


Resourcen

 learn-cpp.org : Interaktives Tutorial zu C++

 cplusplus.com : Dokumentation zu allen internen Bibliotheken mit 

vielen Beispielen

 cppreference.com : ---- “ ----



#include <iostream> 

void print();       // forward declaration

int main( int argc, char **argv )// entry point

{

print();

return 0;

} 

void print()       // this is the actual definition

{ 

std::cout << "Hello world!" << std::endl;

}



Primitive Datentypen 

 Built-in (vordefiniert):

 int (4Byte Integer)

 char (1Byte Integer, oder 1 Zeichen)

 bool (boolean, True/False (wird auch in 4Byte 

gespeichert))

 float (IEEE 754 floating point number mit 32bit)

 double (double precision float, IEEE 754 64bit)

 Qualifications

 short, long, signed unsigned



 Beispiele:

 Konstanten:

int i = 100;
float f = 3.14159f;
char c = 'g';

unsigned int ui = 42u;
signed char sc = -128;
short int si = -32768; // 16 bit
long int li = 2147483647; // 32 bit
long long int lli = 9223372036854775807; // 64 bit

const int MaxSize = 100;
const double Pi = 3.14159;
const char Gee = 'g';





a int

a[0] a[9]









int a[10];

int a[10][20];

a[5][2] = 19;





// Assignments: =

int x = 5;

int z = x = y = 2;

// Arithmetic: +,-,*,/,%

x = y+z;

y = x%z;

…

// Compound Assignments: +=,-=,*=,/=,%=

y += z;

…

// Increment and Decrement: ++,--

y++;

z = ++x;

z = x++;











// Comparisons: ==,!=,>,<,>=,<=

bool b = x==y;

// Logical operators: !,&&,||

bool nb = !b;

// Bitwise operators: &,|,^,~,<<,>>

char c = 63;

char c1 = c & 1; // bitwise and

char c2 = c<<; // shift left,=>c*2=126





















#include <iostream>

std::cout << “string“ << 42 << std::endl;







 𝑎(σ𝑓𝑖,𝑖 odd
(𝑓𝑖 ∙ 𝑏)

𝑝+𝑐𝑑𝑖)

 𝑎 = 2.496

 𝑓 = 0,2,4,1, −1,3,3

 𝑏 = 42

 𝑝 = 1

 𝑐 = 0.1

 𝑑 = 0.025





Aufgabe 1: Rechenoperationen

http://cgvr.informatik.uni-bremen.de/teaching/cg1_1819/cppcc/a1.zip


 type type*

type type*

type



 &

 *



int  x = 1;

int  y = 2;

int* ip;       // "Zeiger auf int"

ip  = &x;      // ip enthält Adresse von x

y   = *ip;     // y ist jetzt 1

*ip = 0;       // x ist jetzt 0

ip  = &y;      // ip zeigt jetzt auf y







int  x  = 1;

int  y  = 2;

int* ip = nullptr; 

if ( ip ) 

y = *ip;        // wird nicht ausgefuehrt

ip = &x;           // ip enthält Adresse von x 

if ( ip ) 

y = *ip;        // y = 1



int *pi_p;     // Zeiger auf ein int, noch nicht init'ed!

double *pd_d; 

int *pi_q, i_x; // Achtung: i_x ist kein Zeiger

pi_p = nullptr;

pi_p = &i_x;    // pi_p zeigt auf i_x, "&" ist

// der "address of"-Operator

int *pi_p, *pi_q;

pi_q = ... 

pi_p = pi_q;    // pi_p und pi_q zeigen auf selbe Adresse

i_x = 3;

pi_p = &i_x;

cout << *pi_p; 

*pi_p = 5;      // mit dem *-Operator kann man auf den in

// pi_p gespeicherten Wert zugegriffen







int *pi_p = new int;    // pi_p zeigt auf neuen 

// Speicherplatz

... 

delete pi_p;            // Speicher muß wieder 

// freigegeben werden

int *pi_p;    // pi_p ist nicht initialisiert!!

*pi_p = 3; 

int *pi_p = nullptr; // pi_p ist ein null-Zeiger 

*pi_p = 3;  // ungültige Adresse!!!





int *pi_p = new int; 

delete pi_p; 

*pi_p = 5;     // pi_p ist nicht mehr gültig!

int *pi_p, *pi_q; 

pi_p = new int; 

pi_q = pi_p;   // pi_p zeigt auf selbe Adresse wie pi_q

delete pi_q; 

*pi_p = 3;     // Adresse pi_q = pi_p ist nicht mehr 

// reserviert!! (wild/dangling pointer)

int *pi_p = new int; 

pi_p = nullptr;// ändere keinen Zeiger, ohne den 

// Speicherplatz freizugeben, auf den er  

// vorher gezeigt hat (memory overflow)







enum Color { Red, Blue, Yellow }; 

Color col;

col = Color::Blue;









#include <iostream>

int a;

std::cout << “Gebe Ganzzahl fuer a ein: ”;

std::cin >> a; 



𝑎00

𝑎01

𝑎02

...

𝑎10

𝑎11

𝑎12

...

𝑎20

𝑎21

𝑎22

...

𝑎00

𝑎10

𝑎20

...

𝑎01

𝑎11

𝑎21

...

𝑎02

𝑎12

𝑎22

...

Row major order Column major order

index = 𝒊 ∙ 𝒏 + 𝒋 index = 𝒊 + 𝒋 ∙ 𝒎

𝑎00 𝑎01 𝑎02

𝑎10 𝑎11 𝑎12

𝑎20 𝑎21 𝑎22























Aufgabe 2: Tic-Tac-Toe

http://cgvr.informatik.uni-bremen.de/teaching/cg1_1819/cppcc/a2.zip














int x = 17;

int & xr = x;  // now xr is a reference to x

int y = x;     // y = 17

int z = xr;    // z = 17, da xr Synonym für x











rückgabe_type 

funktions_name(0_bis_beliebige_anzahl_an_parametern); 

// Definition einer Funktion

int Add(int lhs, int rhs)

{

return lhs + rhs;

}











// Definition einer Funktion

int main(int argc, char** argv)

{

return 0;

}











-



-



-

void f( int iA, int & riB, const int & criC,

int * piD ); 





 f(.)

x_i

void f( int iN )

{ 

iN ++; 

} 

int main() 

{ 

int i_x = 2; 

f( i_x ); 

printf("Wert der Variable i_x ist: %d" ,i_x); 

} 







void f( int *piP ) 

{ 

*piP = 5; 

piP = NULL; 

} 

int main() 

{ 

int i_x = 2; 

int *pi_q = &i_x; 

f(pi_q); 

// jetzt gilt: i_x == 5, aber pi_q != NULL 

} 







void f( int &riN ) 

{ 

riN ++; 

} 

int main() 

{ 

int i_x = 2; 

f( i_x ); 

cout << i_x; 

} 











// Definition einer Funktion mit const

int* setup(const int param)

{

param = 0; // Compiler-Fehler da const

return new int[param]; // OK

}





// Definition einer Funktion mit const

int get(int const * const param)

{

param = new int[4]; // Nicht erlaubt, da Pointer const

param[1] = 0; // Nicht erlaubt, da Typ const

return param[0];

}







 const



void doIt( const int & x );

void doIt( int * x );

void doIt( int * const x );



























 /usr/include

 –I dir

 # include "…"

 # include <…>



#include "name"

#include <name>











#if OS = WIN32

# include <windows.h>

#endif

#define PI 3.141592

float degree = 18.f;

float rad = degree * PI / 180.f;











#ifndef

#ifndef EINDEUTIGER_NAME

#define EINDEUTIGER_NAME

// Inhalt der Header-Datei

[...]

#endif











struct Student 

{ 

int m_iId; 

bool m_IsGrad; 

}; // the declaration must end with ‘;‘

Student Student1, Student2;







t_student1.m_iId = 123; 

t_student2.m_iId = t_student1.m_iId + 1;

struct Address 

{ 

string m_City; 

int m_Zip; 

};

struct Student 

{ 

int m_iId; 

bool m_bIsGrad; 

Address m_Address; 

}; 





struct ListNode

{ 

int m_data; 

ListNode *m_next;         // zeigt auf nächstes Element

// einer Liste

}; 

ListNode *head = nullptr;    // Zeiger auf Kopf der Liste;

// anfangs leer

int i_k; 

while ( cin >> i_k ) 

{ // create new node storing value we've just read

ListNode *new_node = new ListNode; 

new_node->m_data = i_k; 

// insert new node at head of list 

new_node->m_next = head;

head = new_node; 

} 

















class Name

{

public:

// Öffentliche Komponenten

// (Konstruktoren, Methoden usw.)

protected:

// Geschützte Komponenten

private:

// Private Komponenten

};



class Vector2D

{

public:

float x();

float y();

void  setX(float value);

void  setY(float value);

protected:

float mElement[2];

}; 









Rückgabetyp Klasse::Methode(Parameter) 

{

// Implementierung

}



#include "Vector2D.h" 

float Vector2D::x()

{

return mElement[0];

}

[...]

void Vector2D::setX(float value)

{

mElement[0] = value;

}



 Eigentlich sind Klassen und Structs in C++ ein und das selbe.

 Auch structs können Konstruktoren/Destruktoren und Methoden 

haben

 Einziger Unterschied: Default Access

 Methoden und Variablen in Klassen sind per default private

 Methoden und Variablen in Structs sind per default public

 => Structs werden meistens für simple Speicherstrukturen 

benutzt, Klassen für „Black-Boxes“ mit Methoden





















class Vector2D {

public:

Vector2D();

Vector2D(float xy);

Vector2D(float x, float y);

private:

float m_x, m_y;

};

Vector2D::Vector2D() 

: Vector2D(0.f) // delegating Constructor

{}

Vector2D::Vector2D(float xy) 

: Vector2D(xy,xy)

{}

Vector2D::Vector2D(float x, float y)

: m_x(x), m_y(y) 

{}





CIntList f( CIntList clL );

int main() { 

CIntList cl_l1, cl_l2; 

... 

cl_l2 = f( cl_l1 );      // Kopie von cl_l1

CIntList cl_l3 = cl_l1; 

}

CIntList f( CIntList clL ) { 

CIntList cl_tmp1 = clL;   // Kopie von clL

CIntList cl_tmp2(clL);    // Kopie von  clL

... 

return cl_tmp1;           // Kopie von cl_tmp1

}







class CIntList { 

public: 

CIntList();                      // „default“ ctor

CIntList( const CIntList &cclL ) // copy ctor

... 

};

CIntList::CIntList(const CIntList &crclL) 

:   m_piItems( new int[crclL.m_iArraySize] ),

m_iNumItems( crclL.m_iNumItems ), 

m_iArraySize( crclL.m_iArraySize ) 

{ 

for ( int i_k = 0; i_k < m_iNumItems; i_k ++ ) { 

m_piItems[i_k] = crclL.m_piItems[i_k]; 

} 

}

















Vector2D::~Vector2D()

{

// Bei Vector2D ist nichts freizugeben!

}

class Vector

{

protected:

float * a;

public:

Vector( int n ) { a = new float[n]; }

~Vector() { delete [] a; }

}











class Vector2D {

float getX() const;

};

float Vector2D::getX() const { … }









class Widget {

static int id;

static int getNumberOfWidgets();

… 

};

int Widget::id = 0;

int Widget::getNumberOfWidgets() { … }











float  sqrt(float  value);

double sqrt(double value);

float  f = 3.14159f;

double d = 2.71828;

float  x = sqrt(f);   // calls float version of sqrt

double y = sqrt(d);   // calls double version









Vector2D operator + ( const Vector2D& a, 

const Vector2D& b ) 

{

Vector2D result;

result.mElement[X] = a.x() + b.x();

result.mElement[Y] = a.y() + b.y();

return result;

}



 operator =



 operator =

-

-

CIntList cl_l1, cl_l2; 

... 

cl_l1 = cl_l2;



 operator =



 cl_l1

cl_l2



cl_l1 = cl_l2

 cl_l1

 

 operator =



 operator =

CIntList & CIntList::operator = ( const CIntList &crclL ) 

{ 

// überprüfe ob Eigenzuweisung (self assignemnt)

if ( this == &crclL )

return *this; 

else

{ 

delete [] m_piItems;                     // Speicher freigeben

m_piItems = new int[crclL.m_iArraySize]; // neuen Speicher holen

m_iArraySize = crclL.m_iArraySize;       // Inst.var. kopieren

// Kopiere crclL in das neue Array

// zuweisen m_iNumItems

for ( m_iNumItems=0; m_iNumItems < crclL.m_iNumItems;

m_iNumItems ++ )  

m_piItems[m_iNumItems]= crclL.m_piItems[m_iNumItems]; 

} 

return *this; // Rüchgabe CIntList

}



 +=

 +



+ +=





const Vector2D Vector2D::operator +(const Vector2D& rhs)

{

Vector2D result;

result[X] = mElement[X] + rhs.mElement[X];

result[X] = mElement[X] + rhs.mElement[X];

return result;

}



Vector2D &operator += (const Vector2D& rhs)

{

*this = *this + rhs;

return *this;

}

Nur die Referenz

übergeben und keine

Kopien erzeugen.

lhs wird nicht verändert,

ist also konstant.



#include <iostream>

#include "Vector2D.h"

using namespace std;

int main() 

{

Vector2D a(1, 2);

Vector2D b(7, 5);

Vector2D c = a + b;

cout << “Ergebnis: (“ << c.x() << “,”

<< c.y() << “)” << endl;

return 0;

}



 operator +

operator +=





typedef double EuroType; 

EuroType hourSalary = 10.50;















class Person {

public:

string Name, Adresse, Telefon;

};

class Partner : public Person {

public:

string Kto, BLZ;

};

class Mitarbeiter : public Partner {

public:

string Krankenkasse;

};

class Kunde : public Partner {

public:

string Lieferadresse;

};

class Lieferant : public Partner {

public:

tOffenePosten *Rechnungen;

};



Person person;

Mitarbeiter mitarbeiter;

person = mitarbeiter;    // ok

mitarbeiter = person;    // das mag der Compiler nicht



class Basis 

{

private:

int privat;

protected:

int protect;

public:

int publik;

};

class Abgelitten : public Basis 

{

void zugriff()

{

a = privat;  // Das gibt Ärger!

a = protect; // Das funktioniert

a = publik;  // Das funktioniert sowieso

}

};

int main()

{

Basis myVar;

a = myVar.privat;  // Das läuft natürlich nicht

a = myVar.protect; // Das geht auch nicht

a = myVar.publik;  // Das funktioniert

}



class tBasis

{

public:

int TuWas(int a);

};

class tSpezialfall : public tBasis

{

public:

int TuWas(int a);

};

int tSpezialfall::TuWas(int a)

{

int altWert = tBasis::TuWas(a);

...

return altWert;

}

























// gibt größten Parameterwert zurück

template <class T> T max(T a, T b) 

{ 

return a > b ? a : b ; 

}







void main()

{ 

// max(int,int) is instantiated

cout << "max(10, 15) = " << max(10, 15) << endl ; 

// max(char,char) is instantiated

cout << "max('k', 's') = " << max('k', 's') << endl; 

cout << "max(10.1, 15.2) = " << max(10.1, 15.2) << 

endl; 

} 





template <class T> 

class CStack

{ 

public: 

CStack( int = 10 ); 

~CStack() { delete [] m_pStackPtr ; } 

bool Push(const T& crItem); 

bool Pop(T& rResult) ; 

bool IsEmpty() const { return m_iTop == -1 ; } 

bool IsFull() const { return m_iTop == m_iSize - 1; } 

private: 

int m_iSize ; // Zähler für Anzahl Elemente auf Stack 

int m_iTop ; 

T* m_pStackPtr ; 

};



// Konstruktor; vordefinierte Größe (m_iSize) ist 10

template <class T> 

CStack<T>::CStack( int iS ) 

{ 

m_iSize = iS > 0 && iS < 1000 ? iS : 10 ; 

m_iTop = -1 ; // initialisiere Stack 

m_pStackPtr = new T[m_iSize] ; 

}

// speichere einen Wert auf Stack

template <class T> 

int CStack<T>::Push( const T& crItem ) 

{ 

if ( !IsFull() ) 

{ 

m_pStackPtr[++m_iTop] = crItem ; 

return true ; // erfolgreich

} 

return false ; // fehlgeschlagen

}



#include <iostream> 

#include "stack.h" 

using namespace std ; 

void main() 

{ 

typedef CStack<float> FloatStackType ; 

typedef CStack<int> IntStackType ; 

FloatStackType cl_fs(5) ; 

float f_f = 1.1 ; 

while ( cl_fs.push(f_f) )   // neues Elements bis 

{                           // Stack voll ist

cout << f_f << ' ' ; 

f_f += 1.1 ; 

}



// schreibe alle Elemente von cl_fs nach stdout 

while ( cl_fs.pop(f_f) )

cout << f_f << ' '; 

IntStackType cl_is; 

int i_i = 1; 

while ( cl_is.push(i_i) )

{ 

cout << i_i << ' '; 

i_i += 1; 

} 

// schreibe alle Elemente von cl_is nach stdout

while ( cl_is.pop(i_i) )

cout << i_i << ' '; 

}







 .h

.cpp, .hh .inl

 .cpp



// Implementation of template class Ctest

template <class T> 

Ctest<T>::Ctest( ) 

{

. . . 

}

// Declaration of template class Ctest

// This class does . . .

template <class T> class Ctest

{

. . .

}

#include "Test.inl"

T
e
s
t
.
h

T
e
s
t
.
i
n
l















http://cgvr.informatik.uni-bremen.de/teaching/cg1_1819/cppcc/a3.zip




 std

namespace SpaceOne {

Class  CExampleClass1 { ... };

Class  CExampleClass2 { ... };

bool   func( int ) { ...}

}

#include <set> // Einbinden der Header Dateien

std::set set_temp1; // std:: scope resolution 

// muß hier angewandt werden

using std; // verwende Namensraum 'std'

set set_temp2; // 'set' wird jetzt auch autom.

// im Namespace 'std' gesucht













#include <vector>

…

vector<float> a;  // default-Größe (meist 0)

vector<float> b(10);  // 10 Elemente

a.push_back(2.87f);  // füge hinten an

a.size();





#include "Vector2D.h"

#include <vector>

using namespace std;

...

vector<Vector2D> points;

points.push_back( Vector2D(1, 5) );  // anonyme Instanz

points.push_back( Vector2D(-3, 0) );

printf("%d …", points.size());



 Weitere nützliche STL-Komponenten:

 Container wie

 map: sortierter Baum

 list: doppelt-verkettete Liste

 stack: Stack

 deque: double-ended Queue

 Algorithmen wie find(), sort(), min(), max()

 Input-Output Streams:

 cin/cout: console input und output

 ifstream, ofstream, fstream: File input/output

 Zeichenketten string

 Zeitmessungen und -berechnungen chrono

 Zufallszahlen random

 Multithreading thread, mutex, atomic











http://www.cplusplus.com/reference


 C++ ist ein ISO-Standard mit einer Arbeitsgruppe, die diesen 

auch erweitern kann

 In den letzten Jahren hat diese Arbeitsgruppe mehrere Updates 

veröffentlicht

 Gerade C++11 hat viele neue Konzepte eingeführt, z.B.

 Smart-Pointer

 auto Typ

 Foreach-Schleifen











std::shared_ptr<int> foo;

{

std::shared_ptr<int> bar(new int(100));

foo = bar;

*foo *= 2;

}

std::cout << *foo << std::endl;



 Neben dem shared_ptr gibt es noch unique_ptr und 

weak_ptr

 Der unique_ptr besitzt seinen Pointer als „Alleinherrscher“ und 

kann ihn nicht teilen

 weak_ptr hingegen ist eine Version des shared_ptr der den 

Pointer nicht besitzt, d.h. den Use Count nicht erhöht



 auto





std::map<float, int> newmap;

…

for(auto it=newmap.begin(); it!=newmap.end(); ++it)

{

it->second += 1;

}

auto size = newmap.size();

// davor:

for(std::map<float, int>::iterator it=newmap. …)







 int unsigned int

 size_t



auto

 auto



 auto

foreach





std::vector<Vector3D> normals;

…

for(auto n : normals)

{

n.normalize();

}













http://cgvr.informatik.uni-bremen.de/teaching/cg1_1819/cppcc/a4.zip

