Lesen und Schreiben (mit den Werkzeugen
Papier und Bleistift)

m Die meisten qualifizierten Jobs benotigen zumindest elementare
Programmierkenntnisse.

m Programmieren macht Spass (und ist natzlich)!



Programmiersprachen

m Sprache, die der Computer ,versteht®, ist sehr primitiv
(Maschinensprache).

m Einfache Operationen missen in (extrem) viele Einzelschritte
aufgeteilt werden.

m Sprache variiert von Computer zu Computer.



Hohere Programmiersprachen

darstellbar als Programmtext, der

m von Menschen verstanden werden kann
m vom Computermodell unabhéngig ist
— Abstraktion!
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Andere populéare héhere Programmiersprachen: Java, C#, Python,
Javascript, Swift, Kotlin, Go, ... ...
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Javascript, Swift, Kotlin, Go, ... ...
m C++ ist relevant in der Praxis (weit verbreitet) und ,lauft Gberall®

m FUr das wissenschaftliche Rechnen (wie es in der Mathematik
und Physik gebraucht wird), bietet C++ viele nitzliche Konzepte.

m C++ ist standardisiert, d.h. es gibt ein ,offizielles” C+-+.



Warum C++?

Andere populéare héhere Programmiersprachen: Java, C#, Python,
Javascript, Swift, Kotlin, Go, ... ...

C++ ist relevant in der Praxis (weit verbreitet) und ,lauft Gberall®

Flr das wissenschaftliche Rechnen (wie es in der Mathematik
und Physik gebraucht wird), bietet C++ viele nitzliche Konzepte.

C+-+ ist standardisiert, d.h. es gibt ein ,offizielles” C+-+.
C++ ist eine der ,schnellsten“ Programmiersprachen

C-++ eignet sich gut flir Systemprogrammierung da es einen
sorgfaltigen Umgang mit Ressourcen (Speicher, ...)
erlaubt/verlangt



Syntax und Semantik

m Programme muissen, wie unsere Sprache, nach gewissen Regeln
geformt werden.

m Syntax: Zusammenfligungsregeln fir elementare Zeichen (Buchstaben).
m Semantik: Interpretationsregeln fur zusammengefigte Zeichen.
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Syntax und Semantik

m Programme muissen, wie unsere Sprache, nach gewissen Regeln
geformt werden.

m Syntax: Zusammenfligungsregeln fir elementare Zeichen (Buchstaben).
m Semantik: Interpretationsregeln fur zusammengefigte Zeichen.

m Entsprechende Regeln fiir ein Computerprogramm sind einfacher,
aber auch strenger, denn Computer sind vergleichsweise dumm.



Deutsch vs. C++

Alleen sind nicht geféhrlich, Rasen ist geféhrlich!
(Wikipedia: Mehrdeutigkeit)

C+

// computation
int b =a x a; // [ )——al
b =Db % b; // b=a*




Syntax und Semantik von C++

Syntax:
m Wann ist ein Text ein C+-+Programm?
m D.h. ist es grammatikalisch korrekt?

m — Kann vom Computer Uberprift werden

Semantik:
m Was bedeutet ein Programm?
m Welchen Algorithmus implementiert ein Programm?

m — Braucht menschliches Verstandnis



Was braucht es zum Programmieren?

m Editor: Programm zum Andern, Erfassen und Speichern von
C-++-Programmtext

m Compiler: Programm zum Ubersetzen des Programmtexts in
Maschinensprache



Was braucht es zum Programmieren?

m Editor: Programm zum Andern, Erfassen und Speichern von
C-++-Programmtext

m Compiler: Programm zum Ubersetzen des Programmtexts in
Maschinensprache

m Computer: Gerat zum Ausflihren von Programmen in
Maschinensprache

m Betriebssystem: Programm zur Organisation all dieser Ablaufe
(Dateiverwaltung, Editor-, Compiler- und Programmaufruf)



Das erste C+-+ Programm

// Program: power8.cpp
// Raise a number to the eighth power.
#include <iostream>
int main() {
// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;
std::cin >> a;
// computation
int b=a % a; // b =a"2

b =Db x b; // b =2a4
// output b x b, i.e., a”8
std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";

return O; ;



Wichtigste Bestandteile. .. Anweisungen

// Program: power8.cpp
// Raise a number to the eighth power.
#include <iostream>
int main() {
// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;
std::cin >> a; «—— Mache etwas (lies a ein)!
// computation
int b=a % a; // b =a"2

b =Db x b; // b =2a4
// output b x b, i.e., a”8
std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";

return O;
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Wichtigste Bestandteile. .. Ausdrucke

// Program: power8.cpp
// Raise a number to the eighth power.
#include <iostream>
int main() {
// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;
std::cin >> a;
// computation
int b = a *x a; // b = a~2 «——— Berechne einen Wert (a?)!

b =Db x b; // b =2a4
// output b x b, i.e., a”8
std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";

return O;
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“Beiwerk”: Kommentare

// Program: power8.cpp
// Raise a number to the eighth power.
#include <iostream>
int main() {
// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;
std::cin >> a;
// computation
int b=a % a; // b =a"2

b =Db x b; // b =2a4
// output b x b, i.e., a"8
std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";

return O; -



“Beiwerk”: Kommentare

// Program: power8.cpp

// Raise a number to the eighth power.
#include

int

// input <«
"Compute a8 for a =7 "
int

// computation «—

int // b =a2
// b=a4
// output b * b, i.e., a~8
n~g = n

return

n \nll

Kommentare
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Kommentare und Layout

Dem Compiler ist’s egal...

#include <iostream>

int main(){std::cout << "Compute a~8 for a =7 ";
int a; std::cin >> a; int b = a *x a; b = Db * b;
std::cout << a << ""8 = " << b*b << "\n";return 0;}




Kommentare und Layout

Dem Compiler ist’s egal...

#include <iostream>

int main(){std::cout << "Compute a~8 for a =7 ";
int a; std::cin >> a; int b = a *x a; b = Db * b;
std::cout << a << ""8 = " << b*b << "\n";return 0;}

... uns aber nicht!
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,Beiwerk“: Include und Main-Funktion

// Program: power8.cpp
// Raise a number to the eighth power.
#include <iostream>
int main() {
// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;
std::cin >> a;
// computation
int b =a x a; // b =a"2

b =Db x b; // b =2a4
// output b x b, i.e., a"8
std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";

return O;
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,Beiwerk“: Include und Main-Funktion

#include <iostream> +———  — |nclude-Direktive
int

"Compute a8 for a =7 "
int

int

n~g = n "\n"
return

61



,Beiwerk“: Include und Main-Funktion

#include
int main() < Funktionsdeklaration der main-Funktion
"Compute a8 for a =7 "
int
int

n~g = n "\n"
return



Anweisungen: Mache etwas!

int main() {
// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;
std::cin >> a;
// computation
int b=a xa; // b=2a2

b =b x b; // b =2a4

// output b * b, i.e., a”8

std::cout << a << ""8 = " << b x* b << "\n";
return O;
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Anweisungen: Mache etwas!

int main() {
// input

std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;

std::cin >> aj«< Ausdrucksanweisungen
// computation
int b = a *x a;

// b

b =Db * b;

// output b * b, i.e., a”8

std::cout << a << ""8 = " << b ¥ b << "\n";
return O;

64



Anweisungen: Mache etwas!

int main() {
// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;
std::cin >> a;
// computation
int b=a xa; // b=2a2

b=D>b * b; // b=a4

// output b * b, i.e., a”8

std::cout << a << ""8 = " << b x b << "\n";
return 0;«< Rlckgabeanweisung
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Anweisungen - Effekte

int main
() { Effekt: Ausgabe des Strings Compute ...

// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";+——______,//

int a;
std::cin >> a;«————— Effekt: Eingabe einer Zahl und Speichern in a
// comput ation Effekt: Speichern des berechneten Wertes von a*a in b
int b = a x a;¢// b = a~2
b =Db % b; // b =2a4

Effekt: Speichern des berechneten Wertes von b*b in b

// output b * b, i.e., a~8

std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";
return O;+~\\
}
Effekt: Riickgabe des Wertes 0 Effekt: Ausgabe des Wertes von a und des

haracrhnotan \Wariae vvan 68



Anweisungen - Variablendefinitionen

int main() {
// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";

/) a;« Deklarationsanweisungen
Typ

~ std::cin >> a;
namen // computation
Mb=a*a; / b =2a2
b =Db x b; // b =a4
// output b * b, i.e., a”8

std::cout << a << "8 = " << b x b << "\n";

return O;
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Literale

m reprasentieren konstante Werte
m haben festen Typ und Wert
m sind ,syntaktische Werte*®

Beispiele:
m 0 hat Typ int, Wert 0.
m 1.2e5 hat Typ double, Wert 1.2 - 10°.



Variablen

m reprasentieren (wechselnde)
Werte
m haben

Name
Typ
Wert

[
[
[
m Adresse



Variablen

m reprasentieren (wechselnde) s = cleifinient Ve SE Tl
Werte _
m haben m Name: a
O NEen m Typ: int
m Typ m Wert: (vorerst) undefiniert
m Wert
m Adresse m Addresse: durch Compiler
bestimmt
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Ausdriicke: Berechne einen Wert!

m reprasentieren Berechnungen
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Ausdriicke: Berechne einen Wert!

reprasentieren Berechnungen

sind entweder primar (b)

|
|

m oder zusammengesetzt (b*b). ..

m ...aus anderen Ausdricken, mit Hilfe von Operatoren
|

haben einen Typ und einen Wert

Analogie: Baukasten



Ausdriicke

// input

std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;

std::cin >> a;

// computation
b =Db * b; // b= a4

// output b * b, i.e., a”8
std::cout << a<< "“8 = " <K<K b * b << ll_\ n";

ratirirrn N e
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Ausdriicke

// input

std::cout << "Compute a8 for a =7 ";

int a;

std::cin >> @;— Variablenname, primarer Ausdruck (+ Name und Adresse)

// computation
int b=axa; // b=a"2
= b * b; // b =2a4
Variablenname, primarer Ausdruck (+ Name und Adresse)

// output b x b, i.e., a8
std::cout << a<< ""8 = " << b * b << ".\ n";

At i1rvrr [(_\]- 79



Ausdriicke Baukasten

Zusammengesetzer Ausdruck
// input j///’——

|std::cout << "Compute a8 for a =7 "|
int a;
std::cin >> a;

// computation
int b=a xa; // b=a"2
b =b *x bj; // b =a4

// outpi Zusammengese’;zer Ausdruc

ratirirrn N e



Ausdriicke

// input

std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;

std::cin >> a;

// computation
int b=a xa; // b=a"2
@ = ;(— Zweifach zusammengesetzter Ausdruck

L —entput—b——hb—3i o S

|:s;:d::cout << a|<; n~g _ << << "\ n";

T

At rI1Y s r N L ™~ " "

Baukasten
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L-Werte und R-Werte

// input

std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;

std::cin >> a;

// computation
int b=a*a; //b=a"2
b =b * b; // b =a4

// output b * b, i.e., a”8
std::cout << a<< "“8 = " K< b * b << ll.\ n";
return O;
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L-Werte und R-Werte

// input

std::cout << "Compute a~8 for a =7 ";

int a;

std::cin >> @;— L-Wert (Ausdruck + Adresse)

// cghputation L-Wert (Ausdruck + Adresse)
int ol = a*a; //b=a"2
b =Db * b; // b =a4

// output b * b, i.e., a”8
std::cout << a<< ""8 = " << b * E| << ll_\ n";
return @;

~ R-Wert (Ausdruck, der kein L-Wert ist)
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L-Werte und R-Werte

std::cout << |"Compute a”8 for a =7 "k
int a;

std::cin >> a;

// computation
int b=a xa; // b=a2

b =!Im; // b =a4
R-Wert
// output b *x b, i.e., a~8

std::cout << a<< "8 = " K
return O;

<< ".\ n";



L-Werte und R-Werte

L-Wert (“Links vom Zuweisungsoperator”)
m Ausdruck mit Adresse

m Wertist der Inhalt an der Speicheradresse entsprechend dem
Typ des Ausdrucks.



L-Werte und R-Werte

L-Wert (“Links vom Zuweisungsoperator”)
m Ausdruck mit Adresse

m Wertist der Inhalt an der Speicheradresse entsprechend dem
Typ des Ausdrucks.

m L-Wert kann seinen Wert andern (z.B. per Zuweisung).

Beispiel: Variablenname
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m Ausdruck der kein L-Wert ist
Beispiel: Literal 0
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m Jeder L-Wert kann als R-Wert benutzt werden (aber nicht
umgekehrt).



L-Werte und R-Werte

R-Wert (“Rechts vom Zuweisungsoperator”)
m Ausdruck der kein L-Wert ist
Beispiel: Literal 0

m Jeder L-Wert kann als R-Wert benutzt werden (aber nicht
umgekehrt).

Jedes e-Bike kann als normales Fahrrad benutzt werden, aber
nicht umgekehrt.




L-Werte und R-Werte

R-Wert (“Rechts vom Zuweisungsoperator”)
m Ausdruck der kein L-Wert ist
Beispiel: Literal 0

m Jeder L-Wert kann als R-Wert benutzt werden (aber nicht
umgekehrt).

m Ein R-Wert kann seinen Wert nicht 4ndern.



L-Werte und R-Werte

»/'\
' 5 |

R-Wert




Operatoren und Operanden

// input

std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;

std::cin >> a;

// computation

int b=a xa; // b=a2

b=D>b % b; // b =2a4

// output b * b, i.e., a~8

std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n'";

return O;

Baukasten

86



Operatoren und Operanden Baukasten

Linker Operand (Ausgabestrom)
[ Ausgabe-Operator Rechter Operand (String)
ipput Lf//-
std cout "

"Compute a~8 for a
int a;
std::cin >> a;

// computation
int b = a *x a;

/ b=a2
b =D>b % b; // b=

/
/ a~4

// output b x b, i.e., a”8

std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";
return O;
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Operatoren und Operanden Baukasten

// input
std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;

stdi:cin >> a

™~ Rechter Operand (Variablenname)
// coxputat+i Eingabe-Operator
int b =z Linker Operand (Eingabetrom)

b=Db % b; // b =2a4

// output b x b, i.e., a”8
std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";

return O;
86



Operatoren und Operanden Baukasten

// input

std::cout << "Compute a8 for a =7 ";
int a;

std::cin >> a;

// computation
int b = a *x a;

/ b=a2
b =D>b % b; // b=

/
/ a~

/] ou %uwelsungspperator a~8

std::cout << a << ""8 = " << b * b << "\n";
return O;

AK Multiplikationsoperator
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