Grundlagen der Informatik 2011

Prof. Dr. Konrad Froitzheim



1nema

Informatik 1st die Wissenschaft von der automatischen Verarbeitung von
Informationen

=> Informatik = Information + Automatik
e Information
- lateinisch: Auskunft, Belehrung, Benachrichtigung
- umgangssprachlich: Kenntnis iiber Sachverhalte und Vorginge
- inhaltliche Bedeutung eines Sachverhaltes (Semantik)

* Daten
- Informationen, die zum Zweck der Verarbeitung eine bestimmte, vorher
vereinbarte Darstellungstorm (Syntax) haben
- dargestellt durch kontinuierliche Funktionen: "analoge Daten”
- oder Zeichen: "digitale Daten"

* Automatik (griech.): selbsttitiger Ablauf
* Rechnen

- addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren, ...
- konvertieren (umrechnen), bewegen, speichern, ...
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* Aulgabe der Intormatik

- Erforschung der grundsétzlichen Verfahrensweise der
Informationsverarbeitung

- Entwicklung allgemeiner Methoden

- Anwendung in den verschiedensten Bereichen

e Informatik als Strukturwissenschaft

- Struktur und Eigenschaften von Informationen
- Struktur und Eigenschaften Informationsverarbeitungssystemen
- heute elektronische Datenverarbeitungsanlagen
- Methoden: Analyse, formale Beschreibung, Konstruktion
* Informatik i1st Ingenieurwissenschaft
- Computer und Zubehor konstruieren
- Vertahren und Algorithmen entwerfen
- Programmieren
- Ptlegen und warten
- aber: D. Knuth: The Art of Computer Programming
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V1sion
e Vannevar Bush, 1945, Forderung:

Memex - a device in which one stores all his books, records, and
communications, and which 1s mechanized so that it can be consulted with
exceeding speed and flexibility. It is an enlarged intimate supplement to his
memory.

- Internet + Web: Memex ist implementiert
- Apple, 1988: Knowledge Navigator - Memex mit verbessertem IF

* Holodeck

- ca. 1990: Vision in Star Treck

- Neal Stephenson, 2000: Snowcrash

- ab 2004: 3D-Welten WoW, SecondLife, ...

- immersive 3D-Interfaces noch teuer -> X-Site

e Alan Turing, 1950, Vorhersage:

At the and of the century, the use of words and general educated opinion
will have changed so much that one will be able to speak of "machines
thinking" without expecting to be contradicted.




Gebiete der Informatik
e Theoretische Informatik

- Berechenbarkeit
- Aufwand fiir Berechnung
- Beweisbarkeit von Programmen
- Entscheidbarkeit
- formale Methoden
- Sprach-Klassen
* Algorithmen und Datenstrukturen
- Formeln, Ablauf, Sequentialisierung
- Daten darstellen und speichern
- Zahldarstellung
e Programmieren
- vom Algorithmus zum Programm
- ingenieurmassiges Gestalten (kreativ und systematisch)
- Software Engineering
- Programmiersprachen und Compiler
- Objekte, Patterns und Frameworks
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* Betriebssysteme
- Abstraktion von Geréten und Computer-Teilen
- Koordination der Programme
- gerechte Verteillung der Ressourcen (Zeit, Platz, ...)
- Schutz und Sicherheit
e Rechnerarchitektur
- vom Transistor zum Maschinenbefehl
- Speicher, Festplatte, Eingabe, Ausgabe, ...
- Parallelrechner
* Technische Kommunikation

- Signaliibertragung und -Vermittlung
- Protokolle

- Kompression

- ISDN, Rechnernetze, Internet, ...

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik



* Anwendungen

- Biirosoftware
- Datenbanken und Informationssysteme

- Multimedia
- Kommunikationsdienste (Telefon, TV, WWW, ...)

- CAD - Computer Aided Design
- Simulation

- Spiele

- Steuerung und Robotik

- Kiinstliche Intelligenz

- Neuroinformatik

* Gebieteeinteillung der Gesellschaft fiir Informatik (GI)

- theoretische Informatik
- praktische Informatik
- technische Informatik
- Angewandte Informatik
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1 Intormation und vaten

1.1 Informationsbegrifft
e Shannon, 1948: Definition als mathematische Grofie
e Nachrichtenquelle

- Nachrichten mit Wahrscheinlichkeit p(s;)
- Wahrscheinlichkeit bestimmt Informationsgehalt

» Informationsgehalt eines Symbols: (Selbstinformation) I, = -1d p(s;) bit
1

p(s;)

- Entropie einer Nachrichtenquelle H = p(s,)*ld

e Beispiel Miinzwurt

- Ereignisse Kopf und Zahl

- p(Kopt) = 1/2, p(Zahl) = 1/2

=> H(Kopf) =-1d 1/2bit=1d 2 =1 bat
* Beispiel Wiirtel

- Ereignisse 1,2,3,4,5,6

-p() =1/6

=> H("3") =-1d 1/6 bit = 2,58... bit



* WahrscheinlichKelt emer Symboliolge 8;S,...S

- Symbole haben Wahrscheinlichkeit p(s.) = p;

- P =P(s)*p(s)™...p(sy)

- p("the") = 0,076 * 0,042 * 0,102 = 3,25584 * 104
* Wahrscheinlichkeit p(s;)

- allein # 1im Kontext

- p(s;="h") = 0,042 => H('the') = 11,6 bits

-p(s=h'ls. , ="1)=0,307 =>H('the') = 6,5 bits
e Informationsrate in

- englische Buchstaben: 4,76 bit/Buchstabe

- englischem Text: 4,14 bit/Buchstabe
- englischem Text: 9.7 bit/Wort, ~ 2 bit/Buchstabe

* Modell entscheidend



® OdlZ vOI1 UCI IdudCIIICICI YUCIIKOUICTUILE
- H(N) = x bit => 3 Kode K mit Liangeg(N) = x+¢ Bits
- Mittlere Kodeldange kann Entropie anndhern

e Kode = Nachricht + Redundanz

e Ubertragung Informations-

—| Quellcoder [~ Encrypt

—®| Sender

- zwischen Computern quelle 4 I
- im Computer Nachricht Slfinal
- Speicherung -
Storungen |—»| Kanal
_ Empfangssignal
Nachricht
Ziel  [*{Quelldecoder|{ Decrypt [«— Empfinger

e Kommunikation [Shannon, Weaver]:

- Lebewesen oder Maschine beeinflul3t anderes LLebewesen oder Maschine

- technisches Problem

- semantisches Problem (Symbole und ihre Bedeutung)
- Effektivitats-Problem (Einflull der Bedeutung)
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1.2 Zahldarstellung

* Polyadisches Zahlsystem

n-1

-z = EaiBi

1=0
-0<aj<B
- Basis 10: 1492 =2*100 + 9*10 + 4*100 + 1*1000
- Basis 2: 1492 = 1*1024+0*512+1*%256+1*128+1*64
+0*32+1*16+0*8+1*4+0*2+0*1 = 10111010100
- Basis 16: 1492 =3$5D4 =5*%256 + 13 * 16 +4 * 1

e Zahlenbereich

- 10 Bit=>0..1023 = 1 'Kilo' -1

- 20 Bit =>0..1024*1024-1 = 1 'Mega' -1

- 32 Bit =>0..4 294 967 295 (232-1) = 4 'Giga' - 1
* negative Zahlen?



* Vorzeichen-Betrag (s1ign-magnitude)

- 1 Bit Vorzeichen
- hochstes Bit

- 8 Bit (256 Werte): -127..127
- komplexe Rechenregeln

 Stellenkomplement

. absoluter Betrag

- jede Stelle 'negieren’: 0->1, 1->0

-00111111 =63
- 11000000 = -63

000 011|100 111
11i\(1)88 011
000 011|100 111

- negative Null: 00000000 und 11111111 l

--127.0,0..127
- besondere Rechenregeln

000

011

100




* basiskomplement

- jede Stelle negieren, 1 addieren

-00111111 =63

- 11000000+1= 11000001=-63

- nur eine Null

- Umrechnung macht mehr Arbeit

- Rechenregeln einfach

000

011

100

111

l

'




Reelle

e Rationale Zahlen
- Briiche: 1/2, 1/3, ...

- Dezimalschreibweise ggg.ddd: 0,5; 12,625
- evtl unendlich viele Stellen: 16/3

- gggge ddddd... : 1,3333333333333333333333...

- ggg.ddd = ggg + 0.ddd

- ganzzahliger Teil + Bruchteil

+

64

32

16

8

1

2

L
4

1

8

1

16

* Nidherungsdarstellung von reellen Zahlen

-1 =~3.,1415926
-2 =1414213562

- wann sind diese Fehler nicht katastrophal?

=> numerische Mathematik




e Normalisieren
- ggg.ddd = 0,ggeddd * 107
- 1,34567 = 0,134567 * 10!
-0,012345 =0,12345 * 10!
- 0,0000001 =0,1 * 106

* Floating-Point Zahlen

- 0 < Mantisse < 1

Exponent

Mantisse

- 10°*P "Exponent"
- Vorzeichen

e Trick

- normalisieren => 0,10111010101010 *2°*P
- erstes Bit immer = 1 => weglassen

e typische Formate
- ANSI/IEEE 754-1985

- single: 32 bit - 23 bit Mantisse, 8 bit Exponent
- double: 64 bit - 52 bit Mantisse, 11 bit Exponent

- extended: 80 bit




1.3 Rechnen
e Addieren im Zehnersystem

- stellenweise addieren
1513
+ 2112
3625
- Ubertrag
1523
+ 2192
3715
- Rechenregeln fiir Ubertrag 7+8 = 5 + Ubertrag 1

e Binarer Fall

- stellenweise addieren
01001010
+ 00101111
01111001
- Rechenregeln einfach: 0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, 1+1=0 Ubertrag 1




¢ Bescnrankte dtellenzanl

- grofte darstellbare Zahl
- Ergebnis grosser: Uberlauf
11001010
+ 10101111
01111001
- eventuell negative Zahl
01001010
+ 01101111
10111001

* Subtrahieren
- Komplement addieren: a-b = a+(-b)
- besondere Regeln zur Ergebnisinterpretation




* Multiplikation

* Primitives Verfahren

- Multiplikand * Multiplikator

1. erg auf Null setzen

2. erg = erg + Multiplikand

3. Multiplikator um 1 herunterzdhlen
4. falls Multiplikator > 0: weiter mit 2

e Sonderfall

- Verschieben um eine Stelle, Null nachziehen
=> Multiplikation mit Stellenwert

010008 4] 2




* Multiplizieren

- Multiplikand * Multiplikator
1.1 auf Eins setzen
2. Addieren von (Multiplikand * Stelle 1 des Multiplikators)
3. Verschieben des Multiplikanden (mit Stellenwert multiplizieren)
4.1 hochzéhlen
5. weiter mit 2, falls 1 < Stellenzahl Multiplikator
- im Zehnersystem:
1214 * 11
1214

12140

256154
* Trick:
- Multiplikator in jedem Schritt eine Stelle nach rechts schieben
- letzte Stelle in Schritt 2 verwenden



¢ binar Multuplizieren

- ShiftLeft = Multiplikation mit 2
- Stellen nur O oder 1 => Multiplikand addieren oder nicht

e Verfahren

1. Ergebnis = 0; 1 = 0; a = Multiplikand; b = Multiplikator
2. falls letzte Stelle von b = 1: Ergebnis = Ergebnis + a

3. ShiftLeft(a)
4. ShiftRight(b)

5. Falls b>0 : weiter mit 2

e Beispiel: 12 * 5

Iteration
0

1

a
0000 1100

0001 1000

0011 0000

0110 0000

b
0000 0101

0000 0010

0000 0001

0000 0000

erg
0000 0000
0000 1100

0000 1100

nix tun
0000 1100
0011 0000

0011 1100



1.4 Datentypen
* Buchstaben

-'A','B',...,'"Z",'a",'b', ...,z ), L0, L,
- 65,60, ...
- ASCII, EBCDIC
- Sonderzeichen: .,!"§$%&/)=7@7H#A\"-""*#;: <>
- unsichtbare Zeichen: Space/Blank, CR
char <Name>; A
e Zeichenketten (strings)
- zusammengesetzt aus Buchstaben
- 'Auto’, 'Bergakademie', 'Klaus Dieter'
char <Name> [n]; kl1laluls|LylD

* Wie lang 1st ein string?
- Lange(string) = Anzahl Buchstaben
- Lange('Auto’) =4
- Lange('Klaus Dieter') = 12
- Langenfeld
- oder besonderes Zeichen am Ende

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik

27




* Boolsche 1ypen
- 2 Werte: true, false
* Aufzédhlungen

- fre1 gewihlte Bezeichner

- (rot, gruen, blau)

- (Mercedes, BMW, VW, Ford, Opel, Audi, Porsche)
- werden auf Zahlen abgebildet

enum {red,green,blue} color

e Zahlen (typische Linge ...)

short, unsigned short (16 bit)

int, unsigned int (16, meist 32 bit)

long, unsigned long (32 oder 64 bit)

float (32 bit)

double (64 bit: 2.22 e-308 bis 1.79 e+308)
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e Lusammengestzte Datentypen

- aus mehreren elementaren Datentypen zusammengesetzt
- gefiihlter Sonderfall Zeichenkette siehe oben

e Vektoren und Matrizen

12

12

7 112]73]0 |0 | 0 [123[456|13 |13
- gleiche Datentypen
(7 2 5
myo oD 0o
5 0 1 9 2 23, J
U le 1310J 4564J8
0 0 0 1 L7 g IJ

float vielstufig [n][m]..[k]
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¢ patenstrukturen (Records, zusammengesetzie baten, ...)

- unterschiedliche Typen
struct Wagenbeschr

{ char name[32];
enum {Schlaf,Abteil, ..} Wagentyp
int Baujahr;

}i

- beschreibt Gegenstande, Personen, ...
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Z. vom Froblem zum Frogramm

* The Art of Computer Programming [Knuth, 1968]

e Programmieren ist Ingenieurtatigkeit
- systematisch, planbar

Betrieb und Wartung

- reproduzierbar
- dokumentiert
e Theoretischer Ablauf
Analyse
Systemspezifikation
Prototyp: User Interface
A * \
Design: Algorithmen
Komponenten
Prototypen: Komponenten
A A |  J
Implementierung
Komponententest
Integration
Systemtest
LI +
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e Computer Alded dortware engimeering (LAdDE)

- Computerprogramm zum Programmieren
- grafische Hilfsmittel
- formale Spezifikation

- Verifikation der Quer-Einfliisse * Agile software development
- Versionsverwaltung - kleine Gruppen
e Rollen - Selbstanordnung
- Projektleiter - stindige Kommunikation
- Analytiker - intensive Reviews
- Programmierer - Kunden integriert in Zyklus
- Tester e Extreme Programming

e Phasenmodell

- globale Anforderungen, Struktur der Arbeit

- Untersuchung eines Geschiftsgebietes, Anforderungen
- Systementwurf aus Benutzersicht

- Technische Design

- Codierung, Datenbank-Generierung

- Systemeinfiihrung, Test

- Verwendung (Produktion)
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¢ Imperatives rrogrammicren

- Programm entsprechend Datenfluss fac = 1; i = 1;
- Funktionen zur Daten- und Zustandinderung do
{fac = fac * 1i;
- Datenstrukturen i= it1;)
- Pascal, C, Modula, Cobol, Fortran, ... while (i <= n):

* Objektorientiertes Programmieren

- Datenstrukturen mit Transformationsfunktionen
- Zustinde 1n den Datenstrukturen

- ereignisorientiertes Programmieren

- Smalltalk, Java, C++, Oberon, ...

e Funktionales Programmieren

- Folgen mathematisch/logischer Funktionen
- Lambda-Kalkiil

- ohne Zusténde und dnderbare Daten | fac .. 1nteger -> Integer
- APL, ML, Haskell, Lisp, Prolog, ... fac 0 = 1
facn | n >0 =n * fac (n-1)
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e AKllves Programmieren I
- Ablauf kontrollieren I
- Beginn,
{Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe}, verhelen
Ende v
- Programmierer plant Programmablauf Ergebnis prisentieren
- Programmiersprachen siehe oben
* Reaktives Programmieren
- Komponenten bereitstellen
LK
- gekapseltes Verhalten —
- ereignisgesteuert \

- Anreiz -> Transformation -> Antwort

f
- AJAX - .
- php, Ruby, ...
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2.1 Idee und Analyse
e Aufgaben

- Berechnen

- Bearbeiten

- Organisieren

- Kommunizieren

- Messen und Steuern

e Programmstruktur

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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* Problem derinieren

- intuitve Beschreibung

- Eingabe detailliert aufschreiben
- Resultate definieren

- Ausgabe genau aufschreiben

Problem Vertahren

Pullover anfertigen |Strickmuster

Kuchen backen Rezept

Schrank aufstellen  |Bauanleitung

* Wissen 1im Gebiet sammeln

- Erfahrung der Mitarbeiter bzw. Kunden nutzen
- klassiche Bearbeitung genau studieren
- dhnliche Programme untersuchen
- Gesetze bzw. Normen beachten
e Verfahren (er)finden
- Formeln und Regeln
- Menge von
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e Berechenbarkelt pruren
- Eingabewerte erfassbar?
- Ergebnis ausdriickbar?
- Laufzeit (Komplexitit) des Verfahrens
- Ressourcen (Speicherplatz)
* Datenstrukturen bilden
- Abbildung der Eingabe
- Transformation in Ausgaben
- Vollstandigkeit
- Speicherplatz
- optimierter Zugriff (schnell und/oder einfach)
 Werkzeuge auswihlen

- Computertyp- und Ausstattung, Betriebssystem

- Programmierwerkzeuge (Sprache, Prototyping-System, ...

- Basissoftware (Datenbank, ...)
e Kosten ermitteln

- Arbeitszeit
- Gerite und Material



2.2 Sequentialisierung
e Algorithmus

- Abu Ja'tar Mohammed 1bn Msa al-Khowarizm

- Abfolge von Schritten

- Rechenvorschrift

- bis ca. 1950: nur im Zusammenhang mit Euklidscher Algorithmus
e Buklidscher Algorithmus

- grofiten gemeinsamen Teiler ggt von (m,n) finden

l. setze rest = (m DIV n)
2. rest = 0? setze ggt = n; fertig
3. setze m = n und n = rest; weiter mit 1.

v

nein :
Rest berechnen ——» Rest =0? Zuweisungen
g

v o

» Schrittweise Verfeinerung (step-wise refinement)

- Zerlegung in Teilprobleme
- Verfahren finden oder entwickeln
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* BCispicl: Karree machen (Fseudocode)

e Grobvertahren

1. Wasser kochen
2. Nescafe in die Tasse
3. Wasser in die Tasse

e Einzelschritte verfeinern

Kessel mit Wasser fiullen
Auf die Herdplatte stellen
Herdplatte anstellen
Warten bis Wasser kocht
Herdplatte abstellen

[ ]
[

R WNDE O W

Glas offnen
Menge Kaffeepulver auf den Loffel laden
ILLoffel in die Tasse leeren

w NP (el e e

Kessel von der Herdplatte nehmen
Tasse mit Wasser fiullen

e Weiter verfeinern

w
()

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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¢ Viethoden zur dStruKturbescnreibung

- Algorithmus beschreiben
- Verfeinerungsstufen

 Grafische Darstellungsformen

- FluBdiagramme (DIN 66 001)
- Struktogramm (Nassi-Shneiderman-Diagramm, DIN 66 261)
- Datenflul3plan

e Sprachliche Beschreibung

- Pseudocode

- spezielle Entwurfssprachen

- Spezifikationssprache

- Elemente einer Programmiersprache
* Wesentliche Verarbeitungselemente

- Sequenz

- Selektion, Iteration

- Gruppierung, Parallelitit
- Ein- und Ausgabe



2.3 Programmieren
* Viele Programmiersprachen

- Allzwecksprachen: C, Pascal, Modula, Oberon, Ada
- Spezialisiert: COBOL, FORTRAN
- BASIC
- objektorientiert: SmallTalk, Java, C++,
» Arbeitszyklus
1. Editieren
2. Ubersetzen (Compiler)

3. Zusammensetzen mit Standardteilen (Linker)
4. Ausfuhren und Fehlersuchen
5. 1f Fehler then 1.

* Fehlersuche
- wesentlicher Bestandteil des Programmierens
- Debugger
- schrittweise ausfiihren
- Werte und Zwischenergebnisse amzeigen

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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<D

Y

main ()

int num;

{

int result;
result = num * num;
return result;

=

Sysn.o

myprog.o

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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o C
- von Dennis Ritchie und Ken Thompson
- weit verbreitet, sehr portabel
- eng verbunden mit dem Erfolg von UNIX
- ANSI-Standard X3.159-1989, C89/C90
- ISO-Standard ISO 9899:1999 (C99)
- hat vielfaltige Ausdrucksmoglichkeiten
- effizientes Programmieren moglich
- verleitet zum Tricksen
» Beispiel: eine einfache Funktion
int square (int num)
{
int result;
result = num * num;
return result;



thl \CA T P G VS SULANT VIV

[

int square (int num)

Name der Funktion
Typ und Name des Arguments

{

int result; =

result = num * num;
return result;

-

Variablendeklaration

— Statements

* Funktionskopf (Deklaration)
- beschreibt die Schnittstelle zu den Benutzern
- Parameteranzahl und -typ (Argumente)
- Ergebnistyp

e Funktionsrumpt (Definition)
- Variablen-Deklaration (Speicherplatz-Bestellung)
- Verarbeitung
- benutzt eventuell andere Funktionen
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e 5 Funktionen die man immer braucht
e Einlesen von Eingabewerten: scanf ()

- beliebig viele Parameter
- int, float, char, string...
- von stdio - Standard-Eingabe
- meist Tastatur
scanf("%d %d",&ersteZahl, &zweiteZahl);

* Eingabesteuerung
- Formatstring mit Beschreibung der Eingabe

- 90d, Yo1: integer
- Yoe, Yot Y0g: float

- %c: char

- Yos: string

* Besondere Zeichen

- space trennt und wird iibersprungen
- Zeilenende beendet Eingabe
123 456 <CR> => ersteZahl=123; zweiteZahl=456;

» Eingabeanleitung mull mit printf() erzeugt werden
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* Ausgabe: printzt ()
printf("Hello World\n ");

- beliebig viele Parameter
- Formatsteuerung wie scanf()
- auf "stdout" - Standard Ausgabe
- z.B. Bildschirm
- Mischt Formatstring und Variablen
printf("hier sind 3 Zahlen: %f %d %f",fl,gz,my);
e Kombinierte Ein/Ausgabe

=> Benutzungsoberfliche

printf ("Buchstaben eingeben:"); /* scanf flushed */
scanf ("%c",&zeichen); /* stdin */

printf("Der Zeichenwert ist: %d\n", zeichen)

Buchstaben eingeben:A

Der Zeichenwert ist: 65
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e Spezial-Funktion main ( )

- dahinter steckt das selbstgeschriebene Programm

- gesamte Software 1st eine Menge von Funktionen

- Anwendungsprogramm ist auch eine Funktion

#include <stdio.h> /*das Noetigste importieren*/
int main(void)

{

printf ("kuckuck\n"); /* Verarbeitung */

return 0;/* mit Rueckgabewert "kein Fehler" */

}

e Programm eintippen mit irgendeinem Editor
- Notepad, TextEdit, emacs, vi, xedit, ...
e Ubersetzen und ausfiihren

>cc -Wall -o myprogram myprogram.cC
>./myprogram

- cc 1st der compiler, linkt auch
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2.3.1.1 Variablen-Deklaration: int result;
e [dentifier

- Namen, die der Programmierer erfindet
- Buchstaben, Ziffern, "_", keine Ziffer am Anfang
- case-sensitive
e Manche Zeichenketten bereits besetzt
- Schliisselworte: 1 £, switch,while,...
- vordefinierte Typen: int, float, ...
e Variablen

- Container zum Aufbewahren von Werten
- werden vom Compiler als Speicherplatz angelegt

t=0 t t+1 t+2 t+n
n [ 9 85 85 0 -100)
n+2 ? 0 12.3456 12.3456 12.0
n+6 |9 . S S S .. lu
n+7 |2
n+8 |? X X X 0

- nach dem Programmende verloren
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¢ Vi1t 1dentiriern bezeichnet

- Verwendung in Formeln, ...
- Speicherplatzadresse wird manchmal benotigt
- &<ident> liefert Adresse

* Aussagekraftige Namen

- dokumentieren Programm
- lassen Typ erkennen
- ungarische Notation [Symoni, 1999]

e Deklaration

- Typ
int
float
char
char

<Name>, ..., <Name>;

i,3;

pi, psi, karl otto;
zeichen;

name [32], name2 [16],
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¢ Literale

- Wert fest (Konstante?)
- fiir Vergleiche, Initialisierung
- Zahlen, Buchstaben, String
index = index + 1;
if (zeichen > 'Z') ..;
zeichen = zeichen + 32; /* macht Kleinbuchst. */
pl = 3.1415926;
mpi = -3.1415926;
* Deklaration mit Vorbesetzung

- Typ <Name> = <Ausdruck>;
int 1 12;

double pi = 3.1415926;
double pil = 4*atan(l);
double -mp1i;

char space = ;

YO
-
N

I
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* | ypkonvertierung
- zur Anpassung von Parametern
- Verwendung 1in Ausdriicken; Bsp: erg = i * pi;
- eventuell mit echter 'Umrechnung'
- manche Konvertierung nur 'formal’
* Explizite Konvertierung (typecast)
- (<typname>) <ausdruck>
-int n = 3; ..; erg = sin((double) n);
- guter Stil
* Implizite Konvertierung
- vom Compiler eingebaut
- typisch in Ausdriicken und Funktionsaufrufen

- Riickgabewerte
- Typhierarchie
* Vorsicht mit der impliziten Konvertierung
i=1.5; /* i enthaelt nun 1 */
j = -5.8; /* j enthaelt nun -5 */

f = 2; /* £ enthaelt nun 2.0%*/
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¢ ultigkelt der variablen

- Ort der Vereinbarung

- im 'Programm’' => globale Variable
- 1m Block => lokale Variable

- 1n der Funktion => lokale Variable
- entscheidet liber Benutzbarkeit

e [ ebenszeit von Variablen

- lokal: 1n der Funktion - nur wiahrend des Funktionsaufrufes (Block)
- global: wihrend der gesamten Programmausfiihrung

- static macht auch lokale Variable permanent

- siche auch Kapitel Funktionen
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2.3.1.2 Operatoren, Ausdriicke und Anweisungen

e Formeln
dreiecksflaeche = grundlinie * hoehe / 2;
kreisflaeche = radius*radius*3.1415926;
umfang = 2*radius*pi;

* Unire (einstellige) Operatoren

Vorzeichen +.-

Inkrement und Dekrement ++, --
Adresse &
Negation !
e Binidre (zweistellige) Operatoren

Multiplikation * /1, % (Rest der int-Division)
Addition +, -

Relation <, <=,>,>=

Gleichheit ==, |=

logisches UND &&

logisches ODER |
Zuweisung =, +=, =, *=, ...
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®* Y% :
Rest berechnen

—»( Rest=0? )ﬂ»

do

{ rest = m % n;
i1f (rest != 0)
{ m=n; n=rest;
}

} while (rest>0);
e Vergleiche <, <=, >, >=
- Zahlen O oder 1 als Ergebnis
- 0 1st false, alles-ungleich-0 ist true
rest>0; m!=n;
e Gleich oder ungleich: ==, !=
- geht oft nicht bei Gleitpunktzahlen
- liefert O oder 1
-1 <0, 0 =20, 1 != -1 /*
0>1, 1>10 / *
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* L.ogische Uperatoren: &&, | |
((a>b)&&(f>g)) /*(5>3) UND (7.3>-1.2) => true */
(((a>=b) || (f<=g)) && i) /* i entspricht i!=0)*/
e Zuweisung =
links = <Ausdruck>;
- legt ausgewerteten Ausdruck in Variable links
- kann auch als boolsches Resultat verwendet werden
1if (1=0) printf("ich werde nie gedruckt");
e Arithmetische Zuweisung: +=, -=, *=, /=, %=
<variable> op= <ausdruck>;
- entspricht <variable> = <variable> op <ausdruck>;
- natiirlich auch mit Ergebnis

e Inkrement: ++, --

- addiert bzw subtrahiert 1

- liefert Inhalt von j vor dem Inkrement: j++

- liefert Wert von j nach dem Inkrement: ++ ]

- liefert auch Ergebnis: do .. while (j--)

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik 55



e Klammerregeln
- Klammer hat hochsten Vorrang
- gruppiert Formelteile
(atb)*c != a+b*c
1 + ((3+1)/(8-4)-5)
e Vorrang-Regeln (precedence)

bitweises UND, ODER
logisches UND, ODER
Zuweisung

Typ Assoziativitat
Klammern links -> rechts
unare Ops rechts -> links
Multiplikation, Addition links -> rechts
relational links -> rechts

links -> rechts
links -> rechts
rechts -> links




* wirkung aul verschiedene 1ypen

int j=5;
float £=5;
einint = j / 2; /* einint == 2 */
einfloat = £f/2; /* einfloat == 2.5 */
- Typ des Ausdrucks wird durch Elemente des Ausdrucks bestimmt
einfloat = j/2; /* einfloat == 2.0 */
* Elegant

aktuelles zeichen = name[index++];
summe += element;
» Etwas kryptisch:
a =>b = cj;
if (a=b) ..;
* Bitte nicht:
X = ] * J++;

einfloat = einint = 3.5;
einint = einfloat = 3.5;
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e Anwelsungen (dtatements)
- <Ausdruck>;
- Selektion, Iteration, Sprung (siehe 2.3.1.3)

- Increment
- mehrere geklammerte Statements

{

a=7;

anz gedr zchn=printf("auch printf hat Ergebnis");
gesZeichen += anz gedr zchn;

if (gesZeichen > 80) printf("\n");

}
 {} macht aus mehreren Statements ein Statement (Block)
{0t

- macht Syntax-Beschreibung einfacher
- Variablenvereinbarung moglich

1f (a>b) <statement>;

else <statement>;
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2.3.1.3 KontrollfluB
* Verzweigung

- then 1implizit, immer vorhanden
- else optional

+@>®+ boolean —>@—> statement
expression

C’ statement
* Beispiele

1if (a>b) max = a;
else max = b;

if (b>a) /* Werte tauschen */
{ swap = a; a = b; b = swap; }

if (divisor==0) printf("Fehler\n");
else quotient=dividend/divisor;
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* Bbool€an EXpression

- eigentlich normaler Ausdruck mit Zahl als Resultat

- true falls Resultat # 0!

1if (a-b) printf("a ist ungleich b");

- klassischer Fehler: a=0

if (a=0) ..; /* immer falsch */

if (b=5) ..; /* immer wahr */

» geschachtelte Verzweigung

int min(a,b,c)

int a,b,c;

{ 1f (a<b)
if (a<c) return a; a<c b<c
else return c;

else 1f (b<c)

)

a<b

X

return b; return a| |return c| |return b| |return c

else return c;
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¢ Kaskadierte verzweigung

- mehr als 2 Fille
- nacheinander abfragen
int fallunterscheidung (eingabe)
char eingabe;
{
if (eingabe == 'A")
return 1;
else 1f (eingabe == 'B')
return 2;
else 1f (eingabe == 'C'")
return 3;
else 1f (eingabe == 'D')
return 4;
else
return -1;

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik Al



e lViehrtach- verzweigung

expression —>@—>

(e

constant _,G
eXPression l (

L

statement

—*@m S 7

-0
- expression wird ausgewertet

- Resultat wird mit constant expressions verglichen
- Ausfiihrung wird bei 'true'-Zweig fortgesetzt
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* BCispicl: Recnnen

double evaluate(double opl,char operator,double op2)
{ switch (operator)

{ case '+': return opl + op2;
case '=-': return opl - op2;
case '*': return opl * op2;
case '/': return opl / op2;
default: printf("Aetsch, Fehler!!!");

} return 0; }

e schlecht: alle folgenden Statements werden auch ausgefiihrt
double evaluate(double opl,char operator,double op2)
{ double erg=0;
switch (operator)
{ case '+': erg = opl + op2;
case '-': erg = opl - op2;
case '*': erg = opl * op2;
case '/': erg = opl / op2;
default: printf("Aetsch, Fehler!!!");
} return erg ; /* ist immer opl/op2 oder 0 */}
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¢ break 1St wichntiges element von switch

- verhindert Ausfiihrung der restlichen Fille

5. Fall j

switch (eingabe)
ausfuehren(); break;

{ case 'A':
case 'B':
case 'D':
default
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beenden(); break;
drucken(); break;

printf("Fehlerhafte Eingabe");

Switch Switch
1. Fall 1. Fall Break
v
2. Fall 2. Fall Break
Y
| 3. Fall 3. Fall Break
v
4. Fall 4. Fall Break
v
5. Fall
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* verbessertes Beispiel
double evaluate(double opl,char operator,double op2)
{ double erg=0;
switch (operator)
{ case '+': erg = opl + op2; break;
case '=-': erg opl - op2; break;
case '*': erg opl * op2; break;
case '/': erg = opl / op2; break;
default: erg = 0; printf("Aetsch, Fehler!!!");

b}

 Beispiel: einfaches Menue
printf("Bitte waehlen Sie:\n S = Sichern\n \
L = Laden\n N = Neu Anlegen");
scanf("%c",&eingabezeichen);
switch (eingabezeichen)
{ case 'S': case 's': savefile(); break;
case 'L': case 'l': loadfile(); break;

case 'N': case 'n': newfile();
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* dchleire

e[~ (D)
expression
L statement &

- Bedingung wird am Anfang und nach jedem Durchlauf gepriift
* Beispiel n! (Fakultit, 2*3*4*5%*  *(n-1)*n)
fak = 1; 1 = 1;
while (1 <= n)
{fak = fak * i; i = i + 1;}
* Beispiel: Leerstellen in der Eingabe zédhlen
printf("Satz eingeben: \n");
ch = getchar();
while (ch != "\n'")
{ 1f (ch ==' ") num of spaces++;
ch = getchar();}
printf("Anzahl Leertellen: %d",num of spaces);
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e Nchlelte mit 1est am Ende
- erst ausfiihren, dann testen

=> 'statement' wird mindestens einmal ausgefiihrt

statement

)

* Beispiel: nochmal n!
fak = 1; 1 = 1;
do
{fak *= i; i ++;
} while (i <= n);
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e sahlschleite for )
- expression] initialisiert L e —— )
Schleifenzihler und andere

Variable C
- boolean expression ,@
entscheidet liber Ausfiihrung L boolean ) L

: expression2
expression

- expression2 wird nach der

Ausfiihrung von Statement C
ausgefiihrt

- sollte Schleitenzahler
inkrementieren

 Beispiel: schon wieder n!
fak = 1;
for (1 = 1; i <= n; i+=1) fak = fak * 1i;
/* oder */
for (fak=1l,i = 1; i <= n; ) fak = fak * i++;

$| statement
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* 5 EXpressions bieten viele vioglichkeiten
for (fak = i = 1; n-i++; fak *= i );
for (sum = 1 = 0; n-i++; sum += 1 );
/* hacker's paradise */
e Vorsicht mit der Anzahl
for (i=0; i<n; i++) /* n-mal ausgefithrt*/
for (i=0; i<=n; i++) /* (ntl)-mal ausgefiihrt*/
* [eerzeichen liberspringen
volid skipspaces ()
{ int ch = ' '; /* kleiner Trick */
for (; ch=' '; ch=getchar())
s+ /* Null Statement */
ungetc (ch, stdin);

}

/* wollen wir nicht doch lieber while verwenden?
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¢ geschacntelte dcnieiren

- innere Schleife vollstdndig ausgefiihrt
- mehrstufig
int main ()
{
int j,k;
printf (" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
printf(" - 0----»-»-»-------\»-—
for (j=1; j <= 10; j++)
{
printf("%5d|",3J);
for (k=1; k<=10; k++)
printf ("%4d", j*k);
printf("\n");
}

return O0;
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e Sprunge: the good, the bad and the ugly
- break, continue, goto <label>

- direkte Einflussnahme auf den Kontrollfluss ‘{i° .
- Programm kann auch anders formuliert werden li-fteak;l
e break bricht ab }
- umfassende Schleife LWhile (<Bedingung>);
- switch
- Austiihrung mit Statement nach Schleife/switch fortsetzen
- immer nur die jeweils innerste Schleife (bzw. switch)
e continue setzt fort ({io .
- bleibt in der Schleife continues

- Schleifentest + evtl. niachste Iteration L }
. . while (<Bedingung>);
e goto springt zu einer Marke

- Marke definiert: ich bin ein marke: <statement>

-goto ich bin ein marke; ‘{i°

goto marke;|

, ; |
Lwhile (<Bedingung>) ;
marke:
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e Definierte Aufgaben gesondert programmieren

- stepwise refinement
- Problem zerlegen

- hidufig gebrauchte Komponenten

- Werkzeugkasten

- nur aktuelle Werte unterscheiden sich {

- Abstraktion
e Definition

- Anzahl und Typ der Argumente
- Statements im Rumpft der Prozedur

int max (int a,

int b)

if (a>b) return a;
else return b;

L.

return
type

function
name

-0

5
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e Keine Funktionen 1n Funktionen
* Deklaration vor der ersten Verwendung

- falls Funktion vor der Deklaration aufgerufen wird
- oder in Header-Dateien

> function @ | ( )
l T name
return

type

% argument
declaration

int f1 (int a, int b)
{ ...
f2(a,13,b+3);

[ aoc
fl(m,13);

}
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* Parameter

- automatische Konvertierung dhnlich wie be1 Zuweisung
- es werden Werte libergeben

- keine Variablen!

- Werte werden 1n 'neue' Variablen gelegt

- Trennung Wert-Variable

* Beispiel Werte-Parameter
void f(int argument)
{ argument = 3;}

int main ()

{ 1int a = 2;
f(a);
printf("%d\n",a); /*wetten,dass 2 gedruckt wird?*/
return 0;
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* RKuckgabewert

- mit Funktionsresultat

- return-Statement

- Funktion wird sofort verlassen
- mit Ergebnisriickgabe

int_summe (int zahl)

e o o X turn _1;_1
return z; =

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik

75



e Kesultate mit deitenerfekt erzeugen
- Parameter als Zeiger auf die Variablen
- zeigen auf 'Behilter' fiir Riickgabewerte
» Beispiel: Vertauschen von 2 Variablen
volid swap (int *x,int *y)
{ int temp;

temp = *Xx;
*X = *y;
*y = temp;
}
main()

{ int a=2, b=3;
swap(&a, &b);
printf("a ist %d\t b ist
2d\n,a,b);
}
* Siehe scanf()
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int £ (int 2z2)

{
z = 42;
}i

m 42

int £ (int *2z)
{

}i

*z = 42

int main ()
{ int platz;

f(&platz);

};.

platz 42
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* UUlUgKelt AU INdIINCI

- Parameter und lokale Variablen
- lokal giiltig

int a;ﬁ

a=2;

——
as2; o D

a=2;

- iberdecken weiter aussen definierte Namen

e void
- Funktion ohne Resultat
- Spezialtyp als Fiillelement
void licht an(int welches)

{..}
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* Ein Komplettes Programm
#include <stdio.h>

int summe (int zahl)

{ i1f (zahl >0) return zahl + summe(zahl-1);
else return 0;

}

volid allesummen (int max)
{ int lauf = 0;
for (lauf = 1; lauf <= max; lauf++)

printf("%3d: %6d\n",lauf,summe(lauf));
}

int einlesen()
{ int zahl;

printf("Bitte Obergrenze eingeben:");
scanf ("%d",&zahl);
return zahl;

}

int main ()
{ allesummen(einlesen()); return 0;}
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* Programme auf mehrere Dateien verteilen

- Strukturierung des Problemes
- Gruppenarbeit
- getrennte Ubersetzung

e Schnittstelle definiert

- Leistungen des Modules

- nach aulen sichtbar

- Typen und Variablen

- Funktionen

- Implementierung und Details versteckt

* Bekanntgabe an andere Module

- Date1 regler.h enthilt Schnittstelle

- Datei regler. c enthilt Implementierung
- Import mit include-Pseudobetehl
#include <modul.h>

e Ubersetzung von Modulen

- Parameter iiberpriifen,
- Modul-Code und Referenzlisten erzeugen
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¢ Lusammensetzen (Linken)

- Zusammenkopieren der Module
- Auflosen externer Referenzen: Einsetzen von Speicheradressen

Compiler Linker
my456.0 my456.exe
|—: int prec = 6; - - int prec = 6; &
—prec = 8; prec = 8;
x=calc(y,2,.); < x=calc(y,2z,.);
if mErr > if mEry ——
i=doDraw(...) ; > i=doDraw(..);
else .. else ..
graph.o
int doDraw (..) <&
0 int doDraw (..) <%
z=calc(..); > t
if (prec>10) +—F» z=calc(..);
else if (prec>10) {3
else
myMath.o
. int mErr; -
int mErr; €@——F— double calc (..) -
double. calc (..) €4— {for (i=0,prec;)
{for (i=0,prec; —1% {..} ’ ,
) RN
| - }mErr 1
}
static int x,y; static int x,y;
static int t(..) static int t(..)
{} {}
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* LaulzZciwuingeoung. oesonucic viodaulic

- kommen mit dem Compiler

- gehoren oft zum Betriebssystem

- standardisiert: ANSI, ISO, POSIX, ...
* Vorgefertigte Funktionen

- Standardwerkzeuge

- Mathematische Funktionen
- Ein/Ausgabe

- String-Verarbeitung

- Datum und Zeit

e Mathematische Funktionen: math.h
sqrt(), log(), exp(), sin(), cos (), ...
e Ein/Ausgabe: stdio.h

- scanf(), printf(), getchar()
- Datentyp FILE => Dateien

 String-Verarbeitung
- siche Kapitel 2.3.4



2.3.4.1 Zeiger (Pointer)

e Namen

- identifizieren Objekte
- von Menschen benutzbar
- DNS: www.froitzheim.com

e Adressen

- von Maschinen manipulierbar

- schwer von Menschen verstidndlich
- IP-Nummer: 134.60.77.64

- 415-653-9516

e Referenzen

- Verweis (Hinweis) auf andere Elemente

- Bsp: Stellvertreter, Anrufumleitung

- Hypertext-Referenzen

- Listen, Bidume, ...

- Strukturinformation im Textprogramm

- Alias/Verkniipfung (z.B. Windows 95, 98)
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Namel

Name?2

$OAFO

SOAF2

| Wert

$OAF4

$OAF6

$OAF4

XXXX

Next &—1—»>

Length

Data e—

Format

Attribute

Next e

Length

Next e

Length —

Data e

Format

Attribute

Data e—

Format

Attribute
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e Le1gervariablen
- zeigen auf beliebige Datenobjekte

™\ X\ o
N/ \ N
N e [\ |\

e

e ' 1n Deklarationen und Definitionen
int *p; /* kein Speicherplatz fiir int! */
char ach, bch, *pch;

p (int*)98; /* Wo mag das wohl sein? */

p = p+l; /* nun zeigt p auf Speicher 100 */
/* oder auf 102? */
/* Antwort: 98 + sizeof(int) */

{3
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* Address-otr Uperator '&'
pch = &ach;
scanf ("%f", &messwert)

o 1 Wert

* Dereferenzierung mit "'
pch = (char#*)100;
printf("Speicherzelle 100: %d",*p);
e Bedeutung von "*' entgegengesetzt in:

- Definition / Deklaration: 'pointer-to'
- Expression: 'content-of’

e Leerer Zeiger == NULL
if (next == NULL) printf("Fertig");
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* Pointer als Parameter
- ermoglichen Riickgabe von Resultaten
int raten(int *wert, int min, int max)
{ int try = 0;
do { printf("\nBitte Eingabe: ");
scanf("%d", wert);
try = try + 1;}
while (*wert < min || *wert > max);
return try;

}

int eingabe;

/* Aufruf */

punkte = punkte + raten(&eingabe,17,99);
printf("der Kandidat hat %d geraten", eingabe);

e Ubergabe groBer Datenmengen ohne Kopie

- Kopien kosten Zeit und Platz
- aber: Veridnderung in der Funktion evtl. unerwiinscht
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2.3.4.2 Arrays | / |14|/3 | v | v | v |ILJ|4-DO|13 |13| lél b |14| Y |
e Arrays sind Vektoren, Matrizen, ...
e Definition
<typ> <name> "[" <dimension> "]"
{"[" <dimension> "]"};
- Beginn immer bei 0
- Dimension 1st Lingenangabe
int vektor [100];
float matrix [zelilen][spalten];
e Initialisierung
int rot [3] = {255,0,0};
char name [32] = "Hallo"; /* 32 byte */
char name2 [] = "Hallo"; /* 6 byte */
* Verwendung
- meist elementweise
vektor[index]
matrix[zeilenindex][spaltenindex]
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* Dualitat Array - rFointer

- Array-Ident zeigt auf erstes Element
- zundchst das Erste (array[0])
- abgekiirzte Schreibweise
vektor[0] entspricht: *vektor
&vektor[0] entspricht: vektor

vektor + <expr> entspricht: &vektor[<expr>]
* (vektor + <expr>) entspricht: vektor[<expr>]

vektor + index
&vektor[5]-2

/* aequivalent */
matrix[i1][]]
*(matrix[i] + 3J)
*(*(matrix + 1) + 3J)

- Lange des Grundtyps wird beachtet
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¢ AlS Parameter 1ur Frozeduren

- Prozedurdefinition ohne Wissen iiber Lange
- Lange fest oder als Parameter
void feldlesen(char *dasFeld, int feldlength)
{ 1int index;
for (index=0; index < feldlength; index++)
{printf("Element %d eingeben: ",index);
scanf("%c", &dasFeld[index]);}

char einVektor[100];

int main()

{
feldlesen(einVektor,100);

drucken(einVektor,100); /* noch programmieren */

return 0;

{R
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* >Sirings
- char-Array

char name[32];

e Adressierung wie bei Arrays
- Ende des Strings durch \O' ('null terminated’)

e Stringkonstanten in "...'
*"Konrad"
*"Konrad"+2
*("Konrad"+2)
"Konrad"[6]
"Konrad"
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¢ Zuweisungen nur €lementwelise
name[0]="A'; name[l]='1l"'; name[2]='f';
name[3]="\0";

printf("%s\n",name);

e Funktionen zur Stringverarbeitung
- 1n string.h
e strncpy (strepy getahrlich ...)

char name [32];

printf("%$s",name);
strncpy(name, "Jeremias Jammermeier',
printf("%$s\n",name+8);

Alf Jammermeier

e strlen, strcat, strcmp, ...
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* ldee tur strien
int strlen(char *theStr)
{ int length = 0;
while (*theStr != '\0') /* 0 reicht auch */
{length++; theStr++;}
return length;

}

e Idee flir strcmp

int strcmp(char *aStr, char *bStr)
{ 1if (strlen(aStr)!=strlen(bStr)) return 0;
while ((*aStr == *bStr) && *aStr)
{aStr++; bStr++};
if (*aStr=='\0') return 1;
else return 0;
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e C-Form von Records

- Objektbeschreibung, Personaldaten
- heterogene Datenelemente

- besonders in Datenbanken

- verschiedene Felder

- evtl. Zeiger

e Typ struct

e Strukturdeklaration
struct Wagenbeschr
{ char name[32];
enum helptype {Schlaf,Abteil, ..} Wagentyp;
int Baujahr;
struct Wagenbeschr #*next;
}i
e Variablendefinition
struct Wagenbeschr ShellWagen, BPWagen, Aralwagen;
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* Luweisung
strncpy(ShellWagen.name, "2-17 85003201",31);
ShellWagen.Wagentyp = Kessel;
ShellWagen.Baujahr = 1972;

ShellWagen.next = NULL;
Aralwagen = {Kessel, 1988, NULL};

BPWagen = Shellwagen;

e Vergleich nicht als Einheit
if (BPWagen == Shellwagen) /* falsch */
/* illegal structure operation */

* typedef macht eine bestimmte structure zum Typ
typedef struct Wagenbeschr WagenType;

WagenType EssoWagen;

/* natuerlich auch fuer Standardtypen */

typedef double Gewicht;
Gewicht maximal zulaessiges Gesamtgewicht;

o}
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* Initialisierung
Wagenbeschr SpeiWa = {Speise, 1978, NULL};
Wagenbeschr PersWa {.Wagentyp = Personen,
.baujahr =1979}; /* rest 0 */

* Funktionsaufruf
- {} Auf Parameterposition moglich

- mit Typecast
typedef struct {char *name; int number} X;

volid fnl(const X *x);

{7}

fnl(&a); /* benannte Variable */
fnl(&(X){"name", 42}); /* anonyme Variable */
fnl(&(X){.name="name", .number=42});
fnl(&(X){"name", random()});
fnl(&(const X){.name="name", .number=42});

/* anonyme Konstante */
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* Pointer aut structures
WagenType *wagenPtr;
wagenPtr = &EssoWagen;
*wagenPtr = BPWagen;
e Zugriff auf Komponenten
- Problem: '." bindet starker als "'
/* falsch: printf("%s", *wagenPtr.name) */
(*wagenPtr).Baujahr = 1990;
- neuer Operator:
wagenPtr -> Baujahr = 1990;
printf("%s",wagenPtr -> name);
e Parameter und Resultat von Funktionen
WagenType *newcopy (Wagentype *derWagen)
{ WagenType *help;
help = malloc(sizeof (Wagentype));
1if (help == NULL) printf("%$s","Out of memory");
else *help = *derWagen;
return help;

}
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2.4 Systematische Fehlersuche
e Software hat Fehler

- komplexe logische Systeme
- Programme mit 1 Million Zeilen und mehr
- Interaktion mit anderen Programmen
- unscharfe Eingabe
 Verifikation schwer evtl. unmoglich
- unentscheidbare Probleme (=> Goedel)
- vollstindige Aufzdhlung der Randbedingungen

* Programm ordentlich aufschreiben

- systematisch einriicken while (X
- aussagekraftige Namen
- don't get fancy

e Programm oft ausfiihren }

- mit verschiedenen Parametern

==y) A
something();
somethingelse();

finalthing();

- auf verschiedenen Rechnern
- andere Personen testen lassen

* "Debugging 1s great fun" [Anonymous]
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* lypische Probleme

e Bedingungen
- Test auf Gleichheit: (a <= 0) oft besser als (a == 0)
- "echt grofBer" (>) oder "grofler-gleich" (>=)?

e while-Schleife

- Endebedingung falsch
- Seiteneftekte aut Endebedingung
 Variable nicht vorbesetzt
- hiufig bei erratischen Fehlern
int teiler;
scanf("%d",b);
a = b/teiler; /* Was steht wohl in teiler? */
- Programm lauft nur einmal
- Programm lduft nur nach bestimmten anderen Programmen
- Programm lauft, wenn Variable eingefiigt wird
* Pointer zeigt irgendwohin
- NULL-Pointer, ...
- Speicher wird liberschrieben
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* dystematischne vorgenensweise

- Beobachtung des Problemes (reproduzieren!)
- Hypothesenbildung (warum?)

- Messen (wenn - dann)

- Beseitigen (programmieren)

e Wolfs-Zaun

- Fehler eingrenzen
- schrittweise eingrenzen mit printf()

e Haben die Variablen den richtigen Wert?

- am Ende von Funktionen
- nach jedem Statement

* Besondere Abfragen

- Annahme: Variable sollte # O sein
if (<variable>==0) printf("Annahme verletzt\n");

oder: assert(<variable>!=0); /* aus assert.h */

- Fehlermeldung und evtl. Abbruch
- assertion (Zusicherung)
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e Debugger

Aufrufkette
Breakpoints
trace

step
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— return zahl;
int main {)
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2.5 Reaktives Programmieren

e Mikro-interaktiv
e Benutzeroberflache

- Browser
- html mit Grafiken als Substrat

- individuelles Verhalten: JavaScript

e Server

- Datenbank

- Geriite
- Apache und Apache-Module

* Scripting

Browser

- client-side: Javascript, Java Applets
- server-side: ASP, php, Java und Beans

* Beispiele
- http://rr.informatik.tu-freiberg.de
- Shopping-Seiten
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e Programmierparadigma
e Infrastruktur

- Server:(Apache+phplJavaBeans)

- Server:Datenbank

- Client:(InternetExplorerlFirefox|Safari)

e Kriimelware

- kleine, vorgetertigte Bauteile (-> Objekte)
- abgeleitete (erweiterte) Objekt

- inkrementelles Programmieren

- Einfiigen und Erweitern statt Bauen

- Gesamtkonzept? Architektur?

- Datenflul3 designen
e AJAX

- Asynchronous JavaScript And XML

- maps.google.com
- flickr.com

- docs.google.com, google calendar
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e Hypertext Markup Language

- Berners-Lee 1989

- Zweck: Verkniipfung von Dokumentation der Hochenergiephysik
- keine Bilder - textbasierte Klienten

- Standard Generalized Markup Language

- Document Type Definition (DTD) von SGML

- Hypertext-Referenzen: URLSs eingebettet in das Dokument

- http://www.w3.0org/TR/REC-html40/

* Markup
- logische Struktur fiir Text Text und Markup
- Uberschrift, normaler Paragraph, Zitat, ...
- FubBnote, Literaturverweis, Bildunterschrift, ... / |
, : Druck  [memet  Rictiller
e Zuordnung der Attribute beim Satz p, Assistant .
. \/ I
- Autor produziert Inhalt und Struktur — A orat
apier WWW

- Drucker setzt
- Corporate Identity ...

e HTML: ASCII-Text + <A>-Tag




* Beispieltext:
<HTML> <HEAD>
<TITLE> Ein HTML-Beispiel </TITLE>
</HEAD>
<B>Dies</B> ist ein Hypertext Dokument.

<P>Mit einem Bild: <IMG SRC="bild.gif"> <BR> und
einem

<A HREF="Beispiell.txt"> Hyperlink </A> </P>

Dies ist ein Hypertext Dokument.

Mit einem Bild:
und einem Hyperlink

</HTML>
* Weitere Elemente siehe z.B. http://www.selthtml.org/
- Listen, Stile
- Formatierung
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* Programmiragmente in HTML

- Verbesserung von HTML-Seiten auf der Klienten-Seite
- Fenstergrof3e und -Gestaltung
- Menus, Effekte, ...
- Beispiel: http://maps.google.com
e Interpreter im Browser
* Eingebettet in HTML
- script-Tag
<html><head><title>Test</title>
<script language="JavaScript">
<!--
alert("Hallo Welt!");
[/ ==>
</script>
</head><body>
</body></html>
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e Oder 1n anderen l‘lllVlL-lagS
<html> <head>

<title>JavaScript-Test</title>

<script language="JavaScript">

<! ==

function Quadrat(Zahl)

{var Erg = Zahl * Zahl;
alert("Quadrat von " + Zahl + " = " + Erg); }

[/==>

</script> </head>

<body> <form>

<input type=button value="Quadrat von 6 errechnen"
onclick="Quadrat(6) ">

</form> </body>

</html>

e Eventhandler

- Attribut 1n html-Tags

- beschreiben Austiihrungsbedingung

- Aufruf einer JavaScript-Funktion

- onload, onclick, onmouseover, onkeydown, ...

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik 1018



* dprache
- Notation dhnlich Java
e Anwelsungen
- Zuweisungen
zahl = 0; zahl++; zahl+=1;
- Bedingte Anweisungen und Schleifen
if (Zahl<0) zahl = 0;
while (1dx<100) {..; idx++}
for(i = 1; i <= 100; i++)
(.}
- Funktionsaufrufe
alert("Und hier ein kleiner Hinweis'");
- Klammern mit {}
1if (Ergebnis > 100)
{ Ergebnis =0; Neustart(); }
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* vVariablen: Kein ordentliches 1ypenkonzept
- Vereinbarung mit 'var'
- Typ Zahl oder String
- wird bei der ersten Zuweisung festgelegt
var Antwort = 42;

var Frage = "The Question for god ..
- global oder in Funktion lokal

» Objekte: Eigenschaften und Methoden

- selbstdefiniert oder vordefiniert in Umgebung
- window, document, images, links, array, ...
- Objekt erzeugen mit var einobjekt = new <object>;
var einFenster = window.open(<ref>,<titel>,<parms>);
- Datenstruktur (Felder = Eigenschaften)
einFenster.name = "Lustig";
- Methoden zur Manipulation: print, blur, moveTo, scrollBy, ...

einFenster.resizeTo(500,400);
e Funktionen

- Anweisungsblock mit Variablen
- Aufruf aus anderen Funktionen und in Eventhandlern
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e Architektur von AJAX-Applikationen
* Programm im Browser (Client)

- JavaScript
- AJAX Libraries

e Server

- Webserver, Datenbank

- Serverside Scripte

 Leichtgewichtige Kommunikation

- XMLHttpRequest

- synchron und asynchron

Server Client

I
«— request
\

response \>

I
«— request

response *
=

«— request
response —)
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* AVILIIUPRCYUCSL
e JavaScript Klasse

- erstmals in IE 5
- Interface fiir Http
- ohne Benutzerinteraktion

- synchron und asynchron

function createXMLHttpRequest() {

try {return new ActiveXObject ("Msxml2.XMLHTTP"); } catch(e) {}
try {return new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP"); } catch(e) {}
try {return new XMLHttpRequest(); } catch(e) {}

alert ("XMLHttpRequest not supported");

return null;}

* Properties

- readystate, status var xhReq = createXMLHttpRequest();
xhReq.open("get", "sumget.phtml?numl=10&num2=20", true);

B Onreadystatechange xhReq.onreadystatechange = function() {

- responseText if (xhReq.readyState != 4) { return; }
var serverResponse = xhReq.responseText;
e Methoden .. };

_ Open xhReq.send (null);

- send
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° Das X 1n AJAX
* Markup
- Markup: Trennung Struktur - Inhalt
- logische Struktur der Seite
- Bsp: Uberschriften, Absatze, Zitate, ...
e XML: eXtensible Markup Language
- Syntax fiir Markup
- Semantik in XSL oder CSS
e Document Object Model DOM
- baumartige Struktur der Dokumente
- Zugriff autf Dokumenteninhalt (=Objekte)
- Inhalt, Struktur, Stil
e AJAX
- XML als ein Transfer-Format fiir Inhalt
- Manipuliert DOM-Knoten
- Einfiigen, Loschen, Andern
- Browser 'rendert' Dokument
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<table>
<thead>
<tr>
<th>Vorname</th>
<th>Name</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<td>Donald</td>
<td>Duck</td>

</tr>
< /+hadw>

th th td td

Vorname  Name Donald Duck

Quelle: de.wikipedia.de/wiki/Document_Object_Model
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J. Algorithmische Komponenten

3.1 Sortieren

 Traditionelles EDV-Verftahren
- algorithmische Fingeriibungen
- Abschitzungen fiir Rechenaufwand
- Einfluss des Datenvolumens

* Problemstellung

- ungeordnete Menge von Elementen,
- evtl. nur sequentiell zugreitbar
- Ordnung der Schliissel gesucht

97

52

04

34

31

aaa
bde

31

fgt

34

kju

77

52

rte
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Records mit einem Schliisselfeld

97

wey

27

oder vollstandige Elemente
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* dortieren durch kinrugen
e Zu sortieren: item menge[N];

- Kandidat im linken Teil einsortieren
- entstandene Liicke mit schon sortierten Elementen auffiillen

’/”__‘\\\ a[0]=cand;

sortiert unsortiert

m a[testpos+l]=a[testpos];

sortiert unsortiert

/7~ N\ a[i]=cand;

sortiert. unsortiert
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VOla vlrekKtespklinrugen(item ~a, 1NT N)
{
item cand;
int candpos, testpos;
for (candpos=2, candpos<=N, candpos++)
{
cand= a[candpos]; a[0]= cand;
testpos=candpos-1;
while (cand < a[testpos])
{
al[testpos+l]=a[testpos];
testpos= testpos-1;
}

a[testpos+1]=cand;

113
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e dortieren durch Vertauschen ("Bubble dort")
- Benachbarte Elemente paarweise vertauschen, falls a[i]<a[i+1]
- Analogie zu einer aufsteigenden Blase
- bis zu der threm 'Gewicht' entsprechenden Hohe
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vOola bpbupbpliesort(item ~a, 11T N)

{

item zwischen;
int fertig, cand;
for (fertig=2, fertig<N, fertig++)
{
for (cand=N, cand>=fertig, cand--)
{
1if (a[cand-1]>a[cand])

{ zwischen=a[cand-1];
a[cand-1l]=a[cand];
a[cand]=zwischen;

}o} }

e Verhalten der Elemente

- leichtes Teilchen in einem Durchlauf ganz nach oben

- schweres Teilchen sinkt mit jedem Durchlauf nur um eine Stelle
- nur solange sortieren, bis kein Austausch mehr stattfindet

- "Shakersort" als Variante mit abwechselnder Durchlaufrichtung
- auch Bubblesort bewegt Elemente nur tiber eine kleine Distanz
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3.2 Listen
e Durchsuchen einer Liste

—> > > > .-
kopt 1

suchz d

gefunden = NULL;

suchz = kopf;

while (suchz != NULL)

{ 1if (suchz->data==gesucht)

{
gefunden:= suchz;
break;
}
else suchz = suchz->nxt;
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¢ Aulbau emer neuen Liste

- Einlesen von content-Records
- Einfiigen am Kopt der Liste

listelem *kopf, *addzgr;
content eingabe;

kopf = NULL; /* Liste leer */
while (elem lesen(&eingabe))

{

addzgr = elem anlegen();
addzgr->data = eingabe;
addzgr->nxt = kopf;

kopf = addzgr;
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¢ unmittelbar nach irgendeinem Vorganger €imiugen

addzgr —»

vorganger —» > >

addzgr->nxt = vorganger->nxt;
vorganger->nxt = addzgr;

addzgr —» o

vorginger —— *%g —

e Zeiger auf Vorganger wird gebraucht
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e BInfugen nach emem klement 1st leicht
* vor einem Element schwierig

=> Trick: Nachher einfiigen und altes Element nach vorne kopieren.
—> —> +—> > +—>

- >

e Andere Losung
Schleppzeiger auf Vorgidnger immer mitfiihren

—> e p— > > o>

t+2 | | 7]
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¢ L1Sten mit menr als €mem INachrolger: Bbaume

OWNOEOERO
VOO O & ¢

e Biniarer Baum
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e purchsuchen von Baumen
- linker Folge-Teilbaum
- Knoten testen
- rechter Folge-Teilbaum

- Aufthoren be1 Erfolg
knoten *teste(knoten *mitte, elt such)
{
knoten *help;
1if (mitte == NULL) return NULL;
else
{ help = teste(mitte->1links);
1if (help != NULL) return help;
1if (mitte->inhalt == such) return mitte;
return teste(mitte->rechts);
} o}

e Andere Suchreihenfolge

- Knoten, links, rechts
- links, rechts, Knoten
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3.3 Speicherverwaltung
e Platz fiir dynamisch eintreffende Daten
* Verwaltung

- freien Platz finden

- gebrauchten markieren (lock)

- nicht mehr gebrauchten freigeben
- Fehlerroutinen

e Bearbeitungssemantik

- Stack: last in - first out

- Warteschlange: first in - first out
 Stack (Stapel)

- Stack_Push legt Element in den Stack

- Stack_Pop holt Element ab/heraus

- Stack_Create
- Implementierung mit Array oder mit Liste

push

pop




#LIICLuUuge <~stLAalLl1D.lIl-~”
#include "item.h"

Item *stack;

int level, size;

Ttem badItem = {.text="stack underrun"};

enum stack error {stack noError, stack overflow};

void stack Create(int maxElts)
{stack=malloc(maxElts*sizeof(Item));
level=0; size = maxElts;}

int stack Push(Item theItem)
{i1f (level<size)
{stack[level++]=theltem; return stack noError;}
else return stack overflow;}

Item stack Pop()
{if (level>0) return stack[--level];
else return badItem;}

int main (){stack Create(42);};
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¢ Jucue (wartescnlange) Adress-
) FIFO bewertung

- z.B. Netzwerkadapter, Router ] d/

- in Array oder Liste

—>
* Ringpuffer
- 2 Zeiger: next_in, next_out
- Schreiben inkrementiert next_in
- Lesen inkrementiert next_out — =
- inkrementieren modulo buffersize
- am besten 8, 16, 32,64, ... T» T_/'
next out next in
#include <stdlib.h> /* nach Sedgewick */

#include "Item.h"

typedef struct QUEUEnode* 1link;

struct QUEUEnode { Item item; link next; };
link head, tail;

void QUEUEinit() { head = NULL; }
int QUEUEempty() { return head == NULL; }
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L1NnK NEW(LlTem 1ltem, 1llnNnK Next)
{ link x = malloc(sizeof *x);
Xx->item = item; x->next = next;
return X;

}
enQueue(Item item)
{ 1f (head == NULL)
{ head = (tail = NEW(item, head)); return; }

tail->next = NEW(item, tail->next);
tail = tail->next;

}

Item deQueue()

{ Item item = head->item;
link t = head->next;
free(head); head = t;
return item;

125
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* Heap (Halde)

- beliebige Speicherbereiche
- anlegen mit void *malloc(size t size) aus stdlib.h

- freigeben mit free (void *pointer)
* Implementierung

- groB3er Bereich des Haupspeichers

- Liste mit belegten Blocken

- Freispeicherliste

- Fragmentierung sorgfaltig managen
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3.4 Rekursion

* Funktion wird in sich wieder aufgerufen
- direkt oder indirekt

e Problem auf einfacheres zuriickfiihren

- wiederholen bis zum trivialen Problem
- in jedem Schritt etwas leichtes machen

* wo haben wir das schon benutzt?
 Beispiel: Tiirme von Hanoi
* Regeln:
- Scheibenturm von links nach rechts bringen

- immer nur eine Scheibe bewegen
- nur kleinere Scheiben auf groflere legen

2»
]
|
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* Losungsansatz:

- Bewegung des Turmes mit Hohe N auf Turm mit Hohe N-1 zuriickfiihren,
- Turm( N-1 ) auf mittleren Stock bringen

- verbleibende Scheibe nach rechts

- Turm( N-1 ) nach rechts

* Rekursive Strategie:

- triviale Losung fiir Turm( 0 )
- Losung zu Turm(1) = Losung zu Turm(0) + eine Scheibe bewegen

- Losung zu Turm(N) = Losung zu Turm(N-1) + Scheibe N bewegen

e Ziige fiir eine Turmhohe von 4
L->M, , ,L->M,R->L,R->ML->M, L->R,
M->R,M->L ,R->L ,M->R,L->M,L->R,M->R,



#include <stdio.h>

typedef char Stock; /* 3 Stocke: 'L','M','R' */

void BewegeScheibe(Stock wvon,Stock nach)
{ Printf("%c",von); Printf("->%c",nach);
Printf("%c", "', "');

}

void BewegeTurm(int restHoehe, Stock von,
Stock zwisch,Stock nach)

{ 1if (restHoehe<=0) return;
BewegeTurm(restHoehe-1,von,nach, zwisch);
BewegeScheibe(von, nach);
BewegeTurm(restHoehe-1,zwisch,von,nach);
printf("\n");

}

main()
{ BewegeTurm(4,'L','M','R'); }

179
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3.5 Objekte, Patterns und Frameworks

e Datenstrukturen
- Inhalt als Attribute

- Funktionen zur Inhaltsmanipulation

- Semantik steckt in den Funktionen

typedef struct fzstruct

{ char name[32];
enum {Lok,Perswg,Gueterwg} art;
int Baujahr;
struct Fahrzeug *next;

} Fahrzeug;

Fahrzeug *1lok;

lok = initFz(allocFz());
lok->next = initFz(allocFz());
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Fahrzeug *allocFz()

{ Fahrzeug *help;
help = malloc(sizeof (Fahrzeug));
if (help==NULL) ...;
return help;

}

Fahrzeug *initFz(Fahrzeug *self)
{ self->name[0] = '\0';
self->next = NULL;
return self;
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® UDJCKILIC. SUUKLUI+ITUIIKUOIICI
- als eigenstandige Einheit des Programmierens
- Klassiker: Initialisierung einer Struktur, Vergleich, ...
- datenstruktur-orientierte Modularisierung

Fahrzeug *allocFz()

{ Fahrzeug *help;
help = malloc(sizeof(Fahrzeug));
if (help==NULL) ...;

return help; }

Fahrzeug *im C
{ self->name[0] = '\0';
self->next = NULL;

return se

{ self->name[0] = '\0"';
self->next = NULL;

return self;}

 Beispiel Objective-C
- Brad Cox, Tom Love, 1980 ...

- inspiriert von Smalltalk
- NeXTStep, OpenStep, GNUStep, Cocoa, 1iPhone, 10S
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e Klasse = dtrukturdeKlaration + Funktionen
- Funktionen zum:
- Initialisieren, Loschen, ...
- evtl. Felder zugreifen
- Listenoperationen
- heiBBen Methoden, Selektoren, Messages
=> Konzept

#import <Cocoa/Cocoa.h>

@interface fahrzeug : NSObject {
char name[32];
enum {Lok, Perswg, Gueterwg} Art;
int Baujahr, Gewicht;
fahrzeug *next; }

- (fahrzeug *)init;

- (void) add: (fahrzeug *)fz;

- (void) setweight:(int)wght;

- (int) getweight;

- (int) cmpwght;

- (fahrzeug *)getnext;

@end
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#import "fahrzeug.h"
@implementation fahrzeug

{

-~ |

(fahrzeug *)init
[super init];
name[0] = '\0';

(void)add: (fahrzeug *)fz
{next = fz; }

(void) setweight: (int)wght
Gewicht = wght;}

(int) getweight
return Gewicht}

(fahrzeug *)getnext
return next; }

(int) cmpwght
if (self == nil) return 0;
else return Gewicht +

[ next cmpwght];

@end
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® 1ISWANZCIL / 1SldNUICIruig fahrzeug *zug, *zl;
14 4
- dynamisches Anlegen: alloc
- meist Initialisieren: init zug = [[fahrzeug alloc]init];
k : zl = [[fahrzeug alloc]init];
- Referenzen in Zeigern halten | [,.5 add:z17;
e Nachrichten senden - (fahrzeug *)init
- entspricht Funktionsaufruf { [super initl;
_ name[0] = '\0';
[<obJ]> <message>] next = nil;

Gewicht = 0;

rAfi1rvrn a1l Fe

- mit Parametern:
[<ob]> <message>:<parm>]
[<ob]> <message>:<parm> p2:<parm> p3: ...]
- Namenskonvention fiir Parameter 2 ...n: andp?2 ...
- Abkiirzung: [<obj> <message>:<parm>:<parm>: ...]

e Accessor-Methoden

- in den Methoden der Klasse mit Feldname [- (void)setweight: (int)wght;

- klassisch: <instance>.<property> = (int) getweight;
- Accessor [<object] <feldzugriff>]
- Namenskonvention fiir Methode get<feld> bzw. set<feld>
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* Vererbung

- Klassen erweitern
- Basisklasse + neue Felder und Methoden

>

>
D

- Felder und Methoden der Basisklasse weiter verwendbar
- Begriff: Superklasse
- self und super
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¢ viethoden

- erben
- neue hinzufligen
- manche iiberschreiben

- Scope: Blatt zur Wurzel

#import "lok.h"

@implementation lok

{
[super init];
prinzip = Elektro;
leistung = 1lst;
last = load;
return self; }

(int) add:(fahrzeug *) fz
{

else

{ [super add:fz];
return 1;

}}
@end

#import <Cocoa/Cocoa.h>
#import "fahrzeug.h";

@interface lok

{

enum {Elektro, Diesel, Dampf} prinzip;
int leistung;
int last;

}

- (lok *) init:

- (int) add:

fahrzeug

(int) 1lst andlast:
(fahrzeug *) fz;

@end

(int) load;

- (lok *)init:(int)lst andlast:(int)load

if (last<[fz cmpwght]) return
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* INN1ddSHSCIIDAUIIL

- Alle Klassen erben von einer Wurzelklasse, hier: NSObject

- moglichst viele Methoden erben

- abstrakte Klassen werden nicht selbst instantiiert

e Klassenmethoden

- zum allgemeinen Klassenmanagement
- z.B. Konstruktor (alloc)
-+ (<type>) <name>: ...

NSObject

fahrzeug

DNy

Lok

Perswg

Gueterwg

/

* Polymorphismus?

Elektro

- von mehreren Klassen erben

- nicht wirklich notwendig

- nicht in allen OO-Programmiersprachen
- in manchen Hilfskonstrukte

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik

\

Dampf

\

Diesel

13A




e Funktionen und Strukturen in Libraries

- hiufig verwendet

- Listen, Dateizugriff, Ein/Ausgabe, Fenster, ...
- auch API genannt

- kann zur Abstraktion verwendet werden

- Portabilitit

e Framework

- Menge von Klassen

- Wiederverwendbarkeit

- Erweiterbarkeit: iiberschreiben, spezialisieren, ...
- gibt Programmstruktur vor

- "Klasse Programm"

e Kontrollumkehr

- Programm wird zur Funktionssammlung
- Funktionen im Programm werden von aullen gerufen
- Programmierer fiillt vorgegebene Funktionen

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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* Frameworks 1n 10Ud und Macu»

- Core Image, OpenGL, Quartz, QuickTime, ...
- AppKit: Windows, Buttons, Menus, ...

* Beispiel Foundation.h
- aus NeXTStep: Namen NS*
e Numbers, Strings, Collections

- NSData

- NSString: suchen, vergleichen, konkatenieren

- NSArray, NSDictionary, NSSet

- NSCharacterSet, NSScaner (Zahlen aus Strings extrahieren)

e Operating System Services

- NSFileManager, MSPathUtilities
- NSThread, NSProcessInfo

e Memory Management fiir Objekte
- NSAutoReleasePool
* URLs



* BCISpI1Cl NdSIring

- auch fiir Unicode Char, UTF8 und UTF16
- unverdnderlich: NSString
- mutable subclass: NSMutableString

NSStrlng *hString = @"Hello";

NSString *hwString = [hString stringByAppendingString:Q@", world!"];
e Methoden

- Erzeugen (auch aus C-Strings, URLs oder Dateien)

- Lange

- Teilstrings suchen und herausholen
- Teilen und Konkatenieren

) Verglelfhen . NSString *sl1l0 = @"bluell";
- Pfade fiir Dateisystem NSString *s2 = @"blue2";

NSComparisonResult res;

res = [sl0 compare:s2];
// res = -1 (NSOrderedAscending)
res = [sl0 compare:s2 options:NSNumericSearch];

// res = 1 (NSOrderedDescending)
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e Gang of four: "Design Patterns: Elements of Reusable
e Losungen fiir typische Problemstrukturen

- generalisiert, wiederverwendbar

- 'best practice’

- "liber" Datenstrukturen und Algorithmen
- auch zur Prozesskommunikation

 Ein beriihmtes architectural pattern: MVC
e Model
- Verhalten und Daten Server

. [1994]

request

- application domain

¢ View response

| Browser

]

Script
Engine i

Interaktion

Doc

‘ > Struktur[

- Darstellung des Modells zur Interaktion
- Display, Rendern

e Controller: reagiert auf Events

- andert Modell
- auch nachrichtenbasiert
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¢ Lreational ratterns

- Objekte erzeugen

- Factory, Builder, Object Pool, Prototype
* Singleton

- Menge mit genau einem Element

- hier: nur eine Instanz einer Klasse

- einziger Zugangspunkt

- z.B. beim parallelen Programmieren

- kapselt gemeinsam genutzte Resource

static Singleton *sharedSingleton = nil;

+ (Singleton*)sharedManager

{
if (sharedSingleton == nil) {
sharedSingleton = [[super alloc] init];
}
return sharedSingleton;
)

// Methoden zur Arbeit mit der Klasse folgen ..
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* dtructural ratterns

- Beziehungen zwischen Elementen

- Bridge, Adapter

- Composite und Aggregate

- Proxy, Facade, Extensibility (Framework pattern)

* Behavioural Patterns

- Chain of responsibility: Events erhalten und weitergeben
- Observer (publish/subscribe): fiir Events registrieren
- Iterator greift auf Felder nacheinander zu

e Concurrency Patterns

- konzeptuell parallele Ausfiihrung (threads)

- Active Object, Monitor, Leader Follower, ...
- Reactor

- Scheduler

- Thread Pool



4. Betriepssystem: Apstrahieren und Koordinieren
e Sammlung haufig gebrauchter Softwarekomponenten
- Hardware-Abstraktion
printf("%c, char);
(* anstelle von: oder: *)
MOVE char,$A7823A MOV AX, [BP]

ouT S3F8,AX
- essentielle Software

e Zuteilung der Ressourcen
- CPU, Speicher, Bildschirm, ...
e Oft mit Kommandointerpreter verwechselt

- Shell, Command.COM, ...
- Explorer, Finder, ...

e Dateisystem

- ebenfalls nur Teil des Betriebssystemes
- Verwaltung von Plattenplatz (Sektoren)
- Zuordnung und Wiederverwendung

- Abstraktion Sektor - Bytestrom
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4.1 Verteilung der Ressourcen
* Prozessor

- Vertellung der Arbeit auf Prozessoren
- Unterbrechungen
- wartende Prozesse

* Speicher (RAM, Festplatte)
* Ein/Ausgabe

- Bildschirm, Drucker

- Audio-Ausgabe
* Verteilung des Mangels

- Bildschirmflidche eindlich => Fensterkonzept

- Tastatur, Maus

- Audio-Ausgang => Mixer

- Prozessorzeit => Zeitscheiben, Zeitiiberwachung
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e Instruktionen werden sequentiell ausgefiihrt

- in der Regel nicht gleichzeitig
- ein Befehl nach dem anderen
- Spriinge veridndern nur die Rethenfolge

LA

* Programm = ausfiihrbares Objekt = Prozel3
- mehrere Prozesse liegen im Speicher

* Benutzerprozesse und ein besonderer Steuerprozel3

3 —
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* Besonderer SICuErprozels

- gibt Ausfiihrungsrecht befristet ab an Benutzerprozesse
- verteilt Ausfiihrungsrecht 'gerecht’

- hat besondere Rechte

- kennt alle anderen Prozesse

* Riickwechsel vom Benutzerprozell zum Scheduler

- Sprung in den Scheduler

- freiwillig

- erzwungen nach Fristablauf (=> Unterbrechung)
* Prozeleigenschaften

- Wichtigkeit (Prioritét)

- benutzte Ressourcen (Festplatte, Drucker, ...)

- verbrauchte Zeit

- zugeordneter Speicher

* Auslagern (Swapping)
- falls Hauptspeicher zu klein
- exaktes Prozeflabbild auf Festplatte schreiben



® Prozesse

< Auswahl &
- selbstandige Codeeinheiten o

- Object-Code Bereit
- Speicher
- Attribute verbraucht

e Multi-Tasking /
- mehrere Prozesse laufen 'verschachtelt' Blockiert E{ﬁ;t
- "Zeitmultiplex"

- fiir den Benutzer gleichzeitig
- verschiedene Strategien des Wechsels

* Prozesswechsel (Umschalten zwischen Programmen)
- Anhalten eines Prozesses
- Speichern der Status-Information (PC, Register etc.)
- Laden der Status-Information des neuen Prozesses
- Wiederaufnahme der Ausfiihrung bei der nachsten Instruktion
- z.B. nach Zeit t, wenn gewartet werden mub3, ...

e Einplanung # Scheduling
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* INOIH-rreeipuve SCICJullilg
- Prozesse nicht unterbrechbar
_ DN e e e -
- Weniger Prozesswechsel
- Kritische Prozesse konnen nicht unterbrochen werden
e Preemptive Scheduling
- Prozesse durch andere Prozesse mit hoherer Prioritit unterbrechbar
SN 5 5 I s -
- Oft 1n Betriebssystemen vorhanden fiir CPU
- Prozesswechsel hiaufig und teuer
* Priorititsfestlegung
- Wichtigkeit
- nahe 'Abgabe’-Termine
- lange gelaufen => Prioritét sinkt
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¢ unterorechungsmanagement (Interrupts)

- Interrupt-Service-Routine im Netzwerktreiber
- Completion-Routine auf hoheren Schichten (Call Back Routine)

Hﬁtrdwarefla g

Interface

Treiber eaderln
LI —

Daten

t

W,

Protokoll-
stapel

,

Applikation

Treiber

- Interrupt-Latenz durch nicht unterbrechbare Prozesse

- Interruptsperre, z.B. UNIX-Kern
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* dteucrung der Frozesse Qi g skt wer o

PID Process Name A | User CPU Thr RSIZE VSIZE | Kind

' h 11' 9348 B8 Activity Monitor frz 49 5 14,22 MB 848,06 MB PowerPC

- e SOn ere S teuerpro gra I I l I I l e 109 AirPort Base Station... frz 0,0 3 3,54 MB 765,25 MB PowerPC

1264 AppleSpell.service frz 0,0 1 3,42MB 601,67 MB PowerPC

115 ATSServer frz 0,0 2 6,32 MB 638,66 MB PowerPC

— kennt S Cheduler 48 autofsd root 0,0 1 676,00 KB 585,59 MB PowerPC

189 check_afp root 0,0 2 700,00 KB 585,64 MB PowerPC

14 configd root 0,2 1,77MB 587,69 MB PowerPC

® 119  coreau diod root 0,9 2 2,75MB 588,16 MB PowerPC

- Starten elnes Programmes => neuer ProzeB 61 coreservicesd root 01 2 12,50MB 599,38 MB PowerPC

27 cron root 0,0 1 640,00 KB 586,66 MB PowerPC

11 DirectoryService root 0,0 5 3,32MB 588,82 MB PowerPC

44 diskarbitrationd root 0,0 1 2,48MB 585,67 MB PowerPC

- /wan gS_B eenden entfernt Proze . e 0L e e

15 distnote d daemon 0,0 1 740,00 KB 585,56 MB PowerPC

. 118 Dock frz 0,0 4 14,71 MB 786,81 MB PowerPC

41 dynamic_pager root 0,0 1 700,00 KB 585,58 MB PowerPC

- besonders bekannt be1 UNIX bzw. DOS I—— ———T T

39 fsevents d root 0,0 12 1,73 MB 592,84 MB PowerPC

. .o .o 9350 ¥ Grab frz 7,1 3 9,96 MB 838,17 MB PowerPC

94 hdiejectd root 0,0 1 1,56 MB 586,14 MB PowerPC

e Grafische Benutzeroberfliachen fiir S— SR Rl g
4010 httpd _www 0,0 1 1,84 MB 6,58 GB PowerPC (64
4758 httpd _www 0,0 1 1,83 MB 6,58 GB PowerPC (64
S t 9040 httpd _www 0,0 1 1,66 MB 6,58 GB PowerPC (64
euerprogra I I I I l l 4663 httpd _www 0,0 1,82 MB 6,58 GB PowerPC (64
4754 httpd _www 0,0 1 1,83 MB 6,58 GB PowerPC (64
4003 httpd _www 0,0 1 1,84 MB 6,58 GB PowerPC (64

- integriert in File-System-Browser
- Menubetehl 'Open’ S =
- Doppelklick als Abkilirzung T
- Cntl-Alt-Del (Strg-Alt-Entf) zeigt

ProzeBliste
- Windows: Alt-Tab wechselt zwischen Programmen

* Eingebaute Kommandos

- Prozessliste anzeigen
- Geridteverwaltung
- auch Dateiverwaltung auf der Festplatte
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e /entrale Abstraktion: Datei

- Menge von Bytes auf der Platte
- wird vom Betriebssystem zusammengehalten

- fiir Programme und Daten
- Daten: Briefe, Tabellen, Bilder, Datenbank, ...

* Verzeichnisse strukturieren Dateimenge

- Verzeichnis enthalt Dateien
- Verzeichnis kann andere Verzeichnisse enthalten
- Wurzelverzeichnis

e Pfad

- Wurzel/Verzeichnis/Verzeichnis/Verzeichnis/Dateil
- ¢:\benutzer\froitzheim\daten\vorlesung.doc

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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* Historischn gesenen €in viagnetband

- mit einem Schreib-/Lesekopt

- Datenblocke sequentiell aneinanderreihen
- wahlfreie Zugriffe teuer bzw. langsam

- Einfiigeoperationen sehr teuer

- beinahe beliebiges Gro3enwachstum

* Aus der Sicht der Programmiersprache

- Von Dateimodulen exportierter Typ "File"
- sequentiell Lesen und Schreiben
- Offnen und Schliessen, Zugriffsrechte

* Aus der Sicht des Betriebssystems

- benanntes Objekt ("WS1996P1.TXT")
- Dateikontrollblock mit Puffer im RAM
- Assoziation einer Dateivariablen mit externer Datenregion
- Abbildung:
blockweise adressierte Objekte auf Platte
=> byteweise adressierte Objekte im Hauptspeicher




* Implementierung

- Programm mit Zugriffsroutinen
- Treiberroutinen im Betriebssystem
- Dateivariable im Programm (file)
- Dateikontrollblock

(User & System)

Programm

Dateikdgtrollblock Datei-

verzelchnis

Dateikontrollblock

- Pufferbereich im Hauptspeicher 1
- Dateiverzeichnis fiir Festplatte
- Sektorzuordnung auf Festplatte Puf N

—

Betrickgsystem

e
\\-’

Sektoren auf Festplatte
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e Plattentormat

- n Platten auf einer Spindel (z.B. 5)

- 2n Oberfldchen -> 2n Kopfe

- viele Spuren pro Platte (z.B. 40.000)

- Zylinder: Menge von Spuren im vertikalen Schnitt

- viele Sektoren pro Spur (z.B. 1000 - 6000)
e Mehrere Festplatten-Partitionen

- m Gbytes pro Platte

- d Dateinamen pro Platte

- s Dateistiicke pro Platte

- bessere Nutzung fiir kleine Dateien ...

e Verschiedene Datei- & Betriebssysteme auf verschiedenen Partitionen

- MacOS, MS-DOS
- Unix, Linux
- Windows (NTES)
e Umschalten zwischen Betriebssystemen

- Parameter RAM
- Bootmanager




* Plattenspeichervergabe: Wo 1st noch Plattenplatz trei?
- Absuchen der FAT
- kompakter mit Allozierungs-Bittabelle
- Bitplitze entsprechen Platz auf der Platte

1{0{1{1{1{0|0]0|O[1|O|1

SEESSEESEEESEESEEEEEEEEE

* Enthilt ein Bit fiir jede Belegungseinheit (Allocation Block)

- teilweise im Hauptspeicher

- gesetzt, falls der Block belegt 1st

- z.B. 65536 Bit in der Tabelle

- ab 64 Mbyte mehr als 2 log. Blocke pro Bit

e Grof3e Platten

- viele Blocke pro Eintrag (Cluster)
- groflere Bitmap

» Keine Aussage liber Dateizugehorigkeit
e Sehr platzsparend
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* I'1le Allocation l1able (FA1)

- Dateizuordnungstabelle auf den ersten Spuren einer Platte
- Belegungseinheiten (Blocke) der Datei iiber FAT verkettet

- der letzte Block ist mit SFFFF markiert
- schadhafte Blocke sind mit $FFF7 markiert

brief13.DOC
diplarb.DOC

#1 #2  #3 H#4 O #S5 #6  #] #8 #9 #a #b
FAT 0O (fff7| 4 7 0O [fff7] & a | ffff | b | ffff
Sektor 3‘ ] *
gruppen

* Verzeichnis zeigt auf den ersten Block einer Datei

* Andere Dateisysteme

- Windows NTFS komplexer
- UNIX-NFS netzwerkfihig
- Macintosh mit Dateityp und zweiteiligen Dateien

 Virtual File System als Abstraktion

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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4.2 Struktureller Autbau eines Betriebssystemes
» Konzept: Schichtenstruktur

- auch Seitenpfade
- Interfaces an der Oberkante jeder Schicht

Benutzer- Benutzer-
Benut Benutzer-| |Benutzer-| | prozess prozess
Shell CRULZCT ) Hrozess prozess
prozess — — Middleware
Bibliothek Bibliothek
OS-Dienste Toolbox  Fenster Grafik Datei
Menus Dialoge Text Fonts  Listen Multimedia
Betriebssystemkern Svst
Scheduler . ystem-
Speicherverwaltung Schutz start
Treiberverwaltung
Platte | Protokoll| Uhr Tastatur | Audio Display
‘ ﬁ L=
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* ADbStrakter £ugrilt aul Hardware

- Prasentation: Bildschirm, Drucker, Audio
- permanenter Speicher: Festplatte, Diskette, CD/DVD

- Systemressourcen: Uhr, FPU, Sensoren, ...
- Kommunikation: V.24, Centronics, SCSI, Ethernet, USB, SATA
- Software: Dateien, Fonts, Menus, Fenster, ...

* Verbergen von:

- Speicheradressen

- Registern

- Kommandos
* Benutzung fertiger Komponenten
e Austausch der Implementierung

- Beschleunigung

- neuer Standard
- Portabilitat (WindowsNT auf 1A, PowerPC, Alpha, ...)
- anderes Netzwerk (Bsp: Ethernet statt Token Ring)



* 10D
- fiir 1Phone, 1Pod touch, 1Pad

- LCD, touch-Sensor-Overlay, nur Flash-Speicher

- UIKit

App mit Delegates

UIKit

Cocooa Touch

Media

Core Services

Core OS

 Komponenten des UIKit

UTIApplication

UIWindow

UlILabel

UlTextView, UlTableView
UllmageView
UlSearchbar, UIWebView
UISlider, UISwitch

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik

NSObject

h

e UlAcceleration )

K UlAccelerometer )

H_ UlAccessibilityElement )

H UlBezierPath )
H UlColor )

-

- UlDevice ™)

(" UIBarButtonitem )
UlBarltem ) -
2 UlTabBarltem )

-(UIDocumenllnleracﬂonController)

H UlIEvent )
-\ UlFont ) ‘UILongPressGesluveRecogmzeD —L UlWindow J

K UlGestureRecognizer )

( UlPanGestureRecognizer )

H Ulabel )

HC Ulimage )

( UIPinchGestureRecognlzer)

\ UlPickerView )

H UlLocalizedindexedCollation

e

UIR eRecognizer)

H_ UlProgressView )

1 UlLocalNotification

( 7U lSwipeGeslureRecogmzeO

-@IAd:vuylnmcatoere@

/

/

- UlTapGestureRecognizer )

H_ UlimageView )

H UIMenultem

)
o/
K UMenuController )
J
> Y

H UINib )
e UlPasteboard ™)

H_ UlPopoverController

-(UISimpleTextPnntFonnaneO

. UlTabBar )
H  UlToolbar )
K UINavigationBar )

K UlTableViewCell )
-( UlActionSheet )

H__ UlPrintFormatter

HVY IMarkupTelerianuvmanefj

H UlAlertview )

)
)|
)

/

» I — 4 3 : UlTableView
K UlPrintinfo {__UlViewPrintFormatter ) H_ UlScrollView )

3 p . UlTextView
K UlPrintinteractionController H_ UlSearchBar )
K UlPrintPageRenderer ) [ UlApplication ) K UwebView )
K. uprintaper ) K uview  ——L uControl  {_ UlButton

K UlTextPosition )

K UlTextRange )

L UlTouch )

150

HC UIResponder J—-( UlViewController }—(UlSpaniewController) {W'
H UlScreen ) ( UITabBarController ) K UlPageControl
-( W ) ';UI'I’aDIeV|ewController7} *,m,
{UISearchDisplayf‘ J (,m’,) -\/AW
K UlTextChecker ) (UlimagePickerController ) HC UlSlider

ﬁ/'m\} (" UIVideoEditorController ) L ~ UiSwitch



e App wird in 10S-Umgebung eingepasst

- Events (Ereignisse) von Cocoa/UIKit angenommen

- als Messages an App-Methoden geschickt

- ab 10S 4 Multitasking (fiir Programmierer non pre-emptive)

e Delegation

#import <UIKit/UIKit.h>

int main(int argc, char *argv[])

{ NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
int retval = UIApplicationMain(argc, argv, nil, nil);
[pool release];
return retval; }

- App soll auf Messages reagieren

- klassisch: Callbacks bzw. Listeners, z.B. Eventhandler
- 10S-Pattern 'Delegate’

- Methoden erweitern, tiberschreiben oder hinzufiigen

* Delegate Protocol

- spezifiziert Vorgaben
- Methoden und Parameter
- manche miissen vorhanden sein

- andere optional

- UIApplicationDelegate
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* dtruktur emer App
- AppDelegate mit mehreren Protokollen

-@interface windowappAppDelegate : NSObject <UIApplicationDelegate,
UISearchBarDelegate, UITextViewDelegate>

e Delegate

- Interface zum Scheduler
application: didFinishLaunching...:
applicationWillResignActive:
applicationDidEnterBackground:
applicationWillEnterForeground:
applicationDidBecomeActive:
applicationWillTerminate:

applicationDidReceiveMemoryWarning:

- UI-Responder

- (IBAction)goPrev : (id)sender;
—(IBAction)goNext : (id)sender;

- weitere (eigene) Methoden
- importiert weitere (eigene) Klassen

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik

i0S

UIKit

App

I
UlApplication I

UlTextView

]

UlSearchBar

Core

J Delegate

CLLocationManager
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4.3 105 App programmieren
e Xcode
- nur Intel-Macs
- Cross-Compiler fiir ARM
- Debugger gdb
- besondere Lizenz ...
- auf Mac mini 1im Pool
e Interface Builder
- graphischer Entwurf der Oberfldache
- Zuordnung UI-Elemente zu Methoden
e Simulator
- auf dem Mac
- interagiert mit Debugger: Breakpoints etc
- simuliert multitouch
* Device
- 1Pod Touch, 1Pad, iPhone
- mit USB-Dock



® XCode

Neues Projekt
Projekt-Vorlagen

generiert Delegate-Klasse
Resources: Dateien, Bilder, ...

[ Gdl1.xcodeproj — |m| Gdl1AppDelegate.m

= — Build GdI1: Succeeded | Yesterday at 2:44 PM — —

) (@) (G..>i0SD... - Elo =z [ES O
Run Stop Scheme Breakpoints Editor View Organizer
' Q@ A = =» B l iailie | :]Gdll » [ |Classes » [m GdILlAppDelegate.m » [ -application:didFinishLaunchingWithOptions:

Gdil #import "GdIlAppDelegate.h"

1 target, iOS SDK 5.0 @implementation GdIlAppDelegate

@synthesize window;
| _|Classes
|h| GdI1AppDelegate.h © | - (IBAction) isOK: (id)sender

1D { [Text2 setText:@"Ja, ist 0K"];
| | Other Sources }

|h| Gdl1_Prefix.pch #pragma mark -

@J main.m #pragma mark Application lifecycle
|__| Resources

. MainWindow.xib

|| Gdi1-Info.plist
| Frameworks [window makeKeyAndVisible];
return YES;

(BOOL)application: (UIApplication *)application didFinishLaunchingWithOptions:
(NSDictionary =) launchOptions {

|| Products }

- (void)applicationWillResignActive: (UIApplication *)application {}

- (void)applicationDidEnterBackground: (UIApplication *)application {}

(void)applicationWillEnterForeground: (UIApplication *)application {}

(void)applicationDidBecomeActive: (UIApplication *)application {

[Text2 setText:@""];
}

- (void)applicationWillTerminate: (UIApplication *)application {}

#pragma mark -
#pragma mark Memory management

- (void)applicationDidReceiveMemoryWarning: (UIApplication *)application {}
- (void)dealloc {
[window release];

[super dealloc];

@end

+ O@E@®
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* Interrace puilder

Tool zur gratischen Design der User Interface
viele Klassen in Library
Label ' _1 Gdl1l.xcodeproj MainWindow.xib

- = Build GdI1: Succeeded | Yesterday at 2:44 PM ‘ — —
‘Q/' (M) | G..iOSD... » l : y = [ell=igieli=]
= Button Run Stop Scheme Breakpoints Editor View Organizer
w | | ByGan Resources » 8 MainWindow.xib » | | Window Button - OK? \ D B B 9 | O]
-— TeXt—Feld Touch Down Repeat O
@ Placeholders Touch Drag Enter O
1 e Touch Drag Exit O
- SCI’Oll \/ le“] File's Owner " t %
- ouch Drag Inside O
\! First Responder Touch Drag Outside O
< < Touch Up Insid Gdll App Delegat ®
- imageView % Ot e i il
Gdll App Delegate Touch Up Outside O
I Value Changed O
- Searchbar Window Erster Versuch alue Change O
Label - Erster Versuch Referencing Outlets
_ u New Refere'ncmg Outlet : O L
) Label OK? Referencing Outlet Collections
o New Referencing Outlet Collection O
- Eigenschaften R0 & =
| |}| File Template Library +) 188 =

Verbindungen

=~ Objective-C class - An Objective-C class with a
header for Cocoa Touch

=~ UlViewController subclass - An Objective-C view
controller subclass for Cocoa Touch

=~ Objective-C category - An Objective-C category
with a header for Cocoa Touch

Objective-C protocol - An Objective-C protocol
for Cocoa Touch

Objective-C test case class - An Objective-C
class containing an OCUnit test case with a header

far Cacos Tauch
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* Applelegate Interrace

- Ausgabeelemente: IBOutletq
- Methoden fiir Eingabe-Elemente

- (IBAction) als Resultat #import <UIKit/UIKit.h>

- evtl. weitere DelegatelF | einterface cdriapppelegate :
NSObject <UIApplicationDelegate> {
UIWindow *window;

IBOutlet UILabel *Textl;
IBOutlet UILabel *Text2;

}

@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIWindow *window;
- (IBAction) isOK: (id)sender;

~

* AppDelegate Implementation
- Ausgabe: Properties von IB-Elementen setzen

- Methoden fiir Eingaben implementieren - saction) isok: (id)sender

- Methoden iiberschreiben  [[ESEA SEREORERL itl; a9 OIS)7
}

- (void)applicationDidBecomeActive: (UIApplication *)application {

[Text2 setText:@""];
}
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e Debugger und dimulator

11 Thread 5 WebThread

11 Thread 6

-

Breakpoints
HH |

~ =
(p») (H) G.>iPhon...
2, @)
Run Stop Scheme
Do A== 8
By Thread By Queue
Carrier = Gdl1
Paused
¥ Thread 1
1 -[NSObject performSelector:wit...
19 UlApplicationMain
Erster Versuch LT
20 main
21 start
m ¥ Thread 2
¥ Thread 3
¥ Thread 4

[

-

_1 Gdl1l.xcodeproj m| Cdl1AppDelegate.m

" Running CdI1 on iPhone 5.0 Simulator } E [ E r—_131 \:l E’

Editor

No Issues

View Organizer

M Gain Classes

#import "GdIlAppDelegate.h"
@implementation GdIlAppDelegate
@synthesize window;

m| Gdl1AppDelegate.m » No Selection

- (IBAction) 1sO0K:
[Tex

(id)sender
t2 setText:@"Ja, ist O0K"];
v } Thread 1: Stopped after step
#pragma mark -

#pragma mark Application lifecycle

- (BOOL)application: (UIApplication *)application didFinishLaunchingWithOptions:
(NSDictionary =*)launchOptions {

[window makeKeyAndVisible];
return YES;
}
- (void)applicationWillResignActive: (UIApplication *)application {}
- (void)applicationDidEnterBackground: (UIApplication =)application {}
liniadlmmmlsimantrsnnlds I IECntavCavrancaimds lIITAn)l s mratinm d)mmnl s mndsan I
= » o : 2, v Gdll ; ¥ Thread 1 0 -[GdI1lAppDelegate isOK:]
Local & Q O m

self = (CdILAppDelegate *) Ox6a47ab0
NSObject = (NSObject) {...}
window = (UIWindow *) 0x6a48120
Textl = (UlLabel *) 0x6a47cS0
Text2 = (UlLabel *) 0x6a48040
UlView = (UlView) {...}
_size = (CGSize) {...} (width
_text = (__NSCFConstantString *) 0x340c Ja, ist OK
_color = (UlCachedDeviceWhiteColor *) Ox6a47fb0
_highlightedColor = (UIDeviceRCGBColor *) O0x6a46a40
_shadowColor = (UlColor *) 0x0
_font = (UICFFont *) Ox6a46bf0
_shadowOffset = (CGSize) {...} (width=0, height=-1)
_minFontSize = (CCGFloat) 10
_actualFontSize = (CGFloat) 0
_numberOfLines = (NSinteger) 1
_lastLineBaseline = (CGFloat) 0
lineSnacing = (NSinteger) O

height=0)
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e Komplexere Apps

scrollView iibernimmt pan & zoom mit Gesten
Eingabe in textView

searchBar, mapView, webView, ...

'Protokolle’ werden implementiert

#import <UIKit/UIKit.h>
@interface windowappAppDelegate : NSObject <UIApplicationDelegate,
UIScrollvViewDelegate, UISearchBarDelegate, UITextViewDelegate>
{ int current;
// weitere Variablen
IBOutlet UISearchBar *searchBar;
// weitere outlets
}
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIWindow *window;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UISearchBar *searchBar;
@property (nonatomic, retain) UIScrollView *scrollView;
@property (nonatomic, retain) UIImageView *imgBild;

- (IBAction)goPrev : (id)sender;
// weitere Methoden

@end }

(void) searchBarSearchButtonClicked: (UISearchBar *)aSearchBar
{ int oldcurrent = current;
NSString *searchText = [searchBar text];
if ([searchText length] != 0) {
for (int i=0;i< [numbers count];i++)
if ([searchText isEqualToString: [numbers objectAtIndex:i]]) current = 1i;
if (current != oldcurrent) [self display :current];

rooo
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5. Kechnerarchitektur: vom 1ransistor zum Programm
5.1 Transistoren, Gates

e Schaltfunktionen

- 1..n Eingénge, 1..m Ausginge
- 2" Argumentkombinationen

- 22" mogliche Funktionen

Vl V2 V3 Vn fl f2 fmax

I 1 1 1 0O O 1

0 1 1 1 0O O 1

O 0 1 1 0O O 1

O O O 0 0 1 1

o 2-stellige Schaltfunktion
a=1, b=1 a=1, b=0 a=0, b=1 a=0, b=0

o 0 0 0
f; 0 0 1
fg AND 1 0 0
fiq OR 1 1 0

K anrad Fraitzheim: (Grindl
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e Symbolische Darstellung von Schaltkreisen

- Schaltplan
- DIN 40700, IEEE/ANSI Y32.14, IEC

Funktion | Operator graphisches Symbol

IEEE IEC

S EIESEEEE
ma | | Db
Oder gy :} a1l :D
ORI | @ 1=k

Exklusiv
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¢ Allgemeine dSchaltiunktionen:

qa——|
f(a,b) f
b~ bzw.

e [nverter, Verstirker:

a_

b —

f(a,b)

P P

e Hex Inverter 7404 als Chip:

- Stift #7:
- Stift #14:

O Volt, Erde, GND

7.B. +5 V01t°
14

5




* AINPCI-RCAKUOI1

* Schaltalgebra

- Schaltfunktionen
- Rechenregeln

- Normalform

- Minimierung
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e UDEK (UK) Schaltung | rxmnge | \ \
_aUb T a \b

]
- Disjunktion, logische Summe, Vereinigun'g l - @
e UND (AND) Schaltung Sl
-anb
- Konjunktion, logisches Produkt, Durchschnitt

D S
* Feldeffekttransistor (FET) Q@ Q@
- Gate-Source-Spannung erzeugt Feld S D

- Feld kontrolliert Stromfluss im Drain-Source-Kanal N-Kanal P-Kanal
- Ugg steigt -> Ipq steigt exponentiell e

* Negation (NOT) * NAND L

5\f_o|t t b_O”: oV

b

7y aand b

L{:




® DOOISCIIC ALZCDIdA VDD

e Kombination von NICHT mit UND / ODER

_AAB=AVB T
-AvB=AAB LR
-ANB=AAB
e NAND und NOR einfacher zu bauen -
- CMOS: complementary Metal-Oxide-Silicon
- 4 Transitoren in CMOS-Technik s = =
Inverter aus 1 NAND UND aus 2 NANDs
{D— D1 )—
o _ METALT N DIFFUSION
+ 74xx, T4HCTxx, ... L
- Einfache Logik-Chips PR e Il conecr

- 7404: 6 Inverter

- 7400: 4 NAND-Gatter
- 7402: 4 NOR-Gatter

- 7420: 2 NAND-Gatter mit je 4 Eingingen
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5.2 Rechnen und Speichern
* Addition von zwei einstelligen Bindrzahlen

- Eingangsvariablen
- Summenausgang
- Ubertrag zur nichsten Stufe
A U
B S
* Wahrheitstafel

— =0 QO
— O = Ol
O == OWw
slelelalley

* Addierer kann aus sogenannten Halbaddieren zusammengesetzt werden
e Halbaddierer beriicksichtigt nicht den Ubertrag der friiheren Stufe

174
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* Halbaddierer

S=ABV AB = AB
A R —~
— —s
|
51 v
e Vereinfacht
A N\ -
L
N
B l //




e Volladdierer
- fiir eine Binarstelle

- beriicksichtigt auch den Ubertrag einer friiheren Stufe

U
A .
HA S U /)7 U
B — 2
HA
C S

e Paralleladdierer

- fiir die Addition eines Bindrwortes
- die Summen der jeweiligen Bindrstellen parallel bilden
- Ubertrag durch die Stufen fortpflanzen lassen (Delay!)

An Bn

||
HA

—( |

N

Sn
-> Carry Lookahead
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e CMUd MU 14381 4-Bit ALLU

- 4 bit parallel
- Steuerung tiber FO..F3, LA1, LA2

* Logische Funktionen:
A AAB AvB A=B True False

A AAB AvB A=B ..

e Arithmetische Funktionen:
A-1 A-B-1 A+B -1

AAB-1 AAB-1 A+(AvB) A=B

11144

A0
Al

A3
BO
Bl
B2
B3
Cn
MC

SO ST S2 S3

MC14581

FO
Fl
F2
F3

Cn+4

LAl
LA2
Gnd
Pwr




e fintache Speicherzelle: Flip-Flop

- Speichern einer Binérstelle
- die beiden Hilften halten sich gegenseitig

Q Q'
Q Q
A

* S0g. RS—Flip—FlopZ
- Setzen ("Set"),
- Riicksetzen ("Reset")

N0

Set O——

Reset O——




e dchaltrunktion rur K>-HFup-Flop:

-Q=RvQ ' =Rv(SvQ)=RA(SvQ)
-Q'=SvQ)=SARVQ)

e Wahrheitstafel:
R S Q, Q',
0 0 Qn-l Q 'n-l
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 0 0

e Undefinierter Folgezustand fiir R=1; S=1

e Zwel Speicherungs-Zustinde mit R=0; S=0:

- Q=0;Q=1
- Q=1;Q=0
- fast immer Q # Q' !
e Zwischenzustinde wihrend Umschaltung




¢ ]l aKtsteuerung

- Eingangswerte stabilisieren lassen
- dann Ubernahmepuls
- Eingangswerte werden nur zum Taktzeitpunkt berticksichtigt:

* Flankengesteuertes Fliptlop (abfallend):

Set - Q
Takt >S—-———-
Reset — Q'
* Flankengesteuertes Flipflop (ansteigend):
Set ——Q
Takt ———Pp{— - —— -
Reset — Q'
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* dignalverlaut

- erst beil entsprechender Taktflanke Eingabe einlesen
- evtl. unterschiedliche Ergebnisse

Takt

Data |'|

positive Flanke

/ negative Flanke /
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* Vlaster-dlave Flp-Flop

- Zwei FF-Stufen arbeiten phasenverschoben
- Master iibernimmt Eingangswerte mit ansteigender Flanke
- Slave gibt mit abfallenden Flanke Werte an Ausgang

Set

Reset

>

——Q

Ql

Takt

e Fiir Schaltungen mit heiklem Timing

- Registertransfers.

- Pufferregistern mit MS-FFs.

* MS-Schieberegister

=0

i

I

- als digitale Verzogerungsleitung

- fiir digitale Filter
- als Rechenoperation

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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¢ Lanler

- Jede Stufe erhalt Takt
- schaltet in Abhéngigkeit vom Zustand aller vorherigen Stufen

High
Q

.’___

(i \J
Takt
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e Kegister speichert Zahlen
e Register in Verbindung mit Addierschaltung bzw. ALU

-\ | V] \/ | H H A-Strobe

N
V

\9 \; | \I/ \; B-Strobe
: : B-Register : :

00
A ey B prag B g B + [~ +

\|/ \I/ SUM-Strobe
: : | SUM-Register ~ : J

<

K
<

e Ablauf

- A-Strobe zum Fiillen des Registers A
- B-Strobe zum Fiillen des Registers B
- Addition bzw. Ubertrag abwarten,

- Summe abholen mit SUM-Strobe

- Uberlauf?
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5.3 Funktionseinheiten: Speicher, Prozessor, Bus, ...

e klassischer Rechner nach J. v. Neumann

- Rechnerwerk fiir arithmetische und logische Verkniipfungen

- Universalspeicher fiir Daten und Programme

Steuerwerk Ein/Ausgabe
Speich Rechenwerk
peicher (ALU)

e Steuerwerk

- sequentieller Ablauf des Programmes

- Interpretation der Instruktionen => Steuerbetehle

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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e Busorientierter Kechner
- universell verbunden

- Schwerpunkt Transport und Verteilung
- weniger Verbindungen

Steuerwerk

l

Rechnerbus

\ 4

i

Rechenwerk

Speicherwerk

E/A-Werk

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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* dteucrwerk erzeugt dignale, dic

- Datentransfer auslosen
- ALU-Operation auswihlen
- Speicheroperation auslost

IR-Register| |

Status —

Taktphase —

Kern des
Steuer-
werkes

tRegister ;

Steuer-
impulse

* Befehl wird in Sequenz von Kernzustanden umgesetzt
- Kernzustand bestimmt Steuersignale

* Register

- Instruktionsregister (IR)
- Instruktionsadressregister (IAR) bzw. "Program Counter”
- eventuell eigener Addierer fiir IAR

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik

(PC)

1R7



* Rechenwerk

- kombinatorisches Schaltnetz

- Addieren, Multiplizieren, UND, ODER, Vergleich, Shift, ...

- Ausgang der ALU liegt dauernd am Z-Register an

- X-Register und Y-Register liegen dauernd am ALU-Eingang an

Datenpfad, Datenbus
X-Register

Y -Register T

ALU E Steuerimpulse

y 4

Z+Register |7

D

- Zwischenresultate in Zusatzregistern
- Steuerleitungen bewirken Datenilibernahme = Transport
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* Speicher

Datenpfad, Datenbus

SAR = Speicheradressregister, SIR = Speicherinhaltsregister

A4

I

{;chr
R

Lesen/}
S
Y

eiben

N

;A

'

Selektie-
rung

Speicher

zellen

A

R/W

e Random Access Memory (RAM)

- Halbleiterspeicher halten Inhalt nur wenn sie "unter Strom" stehen

- dynamische Speicher (DRAM) miissen periodisch aufgefrischt werden
* ROM: Festwertspeicher

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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* Speicherhierarchie aus Kostengrunden
* Register
- 10-100 Worter,< 1 Nanosekunde
- kein separater Zyklus fiir die Adresse.

* Cache, Prozessorpufferspeicher

- 8 KWorter bis 8 MBytes, < 10 Nanosekunden
- hidufig gebrauchte Daten und Codeteile
- fiir Programmierer unsichtbar

e Hauptspeicher
- 256 - 8192 Megabytes, ~ 10 - 50 Nanosekunden
- evtl. inklusive Adressiibersetzung
- separater Zyklus fiir die Speicheradresse

* Hintergrundspeicher

- Festplatte, Netz,

- 40 - 1000 Gbytes, ~ Millisekunden
- Zugriff iiber Betriebssystem

- blockweise libertragen



* Lin-/ Ausgabewerk

- kontrolliert durch Steuerwerk

- Transport via Rechenwerk in den Speicher

- Bedienungsleitungen zum Peripheriegerit

- Keine Parallelarbeit von Rechenwerk & E/A

- Missbrauch der Rechenregister

- Wartezyklen der CPU auf Peripheriegerite

Steuer-
werk

g

Speicher

=

Rechen-
werk

e Pfad in den Speicher als Flaschenhals

- Resultate von Berechnungen
- E/A-Ubertragungen

- Instruktionen
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e Moderne Rechner

- besonderer, standardisierter E/A-Bus
- getrennt vom Prozessorbus

e autonomere E/A-Schnittstelle

- externer Bus,

- Abléufe parallel zum

Rechenwerk

- Interrupt-Funktion
- DMA-Kanile
(direct memory access)
- Display-Kontroller
- Adapterplatinen

- VLSI-Chips

e Grafik evtl. Extrabus

- AGP

K anrad Fraitzheim: (Grindlacen

der Infarmatik

lokaler Bus

N\ N\
Steuer- gvf—‘v, \-‘,’ \,/
werk
Interrupt DMA
E/A-Bus >
E/A-Slots
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5.4 Maschinenbetehle
* Befehle liegen im Speicher

- werden geholt wie Daten

- kommen in Befehlsregister
- Befehlszihler

e Befehl ® Status => Sequenz von Steuerworten
- Bits des Steuerwortes an Steuerleitungen anlegen

- Speicher, E/A, ALU, ... reagieren auf Steuerleitungen

- in Jjedem Takt ein Steuerwort

- Befehle konnen mehrere Steuerworte enthalten
- Mikrobefehle
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Ein/Ausgabe <a—»

ACC

TRA

RUN

Reset

S

(

Instruktionen:

ADD, AND, OR, XOR,

LDV, STV, LDC,
JMP, JMN,

HALT, NOT, RAR,

OUT, INP

\

Speicher

- ein Register

- nur wenige, einfache Instruktionen
- TRA: Warten auf E/A

- 32-Bit Architektur
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¢ Beicnie zur Datenmanipulation

NOT Komplementiere den Akkumulator, B-1 Komplement

RAR Rotiere den Akkumulator um 1 Bit nach rechts

ADD a Addiere den Inhalt der Speicherzelle a zum Akkumulator
ACC < ACC + Speicher| a |

AND a ACC < ACC A Speicher][ a |
OR a ACC < ACC v Speicher[ a |
XOR a ACC <= ACC @ Speicher]| a |
EQL a ACC<>Speicher[a]: ACC< 0

ACC=Speicher[a]: ACC< 11..1
LDV a ACC <« Speicher] a |
STV a Speicher[ a | <« ACC
LDC ¢ ACC < ¢

e Kontrollfluf3
JMP p Nachste Instruktion in Speicher|[p]
JMN p Sprung nach p falls ACC negativ
HALT RUN < 0 Instruktionsaustiihrung hilt an
Spater Restart nur aus Speicher[0] moglich



¢ pasistormat

-0,1,2,3

-4,5,6 LDV, STV, LDC
-7,8,9 JMP, JMN, EQL
-A ..E future use

e Erweitertes Format

- mehr als 16 Instruktionen moglich,

- FO, F1, F2

4 Bit 28 Bit
H/J\ _J
~
Operationscode Instruktionsparameter
ADD, AND, OR, XOR
- 24 Bit Parameter & nicht immer beniitzt
8 Bit 24 Bit
L AL _J
Y ~
Operationscode Instruktionsparameter
HALT,NOT, RAR
future use

- F3,F4,...



e Assemblerprogrammieren 1m dchnelldurchgang
if (X < 0) printf("1")
else printf("2");
* Hexadezimaler MiMa-Speicherauszug

Yariable  or  [Fooee666| X

0B ..
oC |4000000A| LDV X

oD |8000000F| IMN  then

OE |70000012 IMP elseq
oF |60000031| LDC  '1'
10 [sceooecs| STV 10+200
11 [70000014| IMP  endif
12 [60000032| LDC 2

13 |5C0000C8 STV 10+200
14 |FO000000 HALT

Start
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* dpelrener
- statisch
- 24 Bit/Wort

* [-Register
- z.B. Inkrement
» Steuerwerkregister

- Instruktionen
- Instruktionsadresse
(PC)

- Status
e ALU

- Eingang XY

- Ergebnis Z

- ADD, AND, XOR, OR
* Registertransfer

- Quell-Register an Bus
- Zielregister iibernimmt
- Steuerleitungen

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik

Status E} ACC
[AR — AE— 1
IR < Y
A 4 — ) X l
Ablauf- . >
steuerung =
e \ ALU /
=
l \ 0 +
Zykl-Zahlex g \ Z
Steuerwerk Rechenwerk
il Speicherwerk
Steuersignale < » SIR
5 SAR
E/A
= 1
l T v Speicher
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e Zweitellung der Befehle

- Fetch-Zyklus holt Befehl
- Execute Zyklus fiihrt Befehl aus
- eventuell liberlappend

Fetch |, Execute

, Fetch |, Execute

- | |

Fetch | Execute |

e Unterzyklen im Steuerwerk
- Mikrozyklus, "Minor Cycle", Taktphase
- andere Steuerimpulse in jedem Unterzyklus
- Registertransferebene
e Mima-Instruktionen
- 12 Unterzyklen

- 5 Unterzyklen Fetch
- 7 Unterzyklen Execute



e Ablaut der Lade-Instruktion
LDV a ;laden von Inhalt der Speicherzelle a in ACC

; ACC <= Speicher|[a]
;Fetch-Zyklus

1. IAR -> (SAR, X),Leseimpuls an Speicher
2. 1 -> Y, ALU auf Addition schalten,
Warten auf Speicher
3. Warten auf ALU, Warten auf Speicher
4. Z -> 1IAR, Warten auf Speicher
5. SIR -> IR
;Fetch-Ende, jetzt Execute-Zyklus
6. IR -> SAR, Leseimpuls an Speicher
7.,8.,9. Warten auf Speicher ACC
10. SIR -> ACC — ]
11.,12. leere Unterzyklen e
:Execute-Ende, nachste Instruktion Sgﬁﬁg g ~
* IAR > (SAR, X) 2
- AR auf den Bus legen pRAn Y| & |
- SAR und X mit Steuerimpuls vom Bus lesen lassen l Speichenwerk
Steuersignale p :@
| 0T

l T \/ Speicher
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¢ Ablaul der ADD-InStruktion

ADD

6.
7.
8.,
10.
11.
12.

a ;addieren von Inhalt der Speicherzelle a zum ACC

;Fetch-Zyklus

;Fetch-Ende, jetzt Execute-Zyklus

9.

IR -> SAR,
ACC - X,
SIR -> Y,
7 -> ACC

Leseimpuls an Speicher
Warten auf Speicher
Warten auf Speicher

ALU auf Addition schalter
warten auf ALU

:Execute-Ende, nichste Instruktion

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik

Ablauf-
steuerung

Zykl-Ziihlet |

Steuerwerk &

!

Steuersignale

E/A

>

I\

32 Bit Bus

ACC

[ Y

|

A 4
ALU

— z |

Rechenwerk

Speicherwerk

» SIR
SAR T

‘ | N
Vi
Al

Speicher
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° JMIN p - Jump if Negatve

- Bedingter Sprung zur Instruktion im Speicherwort| p |
- negativ bedeutet, das oberste Bit im Akkumulator ist 1
- X, Y-Register und ALU werden i1gnoriert

- kein Datenzugriff aut Speicher

;Fetch-Zyklus

ACC
:Fetch-Ende, jetzt Execute-Zyklus —1 1 ] N
) ) Y
6a. falls vorderstes Bit in ACC = 1:
I R - > I AR Ablauf— o _/ 4
steuerun,
6b. falls vorderstes Bit in ACC = O0: i % ALU
=
leerer Unterzyklus R e o b
Te o 12. leere UnterZYklen —— Rechenwerk
‘Execute-Ende, nachste Instruktion l Speicherwerk
) b Steuersignale < :m
SAM h h
E/A 1: I

l T \/ Speicher
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* Start der Iviima
- Driicken der Reset-Taste

0 -> IAR
0 -> TRA
1 -> RUN

e Maschine beginnt ab Adresse O Instruktionen auszufiihren
- evtl. andere, festgelegte Adresse

e Urlader

- einige Speicherzellen ab Adresse O sind Festwertspeicher
- enthalten einen Urlader ("Boot-Strap Loader")
- liest Programm von einem bestimmten Gerédt in den Speicher
- beginnt mit dessen Austiihrung
 Schaltpult mit Schaltern und Liampchen zum

- Modifizieren und Inspizieren von Registern und Speicherinhalten
- bei dlteren Rechnern
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¢ Integration der £/A 1n den normalen Adressoereicn “erate e

- memory mapped 1/0
-In-LDV,Out - STV

- Gerite langsamer als Speicher
- variable Geschwindigkeit

)

- => Handshake

* Speicherwerk wertet Adresse aus

Steuerwerk

- Adr == $CXXxxxxxx => E/A
- Adr <> $CXXxxxxxx => Speicher

e TRA-BIt
- vom Steuerwerk gesetzt

adresse (3N 8% OUT )
[ YYYVYVYY [YYYYYYY)
I/O
YYVYYVVY
SAR SIR SIR

SAR==$CXXxXXXxXXX

- von Speichercontroller oder Peripherie zuriickgesetzt

- Steuerwerk wartet auf TRA=0

e Gerite beobachten die Gerateadresse im EA-Werk
* Als Bus ausgefiihrte E/A-Schnittstelle

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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 Speicher mit Viemory-mapped /U

- TRA Bit wird vom Prozessor gesetzt
- von der Selektionsschaltung zuriickgesetzt
- oder vom Geritebus zuriickgesetzt

/\ Prozessorbus
Schreiben
—0> TRA
7y Lesen
0

< SIR

/I SAR y 14

C
O <+—]/0 OIIpare Speicherzellen

—  Selektie-
<«+—R/W | rung "

N

SAR = Speicheradressregister, SIR = Speicherinhaltsregister
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* Eingangssignale zum Steuerwerk:

- Operationscode aus IR-Register (4/8 Bit)
- Vorzeichenbit im Akkumulator
- Mikrozyklus 1..12 aus externem Zihler
- Status-Register = (RUN, TRA)
=> 8+1+4+2 = 15 Eingangsleitungen
e Ausgangssignale vom Steuerwerk

- Rechteckige Steuer-Impulse

- evtl. statische Steuerung (z.B. fiir ALU)
- Takteingang fiir Flip-Flops

- Out-Enable fiir Tristate-Ausgang am Bus



e KUN: 1 Leltung zum Clear-ringang
* TRA: 1 Leitung zum Preset-Eingang
* ALU: 3 statische Pegel fiir die unterschiedlichen ALU-Funktionen
* Speicher: 2 Leitungen fiir Read & Write
* je 1 Input-Enable fiir Register
- X,Y,ACC
- IR, TAR, SIR, SAR
e zusitzlich Output-Enable fiir Register
-ACC, 1,7
- IAR, SIR, IR (nur Bit [0..27])
=> [+14+34+2+7+6 = 20 Steuersignale
» Steuerwerk kann realisiert werden:

- als 20 Schaltfunktionen mit 15 Variablen
- als ROM mit 215 Wortern a 20 Bit



5.5 Compiler

 Briicke Programmiersprache - Objektcode

- C, Pascal, Modula, Fortran,

- TA, 68000, PowerPC, 8051, Z80, DSPs, ...

- Name => Adresse
- Statement => Instruktionen

- Prozeduraufruf => Sprung und Riicksprung

Ubersetzer
Symboltabelle
Scanner Parser Codeerzeuger
A
[Quellpro gramm) [Obj ektpro gramm)
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e Binlesen des Programmes (Scanner)

- findet Symbole

- Identifier, Konstanten, ...
e Syntaktische Analyse

- zuldssige Symbole werden verarbeitet ("Parsing")

- fiir unzulédssige Symbole Fehlermeldungen erzeugen

- iiber "Look-Ahead" entschieden, welcher Pfad gewiahlt werden soll

- be1 schwierigen Programmiersprachen sehr weit vorausschauen

- LL1 Programmiersprachen => maximal 1 Symbol Look-Ahead.
* Erzeugen der Maschinenbetehle (Codegenerierung)

- syntaktische Prozeduren konnen auch die Instruktionen erzeugen
e Strategien

- rekursive decent

- bottom-up

- top-down

- Ubersetzung fiir virtuelle Maschine besonders einfach

- zeilenweise Ubersetzung
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* BCi1spicl: AusdrucCk ubersetzen

LDV
DIV
STV
LDV
MUL
SUB
STV
LDV
SUB
STV
LDV
SUB
STV

g

h
hilf
d

hilf
hilf

hilf
hilf

hilf
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a=b-(c-((d*e)-g/h))

g/h
optimiert wird nicht

(d*e)

°
4
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0. lvledien

6.1 Medien und Wahrnehmung

A
Bit
i
alluf (2E_1n
gl g |miS
| |
N
P 4
Text | ¥ Y
Text >
Text Grafik  Ton Video
e Nutzlast (Bit/bit)
- Information wird in Bit gemessen, bit = Anzahl {0,1}
ASCII-Text 10
Bitmap 1000 # 1
Telefon 8.000
Audio-CD 44.100 *2 *2
Video 25 *256 *192 *3 = 3.686.400
TV 25 *704 * 625 *3 = 33.000.000
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e Auinahmevermogen und Bitrate
 Dimensionen, raumliche Effekte
- Menschen haben rdumliches Empfinden (Sehen, Horen, Gleichgew.)
- Raum und Zeit
- Dimensionen werden vielfaltig ausgewertet
 Diskrete und kontinuierliche Medien
- Klassifikation entsprechend Auflosungsvermogen der Wahrnehmung
- Im Raum Punkte oder Verlaufe: Pixelmaps oder Photographien
- In der Zeit Stilleben oder Bewegung
Grafik oder Animation
Bilder oder Video
- Audio
physikalisch immer kontinuierlich
Psychisch auch diskret: Spracherkennung
Sprache oder Musik
* Abschattungseffekte ()
- in einem Medium
- zwischen Medien

Ellipse und Kreise




6.2 Computergratik

* Darstellung visueller Objekte
- Buchstaben und Zahlen,

- geometrische Objekte (Gerade, Kreis, Rechteck, ...)

- Attribute (Farbe, Muster, Font, ...).

e Bildspeicher

- Hauptspeicher oder im Adapter,

- eventuell mehrere Ebenen (Farbe, Graustufen, raumliche Position).

* Buchstabenbildschirme
- nur Buchstaben darstellbar

- oft als Rasterbildschirm, aber Punkte nur in Gruppen ansprechbar
- Zeichengenerator: ROM zur Abbildung der Buchstaben auf Raster

=0

Zeile 3 ;

A__,

Zeichen-
Generator




¢ Rasteroildschirm

- jeder Punkt einzeln ansprechbar
- uneingeschréinkt grafiktahig

i . File Edit L

_r

11 1tems

- Punkteanzahl typisch 1024*768 bis 2560*1600

- 72, 80 bis 100 Punkte/Zoll (dpi)

- 2560*1600%*24 bit fiir 30" Farbmonitor -> 12.188.000 Byte

- Bilddnderungsrate (Framerate, >25 Hz) und Bildwiederholrate (>70Hz)
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e /eichensatz

- ASCII: American Standard Code for Information Interchange
O .. 31 Druckersteuerzeichen

32 .. 127 druckbare Zeichen
128 .. 255 nichtstandardisierte Erweiterungen

- EBCDIC: Extended Binary Coded Decimal Interchange Code

- ISO 8859-X
Erweiterung von ASCII um landerspezifische Zeichen
1,2, 3,4 und 9 fiir lateinische Zeichensitze
S5 kyrillisch, 6 arabisch, 7 griechisch und 8 hebraisch

- Unicode
Codes fiir alle Schriftzeichen der Welt
16 Bit/Zeichen

28.000 Codes fiir Ideographen (China, Korea, Japan)
mehr Zeichen -> mehr Information/Zeichen: ae -> 4, ss -> 3

e kompaktes Medium



* Ddciriidaurioutc

- fett, kursiv, Umriss, schattiert, ...
- Zeichengrof3e und -breite
- Kerning und Ligaturen: fl statt fl

e Fontmetrik

- beschreibt Laufeigenschaften des Textes
- monospace vs. proportional

ascent

....... N O : 4 leading

-
width width

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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¢ Fontomania

- tausende verschiedene Zeichensitze
- Font-Beschreibungsalgorithmen siehe Kapitel 3
- Times-Roman

- Helvetica
- Palatino

- 2puf oA
- K&k R O% VA - (Zapf Dingbats)

e nicht-lateinische Schriften

- andere Fonts
- Hebriisch, Arabisch, Chinesisch, ...
- Schreibrichtung rechts -> links, vertikal

E[I==————— TEXT/styl ID = 128 from tentEx
[ The quick brown fox jumps over the lazy dog.

|;J_'.u Lidice B3 3533 e gad i JlaiSy Gigein &
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6.2.1.1 Zeichendarstellung
* Bitmap-Fonts

- werden entworfen, gezeichnet, gespeichert und fertig verteilt ...
- 1n verschiedenen Groflen (z.B. 6 Punkte bis 127 Punkte)

Q Q Q Q Q
4 24 72 96 127

4 1
 und Formen

Chicago,Monaco, New York, Geneva



¢ /Z€1cnensatze als RKaster und vutline 1m >System

OO0 Font - Book Antiqua [/Users/kf/Library/Fonts/Book Antiqua]
o000 | - [ooo2 | -——- [ -——- | ——- | ——- | —— [ —— fooo9 [oooa | -—- | -——- Jooop | ——- [ —— [ = [ = | o= | o= | e | e [ e | e | - | - =)
=== — — o= o --- | 0020 | 0021 | 0022 | 0023 | 0024 | 0025 | 0026 | 0027 | 0028 | 0029 | 0024 | 002B | 002C '_0020 002E | 002F | 0030 | 0031 | 0032 | 0033
o
1" [¢) | *
! #1%|% & (]) + |, | - /101123
0034 | 0035 | 0036 | 0037 | 0038 | 0039 | 003A | 003B | 0OO3C | 003D | OO3E | OO3F | 0040 (et 0042 | 0043 | 0044 | 0045 | 0046 | 0047 | 0048 | 0049 | 0044 | O04B | 004C | 004D
4156|7819 ;1 <|=|>|? | epB|C|DIE|FIGIH IT|] K/ LM
004E | 0O04F | 00SO | 00S1 | 00S2 | 00S3 | 0054 | 00SS | 0056 | 0OS7 | 0058 | 0059 | 00SA | 0OSEB | 0OOSC | 0OSD | OOSE | OOSF | 0060 | 0061 | 0062 | 0063 | 0064 | 0065 | 0066 | D067
A ~
N OPIQIR|IS|IT|IUVIWIX|Y|Z|[]|\]] _ a/blc|d|e|f]|g
0068 | 0069 | 006A | O0&E | O0&C | 006D | OO&E | OO&F | OO70 | OO71 | 0O72 | 0073 | 0074 | 007S | 0076 | 0077 | 0078 | 0079 | 0074 | OO7E | 0O0O7C | 007D | OOTE == 00C4 | 00CS
.. o
hii|jlk|I mnjo|p|q|r|s|tjulviw|x|yl|lz|{|]||}| |~ AlA
00C7 | 00C9 | 0OD1 | OODE | OODC | OOE1 | OOEO | OOEZ | OOE4 | OOE3 | OOES | OOE7 | OOE9 | OOEZ | OOEA | OOEEB | OOED | OOEC | OOEE | OOEF | OOF1 | OOF3 | OOF2 | OOF4 | OOF& | OOFS
E - = " ” ~ ~ . -~ - ’ ~ ~ . ” N\ ~ .. —~ ” ~ ~ .. -~
CIEINIO|U|la|aja d/ala|l¢c|é|le|le|lée|i|i|i|T|n|[O6|O0O|O|O|O
O0FA | OOF9 | OOFE | OOFC | 2020 | OOBO | 00AZ | O0A3 | 00AT | 2022 | OOB6 | OODF | OOAE | 00A9 | 2122 | 00B4 | 00AS | 2260 | 00Cé | 00OD8 | 221E | O0OB1 | 2264 | 2265 | 00AS | OOBS
- ~ ~ ° ”
aju|a|dalt ¢l E£|§|* | 6 ® O™ #F|I A D ||| |2|¥ |
2202 | 2211 | 220F | 03CO | 2228 | 00AA | 00OBA | 0349 | OOE6 | OOF2 | OOBF | 00A1 | 00AC | 2214 | 0192 | 2248 | 2206 | 00AB | OOBE | 2026 | 00AQ | OOCO | OOC3 | 0ODS | 0152 | 0153
| ~ ~ ~
a (8] . ~
O T]° Qle|lo|¢|i| | N|fl=|A]«]|» A|A|O|E | ce
2013 | 2014 | 201C | 201D | 2018 | 2019 | OOF7 | 25CA | OOFF | 0178 | 2044 | 20AC | 2039 | 2034 | FBO1 | FBOZ | 2021 | OOB7 | 2014 | 201E | 2030 | 00C2 | 0OOCA | OOC1 | OOCE | 00OC8
.o - - A A - .o “
" 144 ' s ° .e . )
- | — =10 V|Y |/ | €] <] |filfl]F , 1, 1% A|E|A|E|E
Q0CD | 0OOCE | OOCF | OOCC | OOD3 | OOD4 | FBFF | OOD2 | OODA | OODE | OOD9 | 0131 | 02C6 | 020C | OOAF | 0208 | 0209 | 0204 | OOBS | 020D | OZ2DB | O2CF | --- === === ===
” A ~ ” A ~ ” A ~ a—
~ -~ - . o ”” v
I 1 |/T1T]T1T]O|O Olu/u|U]|1 R . O m
--- | 00A4 | 00A6 | 0OAD | OOBZ | OOB3 | OOB9 | OOBC | OOBD | OOBE | OODO | OOD7 | OODD | OODE | OOFO | OOFD | OOFE | 0160 | 0161 | 02C9 | 2126 | 2219 | FOO1 | FOO2
o ”, v o o
dlal -2 3 ||| 2% D x|Y|P|Oo|y|p|S S Q fi|fl
Siz MR ! Unicod v | Pages mode v | MacOS Rom ¥ | Glyph: A [0041] S ted: 1 / 24
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e werden bel Bedart in den dSpeicher geladen.
* GroBe 24 Punkt (VergroBerung *8)

* Auflosungsabhiangig, schlecht skalierbar
e Bitmap-Fonts werden be1 zunehmender Zeichengrofle Speicherfresser
* Bold, Italic, ... miissen separat gespeichert werden
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6.2.1.2 Kurven zur Beschreibung von Fonts
* Die Umrisse der Zeichen werden als Kurvenzug angegeben
e Zur Darstellung wird dieser Kurvenzug ausgeftillt

- unabhingig vom Koordinatensystem
- affine Invarianz
- moglichst einfach berechenbar

-> Stiitzpunkte und Interpolation
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* AILLICII lllLCI'pUl'dUUIl ulrd APPI‘U)UIII'C[LIUII II11L DPMIICS
- stiickweise linear: fj(x) = a; X + b;
An den Stiitzpunkten stetig: fi(x) = fi+1(X)

\»

- stiickweise kubisch: fj(x) = a; x3 + bjx2 + ¢cix + d,
An den Stiitzpunkten:
a) stetig: fij(xx) = sk, Ii(Xk+1) = sk+1 => 2n Gleichungen
b) 'glatt’: 1'j(x) = 'i+1(X) => 2(n-1) Gleichungen
=> Gleichungssystem 4n Unbekannte, 2n + 2n - 2 Gleichungen
je nach Randbedingungen versch. Approximationseigenschaften
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e Bezier-Kurven
- Beispiel 2. Ordnung
gegeben by, by, b,
bo () = (1-t)by+tb,
bi () = (1-t)b, +tb,
bg (1) = (1-1)bo(t) + t bi(t)
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- AlgUI'lLIlIIlUS vOIl Jc \,'dSLCI_]'dLl
gegeben by, by, ..., b,
bi(t)=(1-)b{~" (1) +tb{ 1 (1)

n
BRI (n) (1 -yt b§ = Eobj B! (t)
1 J=

- Explizite Darstellung mit Bernsteinpolynomen
- Bézier-Kurven 3. Ordnung
Kontrollpolygon durch vier Punkte:
Anfangspunkt (by) und Endpunkt (bs)
2 Kontrollpunkte (b;, b,)

.., n-T



¢ zusammengeselzie Kkurve

- mehrere Bézier-Splines zur Darstellung einer Kurve
- Interpolationseigenschaft
- Kontrollpunkte so legen, dal} die Kurve glatt wird
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e PosIdCript 1ype-1 Fonts
- Fontparameter
- Zeichenparameter
- Bézier Kurven zur Beschreibung des Umrisses
- 'Hints' zur Detailverbesserung

* TrueType oder andere Outline-Fonts benutzen dhnliche Kurven
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6.2.3 3-D Grafik
e Modellieren

- Topologie und Geometrie

- geometrische Objekte erzeugen und anordnen
- Attribute festlegen

(Glanz, Farbe, Durchsichtigkeit)
- Texturen bestimmen

- Lichtquellen anordnen

* Rendering

- Kameratyp und -position S
- Renderer wihlen
- Abbild berechnen

* Interagieren
- Zeigemittel (Spacemouse, Handschuh, ...
- Auswihlen (picking)
- Navigieren
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* Prasentation meist zweidimensional
- Leinwand, Bildschirm, Papier
- Projektion von 3-D Szenen auf 2-D Ebene
- Tiefenhinweise gehen tellweise verloren

e Ansicht und Aufsicht

* Projektion und Drahtmodell
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e Drahtmodell (wire frame)
- (fast) ohne Tiefeneindruck
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* pepul-cuciig
- Linien 'vorne' hervorheben

- Animation: Drehen um eine Achse
- Entfernen verdeckter Linien

* Verbesserung der Darstellung
- Fiillen der Flachen
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- CIUcCIICIl veIUuCCKILICI r'1dCIICIl

Algorithmus von E. Catmull
Tiefenpufferalgorithmus (z-buffer) Pixel = (R, G, B, Z)

IF newpix.z<pixmap[x,y].z THEN pixmap[x,y]:=

newpix;

- Schattierungen simulieren Lichteinfall

99999999999999999999999999
99999999999999999999999999
99999999999995999999999999
99999999995555555999999999
99999999555555555559999999
99999955555555555555599999
99995555555555555555555999
99999999999999999999999999
99999999999999999999999999

- realistische Farben, Detail

K anrad Fraitzheim: (Griindlacen der

Infarmatik

99999999999999999999999999
99999999999999999999999999
99999999999995929999999999
99999999995555335999999999
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99999955555555555555599999
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e 111UTId: GTuppe von Dreieck-Facetten
- vereinfachte Oberflachenbeschreibung

07

| 3

* Splines
- stiickweise definierte Kurve
- Anpassung an vorgegebene Kurve
- viele Spline-Typen mit besonderen Eigenschaften
- Bézier, kubische Splines, deBoor
- NURB: nonuniform rational B-spline
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* Spline-Patches

- stiickweise Beschreibung von Oberfldachen (patches)
- Flachen als 3-dimensionales Analogon von Splines
- Facetten sind Vierecke mit Splines als Kanten

- NURB-patches

controlPoints[11]

/” controlPoints [ 7]
oSS

controlPoints[6]

controlPoints[10])

K anrad Fraitzheim: (Griindlacen der
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* Kamera: Betrachtungsort, Bl11ICKwinkel, UITnungswinkel

* Perspektivische Projektion
- Fluchtpunkt(e)

FP FP

AH
FP

AH

- MaBe nicht korrekt ablesbar
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e Parallelprojektion

- orthographische Projektion: Grundrif3, Aufrif3
- schiefe (axonometrische) Projektion
- isometrische Projektion
e Beleuchtung
- Umgebungslicht (ambient), Punkt-Licht
- diffuse Reflektion

- Objekte werden von Lichtquelle angestrahlt
- Licht wird teilweise reflektiert, teilweise durchgelassen

O O

- spiegelnde Reflektion
- imitierendes Modell von Bui-Tung Phong, 1975



* Flat dhading: ein Farbwert pro Ubertlachen-racette
e Smooth Shading

- Farbverlauf auf den Facetten
- Gouraud-Shading: Interpolation zwischen Farbwerten an Eckpunkten
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* Ray-Tracing
- Reflektionen von Reflektionen, mehrfache Spiegelung
- Strahlpfad berechnen
- vorwarts und riickwirts (vom Auge zum Licht)

0

aaﬂﬂ‘ m

/

mmmm
& als c

- rechenintensiv

- Berechnung blickpunktabhingig




e Kadiosity

- sichtunabhingige Berechnung

- Einteilung der Oberfldachen in patches

- Emitter und Reflektor

- Beleuchtungseinflul3 auf alle anderen patches berechnen
- Formeln aus der Wiarmelehre

- Abbrechen der Berechnung unter einem Grenzwert

e Textures
- Obertlachenstruktur (Holz: Maserung)
- 'Bekleben' der Oberflachen mit Muster
- Bilder und Filme als Texturen
e VRML: Virtual Reality Markup Language
- textuelle Beschreibung von 3D-Objekten und Szenen
- primitive Objekte (cylinder, ...)
- Transformation, Gruppierung, Oberflicheneigenschatten
- Texturen (MPEG-Filme)
- Objekte und Hyperlinks
- Sensoren erzeugen Events fiir andere Objekte



6.3 Standbilder
e Kontinuerliche Verldaufe

- Film hat hohere Auflosung als Auge
- Abzlige, Biicher
- Guter Druck typisch 2500 dpi

* Farbe
- Lichtquelle (, Reflektion), Auge/Kamera/...:

2o -

- Reflektiertes Licht = Licht - absorbiertes Licht = Oberflachenfarbe




* Spektrum und Emprindlichkeit des menschliche Sehapparates
- 120 M Stéabchenzellen fiir Helligkeit in der Peripherie

570 nm 535 nm 470 nm 400 nm

- 7 M Zapfenzellen fiir Farbe (570, 535,455 nm)

* Mensch sieht bis zu 350.000 Farbnuancen

* Abschattung
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* Farbmischen:

e Farbmodelle RGB

Cyan

Magenta

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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CMY
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- HSV (Ton, Sattigung, Helligkeit)
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Cyan

Griin

Schwarz

Rot

249



e Digitalisierung

- Horizontale und vertikale Diskretisierung (Zerlegen in Pixel)
- Diskretisierungsschritt entspricht Auflosung: 72 bis 6000 dpi
- Bild wird angeleuchtet und Licht auf Detektor reflektiert

- Quantisierung: 8 oder 12 Bit fiir Graustufen

8, 16 oder 24 Bit fiir Farbe
eventuell mit Farbpalette

e CCD-Zeile

<+—FElement———»

- ? —

Si0y
PTInseln Substrat
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* Digitale Kameras benutzen CLD-Viatrix

horiz.
Takt

vert.
Takt

B )

- ca 3000-4000 ppi

- Unterschiede zwischen Zellen
- nur 50 - 80% der Chipfliache 1st mit aktiven Elementen bedeckt

* Bildkodierung

- RGB wird meist be1 Computermonitoren verwendet
- CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Schwarz) besonders fiir Druck
- HSV fiir Fernsehen

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik
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¢ Aulbereitung nach der bigitaliSierung

- Kalibrierung der Farbwerte
- Helligkeitsregelung, Kontrastverstirkung und 'Gamma' pro Farbkanal

- Vorsicht: Color-Matching verwendet auch vy
Int. I\ Int. Iy Int.A

> > >
Wert Wert Wert

Helligkeit Kontrast Gamma
e Datenmenge kann grofl werden

- Auflosung fiir Weiterverarbeitung wichtig (Druckgewerbe)
- (300 * 4 [inch]) * (300 * 6 [inch]) * 3 Bytes = 6.480.000 Bytes
=> Kompression




6.4 Video
* S/W Fernsehen (eigentlich Graustufen)

* Auflosung wesentlich geringer als be1 Standbildern
Zeilen Punkte/Zeile Bilder/s

CCIR 601 486 720 30 5994 Hz
586 720 25 50 Hz
CIF 288 352 25 Common Intermediate Format
QCIF 144 176 25 Quarter CIF
SIF 240 352 30 Standard Intermediate Format

e Fernsehnormen

- Halbbilder (Felder, gerade/ungerade Zeilen) mit doppelter Frequenz
- Farbfernsehen: PAL,SECAM: 50 Hz

NTSC: 59,94 Hz (in Europa 50 Hz)
- Bildwiederholrate = Ubertragungsrate

« HDTV: High Definition TV
- 1366-1920 * 720-1080; (Bildwiederholrate 50 oder 59,94 Hz)

- Bildwiederholrate # Ubertragungsrate (24 Hz, 36 Hz, 72 Hz)
- MPEG-2/4 zur Ubertragung



* Kameras produzieren RUb

- drei Ubertragungskanile
- Synchronisation?
=> Mischsignal
e Composite
- NTSC (National Television Systems Committee, ...)
- PAL (Phase Alternating Line)
- SECAM (Sequentiel Couleur avec Memoire)
- Grundidee: SW-Fernsehen + irgendwas = Farbe
- Farbraum mit Luminance und Chrominanz
- Luminance := SW-Signal
e Farbraum HSV

- Chrominanzsignal mit niedrigerer Bandbreite
- auf Subcarrier (3,58 MHz) | | | Ton-
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e Farbaurlosung des Auges schlechter -> Unterabtastung
z.B.:4:1:1 (YUV, PAL), 15:5:2 (YIQ, NTSC)

B e

N N N

e Koeffizienten entsprechen Farbempfindlichkeit des Auges
e NTSC: YIQ (In-phase and Quadrature, I: 1,3 MHz, Q: 0,45 MHz)
Y =030R+0,59G+0,11B;
I =060R-0,27G-0,32B;
Q =021R-0,52G+ 0,31 B;
e PAL: YUV (U, V: 1,3 Mhz)
Y =030R+0,59G+0,11B;
U =B-Y)*0493=-0,15R-0,29 G + 0,44 B;
V =(R-Y)*0877=0,61R-0,52G-0,10 B;
* VHS noch stiarker analog komprimiert




6.5 Audio

6.5.1 Audio-Eigenschaften
e Frequenz und Amplitude

—

- Amplitude -> Lautstirke (gemessen in dB)
- Frequenz (1m/Wellenlédnge) -> Tonhohe

* Fourier: Jede Schwingung kann als Summe von Sinusschwingungen
dargestellt werden: f(x) = sin2nx + sin4mx

24

Zeit | | Frequenz




® 1 ypiscle ricquciliZbereiCiic

Sprache - >
Trompete - >
Klavier <& >
Orgel - >

10 S0 200 500 1k 2k Sk 10k 20k

- Telefon 300Hz - 3.400 Hz
- Heimstereo 20 Hz - 20.000 Hz
- UKW (FM) 20 Hz - 15.000 Hz

e Riumliches HoOren

- Lautstiarke

- Laufzeitunterschiede zu den Ohren
- Spektrale Analyse nach Ohrposition
- Filterfunktionen durch Aullenohr

- Echos
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* vienscnliches Horvermogen

- 20 -20.000 Hz
- hohes zeitliches Auflosungsvermogen
- logarithmisch beziiglich Amplitude

e Lautstirkeemptinden nach Fletcher und Munson

120 — —
100 \/—/—
80 \\
NN
RS —
NN S
40 \ \\ \
ANEN ——
2 N =
< ———
0 N /

20 100 1.000 10.000
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e Abschattung
- Zeit

- Frequenz

- Phase

- zwel gleiche, phasenversetzte Schwingungen konnen sich ausloschen:
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80

60

40

20

60
40
20

S0 0 0

150

msecs

20

100 1.000

y = sinX + sin (X + m)
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 Digitalisierung am Beispiel Telefon

Sprache . :
Abtasten Quantisieren Codieren
+ 128
MlkI’Ofon ......................... 0 0 0 0 0 1 1 1 0
....................... 0 0 O 0 0 l l 1 O
| .................... ololitlilolitltl1lo
- Q .......... | oltlotlotolrlot1to
T1efpaBﬁ1ter T T 7 | ..... I ololololilolololo
....................... olololololololo]o
........................ 0ojojojojojotoijoio
olo]olofofofo]o]o
- 128

e Allgemein
- zeitliche Diskretisierung (Abtasten, Sampling)
Einteilung der Zeitachse in einzelne Stiicke
- Wert-Diskretisierung (Quantisierung)
digitalen Ndherungswert finden
Reelle Zahl vs. Real/Integer
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* ADbtasttheorem

- Anzahl Abtastwerte pro Zeiteinheit?

A

- Abtastirequenz > 2 * (hochste Frequenz)
- [Whittaker 1915/1929, Borel 1897]

A

ty

6)

>

- Aliasing bei zu niedrigen Abtastraten
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e lierpals-Filter gegen Aliasing (siehe D>P-Kapitel)
e Sample-and-Hold
A

—./0 ¢

T

Ale———F g
* Quantisierung (ADC)
- Wandlung des analogen Wertes in diskreten (digitalen) Wert

R R
YYVYVYYVYVY

7:3 Encoder

]
- Quantisierungstehler
- 6 dB pro Bit => 96 dB bei 16 bit (CD-A)




 Diskretisierung und Quantisierung ergeben 1reppentunktion

U A
...101 —
..100 / N\ /// \\U(t)
...011// \ / U
...010 \//’\\/
...001
...000 >

t

e Codierung
- als Integerzahl (CD: 16 bit)

ko Ykl Y2 'k Ykea Ykes Ykeo ka7 Yker Yke7 Lkes

-+

- als Pseudo-Real (A-law, u-law: 8 bit)
- als Differenzen

e typische Verfahren bit samples/sec Kandle  Datenstrom
CD-Audio 16 44,100 2 ~1.4 Mbit/s
A-law (ISDN) 13->8  8.000 1 64 kbit/s

ADPCM (Telefon) 13->2  8.000 1

16 kbit/s




6.5.3 Raumton
e Reflexionen von Winden, Decke, Boden, Gegenstanden

* Wahrnehmung der

- Signalstirke

- Richtung der Quelle

- Dadmpfung durch Kopf in hoheren Frequenzen
- Laufzeitunterschiede (650 psec horbar)

e Simulation der Reflexionen durch Laufzeitunterschiede




* NOpLNoOIcI
- kontrollierte Umgebung

- Bewegungssensor: Kopfdrehung, Ortsverdnderung
- keine Richtungsortung

e Stereo: zwel Kanile, links und rechts

o , .c@
pe .C@

e Simulierter Raumklang
- Reftlektionen durch Verzogerung simulieren (-> Hall)
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e Aurwendige Lautsprecheranordnung
- Surround Sound (Dolby, DTS)
- Raumaufnahme oder Simulation
- Richtungsortung moglich

Q//

\
/\/
\
—

' v

"
\\\/\7

v

B 4.




/. 1heoretiscne Informatik

7.1 Automaten und formale Sprachen
e Formale Sprache
- Alphabet X
- 2* Menge aller Worte tiber X
- Formale Sprache 1st Teilmenge von X*
e Beispiel EXPR: korrekt geklammerte arithmetische Ausdriicke
-2 =A{(,)+,-,*,/,a} ; akann Variable oder Konstante sein
- (a-a)*a+a/(a+a)-a € EXPR
- ((((a+(a))))) € EXPR
- ((a+)-a( & EXPR
- wann 1st ein Ausdruck w korrekt geklammert, also w € EXPR?
e Grammatik 1st 4-Tupel G=(V .2, P, S)
- V endliche Menge von Variablen
- 2 endliche Menge von Symbolen (Terminalsymbole)
-VNZ=0
- P Produktionen (Regeln)
- S € V 1st die Startvariable
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e Produktionen
-u,vEe (VUD)*
- Relation u =4 v
-U=XyZ,V=Xy'Z,; X,z &€ (VUX)*
-y %y' cEP
e Sprache L(G) = {w €X* | S =", w}
e Ableitung von w,,
- Folge (w,, W, W,, ..., W)
-W,=S,w, € X*
Wy DS W, DWW, = ... =W,
- nichtdeterministisch
e Ausdruck korrekt geklammert?
- Ableitung existiert fiir Grammatik G
-G={E,TF}{(,),a+,*},P,E)
-P={ E—=T, E —E+T,
T—F, T—T*F,
F—a F—=(E)}
- a*a*(a+a)+a € L(G) ?
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* UldlllllduKk-1Yypcll
- Definition: jede Grammatik vom Typ O
- Typ 1 kontextsensitiv:
Vw, —w,EP giltlw| =<Iw,l
- Typ 2 kontexfrei: V w, = w, EP gilt w,EV
- Typ 3 reguléar: Typ 2 und w, € X U 2V
(w, Terminalsymbol(+Variable))
e Chomsky-Hierarchie
- Sprache L vom Typ x

4 Grammatik G vom Typ x mit L(G) =L
- kontextsensitiv: uAv — uxv
- kontextfrei: auch ohne 'passenden' Kontext ersetzen
- Syntaxanalyse fiir Programmiersprachen

alle Sprachen

Typ O
rekursiv aufzahlbare Sprachen
4 )
entscheidbare Sprachen
4 )
Typ 1
kontextsensitive Sprachen
4 )
Typ 2
kontextfreie Sprachen
Typ 3
regulare Sprachen
\_ J
o J
- J

- Spezialklassen zwischen Typ 2 und 3: LL(k) und LR(k)

e Entscheidbarkeit

- 3 Algorithmus, der in endlicher Zeit feststellt, ob w € L(G)

- Typ 1,2,3 entscheidbar
- Es gibt Typ O Sprachen, die nicht entscheidbar sind




* Automaten

- akzeptieren ein Wort

- Menge aller akzeptierten Worter: Sprache
e Deterministischer endlicher Automat (DFA)

-M=(,%,90,2y,E) \
- Z. endliche Menge der Zustiande

- 2 endliches Eingabealphabet,Z N X = &

- Uberfiihrungsfunktion 8 : Zx = — Z

- 7, € 7. 1st Startzustand, E € Z Endzustinde
 Darstellung typisch als Graph

- gerichtet, beschriftet
- Knoten sind Zusténde
- Pfeil auf Eingangsknoten
- akzeptierende Endknoten als Doppelkreis
- Kanten von z1 nach z2 mit a beschriftet: 0(zy,a) = z, R
e Durch DFA erkennbare Sprachen sind regular (Typ 3) @
e Nichtdeterministischer endlicher Automat (NFA)

- Zustandsiibergang in verschiedene Folgezustinde bei gleicher Eingabe

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik



* Implementicrung von Automaten

- Tabelle

|O!

|1! |2! |3! |4! |5! |6! |7! |8! |9! |+| |_| .

3

212121212122

(\O)
(\O)
[
ek
|
[

-1

212121212122

(\O)
(\O)
|
ok
|
ok
_—

2

212121212122

(\O)
(\O)
|
ok
|
ok
_—

Wi | — | O|IN

-1

NNIEIEINIISIEI NS

- Initialisierung der Tabelle

volid tabinit(int tab[4][128])

{

int 1,J = 0;
for (1=0; 1< 4; 1i++)

for (j=0; j< 128; j++) tab [i][j]= -1;
for (i='0"; 1<='9"'; 1i++) tab[0][1i] = 2;
tab[O]['+']= 1; tab[0]['-"]= 1;
tab[0]['0'] = 3;
for (i='1l"'; i<='9'; i++) tab[l][i] = 2;
for (i='0"; '9'; i++) tab[2][i] = 2;}



#F1nclude <STalOo.n~>
/* function tabinit einsetzen */

int istEndzustand(int zustand)
{return zustand ==2 || zustand ==3;}

int main(void)
{ 1int zeichen, zustand = 0;
int tabelle[4][128];

tabinit (tabelle);

while (zeichen=getchar()!='\n")
1f ((zustand = tabelle[zustand][zeichen])<0)
break;

1f (istEndzustand(zustand))

printf ("akzeptiert\n");

else printf("nicht akzeptiert\n");
return 0;
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* LBNF: erwelterte Backus-Naur-rorm (ISU 149/ /) r=4{ £—1,
- kompakte Notation fiir kontextfrei Grammatiken E — E+T,
- Regeln mit derselben linken Seite zusammenfassen T —F,
A — B, T — T*F,
A — [32 F—a,
F—(E) }
A —f,

wird zu: A =0, 1B, 1... 1P
- A ;= a[P]y steht fiir
A =ay | afy
B kann einmal zwischen o und y eingefiigt werden

" P={ E—TIE+T,
T — FIT*F,
F—al(E)}

- A =0 {p} vy steht fiir
A :=ay |l aBy
B:=pIpPB
3 kann beliebig oft eingefiigt werden
- manchmal Minimum und Maximum durch Index
A=a{B}'y
- Gruppierung mit ()



* Beispiel eintache Programmiersprache | Wikipedia] | PROGRAM DEMO1
BEGIN
' ' AO0:=3;
program ::= 'PROGRAM , B:=45:
wsp , 1ident , wsp, C:=A;
'BEGIN' , wsp, D123:=B34A;
{assignment,";",wsp} HANS:=WURST;
| d o7 s WSPE TEXTZEILE:="Moin Moin';
END. END.
ident ::= alphachar , { alphachar | digic—
num ::= [ "-" ] , digit , { digit }
string ::= '"'" , { anychar } , "'
assignment ::= ident , ":=" , ( num|ident|string )
alphaChar s o= uAu | uBu | ucu | uDu | uEu | uFu | uGu
| uHu | n T n | uJu | IIKII | uLu | uMu | IINII
| uou | uPu | IIQII | uRu | uSu | uTu | uUu
| uvu | uWu | n X n | n Y n | n A n ;
digit = "o" | "1" | v2" | "3" | "4 | "s5" | "6" | "7" | "8" | "9"
wsp ::= ? ASCII Character 32 ?
anychar ::= ? all visible characters minus " ?
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e Kontextirelie dprachen (1yp 2)

- werden nicht durch endlichen Automaten akzeptiert
- Beispiel Klammerausriicke: Zihlen der Klammern
- Automat mit mehr 'Gedéchtnis' als nur Zustand notig

e Kellerautomat (lal{|blclpldlr|x]]

“M=(Z,2,T,8z,#)

- 7. endliche Menge der Zustiande @
- 2 Eingabealphabet

- I' Kelleralphabet
- Uberfiihrungsfunktion 8 : Z x (X U{e }) xI' = P_(Z x I'*)

(P, 1st Menge aller endlichen Teilmengen)
- 7, € 7. 1st Startzustand

- # € I' das unterste Kellerzeichen
* PDA - Push Down Automaton
- Keller 1st Zusatzgedachtnis
- nichtdeterministisch
- akzeptiert genau die kontextfreien Sprachen
- konnen zum Beispiel korrekt geklammerte Ausdriicke erkennen




7.2 Berechenbarkeit
e Intutive Berechenbarkeit
- formale Definition von 'intuitiv berechenbar' schwer

Eine Funktion f heisst berechenbar, falls ein Algorithmus (Programm)
existiert, der (das) ausgehend von der Eingabe (X, ..., X,) 1n endlich vielen
Schritte 1(x,, ..., X,) berechnet.

* Beispiele

f(n) = 2%n
f(n) = 1 falls n Anfang der Dezimalbruchentwicklung von m ist
sonst 0

e G1bt es nicht berechenbare Funktionen?

- 1st fiir jede reelle Zahl r f.(n) berechenbar?
- Nein: iiberabzihlbar viele r (Cantorsches Diagonalschema ...)
- nur abzdhlbar viele Algorithmen

- oder das Cantorsche Abzihlschema modifizieren



¢ luringmaschin€ | Alan l1uring, 1%50]

- Automat

- unbegrenztes Band mit Zeichen eines Arbeitsalphabets
- Schreib/Lesekopt

- Bandbewegung ein Feld nach rechts oder links

- Zustand, gelesenes Zeichen und Regel

- Zustandsiibergang, Zeichen schreiben, Band bewegen

’ Aln ;l“uring
CTECCEaEaeE«® # # 1912-1954

g g g g g g g g g

r

®#R

5 ##N@

®+7R
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* rormdlic pesCiIcioung

- Z. endliche Menge von Zustanden
- I Arbeitsalphabet
- 2 C I'" Eingabealphabet

- Uberfiihrungsfunktion &
0:ZxI' = 7ZxTI x {L,RN} (determinsitische TM)

0:ZxI' = P(Z x T x {LRN}) (nicht-determinsitische TM)

- 7z Startzustand
o 11R
-#e&T1 -2:Blank

- E € Z Menge der Endzustidnde ("]
* Beispiel: Binare Addition von 1
 Turing-Vollstiandigkeit OOR I0L  O01L  1IL

- ein Computer, der alle mit Turing-Maschinen berechenbaren Funktionen
berechnen kann (Bsp: zellularer Automat Rule 110)

##L




e luringmaschinen akzeptierten Sprachen
-TM) ={xe2*lzx =* azp; o, EI*; z€E}
- allgemeine TM akzeptieren Typ O Sprachen

e Linear beschriankte Turing-Maschine: endliches Band
- akzeptieren kontextsensitive Sprachen (Typ 1)

* Turing-Berechenbarkeit

- f: N -> N Turing-berechenbar falls 3 TM

-Vn,,....,n,m€&E N gilt
- f(n,, ..., n) = m genau dann wenn zyn; N,y...N, —>* #.. . #Z M H###

e Churchsche These [Alonszo Church, 1936]

Die Klasse der Turing-berechenbaren Funktionen ist genau die Klasse der
intuitiv berechenbaren Funktionen.

- eine These, von deren Richtigkeit fast alle Informatiker liberzeugt sind
- wahrscheinlich, hilfreich, 'funktioniert' gut



* Registermaschninen

- RM oder auch RAM

- unendlich viele Registerzellen
(~Speicher)

- Akkumulator und Einadressbefehle

- Load, Store, Arithmetik, Spriinge

- Adressierung: Konstante, direkt,
indirekt

- dhnlich MIMA

- Iintuitiv: kann alle intuitiv
berechenbaren Funktionen berechnen

- kann Turingmaschinen simulieren
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f p
ADD, SUB,
LDV, STV, LDI, STI,
ALU b1 DC,
JMP, JMN,
HALT
‘ \ y
y
Speicher
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* while berechenbarkeit

- kann Touringmaschine simulieren und umgekehrt
Prog::= 1d := ausdruck

IF bed THEN Prog ELSE Prog
WHILE bed DO Prog DONE
Prog; Prog

bed::= ausdruck <= ausdruck
ausdruck::= id| 0 | succ(ausdruck)

e . OOP Berechenbarkeit schwiacher
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* Primitiv rekursive rfunktionen

- konstante Funktionen sind primitiv rekursiv
- Identitdat und Nachfolgerfunktion primitiv rekursiv
-f0,...)=g(...)
- f(n+1,...) = h(f(n, ...),...)
- dquivalent zu LOOP-Berechenbarkeit
e Arithmetik als primitiv rerkursive Funktionen
-add(0,x) = x /* Identitat */
-add(n+l1l,x) = succ(add(n,x))
-mult(0,x) =0
-mult(n+l,x) =
* ;1-Rekursion
- g(Xy,...,x,) = min{nl f(in,x,,....x,) =0, Vm<n f{mX,,... x,) definiert}
- terminiert evtl. nicht

add(mult(n,x),x)

Die Klasse der y-rekuriven Funktionen stimmt genau mit der Klasse der While-
, RAM- und Touring-berechenbaren Funktionen tiberein.




e Ackermann-Funktion

- berechenbar, nicht primitiv rekursiv. =~ @m0 1 2 3 4
- ack(O,n) = n+1 0 | 1] 2 3 4 >
’ 1 |2 3 4 5 6
- ack(m,0) = a(m-1,1) ;m>0 > 3] 3 7 9 11
- ack(m,n) = ack(m-1,a(m,n-1)); m,n>0 | 3 |5| 13 | 29 61 125
e Halteproblem 4 13]65533(25°.3]a(3 (4.2))|a(3,2(4 3))

- existiert ein Programm, das fiir jedes Paar von TM und Eingabe berechnet,
ob die TM auf der Eingabe anhalt?

- Gegenbeispiel von Turing, 1936

- semi-entscheidbar: TM hilt entweder oder lauft endlos

» Godelscher Unvollstandigkeitssatz

Jedes Beweissystem fiir die Menge der wahren arithmetischen Formeln ist
notwendigerweise unvollstiandig

- es blieben immer wahre arithmetische Formeln, die nicht beweisbar sind
- in Jedem logischen System existieren Aussagen, die weder bewiesen noch
widerlegt werden konnen
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1.3 Komplexitatstheorie

* Berechenbar 1st nicht unbedingt 'praktisch' 10sbar
- Ressourcen-Verbrauch: Rechenzeit, Speicher
- stark wachsende Probleme

* Problem der Klasse P
- in polynominaler Zeit 10sbar

- Suchen 1n Listen mit n Elementen O(n)

- Sortieren O(n log n)
- Sieb des Erathosthenes O(n®)

 SAT-Problem (Satistiability)

- gegeben boolsche Gleichung g
- SAT findet eine Variablenbesetzung x, so dal} g(x) = true
- 0(12%
e Klasse NP
- nichtdeterministisch polynomiale Zeit
- polynomial entscheidbar, ob Kandidat Losung ist
- exponentielle Komplexitit
- jedes Problem in NP lasst sich auf SAT-Problem polynomial zurtickfiihren
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e \NP-vollstandig (INPComplete)

C )
- p ist NPC, falls SAT auf p zuriickfiihrbar ist m NP
- alle 'gleich schwer'
- Tausende NPC-Problem bekannt NPC
- P=NP?7? ~ /

e Cliquen-Problem

- Clique = Teilmenge von Knoten in Graphen paarweise verbunden
- existiert k-Clique in einem Graphen? e

e Hamilton-Problem

- 3 ein Weg der jeden Knoten genau einmal beriihrt? o.e‘o

- Bsp: Springerproblem 1im Schach = P
* TSP - Travelling Salesman Problem ~ ==
y l 5 .ics;f_“'x_.l. h@

- kiirzester Hamilton-Kreis? |
e Rucksack-Problem =~
 Anwendungen
- Kryptographie, Optimierung o
- Stundenplanproblem, Verdrahtung in Chips und
und Platinen
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3. Anwendungen

8.1 Datenbanken
e Datenbanksystem (DBYS)

- Datenbank (DB)
- Datenbankmanagementsystem (DBMS)

e Datenbank

- Datenbestéande
- Beschreibung
- im Jargon: Hardware, Software und Daten

e Datenbankmanagementsystem

- Softwaresystem
- Verwaltung und Bereitstellung der Daten

e Datenmodell

- Diskursbereich
- Abbildung Diskursbereich auf Datenbank
- Strukturen, Operationen, Integrititsbedingungen



¢ patenbankspracne

- Definitionssprache (DDL)
- Manipulation und Abfrage (DML)

e Diskursbereich

- anwendungsrelevanter Ausschnitt der Realitét
- Handelsunternehmen: Artikel, Lager, Kunden, Lieferanten, Konten ...
- Universitat: Studenten, Assistenten, Professoren, Lehrveranstaltungen, ...

* Entity-Relationsship-Model (ERM)

- Ableitung des Diskursbereiches
- Gegebenheiten
- Beziehungen

e Entwurfsziele ERM

- schematisch, zeitunabhangiges Modell

- Unterstiitzung der frithen Entwurfsphasen

- Graphische Veranschaulichung von Zusammenhéingen

- Kommunikation: Anwender, Feldingenieur, Entwickler

- Abbildbarkeit in Datenmodelle (insbesondere 1in das Relationenmodell)



e Elemente des EKM und graphische Darstellung
* Entity

- diskrete Abstraktion

- Gegenstand der Anschauung oder des Denkens
e Entity-Typ

- Verallgemeinerung (Klassifikation) gleichartiger Entities

- graphisch: Rechteck mit Namen
- im Beispiel: Student, Assistant, Professor, Lehrveranstaltung, Priifung

» Relationships

- zwischen je einer Entity von mehreren Entity-Typen
- nicht notwendig verschiedene Entity Typen
* Relationship-Typ
- Verallgemeinerung (Klassifikation) gleichartiger/ahnlicher Relationen
- graphisch: Raute mit Namen

- ungerichtete Kanten zu Entity-Typen
- im Beispiel: lesen, horen, priifen, voraussetzen, arbeiten_fiir

Entity-Typ

Relationship-Typ
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* AUWIIDUL
- Merkmal zur Beschreibung @

- Entity, Relationships

- Name, Merkmalswertemenge (Domaéne)

- graphisch: Kreis/Ellipse mit Attributnamen

- ungerichtete Kante zum Entity/Relationship-Typ

- im Beispiel: Namen, Vorname, Adresse, Fachgebiet, Note, ...

e Schliissel @

- Teilmenge von Attributen

- identifizieren eine Auspragung von Entity/Relationshiptypen
- minimal bzgl. Identifikation

- graphisch: Kreis/Ellipse mit unterstrichenem Attributnamen
- ungerichtete Kante zum Entity/Relationship-Typ

- im Beispiel: Personalnummer, Matrikelnummer, ...

e Primérschliissel
- pragmatisch ausgewahlter Schliissel
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* AL UCS RCIALIOIIIP=-1 YPS IN ZWISCIICII EIIULY-1 ypPCll L1 ulll £.£

1:1 In R kann eine Entity aus E2 nur mit einer Entity aus E1 in Bez. stehen
In R kann eine Entity aus E1 nur mit einer Entity aus E2 in Bez. stehen

I:n In R kann eine Entity aus E2 nur mit einer Entity aus E1 in Bez. stehen
m:n mehrere Entities aus E1 konnen zu mehreren in E2 Bez. haben
e Zuordnungscharakteristik

- Erweiterung auf mehrstellige Relationship-Typen moglich
- grafisch: Beschriftung der Kanten
- Beispiel: lesen (1:n), horen (m:n), priifen (m:n: 1)

Relationship-Typ
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* ERM-Diagramm desS BEXKursbpereicns universitat

Assistent arbeitenfur Professor —

voraussetzen

Student horen Vorlesung
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* RC1dUuOIdICS DALCINOUCIL [COUU, 1Y /U]
- Relationenalgebra
- Tabellen: Spalten (Attribute), Zeilen (Entities)
- Integrititsbedingungen
e Relation R
- Wertemengen V, , Attribute A,
- Teilmenge des kartesischen Produktes der V.
-R=R(A,A,,....,A) |V, oV, =V
- Tupel: r = (v, v,,...,v,) aus R
- Relation: Tabelle
* Im Beispiel
- Student(Matnr, Name, Semester)

- Professor (Persnr, Name, Grad, Raum)
- Vorlesung (Vorlnr, Titel, SWS, Leser)

e Integritit
- Schliissel-, Doménen-, Entity-, referentielle Integritat



e Uperationen aur Kelationen
* Vereinigung RUS
 Differenz R-S
- alle Tupel aus R, die nicht in S sind
* Durchschnitt RNS
* Projektion 1t
- alle Spalten zu den Attributen aus Liste L
e Selektion oz : R = R
- alle Tupel, die Bedingung B erfiillen
* Produkt RxS

- kartesisches Produkt aus 2 Tabellen
- neue Tabelle mit Kombination aller Zeilen

e Verbund ><
e Division /
e Umbenennung p



e Ubertuhrung EKM -> KRDM
e Entity-Typ
- Relationsschema mit Namen, Attributen, Schliisseln

* Relationship m:n

- Relationschema mit Namen des R-typ
- eigenen Attributen
- Primérschliissel der beteiligten Entity-Typen

e Relationship 1:n

- Integration des 1-Entity-Typs in Relationschema des n-Entity-Typ
- Primérschliissels des 1-E-Typs als Fremdschliissel
- Aufnahme der Attribute des Relationship-Typs

e Relationship 1:1

- Integration des 1-Entity-Typs in RS des anderen 1-Entity-Typ
- Primérschliissels des einen 1-E-Typs als Fremdschliissel
- Aufnahme der Attribute des Relationship-Typs

* Mehrstellige Relationship Typen
- analog zu Relationship-Typ m:n



* Beispicirelationen

Student:

Matrnr | Name Sem
24002 | Xenokrates 18
25403 | Jonas 12
26120 | Fichte 10
26830 | Aristoxenos 8
27550 | Schopenhauer 6
28106 | Carnap 3
29120 | Theophrastos 2
29555 | Feuerbach 2
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Assistent:

Persnr | Name Fachgebiet Boss
3002 | Platon Ideenlehre

2125

3003 | Aristoteles Syllogistik 2125
3004 | Wittgenstein | Sprachtheorie 2126
3005 | Rhetikus Planetenbewegung

2127

3006 | Newton Keplersche Gesetze

2127

Professor:

Persnr | Name Rang| Raum

2125 | Sokrates C4 | 226

2126 | Russel C4 | 232

2127 | Kopernikus | C3 310

2133 | Popper C3 52

2134 | Augustinus | C3 309

2136 | Curie C4 36

2137 | Kant C4 7
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horen:

Matrnr

Vorlnr | —
26120 5001
27550 5001
27550 4052
28106 5041
28106 5052
28106 5216
28106 5259
29120 5001
29120 5041
29120 5049
29555 5022
25403 5022

Vorlesung: voraussetzen:
Vorlnr | Titel SWS | Leser Vorginger
5001 Grundzuge 4
2137 5001 5041
5041 Ethik 4 2125 5001 5043
5043 Erkenntnistheorie 3 5001 5049
2126 5041 5216
5049 Gewaisch 2 2125 5043 5052
4052 | Logik 4 5041 5052
2125
5052 Wissenschaftstheorie | 3 2126
5216 Bioethik 2 2126
prifen:
Matrnr Vorlnr Persnr| Note
28106 5001 2126 1
25403 5041 2125 2
27550 | 4630 2137 2
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® DAlCIIDAIIKS Y SLICIIL

Server

OS-

Toolbox

Datenbank

» Web-Server:

"Maschine"

A A

SQL-
DDL

Datenbank
entwurf

* Beispiele

SQL-

A 4

Anwendungs-
Programm A

OS-Toolbox
evtl. Netzwerk

Buchungs
-System

Klient

- Microsoft Access, dbase, ...

- Oracle, Ingres, Informix, Adabas, Sybase
- mySQL, PostgreSQL, DB2
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SQL-
DML

Apache, php, ...

Web-Browser

Klient
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* SYL - €1ne relational€ batenbankspracne

- Datendefinitionssprache DDL
- Datenmanipulationssprache DML

- Anderungssprache
- Abfragesprache
e Datenmanipulation / Abfrage
Standardanfragen
select ... Projektion
from ... Relation, Produkt, Join
where ... Selektion, Differenz, Durchschnitt
union ... Vereinigung
all/any/in/exists ... Divison, Quantifizierung
group by ... Aggregation
order by ... Sortierung
e Einfache Anfrage

- select Spalte(n) from Tabelle(n) where Bedingung



¢ Ablrage aus €iner 1abelie

select Matrnr, Name, Sem select * select distinct Sws
from Student from Assistent; from Vorlesung
where Sem < 5; where Leser = 2125 and not Titel = ‘Ethik’;

e Abfrage iiber mehrere Tabellen

select Name, Titel select Name, Titel select s.Name, v.Titel

from Professor, Vorlesung from Student, horen, Vorlesung from Student s, horen h, Vorlesung v
where Persnr = Leser where Student.Matrnr = horen.Matrnr where s.Matrnr = h.Matrnr

and Titel = "Logik’; and horen.Vorlnr = Vorlesung.Vorlnr; and h.Vorlnr = v.Vorlnr;

- ut}cuu./uauo vv aliil

- Spaltenname, Konstante
- * alle Spalten, distinct Duplikatebeseitigung
e Zeilenauswahl
- Spaltenname, Konstante
- Vergleichsoperatoren: =, I=, <>, >, >=, <, <=
- logische Verkniipfungen and, or, not
- Bereichsangaben between ... and, Muster like '...%...
- Leertest 1s null, 1s not null

292

K anrad Fraitzheim: GGriindlacen der Infarmatik



¢ eschacntelte Abiragen

select * from Assistent select * from priifen

where Boss = where Note = (select avg (Note) from

priifen);
(select Persnr from Professor
where Name = ’Sokrates’);

* VIEngenoperatonen
- Vereinigung: union
- Durchschnitt: intersect
- Differenz: except

(select Name from Assistent)  (select Vorlnr from Vorlesung) select Vorlnr from

Vorlesung
union except where Vorlnr not in
(select Name from Professor); (select Vorlnr from horen); (select Vorlnr from horen);
° Quantifizierung select Name select Name select *
‘s from Student from Professor from Vorlesung
all’ any., none (fur alle, .. ) where Sem >= all where not exists where Vorlnr in
- 11, not in (Element VOIl) (select Sem (select * (5001, 5041);
- eXiStS, not exists from Student); from Vorlesung

where Leser = Persnr);
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¢ ruppierung (anniich dSortuecren)
- group by Spalte(n) Zusammenfassung in Ergebnistabelle
- having Bedingung  Kriterium
select Leser, sum (Sws)  select Leser, sum (Sws)  select Leser, Name, sum (Sws)
from Vorlesung from Vorlesung from Vorlesung, Professor
group by Leser; group by Leser where Leser = Persnr and Rang = ’C4°

having avg (Sws) > 3; group by Leser, Name
having avg (Sws) > 3;

e Elementfunktionen
- arithmetische Funktionen: +, -, *. /, ...
- Strings: char_length, substring, II, ...
- Datum: current_time, current_date, +,-,%....

select Matrnr, Note - 1 select Rang || ’-Professur’ select Matrnr, Sem, current_date
from priifen from Professor; from Student;
where Vorlnr = 5001;

o SOI'ti@I‘ cn select Persnr, Name, Raum select Name
f; Prof f
_ order by Sp alte(n) rom Pro essor’ ’ rom Student
where Rang = "C4 order by Matrnr;

- asc/desc order by Rang desc, Name asc;
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¢ patenmanipulationsspracine
* Einfiigen
- insert 1nto Tabelle values Tupel;
- insert 1nto Tabelle Anfrage;
insert into Professor insert into Student (Matrnr, Name)  insert into Assistent (Persnr, Name)
values (2136, Curie’, ’C4’, null); values (25000, Goethe’); select Matrnr, Name

from Student
where Sem > 15;

e Andern
- update Tabelle set Werte where Bedingung;

update Vorlesung update Student update Professor update Vorlesung
set Sws = 2; set Sem = Sem + 1; set Raum =213 set Titel = Grundlagen’, Sws = 3, Leser = 2125
where name = 'Russel’;  where Vorlnr = 5001;

¢ J.oschen
- delete from Tabelle where Bedingung;

delete from Vorlesung delete from Student delete from voraussetzen
where Vorlnr = 5001; where Sem >=15;  where Vorginger in

(select Nachfolger

from voraussetzen);
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° DAlicnucliiniuonssprdcliic

- create, alter, drop
- 1n table, view

- mit Rechte Vergabe (grant) und Entzug (revoke)

* Datentypen

- char(n), varchar(n)
- number (d), number (d,s)
- date, long, blob

- Namen: alphachar , { alphachar | digit }
e Tabellen

- create definiert Tabelle
- Spalten und Integrititsbedingungen

create table Professor

create table Tabellen-Name
(Spalten-Name Typ,
Spalten-Name Typ not null,

Spalten-Name Typ not null
unique,

create table voraussetzen

(persnr number (5) not null unique primary key, (Vorgéanger number (5),
Name varchar (20) not null, Nachfolger number (5));
Rang char (2),

Raum number (4));
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