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Abgabe	
  der	
  Lösungen	
  
Abgabe	
  per	
  Subversion:	
  
	
  

–  Heute	
  kurze	
  Einführung	
  in	
  SVN.	
  	
  	
  
–  jede	
  Gruppe	
  erhält	
  ein	
  SVN-­‐Verzeichnis	
  

hPps://svn.imp.fu-­‐berlin.de/aldabi/WS14/groupX	
  
–  die	
  Lösung	
  jeder	
  Aufgabe	
  muss	
  als	
  Datei	
  mit	
  dem	
  Titel	
  aufgabeY.cpp	
  

(Kleinschreibung	
  beachten,	
  keine	
  Unterordner!)	
  bis	
  zum	
  
Abgabetermin	
  eingecheckt	
  werden	
  

–  ihr	
  Programm	
  muss	
  u.a.	
  auf	
  einem	
  Linux-­‐Poolrechner	
  kompilieren	
  mit	
  	
  
g++	
  -­‐pedan+c	
  -­‐Wall	
  –ansi	
  -­‐O3	
  -­‐o	
  aufgabeY	
  aufgabeY.cpp	
  

–  beachten	
  Sie	
  genau	
  die	
  Hinweise	
  zum	
  jeweiligen	
  Ein-­‐	
  und	
  
Ausgabeformat	
  auf	
  den	
  AufgabenbläPern	
  und	
  auf	
  den	
  Wiki-­‐Seiten	
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  Einsteiger	
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C++	
  für	
  FortgeschriPene	
  
–  Diverse	
  spezifische	
  Ar;kel	
  

hPp://www.gotw.ca/publica;ons/index.htm	
  

–  Forum	
  für	
  Entwickler	
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SVN,	
  C++	
  und	
  STL	
  

AlDaBi	
  Prak+kum	
  

Heute	
  



Subversion	
  (SVN)	
  



Kollabora;on	
  ...	
  
Bei	
  großen	
  Projekten	
  treten	
  folgende	
  Probleme	
  auf:	
  

–  Wie	
  koordiniert	
  und	
  synchronisiert	
  man	
  Code	
  zwischen	
  verschiedenen	
  
Entwicklern?	
  

–  Wie	
  sichert	
  man	
  Code	
  gegen	
  versehentliches	
  Löschen	
  oder	
  archiviert	
  
alte	
  Stände?	
  

Per	
  Mail?	
  Dateien	
  online	
  ablegen?	
  Auf	
  Netzlaufwerken	
  arbeiten?	
  

Besser:	
  Source	
  Code	
  Management	
  Tool	
  (SCM)	
  bspw.:	
  
–  CVS	
  
–  Subversion	
  
–  Bazaar	
  
–  Mercurial	
  
–  Git	
  



...	
  mit	
  einem	
  SCM	
  
SCM	
  besteht	
  aus:	
  
Repository	
  

–  Code	
  gespeichert	
  auf	
  zentralem	
  Server	
  oder	
  verteilt	
  bei	
  Usern	
  
Working	
  Copy	
  

–  Entwickler	
  checkt	
  eine	
  Kopie	
  des	
  Repositories	
  auf	
  seinem	
  Computer	
  
aus	
  

Revision	
  History	
  
–  jede	
  Änderung	
  einer	
  Datei	
  wird	
  gespeichert	
  
–  kann	
  auch	
  wieder	
  rückgängig	
  gemacht	
  werden	
  

Conflict	
  Handling	
  
–  Was	
  passiert	
  wenn	
  zwei	
  Entwickler	
  dieselbe	
  Datei	
  verändern?	
  
–  ...	
  in	
  der	
  selben	
  Zeile?	
  



Zentralisierter	
  Workflow	
  

Repository 

Karl‘s	
  	
  
Working	
  copy Karla‘s	
  

Working	
  copy 

Karlo‘s	
  
Working	
  Copy 

checkout 

Illustra;on:	
  hPps://www.atlassian.com/de/git/workflows#!workflow-­‐centralized 



Wann	
  kann	
  ich	
  commiPen?	
  

commit 

Karl 
Karla 

commit? 

Revison:	
  25 

Revision:	
  24 
Illustra;on:	
  hPps://www.atlassian.com/de/git/workflows#!workflow-­‐centralized 



Update	
  Working	
  Copy	
  
Revision:	
  25 

Revision:	
  25 

update 

Karla 

Eventuell	
  Konflikte:	
  
Löse	
  Konflikte	
  manuell	
  	
  
in	
  den	
  komprimierten	
  
Dateien 

Illustra;on:	
  hPps://www.atlassian.com/de/git/workflows#!workflow-­‐centralized 



Nach	
  Konfliktlösung	
  
Revision:	
  26 

commit 

Revision:	
  26 
Karla 

Illustra;on:	
  hPps://www.atlassian.com/de/git/workflows#!workflow-­‐centralized 



Diffs	
  und	
  Patches	
  
–  Zwischen	
  Repository	
  und	
  Working	
  Copies	
  werden	
  nur	
  Datei-­‐

Differenzen	
  (diffs)	
  hin-­‐	
  und	
  hergeschickt	
  
–  Differenzen	
  (patches)	
  zweier	
  Dateien	
  liefert	
  das	
  Tool	
  diff	
  

•  diff	
  –u	
  Datei1	
  Datei2	
  >	
  MeinBugFix	
  

–  Anwenden	
  kann	
  man	
  diese	
  mit	
  patch	
  
•  patch	
  –p0	
  <	
  MeinBugFix	
  

	
  



Subversion	
  -­‐	
  SVN	
  
Kommandos	
  für	
  Kommunika;on	
  mit	
  dem	
  Server	
  (Linux):	
  

–  svn	
  checkout	
  <URL>	
  [<dir	
  name>]	
  
–  svn	
  update	
  
–  svn	
  commit	
  

Offline	
  Kommandos:	
  
–  svn	
  add	
  <Datei>	
  	
  
–  svn	
  delete	
  <Datei>	
  
–  svn	
  stat	
  
–  svn	
  diff	
  
–  svn	
  rename	
  
–  …	
  
–  svn	
  help	
  <Kommando>	
  

	
  
Tor;oseSVN	
  (Windows	
  Client)	
  –	
  hPp://tortoisesvn.net/	
  und	
  Tutorial	
  
SVN	
  Homepage	
  -­‐	
  	
  hPp://subversion.;gris.org/	
  und	
  Tutorial	
  



C++	
  



Was	
  ist	
  C++	
  ?	
  
•  Objektorien;erter	
  Aufsatz	
  auf	
  C	
  
•  Maschinennahe	
  Programmiersprache	
  
•  STL:	
  viele	
  implemen;erte	
  Datenstrukturen	
  und	
  Algorithmen	
  

Warum	
  C++?	
  
•  Bei	
  gutem	
  Code	
  effiziente	
  und	
  schnelle	
  Programme	
  möglich	
  

!	
  essen;ell	
  in	
  der	
  Bioinforma;k	
  
•  Viel	
  Hilfe	
  durch	
  STL	
  	
  
•  C++	
  macht	
  Spaß	
  :)	
  
	
  



Wie	
  fange	
  ich	
  an?	
  
	
  	
  
•  vim	
  hello_world.cpp	
  (Linux)	
  

–  Life	
  demo…	
  

•  Kompilieren	
  der	
  hello_world.cpp	
  
•  Ausführen	
  des	
  Programms	
  hello_world	
  



Wer	
  oder	
  was	
  ist	
  ein	
  Compiler?	
  
Übersetzt	
  Quellcode	
  in	
  Maschinencode	
  oder	
  Objektcode	
  

Linker	
  bindet	
  alle	
  zu	
  einem	
  Programm	
  gehörenden	
  Objekte	
  in	
  ein	
  
ausführbares	
  Programm	
  

hello_world.cpp 

hello_world.obj 

C++ Compiler 

Linker 

hello_world.exe 

ostream.obj 



Ausführen	
  des	
  Programmes	
  



Hello	
  World	
  
Was	
  macht	
  unser	
  Programm	
  eigentlich?	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Die	
  STL	
  ist	
  dein	
  Freund	
  und	
  Helfer!	
  
	
  

#include <iostream> 
 
int main() { 
 std::cout << ”Hello World!” << std::endl; 

  return 0; 
} 



Quiz	
  
Funk;oniert	
  dieser	
  Code?	
  
	
  

	
  
#include <iostream> 
 
int main() { 
 std::cout << ‘Hello World!’ << std::endl; 

  return 0; 
} 



Quiz	
  
Funk;oniert	
  dieser	
  Code?	
  
	
  

	
  
#include <iostream> 
 
int main() { 
 cout << ”Hello World!” << endl; 

  return 0; 
} 



Structs	
  
Eigene	
  Datentypen	
  definieren:	
  
	
  

	
  

struct Box { 
 int length; 
 int height; 
 double height; 

} 
 
int main() { 
 Box kiste; 
 std::cout << sizeof(kiste) << endl; 

  return 0; 
} 

struct Car { !
  void refill() {}!
  void drive() {}!
};!
struct ElectricCar : Car {}!



Zeiger	
  (Pointer)	
  
Pointer	
  sind	
  Variablen,	
  deren	
  Inhalt	
  auf	
  andere	
  Variablen	
  verweist.	
  

	
  int * pointerAufInt; 
double * pointerAufDouble; 
 
int foo = 37; // foo enthält Wert 37 
int * bar = &foo; // bar zeigt auf Adresse 
von foo (wo foo im Speicher steht) 



STANDARD	
  TEMPLATE	
  LIBRARY	
  
(STL)	
  



Warum	
  die	
  STL	
  benutzen?	
  
•  Feld	
  f	
  von	
  int	
  der	
  Größe	
  n	
  erzeugen:	
  

–  	
  malloc/free	
  (klassisches	
  C,	
  stdlib):	
  
 
int *f = (int *)malloc(sizeof(int) * n); 

... 
free(f); 
 

–  new/delete	
  (C++): 
 
int *f = new int[n]; 
... 
delete[] f; 
 

–  vector	
  (C++,	
  STL):	
  
 
std::vector<int> f(n); 
	
  



•  An	
  f	
  eine	
  23	
  anfügen:	
  
–  	
  malloc/free	
  (klassisches	
  C,	
  stdlib):	
  

 

int *f_new = (int *)realloc(f, sizeof(int)*(n+1)); 
if (f_new != NULL) f = f_new; 
f[n] = 23; 
  

–  new/delete	
  (C++): 
 

int *f_new = new int[n+1]; 
for (int i = 0; i < n; ++i) 

 f_new[i] = f[i]; 
delete[] f; 
f = f_new; 
f[n] = 23; 
 

–  vector	
  (C++,	
  STL):	
  
 
 

f.push_back(23); 
	
  

Warum	
  die	
  STL	
  benutzen?	
  (II)	
  



•  Enthält	
  Datenstrukturen	
  (Container),	
  die:	
  
–  die	
  (fehlerprovozierende)	
  Verwaltung	
  des	
  Speichers	
  abnehmen	
  

•  Speicherfreigabe	
  vergessen	
  
•  delete	
  staP	
  delete[]	
  verwendet	
  
•  doppelte	
  Speicherfreigabe	
  

–  auch	
  kompliziertere	
  Klassen	
  speichern	
  können	
  
•  malloc,	
  realloc,	
  free	
  (C)	
  konstruiert/destruiert	
  Objekte	
  nicht	
  

–  generisch	
  sind	
  (templates)	
  
•  ElemenPyp	
  ist	
  template-­‐Parameter	
  
•  Vergleichsoperator	
  von	
  sor;erten	
  Containern	
  lässt	
  sich	
  frei	
  definieren	
  

–  effizient	
  implemen;ert	
  sind	
  
•  Container-­‐Funk;onen	
  haben	
  Laufzeitgaran;en	
  

Warum	
  die	
  STL	
  benutzen?	
  (III)	
  



Die	
  Standard	
  Library	
  –	
  Überblick	
  
Überblick:	
  Die	
  Header-­‐Dateien	
  

C++	
  Library	
  Header	
  Files	
  

C	
  Library	
  Header	
  Files	
  



STL	
  =	
  „Standard	
  Template	
  Library“	
  
Programmbibliothek:	
  	
  

Datenstrukturen	
  &	
  Algorithmen.	
  
	
  
„Generisch“:	
  
-­‐  Formuliert	
  über	
  „Concepts“	
  
-­‐  Hochgradige	
  Typisierung	
  (über	
  Template-­‐Argumente)	
  
-­‐  Container	
  und	
  Algorithmen	
  sind	
  voneinander	
  „entkoppelt“	
  



Quiz:	
  Wo	
  ist	
  der	
  Unterschied?	
  
Frage:	
  Was	
  unterscheidet	
  folgende	
  Ausdrücke	
  voneinander?	
  (obj	
  sei	
  ein	
  

Containerobjekt)	
  
	
  

 if ( obj.size() == 0 ) ... 
 
 
 if ( obj.empty() ) ... 
 
  



PaPern	
  Matching	
  Beispiel	
  
Gegeben	
  langer	
  Text	
  und	
  kürzeres	
  PaPern:	
  

Berechne	
  die	
  Anzahl	
  gleicher	
  Zeichen	
  zwischen	
  Text	
  und	
  PaPern	
  an	
  jeder	
  
Stelle	
  des	
  Textes:	
  

text:   This is an awesome tutorial to get to know some C++! 
pattern:  some 

score:   000.....  ....400...   ..01001..   ....400... 
text:   This is an awesome tutorial to get to know some C++! 
pattern:  some      some     some      some 

    some    some      some      some 
     some     some    some    some 
      .....     .....       .....    ..... 



PaPern	
  Matching	
  Beispiel	
  #include <iostream> 
#include <string> 
#include <vector> 
 

int main() { 
 // Initialisierung 
 std::string text = "This is an awesome tutorial to get to know some C++!"; 

 std::string pattern = "some"; 
 std::vector<int> score(text.length()); 
 // Berechnung von Ähnlichkeit 
 // Iteration über den Text (outer loop) 

 for (unsigned i = 0; i < (text.length() – pattern.length() + 1); ++i) { 
  int localScore = 0; 
  // Iteration über das Pattern (inner loop) 

  for (unsigned j = 0; j < pattern.length(); ++j) { 
   // Zeichenvergleich und Scoreberechnung 
   if (text[i + j] == pattern[j]) 
    ++localScore; 

  } 
   // Speichern des localScore im Vector score 
  score[i] = localScore; 
 } 

 // Ergebnisausgabe 
 for (unsigned i = 0; i < score.size(); ++i) 
  std::cout << score[i]; 

  return 0; 
} 



PaPern	
  Matching	
  Beispiel	
  
#include <iostream> 
#include <string> 
#include <vector> 
 
int main() { 
 // Initialisierung 
 std::string text = "This is an awesome tutorial to 
        get to know some C++!"; 
 std::string pattern = "some"; 
 std::vector<int> score(text.length()); 
 // Computation of the similarities    
 … 

} 



PaPern	
  Matching	
  Beispiel	
  
int main() { 

 … 
 // Computation of the similarities 
 // Iteration über den Text (outer loop) 
 for (unsigned i = 0;  
    i < (text.length()– pattern.length() + 1); ++i) { 
  int localScore = 0; 
  // Iteration über das Pattern (inner loop) 
  for (unsigned j = 0; j < pattern.length(); ++j) { 
   // Zeichenvergleich und Scoreberechnung 
   if (text[i + j] == pattern[j]) 
    ++localScore; 
  } 
   // Speichern des localScore im Vector score 
  score[i] = localScore; 
 } 



PaPern	
  Matching	
  Beispiel	
  

int main() { 
 … 
 // Ergebnisausgabe 
 for (unsigned i = 0; i < score.size(); ++i) 
  std::cout << score[i]; 

  return 0; 
 … 

} 



PaPern	
  Matching	
  Beispiel	
  #include <iostream> 
#include <string> 
#include <vector> 

 
// Iteration über das Pattern (inner loop) 
int computeLocalScore(std::string const & text, std::string const & pattern, 

     int const &  textPos) {...} 
// Iteration über den Text (outer loop) 
std::vector<int> computeScore(std::string const & text, std::string const & 

       pattern){...} 
int main() { 

 // Initialisierung 
 std::string text = "This is an awesome tutorial to get to know some C++!"; 

 std::string pattern = "some"; 
  // Computation of the similarities 
 std::vector<int> score = computeScore(text, pattern); 
 // Ergebnisausgabe 
 for (unsigned i = 0; i < score.size(); ++i) 
  std::cout << score[i]; 
 std::cout << std::endl; 

 return 0; 
} 



Iteratoren	
  
Iteratoren	
  =	
  verallgemeinerter	
  Pointer	
  
	
  
 vector<char> vec(50); 
 vector<char>::iterator anfang = vec.begin(); 
 vector<char>::iterator ende = vec.end(); 

 cout << ende - anfang;  //Ausgabe: 50 
 
	
  
	
  



•  summiere	
  alle	
  Elemente	
  von	
  Feld	
  f	
  

int sum = 0; 
for (int i = 0; i < n; ++i) 
 sum += f[i]; 

	
  

•  wird	
  vom	
  Compiler	
  genauso	
  übersetzt	
  wie:	
  

int sum = 0; 
for (int i = 0; i < n; ++i) 
 sum += *(f + i); 

	
  

•  effizienter	
  ist	
  (ohne	
  Op;mierung):	
  

int sum = 0; 
int *f_end = f + n; 
for (int *p = f; p < f_end; ++p) 
 sum += *p; 

	
  

Warum	
  Iteratoren	
  benutzen?	
  



•  Warum	
  sorgen,	
  wenn	
  der	
  Compiler	
  op;miert?	
  
–  die	
  Op;mierung	
  funk;oniert	
  nur	
  bis	
  zu	
  einer	
  gewissen	
  Komplexität	
  

•  Was	
  passiert,	
  wenn	
  f	
  eine	
  verkettete	
  Liste	
  ist?	
  
–  f[i] hat dann eine Laufzeit von O(i) 
–  die ganze Schleife hat dann also O(n2) Laufzeit 

•  Iteratoren sind optimal für sequentielle Zugriffe 
–  Schleife mit Iteratoren hat O(n) Laufzeit	
  

Warum	
  Iteratoren	
  benutzen?	
  (II)	
  

std::list<int> f(n); 
for (int i = 0; i < n; ++i) 

 sum += f[i]; 

std::list<int> f(n); 
std::list<int>::iterator i = f.begin(); 
std::list<int>::iterator i_end = f.end(); 
for (; i != i_end; ++i) 

 sum += *i; 



Iteratoren	
  (II)	
  
Mit	
  Iteratoren	
  kann	
  man	
  durch	
  Container	
  traversieren.	
  
	
  
 template<typename TIn, typename TOut>  
 inline TOut copy(TIn first, TIn last, TOut dest) 
 { 
  while ( first != last ) 
  { 
   *dest = *first; 
   ++dest; ++first; 
  } 
  return (dest); 
 } 



Quiz:	
  Was	
  läuh	
  hier	
  schief?	
  

Frage:	
  Wieso	
  produziert	
  dieses	
  Programm	
  einen	
  Laufzei�ehler?	
  
	
  
 vector<int> vec1; 
 vector<int> vec2; 

 
 for (int i = 0; i < 10; ++i) vec1.push_back(i); 

 
 copy(vec1.begin(), vec1.end(), vec2.begin()); 


