
Einführung 
in die Programmierung 

für Studierende der Physik

JOHANN WOLFGANG GOETHE UNIVERSITÄT    
12 .04 .2022

MATTHIAS HANAUSKE

FRANKFURT INSTITUTE FOR ADVANCED STUDIES
JOHANN WOLFGANG GOETHE UNIVERSITÄT

INSTITUT FÜR THEORETISCHE PHYSIK
ARBEITSGRUPPE RELATIVISTISCHE ASTROPHYSIK

D-60438 FRANKFURT AM MAIN
GERMANY

1. Vorlesung



Plan für die heutige Vorlesung

• Internetseite der Vorlesung

• Lernplatform OLAT

• Warum und wozu Programmierung?

• Was benötigen Sie? Computer, Betriebssystem, C++, Python

• Das Betriebssystem Linux: Ein kurzer Überblick

• Programmiersprachen: Ein kurzer Überblick

• Übungsaufgaben,Tutorien und der Login-Account für die ITP-Rechner



Allgemeines zur Vorlesung 

• Ort und Zeit:
Die Vorlesungen finden jeweils                                                                                               
dienstags von 15.00-16.00 Uhr und                                                                                               
donnerstags von 14.00-16.00 Uhr                                                                                                 
im Raum Phys-0.111 statt                                                                                                        
Vielleicht hybride Online-Version ( Zoom Meetings):
ID: 794 847 5614, PWD: 785453                                                                 

• Vorlesungs-Materialien (Online): 
http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VPROG/

• Übungsgruppen/Praktika auf der Online-Lernplatform OLAT:
http://olat.server.uni-frankfurt.de

• Generelles zur Vorlesung: 
Bei erfolgreicher Teilnahme 6 Creditpoints                                                                                   
Klausurtermine stehen noch nicht fest

• Voraussetzungen:
Laptop/PC mit C++  und Python



http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VPROG/

http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VPROG/




Die OLAT Seite
http://olat.server.uni-frankfurt.de

Auf der OLAT Seite der Vorlesung 
finden Sie Informationen zur 

Organisation der Übungen

http://olat.server.uni-frankfurt.de/


Warum und wozu Programmierung?



In collaboration with Lukas Weih, Elias R. Most,  
Jens Papenfort, Luke Bovard, Gloria Montana, 

Laura Tolos,  Jan Steinheimer, Anton Motornenko, 
Veronica Dexheimer, Horst Stöcker, and Luciano Rezzolla

Parallel session: Numerical Relativity and Gravitational Wave Observations
05.07.2021, 17:50 



Talk at the IT University of Copenhagen
Organized by the European Blockchain Center

Copenhagen, Denmark
28.03.2022

Science Night: Quantum Game Theory



Parallel session: Education 
Teaching Einsteinian Physics to School Students 

08.07.2021, 17:20 

http://itp.uni-frankfurt.de/~hanauske/new/etc/pdf/MG16-Hanauske.pdf

Humanity is of a contradictory
nature. On the one hand, humans

are able to understand and 
analyze the evolution of the whole
universe and brilliant ideas like 
the prediction of gravitational
waves by Albert Einstein and 

black holes have been recently
observed. On the other hand, the

dominant nature of man manifests
itself in a stupidity that screams to

heaven ….

A Report to an Academy



Keine analytische 
Lösung des 

betrachteten 
Systems möglich







Falls Sie an einer Stelle während der Installation Probleme haben und z.B. nicht wissen, ob Sie die vorgeschlagenen Veränderung an Ihrem Computersystem 
durchführen wollen, dann brechen Sie lieber die Installation ab und fragen einen Ihrer Kommilitonen nach Rat. 

Sollten Sie beim Installieren oder bei der Nutzung auf Probleme stoßen, können Sie sich auch jederzeit an den Tutor Ihrer Übungsgruppe wenden bzw. zu den 
wöchentlichen offenen Fragestunden (immer dienstags nach der Vorlesung) kommen. 





Um eine solche Verbindung herzustellen, müssen Sie zunächst eine Shell (Terminal, Konsole) öffnen, die eine text- bzw. 
kommandobasierte Benutzung Ihres Computersystems ermöglicht. Ein solches Terminal kann man unter allen gängigen 

Betriebssystemen öffnen und die nachfolgende Abbildung zeigt eine solche Shell im Betriebssystem  Windows.

Unter Linux findet man die Linux-Shell, indem man in der 
Programmsuche "Terminal" bzw. "Konsole" eingibt. Unter 

Windows findet man die Windows-Shell, indem man in 
der Programmsuche "cmd" bzw. "Eingabeaufforderung" 

eingibt und unter Mac klickt man im Dock auf das Symbol 
des Launchpad, gibt dann "Terminal" in das Suchfeld ein 

und klickt auf "Terminal"; bzw. man öffnet den Ordner 
"/Programme/Dienstprogramme" im Finder und 

doppelklickt auf "Terminal".



Die Verbindung zu den Rechnern des ITP baut man 
nun mit dem folgenden Befehl auf: 

ssh pp-ss22-...@itp.uni-frankfurt.de
, wobei "pp-ss22-..." Ihr persönlicher Login-Account 
ist. Die rechte Abbildungen zeigt den Aufbau einer 

solchen SSH-Verbindung im Betriebssystem 
Windows, wobei hier der Login-Account "pp-ss22-

01" verwendet wurde. 

Nachdem man den Befehl in die Konsole 
eingegeben und auf "Return" gedrückt hat, muss 
man sein Passwort eintippen und wieder "Return" 
drücken. Hat das alles funktioniert, dann ist man 

mittels des Terminals auf den Rechnern des ITP und 
kann dort das Betriebssystem Linux ausprobieren. 

In der rechten Abbildung der Windows-Shell loggen 
wir uns danach wieder aus, indem wir den Linux-

Befehl "exit" in die Konsole eingeben.



Eine detailliertere, umfangreiche Befehlsübersicht finden Sie z.B. unter Linux-Shell-Befehle
http://wiki.ubuntuusers.de/Shell/Befehlsübersicht/

https://wiki.ubuntuusers.de/Shell/Befehls%C3%BCbersicht/


Ihr Login-Name auf 
dem ITP-Rechner

Computername des 
ITP-Rechners

Sie befinden 
sich in Ihrem 

Heimverzeichnis

Eingegebener 
Linux-Befehl

Passwort ändern



Der Befehl ls
Liste der die im aktuellen Verzeichnis befindlichen Datei und Ordner



Der Befehl man
Möchte man z.B. näheres zum Befehl "ls" erfahren, gibt man man ls in das 

Terminal ein. Es erscheint dann das folgende Bild im Terminal: 

Man kann diese Beschreibung des Befehls "ls" wieder verlassen, indem man "q" im Terminal eingibt. 



Der Befehl cd
Innerhalb der Ordnerstruktur navigieren

Der Befehl mkdir
Neue Verzeichnisse erstellen



Weitere wichtige Linux-Befehle

Eine detailliertere, umfangreiche Befehlsübersicht finden Sie z.B. unter Linux-Shell-Befehle
http://wiki.ubuntuusers.de/Shell/Befehlsübersicht/

https://wiki.ubuntuusers.de/Shell/Befehls%C3%BCbersicht/




Das Secure File Transfer Protocol 
SFTP

Das Secure File Transfer Protocol (SFTP) ermöglicht es, 
Dateien und Verzeichnisse in verschlüsselter Form von 

einem Rechner auf einen anderen Rechner zu übertragen.

Laden Sie sich bitte hierfür zunächst den zip-File auf Ihren eigenen Computer herunter und speichern diesen in einem Ordner 
(Download zip-File). Öffnen Sie dann ein Terminal in diesem Verzeichnis. In oberen Abbildung können Sie in der obersten Zeile 
sehen, dass ich z.B. den zip-File auf meinem Heimrechner in das Verzeichnis "PPROG/zipfile/" gespeichert habe.

http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VPROG/pics/V1/zipfile.zip

file:///E:/VPROG/VPROG/pics/V1/zipfile.zip


Wieder einloggen mit ssh

zip-File entpacken mit 
unzip



Der Befehl cp
Kopieren von Dateien oder Verzeichnissen

Die Datei 
index.html 

in das Verzeichnis 
~/public_html/ 

kopieren

Bitte gehen Sie dann mittels cd in das "public_html"-Verzeichnis und überprüfen Sie mit ls -la ob die 
Zugriffsrechte der Datei "index.html" so gesetzt sind, dass sie für alle lesbar ist. 



Homepage fertig!

Nun können Sie überprüfen, ob Ihre Homepage auch im 
Internet für jeden zugänglich ist, indem Sie einen 

Internet-Browser öffnen und als http-Adresse 
"http://itp.uni-frankfurt.de/~pp-ss22-.../" eingeben 

(hierbei benutzen Sie bitte die Nummer Ihres Login-
Accounts für "pp-ss22-..."). 



Homepage fertig!

Der HTML Quelltext „index.html“ hat die folgende Struktur

Weiteres zur Sprache HTML finden Sie z.B. unter selfhtml Tutorials. 

https://wiki.selfhtml.org/wiki/HTML/Tutorials


Homepage fertig?

Die linke Abbildung zeigt die Homepage für den Account "pp-ss22-01". Falls die Zugriffsrechte der Datei 
"index.html" nicht für alle lesbar sind, erhalten Sie das Bild in der rechten unteren Abbildung. 







Kompilierung und Ausführung des C++ Programms

Um zu sehen, was das C++ Programm macht, muss 
man es zunächst kompilieren; dies funktioniert mit 

dem Befehl g++ HelloWorld.cpp Während des 
Kompilierung-Prozesses wurde eine neue Datei mit 

dem Namen "a.out" erzeugt, welche das 
ausführbare Programm darstellt. Führt man das 

Programm schließlich mit dem Befehl ./a.out aus, 
so erscheint die folgende Ausgabe auf der Shell-

Konsole: "Hallo, du schöne Welt!" Man kann sich die 
Terminalausgabe auch in eine Textdatei (z.B. in 
"textfile.txt") umleiten lassen, wenn man den 

folgenden Befehl ausführt: ./a.out > textfile.txt

Quelltext des 
C++ Programms
„HelloWorld.cpp“ 

g++ Helloworld.cpp



Ausführen eines Python Programms

Gehen Sie nun mit cd ~/VPROG/Python_Skripts/ in das Verzeichnis "Python_Skripts" und listen mit ls die im 
Ordner befindlichen Dateien (siehe untere linke Abbildung). Man erkennt, dass sich eine Datei HelloWorld.py
darin befindet. Es handelt sich hierbei um den Quelltext eines Python Skripts, welches in der linken unteren 
Abbildung dargestellt ist. Um zu sehen was das Python Skript macht, gibt man den Befehl python3 
HelloWorld.py ein und es erscheint die folgende Ausgabe auf der Shell-Konsole: "Hallo, du schöne Welt!" 

Quelltext des 
Python Programms 

„HelloWorld.py“ 

file:///E:/VPROG/VPROG/pics/V1/HelloWorld.py




Der Befehl ls
Liste der die im aktuellen Verzeichnis befindlichen Datei und Ordner



Installation von Jupyter
Auf den Rechnern des ITP ist Python und Jupyter schon vorinstalliert 

und man started ein Jupyter Notebook in einem Linux-Terminal mit dem Befehl „jupyter-notebook“.

Unter Windows kann man Jupyter recht einfach mittel Anaconda installieren



Python Jupyter Notebooks
eine web-basierte interaktive Programmierumgebung für Python

Jupyter Notebooks 
Nutzung ähnlich wie bei  

Maple Worksheets oder Mathematica Notebooks



Diverse Jupyter Notebooks auch in der Vorlesung
Allgemeine Relativitätstheorie mit dem Computer

http://itp.uni-frankfurt.de/~hanauske/VARTC/VARTC2021.html



Diverse Jupyter Notebooks auch in der Vorlesung
Physik der sozio-ökonomischen Systeme mit dem Computer

http://itp.uni-frankfurt.de/~hanauske/VPSOC/VPSOC2021.html



Welches Tools ihr zum Programmieren von C++ und Python Skripts verwenden wollt, ist euch freigestellt. 
Theoretisch reichen das Terminal, ein Compiler für C++, eine Python3 Installation und ein einfacher Texteditor aus. 

Moderne integrierte Entwicklungsumgebungen (IDE) können euch jedoch helfen, Probleme in eurem Code zu erkennen und 
schneller zu programmieren. Ein Beispiel für eine anfängerfreundliche IDE ist Visual Studio Code oder Eclipse .

Editor Kate

Editor Geany

https://code.visualstudio.com/download
https://de.wikipedia.org/wiki/Eclipse_%28IDE%29?msclkid=b8a0c7b3b9bc11ec95598e1b60fb8fda


Die OLAT Seite und die Vergabe der Login-Accounts









Die weiteren 
Vorlesungen 

sind in 
Bearbeitung


