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KAPITEL 1

Gebiet und Vorlesung

e Informatik - die Wissenschaft des Kommunikationszeitalters

* Vision

* Gebiete I think there 1s a world market for maybe five computers.
e Formales zur Vorlesung [T.]. Watson, Chairman, IBM, 1943]

e End User License Agreement

| iteratur

e Inhaltsiibersicht




ABSCHNITT 1

Informatik = Information + Automatik

Die Wissenschaft von der automatischen Verarbeitung von Informationen

e Information
-lateinisch: Auskunft, Belehrung, Benachrichtigung
-umgangssprachlich: Kenntnis tiber Sachverhalte und Vorgéange
-inhaltliche Bedeutung eines Sachverhaltes (Semantik)
*Daten
-Informationen, die zum Zweck der Verarbeitung eine bestimmte, vorher
vereinbarte Darstellungsform (Syntax) haben
-kontinuierliche Funktionen: "analoge Daten"
-oder Zeichen: "digitale Daten"
e Automatik (griech.): selbsttédtiger Ablauf

e Rechnen?




e Aufgabe der Informatik
-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 von Informationsverarbeitungssystemen
-heute elektronische Datenverarbeitungsanlagen
-Methoden: Analyse, formale Beschreibung, Konstruktion
e Informatik ist Ingenieurwissenschaft
-Computer und Zubehor konstruieren
-Verfahren und Algorithmen entwerfen
-Programmieren
-Pflegen und warten

-aber: D. Knuth: The Art of Computer Programming




ABSCHNITT 2

Vannevar Bush, 1945: Memex - a device in which one stores all

[ | |
VI S I o n his books, records, and communications, and which is mechanized

e Memex so that it can be consulted with exceeding speed and flexibility. It

-Internet + Web
-Apple, 1988: Knowledge Navigator
e Holodeck

-ca. 1990:  Vision in Star Treck

-Neal Stephenson, 2000: Snowcrash

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

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

is an enlarged intimate supplement to his memory.

e Turing Test und kiinstliche Intelligenz

-Google

-IBM: Deep Blue

IBM: Watson Alan Turing, 1950:zflt.the m'fzd of the century, the use of words llijld
general educated opinion will have changed so much that one will be able

-Robocup to speak of “machines thinking” without expecting to be contradicted.



http://www.youtube.com/watch?gl=US&v=c539cK58ees
http://www.youtube.com/watch?gl=US&v=c539cK58ees
http://www.youtube.com/watch?v=QRH8eimU_20
http://www.youtube.com/watch?v=QRH8eimU_20
http://www.youtube.com/watch?v=k2Rv2wZrj-0
http://www.youtube.com/watch?v=k2Rv2wZrj-0
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://www.youtube.com/watch?v=S9CwXLxC-7o
http://www.youtube.com/watch?v=S9CwXLxC-7o

ABSCHNITT 3

Gebiete der Informatik

e Theoretische Informatik
-Berechenbarkeit
- Aufwand fiir Berechnung
-Beweisbarkeit von Programmen
-Entscheidbarkeit
-formale Methoden
-Sprach-Klassen

e Algorithmen und Datenstrukturen
-Formeln, Ablauf, Sequentialisierung
-Daten darstellen und speichern
-Zahldarstellung




* Programmieren
-vom Problem zum Programm
-ingenieurmdssiges Gestalten (kreativ und systematisch)
-Software Engineering
-Programmiersprachen und Compiler
-Obijekte, Patterns und Frameworks
* Betriebssysteme
- Abstraktion von Gerdten und Computer-Teilen ("APIs")
-Koordination der Programme
-gerechte Verteilung der Ressourcen (Zeit, Platz, ...)
-Schutz und Sicherheit
e Rechnerarchitektur
-vom Transistor zum Maschinenbefehl

-Speicher, Festplatte, Eingabe, Ausgabe, ...

‘There is no substitute for speed [E. McCreight, 1998] '

-Parallelrechner




e Technische Kommunikation
-Signaliibertragung und -Vermittlung
-Protokolle
- Kompression
-ISDN, Rechnernetze, Internet, ...

e Anwendungen
-Btirosoftware
-Datenbanken und Informationssysteme
-Multimedia

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

-CAD - Computer Aided Design
-Simulation

-Spiele

-Steuerung und Robotik
-Kiinstliche Intelligenz

-Neuroinformatik




ABSCHNITT 4

Formales

Termine:
Vorlesung: Dienstag 09:15 - 10:45, DBI-TZ
Dienstag 16:00 - 17:30, DBI-TZ

Dramatis Personae:
Prof. Dr. Konrad Froitzheim: frz@tu-freiberg.de

Professur Betriebssysteme und Kommunikationstechnologien

Dipl.-Ing. Mathias Buhr
MSc. BNC Frank Gommlich
Dipl.-Ing. Georg Heyne

Vorlesungsunterlagen (kein Skriptum):
http:/ / ara.informatik.tu-freiberg.de /
kostenlos im itunes store: Konrad Froitzheim suchen
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mailto:frz@tu-freiberg.de
mailto:frz@tu-freiberg.de
http://ara.informatik.tu-freiberg.de
http://ara.informatik.tu-freiberg.de

Diese Unterlagen zur Vorlesung sind weder ein Skriptum noch
sind sie zur Priifungsvorbereitung ausreichend.

Ohne das gesprochene Wort in der Vorlesung sind sie unvoll-
stindig und konnen sich in Einzelfillen sogar als irrefiihrend er-

weisen.

Sie dienen dem Vortragenden als Gedichtnisstiitze und den
Horern als Geriist fiir ihre Vorlesungsnotizen.

Zur Priifungsvorbereitung ist die intensive Lektiire der Fachlit-

eratur unumganglich.

Die Unterlagen werden wihrend des Semesters noch gandert

oder erganzt.




e Tutoren
-Kleingruppen, Organisation im Bildungsportal Sachsen
-erfahrene Studenten betreuen die Gruppen
-insbesondere Programmieren

e Ubungsaufgaben

-in Kleingruppen bearbeiten

-Bewertung durch Assistenten

-Startkapital fiir Klausur

e Klausur
-ca. 100 Punkte

-6-8 Aufgaben
-Wissen und Fahigkeiten

-bestanden mit ca. 40 Punkten

-1.0 ab ca 95 Punkten Ubungsaufgaben

-Ubungspunkte als Polster: 100+30+1 mogliche Punkte

Klausur

1.0

1 I I

2.0

I 1 I

3.0

1 1 I

4.0

1

5.0

Noten
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ABSCHNITT 5
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ABSCHNITT 6

Inhaltsubersicht

1. Einleitung

2. Information und Daten T —

Mantisse

2.1 Informationsbegrift
2.2 Zahldarstellung

2.3 Rechnen
2.4 Datentypen

3. Vom Problem zum Programm

3.1 Idee und Analyse
3.2 Sequentialisierung
3.3 Programmieren

int square (int num)
{
int result;

result = num * num;

return result;

3.4 Systematische Fehlersuche
3.5 Reaktives Programmieren

:

- «— GET-request
— html, img, js

Server Client

«— XMLHttpRequest
XML ——
s

12




4. Algorithmische Komponenten

4.1 Sortieren
4.2 Listen
4.3 Speicherverwaltung

4.4 Rekursion
4.5 Objekte, Patterns und Frameworks

5. Betriebssystem: Abstrahieren und Koordinieren

5.1 Verteilung der Ressourcen
5.2 Struktureller Aufbau am Beispiel i0S
5.3 App Programmieren
6. Rechnerarchitektur: Vom Transistor zum Programm
6.1 Transistoren, Gates
6.2 Rechnen und Speichern
6.3 Funktionseinheiten: Speicher, Prozessor, Bus, ...
6.4 Maschinenbefehle
6.5 Compiler

—{ 1|
T® Y]
Ablauf- ” v
'teuerung =
aa} ALU
=
\ =
[Zy-Ziiel| o z
Steuerwerk Rechenwerk
.ﬂ Speicherwerk
Steuersignale < » SIR
—ﬂ_liAR ~ 1
E/A
t A

Speicher
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6. Medien

6.1 Medien und Wahrnehmung
6.2 Computergrafik
6.3 Standbilder
6.4 Video
6.5 Audi
udio N

7. Theoretische Informatik (20) ()2 (@)
7.1 Automaten und formale Sprachen 1-9
:

7.2 Berechenbarkeit OO IEaE
7.3 Komplexitdtstheorie

8. Anwendungsprogramme

8.1 Datenbanken
8.2 Blirosoftware

8.3 Medienbearbeitung

14




KAPITEL 2

 Information als mathematische Grof3e
e Zahlsysteme und Zahldarstellung

e Grundlegende Datentypen

e [deen des maschinellen Rechnens

H =2p(si)°ld

Information und Daten

1
p(s;)

000

011

100 111

'

l

000

011

100

111
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ABSCHNITT 1

Informationsbegriff

e Shannon, 1948: Definition als mathematische Grofse
e Nachrichtenquelle

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

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

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

* Beispiel Miinzwurf

- Ereignisse Kopf und Zahl

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

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

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

-pl)=1/6

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

16




e Wahrscheinlichkeit einer Symbolfolge s;s,...s,
- Symbole haben Wahrscheinlichkeit p(s;) = p;
- p = p(s)p(sy)™...p(sy)
- p("the") = 0,076 * 0,042 * 0,102 = 3,25584 * 10+
e Wahrscheinlichkeit p(s;)

- allein = im Kontext
- p(si="h") = 0,042 => H('the') = 11,6 bits
-p(s;=h" | s, ="t")=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

e Modell entscheidend

e Satz von der rauschfreien Quellkodierung
- H(N) = x bit => 3 Kode K mit Langek(N) = x+& Bits
- Mittlere Kodeldnge kann Entropie anndhern

e Kode = Nachricht + Redundanz

17




e Ubertragung
- zwischen Computern
- im Computer

- Speicherung

InformaﬁlonS- —| Quellcoder | Encrypt —®| Sender
quelle ?

T
Nachricht Signal

v

Storungen |—»| Kanal

|
Empfangssignal

Nachricht

Ziel < Quelldecoder [« Decrypt |<— Emptéinger

e Kommunikation [Shannon, Weaver]:

- Lebewesen oder Maschine beeinfluf3t anderes Lebewesen oder Maschine
- technisches Problem

- semantisches Problem (Symbole und ihre Bedeutung)

- Effektivitéts-Problem (Einfluf§ der Bedeutung)

18




ABSCHNITT 2

Zahldarstellung

e Ganze Zahlen
e Polyadisches Zahlsystem

n-1

7= ZalB"

-0<aj<B
- Basis 10: 1492 =2*100 + 9*10 + 4*100 + 1*1000
- Basis 2: 1492 = 171024+0%512+1%256+1*128+17*64
+0*32+1*16+0*8+1*4+0*2+0"1 = 10111010100
- Basis 16: 1492 =$5D4 =5"256 + 1316 +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?

0101

1101

0100

19







e Vorzeichen-Betrag (sign-magnitude)
- 1 Bit Vorzeichen

- 8 Bit (256 Werte): -127..127
- komplexe Rechenregeln
o Stellenkomplement
- jede Stelle negieren': 0->1, 1->0
- 00111111 = 63
- 11000000 = -63
- negative Null: 00000000 und 11111111
--127..0,0..127
- besondere Rechenregeln

* Basiskomplement

- jede Stelle negieren, 1 addieren

- 00111111 =63

- 11000000+1= 11000001= -63

- nur eine Null

- Umrechnung macht mehr Arbeit
- Rechenregeln einfach

. absoluter Betrag

000

0111100

111

'

111

000
100

011

000 011]100 111
000 011

100

111
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e Rationale Zahlen
- Briiche: 1/2,1/3, ...
- Dezimalschreibweise ggg,ddd: 0,5; 12,625
- evtl unendlich viele Stellen: 16/3

- gggoo ddddd... : 1,3333333333333333333333...

- ggg.ddd = ggg + 0,ddd
- ganzzahliger Teil + Bruchteil
e Niherungsdarstellung von reellen Zahlen
- = 3,1415926
-vV2=1,414213562

- wann sind diese Fehler nicht katastrophal?
=> numerische Mathematik

-+

64

32

16

22




e Normalisieren
- ggg,ddd =0,gggddd * 10°
- 1,34567 = 0,134567 * 101
-0,012345 = 0,12345 * 10!
- 0,0000001 =0,1 * 106

e Floating-Point Zahlen
- 0 < Mantisse < 1

- 109P "Exponent” 5| Sl

Mantisse

- 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

23




ABSCHNITT 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

24




e Beschrankte Stellenzahl

- grof3te darstellbare Zahl
- Ergebnis grosser: Uberlauf
11001010
+ 10101111
01111001
- eventuell negative Zahl
01001010
+ 01101111
10111001

e Subtrahieren

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

25




e Multiplikation
e Primitives Verfahren

- Multiplikand * Multiplikator

1. erg aut Null setzen

2. erg = erg + Multiplikand

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

e Sonderfall

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

26




e Multiplizieren

- Multiplikand * Multiplikator
1.1 auf Eins setzen

2. Addieren von (Multiplikand * Stelle i des Multiplikators)
3. Verschieben des Multiplikanden (mit Stellenwert multiplizieren)
4.1 hochzihlen

5. weiter mit 2, falls i < Stellenzahl Multiplikator

-1m Zehnersystem: Interactive 2.1 Rechenmaschine ca. 1938

1214 R
Multiplikator
12140 WIRTEL =3
242800 Bl e | i) i
256154 | BRI S

Pdd

e Trick:

- Multiplikator in jedem Schritt eine
Stelle nach rechts schieben
- letzte Stelle in Schritt 2 verwenden

Ergebnis

PN,

-

000000000
000000000
OPO00000

)
8
7
6
S
A
3

\

RN YR o

12224 - &

| Multiplikand

27



* bindr Multiplizieren

- ShiftLeft = Multiplikation mit 2
- Stellen nur 0 oder 1 => Multiplikand addieren oder nicht

e Verfahren
1. Ergebnis = 0; i = 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

* Beispiel: 12 * 5

Iteration a b erg
0 0000 1100 0000 0101 0000 0000
0000 1100
1 0001 1000 0000 0010 0000 1100
nix tun
2 0011 0000 0000 0001 0000 1100
0011 0000
3 0110 0000 0000 0000 0011 1100

28




ABSCHNITT 4

Datentypen

e Buchstaben
-'A,B,...,'Z)'a, v, ...z, Y, ., 0, 0,9
- 65, 66, ...
- ASCII, EBCDIC
- Sonderzeichen: .,!"§$%& /[ ()=2@" #N\""*#;:_-<>
- unsichtbare Zeichen: Space /Blank, CR

A

char <Name>;
e Zeichenketten (strings)

- zusammengesetzt aus Buchstaben
- 'Auto’, 'Bergakademie', 'Klaus Dieter'

K|l |la|lu|s |LagD|1]|e

char <Name> [n];
e Wie lang ist ein string?
- Lange(string) = Anzahl Buchstaben
- Lange('Auto’) = 4
- Lange('Klaus Dieter') = 12
- Langenfeld oder besonderes Zeichen am Ende

29




e Boolsche Typen
- 2 Werte: true, false
e Aufzdhlungen

- frei gewdhlte Bezeichner
- (rot, gruen, blau)
- (Mercedes, BMW, VW, Ford, Opel, Audi, Porsche)
- werden auf Zahlen abgebildet
- enum {red,green,blue} color
e Zahlen (typische Lange ...)
- 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)

30




e Zusammengestzte Datentypen

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

e Vektoren und Matrizen 7 (1217310 |0 | 0 [123[456|13 |13 |12] 9 |12

- gleiche Datentypen
(1 0

float vielstufig [n][m]..[k] Lﬂ o 1
le 13

0 O

8) (7T 2 5)\
(12 4
(1 2 3) 4J SJ

L456J4
7 8 1

S ~= O
&

e Datenstrukturen (Records, zusammengesetzte Daten, ...)

- unterschiedliche Typen
struct Wagenbeschr

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

}i

- beschreiben Gegenstiande, Personen, ...

31




KAPITEL 3

Vom Problem zum Programm

e The Art of Computer Programming [D. Knuth, 1968]

* Programmieren ist Ingenieurtatigkeit

- systematisch, planbar
- reproduzierbar

- dokumentiert .
nalyse
* S .fk 5
e Theoretischer Ablauf ystemspezifikation

Prototyp: User Interface

te

Betrieb und Wartung

y
Design: Algorithmen
Komponenten
Prototypen: Komponenten
Implementierung
Komponententest
Integration
Systemtest

32



http://en.wikipedia.org/wiki/Donald_Knuth
http://en.wikipedia.org/wiki/Donald_Knuth

e Computer Aided Software Engineering (CASE)

- Computerprogramm zum Programmieren

: ?;fiii?;:ﬁ;?;ﬁ?n e Agile software development
- Versionsverwaltung - kleine Gruppen
e Rollen - Selbstanordnung
- Projektleiter - stindige Kommunikation
- Analytiker - iIntensive Reviews
- Programmierer - Kunden integriert in Zyklus
- Tester * 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)

33




* Imperatives Programmieren

- Programm entsprechend Datenfluss

- Funktionen zur Daten- und Zustanddnderung

- Datenstrukturen
- Pascal, C, Modula, Cobol, Fortran, ...

* Objektorientiertes Programmieren

{fac = fac * i;
i = 1i+1;}
while (i <= n);

- Datenstrukturen mit Transformationsfunktionen

- Zustdande in den Datenstrukturen
- ereignisorientiertes Programmieren
- Smalltalk, Java, C++, Oberon, ...

e Funktionales Programmieren

- Folgen mathematisch /logischer Funktionen

- Lambda-Kalkiil
- ohne Zustiande und dnderbare Daten
- APL, ML, Haskell, Lisp, Prolog, ...

fac
fac

fac ::

Integer -> Integer
0 =1
n | n>0=n* fac (n-1)

34




» Aktives Programmieren

- Ablauf kontrollieren S
- Beginn, l
{Eingabe’ Verarbeitung/ AUSgabe}, Verarbeiten

Ende
- Programmierer plant Programmablauf

A4

Ergebnis prisentieren

- Programmiersprachen siehe oben

* Reaktives Programmieren

- Komponenten bereitstellen

- gekapseltes Verhalten

- ereignisgesteuert .
- Anreiz -> Transformation -> Antwort

- AJAX

- php, Ruby; ... -

35




ABSCHNITT 1

Idee und Analyse

e Aufgaben
- Berechnen
- Bearbeiten —_: Eingabe holen
- Organisieren
- Kommunizieren l
- Messen und Steuern
* Programmstruktur Verarbeiten
\ 4

Ergebnis préasentieren

36




e Problem definieren

- intuitve Beschreibung

- Eingabe detailliert aufschreiben
- Resultate definieren

- Ausgabe genau aufschreiben

PROBLEM VERFAHREN TYPISCHE OPERATIONEN
Pullover anfertigen  [Strickmuster |rechte Masche, linke Masche
Kuchen backen Rezept Mehl wiegen, riihren
Schrank aufstellen Bauanleitung |schrauben, stecken, fluchen

e Wissen im 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 Operationen

37




e Berechenbarkeit priifen

- Eingabewerte erfassbar?

- Ergebnis ausdriickbar?

- Laufzeit (Komplexitat) des Verfahrens
- Ressourcen (Speicherplatz)

e Datenstrukturen bilden

- Abbildung der Eingabe

- Transformation in Ausgaben

- Vollstandigkeit

- Speicherplatz

- optimierter Zugriff (schnell und/oder einfach)
e Werkzeuge auswéhlen

- Computertyp- und Ausstattung, Betriebssystem

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

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

- Arbeitszeit
- Gerate und Material

38




ABSCHNITT 2

Sequentialisierung

e Algorithmus
- Abu Ja'far Mohammed ibn Miis4 al-Khowarizm

- Abfolge von Schritten ;
- Rechenvorschrift Rest berechnen —>( Rest =0? )ﬂ» Zuweisungen
- bis ca. 1950 nur im Zusammen- yia

hang mit Euklidschem Algorithmus
e Euklidscher Algorithmus
- grofsten 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.

e Schrittweise Verfeinerung (step-wise refinement)

- Zerlegung in Teilprobleme
- Verfahren finden oder entwickeln

39




e Beispiel: Kaffee machen (Pseudocode)

e Grobverfahren

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

e Einzelschritte verfeinern

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

=
°
=

R WL, O WD

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

W DD R P = B
L]

Kessel von der Herdplatte nehmen
Tasse mit Wasser fillen

w
°
(N

e Weiter verfeinern
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e Methoden zur Strukturbeschreibung

- Algorithmus beschreiben
- Verfeinerungsstufen

e Grafische Darstellungsformen

- Flufsdiagramme (DIN 66 001)
- Struktogramm (Nassi-Shneiderman-Diagramm, DIN 66 261)
- DatenflufSplan

e Sprachliche Beschreibung

- Pseudocode

- spezielle Entwurfssprachen

- Spezifikationssprache

- Elemente einer Programmiersprache

e Wesentliche Verarbeitungselemente
- Sequenz
- Selektion, Iteration
- Gruppierung, Parallelitat
- Ein- und Ausgabe
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ABSCHNITT 3

Programmieren

e Viele Programmiersprachen

- Allzwecksprachen: C, Pascal, Modula, Oberon, Ada
- Spezialisiert: COBOL, FORTRAN

- BASIC programming style to students that have

- objektorientiert: SmallTalk, Java, C++, had prior exposure to BASIC. As potential
programmers, they are mentally mutilated

It is practically impossible to teach good

* Arbeitszyklus
1. Editieren
2. Ubersetzen (Compiler)
3. Zusammensetzen mit Standardteilen (Linker)
4. Ausfuhren und Fehlersuchen
5. 1f Fehler then 1.

e Fehlersuche

beyond hope of regeneration. [E. W. Dijk-

stra]

- wesentlicher Bestandteil des Programmierens
- Debugger

- schrittweise ausfiihren

- Werte und Zwischenergebnisse anzeigen
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main ()
int num;
int result;
result = num * num;
return result;

=

sysl.o |[...| sysn.o myprog.o listen.o graph.o

Linker

myprog.exe

Betriebssystem
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°C int square (int num)
- von Dennis Ritchie und Ken Thompson {
- weit verbreitet, sehr portabel int result;
- eng verbunden mit dem Erfolg von UNIX result = num * num;

- ANSI-Standard X3.159-1989, C89/C90 return result;

- 1SO-Standard ISO 9899:1999 (C99) ;

- hat vielfaltige Ausdrucksmoglichkeiten

- effizientes Programmieren moglich
- verleitet zum Tricksen

e Zentrale Abstraktion: Funktionen — Typ der Funktion
. . ' Name der Funktion
e Funktionskopf (Deklaration) I ¢ Typ und Name des Arguments
. . . int square (int num)
- beschreibt die Schnittstelle zu den Benutzern g
int result; = Variablendeklaration
- Parameteranzahl und -typ (Argumente)
E b - result = num * num; _| Statemnents
- preemnpnis return result; -
& YP )

e Funktionsrumpf (Definition)
- Variablen-Deklaration (Speicherplatz-Bestellung)
- Verarbeitung
- benutzt eventuell andere Funktionen
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¢ 3 Funktionen die man immer braucht
e FEinlesen von Eingabewerten: scanf()
- beliebig viele Parameter
- int, float, char, string...
- von stdio - Standard-Eingabe

- meist Tastatur
scanf("%d %d", &ersteZahl, &zweiteZahl);

e Eingabesteuerung
- Formatstring mit Beschreibung der Eingabe

- %d, %i integer
- %oe, %f, Yog float

- %c char

- Yos string

e Besondere Zeichen

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

e Eingabeanleitung muf mit printf() erzeugt werden
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e Ausgabe: printf()
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
=> Benutzungsoberfladche
printf ("Buchstaben eingeben:"); /* scanf flushed */
scanf("%c",&zeichen); /* stdin */
printf ("Der Zeichenwert ist: %d\n", zeichen)
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e Spezial-Funktion main()

- dahinter steckt das selbstgeschriebene Programm
- gesamte Software ist 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" */

}

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

- cc ist der compiler, linkt auch

47




Variablen-Deklaration: int result;

¢ [dentifier
- Namen, die der Programmierer erfindet
- Buchstaben, Ziffern, "_", keine Ziffer am Anfang
- case-sensitive
* Manche Zeichenketten bereits besetzt
- Schltisselworte; if, switch, while, ...
- vordefinierte Typen: int, float, ...

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

- nach dem Programmende (...) verloren

t= 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 |9
n+8 |? X X X 0
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e Mit Identifiern bezeichnet

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

* Aussagekriftige Namen

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

e Deklaration

- Typ <Name>, ..., <Name>;
int i,J;

float pi, psi, karl otto;
char zeichen;

char name [32], name2 [1l6], 2tername [31];
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e [iterale

- Wert fest (Konstante?)

- fiir Vergleiche, Initialisierung

- Zahlen, Buchstaben, String

index = index + 1;

if (zeichen > 'Z') ..;

zeichen = zeichen + 32; /* macht Kleinbuchst. */
pi = 3.1415926;

mpi = -3.1415926;

* Variablendeklaration mit Vorbesetzung

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

double pi = 3.1415926;

double pil = 4*atan(l);
double pi2 = -mpi;

char space = ;
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* Typkonvertierung

- zur Anpassung von Parametern

- Verwendung in Ausdriicken; Bsp: erg = i * pi;
- eventuell mit echter 'Umrechnung'

- manche Konvertierung nur 'formal’

e Explizite Konvertierung (typecast)

- (<typname>) <ausdruck>
-1int n 3; ..; erg = sin((double) n);
- guter Stil

e Implizite Konvertierung

- vom Compiler eingebaut

- typisch in Ausdriicken und Funktionsaufrufen

- Riickgabewerte

- Typhierarchie

e Vorsicht mit der impliziten Konvertierung

i=1.5; /* i enthaelt nun 1 */
j = -5.8; /* j enthaelt nun -5 */
f = 3; /* £ enthaelt nun 3.0%/
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o Giiltigkeit der Variablen

- Ort der Vereinbarung

- im 'Programm' => globale Variable
- im Block => lokale Variable

- in der Funktion => lokale Variable
- entscheidet iiber Benutzbarkeit

e [ .ebenszeit von Variablen

- lokal: in der Funktion - nur wahrend des Funktionsaufrufes (Block)
- global: widhrend der gesamten Programmausfiihrung

- static macht auch lokale Variable permanent

- siehe auch Abschnitt Funktionen
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Operatoren, Ausdriicke und Anweisungen
e Formeln

dreiecksflaeche = grundlinie * hoehe / 2;
kreisflaeche = radius*radius*3.1415926;

umfang = 2*radius*pi;

Vorzeichen +,-
e Unére (einstellige) Operatoren
o . . Inkrement und Dekrement  |[++, --
e Bindre (zweistellige) Operatoren
Adresse &
Negation !
Multiplikation *, 1, % (Rest der int-Division)
Addition +, -
Relation <, <=, >, >=
Gleichheit ==, |=
logisches UND &&
logisches ODER 1
Zuweisung =, +=, -=, "=, ...
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* %

do A/ |
{ rest = m % n; Rest berechnen —V( Rest =0? )ﬂb Zuweisungen
, .
2 a
1f (rest != 0) Vi
{ m=n; n=rest;
}

} while (rest>0);
e Vergleiche <, <=, >, >=
- Zahlen 0 oder 1 als Ergebnis

- 0 ist false, alles "ungleich 0" ist true
rest>0; m!=n;

e Gleich oder ungleich: ==, |=
- geht oft nicht bei Gleitpunktzahlen
- liefert 0 oder 1

-1 <0, 0==20, 1 1!= -1 /* true */
0>1, 1>10 /* 0 */
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e Logische Operatoren: &&, | |
((a>b)&&(f>g)) /*(5>3) UND (7.3>-1.2) => true */
(((a>=b) || (f<=g)) && i) /* i entspricht i!=0)%*/
* Zuweisung =
links = <Ausdruck>;
- legt ausgewerteten Ausdruck in Variable links
- kann auch als boolsches Resultat verwendet werden
if (1=0) printf("ich werde nie gedruckt");
e Arithmetische Zuweisung: +=, -=, *=, /=, %=
<variable> op= <ausdruck>;
- entspricht <variable> = <variable> op <ausdruck>;
- nattirlich auch mit Ergebnis

¢ Inkrement: ++, --
- addiert bzw subtrahiert 1
- liefert Inhalt von j vor dem Inkrement: j++
- liefert Wert von j nach dem Inkrement: ++3
- liefert auch Ergebnis: do .. while (j--)
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e Klammerregeln

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

Typ Assoziativitat
Klammern links -> rechts
unare Ops rechts -> links
Multiplikation, Addition links -> rechts
relational links -> rechts
bitweises UND, ODER links -> rechts
logisches UND, ODER links -> rechts
Zuweisung rechts -> links
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e Wirkung auf verschiedene Typen

int j=5;
float £=5;
einint = / 2;

£f/2;

U, ~

einfloat

/* einint
/* einfloat

== 2 */
== 2.5 */

- Typ des Ausdrucks wird durch Elemente des Ausdrucks bestimmt

einfloat j/2;

e Flegant
aktuelles zeichen
summe += element;

e Etwas kryptisch:
a=>b = c;
if (a=b) ..;

e Bitte nicht:
X = ] * jt++;
einfloat = einint
einint = einfloat

/* einfloat

== 2.0 */

name[ index++];
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e Anweisungen (Statements)
- <Ausdruck>;
- Selektion, Iteration, Sprung
- Increment
- mehrere geklammerte Statements

{ anz gedr zchn=printf("auch printf hat Ergebnis");
gesZeichen += anz gedr zchn;
if (gesZeichen > 80)
{ printf("\n");
gesZeichen =0;

}
¢ {} macht aus mehreren Statements ein Statement (Block)
o P
- macht Syntax-Beschreibung einfacher
- Variablenvereinbarung moglich

if (a>b) <statement>;
else <statement>;
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Kontrollflufs
* Verzweigung

- then implizit, immer vorhanden

»@—»@—» bOOlef!n —>@—> statement -
expression J
C» statement

- else optional
* Beispiele
if (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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* Boolean Expression

- eigentlich normaler Ausdruck mit Zahl als Resultat

- true falls Resultat = 0!
if (a-b) printf("a ist ungleich b");
- klassischer Fehler: a=0
if (a=0) ..; /* immer falsch */
if (b=5) ..; /* immer wahr */
e geschachtelte Verzweigung

int min(a,b,c)
int a,b,c;
{ 1f (a<b)

if (a<c) return a;

else return c;

else 1f (b<c)
return b;

else return c;

return a| freturn ¢ return C
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o Kaskadierte Verzweigung

- mehr als 2 Falle

- nacheinander abfragen
int fallunterscheidung (eingabe)
char eingabe;
{
if (eingabe == 'A')
return 1;
else if (eingabe == 'B')
return 2;
else if (eingabe == 'C')
return 3;
else i1f (eingabe == 'D')
return 4;
else
return -1;




e Mehrfach-Verzweigung

expression —>@—>@j
.
constant _,O w
expression l ( : I
statement

EOT=)

O

- expression wird ausgewertet

- Resultat wird mit constant expressions verglichen
- Ausfiihrung wird bei 'true'-Zweig fortgesetzt
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e Beispiel: Rechnen
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 ausgeftihrt
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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e break ist wichtiges Element von switch
- verhindert Ausfiihrung der restlichen Félle

Switch ‘
| 2 Fa |
v
—>| 3. Fall |

v

4. Fall ‘

Y

switch (eingabe)

{ case 'A': ausfuehren();

case 'B'

case 'D'

5. Fall j

beenden();
drucken();

break;
break;

| switch |

break;

1. Fall Break
2. Fall Break

4" 3. Fall Break
4. Fall Break
5. Fall

default : printf("Fehlerhafte Eingabe");
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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 '/':s erg = opl / op2; break;
default: erg = 0; printf("Aetsch, Fehler!!!");

}

return erqg;

}

e 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'
case '1'

case n

savefile()
loadfile()
newfile();

case 'L’
case 'N'
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e Schleife

booleqn
expression
L statement

- Bedingung wird am Anfang und nach jedem Durchlauf gepriift
e Beispiel n! (Fakultat, 2*3*4*5*...*(n-1)*n)
fak = 1; 1 = 1;
while (i <= n)
{fak = fak * 1; 1 =1 + 1;}
e Beispiel: Leerstellen in der Eingabe zdhlen
printf("Satz eingeben: \n");
ch = getchar();
while (ch != '\n')
{ i1f (ch ==" ') num of spaces++;
ch = getchar();}

printf("Anzahl Leerstellen: %d",num of spaces);
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e Schleife mit Test am Ende

- erst ausfiihren, dann testen
=> 'statement’' wird mindestens einmal ausgeﬁihrt

statement )

oaalisany »@—»@
cXpression

{fak *= 1i; 1 ++;
} while (1 <= n);

e Beispiel: nochmal n!
fak = 1; 1 = 1;
do
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expressionl )

(L — O (opeiom f@]

expression

e Zihlschleife

- expressionl initialisiert Schleifenzihler und andere Variable
- boolean expression entscheidet tiber Ausfiihrung

- expression2 wird nach der Ausfithrung von Statement ausgeftihrt
- sollte Schleifenzdhler inkrementieren

| statement [

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

for (fak=1l,i = 1; 1 <= n; ) fak = fak * i++;
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e 3 Expressions bieten viele Moglichkeiten
for (fak = i = 1; n-i++; fak *= 1i );
for (sum = 1 = 0; n-i++; sum += 1 );
/* hacker's paradise */

e Vorsicht mit der Anzahl
for (i=0; i<n; i++) /* n-mal ausgefiihrt*/
for (i=0; i<=n; i++) /* (n+l)-mal ausgefiihrt*/
e Leerzeichen tiberspringen
void skipspaces ()
{ int ch ="' '; /* kleiner Trick */
for (; ch=="' '; ch=getchar())
+ /* Null Statement */
ungetc (ch, stdin);
}

/* wollen wir nicht doch lieber while verwenden?

*/
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e Geschachtelte Schleifen
- innere Schleife vollstandig ausgeftihrt

- mehrstufig

int main ()

{
int j,k;
printf (" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
printf(" e
for (j=1; j <= 10; j++)
{

printf("%5d|",3);
for (k=1; k<=10; k++)
printf("%4d", j*k);
printf("\n");
}

return O0;
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e Spriinge: the good, the bad and the ugly do

- break, continue, goto <label> t ,;,'_,(;ak;l
- direkte Einflussnahme auf den Kontrollfluss WE
- Programm kann auch anders formuliert werden LWhile (<Bedingung>) ;

e break bricht ab
- umfassende Schleife

- switch ?o
- Ausfiihrung mit Statement nach Schleife / switch fortsetzen continue;
- immer nur die jeweils innerste Schleife (bzw. switch) y

. hil <Bedi >)
e continue setzt fort » while (<Bedingung>);

- bleibt in der Schleife
- Schleifentest + evtl. nichste Iteration

* goto springt zu einer Marke 5
o

- Marke definiert: ich bin ein marke: <statement> {
- goto 1ich bin ein marke;

goto marke;I

B |
Lwhile (<Bedingung>);

marke: ...
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Funktionen im Detail
* Definierte Aufgaben gesondert programmieren
- stepwise refinement

- Problem zerlegen int max (int a, int b)
- haufig gebrauchte Komponenten {

- Werkzeugkasten if (a>b) return a;

- nur aktuelle Werte unterscheiden sich else return b;

- Abstraktion }

* Definition
- Anzahl und Typ der Argumente
- Statements im Rumpf der Prozedur

> function _>@ %
name
l return _j I’_@
ar

type
gument
declaration

C@ statements —®—>

-
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e Keine Funktionen in Funktionen

* Deklaration vor der ersten Verwendung

- falls Funktion vor der Deklaration aufgerufen wird

- oder in Header-Dateien

function
name

~©

>
l return _j

type

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

(.
fl(m,13);

argument
declaration

aOme
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e Parameter

- automatische Konvertierung dhnlich wie bei Zuweisung
- es werden Werte tibergeben
- keine Variablen!
- Werte werden in '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 O0;
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* Riickgabewert

- mit Funktionsresultat

- return-Statement

- Funktion wird sofort verlassen
- mit Ergebnisriickgabe

int summe (int zahl)

return -z; —

eturn -1; —

return'z; —

}«
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* Resultate mit Seiteneffekt erzeugen

- Parameter als Zeiger auf die Variablen int £ (int z)
igen auf ‘Behilter' fiir Riickgabewert Y T
- zeigen auf 'Behdlter' fiir Riickgabewerte ) 2 1o
e Beispiel: Vertauschen von 2 Variablen
: 1 * 1 *
volid swap (1int *x,1int *y) int f (int *z)
| { *z = 42;
{ int temp; }
temp = *Xx;
x = *y; int main ()
’ { int platz;
*y = temp;
} f(&platz);
main () } platz | 42

{ int a=2, b=3;

swap(&a, &b);

printf("a ist %d\t b ist %d\n",a,b);
}

¢ Siehe scanf()

76




e Giltigkeit der Namen
- Parameter und lokale Variablen
- lokal giiltig
- iiberdecken weiter aussen definierte Namen

int a;ﬁ

——
as2; o

a=2;

e void
- Funktion ohne Resultat

- Spezialtyp als Fiillelement
void licht an(int welches)

(.}
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e Fin komplettes Programm
#include <stdio.h>

int summe (int zahl)
{ 1f (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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Module

e Programme auf mehrere Dateien verteilen
- Strukturierung des Problemes
- Gruppenarbeit
- getrennte Ubersetzung

e Schnittstelle definiert

- Leistungen des Modules

- nach aufen sichtbar

- Typen und Variablen

- Funktionen

- Implementierung und Details versteckt

e Bekanntgabe an andere Module

- Datei regler.h enthilt Schnittstelle
- Datei regler.c enthélt Implementierung
- Import mit include-Pseudobefehl: #include <modul.h>

e Ubersetzung von Modulen

- Parameter tiberpriifen,
- Modul-Code und Referenzlisten erzeugen
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e Zusammensetzen (Linken)

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

Compiler Linker
my456.0 my456.exe
[ int prec = 6; < [lint prec = 6; <
—prec = 8; —prec = 8;
x=calc(y,2,..); < x=calc(y,z,..);
if mErr < if mErr A
i=doDraw(..) ; > i=doDraw(...) ;
else .. else ..
graph.o
int doDraw (..) -&
{} int doDraw (..) -
z=calc(..); > U
if (prec>10) <} > z=calc(..);
else if (prec>10) £+
else
myMath.o
- int mErr; -4
int mErr; €————— double calc (..)
double calc (..) @f+— {for (i=0,prec;)
{for (i=0,prec;—% {-.} , ’
{..} —mErr=1
—mErr=1 }
}
static int x,y; static int x,y;
static int t(..) static int t(..)
{} {}
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e Laufzeitumgebung: besondere Module

- 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

e String-Verarbeitung siehe unten
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Arrays und Pointer
Zeiger (Pointer)
e Namen

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

e Adressen

- von Maschinen manipulierbar

- schwer von Menschen verstandlich
- IP-Nummer: 134.60.77.64

- 415-653-9516

e Referenzen

Namel Name?2
@ | Waert
$SOAFO $0AF2 $0AF4 $O0AF6
$0AF4 XXXX
Next —
Next e >

- Verweis (Hinweis) auf andere Elemente

- Bsp: Stellvertreter, Anrufumleitung
- Hypertext-Referenzen
- Listen, Baume, ...

- Strukturinformation im Textprogramm
- Alias/ Verkniipfung (z.B. Windows 95, 98)

Length

Data &—

Length

Format

Data e

Next e

Length

Attribute

Format

Attribute

Data e—

Format

Attribute
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http://www.froitzheim.com
http://www.froitzheim.com

e Zeigervariablen

- zeigen auf beliebige Datenobjekte

AN \ &

N/ \ N

N
\ ¢ e |\ |\
S > | b

e '*' in Deklarationen und Definitionen
int *p; /* kein Speicherplatz fir 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) */
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* Address-of Operator '&'
char ach, bch, *pch;

ach = 'X';
pch = &ach;
scanf ("%f", &messwert)
&
® > Wert
Nk

1%

* Dereferenzierung mit
printf("pch zeigt auf: %d",*pch); /* druckt X */
pch = (char#*)100;
printf ("Speicherzelle 100: %d",*pch); /* druckt ? */
e Bedeutung von "' entgegengesetzt in:
- Definition / Deklaration: 'pointer-to'
- Expression: 'content-of'

* Leerer Zeiger == NULL
if (next == NULL) printf("Fertig");
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e 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 grofier Datenmengen ohne Kopie

- Kopien kosten Zeit und Platz
- aber: Veranderung in der Funktion evtl. unerwiinscht
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Arrays

e Arrays sind Vektoren, Matrizen,

123

456

13

13

12

12

e Definition

<typ> <name> "[" <dimension> "]"

{"[" <dimension> "]"};

- Beginn immer bei 0

- Dimension ist Langenangabe

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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® Dualitdt Array - Pointer

- 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|[i][j]
*(matrix[i] + j)
*(*(matrix + i) +j)

- Lange des Grundtyps wird beachtet
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e Als Parameter fiir Prozeduren

- Prozedurdefinition ohne Wissen tiber 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 O0;
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* Strings
- char-Array: char name[32];
- Adressierung wie bei Arrays
- Ende des Strings durch '\ 0' ('null terminated’)

'

e Stringkonstanten in "...’

*"Konrad" entspricht 'K'
*"Konrad"+2 entspricht 'M'
*("Konrad"+2) entspricht 'n'
"Konrad"[6] entspricht '\0'
"Konrad" /* Adresse */

e Zuweisungen nur elementweise

name[0]='A'; name[l]='l'; name[2]="'f"';
name[3]="'\0";
printf("%$s\n",name);

e Funktionen zur Stringverarbeitung in string.h

- strncpy, strlen, strcat, strcmp, ... Alf Jammermeier
e strncpy (strcpy gefdhrlich ...)

char name [32];

printf("%s",name);
strncpy(name, "Jeremias Jammermeier', sizeof(name)-1);
printf("%s\n",name+8);
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e I[dee fiir strlen
int strlen(char *theStr)
{ int length = 0;
while (*theStr != '\0') /* 0 reicht auch */
{length++; theStr++;}
return length;

}

e Idee fiir strcmp

int strcmp(char *aStr, char *bStr)
{ if (strlen(aStr)!=strlen(bStr)) return 0;

while ((*aStr == *bStr) && *aStr)
{aStr++; bStr++};
if (*aStr=='\0') return 1;

else return O0;
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Structures

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, .., Kessel, ..} Wagentyp;
int Baujahr;
struct Wagenbeschr *next;
}i
e Variablendefinition
struct Wagenbeschr ShellWagen, BPWagen, Aralwagen;

91




e Zuweisung
strncpy(ShellWagen.name, "02 17 850 0320-1",31);
ShellWagen.Wagentyp = Kessel;
ShellWagen.Baujahr = 1972;
ShellWagen.next = NULL;
Aralwagen = {"33 80 774 3128-0",Kessel, 1988, NULL};

BPWagen = Shellwagen;

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

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

WagenType EssoWagen;
/* natuerlich auch fuer Standardtypen */

typedef double Gewicht;
Gewicht maximal zulaessiges Gesamtgewicht;
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e Initialisierung
Wagenbeschr SpeiWa
Wagenbeschr PersWa

{"61 85 88-70 001-2",Speise, 1978, NULL};
{.Wagentyp = Personen,
.baujahr =1979}; /* rest 0 */

e Funktionsaufruf

- {} Auf Parameterposition moglich

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

void fnl(const X *Xx);

{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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e Pointer auf structures
WagenType *wagenPtr;
wagenPtr = &EssoWagen;
*wagenPtr = BPWagen;

e Zugriff aut Komponenten

- Problem: '." bindet stiarker 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));
if (help == NULL) printf("%s","Out of memory");
else *help = *derWagen;
return help;
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ABSCHNITT 4

Systematische Fehlersuche

e Software hat Fehler

- komplexe logische Systeme

- Programme mit 1 Million Zeilen und mehr
- Interaktion mit anderen Programmen

- unscharfe Eingabe

e Verifikation schwer evtl. unmoglich
- unentscheidbare Probleme (=> Goedel)

Debugging is twice as hard as writing the
code in the first place. Therefore, if you write
the code as cleverly as possible, you are, by

definition, not smart enough to debug it.
[B. Kernighan]

- vollstandige Aufzdhlung der Randbedingungen

e Programm ordentlich aufschreiben

- systematisch einrticken
- aussagekraftige Namen
- don't get fancy

e Programm oft ausfiithren

- mit verschiedenen Parametern
- auf verschiedenen Rechnern
- andere Personen testen lassen

while (x == vy) {
something();
somethingelse();

}
finalthing();
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e Typische Probleme

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

e while-Schleife

- Endebedingung falsch
- Seitenetfekte auf Endebedingung

e Variable nicht vorbesetzt

- h&dufig bei erratischen Fehlern
int teiler;
scanf ("%d",b);
a = b/teiler; /* Was steht wohl in teiler? */
- Programm lduft nur einmal
- Programm lduft nur nach bestimmten anderen Programmen
- Programm lauft, wenn Variable eingetiigt wird

 Pointer zeigt irgendwohin

- NULL-Pointer, ...
- Speicher wird tiberschrieben
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e Systematische Vorgehensweise
- 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 = 0 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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* Debugger

Variablen:Inspektion , Werte setzen

Aufrufkette

Breakpoints &) main.c: sums - Debugger

- trace 10.5 | Debug | 386 ~ & Q & » W W

Overview Build and Co Tasks Restart Continue Step Over Step Into
- Step #  Thread-13% Variable Value Summary
0 allesummen v Arguments i
1 main max 15 W
¥ Locals
lauf 6
( i
- (&) main.c:18 4 einlesen() + v " C.l#, o
’ wlr: ret.l_u'n/}]; ) B
¥
vold allesummen (int max)
{ int lauf = 8;
— for (lauf = 1; lauf <= max; lauf++)
3 printf {"%3d: ¥6d\n", lauf ,summe(lauf});

¥

int einlesen{)
{ int zahl;
printf("Bitte Obergrenze eingeben:");
scanf {"%d" ,8zahl);
— return zahl;

int main ()

al lesummen(einlesen{));
return 8; "/

CDB: Stopped after step @ Succeeded
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ABSCHNITT 5

Reaktives Programmieren

Ausfiihrungsmodell WebApplikation
* Mikro-interaktiv
e Benutzeroberfldche

- Browser
- html mit Grafiken als Substrat
- individuelles Verhalten: JavaScript

e Server

- Datenbank + Gerite
- Apache und Apache-Module

® Scripting
- client-side: Javascript, Java Applets
- server-side: ASP, php, Java und Beans
* Beispiele
- htt
- Shopping-Seiten

p: / /rrinformatik.tu-freiberg.de

Server

request

| Browser

Script
Engine

response

‘ > Strukturf—

Browser

request
ques’ g

>

e S

~

Doc

Interaktion

Renderer

filter module

A

Apache

response

core functions

module mapping

Y

module php

- D
<——

instrument

—P>
ﬂle—»

instrument

'

SQL
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® Programmierparadigma
* Infrastruktur

- Server:(Apache+php | JavaBeans)
- Server:Datenbank

- Client:(InternetExplorer | Firefox | Safari)

e Kriimelware

- kleine, vorgefertigte Bauteile (-> Objekte)

- abgeleitete (erweiterte) Objekt
- inkrementelles Programmieren
- Einfligen und Erweitern statt Bauen
- Gesamtkonzept? Architektur?
- Datenflufs designen
e AJAX
- Asynchronous JavaScript And XML

- maps.google.com
- flickr.com

- docs.google.com, google calendar

: http:/ /www.google.com/calendar/render?tab= ~(a-~ ‘ I_‘
© P goog W

/—rO'Reilly Radar ]. Slashdot: News for nerd: LThe Raw Feed mBoing Boing: A Directory T(_ Techcrunch
4/ Atmel Corpoeration - Pro Crave: The gadget blog IGIGoogle Reader (100+)
Google E-Mail Kalender Text& Tabellen Fotos Weitere »

C(; )gl€+

Webware: Cool web app:

frz@gmx.net | | Einstellungen | Hilfe | Abmelden 3

' ( Offentliche Kalender durchsuchen ) ( Meine Kalender durc

Kalender
Jormin einrichten Heute | 14 - 20. Jan. 2007 @ Tag Woche Monat Die nachsten 4 Tage
; Drucken
So 14/1 Mo 15/1 Di 16/1 Mi 17/1 Do 18/1 Fr19/1 Sa 20/1
Januar 2007

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31

11:00 ©F a7

o
4 - 13:00
13;30 &F
— v
Weitere Kalender —

Kalender verwalten

v Hinzufligen
Meine Kalender

16:00 - Wah
| —)

100



HTML, die 'Sprache' des WWW
e Hypertext Markup Language

- Berners-Lee 1989
- Zweck: Verkntipfung von Dokumentation der Hochenergiephysik
- keine Bilder - textbasierte Klienten

- Standard Generalized Markup Language

- Document Type Definition (DTD) von SGML

- Hypertext-Referenzen: URLs eingebettet in das Dokument

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

* Markup Text und Markup
- logische Struktur fiir Text
- Uberschrift, normaler Paragraph, Zitat, ... / |
- Fufinote, Literaturverweis, Bildunterschrift, ... Druck i‘;ﬁgﬁt Distiller
e Zuordnung der Attribute beim Satz ¥ v —
- Autor produziert Inhalt und Struktur Papier W fuolial

- Drucker setzt
- Corporate Identity ...

* HTML: ASCII-Text + <A>-Tag
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* 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>
</HTML>

Dies ist ein Hypertext Dokument.

Mit einem Bild:
und einem Hyperlink

e Weitere Elemente siehe z.B. http:/ /www.selthtml.org/

- Listen, Stile
- Formatierung

102


http://www.selfhtml.org/
http://www.selfhtml.org/

JavaScript
* Programmfragmente in HTML

- Verbesserung von HTML-Seiten auf der Klienten-Seite
- Fenstergrofse und -Gestaltung
- Menus, Effekte, ...

- Beispiel: http:/ /maps.google.com

* Interpreter im Browser

e Eingebettet in HTML
- script-Tag
<html><head><title>Test</title>
<script language="JavaScript'">
<! e=-
alert("Hallo Welt!");

[/==>
</script>
</head><body>
</body></html>
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e Oder in anderen HTML-Tags
<html> <head>

<title>JavaScript-Test</title>

<script language="JavaScript'">

<l--

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 in html-Tags
- beschreiben Ausfiihrungsbedingung
- Aufruf einer JavaScript-Funktion
- onload, onclick, onmouseover, onkeydown, ...
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e Sprache
- Notation dhnlich Java
* Anweisungen

- 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 Hinwels");
- Klammern mit {}
if (Ergebnis > 100)
{ Ergebnis =0; Neustart(); }
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e Variablen: kein ordentliches Typenkonzept

- 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

e 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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A] AX Server Client

e Architektur von AJAX-Applikationen - < GET-request
e Programm im Browser (Client) html, img, js —p
- JavaScript
- AJAX Libraries

IR

«— XMLHttpRequest

\XML\

e Server
- Webserver, Datenbank

- Serverside Scripte
e Leichtgewichtige Kommunikation
- XMLHttpRequest

- synchron und asynchron @

Server Client

—

<« XMLHttpRequest

html, img —
«— request

response \}

«— request

response *

«— request
response —)

e

<« XMLHttpRequest
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e XMLhttpRequest
e JavaScript Klasse

- erstmals in IE 5
- Interface fiir Http

- ohne Benutzerinteraktion

function createXMLHttpRequest () {
try {return new ActiveXObject (

try {return new ActiveXObject (

- synchron und asynchron alert ("XMLHttpRequest not supported");

* Properties

- readystate, status

- onreadystatechange

- response Text
e Methoden

- open

- send

return null;}

"Msxml2.XMLHTTP"); } catch(e) {}

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

var xhReq = createXMLHttpRequest();

xhReqg.open('"get"”, "sumget.phtml?numl=10&num2=20", true);

xhReg.onreadystatechange = function() {
if (xhReq.readyState != 4) { return; }
var serverResponse = xhReq.responseText;

500l P
xhReq.send (null);
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e Das Xin AJAX
® Markup

- Markup: Trennung Struktur - Inhalt

- logische Struktur der Seite

- Bsp: Uberschriften, Absitze, Zitate, ...
* XML: eXtensible Markup Language

- Syntax fiir Markup
- Semantik in XSL oder CSS

* Document Object Model DOM

- baumartige Struktur der Dokumente
- Zugriff auf Dokumenteninhalt (=Objekte)
- Inhalt, Struktur, Stil
e AJAX
- XML als ein Transfer-Format fiir Inhalt
- Manipuliert DOM-Knoten
- Einfiigen, Loschen, Andern
- Browser 'rendert' Dokument

<table>
<thead>
<tr>
<th>Vorname</th>
<th>Name</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<td>Donald</td>
<td>Duck</td>
</tr>
</tbody>
</table>

table

thead tbody

tr tr

TN N

th th td td

Vorname  Name Donald Duck
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KAPITEL 4

Algorithmische Komponenten
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*Sortieren
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e isten v
*Bdaume =
e Speicherverwaltung v
* Objekte und Patterns
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ABSCHNITT 1

Sortieren

¢ Traditionelles EDV-Verfahren

- algorithmische Fingertibungen
- Abschéatzungen fiir Rechenaufwand
- Einfluss des Datenvolumens

* Problemstellung

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

04
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bde

fgt

kju

rte

wey
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111




e Sortieren durch Einftigen
e Zu sortieren: item menge|[N];

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

volid DirektesEinfigen(item *a, int N)
{

item cand;

int candpos, testpos;

for (candpos=2, candpos<=N, candpos++)

{

cand= a[candpos]; a[0]= cand;

testpos=candpos-1; ’,/———~\\\ a[0]=cand;

while (cand < a[testpos]) - :
sortiert unsortiert
{ a[testpost+l]=a[testpos];
testpos= testpos-1; m a[testpos+l]=a[testpos];
}
sortiert unsortiert

a[testpos+1]=cand;

}
} ///__\\\ a[i]=cand;

sortiert. unsortiert
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e Sortieren durch Vertauschen ("Bubble Sort")

- Benachbarte Elemente paarweise vertauschen, falls a[i]<a[i+1]
- Analogie zu einer aufsteigenden Blase

- bis zu der ihrem 'Gewicht' entsprechenden Hohe

volid bubblesort(item *a, int N) {

item zwischen; —>

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

}o} }
¢ 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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ABSCHNITT 2

Listen

e [ iste: Verkettete Records
- linear: Liste

- mehrweg: Baum . o I
e Durchsuchen einer Liste kopt
gefunden = NULL;
suchz = kopf; suchz 7
while (suchz != NULL)
{ if (suchz->data==gesucht)
{
gefunden:= suchz;
break;
}
else suchz = suchz->nxt;

%<J
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e Aufbau einer neuen Liste

- Einlesen von content-Records
- Einftigen am Kopf 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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e Unmittelbar nach irgendeinem Vorganger einfiigen

addzgr —»

vorganger — -—> o—>

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

addzgr —» o

vorginger —— *ﬁg —

e Zeiger auf Vorganger wird gebraucht
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e Einfligen nach einem Element ist leicht
e vor einem Element schwierig

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

addzgr —»

vorganger ——» s p—

* Andere Losung

Schleppzeiger auf Vorganger immer mitfiihren

=

t+1 7] 7]

t+2 | |

‘]
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e Listen mit mehr als einem Nachfolger: Biume

D OOLOM & ¢

¢ Binarer Baum
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¢ Durchsuchen von Baumen

- linker Folge-Teilbaum
- Knoten testen

- rechter Folge-Teilbaum
- => in-order

- Aufthoren bei Erfolg

knoten *teste(knoten *mitte, elt such)

{
knoten *help;

1if (mitte == NULL) return NULL;

else

{ help = teste(mitte->1links);
if (help != NULL) return help;
if (mitte->inhalt == such) return mitte;
return teste(mitte->rechts);

b}
e Andere Suchreihenfolge

- per-order: Knoten, links, rechts
- post-order: links, rechts, Knoten
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ABSCHNITT 3

Speicherverwaltung

e Platz fiir dynamisch eintreffende Daten
* Verwaltung push  pop
A

- freien Platz finden
- gebrauchten markieren (lock)

- nicht mehr gebrauchten freigeben i T
- Fehlerroutinen = l
* Bearbeitungssemantik

- Stack: last in - first out
- Warteschlange: first in - first out
e Stack (Stapel)
- Stack_Push legt Element in den Stack
- Stack_Pop holt Element ab /heraus
- Stack_Create
- Implementierung mit Array oder mit Liste
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#include <stdlib.h>
#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++]=thelItem; 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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e Queue (Warteschlange) e

bewertung

- FIFO ' i 7
- z.B. Netzwerkadapter, Router

- in Array oder Liste

e Ringputfer

- 2 Zeiger: next_in, next_out

- Schreiben inkrementiert next_in < >

- Lesen inkrementiert next_out

- inkrementieren modulo buffersize T\, T_/'
- am besten 8, 16, 32, 64, ... next_out next_in

#include <stdlib.h> /* nach Sedgewick */
#include "Item.h"

typedef struct QUEUEnode* link;

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

void QUEUEinit() { head = NULL; }
int QUEUEempty() { return head == NULL; }
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link NEW(Item item, link next)
{ link x = malloc(sizeof *x);
X->1tem = item; xX->next = next;
return Xx;

}
enQueue(Item item)
{ i1f (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;
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e Heap (Halde)
- beliebige Speicherbereiche

- anlegen mit void *malloc(size t size) aus stdlib.h
- freigeben mit free (void *pointer)
e Implementierung
- grofSer Bereich des Haupspeichers
- Liste mit belegten Blocken

- Freispeicherliste
- Fragmentierung sorgfdltig managen
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ABSCHNITT 4

Rekursion

e 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

e 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 grofiere legen
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¢ Losungsansatz:

- Bewegung des Turmes mit Hohe N auf Turm mit Héhe N-1 zurtickfiihren,
- 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
L M R

e Ziige fiir eine Turmhohe von 4
L->M,L->R, ,L->M,R->L ,R->ML->M, L->R,
M->R,M->L ,R->L ,M->R L->M,L->R,M->R,
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#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"'); }
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ABSCHNITT 5

Objekte, Patterns und Frameworks

Grundziige des objektorientierten Programmierens

e Kay, Goldberg, Ingalls: Smalltalk
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());

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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* Objekte: Struktur+Funktionen
- 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; }

self->name[0] = '\0';

self->next = NULL;

return self;}

"N\O';
self->next = NULL;

self->name[0] =

return self;}

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

- inspiriert von Smalltalk
- NeXTStep, OpenStep, GNUStep, Cocoa, iPhone, iOS
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o Klasse = Strukturdeklaration + Funktionen
- Funktionen zum:

- Initialisieren, Loschen, ...

- evtl. Felder zugreifen

- Listenoperationen
- heifsen Methoden, Selektoren, Messages
=> Konzept

@interface fahrzeug

#import <Cocoa/Cocoa.h>

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

#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
{ 1f (self == nil) return 0;
else return Gewicht +
[ next cmpwght]; }

@end
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e Instanzen / Instantiierung —
ahrzeug *zug, *zl;

- dynamisches Anlegen: alloc

- meist Initialisieren: init zug = [[fahrzeug alloc]init];
. ) zl = [[fahrzeug alloc]init];
- Referenzen in Zeigern halten (zug add:zl];
e Nachrichten senden
- entspricht Funktionsaufruf _ (fahrzeug *)init
[<obj> <message>] { [super init];

name[0] = '\0';
next = nil;

Gewicht = 0;
[<obJ> <message>:<parm> p2:<parm> p3: ...] return self; }

- mit Parametern:
[<OobJ]> <message>:<parm>]

- Namenskonvention fiir Parameter 2 ... n: andp?2 ...

- Abkiirzung: [<obj> <message>:<parm>:<parm>:| - (void)setweight: (int)wght;

e Accessor-Methoden - (int) getweight;

- in den Methoden der Klasse mit Feldname

- klassisch: <instance>.<property>

- Accessor [<object] <feldzugriff>]

- Namenskonvention fiir Methode get<feld> bzw. set<feld>
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* Vererbung

- Klassen erweitern
- Basisklasse + neue Felder und Methoden

3
>

o

- Felder und Methoden der Basisklasse weiter verwendbar

- Begrift: Superklasse
- self und super
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e Methoden

- erben

- neue hinzuftigen

- manche tiberschreiben
- Scope: Blatt zur Wurzel

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

@interface lok :

{

fahrzeug

int leistung;
int last;

- (lok *) init:

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

{

{

@end

#import "lok.h"

@implementation lok
(lok *)init:(int)lst andlast:(int)load

[super init];

prinzip = Elektro;
leistung = 1st;

last = load;

return self; }

(int) add:(fahrzeug *) fz

if (last<[fz cmpwght]) return 0;
else
{ [super add:fz];

return 1;

+}

@end
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e Klassenbaum

- Alle Klassen erben von einer Wurzelklasse, hier: NSObject

- moglichst viele Methoden erben

- abstrakte Klassen werden nicht selbst instantiiert

¢ Klassenmethoden

- zum allgemeinen Klassenmanagement
- z.B. Konstruktor (alloc)
-+ (<type>) <name>:
e Polymorphismus?
- von mehreren Klassen erben
- nicht wirklich notwendig
- nicht in allen OO-Programmiersprachen
- in manchen Hilfskonstrukte

NSObject

fahrzeug

Lok

Perswg

Gueterwg

Elektro

\

Dampf

Diesel
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Frameworks am Beispiel
e Funktionen und Strukturen in Libraries

- hdufig verwendet

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

- kann zur Abstraktion verwendet werden

- Portabilitat

e Framework

- Menge von Klassen

- Wiederverwendbarkeit

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

- "Klasse Programm”

e Kontrollumkehr

- Programm wird zur Funktionssammlung
- Funktionen im Programm werden von aufsen gerufen
- Programmierer fiillt vorgegebene Funktionen
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e Frameworks in i10OS und MacOS

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

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

- NSData

- NSString: suchen, vergleichen, konkatenieren

- NSArray, NSDictionary, NSSet

- NSCharacterSet, NSScaner (Zahlen aus Strings extrahieren)

* Operating System Services

- NSFileManager, MSPathUtilities
- NSThread, NSProcessInfo

* Memory Management fiir Objekte
- NSAutoReleasePool
* URLs
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* Beispiel NSString
- auch fiir Unicode Char, UTF8 und UTF16
- unveranderlich: NSString

- mutable subclass: NSMutableString
NSString *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
- Vergleichen

NSString *sl10 = @"bluell";
NSString *s2 = @"blue2";
NSComparisonResult res;

- Pfade fiir Dateisystem

res = [sl1l0 compare:s2];
// res = -1 (NSOrderedAscending)

res = [sl0 compare:s2 options:NSNumericSearch];

// res = 1 (NSOrderedDescending)
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Patterns
e Gang of four: "Design Patterns: Elements of Reusable ..." [1994]
e Losungen fiir typische Problemstrukturen

- generalisiert, wiederverwendbar

- 'best practice'

- "tiber" Datenstrukturen und Algorithmen
- auch zur Prozesskommunikation

Server
e Ein beriihmtes architectural pattern: MVC -  Browser
Script Interaktion
P Model Engine _Dtc
response o A p-|Struktur[| Renderer
- Verhalten und Daten .
- application domain
e View

- Darstellung des Modells zur Interaktion
- Display, Rendern

e Controller: reagiert auf Events

- andert Modell
- auch nachrichtenbasiert
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e Creational Patterns

- 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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e Structural Patterns

- Beziehungen zwischen Elementen

- Bridge, Adapter

- Composite und Aggregate

- Proxy, Facade, Extensibility (Framework pattern)

e Behavioural Patterns

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

* Concurrency Patterns

- konzeptuell parallele Ausfiihrung (threads)
- Active Object, Monitor, Leader Follower, ...
- Reactor

- Scheduler

- Thread Pool
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KAPITEL 5

Betriebssysteme

e Abstrahieren und Koordinieren
e Sammlung hiufig gebrauchter Softwarekomponenten

- Hardware-Abstraktion printf("%c, char);
- essentielle Software

 Zuteilung der Ressourcen MOVE char, $A7823A |
- CPU, Speicher, Bildschirm, ... MOV AX, [BP]
e Oft mit Kommandointerpreter verwechselt OUT $3F8,AX
- Shell, Command.COM,, ...

- Explorer, Finder, ...

* Dateisystem
- ebenfalls nur Teil des Betriebssystemes
- Verwaltung von Plattenplatz (Sektoren)

- Zuordnung und Wiederverwendung
- Abstraktion Sektor - Bytestrom
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SECTION 1

Vertellung der Ressourcen

e Prozessor

- Verteilung der Arbeit auf Prozessoren
- Unterbrechungen
- wartende Prozesse

e Speicher (RAM, Festplatte)
e Ein/Ausgabe

- Bildschirm, Drucker

- Audio-Ausgabe
e Verteilung des Mangels

- Bildschirmflache eindlich => Fensterkonzept

- Tastatur, Maus

- Audio-Ausgang => Mixer

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

- in der Regel nicht gleichzeitig
- ein Befehl nach dem anderen
- Spriinge verdndern nur die Reihenfolge

e Programm = ausfiihrbares Objekt = Prozefs
- mehrere Prozesse liegen im Speicher

* Benutzerprozesse und ein besonderer Steuerprozefs
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* Besonderer Steuerprozefs

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

- hat besondere Rechte

- kennt alle anderen Prozesse

e Riickwechsel vom Benutzerprozefs zum Scheduler
- Sprung in den Scheduler
- freiwillig
- erzwungen nach Fristablauf (=> Unterbrechung)
e Prozefleigenschaften
- Wichtigkeit (Prioritat)
- benutzte Ressourcen (Festplatte, Drucker, ...)

- verbrauchte Zeit
- zugeordneter Speicher

e Auslagern (Swapping)
- falls Hauptspeicher zu klein
- exaktes ProzefSabbild auf Festplatte schreiben
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* Prozesse
- selbstandige Codeeinheiten

Auswahl &
- Object-Code Bereit
- Speicher
- Attribute Zeit

® Multi-Tasking verbraucht /

- mehrere Prozesse laufen 'verschachtelt' /A
- "Zeitmultiplex" Blockiert Start
- fiir den Benutzer gleichzeitig

E/A-
fertig

- verschiedene Strategien des Wechsels

e 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 nédchsten Instruktion
- z.B. nach Zeit t, wenn gewartet werden mus, ...

e Einplanung = Scheduling
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e Non-Preemptive Scheduling
- Prozesse nicht unterbrechbar

o [ O B

- Weniger Prozesswechsel
- Kritische Prozesse konnen nicht unterbrochen werden

e Preemptive Scheduling
- Prozesse durch andere Prozesse mit hoherer Prioritat unterbrechbar

B B = |

- Oft in Betriebssystemen vorhanden fiir CPU
- Prozesswechsel hdufig und teuer
e Prioritatstestlegung
- Wichtigkeit
- nahe 'Abgabe'-Termine
- lange gelaufen => Prioritdt sinkt
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e Unterbrechungsmanagement (Interrupts)

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

Interface
Hardwareflag
Treiber eaderln Daten
Protokoll-
stapel
Applikation
Treiber

- Interrupt-Latenz durch nicht unterbrechbare Prozesse
- Interruptsperre, z.B. UNIX-Kern
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¢ Steuerung der Prozesse

- besonderes Steuerprogramm ('Shell’)
- kennt Scheduler
- Starten eines Programmes => neuer Prozefs
- Zwangs-Beenden entfernt Prozefs
- besonders bekannt bei UNIX bzw. DOS
e Grafische Benutzeroberfldachen fiir Steuerprogramm

- integriert in File-System-Browser
- Menubefehl 'Open’
- Doppelklick als Abkiirzung

- Cntl-Alt-Del (Strg-Alt-Entf) zeigt Prozefsliste
- Windows: Alt-Tab wechselt zwischen Programmen

e Fingebaute Kommandos

- Prozessliste anzeigen
- Gerdteverwaltung
- auch Dateiverwaltung auf der Festplatte

PID
9348
109
1264
115
48
189
14
119
61
27
11
44
90
15
118
41
121
39
9350
94
38
4010
4758
9040
4663
4754
4003

% System: 7,35
% Nice: 0,00
% |dle: 88,24

|
|
u
|

Processes: 62

CPU Usage

Vi
All Processes Q-
uit Process Inspect Sample Process Show Filter
Process Name U CPU Thr RSIZE VSIZE | Kind

Activity Monitor 49 5 1422 MB 848,06 MB PowerPC
AirPort Base Station... frz 0,0 3 3,54 MB 765,25 MB PowerPC
AppleSpell.service 0,0 1 3,42MB 601,67 MB PowerPC
ATSServer 0,0 2 6,32 MB 638,66 MB PowerPC
autofsd ot 0,0 1 676,00KB 585,59 MB PowerPC
check_afp oot 0,0 2 700,00 KB 585,64 MB PowerPC
configd oot 0,2 < 1,77MB 587,69 MB PowerPC
cccccc diod oot 0,9 2 2,75MB 588,16 MB PowerPC
coreservicesd oot 0,1 2 12,50 MB 599,38 MB PowerPC
cron oot 0,0 1 640,00KB 586,66 MB PowerPC
DirectoryServ oot 0,0 5 3,32 MB 588,82 MB PowerPC
diskarbitrationd ot 0,0 1 248MB 585,67 MB PowerPC
diskimages-help ot 0,2 3 3,76 MB 603,55 MB PowerPC
distnoted daemon 0,0 1 740,00 KB 585,56 MB PowerPC
Dock 0,0 3 14,71 MB 786,81 MB PowerPC
dynamic_pager t 0,0 1 700,00 KB 585,58 MB PowerPC

& Find 0,1 10 23,98 MB 844,97 MB PowerPC
fseven tsd t 0,0 12 1,73 MB 592,84 MB PowerPC

¥ Grab 7,1 3 9,96 MB 838,17 MB PowerPC
hdiejectd t 0,0 1 1,56 MB 586,14 MB PowerPC
hidd t 0,0 2 596,00 KB 586,09 MB PowerPC
httpd _Www 0,0 1 1,84 MB 6,58 GB PowerPC (64
httpd _wWww 0,0 1 1,83 MB 6,58 GB PowerPC (64
httpd _www 0,0 1 1,66 MB 6,58 GB PowerPC (64
httpd _Www 0,0 1 1,82 MB 6,58 GB PowerPC (64
httpd _www 0,0 1 1,83 MB 6,58 GB PowerPC (64
httpd _wWww 0,0 1 1,84 MB 6,58 GB PowerPC (64
CPU  System Memory  Disk Activity  Disk Usage  Network )

% User: 441 Threads: 225
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Verwaltung des Plattenplatzes
e Zentrale Abstraktion: Datei

- Menge von Bytes auf der Platte

- wird vom Betriebssystem zusammengehalten

- fiir Programme und Daten

- Daten: Briefe, Tabellen, Bilder, Datenbank, ...

e Verzeichnisse strukturieren Dateimenge

- Verzeichnis enthilt Dateien

- Verzeichnis kann andere Verzeichnisse enthalten

- Wurzelverzeichnis
e Pfad

- Wurzel / Verzeichnis / Verzeichnis / Verzeichnis / Datei

- ¢:\benutzer\ froitzheim \ daten \ vorlesung.doc

Tt 4
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e Historisch gesehen ein Magnetband

- mit einem Schreib-/ Lesekopf

- Datenbl6cke sequentiell aneinanderreihen
- wahlfreie Zugriffe teuer bzw. langsam

- Einfligeoperationen sehr teuer

- beinahe beliebiges Grofienwachstum

e Aus der Sicht der Programmiersprache

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

e 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
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e Implementierung

- Programm mit Zugritfsroutinen
- Treiberroutinen im Betriebssystem
- Dateivariable im Programm (file)

- Dateikontrollblock (User & System)
- Pufferbereich im Hauptspeicher
- Dateiverzeichnis fiir Festplatte

- Sektorzuordnung auf Festplatte

Dateikontrollblock

Datetkontrollblock

Datei-
verzeichnis

Betriebgsystem

\S —

Sektoren auf Festplatte
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e Plattenformat

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

- 2n Oberflachen -> 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 ...

¢ SSD (Solid State Drive) auch blockorientiert

e Verschiedene Datei- & Betriebssysteme auf verschiedenen Partitionen

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

- Parameter RAM
- Bootmanager
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e Plattenspeichervergabe: Wo ist noch Plattenplatz frei?

- Absuchen der FAT
- kompakter mit Allozierungs-Bittabelle
- Bitpladtze entsprechen Platz auf der Platte

1{O|T{1]1(00[0|0{1]0]|1

SEesc=csrsmmsm=s=essi:

e Enthilt ein Bit fiir jede Belegungseinheit (Allocation Block)

- teilweise im Hauptspeicher
- gesetzt, falls der Block belegt ist
- z.B. 65536 Bit in der Tabelle

- ab 64 Mbyte mehr als 2 logische Blocke pro Bit
* Grofse Platten

- viele Blocke pro Eintrag (Cluster)
- grofsere Bitmap

e Keine Aussage liber Dateizugehorigkeit
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¢ File Allocation Table (FAT)
- Dateizuordnungstabelle auf den ersten Spuren einer Platte

- Belegungseinheiten (Blocke) der Datei tiber FAT verkettet

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

brief13.DOC

diplarb.DOC —
Y
#1 #2 #3 #4 O #S #6  #] #8 #9 #a  #b
FAT | 0 |fff7 ]| 4 7 0 [fff7] 8 a | ffff | b | ffff
Sektor- ‘ *

gruppen

1

e Verzeichnis zeigt auf den ersten Block einer Datei

* Andere Dateisysteme
- Windows NTFS komplexer

- UNIX-NFS netzwerkfdhig
*Virtual File System als Abstraktion
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SECTION 2

Struktureller Aufbau am Beispiel iOS

Benutzer-
Benut Benutzer-| |Benutzer-| | prozess
Shell err:)uz :f: | | prozess prozess
ProzEs: — — Middleware
Bibliothek Bibliothek
4 OS-Dienste Toolbox  Fepster Grafik Datei
Menus Dialoge Text  Fonts  Listen Multimedia
Betriebssystemkern Svst
—®| Scheduler _ yStem=
Speicherverwaltung Schutz start
Treiberverwaltung
Platte | Protokoll Tastatur | Audio | Display

‘ ﬁ Y iinir 74
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o Abstrakter Zugritf aut 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 IA, PowerPC, Alpha, ...)
- anderes Netzwerk (Bsp: Ethernet statt Token Ring)
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¢ 105

- fiir iPhone, iPod touch, iPad

App mit Delegates

UIKit

Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

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

- UIKit
e Komponenten des UIKit

UIApplication
UIWindow

UILabel

UlITextView, UlTableView
UllmageView
UlSearchbar, UIWebView
UlSlider, UISwitch

€

o UlAcceleration )
(  UlAccelerometer )

H_ UlAccessibilityElement )
UlBarltem

N UlBezierPath )
N UlColor )

o UlDevice )
-LUIDocumemlnlavamuonConlrollef)

H UlIEvent )
M UlFont ')

UlBarButtonltem

" UlTabBarltem )

UlLongPressGestureRecognizer UIWindow )
A v/

H__UIGestureRecognizer

UlPanGestureRecognizer ) H_ UlLabel )

HC Ulimage )

UIPnnchGestureRecogmzer) H_ UlPickerView )

-‘\UILocahzedlndexedCollanon J

UlRotationGestureRecognizer) H UlIProgressView o

H_ UlLocalNotification )

( UISwipeGestureRecognizer ) [HUlActivityindicatorView)
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Beispiel: Applikation Framework UIKit

e App wird in i0OS-Umgebung eingepasst
- Events (Ereignisse) von Cocoa/UIKit angenommen
- als Messages an App-Methoden geschickt

#import <UIKit/UIKit.h>

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

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

* Delegation

- 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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e Struktur einer App

- AppDelegate mit mehreren Protokollen

- @interface windowappAppDelegate : NSObject <UIApplicationDelegate,
UISearchBarDelegate, UITextViewDelegat