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Zu dieser Lehrveranstaltung

Lehrmaterialien:
https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/cpp.git
Statt Klausur: Projektaufgabe
— Hausarbeit und Kolloquium
— ein neues, nichttriviales Programm in einer
C++-ahnlichen Sprache selbst entwickeln
— ein vorhandenes, nichttriviales Programm in einer
C++-ahnlichen Sprache mit- und/oder weiterentwickeln
— Sonstiges, was zum Thema der Lehrveranstaltung paf3t
und sich auf Master-Niveau bewegt

e Plan:
die Theorie mdglichst zlgig abarbeiten,
maoglichst friihzeitig mit dem praktischen Arbeiten beginnen

Wir sind flexibel. ;-) .'!
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Einfiihrung

1.1 Was ist C?
1.2 Was ist C++7? ﬁ
Wiederholung: Programmieren in C

Einflihrung in C++
Standard-Bibliotheken (STL)
C++11

Plug-In-Architekturen

Die Boost-Bibliothek

Anderungen
vorbehalten
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1 Einfihrung
1.1 Was ist C?

Etabliertes Profi-Werkzeug
o kleinster gemeinsamer Nenner fir viele Plattformen

t

Hardware und/oder Betriebssystem

e Hardware direkt ansprechen und effizient einsetzen
e ... bis hin zu komplexen Software-Projekten

— Man kann Computer vollstandig beherrschen.
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1 Einfihrung
1.1 Was ist C?

Etabliertes Profi-Werkzeug
o kleinster gemeinsamer Nenner fir viele Plattformen
e Hardware direkt ansprechen und effizient einsetzen
e ... bis hin zu komplexen Software-Projekten
o leistungsfahig, aber gefahrlich

,High-Level-Assembler*
e kein ,Fallschirm* C makes it easy to shoot yourself in the foot.

o kompakte Schreibweise Bjarne Stroustrup, ca. 1986
http://www.stroustrup.com/bs_faq.html

Unix-Hintergrund #really-say-that

e Baukastenprinzip
e konsequente Regeln
e kein ,Fallschirm®
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1 Einfihrung
1.2 Was ist C++?

Etabliertes Profi-Werkzeug
e kompatibel zu C

C++ unterstitzt

e objektorientierte
Programmierung

e Datenabstraktion

e generische
Programmierung

C++ is a better C.

Bjarne Stroustrup, Autor von C++
http://www.stroustrup.com/C++.html

C makes it easy to shoot yourself in the foot;
C++ makes it harder, but when you do
it blows your whole leg off.

Bjarne Stroustrup, Autor von C++, ca. 1986
http://www.stroustrup.com/bs_faq.html
#really-say-that
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1.2 Was ist C++7?
2 Wiederholung: Programmieren in C

2.1 Hello, world!

2.2 Programme compilieren und ausfuhren

2.3 Elementare Aus- und Eingabe

2.4 Elementares Rechnen

2.5 Verzweigungen

2.6 Schleifen

2.7 Seiteneffekte
2.8 Strukturierte Programmierung A

3 Einfihrung in C++ .
Anderungen

vorbehalten
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2 Wiederholung: Programmieren in C
2.1 Hello, world!

Text ausgeben

#include <stdio.h>

int main (void)

printf ("Hello,_world\n");
return O;

}
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2.2 Programme compilieren und ausfiihren

$ gcc hello-l.c -o hello-1
$ ./hello-1

Hello, world!

S
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2.2 Programme compilieren und ausfiihren

$ gcc -Wall -0 hello-1l.c -o hello-1

$ ./hello-1
Hello, world!
$

-Wall alle Warnungen einschalten

-0 optimieren
-03 maximal optimieren
-0s Codegrofe optimieren

gcc hat sehr viele Optionen.
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2.3 Elementare Aus- und Eingabe
Wert ausgeben
#include <stdio.h>

int main (void)
{
printf ("Die_Antwort_lautet: ");
printf (42);
printf ("\n");
return O;

}

— Absturz
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2.3 Elementare Aus- und Eingabe
Wert ausgeben

#include <stdio.h>

int main (void)

printf ("Die_Antwort_lautet:_%d\n", 42);
return 0; \
} Formatspezifikation ,d“: ,dezimal*

Weitere Formatspezifikationen:
siehe Online-Dokumentation
(z.B. man 3 printf),
Internet-Recherche oder Literatur
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2.3 Elementare Aus- und Eingabe
Wert einlesen
#include <stdio.h>

int main (void)

{
double a;
printf ("Bitte_eine_Zahl_eingeben:_"); P
scanf ("%lIf", &a); Formatspezifikation ,If*:

printf ("lhre_Antwort_war:_%If\n", a); slong float'mg-pomt
return 0; Das ,&" nicht vergessen!

13/33



2.4 Elementares Rechnen
Wert an Variable zuweisen
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a;
printf ("Bitte_eine_Zahl_eingeben:_");
scanf ("%d", &a);
a=2:xa;
printf ("Das_,Doppelte_ist: %d\n", a);
return 0;
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2.5 Verzweigungen

if-Verzweigung Wahrheitswerte in C: numerisch
if (b 1= 0) 0 steht flr falsch (false),
priﬁ_tf ("%d\n", a/ b): # 0 steht fir wahr (true).
if (b)

printf ("%d\n", a / b);
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2.6 Schleifen

while-Schleife for-Schleife
a=1; for(a=1;a<=10;a=a+1)
while (a <= 10) printf ("%d\n", a);
{
printf ("%d\n", a);
a=a+1;
) do-while-Schleife
a=1;
do

printf ("%d\n", a);
a=a+1;

}

while (a <= 10);
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2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("%d\n", 42);
ll\nll;
return O;

}

Ausdruck als Anweisung: Wert wird ignoriert
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2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("%d\n", 42);
ll\nll; \

return O;

}

Ausdruck als Anweisung: Wert wird ignoriert
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2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a = printf ("%d\n", 42);
printf ("%d\n", a);
return O;

}

$ gcc -Wall -0 side-effects—-1.c -o side-effects-1
$ ./side-effects-1

42

3

$
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2.7 Seiteneffekte
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a = printf ("%d\n", 42);
printf ("%d\n", a);
return 0;

e printf() ist eine Funktion.

o ,Haupteffekt”: Wert zuriickliefern
(hier: Anzahl der ausgegebenen Zeichen)

o Seiteneffekt: Ausgabe
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2.7 Seiteneffekte bei Operatoren

Unére Operatoren:
e Negation: —foo
e Funktionsaufruf: foo ()
e Post-Inkrement: foo++
e Post-Dekrement: foo——
e Pra-Inkrement: ++foo
e Pra-Dekrement: ——foo

Binare Operatoren:
e Rechnen: + — «/ %

e Vergleich: == 1= <> <=>=
e Zuweisung: = += —= = /= Y%=
e Ignorieren:

rot = mit Seiteneffekt

inti;

i=0;
while (i < 10)
{
printf ("%d\n", i);
i++;
}
for (i=0;i<10;i++)
printf ("%d\n", i);
i=0;

while (i < 10)
printf ("%d\n", i++);

for (i = 0; i < 10; printf ("%d\n", i++));

20/33



2.8 Strukturierte Programmierung

i=0;
while (1)
{
if (i>=10)
break;
printf ("%d\n", i++);
}

fragwrdig

i=0; sehr fragw(irdig

loop: (siehe z.B.:

if (i>=10) http://xked.com/292/)
goto endloop;

printf ("%d\n", i++);

goto loop;

endloop:

inti;

i=0;
while (i < 10)
{
printf ("%d\n", i);
i++;
} gut

for (i=0;i<10;i++)
printf ("%d\n", i);

i=0; nur, wenn
while (i < 10) Sie wissen,
was Sie tun

printf ("%d\n", i++);

for (i = 0; i < 10; printf ("%d\n", i++));
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h>

int answer (void)

{

return 42;

}
void foo (void)

printf ("%d\n", answer ());

}
int main (void)

foo ();
return 0;

}
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2.9 Funktionen
#include <stdio.n> e Funktionsdeklaration:

int answer (void) {Typ Name ( Parameterliste )
{

return 42;

} }

Anweisungen

void foo (void)

printf ("%d\n", answer ());

}
int main (void)

foo ();
return O;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h> e Funktionsdeklaration:

Typ Name ( Parameterliste )
void add_verbose (int a, int b) {
{ Anweisungen

printf ("%d_+_%d_=_%d\n", a,b,a +b); }
}
int main (void)

add_verbose (3, 7);
return O;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h> e Funktionsdeklaration:
Typ Name ( Parameterliste )
void add_verbose (int a, int b) {
{ Anweisungen
printf ("%d_+_%d_=_%d\n", a,b,a +b); }
}

e Der Datentyp void
steht fiir ,nichts®
und kann ignoriert werden.

int main (void)

add_verbose (3, 7);
return O;

}
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h> e Funktionsdeklaration:
Typ Name ( Parameterliste )
void add_verbose (int a, int b) {
{ Anweisungen
printf ("%d_+_%d_=_%d\n", a,b,a +b); }
}

e Der Datentyp void
steht fiir ,nichts®
und muf3 ignoriert werden.

int main (void)

add_verbose (3, 7);
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2.9 Funktionen

#include <stdio.h>
inta,b=3;

void foo (void)

{

b++;
static int a = 5;
intb=7;
printf ("foo()
b);

’I_ll_ll_l

a++;

_%d,_b_=_%d\n",

int main (void)
{

printf (" main()

_%d,_b_=_%d\n",

,I_ll_ll_l

a, b)
foo ();
printf ("main():_,

"a_=_%d, _b_=_%d\n",

’I_ll_ll_l

a, b);

a=b=12;

printf ("main():_,
"a_= %d,ubu-u%d\n"
a, b);

foo ();

printf ("main():_,

"a_=_%d,_b_=_%d\n",

!|_1|_||_a

a, b)
return O;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa)
{

*a = 42;
}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_is_%d.\n", answer);
return O;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e 2 ist eine int.
{

xa = 42;
}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_jis_%d.\n", answer);
return O;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e 2 ist eine int.

{ _ e unérer Operator *:
*a = 42; Pointer-Dererefenzierung

}

int main (void)
{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_jis_%d.\n", answer);
return O;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e xa ist eine int.
{ e unarer Operator x:
*a = 42; Pointer-Dererefenzierung
} — aist ein Zeiger (Pointer) auf eine int.
int main (void)

{
int answer;
calc_answer (&answer);
printf ("The_answer_jis_%d.\n", answer);
return 0;
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2.10 Zeiger
#include <stdio.h>

void calc_answer (int xa) e 2 ist eine int.

{ 40- e unérer Operator x:
| ¥a = as, Pointer-Dererefenzierung
— aist ein Zeiger (Pointer) auf eine int.

int main (void)
{ e undrer Operator &: Adresse

int answer;

calc_answer (&answer);

printf ("The_answer_jis_%d.\n", answer);

return 0;
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable.
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

#tinclude <stdio.h>

int main (void)
{
int prime[5]={2,83,5,7,11};
int xp = prime;
for (inti=0;i<5;i++)
printf ("%d\n", x(p + i));
return O;
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2.11 Arrays und Strings

Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.

#include <stdio.h>

int main (void) )

{ e prime ist eine Ansammlung von
int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime;
for (inti=0;i<5;i++)

printf ("%d\n", x(p + i));
return O;
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void) o
{ e prime ist ein Array von
int prime[5] = {2, 3, 5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime;
for (inti=0;i<5;i++)
printf ("%d\n", x(p + i));
return O,
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int main (void)

{ e prime ist ein Array von
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int xp = prime; ~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.

for (inti=0;i<5;i++)
printf ("%d\n", x(p + i));
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void)

{ e prime ist ein Array von
int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime; ~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
for (_int |= 0;i < 5; i++} e p +iist ein Zeiger
printf (*%ed\n”, «(p +1)); auf den i-ten Nachbarn von xp.
return O;
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
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int main (void)

{ e prime ist ein Array von
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void)

{ e prime ist ein Array von
int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.
int xp = prime; ~—— e prime ist ein Zeiger auf eine int.
for (_int |= 0;i < 5; i++} e p +iist ein Zeiger
printf (*%ed\n”, «(p +1)); auf den i-ten Nachbarn von xp.
return O;

e «(p + i) ist der i-te Nachbar von «p.

e Andere Schreibweise:
pli] statt (p + i)
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2.11 Arrays und Strings
Ein Zeiger zeigt auf eine Variable und deren Nachbarn.
#include <stdio.h>

int main (void
( ) e prime ist ein Array von

int prime[5] ={2, 3,5, 7, 11 }; finf ganzen Zahlen.

for (inti=0;i<5;i++) e prime ist ein Zeiger auf eine int.
printf ("%d\n", prime[i]); e p +iist ein Zeiger

return 0; auf den i-ten Nachbarn von «p.

}

e «(p + i) ist der i-te Nachbar von «p.

e Andere Schreibweise:
pli] statt (p + i)

28/33



2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
inti=0;
while (hello_world[i] |= 0)
printf ("%d", hello_world[i++]);
return O;
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
inti=0;
while (hello_world[i])
printf ("%d", hello_world[i++]);
return O;
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;
while (xp)
printf ("%d", xp++);
return O;

}
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;
while (xp)
printf ("%cC", xp++);
return O;

}
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;
while (xp) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%cC", xp++);
return O;

}
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;

while (xp) e Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%c", xp++); e Ein ,String“ in C ist ein Array von chars.
return O;

}
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2.11 Arrays und Strings
#include <stdio.h>

int main (void)

{
char hello_world[] = "Hello,_world\n";
char xp = hello_world;

while (xp) ¢ Ein char ist eine kleinere int.
printf ("%c", xp++); e Ein ,String“ in C ist ein Array von chars,
return 0; also ein Zeiger auf chars
} also ein Zeiger auf (kleinere) Integer.

e Der letzte char muf3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.
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2.11 Arrays und Strings

#include <stdio.h>

int main (void)

{

}

char hello_world[] = "Hello,_world\n";

char xp = hello_world;
while (xp)

printf ("%cC", *p++);
return O;

Ein char ist eine kleinere int.

Ein ,String” in C ist ein Array von chars,
also ein Zeiger auf chars
also ein Zeiger auf (kleinere) Integer.
Der letzte char muf3 0 sein.
Er kennzeichnet das Ende des Strings.
Die Formatspezifikation
entscheidet Uber die Ausgabe:

%d dezimal %C Zeichen

%x hexadezimal
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