Auf einen Blick

Auf einen Blick

TEIL |
Erste Schritte

TEIL I
Die ElemMente VON CH4 et 87

TEIL HI
DateNSTIUKEUTIEN et eeeee 223

TEILIV
Fortgeschrittene Themen ..., 365




Inhalt

Geleitwort des Fachgutachters 18
Vorwort .. 20
TEILI Erste Schritte
1 Uberdieses Buch 25
1.1  Der C++-Standard 26
1.2  Verwendete Formatierungen 27
2 Vom Problem zum Programm 29
2.1 Wasist Programmi@ren? ............ocneeinenmeneineneeeiessesessessesesessessesseees 30
2.2 Softwareentwicklungsmethoden 30
2.3 Entwurfsmuster 32
2.4  Algorithmen 33
2.5 RESSOUICEN ...ttt s s b 34
3 Programmierenin C++ 36
3.1 UDEISEEZEN ..ottt 37
3.2 Aktuelle COMPiler ... 37
321 GNU CHF s 39
322 Clang++ der LIVM ..ot 39
323 Microsoft Visual StUdIO ..o 39
3.3  Entwicklungsumgebungen 39
3.4 Die Kommandozeile unter Ubuntu ........ 41
3.41 Ein Programm erstellen ... 42
3.42 Automatisieren mit Makefile ... 44
3.5  DieIDE »Microsoft Visual Studio Express« unter Windows ..................c.......... 44

Inhalt




Inhalt Inhalt
3.6 Schneller ... e 47 5.12 Eingabe und Ausgabe ... 76
3.7 AUFBADEN ..o 47 5.13 Der Namensraum »stde« ........ccoccevivnincnncrcnnnnces ettt 77

5.14 Aufgaben ... s 79
4  Ein ganz schneller Uberblick 49
6 Programmiertechnik, 1. Dan: Lesbarer Code 81
4.1 KomMENTAre ... e 50
4.2  Die »include«-DireKtive ... 50 6.1  KOMMENTAre ... 81
4.3  Die Standardbibliothek ... 51 6.2 Dokumentation ... 82
4.4 Die Funktion »Main()e ... sssesseessseseeens 51 6.3  Einriickungen und Zeilenlange ... 83
.5 TYPEN ettt et 51 6.4  Zeilen pro Funktion und Datei ...........ccccccccoveccuerncrnincnnne. 84
4.6 Variablen ... 52 6.5 Klammern und Leerzeichen ... eneeseenees 84
4.7 INHALSIEIUNG ...t 52 6.6 NAIMEN ..ottt et 86
4.8  Ausgabe aufder Konsole ... 53
4.9 ANWEISUNGEN ..ot s 53 TEILII Die Elemente von C++
4.10  AUFBADEN ..ot 54
7 Operatoren 89
. . 7.1  Operatoren Und Operanden .............c.cnncenccnecneneeneseeeseseeesseseseeenne 90
5 OhneeEileerklart 56 S
7.2 Uberblick liber Operatoren ...............ccoocnieiencenieeeineseseeeneseseneneseeaes 90
5.1  Leerrdume, Bezeichner und TOKEN ........oooooooooeoooooooooeoeoeoeeoeoeoeoeoeeeoeoeeeeee 58 7.3 Arithmetische Operatoren ..o 91
5.2 KOMMENEAIE .....ccc...cooooeerrreeeeessasseesss s ssssssss s ssssssss s 59 7.4 BWEISe AFTHNMELIK ..o 92
5.3 FUNKEONEN UNd ATGUMENEE ....ooocooooeeeeeeeeeee e 60 7.5  Zuweisungsoperatoren .............c.cmerneemerninineeessessesesessesessessessssesans 93
5.4  Seiteneffekt-Operatoren ...............reeeeconmemeeesisssensssseseseessssssssneee 61 7.6 Post-und Prainkrement sowie Post- und Pradekrement ... %4
5.5  Die »main«-FUNKtion oo 62 7.7  Relationale Operatoren ... s 95
5.6 ANWEISUNGEN .oooooiivvveernereeesseeseeesssssesssssssessesssssssessssssssssssssssss s ssssss s sssssssnes 64 7.8 LOGISChE OPEIAtOrEN ..o 95
.. 781 Kurzschluss-AUSWEItUNE ......cccceueiviniriniiccciiriecccceeeesseeenen 95
5.7 AUSAIUCKE ..ot et 66 )
7.8.2 Alternative Token 96
5.8  ZUWEISUNGEN ..ot e s 68 . .
7.9  Pointer- und Dereferenzierungsoperatoren ... 97
5.9 TYPEN oo e e 69
. 7.10 Besondere Operatoren ...t eseaens 97
591 Der Typ »int« 71
592 Der Typ »bool« 72 7.11 Funktionsdhnliche Operatoren ..., 99
5.9.3 Die Typen »const char®« und »std::stringe« ... 72 7.12 Operatorreihenfolge ... 100
59.4 Parametrisierte TYPEN ..o 73 713 AUFGADEN ....ooooooooooeoeeeeee oo 101
5.10 Variablen —Deklaration, Definition und Initialisierung ...........c.cccccccocveneennce. 74
5.11 Details zur »include«-Direktive ............ccoooimimiiniccirecreree e 75
6 7




Inhalt

8.1
8.2
8.3
8.4

8.5
8.6

8.7

9.1

9.2
9.3

9.4

Eingebaute Typen 103
Eingebaute Datentypen ... 105
Eingebaute Datentypen initialisieren ..............ccccoooiiiinncen, 105
Ein schneller UDrblick ... eeeseseessseseesesesesss e sesens 106
GaNZZAhlEN ... 107
841 Operationen auf Ganzzahlen .......cccccnnncreecrccnenneecereeeeenes 108
8.4.2 Arithmetische Typumwandlung ........ccceeeennieccereeeecceaene 109
8.4.3 Ganzzahl-Uberlauf 110
8.4.4 Ganzzahl-Literale ... 111
8.4.5 Alias-Zahlentypen ... 112
8.4.6 FlieRkomma-Literale ... 115
8.4.7 Die FlieBkomma-Besonderheiten ... 116
8.4.8 FlieBKomma-INterna c.cccecceeccenierrecccresieree et eeseseseneenes 117
Wahrheitswerte ... 118
Zeichentypen 119
8.6.1 Internationale Zeichen ... e 121
8.6.2 UNICOAR IN CH o e 122
AUFGADEN ...t 122
Strings und Streams 124
Der Zeichenkettentyp »stringe ..o 124
9.11 INTETAlISIEIUNG vt 126
9.1.2 Funktionen und Methoden ... 127
9.13 Andere StringLypen ... 127
SEIAMS ..o s 129
Eingabe- und Ausgabeoperatoren ... 130
931 PEELIINEU ot 131
9.3.2 Dateien fir die Ein- und AUSZabe ......coceccucueeinnineecccciereece e 131
9.3.3 MaANIPUIGTOTEN . 132
93.4 Der Manipulator »endle ........ccccceiiirrrrcceeeeeeeeeeee e 133
AUFBADEN ...ttt 134

10

10.1
10.2

10.3

10.4
10.5
10.6

10.7

11

111
11.2
11.3
11.4
115

11.6
11.7
11.8
11.9

Behalter und Zeiger

Parametrisierte TYPEN ...t

Die einfachen Sequenzcontainer ...
10.2.1 PATTAYE ottt ettt
10.2.2 PVECTOIC it

WEItEre CONTAINEY ......cooevveeeeeceeete ettt ettt et a et eretens

103.1 Sequenzbasierte Container ... eeeeeeene
10.3.2 Assoziative CONtaINEr ...

Container-Gemeinsamkeiten ...

Algorithmen ..........ccccccvvcncnnee.

Zeiger UNA C-AITAYS ......oovuviiiiiiiiiiicicit s saes
10.6.1 ZEIGEITYPEIN ettt
10.6.2 CEATTAYS it

AUFEADEN ...t

Funktionen

Deklaration und Definition einer Funktion ...
FUNKEIONSTYP ..ot
Funktionen verwenden ...t
Eine Funktion definieren ... s

Mehr zu Parametern ...t
1151 Call-by-ValUe .cecviiiiiicciciiccc s
11.5.2 Call-by-Reference ......ccceeevevvervvvencinncnes

11.5.3 Konstante REFEIENZEN ....ovcueeeveeieieeeceeeeeee ettt
11.5.4 Aufruf als Wert, Referenz oder konstante Referenz? ......ccccoveeveneee.

FUNKEIONSKOTPET ...ttt et nsenenne
Parameter Umwandeln ...t
Funktionen Gberladen ...

Default-ParameEter ...t

135

136

136
137
139

141
141
142

144
145

146
146
146

147

Inhalt




Inhalt

11.10
1111
11.12

11.13

12

12.1

12.2
12.3
12.4
125
12.6
12.7
12.8
12.9
12.10
12.11
12.12
12.13
12.14
12.15
12.16
12.17

10

Beliebig viele Argumente ... 163
Alternative Schreibweise zur Funktionsdeklaration ... 164
Spezialitaten ... 165
11121 NOBXCEPT ottt 165
11.12.2 CONSTEXPE ettt s 165
11123 Gel6schte FUNKLionen ... 166
11.12.4  Spezialitaten bei Klassenmethoden .........cccccooevvviivcnninnninccccnnns 166
AUFGADEN ...t 167
Anweisungen im Detail 169
ANWEISUNGSDIOCK ...t 171
12.11 Freistehende Blocke und Guiltigkeit von Variablen ........cccccccevvuvunanee. 172
Die |eere ANWEISUNEG ..........coccuiuiiriciciiciccirtieeieicaseseee et sae s esesaesaennes 174
Deklarationsanweisung 175
AusAruckSanWeISUNG .........c.ccccovviuriiiiniirciicincr et 176
Die if-ANWEISUNG ........oouiiiiiiiiiiieic ettt 176
»While«-Schleife ..o 179
ndo-while«-Schleife ... 180
PFOr-SChIIfE .........ooieii e 181
Die bereichsbasierte »for«-Schleife ... 182
Die »swWitch«-Verzweigung .............cccocoevveinicinicnnicceccreeieeseeseeenennes 183
NDrEAKU-ANWEISUNE .....cccoiieiiriiiciiicieccecte ettt nees 187
Die »continuUe«-ANWEISUNEG ...........ccccoiuieiciiiiicirceeieiee e eaesesseseeaesenne 188
Die »return«-ANWEISUNG .........ccccccviricuniieiniieinicietceectneaese e stcsenesesseaesseens 189
Die #GOtOU-ANWEISUNE .........cooviiiiiiicicieieieneeee et esens 190
ntry-catch«-Block und »throwe ... 192
ZuSaMMENFASSUNG ........cououiiiiiieicici e eeas 193
AUFBADEN ...ttt 193

13

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9

14

14.1
14.2

14.3
14.4
14.5

14.6
14.7
14.8

15

15.1
15.2
15.3

Ausdriicke im Detail

Berechnungen und Seiteneffekte ...
Arten von Ausdriicken ... e

Literale ..o e

BEZEICNNET ...t
KIAMMEIN ..o
Funktionsaufruf und Index-Zugriff ...,
ZUWEISUNE ..ttt ettt s ettt s ettt ssacans
TYPUMWANAIUNG ...
AUFZADEN ..o

Fehlerbehandlung

Fehlerbehandlung mit Riickgabewerten ...

Was ist €iNe AUSNANME? ..ot aens
1421 Ausnahmen auslosen und behandeln .......ccooveieeieiiicieieciceeeeee
14.2.2 Aufrufstapel abwickeln ..o

Kleinere Fehlerbehandlungen ..o,

Weiterwerfen — »rethroW ...

Die Reihenfolge im »catche ..o
1451 Kein »FINAIIYC e
14.5.2 Exceptions der Standardbibliothek

Typen flr EXCEPIONS ..ottt
Wenn eine Exception aus »main« herausfallt ...

AUFBADEN ...

Programmiertechnik, 2. Dan: Modularisierung

Programm, Bibliothek, Objektdatei ...............cccccccooeniiiiiniicc,
BaUSEEING ..o

Trennen der Funktionalitaten ...

196

197
198
199
200
201
201
201
203
204

205

207

210
211
212

213
213

214
215
215

216
217
217

219

219
220
221

n

Inhalt




Inhalt

TEILIII Datenstrukturen

16

16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.8

16.9

16.10
16.11

17

17.1

17.2
173

12

Erste eigene Datentypen 225
INFHANISTEIUNG ...t 226
Riickgabe eigener TYPEN ... 227
Methoden statt Funktionen ... 228
Das bessere ndrucke« .............cccooiiiiiiiiiii s 231
Eine Ausgabe wie jede andere ... 232
Methoden inline definieren ... 233
Implementierung und Definition trennen ..., 234
Initialisierung per Konstruktor ... 235
16.8.1 Member-Defaultwerte in der Deklaration .........ccccevcevieivivinccicnnee 238
16.8.2 Konstruktor-Delegation ... 238
16.8.3 Default-Werte furr die Konstruktor-Parameter ........cccccoevrnnencccnees 239
16.8.4 »init«-Methode nicht im Konstruktor aufrufen ..o 240
16.8.5 Exceptions im Konstruktor ... 241
Struktur oder Klasse? ... 241
16.9.1 KAPSEIUNG ettt es 242
16.9.2 Public und Private, Struktur und KIasse .....cccueeevvveeieveevenecieceeneene 242
16.9.3 Daten mit »struct«, Verhalten mit »class« .ooevvvveeveecvevceeeeieeeeee 243
16.9.4 Initialisierung von Typen mit privaten Daten .......ccccocoeeeccccinnnnne 243
ZUSAMMENFASSUNG .....coueiiriiiiiie it 245
AUFGADEN ...t 245
Verwendung eigener Datentypen 248
Klassen als Werte verwenden ... 251
1711 Wert-Parameter ... 251
17.1.2 RUCKZADEN e nee 252
1713 Performance beim Zurtlickgeben 253
Konstruktoren nutzen ... 253
TypumwandlunNen ... e 254

17.4

17.5
17.6
17.7
17.8

18

18.1
18.2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7

19

19.1
19.2
19.3
19.4

19.5
19.6
19.7

Kapseln und entkapseln ... s
1741 ENTKAPSEIN oo
17.4.2 Setzen Sie Konvertierungsmethoden sparsamein ...

17.4.3 Totale KApSEIUNEG .cvvecececiece e
17.4.4 Fllssiges Programmi€ren ........cccveiciiereenneenicicenenenessecsseenenens

1745 Methoden mit »const« markieren
Typen lokal einen Namen geben ...
Typdeduktion mit »autoc ...
Eigene Klassen in Standardcontainern ...,

AUFBADEN ..o

Namespace und Static

Der Namensraum »std« ..........c.ccoooeviievenereinennen, ettt r e nenens

Anonymer Namensraum ... sessssssssesens
nstatice macht lokal ...
nstatice teilt Gern ...
nstatice macht dauerhaft ...

ZUSAMMENTASSUNEG .....comveririerinrineeeei e sise e sesease e s saeees

AUFZADEN ..o

Const

CoNSE-PArameEter ...t
CONSE-MELNOAEN ...ttt
CoNSE-Variablen ...t

Const-RUCKGADEN ..o

19.4.1 Const zusammen mit static ...............
19.4.2 Noch konstanter mit »constexpre ...
1943 nconstexpre« als RUCKGADE ...

CoNSE-KOITEKENEIt ........c.ooveeeeeieeeeee et

ZUSAMMENTASSUNEG .....comeeririerirrineeeei e sie e ase et sieees

AUFZADEN ..o

256
256
257
258
259
260

260
263
266
268

270

270
274
275
276
279
281
281

284

285
286
288

289
292
293
295

296
297
298

13

Inhalt




Inhalt

20

20.1

20.2
20.3
20.4
20.5
20.6
20.7
20.8
20.9
20.10

20.11
20.12
20.13

21

21.1
21.2
21.3

21.4
21.5
21.6
21.7

14

Vererbung 300
BeZIEUNGEN ...t 301
20.1.1 Hat-ein-Komposition .........ccceeviniiieecceeee e 301
20.1.2 Hat-ein-Aggregation ... 301
20.1.3 [ST-€IN-VEIErDUNG ...vveveeiiiiiiic s 302
20.1.4 Nicht: ist eine instanz-von ..., 302
Vererbung in CH4 ..ot 303
Hat-ein versus ist-ein ... 304
Gemeinsamkeiten finden ... 304
Abgeleitete Typen erweitern ... 307
Methoden iiberschreiben ... 308
Wie Methoden funktionieren ... 309
Virtuelle Methoden ... 310
Konstruktoren in Klassenhierarchien ... 312
Typumwandlung in Klassenhierarchien ... 314
20.10.1 Die Vererbungshierarchie aufwarts unwandeln .... 314
20.10.2 Die Vererbungshierarchie abwarts umwandeln 314
20.10.3 Referenzen behalten auch die Typinformation ........cceevevcecnnenene 315
Wann virtuell? ... 315
Andere Designs zur Erweiterbarkeit ... 317
AUFBADEN ...ttt 318
Der Lebenszyklus von Klassen 321
Erzeugung und ZerstOrung ..........ccoccveeeveeinecinecceneereineieesecsseeesstaesescsenenes 322
Temporary: Kurzlebige Werte ..o 324
Der Destruktor zum Konstruktor ... 325
2131 Kein Destruktor nétig ............ w327
21.3.2 Ressourcen im Destruktor ... 328
Yoda-BediNGUNE ... s 330
Konstruktion, Destruktion und Exceptions ............ccccoocvvcniccncnircnnccnens 331
KOPIEIEIN ...ttt bbbttt 333
ZUWEISUNGSOPEIATOL ......ocoiiniiniciiicicicicicieccte ettt st saene 335

21.8 Streichen von Methoden

21.9

21.10
21.11
21.12

21.13

22

22.1
22.2
22.3
22.4

Verschiebeoperationen

Operatoren

Eigene Operatoren in einem Datentyp .........ccccccovveninncnnncnccncceeeenne

Besondere Klassenformen

21121 Abstrakte Klassen und Methoden
21.12.2  Aufzahlungsklassen .
Aufgaben ...

Programmiertechnik, 3. Dan: Die Nuller-Regel

Die groRRen Fiinf
Hilfskonstrukt per Verbot

Die Nullerregel und ihr Einsatz

Ausnahmen von der Nullerregel

TEILIV Fortgeschrittene Themen

23

23.1
23.2
23.3

23.4

23.5
23.6

Zeiger

AIESSEIN ...t
ZEIGOI ettt bttt
Heapspeicher und Stapelspeicher ...
2331 Dl STAPEI o e
23.3.2 Der Heap

SMArte POINEr ...
2341 PUNIQUE_PEFC Lot
23.4.2 PSNArEd PIIC Lo
RONE ZEIGEY ...ttt
CoATTAYS ..o
23.6.1 Rechnen Mit ZEIGern ...
23.6.2 VErfall VON C-ATTaYS ottt seesese et seeseseseseeseseseaesens
23.6.3 Dynamische C-Arrays ........ccccceevveverccnenenennes

23.6.4 Zeichenkettenliterale ...,

339
340
344
348

353
353
355

356

359

359
360
361
362

367

368
369

372
372
374

376
378
382

385

390
391
392
393
394

15

Inhalt




Inhalt

23.7

23.8
23.9
23.10

24

24.1
24.2
24.3
24.4
24.5
24.6

25

25.1
25.2
25.3
25.4
25.5
25.6
25.7
25.8

16

IEEIAtOrEN ...t 396
2371 Mehr Funktionalitat mit [teratoren ... 398
23.7.2 Zeiger als Iteratoren 399
Zeiger im CONTAINET ..ottt 400
Die Ausnahme: Wann das Wegraumen nicht notigist ... 400
AUFBADEN ...ttt 402
Makros 405
DI PrAPIOZESSON ......covieeieiuiiiciicieiricieae ettt sttt eese st nees 406
Vorsicht vor fehlenden Klammern ... 410
Vorsicht vor Mehrfachausfiihrung 410
Typvariabilitdt von Makros ... 411
ZUSAMMENFASSUNG .....coueiiriiiiciie sttt 413
AUFGADEN ...t 414
Schnittstellezu C 416
Mit Bibliotheken arbeiten ...............cccoviiii e 417
C-HEAEN ... 418
C-RESSOUICEN ...ttt ettt e 421
PVOIdU-POINTET ... 422
DAten IESEN ...t 423
Das Hauptprogramm ... 424
ZUSAMMENFASSUNG .....coueiiriiiiiice st st 425
AUFADEN ...t 425

26 Template-Funktionen 427
26.1  UDEHIadUNE .....coorrveeeeerceeiseeeeeesseseeesss s sessss s s 428
26.2 EinTyp als Parameter ... 429
26.3 Funktionskorper einer Template-Funktion ..o, 429
26.4 Zahlen als Template-Parameter ... 431
26.5 Viele Funktionen ... 432
26.6  Parameter mit EXEras ... e 432
26.7 Template-Methoden sind auch nur Funktionen ..o 435
26.8 Template-Funktionen in der Standardbibliothek .................ccccccccoovceicnnnnacin. 436
26.9 lteratoren statt Container als Template-Parameter ... 437
26.10 Beispiel: Informationen iiber Zahlen ... 439
26.11 AUFGADEN ........ocooiiii e 440
27 EineKlasse als Funktion 442

27.1 Werte fiir einen »function«-Parameter 443
27.2  C-FUNKLIONSPOINTEL .......coooiiiiiicircicc ettt 444
27.3 Die etwas andere Funktion ... 445
27.4 Praktische Funktoren ... 448
27.5 Algorithmen mit Funktoren ... 450
27.6 Anonyme Funktionen alias Lambda-Ausdriicke .............ccccocccvvcemncrnninnnncnnee 451
27.6.1 Lambdas mit Zugriff nach auBen .........ccccceevvvinnccicennnnicceenens 452

27.6.2 Fiir Inre BequemlichKeit ..o 454

27.7  AUFGADEN ... 455
Anhang 457
A C++11-Besonderheit@n ...t 458
B Operator-Prazedenzen ...............ccnicencenencnneeeeeeseeeenenens . 470
C LOSUNGEN ... 472
INAEX et ettt 515
17

Inhalt






