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Programmieren fur Physiker: C++

Termine: SS 2010

# Vorlesung: Mo. 9:45-11:15 Uhr, Lehmann-HS
(S. Gleseke)

# Horsaalubungen: Fr. 8:00-9:30 Uhr, Lehmann-HS
(A. Mildenberger)

#» Computertbungen: (voraussichtlich)
(Fragen stellen; Testate flr Aufgaben)

Di. 14:00-18:00 Uhr,

Mi. 14:00-18:00 Uhr,
Poolraum (Flachbau Physik)
Beginn: Mo. 12. April 2010

http://comp.physik.uni-karlsruhe.de/Lehre/Programmi eren/
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Programmieren fur Physiker: C++

Organisatorisches:

» Computerzugang:
Sie benostigen einen Computeraccount im Poolraum
Physik um einen Schein erlangen zu konnen.
Bitte beantragen oder verlangern Sie Ihr Poolraumkonto
bis spatestens Fr. 16.04.2010.

® Scheinkriterium:
Auf den Ubungsblattern sind einige Aufgaben als
Pflichtaufgaben markiert.
80% erfolgreich geldster Pflichtaufgaben berechtigen
zur Teilnahme an der Scheinklausur.

o Bachelor: Anmeldung zur Klausur im
Studierendenportal.

® Klausurtermin: Di 13.07.2010, 17.30 Uhr.
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|. Einleitung

Rechner
Hardware: Monitor, Drucker, ..., Speicher im Rechner

Software: Betriebsystem (Unix, Windows, .. .)
Anwenderprogramme (Firefox, Word, LaTeX, ...)
Programmiersprachen (Fortran, Pascal, C/C++, ...)
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|. Einleitung

Rechner

Hardware: Monitor, Drucker, ..., Speicher im Rechner
Software: Betriebsystem (Unix, Windows, .. .)
Anwenderprogramme (Firefox, Word, LaTeX, ...)
Programmiersprachen (Fortran, Pascal, C/C++, ...)

Programmiersprachen:

Maschinensprache (“0”, “1”)
Assembler (addi #12, dO )
Hochsprachen

Hochsprachen:
— Befehle ahneln Umgangssprache (z.B.: “Tue ... solange” < “do ...while")
— Kommandos werden mit Hilfe von Compilern in Maschinensprache Ubersetzt
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|. Einleitung

Es gibt 6912 bekannte, auf der Erde gesprochene Sprachen
Entwicklungszeit: mehrere 1000 Jahre

Es gibt zwischen 2500 und 8500 Programmiersprachen (je nachdem wer zahlt ...)
Entwicklungszeit: ca. 50 Jahre

Fortran
COBDL
Algsl 50 Lisp
Snobal
BASIC BL
i iR
Simula &7
Fartt Log
B =
Pascal
Protog
£ Schem ML
L7 Salitath
Ada Madila 2
awlk
Postacript Hiangs
Lot
Common Lisp
Eiffel Haskell
Pear{ i
CLOS |
Yisual Basic. Python
Dylan
Rulry Lua
PHP Java
imparativ uh|ei=tl_xlnnt|e¢1
# funktional deklarativ

[Spektrum d. Wissenschaft Juni 07]
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|. Einleitung

Forfran

imperativ: basiert auf Befehlen (R gt 50
funktional: Funktionen mit Input g gn e 1

und Output
objektorientiert: Befehle und
Daten werden zu geschlossener C W
Struktur verbunden

deklarativ: Programmierer _

schreibt Fakten und Relatio- |

nen vor; Computer zieht daraus
Schliisse, um Fragen zu beant- S o -
worten.

PHP lava

APL

Oylan

imperativ | ‘ehjektorlentien

Ca funktional dekiarativ

[Spektrum d. Wissenschaft Juni 07]



l. Einleltung

COBOL

FORTRAN

ALGOL E!}

%
B I
/ -'“'-LGCH_EB

i

UCSD-PASCAL

SMALTAL

MDEI.ILA .l

MDDULA-3

BCPL
B
1
c
K-80 : m“ LU
JA"u"ﬁ.

LISP

4

FPROLOG

|
PARLOG

1970 —

1890 —

[Nootz/Morick]
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|. Einleitung (2)

Entwicklungsgeschichte von C/C++

1967 BCPL (Basic Combined Programming Language)
Martin Richards
1970 B friihe Implementierung von Unix

Ken Thompson
1972 C neue Version von B; Impl. von Unix
Dennis Ritchie, Brian Kernighan
1983-1988 ANSI-C  (American National Standards Institute)
eindeutige, maschinenunabh. Definition von C
seit 1980 C++ “C mit Klassen” — C++
Bjarne Stroustrup
Wesentlicher Unterschied: Erweiterung zur OO-Programmierung
1998 Standardisierung von C++
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|. Einleitung (3)

Unterschiede zwischen Programmiersprachen

$ Grundprinzip: imperativ, funktional, objektorientiert, deklarativ
$ ‘“high-level” vs. “low-level”

® AuBere Erscheinung: “wortkarg” vs. “ausfuhrlich”; geschwungene Klammern;
Grol3- und Kleinschreibung; ...

$ Zielgruppe: Bsp.:
Fortran = FORmula TRANSsIlator
Cobol = COmmon Business Oriented Language
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|. Einleitung (4)

Leistungsmerkmale von C/C++

e schnelle Laufzeit

e gute Portabilitat

e geringer Sprachumfang

e ermdglicht objektorientierte Programmierung
e Uberladen von Funktionen/Klassen

e Templates

e reichhaltige Bibliothek (STL)

o . ..

e welit verbreitet
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Il. Grundlagen

1. Das erste Programm

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
cout << "Hallo Karlsruhe!" << endi;
return(0);
}
1. Eintippen, unter ’hallo.cc’ abspeichern
2. Compilieren: g++ -0 hallo hallo.cc
3. Ausfihren: hallo
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ll. Grundlagen (2)

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
cout << "Hallo Karlsruhe!” << endl;
return(0);

}

Bemerkungen:

(a) #include : Anweisung fur Praprozessor (kein C++ Befehl); Einlesen von Datei
lostream : EinfAusgabe

cmath : mathematische Funktionen
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ll. Grundlagen (2)
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using namespace std;

int main() {
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}

Bemerkungen:

(a) #include : Anweisung fur Praprozessor (kein C++ Befehl); Einlesen von Datei
lostream : EinfAusgabe

cmath : mathematische Funktionen

(b) using namespace std;

In C++ gehoren alle Variablen, Funktionen, ... zu einem sog. Namensraum
(“namespace”).

Standardobjekte (z.B. diejenigen, die in iostream definiert sind) sind im
Namensraum std definiert. using macht diese im Programm verflgbar.
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ll. Grundlagen (2)

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
cout << "Hallo Karlsruhe!” << endl;
return(0);

}

Bemerkungen:

(a) #include : Anweisung fur Praprozessor (kein C++ Befehl); Einlesen von Datei
lostream : EinfAusgabe

cmath : mathematische Funktionen

(b) using namespace std;

In C++ gehoren alle Variablen, Funktionen, ... zu einem sog. Namensraum
(“namespace”).

Standardobjekte (z.B. diejenigen, die in iostream definiert sind) sind im
Namensraum std definiert. using macht diese im Programm verflgbar.

(c)int main() { ... }

Funktionen mit dem Namen main muss in jedem Programm genau 1 x vorhanden
sein.

Beim Programmestart wird diese Funktion ausgeflhrt.
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Il. Grundlagen (3)

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
cout << "Hallo Karlsruhe!” << endl;
return(0);

}

Bem (Forts.): (d) cout : Ausgabe (auf Bildschirm; spater mehr)
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Il. Grundlagen (3)

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
cout << "Hallo Karlsruhe!” << endl;
return(0);
}
Bem (Forts.): (d) cout : Ausgabe (auf Bildschirm; spater mehr)

(e) return(0); kann bei manchen Compilern weggelassen werden
(f) Unterscheidung von Grol3- und Kleinschreibung
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Il. Grundlagen (3)

[* hallo.cc
Ausgabe von Text auf Bildschirm */
#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
cout << "Hallo Karlsruhe!” << endl;

return(0);
}
Bem (Forts.): (d) cout : Ausgabe (auf Bildschirm; spater mehr)
(e) return(0); kann bei manchen Compilern weggelassen werden

(f) Unterscheidung von Grol3- und Kleinschreibung
(g) Kommentare:

Il: ganze Zeile

[*...*[: auch mehrere Zeilen

—p.11



Il. Grundlagen (3)

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
cout << "Hallo Karlsruhe!” << endl;
return(0);

}

Bem (Forts.): (d) cout : Ausgabe (auf Bildschirm; spater mehr)

(e) return(0); kann bei manchen Compilern weggelassen werden
(f) Unterscheidung von Grol3- und Kleinschreibung

(g) Kommentare:

/l: ganze Zeile

[* ... */. auch mehrere Zeilen

(h) “;” am Ende von Befehlen

—p. 11



Il. Grundlagen (3)

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
cout << "Hallo Karlsruhe!” << endl;

return(0);
}
Bem (Forts.): (d) cout : Ausgabe (auf Bildschirm; spater mehr)
(e) return(0); kann bei manchen Compilern weggelassen werden

(f) Unterscheidung von Grol3- und Kleinschreibung

(g) Kommentare:

/l: ganze Zeile

[* ... */. auch mehrere Zeilen

(h) “;” am Ende von Befehlen

() { ...} definiert Block (= Zusammenfassung von Anweisungen)
(kein “™1

—p. 11



Il. Grundlagen (3)
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Il. Grundlagen (3)
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}
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(g) Kommentare:

/l: ganze Zeile

[* ... */. auch mehrere Zeilen

(h) “;” am Ende von Befehlen

() { ...} definiert Block (= Zusammenfassung von Anweisungen)
(kein “™1

(j)) Bezeichner (Namen fur Variablen, Funktionen, ...) werden aufgebaut aus
Buchstaben, Ziffern und “_” (Unterstrich)

(k) Trennzeichen: Leerzeichen, Zeilenende, Tabulator
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Il. Grundlagen (4)

2. Von der Hochsprache zum ausftihrbaren Programm

[1 Idee, Modell, Algorithmus

Algorithmus: exakte Verfahrensvorschrift zur L6sung eines Problems; insbesondere
zur Realisierung auf einem Rechner
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Il. Grundlagen (4)

2. Von der Hochsprache zum ausftihrbaren Programm

[1 Idee, Modell, Algorithmus
!

[ Programmentwurf (Flussdiagramm, Datenstruktur, welche Variablen, welche
Funktionen, ...)
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Il. Grundlagen (4)

2. Von der Hochsprache zum ausfuhrbaren Pr

[1 Idee, Modell, Algorithmus
!

[ Programmentwurf (Flussdiagramm, Datens
Funktionen, ...)

! — Editor
[ Quelltext
! «— Compiler, Linker

[ lauffahiges Programm

Figure 7-1. Software life cycle



Il. Grundlagen (5)

3. Beispiel: Umrechnung Fahrenheit in Celsius

[ Idee, Analyse (Modell, Algorithmus)
!

[1 Programmentwurf (Flussdiagramm, Datenstruktur, ...)

|
0 Quelltext

l

[I lauffahiges Programm
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Il. Grundlagen (5)

3. Beispiel: Umrechnung Fahrenheit in Celsius

[1 Lese (pos. oder neg.) Zahl ein. Interpretiere sie als Temperatur in
Grad-Fahrenheit. Rechne entsprechenden Wert in Celsius aus. Gebe Ergebnis aus.
Benutze: T. = 2 (T — 32)

|
[0 Programmentwurf (Flussdiagramm, Datenstruktur, ...)

!
[ Quelltext

l

[ lauffahiges Programm
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ll. Grundlagen (5)
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l
[
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Il. Grundlagen (5)

3. Beispiel: Umrechnung Fahrenheit in Celsius

[0 Lese (pos. oder neg.) Zahl ein. Interpretiere sie als Temperatur in
Grad-Fahrenheit. Rechne entsprechenden Wert in Celsius aus. Gebe Ergebnis aus.
Benutze: T. = 2 (T — 32)
l
[]
1) lies Wert von T'r in Variable tf
2) berechne T.: tc=5 * (tf-32)/9
3) gebe tf undtc aus
!

O Schreibe Quellcode in File fah2cel.cc

!
O

> g++ -0 fah2cel fah2cel.cc
> .[/fah2cel

-p.13



Il. Grundlagen (6)

4. Ein- und Ausgabe; wichtige Datentypen

4.1 Standardein- und ausgabe: cin , cout

» Bsp.:
cout << "Bitte Grad in Fahrenheit eingeben:’;
cin >> tf;

Ein/Ausgabe mittels Datenstrom (“stream”)
“<<” bzw. “>>" gibt “Fluss™-Richtung an; “Schiebeoperatoren”
endl oder “\n”: Zeilenumbruch

“Standard”: i.d.R. Tastatur und Bildschirm

e o000

Formatierung der Ausgabe; Bsp.: cout _form.cc (mehr in den Ubungen)
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4. Ein- und Ausgabe; wichtige Datentypen

4.1 Standardein- und ausgabe: cin , cout

» Bsp.:
cout << "Bitte Grad in Fahrenheit eingeben:’;
cin >> tf;
® Ein/Ausgabe mittels Datenstrom (“stream”)
H ‘<< bzw. “>>" gibt “Fluss”-Richtung an; “Schiebeoperatoren”
® endl oder “\n": Zeilenumbruch
$ “Standard”: i.d.R. Tastatur und Bildschirm

°

Formatierung der Ausgabe; Bsp.: cout _form.cc (mehr in den Ubungen)

4.2 Ein/Ausgabe von/in Datei
Prinzip:

(i) 6ffne Datel

(i1) lese/schreibe

(ii)) schliel3e “Datenstrom”
Bsp.: datei.cc
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ll. Grundlagen (7)

4.3. Wichtige Datentypen
(@ int ganze Zahlen —231 231 1 32 Bit

[231 —1 + (231 4 1) — 232i|
float Gleitkommadatentyp +1.17-107°%...4+3.40-10%® 32 Bit

char Zeichen 8 Bit
Syntax: Typ Variablenname;
Bsp.:
char ch;
ch = "A’;
oder:

char ch = 'A’;
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ll. Grundlagen (7)

4.3. Wichtige Datentypen
(@ int ganze Zahlen —231 231 1 32 Bit

|:231 —1 + (231 4 1) — 232i|
float Gleitkommadatentyp +1.17-107°%...4+3.40-10%® 32 Bit

char Zeichen 8 Bit

Syntax: Typ Variablenname;

Bsp.:

char ch;

ch = "A’;

oder:

char ch = 'A%

(b) Felder

Syntax: Typ Arrayname[Gr 0Req]...[Gr  0Re,];
Bsp.:

int vek[3]; // 3-dim. Vektor

int mat[4][3]; // Matrix mit 4 Zeilen und 3 Spalten
int mat2[4][3] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 };

vek[0] = 1; vek[l] = -10; vek[2] = 100;
Achtung: Indexbereich von “0” bis “Dimension-1"
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