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. * C++ist eine imperative OO-Programmiersprache
Script  generated by TTT

— C++ ermoglicht es, sehr effizienten Code zu schreiben

— Bietet low-level Zugriff auf die Hardware, wichtig fir
Systemprogrammierung (Betriebssysteme)

— Genaue Verwaltung (und damit Optimierung) des

Title: Westermann: Einfuhrung in die Informatik Speicherverbrauchs méglich
(08.02.2012) — Hochoptimierte Compiler
* Es steckt sehr viel Geld in einem guten C++ Compiler
Date: Wed Feb 08 14:22:06 CET 2012 * Server werden Uber C/C++ Software-Performance verkauft
— Sehr breite Hardware-Unterstiitzung: C++ lduft Gberall
Duration: 66:08 min ¢ Garantiert Uberall wo Java lauft, da die Java VM in C++
implementiert ist ...
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J L++: Kompilierung thBD J kompilieren in Java und C++ thBD
* Java * Java:
— Alles (*.java) wird in . class-Files kompiliert (ByteCode)
— Compiler findet Informationen liber andere Klassen
L,automatisch”
— .class-Files sind direkt ausfiihrbar
* C++
— Klassen und Methoden werden in Objekt-Dateien kompiliert m Bytecode VM
— Informationen liber andere Klassen miissen explizit verflighar

— Objekt-Dateien werden durch den Linker zu einem Programm
zusammengebaut
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* Java: * Java
— Alles (*.java) wird in . class-Files kompiliert (ByteCode)
— Compiler findet Informationen liber andere Klassen
,automatisch”
— .class-Filessind direkt ausfihrbar
* C++
m Bytecode — Klassen und Methoden werden in Objekt-Dateien kompiliert
— Informationen liber andere Klassen missen explizit verfligbar
— Objekt-Dateien werden durch den Linker zu einem Programm
zusammengebaut
me) - . . tyMn B& . . tym
| kompilieren und Linken in C++ tU " 13D J kompilieren in Java und C++ CU 13D
* Der Compiler iibersetzt den Quellcode in Objektcode * Java
* Der Linker verkniipft Objektcode und Bibliotheken zum — nlles ( java) wiruin . class-rire> nompiliert (bytevuue)
Programm — Compiler
- .class-Files oiv di e v o
C++
m Objektcode — Klassen und Methoden werden in Objekt-Dateien kompiliert
EERE — Informatione r 2 1dere Klassen miissen explizit verfliigbar
- Obiekt-Datei rt o _ lnke

Bibliothek
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* Jede Methode und Klasse muss vor der ersten
Verwendung deklariert sein

— Sprich: Der Compiler muss wissen, welche Parameter erwartet
werden, welche Typen verwendet werden und welchen
Rickgabewert es gibt

* Javac
Der |l ink :r verkniinft Obiektcode und Bibliotheken 7um
Frogramm

K. [ o

[ compiler Y Objckicods
; PTO2Id

void Foo (int a);

void Bar () { Foo (23); }

void Foo (int a)

{
}
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%ompllleren in Java und C++ thBD %'%ompllleren in C++ th3D

* Java: * Typischerweise schreibt man die Deklarationenin
eigene Dateien

— Header-Files, oft mit .h oder . hpp als Endung

* Header werden mittels Préprozessor inkludiert

Quellcode — #include <foo.h>
- b — Vorsicht: In Headern muss ein , Include-Guard” vorhanden
Quellcode m Bytecalle VNN sein, damit die Header nicht zweimal inkludiert werden

kénnen

— #ifndef FOO_H_
#define FOO_H_

Quellcode

#endif
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* Jede Methode und Klasse muss vor der ersten
Verwendung deklariert sein

* Typischerweise schreibt man die Deklarationenin
eigene Dateien

— Sprich: Der Compiler muss wissen, welche Parameter erwartet — Header-Files, oft mit .h oder . hpp als Endung

den, welche T det d d welch . . ; .
werden, weiche fypen verwendet werden Und weichen * Header werden mittels Préaprozessor inkludiert
Riickgabewert es gibt

— #include <foo.h>

void Foo (int a); — Vorsicht: In Headern muss ein ,Include-Guard” vorhanden
sein, damit die Header nicht zweimal inkludiert werden

kénnen

— #ifndef FOO_H_
#define FOO H_

void Bar () { Foo (23); }

void Foo (int a)

{
#endif
)
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* Typischerweise schreibt man die Deklarationenin
eigene Dateien

* Durchdie #include Aufrufe kann nun jede Datei
separat kompiliert werden

— Header-Files, oft mit . h oder . hpp als Endung * Der Compiler erstellt dabei eine Liste von

aufgerufenen, nur deklarierten Funktionen

— Konkret: Die genaue Funktionsadresse wird nicht in den
Aufruf geschrieben, sondern nur ein Platzhalter

* Header werden mittels Praprozessor inkludiert
— #include <foo.h>
— Vorsicht: In Headern muss ein ,,Include-Guard” vorhanden

sein, damit die Header nicht zweimal inkludiert werden
kénnen

— #ifndef FOO_H_
#define FOO_H_

— Der Code kann so nicht ausgefiihrt werden, da die Aufrufe
scheitern wiirden

— Diese Funktionsaufrufe heiBen ,external”, weil sie nicht im
Objekt-File aufgelost werden kénnen

— Wenn beim Kompilieren eine Funktion unbekannt ist,

#endif bekommt man ,,undeclared function” als Fehler
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* Jede Methode und Klasse muss vor der ersten
Verwendung deklariert seir

— Sprich: Der Compiler inuss wissen, welche Parar
wer.z2n, ...lc.. T, pe.verwe.....wo.donun. we...

Nitalbiralhniirnve an ~ild

* Durch die #include Aufrufe kann nun jede Datei
separat kompiliert werden

* Der Compiler erstellt dabei eine Liste von
aufgerufenen, nur deklarierten Funktionen

— Konkret: Die genaue Funktionsadresse wird nicht in den

Aufruf geschrieben, sondern nur ein Platzhalter . . .
void Foo (int a):

— Der Code kann so nicht ausgefiihrt werden, da die Aufrufe
scheitern wiirden

Lu par \(y | VU \£0), J

— Diese Funktionsaufrufe heiRen ,external”, weil sie nicht im

Objekt-File aufgelost werden kdnnen ’id Foo (int a)

— Wenn beim Kompilieren eine Funktion unbekannt ist, 1
bekommt man ,,undeclared function” als Fehler
[EEY oo . [EEY oo .
[ Kompilieren in C++ tuMzp f xompilieren in C++ UALED)

* Durchdie #include Autfrute’kann nun jede Date e Der Compiler Ubersétzt den Quellcode in Objektcode

separat kompiliert werden Ner | inker verkniinft Ohiekte

Programm

[ Compiler Y Oblektcods U —
PN Pmh PEA s T

Bibliothek /

Tar Comnilar prgtellt Aahai aine lictp van
aufgerufenen, nur deklarierten Funktionen

— Konkret: Die genaue F
Aufruf geschrieben, sondern nJr ein Platzhalter
Der Code kann so nicht ausgetiihrt werden, da die Autru
scheitern wiirden

— Diese Funktion-auf—-*- --
Objekt-File aufgalé.

— Wenn beim Kompilieren eile Furktion unbenann 1o
bekom ° AR
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Typischerweise schreibt man die Deklarationen in
eigene Dateien

Nar Camnilar arctallt Aahesi aipeg licta uan

autgerutenen, nur deklarierten Funktionen

— Konkret: Die genaue Funktionsadress
Aufruf geschrieben, sondern nur ein Platzhaiter

— Der Code kann so nicht ausgefiihrt werden, da die Autrute
scheiterr -++=~~-

— Diese Funktionsaufrufe heifRen ,external” - ~i-"+i—
Objekt-File aufgelost werden kiannar,

Wi nn beim Kompilieren eine Funktion unb:
bekomrm lared functio “
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* Jede Methode und Klasse muss vor der ersten
Verwendung deklariert sein

— Sprich: Der Compiler inuss wissen, welche Parar
werden, welche lypen verwendet werd_n un. w_._.
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* Der Linker sieht alle generierten Objekt-Dateien

— Erstellt fir jede Datei eine Liste der dort definierten
Funktionen

— Hangt alle Objekte-Dateien aneinander

— Uberschreibt die Funktionsaufrufe mit den korrekten
Adressen

— Wenn es hier schiefgeht, heilt es ,,unresolved external”

* Objekt-Dateien kdnnen auch in Bibliotheken
zusammengefasst werden
— Z.B. die Standardbibliothek

* Am Ende kommt eine ausfihrbare Datei heraus

F”%‘-I-ﬁ Das erste Programm tUN3p
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* #include <stdio.h>

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

{
puts (,,Hello world®);

return 9;

}

* Anders als beiJava
— Keine Klasse notwendig
— Hier trifft C auf C++: Keine Strings, sondern char* -- dazu
spater mehr

— puts ist eine Methode aus der Standardbibliothek. Diese wird
normalerweise automatisch vom Linker gebunden.
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J ++: Das erste Programm

* Kompilieren mit Visual C++ * Kompilieren mit GCC

S:\>type test.cpp S:\>link /nologo test.obj
#include <stdio.h>

a@b:/tmp/t$ cat test.cpp a@b:/tmp/t$ gcc test.o
#include <stdio.h> a@b:/tmp/t$ 1s
a.out test.cpp test.o
int main (int argc, char* argv[]) a@b:/tmp/t$ ./a.out
{ Hello world

puts ("Hello world");

S:\>dir /b

int main (int argc, char* argv[]) test.cpp

{ test.exe
puts ("Hello world"); test.obj
return 0;

} S:\>test.exe

Hello world

return @;

}

a@b:/tmp/t$ gcc -c test.cpp
a@b:/tmp/t$ 1s
test.cpp test.o

S:\>cl /c /nologo test.cpp
test.cpp

S:\>dir /b
test.cpp
test.obj

1Y
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* Seit C++11 gibt es auch ,,auto”

— Anfordern mit new

* Neben dem Stack gibt es einen zweiten
Speicherbereich: Den ,Heap*

— Freigeben mit delete * new liefert eine Adresse aus dem Heap und markiert

Speicheradressen werden in” diese (und die GroRe des Bereichs) als benutzt

ALY Udld = NEW LML | £30]; * delete markiert die Adresse als frei

- e * Der Heap bleibt die ganze Anwendung tiber erhalten

— Adressen bleiben fix

— Nie Lebensdz1er der "¢ tr nta 1€ Dpe s au
data gebunden: Wenn data , out-of-scope” geht, ist der
Speicher verloren (,Memory-Leak”)

— Freigeben mit delete [] datc
* Beinew [] mitdelete [], bei new mitdelete

* Jede Variable in C++ hat eine Adresse, diese bekommt
man mit &
int a; int* ap = &a;
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* Neben dem Stack gibt es einen zweiten » Zugriff erfolgt durch Dereferenzierung: *zeiger

Speicherbereich: Den ,Heap” * Greift auf den Wert zu, auf den zeiger zeigt

* new liefert eine Adresse aus dem Heap und markiert

) : ) - * int* a = new int;
diese (und die GrolRe des Bereichs) als benutzt

*a = 23;

* delete markiert die Adresse als frei R—

int* a 23

* Der Heap bleibt die ganze Anwendung tiber erhalten
— Adressen bleiben fix
* Jede Variable in C++ hat eine Adresse, diese bekommt

man mit &
int a; int* ap = &a;

Stack Heap

”%‘-H: Speichverwaltung tUMNzp ‘?”%‘H': Speicherverwaltung

* Neben dem Stack gibt es einen zweiten * Zugriff erfolgt durch Dereferenzierung: *zeiger

Speicherbereich: Den ,Heap” * Greift auf den Wert zu, auf den zeiger zeigt

* new liefert eine Adresse aus dem Heap und markiert

) : ) - * int* a = new int;
diese (und die GroRRe des Bereichs) als benutzt

*a = 23;

* delete markiert die Adresse als frei R—

int* a 23

* Der Heap bleibt die ganze Anwendung liber erhalten
— Adressen bleiben fix
* Jede Variable in C++ hat eine Adresse, diese bekommt

man mit &
int a; int* ap = &a;

Stack Heap
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* Statt (*x).y kann man auch x->y schreiben
—class C

{
public:
int a;
};
C* ¢ = new C;
c->a = 23;

» Statt *(x + 10) kann man x[1@] schreiben

[ C++: Zeiger und Referenzen tUM3p

* Calling-Convention: Wie werden Parameter an
Methoden libergeben?

* InJava: immer call-by-value

— lokale Kopie des formalen Parameters, die nicht verandert
werden kann

— Objekte werden immer als Referenzen libergeben
d.h., der Referenzwert ist lokale Kopie und kann nicht
verandert werden. Aber: der Wert des Objektes, auf das die
Referenz zeigt, kann verandert werden

— InJava kann man kein void swap (int a, int b)
implementieren, auRer man libergibt Objekte

1Y

J ++: Zeiger und Referenzen

Calling-Convention: Wie werden Parameter an
Methoden Ubergeben?

In Java: immer call-by-value

tUN3p

— lokale Kopie des formalen Parameters, die nicht verandert

werden kann

— Objekte werden immer als Referenzen (ibergeben
d.h., der Referenzwert ist lokale Kopie und kann nicht

verandert werden. Aber: der Wert des Objektes, auf das die

Referenz zeigt, kann verandert werden

— InJava kann man kein void swap (int a, int b)
implementieren, auller man (ibergibt Objekte

1Y .
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Eine Moglichkeit: Zeiger (ibergeben
void swap (int* a, int* b)

{

int tmp = *a; *a = *b; *b = tmp;
¥
int a, b;

swap (&a, &b);

Das ist wiederum call-by-value

— Die Zeiger a und b sind in swap lokale Kopien, tiber die
auf die Speicherinhalte zugreifen kann

tUM3p
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* Eine Moglichkeit: Zeiger libergeben
void swap (int* a, int* b)

{

int tmp = *a; *a = *b; *b = tmp;
}
int a, b;

swap (&a, &b);

* Das ist wiederum call-by-value

— Die Zeiger a und b sind in swap lokale Kopien, Gber die man
auf die Speicherinhalte zugreifen kann

E&]
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* void swap (int& a, int& b)
{
int tmp = a; a = b; b = tmp;
}
int a, b;

swap (a, b);

* Unter der Hand werden weitere Zeiger erzeugt und
Ubergeben, gleiche Performance wie Zeiger

* Konstante Referenzen sind sehr praktisch, um Kopien
zu vermeiden
—void Print (const std::vector<int>& items);
— Verhindert eine Kopie von ,items”

C++: Call-by-reference tyNzp

Somleryrapticss vinslizzson

=

* void swap (int& a, int& b)

{

int tmp = a; a = b; b = tmp;
¥
int a, b;

swap (a, b);

* Unter der Hand werden weitere Zeiger erzeugt und
lbergeben, gleiche Performance wie Zeiger

* Konstante Referenzen sind sehr praktisch, um Kopien
zu vermeiden
—void Print (const std::vector<int>& items);

— Verhindert eine Kopie von ,items”

B
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* Referenzen machen nur als Funktionsparameter
wirklich Sinn

* Man kann zwar auch in Objekten eine Referenz
speichern, das ist aber fehleranfillig

— Jetzt kdnnte eine Referenz auf ein ,totes” Objekt zeigen ...
re—-lc:

void A (); int b;
private:

— Beim Ableiten muss die Sichtbarkeit angegeben -
* Standard ist private

C++ unterscheiucu v cwisunic
Klasser
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* Wird jetzt Method aufgerufen, wird erst der konkrete Typ

festgestellt und dann die Methode aufgerufen
* class Foo

virtual void Method () { puts (,,foo”“); }

}s

class Bar : public Foo

void Method () { puts (,,bar®);

2

Foo* f new Bar ();
Bar* b = new Bar ();
f->Method ();

}
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* Vorsicht beim Erzeugen von Pointern

4 Referenzen

— int a; &a ist glltig

g — int a; &a + 23 ist nicht gltig

¢ Null-Zeiger
—int* a =

— Null-Zeiger sind nutzlicl
id Read (
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