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= |n dieser Vorlesung beschranken wir uns auf Programmierwerkzeuge
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Programmierung — Die Anfange

Ada Lovelace
(1815 -1852)
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Dq pyvsop - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctrl+Q)

File Edit View Project Build Debug Team Tools Architectre Test Anahze Window Help
Q- F Al ] Debug - AnyCPU Sop st~ g ik n
~ | Solution Explorer

- - @ o-sa@ &=
from datetime import timede + >
From veop inport planets T | Search Solution Explorer (Ctrl+)
from wsop.util import daterange, SolarSystemdap 18 Search Paths

u tests

print(*Loading data...")
EIPLANETS = [
("m", planets.bercury), |
(™", planets.Venus), &PY _init_.py (vsop)
("E", planets.Earth), aPY planets.py
("M", planets.tars), aPY utilpy
1 a[) DESCRIPTION.rst
&FY pyvsop.py
Python Environments | Solution Explorer

xoqioo]  iojdag A

& vsop
b g vsops?

Fidef main():

S for date in daterange(2015, 2016, step=timedelta(days=7)):
# Create a map of the solar system on s particular day Test Explorer
ss_map = SolarSystemap(lee, 27, date)

@ [z - Search

for initial, planet_type in PLANETS:

planet = plane pe() Run All | Run.. + | Playlist: All Tests

4 Passed Tests (13)
@) test_earth
@ test jupiter
@ test mars

@ test mercury

ss_map.add_planet(initial, planet)

print('\n{}\n{}".format(date, ss_map), end="")
try:

Col 13

Heute
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SiARiur_uAIA em
OWORD PTR [£8X) e
LINEAR_PROTO_LO
LINEAR_PROTO_H I
ar, EBX

08 66K
LGOT TEMP_GOT_scratch

. enter protected mode
MOV EBX, C

, RAM_START + size (STARTUP_DATA)

V' EAX, RAM_S
ADD EAX.OFFSET (end_data)
EBX, RAM_START
S_BASE
OFFSET (GDT_EPROM)
ECX B

intgl. PROCESSOR WANAGENENT ANO ITALTZATION

153 harw Wit & rar JMP géneraiod by e buicer. Thés
154 label mustbe i he 1op 64K of e remory.

155
156 PUBLIC STARTUP
187 STARTUP.

158

50 ; D.E5 adorens 1 inear mamory
160 ASSUVE DSSTARTUP_DATA, ES:STARTUP_DATA
igure 8.4

i temgorary GOT
EBXTEMP_GOT  buid the TEMP_GDT in ow ram,
DWORD FTR [EBX10 ; whers we can acdross
D FTR 6

DWORD FTF [EBXjo8, LINEAR_PROTO_LO
DWORD PTR [EBX}+12. UNEAR_PROTO Hi
TEWP_GOT v
TEMP_GOT_scraich tabv_bm,15.

DB 66M emecules 32 b LGOT
LGOT TEWP_GOT_scrmen
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Weg zum Ausfuhrbaren Programm

void CHynfc30bView::OnlButtonDown(UINT nFlags. CPoint point)

~7 TODQ: hdd youwr message handler code hers and/or czll default
CMymfc30bDoc* pDoc = GetDocument();
if{m_tracker.HitTest(point} == CRectTracker::hitMiddle) {
COleDataSources pSource = SaveDib():
if (pSource) {

. ~7 DoDragDrop returns only after drop is conplets
CClientDC dc(this);
OnPrepareDC{ddc)

CPoint topleft - m_rectTracker.Topleft();

de.IPtoDP(&topleft):

/- "point’ here is not the same as the point parameter in

#/ OnDragEnter. so ve use this one to compute the offset

n_dragOffset = point - topleft; /¢ device coordinates
TRUE;

] . pDoc—>n_bDragHere =
I I ++ DROPEFFECT dropEffect - pSource—sDoDragDrop(
. DROPEFFECT_MOVE | DROFEFFECT_COPY, CRect(0. 0. 0

L0y
TRACE("after DoDragDrop —— dropEffect = Xldwn", dropEffect):
if {dropEffect == DROPEFFECT MOVE & pDoc->m_bDragHere) {
phoc—>0nEditClearall();

pDoc—sn_bDragHere = FALSE;

- Header als *.h , delete pSource:

}
else {
if (n_tracker.Track{this, point, FALSE, NULL)) {
CClientDC de(this);
OnPrepareDC(dde) :
#- should have some way to prevent it going out of bounds

- Implementation als *.cpp — Dateien speichern | EEELAET L L

= Compiler

= Ubersetzt Quellcode in maschinenlesbare Sprache

= |inker

Fasst mehrere kompilierte Module zu Gesamtprogramm
zusammen

Symbolische Adressen von Funktionen oder Variablen
werden in Speicheradressen umgewandelt
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uellcode Editoren

= Features
Syntax-Highlighting
Suchen und Ersetzen
Code-Faltung
Codevervollstandigung
Calltips
Automatische Einriickung
Symbolbrowser

= Makros

ing\Projects\NPP\Source_SVN\PowerEditor\src\tools
File Edit Search View Format Language Settings Maco Run  TextFX  Plugins  Window

| cOB®B - LR Mk|oe @it s|EGE]

= sorter.cpp |

/f set wo the free Liss ol w D0 froe 1y

for ( Lo 14 L 90K PaTices 01 R DUORT PaN
J.rext » Gancher( : * Swmchealien]);

MRchRRI RN SNONE PAATIONES )

frentmches » Samches
ANt L vwiackas » 8

Jmant + WAL g n

SO apes Cleawr (O0: MUivellages )

somsel( Brenderfrdily, @, siceof( renderfrtity ) )3 [ Mendertatity, &
soonce. Clear()

Rl o+ ) identity;
adertares] SOT A ND )

aderfarnal SNOURPAM SIS )

renserimity

oAty . ah ity

ferderimity ) )

[ Sedisrwie M2 | .
[ SeDOwrame GatN ]«

[ Sedrwe ks ]

renderimtit
rendertmtit

2 S5 G0A'1 et paricle Shadien p——— 2 auritely
renderfraity nathados * | renderintity

00 1t whll e present I mery Wil e

TONRD, 10N, - )
PELLY Dt AMPO AL I0vecd TO0RE,  ThOR, TGN )

11 s Souncs, v SOy
p resderintity
revder renderintity
rendertrtity callbocs « (@Sovhafert)cies
fenderer Linn
ysandle * pessfeccersorio aaddiet(tydel{ brenderfrzity );

modeilalisech ronrimt ity

retderfnlitiundle » gamefendersor bd->
arrentiar

curreniPerticletion = +1

Ininialiond & e itialiaeg »

items: [{
xtype: b
LR % booleancolumn
title: % bordersalitter
icon(ls & toundlist
:  The Dox
i : treadcrumb
Xt
4 button

1]

return 1:

}
file =

= argv[l];:

TiXmlDocument #*pXmla&pi = NULL;
fopen(file, "r::"l

pXmlapi = new T ©

bool loadCkay = pXmlApi->LoadFile(
if (!loadCkay) return 1

const char * mode) |

K|

Lor”

9 |
title:
icon(ls
bind: {

htm

& buttongroup

Press '~ Soace’ to show Temphte Proposys

Lo

|nb char : 4325 |Ln 166 Col:21 Sel:0 ‘Dos\Wmdnws ANSL

Ims™|
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G R 5

Fle Options Buffers Tocls Gnus Pest Threads Article Score Agent Help

D@8 =EBRPRS ¢« BDFgd X

1 The C wi Editor F ﬁ R [ 11: Richard Stallnan ] Re: C++ mode and c-begirming-of -current-token
R <

15; Richard Stallman
133 < 62:MKenichi Handa >
i 17 Stafan Mormisr
R [ 22 Kenichi Handa
[ 22: Stefan Mornier ]

(=] [ 29: Kenichi Handa ]
“uim— 2N wemiso [239] {2 more 1% 119 (Sunmary Plugsed)

Fron: Kenichi Handa <handa@ni7n.org>

Subject; Re: C++ node and c-beginning-of -current-toksn

To: Stefan Mormicr (nennierBire.unentreal.ca’

Cct rudalicsBgnx.at. herberteulerBhotnail.con. enacs-develBgnu.org.

rnsBgnu,org. acnduc, de

Date: Mor. 21 May SDOF 22101355 6800

Ir article <ji fsf-nonnier 2

Sitess

.org>. Stefan Mormier (nonnier@iro.unontreal.car wr @2

> > There are tus bugs with identical structure - one in skip_chars' and
> ¥ one in scan_vords'.

> I have just installed a patch in EMACS_22_BASE for skip_chars.

Thank you. I've just installed the corresponding change in
enacs-unicode-2,

> As for scan_words, I don't krow of such & bug, Alsa losking at the cods.
[¥] I don't see it {not that it proves angthing. of course!. Could wou tell ne
;= 2% w.misc [ h e] Re; C++ nods and o-bezinning-of —current-token  Top L7 (Article)
Benichi Herda
net: hands@nl?n,ore
creation-date: 05 Jul 2007
5 timestanps 05 Jul 2007

-ui-—##-  =BETE#: 1/10 (] ALl L1 {EELDE}
= Blink-Cursor node disabled

Emacs

File Edit 5Search View Enceding Language Settings Macre Run  Plugins Window 2

o'lai@oolgﬂoo.a:l ‘9) |ﬂi;ﬁi|"§;;|~'l.ﬁ-l. LJ|.
B qusksanen |

Eile Edit Tools Syntax Buffers Window Help
DQE@E

Since /usr/include/wchar.h

sine Jusr/include/bits/mathcalls.h

Sine Jusr/include/bits/mathcalls.h

sin /usr/include/bits/mathcalls.h
.h
.h

nusing namespace std;

D v W N

int main(}

=R

sinh /usr/include/bits/mathcalls

sincos /usr/include/bits/mathcalls

Iz, SING /usr/include/math.h

vector<int> a = { o, : sinhl /usr/include/bits/mathinline.h
single cgi-bin/env.pl

SINGLE_SELECTION bin/java/DiceGUI/src/DiceWindow. java
12 si

13 }

; ah.c [+]

s Keyword completion (ANAP) match 7 of 12

C++11 Initializer 1i

© 0~

ff C++11 Lambdas, and begin/end() functions.
for_each(begin(a), end(a), [](int&k v} {
v k=

11 Range-based for-loop.

for (int v : a) Vi

cout << v << "

return O;

C++ st length : 364 lines: 23 Ln:23 Col:1 Sel:0 Dos\Windows

Notepad++
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Warum braucht man schonen Code?

= Schonen“ Code schreibt man nicht (nur) fiir sich selbst

= Programmieren heute meist Teamarbeit
- Kollegen mussen den Code auch lesen
= Wiederverwendbarkeit

- Eventuell will man Codeteile in Zukunft in anderen Projekten wieder
verwenden

= Wartung UND (CH DACHTE SCHow, D
Shee 1ST WIEDER STUMEE.

- 80% der Lebenszeit entfallen auf Wartung

- Programmierer warten selten selbst

®ROGER WWW.KARIKATUR-CARTOON.DE
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Wann ist Code schon?

= Ziel: Der perfekte Code ist

= Lesbar

= Verstandlich

" Wartbar EOOD CODE IS...
= Elemente guten Programmierstils

= Festlegung von Namenskonventionen DON'T
ToucH!!!

- Benennung von Klassen, Variablen,
Funktionen

= Code-Strukturierung

 Fien --- LIKE A MING VASE:
EinrGckungen BEAUTIFUL BUT FRAGILE
- Leerzeichen

- Zeilenanzahl

= Dokumentation

- Kommentare

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Standards?

= Einige Qualitatsnormen im Softwarebereich fordern
die explizite Anwendung von Regelwerken

= Beispiel: MISRA-C (1998)
= Tatsachlich hangen die Regeln von vielen Faktoren ab
= Programmiersprache
= Projektgrofe
= Historische Entwicklung

= Beispiele
= Google Java Style (19 Seiten)
= GNU Coding Standards (85 Seiten)
= Linux Kernel Coding Style (3 Seiten)

= CGVR-Programmierrichtlinien

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Bekannte Namenskonventionen

= Ungarische Notation
= Entwickelt von Charles Simonyi
= Lange Zeit von Microsoft verwendet
= Beispiele:
- Variablennamen setzen sich aus (Prafix) (Datentyp) (Bezeichner) zusammen
- ichArray, uuluwchArray
= Namen wegen Herkunft des Erfinders und des exotischen Aussehens

= Linus Torwalds Meinung: ,,Encoding the type of a function into the
name (so-called Hungarian notation) is brain damaged—the compiler
knows the types anyway and can check those, and it only confuses the
programmer”

= Ahnliche Konventionen

= Reddick-Namenskonvention (Microsoft .NET)

= | eszynski-Namenskonvention (Microsoft Access)

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



CGVR-Namenskonventionen

Lokale Variablen mylocalvar Alles klein
my_local_var

Instanzvariablen m_var m fur ,member*

Klassennamen MyCoolClass Anfang Grol} (ohne ,,C“
fur Klasse)

Methoden calcSomeCoolValue() inCaps, klein anfangen
Konstanten const int MaxNum = 10; Anfang grol}
Defines #define MY_DEFINE all-caps mit Unterscores

Typedef SomeThingT Wie Klassen mit Suffix
"Tll

Enum-Typen myEnumTypeE Wie Variablen, Suffix E
Enum-Member COL_TRUE, COL_FALSE Wie Defines

Template-Parameter <MyTypeT> Wie Klassennamen,
Suffix T

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



CGVR-Konventionen fur Einrtickungen

= Allman/“East Coast“-Style = Nicht K&R-Style verwenden

= Einrickung: 4 Leerzeichen = Vorteil: Code kompakter

= Keine Tabulatoren verwenden - Aber bei heutiger Monitorauflosung
kein Argument mehr
= Klammern beginnen in eigener

= Nachteil: Offnende Klammern
Zeile

werden leicht Ubersehen
= Leichtere Zuordnung

for( ... )

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Weitere CGVR-Konventionen

= Nicht mit Leerzeichen sparen

bi1->1 () &&obj->M (i) 'l=

for( i = obj->begin(); 1 < obj->1() && obj->f (i) '= -1; i++ )
{
obj->f (i) = -1;

}

= Maximale Zeilenlange: 80 Zeichen
= Kirzere Zeilen leichter lesbar
- Vergleiche mehrspaltigen Satz in Zeitungen
= Formatierung bleibt beim Ausdrucken vorhanden
= Bei zu grol3er Schachtelungstiefe eher in Funktionen auslagern
= Verhindert zu lange Namen
- Namenswahl extrem wichtig, lang Klassennamen deuten oft auf Designfehler

hin

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools




CGVR-Konventionen fur Klassen

class MyClass

{
public:
[

Klassenlayout Konstanten
Typen
Variablen
Methoden

protected:

private:

}
" Tabulieren von Variablen

int X, V7 // dominant coord planes of polygon
int xturns, yturns; // # turns of xslope, yslope
objPolyhedronP pl, p2;

i;

rd planes of

int xturns, yturns;

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Kommentare

= Mehrere Funktionen

= Hilft eigene Gedanken zu ordnen (und
damit sauberer zu programmieren)

= Hilft anderen zu verstehen, was passiert
= Code ist nicht selbsterklarend!

= Wie man es macht und wie nicht
= Spater’ kommt nie!

= Optimalerweise dann kommentieren,
wenn Funktion , halb“-fertig ist

- Gedanken noch frisch

- AnschlieRend nochmal Uberprifen

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026

I DON'T GET
YOUR CODE.
WHAT ARE
THESE LINES

FOR?

I HAVE NO IDEA.
BUT IT DOES NOT
WORK WITHOUT
THEM

19 9

THE ART OF PROGRAMMING — PART 2: KISS
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Arten von Kommentare

" Grundsatzlich 4 Arten von Kommentaren

= Am Anfange von Klassen
- Adressat: Verwender der Klasse
- Big Picture
- Besonderheiten (z.B. Compiler-Flags)
= Vor Funktionen
Beschreibung
Parameter (besonders Ausgabeparameter kennzeichnen)
Pre-/Postconditions
Seiteneffekte
= Vor Variablen
- Immer vor globalen Variablen
= Zwischen Code-Abschnitten

- Beschreiben was gemacht wird, nicht wie

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Beispiel: Kommentierung einer Funktion

= Diesen Header vor jede Funktion kopieren und ausftllen!

/** Do something (Einzeiler)

@param paraml blubber (in)
@param param?2 bla (out)

@return
Beschreibung der Ruckgabe-Werte, z.B.
-1 falls fehlgeschlagen, 0 wenn alles ok.

Ausfihrliche, mehrzeilige Beschreibung, z.B.
Diese Funktion berechnet
Basiert auf dem Algorithmus von

@throw Exception
Genaue Beschreibung der Exceptions und deren Bedingungen, z.B.
XOutOfMemory, falls kein Speicher mehr verfigbar.
XCoffee, falls kein Kaffee mehr da.

@warning
Beschreibung von Eingabe-Parameter-Werten oder Zustanden,
die zu Fehlern oder Absturzen fuhren, die aber nicht abgefangen werden.
(sollte nur sehr selten vorkommen!)

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools




Beispiel: Kommentierung einer Funktion (cont)

@pre
Genaue Beschreibung der Vorbedingungen, z.B.
Erwartet, dass die Funktion init () schon aufgerufen wurde.
Paraml muss von der Funktion blub () berechnet worden sein.

@sideeffects
Nebenwirkungen, globale Variablen, die verandert werden,
@arg The global variable @c M Interest will be modified.

@Qtodo
Schneller machen.

@bug
Produziert einen core dump, wenn (@a paraml = 0.0 ist.

@internal

@see
Querverweise auf andere Funktionen, z.B., weill sie etwas ahnliches berechnen,
oder weilil es irgend eine Abhangigkeit zwischen beiden gibt. Beispiel:
eineAndereFunktion ()

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Software-Dokumentationswerkzeuge

= Automatische Generierung von Dokumenten aus verschiedenen
Quellen

= Quelltext

= UML-Diagrammen
= Export als browsbare HTML-, PDF- oder Epub-Dateien
= Beispiele:

= Doxygen (C++)

= Javadoc (Java)

Al Doxyogn.

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026

Programming Tools 23



Live-Demo Doxygen

R. Weller

[® Doxygen GUI frontend +

File Settings Help

Step 1: Specify the working directory from which doxgygen will run

|C:\Prngram Files\doxygen'bin

Step 2: Configure doxygen using the Wizard and/or Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation

Wizard Expert Run

Topics
Project
Mode
Output
Diagrams

Provide some information about the project you are documenting

Project name: |COIIDet

Project synopsis: |

Project version or id: |

Project logo: Select... Mo Project logo selected.

Specify the directory to scan for source code

Source code directory: }ktnp\CUIIDetGit - Kopie\CUIIDet\src| Select...

Scan recursively

Specify the directory where doxygen should put the generated documentation

Destination directory: FatGit— Kopie'\CollDet\Documentation Select...

Frevious

Media Engineering

WS 2026/2026
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Tools fur schonen Code?

= Beautifier (auch Quelltext-Formatierer)

= Formatieren vorhandenen Quelltext
gemal} voreingestellter Regeln

= Beispiel: Prettyprint

= Style Checker

= Uberprift die Einhaltung eines vorher
definierten Programmierstils

= FUhrt im Gegensatz zum Beautifier aber
meist keine Umformatierung durch

= Unterstitzen oft auch eine (sehr
eingeschrankte) semantische Analyse

int
foo

{

if (k <

(int k)

Ik >2)
{
printf ("out of range\n");
printf ("this function requires of 1 or 2\

}

else

{
printf ("Switching\n");
switch (k)
{
case
printf ("1\n");
break;
case
printf ("2\n");
break;

}

H).
4

int foo(int k) {if(k<1]|k>2){printf("out of range\n'");
printf("this function requires a value of 1 or 2\n");l}else{

printf ("Switching\n'") ;switch (k) {case 1:printf("1\n") ;break;case

printf("2\n") ;break;}}}

R. Weller Media Engineering

WS 2026/2026
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Das Gegenteil — Code Obfuscators

= Macht das Gegenteil vom Beautifier

= Ziel: Soll Reverse-Engineering verhindern

= Security-by-Obscurity

= Beispiel

R. Weller

void (int  ,int ,int ,int ) { ((

/)<=

)? (., + ’ , ) :!

D I S T , 5 _ . ) (

% )=(__/ ) s&&! ) ? (printf ("%d "
( /7))y, + / / ) ((C

&&(_ ) < (/T _)_(
, +! (( /)% % 1))y

) :

< * )2 (., +

7} int main(void){_(50,0,0, )7}

Media Engineering

WS 2026/2026
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Kompilieren und Linken

= Speichern aller *.cpp und *.h-Dateien

= Aufruf des Compilers

= Dieser erzeugt *.obj-Dateien als Zwischenergebnis

= Aufruf des Linkers

= Zusammenfassen der *.obj-Dateien (und eventueller externer Abhangigkeiten) zu ausfihrbarem
Programm

E:\Zhenya\Program\menueti\article_hll\examples\vucihello>cl /c /02 /nologo /GS- /G
R- hello.cpp kosFile.cpp kosSyst.cpp mcsmemm.cpp

hello.cpp

kosFile.cpp

kosSyst.cpp

mesmemm . cpp

Generating Code. ..

E:\Zhenya\Program\menueti\article_hll\examples\vcihello>link /nologo /manifest:no
/entry:crtStartUp /subsystem:native /base:0 /fixed /align:16 /nodefaultlib hell
o.obj kosFile.obj kosSyst.obj mcsmemm.obj

LINK : warning LNK4#108: /ALIGN specified without /DRIUVER; image may not run
E:\Zhenya\Program\menuet\article_hll\examples\vuci\hello>pe2kos hello.exe hello

E:\Zhenya\Program\menuetiarticle_hll\examplesivucihello>
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Integrierte Entwicklungsumgebungen (IDEs)

" Quellcode-Editor

= |ntegrierter (automatisierter) Aufruf von Compiler und Linker
= Je nach unterstitzten Sprachen auch Interpreter
= Oft noch zusatzliche Features:
= Integrierter Debugger
= Refactoring
= Versionsverwaltung
Profiling
Projektmanagementtools
- UML-Editoren

Werkzeuge fur das GUI-Design

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



JFileN Edit Search Run Compile Debug Options Window Help

NONAMEGG . PAS
Open...  F3

New

Save FZ
Save as...
Save all

Change dir...
Print

Get info...
DOS shell
Exit Alt-x

Locate and open a file in an Edit window

Borland Turbo Pascal (1983)

7 CHOmS AR Ot InpuR TR £+ 338 1)

Eclipse Visual Studio ==
Qt Creator
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Debugger

= Werkzeug zum Auffinden von Fehlern

= Vornehmlich in Programmen

ount > limit {
printf{“e pluribus unum

= Gibt es aber auch fur Hardware

= Kann auch zum Reverse-Engineering eingesetzt werden
= Hauptfunktion:

= Anhalten eines Programms zu beliebigem Zeitpunkt

= Inspektion des Inhalts des Speichers

= Prinzipiell lasst sich jedes Programm auf Assembler-Ebene
debuggen

= Debugger fur Hochsprachen bieten aber viele Komfortfunktionen
= Auflésung von Funktionen
= Haltepunkte direkt im Quellcode-Editor

= Andern von Speicherinhalten
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Debugger-Bestandteile

///<AutoGeneratedContent id="ImplementationOf_ITcCyclic™>
SJHRESULT CModulel::CycleUpdate(ITcTask* ipTask, ITcUnknown* ipCaller, ULONG_PTR cont

= Haltepunkte {

HRESULT hr = S_0K;

/{ TODO: Replace the sample with your cyclic code

| Defi n iti O n VO n . m_counter+=m Inputs.Value:

Delete Breakpoint
R Disable Breakpoint Ctrl+F2
Haltebedingungen —
Condition...
it Count...
= Darstellung des
When Hit...

Speicherinhalts

= Globale und lokale/s.. <

C\Users\ronglu\AppData\Local Temp\{435c4e99-869e-4bdd-B541-B9693238c 07 e\ TexturedPhongPixel.hisl

Locals
Name Valye
@ directionToEye x = -9.839516000, y = -6,030527000, z = 21.370480000
@ color x = 0.604595600, y = 0.664460800, z = 0.812132400
& normal X = 000066, ¥y = 0.000000000, z = 1.0 0000
@ directionTolightNorm x = Not in scope, ¥ = Not in scope, z = Not in scope
@ directionToEyeNorm x = Not in scope, y = Not in scope, 2 = Not in scope
Locals Watch 1

ext)

»

Copy to.

v 0 x
Type -
float3
float3
float3
float3
float3

Call Stack

| Name
@ CSBreakPoints.exe! CSBreakPoints.SomethingToDo.Doh() Line 53
CSBreakPoints.exe! CSBreakPoints.SomethingToDo.Ti() Line 48 + 0x11 bytes
CSBreakPoints.exe! CSBreakPoints.SomethingToDo.La() Line 43 + 0x11 bytes
M ints.exe! CSBreakPoints.SomethingToDo.So() Line 38 + 0x11 bytes
m A f .ﬂ t C | |_St k CSBreakPoints.exe g
U ru IS e a aC CSBreakPoints.exe! CSBreakPoints.SomethingToDo.Fa() Line 33 + 0x11 bytes
CSBreakPoints.exe! CSBreakPoints.SomethingToDo.Mi(string s = "Hello from Mi") Line 28 + 0x11 bytes
CSBreakPoints.exe! CSBreakPoints.SomethingToDo.Re(double d = 0.667) Line 22 + Oxle bytes ;
1 CSBreakPoints.exe! CSBreakPoints.SomethingToDo.Do(int iParam = 10, int iAnotherParam = 6) Line 14 + 0y C#
Ze I g tl We I C h e F u n ktl O n e n VO r |# | CSBreakPoints.exe! CSBreakPoints.MainForm.buttonDeep je
System.Windows.Forms.dIl! System.Windows.Forms.Control.OnClick(System.EventArgs e) + 0x83 bytes

d e m H a | te p u n kt a ufg e rufe n Svstem Windowis Enrms dll' Sustem WWindnws Enrms Ruttnn OnMaouselInfSvstem Windowis Enrms MauseFuve
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R. Weller

File Edit View Project Debug Tools Window Community

TN [ I o0 IO~ IR E = N JURCANG . e =

| nsWindow.cpp| nsDOMMouseEvent.cpp | nsEventlistenerManager.h | nsBaseWidget.h |

®s | Hex|[@~ o 0] % b ar |35 5 DEB3883a85R,

|(Unknnwn Scope)

¥

RETE “Eggé“ﬁﬁ:ﬁaﬁéﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
4342 {
4343 // Suppress dispatch of pending events
4344 // when mouse moves are generated by widget
4345 // creation instead of user input.
434¢ LPARAM l1ParamScreen = lParamToScreen{lParam);
4347 POINT mp;
43438 mp.x = GET_X LPARAM(lParamScreen);
349 mp.y = GET ¥ LPARAM(lParamScreen);
} PRBool userMovedMouse = PR FALSE; fl
if ((gLastMouseMovePoint.x != mp.x) || {gLastMouseMoveEvﬁ

- e R ARF_ . — . TAT  MTWTTT .

| Autos sl b3 call stack

| Name Value | Type : |
GIParamSn:reen e Iong _v;gkmdgetdlllns\"a'lndou\PrncessMessage(un5|gned|ntmsg=_C++
" {x=524 y=416} ghwidget.dlinsWindow: :WindowProc{HWND __ * hWWnd=0x( C++ -
524 long | er32.dill 77d43734(
416 long
416 long
= this 0x011d2e70 {mLastSize={...} nsWindov | Jser32.d d4&9cd ()
@ userMovedMouse 2147348430 int gkwidget.dlinsAppShell::GetMativeEvent{int & aRealEvent= C++
| appshell, di'nsXULWindow: :ShowModal() Line 405 C++
appshell, dllnsContentTreeCwner: :ShowasModal{) Line 458 C++

=

LY T L A Y
a4 L

1L
3

& Autos EZ Locals| Eilwatch 1

Ready

Media Engineering WS 2026/2026
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U (Yol izt
File  Edit t
7 Compone
4 Add Component.~

iy Blieprint
+ Add New ~ (SR
4Graphs

b a2 EventGraph

4Functions

4Macros
"} GenerateQuads

4Variables

b Components
Generate Quad Macro
== mapDim ions

omWallBorder
BB

ebugging in der Unreal-Engine

Die Unreal-Engine bietet neben dem Debugging in der IDE auch

Funktionalitat fur das Debugging von Blueprint

g o~

Weller

® b

Find/in CB cl Cleiss Uaalis

£ Rand

Size Add pin +

Media Engineering

Tl B P

A D
o-

4 Default

@C Branch 4 Rendering
» Truy

Condition Fal
4 Replication

AL /& Elueprntoebuggen

ne  Frami i
ing ¢

Name Value

WS 2026/2026
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Profiler

= Werkzeug zur Analyse des Laufzeitverhaltens
= Helfen Performance-Bottlenecks zu identifizieren

= Protokollieren wahrend der Laufzeit verschiedene Daten
Speicherverbrauch
Funktionsaufrufe
Berechnungszeiten

Nebenlaufigkeit

= Stellen diese Daten meist grafisch dar
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Live-Demo Visual Studio Profiler

ﬂ ContosoCocktails - Microsoft Visual Studio

FILE  EDIT
a-

WIEW  PROJECT
G- RP| -

Eepo20 30011-1303.dugsesnon” & X
&, Facm in

4 Reset room

Dlagnostic session: 4978 seconds

4 CPU wtilization {%)

100

d  Visual throwghput (FF5)

60
30

Timeline details

Event name

4 HTML parsing
Sonipt evaluation (basejs)
Sonpt evaluation [wys)
55 parsing
Senipt evaluation (datajs)

At evabuaton (defaltjs)

Sonipt evaluation [neigatorjs)
Sonipt evaluation [detailView jc)
Soript evaluation [emailForm g}

BUILD  DEBLMG

IS

Sonpt evaluatesn [cocktadiubmssion,s)

Soript evaluation (sideshow js)
CEE parging

HTML parsing

Temer (Imimediate)

Speculative downiloading [588]

R. Weller

P Sirnulator -

Xl Clear selection

TEAM 500

TOOLS  TEST
- Mpg

ARCHITECTURE  AMNALYZE

MLoading M5cripting WGC M Styling I Rendening

vl AR ..

Media Engineering

125 1.5 1?5-5‘ 25
I 2315 ms (19,1 ms)
3311 ms

M 2737 ms 3727 o)
3.3 ms
R
| 454 s
| 048 ms
I 7948 ms
I 1521 ms
Bl 44.85 ms
I i05.75 ms
1024 ms

I 7408 s
I 4435 mes (33,50 ms)
I 3905 me

WS 2026/2026

WINDOW  HELP

el

P = A =
1 Jomathan Carter = .

q Ui

#App Meopcle evert W User mark

EElialli oy

image decoding Orther
100

B Frames per second

1]
E

Sartbye Duration (inclusive) |

Duration (inchusivelk 62315 ms -~

Duration (exchisael 190 ms
Start i 124

Thresd Ul thraad

Mew MTML content wes encountensd that
neaded 1o be parsed mto nodes and interted
it the DO

Inchusene time sumimany

R
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Profiling in der Unreal-Engine

= Die Unreal-Engine bietet Datensammlung von CPU- und GPU-

Daten an um Performance-Bottlenecks zu finden

Data Preview

© Terminate Session
Platform

U

 Console A > Piofiler

[“waverage | *Maximum  View mode == Hie =  Inclusive .=-Exclusive

Calling Functions Current Function Called Functions

RenderThread®

RenderThread:FDrawSceneCommand, 80.4% (16.728 ms) <y

9.6% (1991 ms)y

| RenderThread:CPU Stall - Wait For Event, 6.7% (1.392ms) .

RenderThread:ParticleUpdateDataCommand, 2.3% (0.468 ms)

RenderThread BeginFrame, 0.4% (0.092 ms)

Thread [Oxe
RenderThread {042
i
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Refactoring

= Werkzeug zur strukturellen Verbesserung von Quelltexten unter
Beibehaltung des Verhaltens

" Ziele NOT.SURE IF REFACTORING MADE
= Lesbarkeit CODE MORE,UNDERSTANDABLE
= Ubersichtlichkeit
= Verstandlichkeit
= Vermeiden von Redundanzen

OR 1 JUST UNDEHSTANU THE CODE

= Umbenennung von Symbolnamen

= Aufteilung/Zusammenfassen von Funktionseinheiten (Klassen,
Methoden)

= Verschieben von Symbolen in andere Funktionseinheiten
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Refactoring Beispiel

= Schlecht: Lokale nichtssagende Variable x wird mehrfach verwendet

double x = * (breite + hoehe);
cout <K< "Umfang: " << x << endl;
X = breite * hoehe;

cout << "Flache: " << x << endl;

= Besser: Getrennte Variablen mit aussagekraftigem Namen

double umfang = * (breite + hoehe);
cout << "Umfang: " << unfang << endl;
double flaeche = breite * hoehe;

cout << "Flache: " << flaeche << endl;

= Andere Variante: Berechnung in Funktionen der Klasse kapseln

Rechteck *rect = new Rechteck(breite, hoehe);
cout << "Umfang: " << rect->getUmfang() << endl;
cout << ,Flaeche: " << rect->getFlaeche() << endl;

= Wiederverwendbarkeit
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Versionsverwaltung

= Quellcode (aber auch anderen Content,
wie Dokumente, Diagramme, ...) zu
verwalten ist relativ einfach, wenn nur

eine Person am Projekt beteiligt ist
SIMPLY EXPLAINED

Bei Teamarbeit treten Probleme auf

= Die gleiche Datei kann von mehreren

Personen gleichzeitig bearbeitet werden

budget_estimation final vl.l-ow.xlsx

- Diese konnen in anderem Raum/Land sitzen OR

budget estimation last version 2.xlsx

- Wie garantiert man trOtZdem konSiStenten budget estimation 20120910 25 ready new.xlsx?
Stand des Quellcodes?

- Jeder muss Anderungen bekommen/sehen

- Es darf keine Konflikte geben

VERSION CONTROL

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Herausforderung verteilte Softwareentwicklung

= Versuch 1: Kommunikation via Email
= Senden der bearbeiteten Dateien an alle anderen Beteiligten

= Beispiel: 3 Personen in einem Projekt mit 4 Dateien

C local versions of C
file 1

A file 2

file 3

file 4

local versions of A
file 1
file 2

f?le 3 communicate /
file 4 send emails

local versions of B
file 1
file 2
file 3
file 4
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Probleme bei Email-Kommunikation

= Problem:

= 3 unterschiedliche Versionen fur je 4 Dateien

= 43=64 mogliche Kombinationen aus Dateiversion und Person

]

file 1 _ : 1l.c

file 2 : : 2.C

Ea—

file 3 . : 3.C

file 4 ([ 4. | 4.c

i

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Verteilte Softwareentwicklung - Serveransatz

= Versuch 2: Speichere Dateien auf gemeinsamem lokalem Server
= Speichere auch altere Versionen (Historie)

= Auflésung von Konflikten

C local versions of C
file 1

file 2

file 3

file 4

local versions of A
file 1

A
TB

local versions of B
file 1
file 2
file 3
file 4
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Versionsverwaltung - Varianten

= Lock-Modify-Unlock

= Wer eine Datei bearbeiten will, sperrt sie fur alle anderen Benutzer

= Vorteil: Keine Konflikte

= Nachteil: Eine Datei kann immer nur von einer Person gleichzeitig
bearbeitet werden

/"

= Nur fur kleine Teams
= Copy-Modify-Merge

= Jeder holt sich eine lokale Version der Dateien

= Alle konnen simultan an allen Dateien arbeiten

= Im Fall von Konflikten: Auflésung erforderlich

= Geeignet auch fur grof3e Projekte und Teams

= Beispiele: CVS, SVN (SubVersioN), Mercurial, Git
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Beispiel Git

= Basisbefehle

= clone
- Erstellt lokale Kopie eines Git-Repositories

= commit

- Ubernimmt Anderungen in lokale Kopie

= push —_— | =
Workspace ﬁ /’Z‘Z’/’/ Repository

- Ubertragt Anderungen an Server

< git init

< git clone <url of remote repository>

Initialize

= pull

.. Update
- Holt Anderungen vom Server

git commit -a >

Eit add )
Changes Eit commit D

git push

it checkout head
Revert
K git checkout

Diff

git diff
T
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Konfliktauflosung

= Wenn Konflikte auftreten, werden sie in einem Diff-Editor angezeigt

" |n einem Merge-Schritt werden sie vom Entwickler aufgelost

ERLE EDIT \VEW PROKECT RUILD DEBUG
o - CRE B

Merge « vetmp11076_troller S6062125.cs* & X BI¥eT

Example ~ Microsoft Vis

P Google Chrome = Detug A.an

_Externall oginsListPartial.cshtmd

HomeController.cs

TEAM SQU TOOLS TEST ARCHITECTURE DRVER ANALYZE WINDOW  HELP

A - B

PersonsAuthenticationClient.cs Login.cshtml

3 AcceptMerge € 1€ D S B ®-

1 Conflicts (1 Remaining)

Source: MVCE\PersonaMVCiEampie\Controllers\PersonaController.cs ec8b4558

*3 PersonaMVCaExample.Controllers PersonaContro ~ @ Login(string assertion) -
32
33 using (var client =

{

new HttpClient())

var content = new FormUrlEncodedContent(
new Dictionary<string, string> {
{ "assertion”, assertion },
{ "audience", Request.RequestU
H
);
var result = await client.PostAsync("https
var stringresult = await result.Content.Re
dynamic jsonresult = JsonConvert.Deseriali
if (jsonresult.status == “okay™)
83% -4 :
Result: MVCA\PersonaMVCAExample\Controflers\ PersonaController.cs
* PersonaMVCAExample. Controllers.PersonaController

using (var client =

{

new HttpClient())

var content = new FormUrlEncodedContent(
new Dictionary<string, string> {
{ "assertion”, assertion },
{ "audience”, Request.Url.Host
39 }
40 5

Torget: MVCA\PersonaMVCiEample\Controllers) PersonaControfler cs /6062125
*32 PersonaMVCAExample.Controliers PersonaContro = @ Loginistring assertion)
32
using (var client =

{

new HttpClient())

var content = new FormUrlEncodedContent(
new Dictionary<string, string> {

{ “"assertion”, assertion },
{ “audience", HttpContext.Cu

);
var result = await client.PostAsync("htty
var stringresult = await result.Content.i
dynamic jsonresult = JsonConvert.Deseria
if (jsonresult.status == “okay")

b 33%

= @ Logn(string sssertion)

))

a1 var result = await client.PostAsync("https://verifier.login. persona.org/verify”, content);

42 var stringresult =
43 dynamic jsonresult =

2 (2onmmasidh ahabisa CICRRRSLULY

B% -4
Package Manager Conzole

ErrorList Output Find Results 1 Find Symbol Results

R. Weller Media Engineering

await result.Content.ReadAsStringAsync();
JsonConvert.DeserializeObject<dynamic>(stringresult);
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Team Explorer - Changes
co@y¥ Q
Changes | Offine

sadong

mastes w

nier a comenit o

4 Included Changes (1)

Exclude | Exclude All

4 [ C:\Users\Scott\Desktop\Github\AspNetPesson
€* PersonaController.cs [Confiict]
4 Excluded Changes
nclude | Include A

Drag changes here to ex

4 Untracked Files
Add | Ad

Sodutson Explorer  Team Explorer  Server Explocer
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W Was gehort ins Repository und was nicht?

= |n der Datei .gitignore wird definiert, welche Dateien nicht ins
Repository gepusht werden

Es sollten alle Dateien enthalten sein, die man zum Erstellen des
Projekts braucht
= Sourcecode

= Externe Libraries

- Entweder als Sourcecode

- Oder als Binary (*.lib,*.dll)
= Content

= (eventuell) Dokumentation

Dateien die automatisch wahrend des Builds erstellt werden
gehoren nicht ins Git-Repository

= 7.B. das erstellte Executable und Libraries (*.dll)

= Debug-Informationen (*.pdb), Zwischendateien (*.obj), Logs (*.log),...
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Versionskontrolle von Unreal-Projekten

. Das gehért rein: Name Date modified Type
Binaries YA TR A NOE T

| ] Conflg (DefauIt_Konfigurationsdateien) Build 03/10/2014 09:50 File folder
Config 03/10/2014 09:50 File folder

Content 03/10/2014 09:50 File folder

= Content (3D-Objekte, Texturen, Maps,...)

DerivedDataCache 03/10/2014 10:05 File folder
Intermediate 03/10/2014 11:10 File folder
= Source (Quellcode) Saved 03/10/201411:10  File folder

Source 03/ 014 08:50 File folder

] M . @ MyProject.uproject 03/10/2014 09:50 Unreal Engine Proj..,
DaS n ICht' Rs| TP_FirstPerson_Preview.png 03/10/2014 09:50 PNG image
= DerivedDataCache (temporire Dateien die
wahrend des Spiels erstellt werden)

= Intermediate (temporire Dateien die beim
Kompilieren entstehen)

= Saved (Lokale Konfigurationsdateien, Auto-Saves,

Screenshots,...)

= Kann, muss aber nicht:

= Build (Plattformabhéngige Skripte zum Erstellen
des Projekts und Abhangigkeiten)
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Git-Repository fir die Gruppe aufsetzen

= Der FB3 der Uni Bremen stellt einen Gitlab-Server flr die
Benutzer der Uni bereit

= http://www.informatik.uni-bremen.de/t/Dienste/Gitlab

€9 a https://gitlab.informatik.uni-bremen.de c | l?{;'c."".er. |ﬁ B8 4y A © S lg o)

Projects

Your Projects Starred Projects Explore Projects

+ NEW PROJECT

Rene Weller [ CollDet
CollDet-Test
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Live-Demo Git in Visual Studio

= Git wird in VS 2015 nicht direkt unterstitzt und bendtigt ein
kostenloses Plugin (direkt von Microsoft)

Team Explorer - Home > 0 x
o~

€] 2t ¥ & Search Work ltems (Ctrl+')

Home

-

© Clene this repository to get started developing. b4

Help | Deon't prompt again
4 Project

Clene Repaository | Web Portal | Task Board | Team Room

@ Changes v Branches
|£| Pull Requests T¢ Sync

% Work ltems &, Builds
Lessl
{a Settings

4 Solutions
You must clone the repository to open solutions for this project.

Programming Tools
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Project Hosting-Seiten

= Bieten meist erweiterte Funktionalitat im Vergleich zu reinen
Versionsverwaltungsservern

= Webhosting
= Forum, Mailinglisten
= Build-Systeme
= Bug-Tracking
= Wiki
= Statistiken
= Blogs
= Beispiele

= Github, Google Code, Assembla, Bitbucket, SourceForge

R. Weller Media Engineering WS 2026/2026 Programming Tools



Etwas Off-topic aber sehr praktisch

= QOverleaf.com

= Gemeinsam Latex-Dokumente erstellen
= Live-Vorschau

= Arbeiten direkt im Browser

writeL“’I‘FX m PROJECT | () VERsIONS % siare Ao por €D pusuisH ? L  John Hammers
i 1 0 [ source m find 5 m » Preview | Manual _
files

Compare_S.pdf M-Ode“r-‘g Of Trap Indl!ced Modeling of Trap lnducec! l?ispcrsion of Large Signal Dynamic

Compare_pulse.pdf Dlspe rsion of Large slgnal ‘ | . Chara‘cwnsncs of GaN HEMTs
Dynamic Characteristics of GaN

FigureLP_ancien_mod.pdf

fEEEabry i HEMTs

|EEEtran.bst 0. Jardell, S. Laurent2, T. Reveyrand2, R. Quere2, P. Nakkala2, A. Martin2 s s
S. Piotrowicz1, M. Campovecchio2, S.L. Delagel e e e : CHARACTERISTICS

1I11-V Lab, route de Nozay, 91461 Marcoussis Cedex, France Y

biblio_traps_dynamics.bib 2XLIM, 7 rue Jules Valles, 19100 Brive-la-gaillarde, France ave oppontts

I ol
[ = d
A et — el
[} main.tex olivierjardel@3-5lab.fr s TrmanTrapilegs e hesmdl eloc s rogueady. O
Sporvmtien. CAD o oers mode, RF

pulsed operation.

Courant_2.pdf

IEEEtran.cls

¢ for moderate powers, fo an average drain cumeat

a5 [p—— colargement.
wnload as zip

N High Electron Mobilty Transisors

£3 save to Dropbox 47 \begin{abstract} ophedl :
We propose here a non-linear GaN HEMT model for CAD including a
trapping effects description consistent with both small-signal and large-
signal operating modes. It takes into account the dynamics of the traps
and then allows to accurately model the modulated large signal
characteristics that are encountered in telecommunication and radar
signals. This model is elaborated through low-frequency S-parameter

ts compl y to more classical pulsed-IV

characterizations. A 8x75um AllnN/GaN HEMT model was designed and
particularly validated in large-signal pulsed RF operation. It is also shown
that thermal and trapping effects have opposite effects on the output opo
conductance, thus opening the way for separate characterizations of the a i hofke st T o
two effects.
\end{abstract}

gh bee
s theis high temperat

\IEEEoverridecommandlockouts

\begin{keywords}

Trappings effects, thermal effects, low frequency S-parameters, CAD
non-linear model, RF pulsed operation.
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Extern oder in die IDE integriert?

= Far alle hier in die IDE vorgestellten Werkzeuge gibt es auch externe
Einzelprogramme
= Vorteile:
- oft deutlich erhohte Funktionalitat
- Unterstutzung fur Spezialhardware (z.B. die GPU)
= Nachteile
- Einarbeitungszeit
- Kosten

- Unterbrechung des Workflow
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Externe Tools

" Belsplele: * A Git Commit - "master". . & Fetch,..

= Editor: Hatten wir schon B Add to archive. . Gy, DiFf

- Emacs, Vim
= Profiler

- Intel VTune

B add to "em.rar"
B Compress and email. .
B Compress ko "em.rar” and emai

Send To

L
B *Rebase. ..

Cuk
Copy

Delete

DiFF with presvious version

L= Show log
Bz, Check for modifications

¢ Stash Save

iy Resalve. .,
& Rename. ..

- NVIDIA Nsight (fur die GPU) Rename X Delete

Froperties X Delete (keep local)

= Versionskontrolle T 9 Revert...

- TortoiseGit

= Welche man nimmt ist Geschmackssache (oder vom
Auftraggeber vorgeschrieben)

= Fdr unser einfaches Projektchen sollten die integrierten
Werkzeuge genigen
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FUr unser Projektchen notwendige Werkzeuge

= IDE (Visual Studio, Xcode)
= Editor
= Compiler/Linker
= Debugger
= Versionskontrolle (mit Git-Plugin)
= Profiler
= Dokumentationswerkzeug

= Doxygen
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By Drake Emko & |Jen Brodzik

Preston, do you conside
programming mare
of an art or a science 7

A\S

Quiet ! 'm trying to cut
and paste 200 lines of code
into 7 different places !

http://hackles.org

Media Engineering
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