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Begriffsdefinition Informatik

e Die Informatik handelt vom
roblem

e Die Informatik ist die Wissenschaft von der

Unbekannter Weg

Maschine
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Bereiche der Informatik

Angewandte Informatik Praktische Informatik

Anwendung auf fachfremde Algorithmen(entwurf), Daten-

strukturen, Problemlésung

Bereiche
Softwaretechnik

Technische Informatik Theoretische Informatik

Hardware, systemnahe Soft- Komplexitat, Entscheidbarkeit,

ware, Kommunikation, Be- Automaten, Form. Sprachen,

triebssysteme Logik
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Was ist Informatik? Revisited
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Was ist ein Algorithmus?

Design, Analyse,

Problem Korrektheits- und
- Laufzeitbeweis,
Kreati t Pseudocode
Algorithmus
° | : Beschreibung eines Wegs vom Problem zur Losung

o Der Weg muss formal so prazise definiert sein, dass er im Minzip von einer Maschine (@|D@Dlanisch)
gegaNgen werden kann.

° \ . Entwurf/Planung % .
\& . Konkrete Umsetzung P rogrammierung

#include<stdio.h>

e lem und Losung missen vorher : werden.
int main() { Testen, Fehler-
. printf("Hello World"); .
o Compiler return 0; beseitigung
; Wartung/Pflege

hrezepte fl

r@'ﬁlker innen
W\)msplﬁxitét von Algorithmenseic®®vom ,Rihrei bis zur vierstdckigen Hochzeitstorte”
clotliine Programm 8

(@)




Beispielalgorithmus

1.

Weise zwei Zahlen den Variablen x und y zu

—»x=1,y=2

. Addiere x und y und weise das Ergebnis der Variable z zu

= Z=Xt+Yy

. Multipliziere z mit dem Faktor 4711. Weise das neue Ergebnis z zu

—z7=4711 %z

. Gib z als das Endergebnis aus

— print(z)
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Was ist eine Programmiersprache?

,Eine Sprache, um Anweisungen an den Computer zu stellen”

int x = 1;
X =X+ 1;
printf ( $d\n", x);

e Wie in der naturlichen Sprache gibt es ...

o eine

o eine

o eine

o unterschiedliche und
o Sprachen
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Was ist eine Programmiersprache?

o Ein Computer versteht die (Programmier-)Sprachen nicht.

Er kennt nur @ und 1.
J Ein Ubersetzer (Compiler) (ibersetzt von einer in die andere Sprache

e Ein Ubersetzer fiir eine Programmiersprache ...

o Uberpruft und
o Ubersetzt von der in die - 11001100

e Ein Programm besteht nur noch aus @ und 1

01 - EinfGhrung 11



Exkurs zu Ubersetzungsarten

o o
o Geschieht der Ausfiihrung des o Ein anderes Programm liest den
Programms Programmcode und fuhrt ihn aus
o Ubersetzer tiberfiihrt Programmcode in o ,Ein anderes Programm” heif3t

Maschinensprache o Beispiel: Shell (Kommandozeile), Python

o |st spezifisch fur einen ,Computer”

o Beispiel: C/C++
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Was ist ein Betriebssystem?

e Betriebssystem hat zwei Hauptaufgaben [1]:

1. anstelle der unschénen Hardware,
mit denen Anwendungsprogrammierer arbeiten kdnnen

2. , die der Computer besitzt
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Was ist ein Betriebssystem?

e Daraus folgt:

e Dies ist alles nicht Teil eines Betriebssystems

o Graphische Oberflache
o Anwendungen

o Kommandozeile

e Beispiel GNU/Linux

o Linux ist der Betriebssystemkern (Kernel)

o GNU ist Sammlung von essenziellen Programmen (GNU Core Utils) aufsetzen
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Was wird behandelt?

1. Einfihrung in das Programmieren mit C/C++

o : ldentisch in den meisten (populdren) Programmiersprachen

o Variablen
o Funktionen

o Kontrollfluss mithilfe von konditionalen Bedingungen

O

o (hardwarenahe Programmiersprachen)
2. ,Die Werkbank”
o : Was passiert in einem Prozessor?
o (fUr ein Gesamtverstandnis)
o und der Integration in das Betriebssystem
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Was wird behandelt?

3. Weiterfuhrende Programmierkonzepte in C++

O

o Vorstellung von anderen Herangehensweisen an die Programmierung: Gruppierung von Informationen
und Funktionen in logischen Einheiten

o , die C++ bereits mitliefert (zum Beispiel Stapel, Warteschlange)

O

4. Best Practices

o Grundsatzliches Vorgehen fur

o durch vorsichtige Herangehensweise (defensives Programmieren)
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Was wird nicht behandelt?

e Tiefergehende Algorithmen und Algorithmenanalyse

— Vorlesung ,

e Nebenlaufige Programmierung

o Parallele Ausfiihrung von (gleichen) Aufgaben auf mehreren Prozessoren

@)

(©)

O

O

e Programmierung einer grafischen Oberflache (Ul = User Interface)

— heutzutage haufig webbasiert in Browser-Container, wie bei Visual Studio Code

Hochinteressantes und aktuelles Thema

Volle Ausnutzung der vorhandenen Hardware moglich

Essenziell wichtig flir rechenintensive Anwendungen (z.B. Simulationen)

Guter Ausgangspunkt — Vorlesung ,,

»
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e Anfang der 1970er Jahre von Dennis Ritchie
erfunden

e Cist eine sogenannte

o Programmiersprache zur

e Wurde fir das Betriebssystem entwickelt
e Warum der Name C?
— Nachfolger der Programmiersprache B

(ebenfalls von Dennis Ritchie und Ken Thompson)

01 - Einfihrung
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http://www.catb.org/~esr/jargon/html/U/Unix.html

Exkurs: Entstehung von Unix

e Betriebssystem fur Grolirechner (Mainframes),

z. B. PDP-11

e Entstand 1969-70 bei Bell Labs (spater AT&T)

e |nitiiert durch Ken Thompson

o Hatte Spiel namens ,Space Travel” fir anderes Mainframe
entwickelt

© Matias Fjeld, GFDL 1.2

o Wollte es unbedingt weiterspielen
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https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Travel_(video_game)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pdp-7-oslo-2004.jpeg

Exkurs: Entstehung von Unix

e Nutzte DEC PDP-7-Rechner wegen besserer “Space Travel”
. a game for PDP-7 (1969)
graphischer Konsole

e Portierung des Spiel brachte neues Betriebssystem
hervor

o Unics fur PDP-7 und spater PDP-11

o Erst in Maschinensprache (Assembly), spater in C

e C wurde parallel zu Unix entworfen

— Ziel: Programme angenehmer verwirklichen zu
konnen
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https://www.uvlist.net/game-164857-Space+Travel

Die Unix-Familie

1969 1969

‘Unnamed PDP-7 operating system

[l orocouee

[ mixedsshared source

1971 to 1973 1971 to 1973

1974 10 1975 Tnix 1974 t0 1975
1978 1978
BSD
10t020 Unix.
1979 Version 7 1979
-
1980 1980
BSD
X 4.1 .
1982 1982
1983 BSD2 Sun0S 1983
1to 1.1 System V.
1984 SCO Xenix RIwR2 1984
Unix-like systems
1985 3 }—‘ i 'SCO Xenix 1985
AIX V1286 System V.
1986 10 &3 HP-UX 1986
SunOS 101012
9 Unix 121030 SCO Xenix 001 .
1987 OEATs —— 1987
1988 (s enions T R 201030 1988
.
Bell Lab
1989 D) BSD Net/l it
1990 1990
1991 1991
Linux 0.0.1
To0.9 SunOS
Minix 4
1x NeXTSTEP
1992 I OpenSTEP 1992
10t042 NetBSD
BSD 081010
1993 4d-Lite T SEDEAEI UnixWare HP-UX 1993
& 22 1xt02x 61t011.10
1994 [reensd Lite Release 2 (System VR4.2) 1994
D1022x
5 NetBSD
. o2 OpenBSH OpenServer 1995
. - 101022 5010504
1996 0103 Solaris 1996
1997 I T 21109 1997
NetBSD 1.3
1998 FreeBSD AIX 1998
301032 301073
1999 Mac 05 X 1999
2000 M NN S T OpeaServer 2000
2 L w04x
2001 t0 2002 ? 20510307 2001 t0 2002
2003 UnixWare 2003
EES
2004 OpenBSD (System V RS) 2004
Mac OS X, 231072
2005 0 2007 e NetBSD 2005 t0 2007
0 14109x HP-UX
mact . .
2008 10 2009 1010 13x FreeBSD SO Hivito 113 2008 0 2009
Minix. @ 5010 13x DragonFly BSD OpenServer
2010 31010340 1211022) O G OpenSolaris 2010
& derivatives
2011102018 Solaris (lumos, etc.) 2011 02018
110t 114
201910 2023 2019102023
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unix_history-simple.svg

Warum genau C?

: Sehr nahe an
Assembly — haufig direktes Analog in Assembly fur C-Instruktion

C ist im Kern eine mit vielen zusatzlichen Erweiterungen
(Bibliotheken)

Kann sogar erzeugen (Bare-Metal)
Im Allgemeinen , wenn gut programmiert wurde

In der Praxis . falls verschiedene

Programmiersprachen miteinander interagieren miissen (fast immer kompatibel zu C)
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Warum genau C?

e FUr Elektrotechniker:innen

Manche (obskure) Hardware-Plattformen haben nur einen Ubersetzer fiir C
e Aullerdem:

e Entstehung von riesigen Infrastrukturen auf Basis von C

o Betriebssysteme: Linux, Teile von Windows und MacOS

o Verschlisselung (z.B. OpenSSL)
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Was ist jetzt C++?

e Von Bjarne Stroustrup 1983 erfunden

(Blironachbar von Ritchie und Thompson)

e Geplant war C mit

e Aber es wurde mehr ...

o C++ist (= beinhaltet C vollstandig)

plus zahlreiche weitere Funktionalitaten

o C++ist komplexer und hat viele Abstraktionen im Vergleich zu C

01 - Einfihrung
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Was ist jetzt C++?

o Man kann alles mit C machen, aber man muss es manuell erstellen.

—

e C++ hat

o Software fur Finanzbranche, Server/Cloud, Simulationen, ...
o Betriebssysteme und hardwarenahe Entwicklung

o Computerspiele
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Beliebtheit der Programmiersprachen

RedMonk Q125 Programming Language Rankings

§8§cript
R -
° Objective-CSWIft RM’/ES cript
I I l It Visual Basic NET Eligele g
ows h%%k,ﬂ
Matlab - p
75 2 Shell
2 G
Assembly G Rust
. I s roovy
j=2) . €L Lua
o avor liegen nur g
5 ColdFusion Gt i
3 eIy Julia
interpretierte Sprachen : g Coftesser
lixir
2 Scheme
p p 5 GLSL Crystal OCaml
& 50- Processing Sojidit
LLVM 1y
f‘% Jsonnet
p] Racket
n VHDL .
° ° e Mathematica Smarty
S LeEn Puppet
o IST etwas welter unten 5 d i
& FreeMmAssembly
£ Tel P Apex
e Raku . Elm
f PI t 1 O a o d ; ) Ba“enna
o odelica i
s Common Lis|
a u a Z o 25 Objective-C++ QML P Gherkin e
Bicep ip
Vala .
Verilog S Nix
la_,1ad(VisuaI Basic
: Pasc:
NeRHEEPCTEL
9
HCL
. Stylus
Brainfuck o
+ Liquid
SystemVerlIod’ Sl ALl
T Vim script Starlark
SaltStach Rich Text Format Roff
0 25 50 75 100
Popularity Rank on GitHub (by # of Projects)
© der Fa. Redmonk der verschiedenen Programmiersprachen
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https://redmonk.com/sogrady/2025/06/18/language-rankings-1-25/

C/C++-Standards

e |SO legt Sprachstandards fest

o Festlegung des Funktionsumfangs
o Beschreibung des Verhaltens, inkl. undefiniertem Verhalten (Undefined Behavior)
o Z.B."Wie grol? sind die darstellbaren Zahlen?”

e C++-Standards e (C-Standards
(@) (@)
O o)
— gilt als Beginn von o ...und einige sehr kleine Aktualisierungen
o Und seitdem alle 3 Jahre neue Version ( )

( )
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Vorlesungsbegleitende Materialien

e Es gibt zahlreiche : , und
e Prinzipiell sind fir das rudimentare Wissen alle geeignet

e Wenig gute Literatur auf Deutsch, die Sprache der Wahl ist Englisch
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Der Klassiker: C Programming Language Second Edition

o Buch Gber C von Kernighan & Ritchie [2]

SECOND EDITION
THE e 1989 erschienen
e Fir den ersten Teil der Veranstaltung grof3tenteils
'&8 benutzbar
o Auf Englisch in der Universitatsbibliothek verfligbar
PROGRAMMING
LANGUAGE
BRIAN W KERNIGHAN

DENNIS M.RITCHIE
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Der Klassiker++: Programming - Principles and Practice

Using C++

e Bjarne Stroustrup [3]
PROGRAMMING

Principles and Practice Using C++ e Starker Fokus auf C++

e e |st stellenweise gewohnungsbedurftig, aber definitiv

geeignet

o /weite Auflage ist auf Englisch in der

" N Universitatsbibliothek verfligbar

BJARNE STROUSTRUP

THE CREATOR OF CH++
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learncpp.com

MR 17 € SITE INDEX ATEST CHANGES ABOUT [ Q

o mit Tutorials, die kapitelweise

LearnCpp.com Is a free website devoted to teaching you how to program in modern C++. The lessons on this site will walk
LATEST CHANGES

you through all the steps needed to write, compile, and debug your C++ programs. No prior programming experience is pig
2024 Mar 14 Revision necessary, but programmers of all levels will benefit from our best practices, tips, and insights. I I e r a l I e rI l
21.11 — Overloading Becoming an expert won't happen overnight, but with a bit of patience, you'll get there. And LearnCpp.com will show you the
typecasts way.
2024 Mar7 Revision
1.1 - Statements and

e e Etwas naher an C++ orientiert,

2024 Mar5  Revision Introduction / Getting Started
F.3 - Constexpr
functions (part 3) and
consteval

troduction to these tutorials

ntroductic

insgesamt sehr anschauliche

2024 Mar4  Revision
10.6 - Explicit type Introduction to C
e =) Introduction to the
and static_cast

o LX)
Installing an Integrated Development Environment (IDE) E rl a u te r- n ge n
2024 Mar3  Revision ) . - l |

our first progra
10.1 — Implicit type T it I
conversion A few common C++p lems

pment

piler, linker, and libraries

See all changes Configuring your compiler: Build configurations

mpiler extensions

e Viele gute Tipps zu den einzelnen

Configuring your compile

Configuring your compile

Themen miteingestreut

Comments
Introduction to objects and variables

Variable assignment and initialization

Introduction to iost

s and naming identifiers

Whitespace and basic formatting

Introduction to expressions

ng your first program

Chapter 1 summa d quiz

C++ Basics: Functions and Files
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http://localhost:8888/learncpp.com

cppreference.com

cppreference.com

Page Discussion

Planned Maintenance

|| Search

The site is in a temporary read-only mode to facilitate some long-overdue software updates. We apologize for any

inconvenience this may cause!

C++ reference

C++11, C++14, C++17, C++20, C++23, C++26 | Compiler support C++11, C++14, C++17, C++20, C++23, C++26

Language
Preprocessor — Comments
ASCII chart
Basic concepts
Keywords
Names (lookup)
Types (fundamental types)
The main function
Modules (C++20)
Contracts (C++26)
Expressions
Value categories
Evaluation order
Operators (precedence)
Conversions — Literals
Constant expressions
Statements
if — switch
for — range-for (C++11)
while — do-while
Declarations — Initialization
Functions — Overloading
Coroutines (C++20)
Classes (unions)
Templates — Exceptions
Freestanding implementations
Standard library (headers)
Named requirements
Language support library
Program utilities
Signals = Non-local jumps
Basic memory management
Variadic functions
source_location (C++20)
Comparison utilities (C++20)
Type support = type info
numeric limits — exception
initializer list (C++11)
Coroutine support (C++20)
Contract support (C++26)
Concepts library (C++20)

Technical specifications

Diagnostics library
Assertions — System error (C++11)
Exception types — Error numbers
basic stacktrace (C++23)
Debugging support (C++26)
Memory management library
Allocators = Smart pointers
Memory resources (C++17)
Metaprogramming library (C++11)
Type traits = ratio
integer s ence (C++14)
General utilities library
Function objects — hash (C++11)
Swap — Type operations (C++11)
Integer comparison (C++20)
pair — tuple (C++11)
optional (C++17)
expected (C++23)
variant (C++17) = any (C++17)
bitset — Bit manipulation (C++20)
Containers library
vector — deque — array (C++11)
list — forward_list (C++11)
inplace_vector (C++26)
hive (c++26)
map — multimap — set — multiset
unordered_map (C++11)
unordered_multimap (C++11)
unordered_set (C++11)
unordered multiset (C++11)
Container adaptors
span (C++20) — mdspan (C++23)
Iterators library
Ranges library (C++20)
Range factories — Range adaptors
generator (C++23)
Algorithms library
Numeric algorithms
Execution policies (C++17)
Constrained algorithms (C++20)

Standard library extensions (library fundamentals TS)
resource adaptor — invocation type

Strings library
basic string — char_traits
basic string view (C++17)
Text processing library
Primitive numeric conversions (C++17)
Formatting (C++20) = Localization
text encoding (C++26)
Regular expressions (C++11)
basic regex — Algorithms
Default regular expression grammar
Null-terminated sequence utilities:
byte — multibyte — wide
Numerics library
Common math functions
Mathematical special functions (C++17)
Mathematical constants (C++20)
Basic linear algebra algorithms (C++26)
Data-parallel types (SIMD) (C++26)
Pseudo-random number generation
Floating-point environment (C++11)
complex — valarray
Date and time library
Calendar (c++20) — Time zone (C++20)
Input/output library
Print functions (C++23)
Stream-based 1/0 — IO manipulators
basic_istream — basic_ostream
Synchronized output (C++20)
File systems (C++17)
Concurrency support library (C++11)
thread — jthread (C++20)
atomic — atomic flag
atomic_ref (C++20) — memory_order
Mutual exclusion — Condition variables
Futures — Semaphores (C++20)
latch (c++20) — barrier (C++20)
Safe Reclamation (C++26)
Execution support library (C++26)
Feature test macros (C++20)
Language — Standard library — Headers

Parallelism library extensions v2

(parallelism TS v2)

Sehr umfangreiche
C++

zu C und

Weniger zum Lernen geeignet

Eher ein Nachschlagwerk

Standard library extensions v2 (library fundamentals TS v2) simd
propagate const — ostream joiner — randint Concurrency library extensions
observer ptr — Detection idiom (concurrency TS)

Standard library extensions v3 (library fundamentals TS v3) Transactional Memory (TM Ts)
scope_exit — scope fail — scope success — unique resource Reflection (reflection TS

External Links — Non-ANSI/ISO Libraries — Index — std Symbol Index
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Zusammenfassung

e Plan flur das Semester

e Streifzug durch
o die UNIX-Geschichte

o die Geschichte von C

Das war’s mit der Einfliihrung.

Jetzt wird programmiert! @

01 - Einfihrung 33



Referenzen

[1] A. S. Tanenbaum und H. Bos, Modern Operating Systems, 4. Aufl. USA: Prentice Hall Press, 2014.
[2] B. W. Kernighan und D. M. Ritchie, The C programming language. USA: Prentice Hall Press, 1989.

[3] B. Stroustrup, Programming: Principles and Practice Using C++, 2. Aufl. Boston, MA: Addison-Wesley Educational,
2014.

01 - Einfihrung 34



01 - EinfGhrung



