Einführung in C/C++

Vo r tr a g e n d e r :

Tim Sch ü r m a n n

Vo r tr a g Pr o j e ktg r u p p e 3 6 9

WS0 0 /0 1

U n ive r sitä t D o r tm u n d

13.01.01

Inha lt

Inhalt

1 . Einle it ung

2 . C

3 . C ++

4 .C o m p i le r u n d m a ke

1 . E inle itung

¯ C ++ iste in e Er w e ite r u n g vo n C u m o b je kto r i e n tie r te Ko n ze p te

˘ Vortei l :�al te^Softw are und Bi bl i otheken nutzbar

˘ N achtei l :Man kann Obj ektori enti erung umgehen

¯ C u n d C ++ sin d Sta n d a r d s

Bücher:

˘ �Programmi eren i n C ^ Kerni ghan , R i chi e ; H anser

˘ �D i e C ++Programmi ersprache^, Stroustroup ;

Addi son - Wesl ey

1. Einleitung

Inha lt

Inhalt

1 . Ein le i tu n g

2 . C

3 . C ++

4 .C o m p i le r u n d m a ke

Einführung (1)

¯ Er fu n d e n vo n D e n n i s R ich ie fü r U N IX

¯ Vo n d e n Sp r a ch e n BC PL u n d Bin sp ir ie r t

¯ Sta n d a r d n e n n tsich � AN SI- C ^ , u r sp ü n g lich e s

C a l s � K&R C ^ b e ze ich n e t

2. C

Einführung (2)

¯ m a sch i e n e n n a h e Sp r a ch e u n d d o ch

� a b str a h i e r e n d ^ ,w u r d e a ls

� Syste m p r o g r a m m ie r sp r a ch e ^ b e ze ich n e t

¯ b e d e u te t a u ch : e s g ib tke in e

˘ ei ngebauten Ei ngabe /Ausgabefunkti onen

˘ kei ne garbage col l ecti on (Spei cher muss sel bst verw al tetw erden!)

˘ ursprüngl i ch auch kei ne Bi bl i otheken (i n AN SI-C vorhanden)

¯ Vo r te i l:C istve r d a m m tsch n e l l u n d kle in !

2. C

� Hello World^

# include < stdio .h> intmain ( intargc , char**argv )

{ printf (~ HelloWorld \n~);

}

2. C

Kommentare

¯ Syn ta x:

/* diesistein Kommentar */

¯ Ko m m e n ta r e d ü r fe n n ich tve r sch a ch te ltse in :

/* diesist /* ein */ Kommentar */

2. C

Va ria ble n(1 )

¯ Va r i a b l e n n a m e

˘ bestehtausBuchstaben undZi ffern

˘ U nterstri ch �_^ zähl tal sBuchstabe

˘ Wort muss mi tBuchstabe begi nnen

˘ Groß-und Kl ei nbuchstaben w erden unterschi eden

˘ mi nd .di e ersten 31 Zei chen si nd si gni fi kant

2. C

Va ria ble n(2 )

¯ El ementare D atentypen:

˘ char

ei n Byte,ni mmt einZeichen , repräsen - ti ert durch z.B.ASC II-Wertauf;derInhal t di eserVari abl e i stei ne Zahl !

˘ int

ganzzahliger Wert i n der

�natürl i chen Größe^ der Maschi ne

˘ float

einfachgenauer Gleitkomm awer t

˘ double

doppeltgenauer Gleitkomm awert

¯ D i e max .Größe der Werte i st Maschi nenabhängi g !

¯ D ekl arati on:

int zaehler ;

int z1,z2, z3;

2. C

Va ria ble n(3 )

¯ Va r i a n te n :

˘ Integer:

short

und long

, Bsp :

short int sh; /* abgekürzt: short sh; */ long int counter ; /* abgekürzt: long counter; */

˘ C har und Integer:

unsigned

und signed

, Bsp :

unsigned char buchstabe2 ;

˘ D oubl e:

long

, Bsp :

long double counter3;

2. C

Va ria ble n(4 )

¯ Er klä r u n g :

˘ int

sol l di e �natürl i che Größe^ ei ner Maschi ne sei n,mei stensbel egt short int

16 Bi ts, long int

32 und int

hatentw eder 16 oder32 Bi ts

˘ unsigned

-Werte si nd i mmer posi ti voderN ul l ;

w i rd z.B.

char

durch 8 Bi trepräsenti ert,können

Vari abl en vom Typ unsignedchar

Werte von 0 bi s255 annehmen,bei signed

von -127 bi s127;

druckbare Zei chen si nd i mmer posi ti v

˘ i n

< limits .h>

fi ndetman,w i e Werte aufder entsprechenden Maschi ne defi ni ertsi nd

2. C

Va ria ble n(5 )

¯ Bsp :M i n i m a l zu g e la sse n e Gr e n zw e r te :

unsigned char -127 bis 127 signed char 0 bis 255 short int -32767 bis 32767 unsigned short int 0 bis 65535 int -32767 bis 32767 unsigned int 0 bis 65535 long int -2147483647 bis

2147483647 unsigned long int 0 bis 4294967295

2. C

Va ria ble n(6 )

¯ Ze ich e n zu w e isu n g :

char tom ;

tom = `d`; /* bei tom =`0`; hat tom den Wert 48 */

¯ Sonderzei chen (Ersatzfür ei n Zei chen):

tom = `\n`;

¯ erl aubte Sonderzei chen:

\aKlingelzeichen \ Gegenschrägstrich

\b backspace \?Fragezeichen

\fSeitenvorschub \`Hochkomma

\nZeilenvorschub \^Anführungszeichen

\rWagenrücklauf \ ooo OktaleZahl

\tTabulatorzeichen \ xhh hexadezimaleZahl

\vVertikal-Tabulator \ZifferASCII-Zeichen

2. C

Va ria ble n(7 )

¯ Konstante:

const double e=2.7128;

¯ In Funkti onen kann dami tsi chergestel l tw erden, dass di e Werte ni chtverändertw erden int foo ( const int myvalue );

2. C

Aufzä hlunge n

¯ konstante Werte w erden mi tN amen verknüpft enum boolean { true=0, false=1 } ;

/* Kurzschreibweise (C nummeriert selbst): */ enum boolean { true, false } ;

boolean baldfruehling = false ;

baldfruehling =0; /* entspricht =true */ enum month { jan =1, feb , mar , apr , may , jun , jul , aug, sep , oct , nov , dec } ;

/* feb =2, mar =3, etc */

2. C

Arra ys char line [1000]; /* Zählung:0,1,...,999 */ line [3]=`x`; /* Zugriff auf Elem . 4 */ int matrix [5][4];

matrix [2][4]=99; /* Zugriff auf Eintrag 3,5 */

Größe desArrays muss bei der D ekl arati on feststehen

ImGegensatzzu C ++i sti n C ei nStri ng i mmerei n A rrayvo n ch ars !

char msg []=^ warning : ^;

line=^a1^;

2. C

/* inhalt: a 1 \0 ...*/ line=^hello^ ^world^;

/*inhalt: h e l l o w o r l d \0 ...*/

Opera tore n(1 )

Vergl ei che (Ergebni s i n C :1 (Vergl ei chtri fftzu)oder 0, i n C ++ :trueoderfal se):

< <= => > l ogi scheVerknüpfungen (Ergebni si st1oder 0bzw .fal seoder true):

== !=

(gl ei ch,ungl ei ch)

||

(l ogi schesoder)

&&

(l ogi schesund)

||

und

&&

w erdeni mmervonl i nksnachrechtsausgew ertet,

Bedeutungi n i f oderSchl ei fen:

if ( (i>1) || (i<7) )

..

2. C

Opera tore n(2 )

Inkrementund D ekrement :

/* Anstelle von n=n+1 kann man schreiben: */ n ++; /* n umgenau1 erhöhen*/ n--; /* n um1 subtrahieren*/

U nterschei dung i n Post- und Präfi x, n

sei 5:

x= n++; /* x ist jetzt 5, naber6 */ x= ++n; /* x ist 6, nebenfalls*/

Bei n++;

w i rd di e Vari abl e erst verw endetund dann i nkrementi ert !

2. C

Opera tore n(3 )

Bi toperatoren (sel ten benöti gt):

& UND-Verknüpfung von Bits

| ODER-

^ XOR

<< Bit-Verschiebung nach links

>> Bit-Verschiebung nach rechts

~ Bit- Komplement

Achtung:

<<

und

>>

ni chtmi tdenOperatorenausC ++ verw echsel n!

Bsp :

n = n & 0177;

l öschti n nal l eBi ts,außerdenl etzten si eben,dabei n

bel .Vari abl e

2. C

Ty pumwa ndlung und

Abk ürzunge n

Typumw andl ungerfol gtzum T ei l automati sch:

float p;

int i=50;

p=i; /* Umwandlung int in float */ oderexpl i zi tper C ast :

p = ( float )i sagtexpl i zi t:

i

i stj etzt ei neF l i eßkommazahl

Abkürzungen fürAusdrücke:

i = i + 2;

i += 2;

Anal og:

-= , *=,

etc .

2. C

If (1)

Vari ante1:

if ( bedingung )

{ befehle

} else

{ befehle

}

Vari ante2:

if ( bedingung )

{ befehle

} else if ( bedingung )

{ befehle

} else if ( bedingung )

{ ...

In C :If w i rdausgeführt , w enn bedingung == 1

i st

In C ++:Ifw i rdausgeführt,w enn bedingung != 0

i st

2. C

If (2)

Vari ante 3:

if ( bedingung ) befehl1;

else befehl2;

Vari ante 4 :

für if ( a>b ) z=a;

else z=b;

l ässt si ch kurzschrei ben:

z= (a>b) ?a: b;

2. C while int b=0 ;

int i=0;

while ( i<1 )

{ b=i+5;

i++;

}

int b=0;

int i=0;

do

{ b=i+5;

i++;

} while ( i<1 ) ;

2. C

In C ++:w hi l ew i rdsol angeausgeführt,bi s bedingung == false

i st for int b=0;

for ( int i=0 ; i<100 ; i++ )

{ b=i+5;

printf (^wieder ein durchlauf^);

} for ( ;; ) /* ewige Schleife */

{

}

Ini ti al i si erung

Bedi ngung

Ausführungnachj edemD urchl auf

2. C

Ein Be is pie lprogra mm

/* Umwandlung Fahrenheit in Celsius in 20er Schritten */

# include < stdio .h > main ()

{ int fahr, ceslsius ;

int lower , upper ;

int step = 20 ;

lower = 9; upper =300;

fahr= lower ;

while (fahr <= upper ) { celsius = 5 * (fahr-32) / 9;

printf (^% d\t%d\n^, fahr, celsius );

fahr += step ;

}

}

2. C s witc h (1)

Probl em:Verschachtel tes i f sehrhäufi g if (c==1) befehl ;

else if (c==2) befehl ;

else if (c==3) befehl ;

...

Lösung: sw i tch - case :

switch ( expression ) { case const - expr : statements case const - expr : statements default : statements

}

2. C s witc h (2)

Bei spi el für sw i tch-case:

int c=5;

switch (c)

{ case 0:

c++;

break ;

case 5: case 1:

c=9;

default :

c--;

break ;

}

2. C brea k und c ontinue

Mi t break

kannei neSchl ei fe sofortverl assenw erden;

break spri ngti mmer ei ne Ebene höher

Mi t continue

w i rd sofortdernächste Schl ei fendurchl auf ei ngel ei tet

Bsp :

for ( int z=0; z<6; z++)

{ for ( int i=1; i<5; i++) { if (i!=4) break ;

else continue ;

/* Diese Zeile wird nie erreicht! */

}

}

2. C

Funktionen (1 )

#include <stdio.h> int Funktionsname(int,double);

int main(){ int test=2;

Funktionsname(test, 4.598);

}

2. C int Funktionsname(int par1, doublepar2)

{ printf(�%d%f^, par1, par2);

return 1;

}

Funktionen (2 )

¯ Mi ni mal e Funkti on:

dummy(){}

¯ Man kann expl i zi tangeben,dassFunkti on kei nen

R ückgabew erthat:Typ i stdann void

¯ Funkti onen haben i mmernur ei nen R ückgabew ert

¯ Ü bergabe ei nesArrays:

name( char s[])

¯ Si chtbarkei tvon Vari abl en:�w i e übl i ch^ (außerhal b dekl ari erte Vari abl en si nd auch i n den Funkti onen si chtbaretc.)

¯ Funkti onen dürfen ni chti n anderen Funkti onen defi ni ertw erden!

2. C

Funktionen (3 )

¯ D i e übergebenen Werte w erden i mmer kopi ert:

void swap( int x, int y) /*Falsch!*/

{ int temp=x;

x=y;

y=temp;

} int a=7; int b=8;

swap(a,b); /*aistweiterhin=7,b=8*/

¯ Wi e kann man nun Vari abl en durch ei ne Funkti on ändern l assen?

¯ =>Lösung:R eferenzen und Zei ger

2. C

¯ Ei n Zeiger i stei ne Vari abl e,di e al sWertdi e (vi rtuel l e)

Speicheradresse ei neranderen Vari abl e spei chert!

¯ Bei spi el :

int i=3; /* Variable i wird angelegt */ int * p; /* p ist ein Zeiger, der auf eine

Integer-Variable zeigen kann */ p = &i; /* &i liefert die Adresse von i */ int z= *p; /* *p liefert den Inhalt der Adresse, auf die p zeigt, hier: 3; z hat somit den Wert 3 */

¯ Vorsi chtbei m U mgang mi tden Zei chen

*

und

&

!

Ze iger (1 )

2. C

3

i:

&i p:

Ze iger (2 )

¯ nun korrekte SWAP-Funkti on:

void swap( int *px, int * py) { inttemp=*px;

*px=*py;

*py=temp;

} swap(&a,&b);

¯ Zei gen aufEl emente i n ei nemArray:

int z[10];

int *p;

p=&z[5];

p++; /*jetztzeigtpaufz[6]*/

2. C

Ze iger (3 )

¯ Bei Funkti onen w erden häufi g Zei chenketen (Stri ngs) i n

Form ei nesZei gersübergeben,der aufdaserste

El ementdesArrayszei gt:

printf(char* s); /* Vereinfachtes printf */

Verw endungamBspvonpri ntf:

printf(^Hallo^);

printf

w i rdhi erautomati sch ei n Zei geraufdenAnfang der konstantenZei chenkete(i mSpei cheral sArrayabgel egt) übergeben.

2. C

Ze iger (4 )

¯ D a Zei ger di rektaufden Adressen arbei ten,können oft ekel i ege Abstürze entstehen.

¯ Vortei l von Zei gern:hohe Verarbei tungsgeschw i ndi gkei t, deshal b gerade bei mSorti eren von Zei chenketten ei ngesetzt(man sorti ertei ne Li ste von Zei gern,dasi st schnel l eral sei ne Li ste von Arrayszu sorti eren)

¯ Man kann sogar Zei geraufFunkti onen defi ni eren (sehr ekel i g),di e:

zugew i esen,i nArraysei ngetragen,anFunkti onenübergeben,al s

R esul tatw ertvonFunkti onengel i efertw erdenkönnen,etc.

¯ Ebenfal l smögl i ch:Zei ger aufZei ger

2. C

Ze iger (5 )

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

Funkti on:

˘ argc

Anzahl derArgumente mi tderdasProgrammaufgerufen w urde,derProgrammname sel bsti stdasersteArgument!

˘ argv

Zei geraufei nArraymi tZ ei gernaufZ ei chenketten,di edi e ei nzel nenArgumentedarstel l en

¯ NULL

i stei n Ersatzfür di e Zahl 0.

NULL

w i rd ei nem Zei ger zugew i esen um zu sagen,dassdi eser Zei ger aufkei n

Obj ektzei gt.Bsp:

int * z = NULL; /* z zeigt auf Speicherzelle �NULL^*/

In C ++sol l te man dafür di rektdi e Zahl 0 verw enden.

2. C

Re fere nze n

¯ Ei ne R eferenz i stei n A liasname für ei ne Vari abl e

¯ Bei spi el :

int i=3;

int & r=i; /* r ist ein Aliasname für die Variable i; ab sofort kann man beide Namen für dieselbe Variable verwenden */

¯ Anw endung i n Funkti onen (sw ap-Bei spi el ):

void swap( int & x, int & y) { int temp=x;

x=y;

y=temp;

}

2. C

Struk ture n (1)

¯ Ei neStrukturi stei neZ usammenfassungvon ei nerodermehreren

Vari abl en struct point { int x;

int y;

} ; /* Semikolon nicht vergessen */

¯ structdefi ni ertei nen D atentyp undkanngenausoverw endetw erden:

point pt;

pt.x=1;

pt.y=2;

¯ gehtauch:D efi ni ti onund di rekteD ekl arati on:

struct point { int x,y; } meinpunkt;

2. C

Struk ture n (2)

¯ Zei ger aufStrukturen:

point i;

point* p = &i p->x = 5; /*Zugriff auf x über den Zeiger*/

¯ Zei ger i n Strukturen (Anw endung z.B.bei Li sten):

struct point2 { int x;

int y;

point2*next;

} ;

Zugri ffaufdasnächsteLi stenel ementunddortaufxüberZ ei gerp:

p->next->x;

2. C

Da teikonze pt (1 )

¯ Auftei l ung i n mehrere D atei en:

˘ D i e Impl ementi erungei nerodermehrererFunkti onen kommen i nD atei enmi tdenEndungen.c(i ngenauei ner

D atei mussdi eFunkti onmai n enthal ten sei n!)

˘ D i e D efi ni ti onderFunkti onenkommti nei ne D efi ni ti onsdatei , dassog.�header-fi l e^(.h)

˘ Mankannauch di e Impl ementi erungdi rekti ndasheader-fi l e schrei ben(unschön)

˘ .h und.cD atei enw erden nachbel i ebenstrategi schi n

U nterverzei chni ssenvertei l t

˘ Vortei l :Benutztei neandereF unkti onei nespezi el l eFunkti on, brauchtsi enurdasheader-fi l eei nzubi nden,den�R est̂regel t derC ompi l er

2. C

Da teikonze pt (2 )

¯ Bei spi el :

stack.h mai n.c

stack.c

voi dpush(i nt);

i ntpop();

#i ncl ude~stack.h~ voi dpush(i nt){

..

} i ntpop(){

..

}

#i ncl ude~stack.h~ mai n()

{ push(1);

pop();

}

2. C

Da teikonze pt (3 )

¯ C ompi l i ervorgang:

1. Preprozessor gehtüberdi eD atei en undni mmtErsetzungenvor;

fügtheader-D atei enzusammen, d.h.i nsbesondere:al l e header-D atei en,di evonei ner.cD atei ei ngebundenw erden,w erdenvomPreprozessori ndi e .c-

D atei ei nkopi ert! (=>kannzuZykel nführen)

2. C ompi l er erstel l tausj eder.cD atei ei neObj ektdatei .o

3. Li nker fügtal l eObj ektdatei enzu ei nerausführbaren D atei zusammenund prüft,obj edeverw endeteF unkti onauchei ne

Impl ementi erunghat

¯ .o-D atei enkönnenzuei nerBi bl i othek(.a)zusammengefasstw erden

=>spartZei tbei mcompi l i eren

2. C

Pre prozes s or (1 )

¯ ni mmti m w esentl i chen Ersetzungen vor

¯ zurSteuerung:Ei nfügen von spezi el l en

Preprozessorbefehl en i n den C ode (Begi nnen al l e mi t#):

˘ Inhal tei nerD atei w i rdvorderÜ bersetzungei ngefügt:

#include <...>

oder

#include ^...^

˘ Ei neZei chenketew i rddurchandere Symbol eersetzt:

#define Zeichenkette Ersatztext

Bsp:

#define MAX_RANGE 14

2. C

Pre prozes s or (2 )

¯ Bedi ngte Ü bersetzung

(stel l tsi cher,dassei ne D atei nurei nmal ei ngebunden w i rd):

#if !defined (STACK_H)

#define STACK_H

/* Inhalt der Header-Datei stack.h */

#endif

2. C

Wa s wurde we gge la s se n

¯ GOTOund Sprungmarken

¯ �externe^Vari abl en (umgehen KonzeptderKapsel ung i n C ++)

¯ Anforderungen von Spei cher über mal l oc(funkti oni erti n

C ++etw asanders)

¯ Zei ger aufFunkti onen (w i rd und sol l te äußerstsel ten ei ngesetztw erden)

¯ U ni ons(w erden kaum ei ngesetzt)

¯ Beschrei bung derEi n-/Ausgabefunkti onen ausder

�Standardbi bl i othek^ (funkti oni erti n C ++anders)

¯ typedef

2. C

Inhalt

Inha lt

1 . Ein le i tu n g

2 . C

3 . C ++

4 .C o m p i le r u n d m a ke

3. C++

Einführung

¯ Er w e i te r u n g d e r Sp r a ch e C u m o b je kto r i e n tie r te Ele m e n te

¯ � Er fi n d e r ^ Bj a r n e Str o u str u p

¯ All e im Fo l g e n d e n vo r g e ste l lte n El e m e n te kö n n e n ve r w e n d e tw e r d e n ,m ü sse n a b e r n ich t

3. C++

� Hello World^

# include < iostream> intmain ()

{ std::cout<<^Hello,World\n^;

}

3. C++

Unters c hiede zuC (1 )

¯ In C ++w urde derD atentyp bool

aufgenommen mögl i che Werte:

true

und false

¯ String:

In C ++w i rd di e Kl asse string

verw endet,um

Zei chenketten zu verw al ten.

string

i stei ne Kl asse ausder

Standard Templ ate Li brary(STL) und kei n ei gener Typ

¯ Kommentare:

// Dies ist ein Kommentar; bis zum Ende der Zeile

3. C++

Unters c hiede zuC (2 )

¯ Typkonverti erung:

˘ verw andteT ypen(z.B.i nKl assenhi erarchi e):

int i=99;

double p = static_cast< double >( i ) ;

// in C: double p=(double)i;

˘ ni chtverw andteTypen (z.B.i ntundei nemZei ger):

IO_device* d1= reinterpret_cast< IO_device* >( 0xff00 ) ;

U nterschi ed:stati c_casti stsi chereral srei nterpret_cast

˘ entfernenvon const

:

const_cast< T >( arg )

˘ Typkonverti erung,di eei nengül ti genZ ei gerl i efert,w enndasObj ekt vomerw artetenTypi st(herausfi ndenvonw el chemTypObj ekti st):

int * pb= dynamic_cast< int * >( pw )

3. C++

Ze iger (1 )

¯ dynami sche Spei cherverw al tung:

˘ Mi t new

w i rd ei n neuesObj ekti mSpei chererzeugt,mi t delete w i ederzerstört;esexi sti ert kei ne Garbage-C ol l ecti on=>j edes angel egte Obj ektmussauchw i ederzerstörtw erden!

˘ BspStruktur(fürKl assenbzw .Obj ekteVorgehenanal og):

struct point { int x, int y};

point* punkt = new point; //new gibt Zeiger zurück punkt->x=4;

delete punkt;

N achdemZerstörenzei gtpunktw ei teraufdi eSpei cherzel l e,w ozuvor dasObj ektw ar=> punkt

sol l teauf

NULL

bzw .

0

gesetztw erden:

punkt=0;

3. C++

Ze iger (2 )

¯ D asgi l tauch fürArrays:

char * s = new char[100];

// und wieder löschen:

delete[] s;

¯ void

kann auch al sBasi styp fürZei geraufObj ekte unbekannten Typsverw endetw erden,sol l te aber vermi eden w erden:

void * pv;

3. C++

Funktionen

¯ Mögl i ch si nd überl adene Funkti onen (unabh.von

Obj ekten):

void ausgeben( int );

void ausgeben( const char *);

¯ D efaul t-Argumente:

void ausgeben2( int value, int basis = 10);

3. C++

Na me nsbe reiche (1)

¯ Ei n N amensberei ch (namespace)i stei n Mechani smuszum

Ausdrücken von l ogi schen Gruppi erungen

¯ Si nn derN amensberei che:

˘ Al l eN amen,di eni chti n Kl assen,StrukturenoderFunkti onen ei ngekapsel tsi nd,w erdeni mgl obal en N amensberei chverw endet

˘ D i eskannzu Ü berschnei dungenführen=>

˘ Mi tdenN amensberei chen sol l enN amenskonfl i ktei mgl obal en

Gül ti gkei tsberei chverhi ndertw erden

¯ Al l e Fkt.der Standardbi bl i otheksi nd i mN amensberei ch std

3. C++

Na me nsbe reiche (2)

¯ Bsp:

// Definition:

namespace Math { double expr( bool ) { ... } ;

double prim( bool get) { ... } ;

double term( bool get);

}

// Implementierung von term ausserhalb:

double Math::term( bool get) { ... } ;

¯ Anw endung:

double result = Math::prim( true );

3. C++

Na me nsbe reiche (3)

¯ U si ng namespace (machtal l e N amen ei nes

N amensberei chesi m Fol genden verfügbar):

using namespace Math;

// ...

double result = prim( true );

Stehtmei stensamAnfangei nerD atei :

#include <string> using namespace std;

...

3. C++

Klas s en (1 )

¯ D efi ni ti on:

class Datum

{ int t,m,j;

public:

void init(int tt, int mm, int jj);

void addiereJahr(int n);

void addiereMonat(int n);

void addiereTag(int n);

} ; // Hier Semikolon nicht vergessen

3. C++

Klas s en (2 )

¯ D efi ni ti on der El ementfunkti onen:

void Datum::init( int tt, int mm, int jj)

{ t=tt;

m=mm;

j=jj;

}

...

¯ In der R egel fi ndetman di e D efi ni ti on derKl assen

(vorheri ge Fol i e)i n denH eader-D atei en,w ärend di e

Impl ementi erung der Funkti onen i n den gl ei chnami gen .cpp

D atei en zu fi nden si nd

3. C++

Klas s en (3 )

¯ Anw endung:

// Instanz anlegen:

Datum heute;

// Aufruf öffentlicher Elementfunktionen:

heute.init(12, 1, 2000);

heute.addiereJahr(5);

3. C++

Klas s en (4 )

¯ Zugri ffsbeschränkungen:

class X { private:

// alle Namen können nur von Element-

// funktionen der Klasse X benutzt werden protected:

// alle Namen können nur von Element-

// funktionen der Klasse X und denen aus

// ihr abgeleiteten Klassen benutzt werden public:

// alle öffentlichen Elemente

} ;

¯ Kei nBezei chner:al l eN amenstandardmäßi g private

3. C++

Klas s en (5 )

¯ Konstruktor:

class Datum {

//...

public:

Datum( int , int , int );

Datum(); // Standardinitialisierung

} ;

¯ Anw endung:

Datum heute; // Standardinitialisierung

Datum morgen(13,1,2000);

3. C++

Klas s en (6 )

¯ D estruktor w i rd aufgerufen,w enn dasObj ektzerstörtw i rd;

di entzum aufräumen:

class Datum

{ int * p;

public:

Datum() {p = new int ;}

~Datum() { delete p;}

} ;

3. C++

Klas s en (7 ) - Beispiel (1 ) class Datum { int tag,monat,jahr;

public:

Datum(int,int,int);

~Datum();

voidsetzeDatum(int,int, int);

voidholeDatum(int&,int&,int&);

} ;

Datum::Datum( int t, int m, int j) { tag=t;monat=m;jahr=j;

} void Datum::setzeDatum( int t, int m, int j) { tag=t;monat=m;jahr=j;

}

//hole DatumkopiertdieWerte void Datum::holeDatum( int &t, int &m, int &j) { t=tag;m=monat;j=jahr;

}

3. C++

Klas s en (8 ) - Beispiel (2 )

D atei: d atu m.h

#ifdefined (DATUM_H)

#define DATUM_H class Datum { int tag,monat,jahr;

public:

Datum(int,int,int);

~Datum();

voidsetzeDatum(int,int,int);

voidholeDatum(int&,int&,int&);

} ;

#endif

3. C++

Klas s en (9 ) - Beispiel (3 )

D atei: d atu m.cpp

#include d̂atum.h^

Datum::Datum( int t, int m, int j) { tag=t;monat=m;jahr=j;

} void Datum::setzeDatum( int t, int m, int j) { tag=t;monat=m;jahr=j;

}

/holeDatumkopiertdieWerte void Datum::holeDatum( int &t, int &m, int &j) { t=tag;m=monat;j=jahr;

}

3. C++

Klas s en (1 0)

¯ Stati sche El emente (nur ei ne Versi on i n al l en Obj ekten):

class Datum { static int ueberallgleich;

public:

// ...

} ;

¯ Kopi eren:

Datum morgen(13,1,2000);

Datum heute(morgen); // elementweises kopieren

// sonst: selbst Copy-Konstruktor definieren:

Datum::Datum( const Datum&);

3. C++

Klas s en (1 1)

¯ Sel bstreferenz:

˘ JedeKl assebesi tztei neZei ger-Vari abl e this ,

di eaufdasObj ekt sel bstzei gt

˘ this

i stkei ne gew öhnl i cheVari abl e:mankannw ederdi e Adresse von this

ermi ttel n,nochkannman this

etw aszuw ei sen

3. C++

Übe rla dene Opera tore n(1 )

¯ In C ++kann man ei gene Operatoren defi ni eren;z.B.kann man sei n ei genes

+

defi ni eren

¯ Anschaul i ch:j eder Operator i stei ne Funkti on,di e man überschrei ben kann;Bsp:

class complex { double re, im;

public:

complex( double r, double i){re=r;im=i;} complex operator +(complex);

complex operator *(complex);

} ;

3. C++

Übe rla dene Opera tore n(2 )

¯ Impl ementi erung:

complex complex:: operator +(complex) {...}

¯ Anw endung:

complex a(1,3.1);

complex b(1.2,2);

complex c(0,0);

// Anstelle von a = b.addiere(c); schreibt man a=b+c;

¯ N i chtüberl aden w erden können:

:: . .* ?: # ##

3. C++

Übe rla dene Opera tore n(3 )

¯ Anfangsbei spi el (H el l o Worl d):

#include <iostream> int main()

{ std::cout <<^Hello, World\n^;

}

N amensberei chstd Ü berl adenerOperator

Vordefi ni ertesObj ekt

¯ Managerw i rd von Angestel l ter abgel ei tet:

class Angestellter{ stringvorname,nachname;

/..

public:

void ausgeben();

} ;

class Manager:publicAngestelter{ short stufe;

/..

public:

void ausgeben(); //überschreibtAngestelter:ausgeben

} ;

3. C++

Abge le itete Kla s se n (1)

3. C++

Abge le itete Kla s se n (2)

¯ Si chtbarkei ten:

classManager :public Angestelter{

/..

};

El.derBasisklasse werdeninabgel.Klasse public

public public protected protected protected

public protected protected protected private

public private proteceted private

¯ Konstruktoren-Probl em:Managersi eht vorname

und nachname

ni cht , dabei de private

si nd!:

classAngestellter { stringvorname,nachname;

public:

Angestellter(stringv,stringn);

};

classManager :publicAngestelter { shortstufe;

public:

Manager(stringmv,stringmn);

};

¯ Lösung:Bei derImpl ementi erungderFunkti onKonstruktoraufraufen:

Manager::Manager(mv,mn):Angestelter(mv,mn) {...}

3. C++

Abge le itete Kla s se n (3)

3. C++

Abge le itete Kla s se n (4)

¯ Mehrfacherbung:

class Teilzeit { ... } ;

class Sekretaer: public Angestellter { .. } ;

class Tsek: public Teilzeit, public Sekretaer { ... } ;

class Berater: public Teilzeit, public Manager { .. } ;

¯ Waspassi ert,w enn

Teilzeit

und

Sekretaer

zw ei genaugl ei ch benannte Funkti onendefi ni erenund

Tsek

di eseFunkti on aus

Sekretaer

aufrufenw i l l ?

void Tsek:aufrufendeFunktion()

{

/..

Sekretaer:funktion();

/..

}

3. C++

Abge le itete Kla s se n (5)

¯ Wi ekommtmananüberl adene Funkti onen:

class Angestellter{ stringvorname;

public:

void ausgeben();

} ;

class Manager : public Angestelter{ public:

void ausgeben();

void ausgebenAngestellter();

}

Manager::ausgebenAngestelter(){

Angestellter:ausgeben();

}

3. C++

Abge le itete Kla s se n (6)

¯ Vi rtuel l e Funkti onen:Ei ne vi rtuel l e Funkti on kann von den abgel ei teten Kl assen r edefiniert w erden (und ni chtnur überschri eben):

class Angestellter { string vorname public:

virtual void ausgeben();

} ;

3. C++

Abge le itete Kla s se n (7)

¯ AbstrakteKl assen:Ei neKl assew i rdzuei nerabstraktenKl asse,w enn si e mi ndestensei ne reinvirtuelle Funkti onbesi tzt(=vi rtuel l eF unkti on, di emi t0Ini ti al i si ertw i rd):

class Form {

//...

public:

virtual void zeichne() =0;

} ;

D i eseKl assekannsel bstni chtmehri nstanzi i ertw erden,si edi entnur nochal s Schni ttstel l eundal sBasi skl asse fürandereKl assen:

class Kreis : public Form { public:

void zeichne(); //... } ;

3. C++

Aus nahme be ha ndlung (1 )

¯ Syntax:

class teiledurchnullfehler {};

int dividiere( int a, int b) // teilt a durch b

{ if (b==0) throw teiledruchnullfehler;

else return a/b;

}

˘ Fehl ersi ndObj ekte,w obei fürj edenFehl erei nFehl erobj ekterzeugt w i rd(hi er:

teiledurchnullfehler

)

3. C++

Aus nahme be ha ndlung (2 ) void f()

{ try { dividiere(3,0);

} catch ( teiledurchnullfehler ){

/Behandleteiledurchnullfehlerundalle

/davonabgeleiteteFehlerklassen

} catch ( .. ){ /BehandlejedeAusnahme,die...

throw ; /..hiereinfachweitergeworfenwird

}

}

Wird eine Exeption nicht gefangen, terminiert das gesamte Programm

3. C++

Te mpla te s (1 )

¯ Funkti ons-Templ ates:Bsp:Maxi mum

˘ Funkti on max(x,y)

sol l dasMaxi mumvon x

und y

zurückgeben, dabei sol l en x

und y

bel i ebi geTypensei n

˘ Lösung:F unkti ons-Templ ate:

template<class T > Tmax(Tx,Ty) { return(x>y)?x:y;

} ;

˘ Anw endung:

inti;

intj=max(i,0);

3. C++

Te mpla te s (2 )

¯ Kl assen-Templ ate (auch generi sche oder parametri si erbare

Kl asse):

˘ i stei neArt�Maskeôder �Vorlag e^fürK lassen und di ent vorw i egendfür�C ontai ner^,w i ez.B.ei neral l gemei nenKl asse Stack

˘ STLbautaufTempl atesauf

˘ Wi rdgenausodefi ni ertunddekl ari ert,w i enormal eKl assen,nurdas ei nodermehrereEl ementeni chti nderKl assedefi ni ertw erden

3. C++

Te mpla te s (3 )

¯ Bei spi el :D efi ni ti on:

template<class T > class Vector {

T*data;

public:

Vector( int n);

~Vector() { delete[] data; }

} ;

template<class T > Vector<T>::Vector( int n)

{ data= new T[n];

} ;

..

3. C++

Te mpla te s (4 )

¯ Bei spi el :Instanzi i erung:

void f()

{

Vector<int> integerVector(10);

}

¯ Templ atesl assen si ch u.a.abl ei ten undspezi al i si eren

3. C++

STL (1)

¯ D i e Standard Templ ate Li braryenthäl tei ne Samml ung von

Templ atesfür häufi g verw endete D atenstrukturen und

Al gori thmen

¯ Bsp.fürei ne Li ste,di e i n di esem Fal l Integer-Werte aufnehmen sol l :

#include <list> main()

{ list<int> integerListe;

}

3. C++

STL (2)

¯ D i e Kl assen derSTL verw enden sog.

Iteratoren

=Zei geraufdi e El emente desentsprechenden C ontai ners

˘ Iteratorenverhal tensi chw i e Zei ger,si ndaberkei ne-si ekönnen aberdurchZei geri mpl ementi ertsei n

˘ Abstrakti onw urdegew ähl t,dami tdi eVerw endungnachaußen ei nhei tl i chi st

˘ Bsp:durchl aufenderLi steundAusgabederEl emente:

list<int>::iterator aktuell=integerListe.begin();

while (aktuell!=integerListe.end())

{ cout<<(*aktuell);

aktuell++;

}

3. C++

Wa s wurde we gge la s se n

¯ fri ends

¯ detai l l i erte Beschrei bung derSTL (w ürde denR ahmen sprengen)

¯ Beschrei bung derEi n-/Ausgabe Kl assen undObj ekte ausder �Standardbi bl i othek^,i nsbesondere der

D atei funkti onen

¯ kl ei nerer �Kri mskrams^

¯ i nl i ne-Funkti onen

Inhalt

Inha lt

1 . Ein le i tu n g

2 . C

3 . C ++

4 .C ompile rund ma k e

4. GRAS S

Compile r und mak e (1)

¯ g++ -ohellohello.cpp

Wi rd -o ni chtangegeben erstel l tC ompi l erdi e ausführbare

D atei namens a.out

¯ g++ -I/usr/openwin/include fred.c

Quel l datei

N ame desProgramms

SuchtH eader-D atei eni nni chtstandardi si ertenAbl agorten

4. GRAS S

Compile r und mak e (2)

¯ Bi bl i otheken:

.a

stati sche Bi bl i otheken

.so

bzw .

.sa

dynami sche Bi bl i otheken

¯ Bi bl i othekl i nken g++ -o fred fred.c /usr/lib/libm.a g++ -o fred fred.c -lm g++ -o x11fred -L/usr/openwin/lib fred.c -lX11

4. GRAS S

Compile r und mak e (3)

¯ Make automati si ertdenC ompi l i ervorgangund sorgtdafür,dassvon

ÄnderungenbetroffenenD atei enrekompi l i ertw erden

¯ dazu:erstel l enei nesMAKEFILEs,Bsp:

#diesisteinKommentar myapp:main.o2.o gcc-omyappmain.o2.o main.o:main.ca.h gcc-cmain.c

2.o:2.ca.hb.h gcc-c2.c

4. GRAS S

Compile r und mak e (4)

¯ Erw ei tertesBei spi el :

#BeimehrereProgrammen,beginnemitPseudozielall all: myapp

# Verwende GNU-C Compiler gcc

CC=gcc

# Hier sind weitere Header-Dateien abgelegt

INCLUDE=/project/include

# Diese Flags werden jedem Compileraufruf mitgegeben

CFLAGS= -g -Wall -ansi myapp: main.o 2.o

$(CC) -o myapp main.o 2.o main.o: main.c a.h

$(CC) -I$(INCLUDE) $(CFLAGS) -c main.c

# ... und so weiter

Inhalt

Inha lt

1 . Ein le i tu n g

2 . C

3 . C ++

4 .C o m p i le r u n d m a ke

E nde