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Kapitel 1
Einleitung

C++ ist eine Programmiersprache, die Softwareentwicklern vielfaltige
Moglichkeiten bietet. Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen,
die auf ein ganz bestimmtes Anwendungsgebiet spezialisiert sind, eig-
net sich C++ fur beinahe alle Bereiche. C++ ist ein sehr machtiges Werk-
zeug und ermoglicht es, ausgesprochen effiziente Programme zu ent-
wickeln. Dieses Buch bietet eine Einfuhrung in die Programmierung in
C++. Esrichtet sich dabei vorwiegend an Anfanger. Programmierkennt-
nisse werden dabei nicht vorausgesetzt. Lediglich der grundlegende
Umgang mit den Funktionen eines Computers sollte bekannt sein. Es
stellt einen einfachen Einstieg in die Programmierung dar und bietet
die Moglichkeit, eine haufig verwendete Programmiersprache mit viel-
faltigen Anwendungsmoglichkeiten zu erlernen.

1.1 Eine der am haufigsten verwendeten Programmiersprachen:
C++

Wie bereits im ersten Abschnitt erwahnt, eignet sich C++ fur sehr viel-
faltige Anwendungen. Die Programmiersprache erlaubt zum einen
die Erstellung von Anwendungsprogrammen. Dazu zahlt ganz unter-
schiedliche Software — von Programmen fur die Buroverwaltung oder
fur die Organisation eines Warenlagers bis hin zu Computerspielen.
Etwa bis zur Jahrtausendwende dominierte C++ diesen Bereich klar.
Seitdem konnten andere Programmiersprachen wie Java oder C# stark
zulegen. Allerdings kommt C++ hierfur auch weiterhin hdufig zum Ein-
satz.

Die Systemprogrammierung umfasst Programme, die entweder direkt
auf Hardware- oder auf Betriebssystemfunktionen zugreifen. Hierzu
zahlt die Entwicklung der Betriebssysteme selbst, die Gestaltung von
Treibern sowie die Erstellung von virtuellen Maschinen, eingebetteten
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Systemen und ahnlichen Programmen. Diese Art von Software stellt
ganz andere Anforderungen an die Programmiersprache. Doch auch in
diesem Bereich stellt C++ die notwendigen Funktionen bereit. Daher
kommt diese Sprache auch hierbei sehr haufig zum Einsatz und nimmt
dabei eine fuhrende Rolle ein.

Die vielfdltigen Anwendungsmaoglichkeiten fuhren dazu, dass C++ eine
ausgesprochen beliebte Programmiersprache ist und fur sehr viele Pro-
gramme zum Einsatz kommt. C++ zu erlernen, ist daher sehr sinnvoll
— unabhangig davon, ob man Anwenderprogramme auf einem hohe-
ren Abstraktionsniveau programmieren oder auf die grundlegenden
Funktionen des Computers zugreifen will. Wer die Grundlagen von C++
beherrscht, kann sich spater auf einen dieser Bereiche spezialisieren.

1.2 Die Geschichte von C++

Die Entwicklung von C++ geht auf den danischen Informatiker Bjarne
Stroustrup zuruck. Dieser war im Rahmen seiner Doktorarbeit an der
Cambridge University auf das Problem gestofden, dass er fur die von
ihm angestrebten Projekte keine geeignete Programmiersprache fand.
Dabei handelte es sich um Software-Projekte, die zum einen sehr um-
fangreich waren und bei denen zum anderen viel Wert auf eine hohe
Effizienz gelegt wurde. Stroustrup verwendete zum einen die Program-
miersprache Simula, die zwar gut fur umfangreiche Programme geeig-
net war, aber bei der es nur sehr schwer moglich war, eine hohe Effizienz
zu erreichen. Zum anderen kam die Sprache BCPL zum Einsatz, bei der
zwar eine hohe Effizienz moglich war, bei der sich die Verwirklichung
grofSer Projekte jedoch als schwierig erwies.

Aufgrund dieses Problems beschloss er 1979 im Rahmen seiner Tatig-
keit bei AT&T Bell Laboratories, eine neue Programmiersprache zu ent-
wickeln. Diese sollte beide erwahnten Eigenschaften miteinander ver-
binden. Allerdings entschied er sich dazu, diese nicht von Grund auf
neu zu entwerfen. Anstatt dessen entwickelte er die Programmierspra-
che C weiter. Bis heute ist C++ mit C kompatibel, sodass es moglich ist,
C-Code in ein C++-Programm einzubauen. Die Wahl fiel aus verschie-
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1.3 Was zeichnet C++ aus?

denen Grunden auf C: Zum einen lag diese Sprache dem damals haufig
genutzten Betriebssystem UNIX bei und war daher weit verbreitet. Zum
anderen war es relativ einfach, C-Programme auf weitere Betriebssys-
teme zu portieren. Schlieflich eignet sich C fur viele unterschiedliche
Anwendungen und ermaglicht es, Programme mit hoher Effizienz zu
erstellen.

Stroustrup griff dabei ein Konzept auf, das erst wenige Jahre zuvor ent-
wickelt wurde: die Objektorientierung. Was das genau ist, wird spater
noch etwas ausfuhrlicher behandelt. An dieser Stelle sei lediglich er-
wahnt, dass es sich hierbei um ein Programmierparadigma handelt,
das zu Beginn der 70er Jahre entstand und das fur moderne Program-
miersprachen unverzichtbar ist. Es beruht im Wesentlichen auf Klas-
sen, Objekten und Methoden. Die Objektorientierung war so pragend
far die Entwicklung von C++, dass Stroustrup die Sprache zunachst “C
with Classes” —also C mit Klassen — taufte. 1983 erfolgte dann die Um-
benennung zu C++. 1990 erschien das Buch The Annotated C++ Refe-
rence Manual, das die wichtigsten Grundlagen der Programmierspra-
che vorgab. Die Standardisierung von C++ erfolgte erst 1998 — beinahe
20 Jahre nachdem Stroustrup mit der Entwicklung der Programmier-
sprache begonnen hatte.

1.3 Was zeichnet C++ aus?

Wie bereits zu Beginn der Einfuhrung erwahnt, eignet sich C++ fur die
Gestaltung sehr effizienter Programme. Um zu verstehen, weshalb dies
so ist, ist es notwendig, kurz auf die grundlegende Funktionsweise ei-
nes Computerprogramms einzugehen. Ein Programm in C++ oder in
einer anderen Programmiersprache besteht im Grunde lediglich aus
Text. Dieser muss zwar nach ganz speziellen Strukturen aufgebaut sein,
doch wird das Programm als Text abgespeichert und die Bedeutung der
einzelnen Schlusselbegriffe ist flir Personen mit entsprechenden Pro-
grammierkenntnissen einfach zu verstehen. Der Computer versteht —
auf Ebene der Hardware — diese Kombinationen aus Zahlen und Buch-
staben jedoch nicht. Hierbeli ist ein ganz spezifischer Code aus binaren
Informationen notwendig, der auch als Maschinensprache bezeichnet
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wird. Dieser enthalt ganz spezifische Anweisungen — beispielsweise wo
bestimmte Daten abgerufen werden sollen, auf welche Weise sie bear-
beitet werden sollen und wo das Ergebnis abgelegt werden soll.

Um ein Computerprogramm auszufuhren, ist es notwendig, den Text
mit den Anweisungen in Maschinensprache zu ubersetzen. Hierfur gibt
es verschiedene Moglichkeiten. Bei sogenannten Interpreter-Sprachen
kommt ein Programm zum Einsatz, das den Code einliest und wahrend
der Anwendung ubersetzt. Das bringt den Vorteil mit sich, dass diese
Programme auf jedem Computer laufen, auf dem ein entsprechendes
Ubersetzungsprogramm installiert ist — unabhéngig vom Betriebssys-
tem. Eine andere Moglichkeit besteht darin, das Programm zu kompi-
lieren — was beispielsweise bei C++ der Fall ist. Das bedeutet, dass es
bereits zu Beginn in Maschinencode uUbersetzt wird. Dabei entsteht
ein ausfuhrbares Programm, das spezifische Anweisungen fur das je-
weilige Betriebssystem enthalt. Daruber hinaus gibt es auch Zwischen-
l6sungen wie bei der Programmiersprache Java, die das Programm
vorkompilieren und anschlieffend auf einer virtuellen Maschine
ausfuhren.

Diese Funktionsweise mag fur Anfinger im Bereich der Informatik
schwer zu verstehen sein. Allerdings ist diese Ausfuhrung wichtig, um
zu verstehen, weshalb C++ sehr effizient ist. Hierbei wird ein fertig tiber-
setztes Programm erzeugt, das bereits in Maschinencode vorliegt. Bei
Interpreter-Sprachen ist es hingegen bei jeder Ausfuhrung erneut not-
wendig, den Code zu Ubersetzen. Das nimmt viel Zeit in Anspruch und
beeintrachtigt daher die Effizienz. Daruber hinaus erlaubt C++ einen
direkten Zugriff auf den Prozessor. Bereits diese Eigenschaft fur sich
genommen erhoht die Ausfuhrungsgeschwindigkeit. Aufserdem ist
es so moglich, den Ablauf des Programms sehr genau zu steuern und
so zu optimieren, dass die Ausfuhrung sehr schnell ist und so wenig
Ressourcen wie moglich in Anspruch nimmt. Daher eignet sich diese
Programmiersprache hervorragend fur Anwendungen, bei denen eine
hohe Effizienz notwendig ist.

Ein weiterer Vorteil von C++ besteht in der hohen Flexibilitat. Die Spra-
che unterstutzt neben der Objektorientierung auch einige weitere Pro-
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grammierparadigmen. Daher hat er Programmierer relativ freie Aus-
wahl und kann die Konzepte umsetzen, die ihm personlich zusagen
und die sich fur die jeweiligen Aufgaben eignen.

1.4 Programmieren lernen mit C++

Programmieren zu lernen, bringt ohne jeden Zweifel viele Vorteile mit
sich — sowohl im Privatleben als auch fur die berufliche Karriere. Wer
diesen Entschluss fasst, muss sich jedoch fur eine Programmiersprache
entscheiden. Dabei gibt es unzahlige Moglichkeiten. Das macht die Ent-
scheidungsfindung nicht einfach.

Wer dieses Buch in der Hand halt, wird die Programmiersprache C++
verwenden, um die grundlegenden Techniken der Programmierung zu
erlernen. Das stellt aus mehreren Grunden eine gute Wahl dar.

Ein wichtiger Aspekt ist dabei die Verbreitung. C++ zahlt zu den ver-
breitetsten Programmiersprachen und kommt fur unzahlige Anwen-
dungen zum Einsatz. Wer diese Sprache erlernt und dabei ein hohes
Niveau erreicht, findet daher sicherlich viele Beschaftigungsmoglicht-
keiten. C++-Programmierer sind sehr gefragt, sodass die entsprechen-
den Kenntnisse die Karrierechancen deutlich verbessern.

Ein weiterer Punkt, der fur C++ spricht, ist die hohe Flexibilitat die-
ser Sprache. Daher ist es zu Beginn nicht notwendig, sich fur einen
bestimmten Bereich zu entscheiden. Vielmehr ist es sinnvoll, die
Funktionen und Eigenschaften der Programmiersprache zunachst
intensiv kennenzulernen. Erst danach ist es erforderlich, sich zu
entscheiden, auf welche Anwendungen man sich spezialisieren
will.

Auflerdem ist es vorteilhaft, dass es sich hierbei um eine Compilerspra-
che handelt. Syntaxfehler, die das Programm eventuell enthalt, werden
daher bereits beim Kompilieren erkannt und konnen berichtigt wer-
den. Das erleichtert die Fehlersuche und fuhrt dazu, dass es Anfangern
leichter fallt, korrekte Programme zu erstellen.

13
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Dass C++ zur C-Sprachfamilie gehort, ist ebenfalls sehr hilfreich. Auf C
bauen sehr viele weitere Sprachen auf — neben C++ auch Java, C#, PHP,
Perl und einige weitere. Diese weisen grofie Ahnlichkeiten auf. Wer zu
Beginn eine Sprache aus diesem Bereich wahlt, kann spater mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand die weiteren Vertreter erlernen.
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Kapitel 2

Die Vorbereitung: Diese Programme
sind fur das Programmieren in C++
notig

Das Programmieren ist in gewisser Weise mit einer handwerklichen
Tatigkeit vergleichbar: Bevor man sich ans Werk macht, ist es notwen-
dig, die Arbeitsumgebung passend einzurichten. Aufierdem mussen
alle notwendigen Werkzeuge bereitstehen. Nur so ist es moglich, ein
Programm zu erstellen. Wer mit dem Programmieren in C++ beginnen
will, muss daher zunachst einige Programme auf seinem Computer in-
stallieren. Die folgenden Abschnitte stellen vor, um welche Software es
sich dabei handelt und wie die Installation ablauft. Um in C++ zu pro-
grammieren, ist zunachst ein Texteditor notwendig. Dieser ermoglicht
es, den Programmcode zu schreiben und im richtigen Format abzu-
speichern. Um aus diesem Code ein lauffahiges Programm zu machen,
ist ein Compiler erforderlich. Schlief3lich soll eine integrierte Entwick-
lungsumgebung (IDE) installiert werden. Diese tibernimmt sowohl die
Aufgaben des Compilers als auch des Texteditors. Aufserdem bietet sie
einige nutzliche Zusatzfunktionen. Wahrend die Programme zu Beginn
mit dem Texteditor und mit dem Compiler erstellt werden, wird spater
die IDE als professionelle Alternative dazu eingefuhrt. Fur dieses Buch
kommen ausschliefdlich Programme zum Einsatz, die kostenfrei erhalt-
lich sind. Daher fallen keine weiteren Ausgaben an.

2.1 Ein Texteditor fiir die Gestaltung des Programmcodes

Wie bereits erwahnt, bestehen Computerprogramme zunachst ledig-
lich aus Text. Um diesen zu erstellen, ist jedoch ein geeignetes Pro-
gramm notwendig. Viele Menschen, die noch keine Erfahrungen im
Bereich der Programmierung haben, denken hierbei an ein Textver-
arbeitungsprogramm wie Word. Dieses ist jedoch fur diese Aufgabe un-
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geeignet. Das liegt daran, dass diese Software nicht nur den Text abspei-
chert. Daruber hinaus fugt sie zahlreiche Informationen zu Gestaltung
hinzu. Diese sind jedoch fur das Computerprogramm unerheblich und
storen die Ausfuhrung.

Fur diese Aufgabe ist es notwendig, einen Texteditor zu verwenden. Die-
se Programme speichern lediglich den Text ab. Die meisten Betriebs-
systeme verfugen bereits uber einen integrierten Texteditor. Bei Win-
dows ist beispielsweise das Programm Microsoft Editor — auch unter
der Bezeichnung Notepad bekannt — integriert. Die Linux-Distribution
Ubuntu wird mit gedit und die Distribution KDE mit Kate ausgeliefert.
Leser, die eine der beiden genannten Linux-Distributionen verwenden,
sind bereits bestens ausgerustet und mussen keinen weiteren Textedi-
tor installieren. Der Microsoft Editor eignet sich zwar im Prinzip eben-
falls fur diese Aufgabe, doch ist sein Funktionsumfang nur minimal.
Daher ist es empfehlenswert, einen etwas umfassenderen Texteditor zu
installieren.

Dieser bietet viele Vorteile. Beispielsweise hebt er die Syntax eines
Computerprogramms hervor und erstellt automatische Einrickungen.
Das macht den Code ubersichtlicher und verstandlicher. Es ist moglich,
Textbereiche, die im Moment nicht benotigt werden, einzuklappen
und manche Editoren bieten sogar eine automatische Vervollstandi-
gung des Codes.

! *programm.cpp - Ch\Users\PC\Documentsc++ - Geany
Datei  Bearbeiten Suchen Ansicht Dokument Projekt Erstellen  Werkzeuge Hilfe

O, B . & & ® @ %
MNeu Offnen Speichern  Alle speichern | Zuriicksetzen Schliefen Zurdck Vor K
Symbele Dokumentes pregramml.cpp ¥

#include <1iostream

B ¢ Funktionen
& main [3]

LS

int main()
T ftd::cout << "Hallo, wWelt <= std::endl;

return o;

DO W

Screenshot 1 Die Syntax-Hervorhebung in einem Texteditor
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2.2 Ein Compiler fiir die Erstellung der Programme

Die Auswahl an Texteditoren ist sehr grofd. Folgende Internetseite gibt
einen kleinen Uberblick dariiber:

https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Texteditoren

Im Prinzip ist es moglich, fast jede dieser Moglichkeiten auszuwahlen.
In diesem Buch kommt der Texteditor Geany zum Einsatz. Fur die hier
gestellten Aufgaben ist es jedoch problemlos moglich, auch eine ande-
re Alternative auszuwahlen. Geany eignet sich jedoch sehr gut, da die-
ses Programm Code in C++ unterstutzt und auflerdem umfangreiche
Funktionen fur eine einfache Programmierung bietet. Dartuber hinaus
ist es kostenlos erhaltlich. Es steht unter folgender Seite zum Download
bereit:

https://www.geany.org/Download/Releases

Dabei ist es lediglich notwendig, die Version fur das entsprechende
Betriebssystem herunterzuladen und anschliefend mit der Stan-
dard-Konfiguration zu installieren.

2.2 Ein Compiler fiir die Erstellung der Programme

Um ein Programm in C++ auszufuhren, ist ein Compiler notwen-
dig. Dieser erzeugt aus dem Programmtext ein Programm in Ma-
schinensprache. Wer Linux verwendet, genief3t den Vorteil, dass
hierbei in fast allen Distributionen bereits ein passender Compiler
integriert ist. Beli einem Windows-Rechner ist es jedoch notwen-
dig, diesen separat zu installieren. Hierfur gibt es mehrere Moglich-
keiten. In diesem Buch soll der Compiler MinGW verwendet wer-
den. Dieser steht unter folgender Seite kostenlos zum Download
bereit:

https://sourceforge.net/projects/mingw/files/
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2 Die Vorbereitung: Diese Programme sind fiir das Programmieren in C++ nétig

/Files

MinGW - Minimalist GNU for Windows

A native Windows port of the GNU Compiler Collection (GCC)
Brought to you by:

Summary Files Reviewn Support MNews Wiki £ Mailing Lists Tickets Git +

nes eviews
Download Latest Version
IIIIII!!I!!!!I!!!!!!!IIIII' IIHHHHHHHHI

Home

COmincw 2013-10-26 517,103 =l
[Oinstaller 2013-10-04 744,263 Wl
[(Oother 2011-11-13 1,351

[COmsys 2011-11-13 541469 wll

Screenshot 2 Die Downloadseite fir MinGW

Nun ist es lediglich notwendig, das grine Feld mit der neuesten Ver-
sion anzuklicken, um den Installations-Assistenten herunterzuladen.
Dieser muss danach geoffnet werden. Nach der Bestatigung der Stan-
dard-Konfiguration wird das Programm auf dem Rechner installiert.

Um dieses zu nutzen, ist es notwendig, einen Kommandozeileninter-
preter zu verwenden. Diese ist unter Windows ganz einfach aufzufin-
den, indem man den Begriff cdm in das Suchfeld eingibt. Daraufthin
erscheint das entsprechende Programm sofort. Alternativ dazu ist es
moglich, es Uber das Startmenu aufzurufen: im Ordner Windows-Sys-
tem unter dem Begriff Eingabeaufforderung.

Wenn die Kommandozeile gedffnet ist, ist es empfehlenswert, zu tiber-
prufen, ob die Installation erfolgreich abgeschlossen wurde. Dazu ist es
sinnvoll, die Version abzufragen. Das geschieht durch die Eingabe des
Begriffs gcc --version. In der Regel erscheint dabei jedoch zunachst fol-
gende Fehlermeldung: Der Befehl “gcc” ist entweder falsch geschrieben
oder konnte nicht gefunden werden.

Das liegt daran, dass es nur moglich ist, das Programm zu verwenden,

wenn man sich im Verzeichnis befindet, in dem es installiert wurde.
Wenn bei der Installation hierfur das Standardverzeichnis gewahlt wur-
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2.2 Ein Compiler fiir die Erstellung der Programme

de, sollte dies C:\MinGW\bin sein. Falls das Programm an einem an-
deren Ort abgelegt wurde, ist es notwendig, den entsprechenden Pfad
einzugeben und stets mit dem Zusatz \bin zu versehen. Danach sollte
bei der Wiederholung des Befehls die entsprechende Version angezeigt
werden.

| BN Fingabeaufforderung

vorbehalten.

schrieben oder

e Foundati
SOUre

C: \MinGW\bin>

Screenshot 3 Die Versionsabfrage — zunachst mit der Fehlermeldung
und anschliefiend erfolgreich im richtigen Verzeichnis.

Daraus wird deutlich, dass das Programm MinGW bisher nur in dem
Verzeichnis erreichbar ist, in dem es installiert wurde. Das gilt nicht
nur fur die Versionsabfrage, sondern auch fur die Kompilierung der
Dateien. Das wurde den grofden Nachteil mit sich bringen, dass alle Pro-
gramme, die erstellt werden sollen, ebenfalls im Installationsverzeich-
nis abgelegt werden mussten. Da dies ausgesprochen unubersichtlich
ware, ist es sinnvoll, MinGW auch aus anderen Verzeichnissen zu-
ganglich zu machen. Dazu ist es notwendig, die Umgebungsvariablen
anzupassen.

Hierfur mussen die erweiterten Systemeinstellungen aufgerufen wer-
den — entweder uber die Systemeinstellungen in der Startleiste oder
direkt uber die Windows-Suchfunktion. Daraufhin erscheint folgendes
Fenster:
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2 Die Vorbereitung: Diese Programme sind fiir das Programmieren in C++ nétig

Systemeigenschaften >

Computemame Hardware Erweitet Computerschutz  Remote

Sie missen als Administrator angemeldet sein, um diese Anderungen
durchfUhren zu konnen.

Leistung
Visuelle Effekte, Prozessorzeitplanung, Speichemutzung und virtueller
Speicher

Einstellungen ...
Benutzerpraofile
Desktopeinstellungen bezuglich der Anmeldung

Einstellungen... |
Starten und Wiederherstellen
Systemstart, Systemfehler und Debugirformationen

Einstellungen...

IUmgebungsvarablen. ..

oK Abbrechen Dbemehmen

Screenshot 4 Die erweiterten Systemeinstellungen

Im unteren Bereich befindet sich die Schaltflache “Umgebungsvariab-
len”. Nachdem diese angeklickt wurde, erscheint folgendes Fenster:
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2.2 Ein Compiler fiir die Erstellung der Programme

Umgebungsvariablen >
Benutzervariablen fdr PC
Variable Wert
OneDlrive ChlUsers\PC\OneDrive
Path Chlsers\PC\AppDatatLocal\Microsoft\ WindowsApps;
TEMP Chilsers\PCO\AppDatatLocal\ Termp
TMP ChUsers\PCO\AppData\Local\Termp
i Meu... i | Bearbeiten... iIL Laschen

Systemvariablen

Variable Wert i
ComSpec CAWINDOWS\system32hcmd. exe
DriverData CAWindows\System 32\ Drivers\DriverData
MUMBER_OF_PROCESSORS 4
05 Windows_MNT
CAProgram Files (x86)\Common Files\Oracle Java\javapath; C:\Pro...
PATHEXT JLCOM:.EXE; .BAT: .CMD:. VBS: VBE; JS: JSE: WSF WSH: .M5C
PROCESSOR ARCHITECTURE ~ AMDE4 s
i Meu... | Bearbeiten... | | Laschen ‘
| ok | Abbrechen |

Screenshot 5 Das Fenster fur die Einstellung der Umgebungsvariablen
Nun ist es notwendig, im unteren Bereich die Zeile mit der Be-

zeichnung PATH anzuklicken und anschliefSend “Bearbeiten”
auszuwahlen.
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2 Die Vorbereitung: Diese Programme sind fiir das Programmieren in C++ nétig

Umgebungsvariable bearbeiten =
C:hProgram Files (x86)\Common Files\Oracle'Java\javapath Meu
ChProgram FilesiJavayjdk1.8.0_1714bin -

C:h\Program Files\jEdit Bearbeiten

YehystemRootesystemn32 - :

TeSystermRoot Durchsuchen...

%SystemRoot 36\ System32\ Whem ' )

eSYSTEMROOT %2\ System32\WindowsPowerShellw 1.0y _ Laschen

T8 STEMROOT %6 System 324 OpenS5HY

CAC5.9. 1 msve2015\bin

CAMinGW\bin Mach cben

Mach unten
'Tex'g bearbeiten...

oK Abbrechen

Screenshot 6 Eine neue Umgebungsvariable hinzufugen

Daraufhin 6ffnet sich das Fenster, das im obigen Screenshot zu sehen
ist. Durch das Anklicken von “Neu” ist es moglich, eine neue Umge-
bungsvariable hinzuzufiigen. Diese muss den Pfad enthalten, der zu
MinGW fihrt — bei der Installation im Standard-Verzeichnis also C:\
MinGW\bin.

Nun ist es nur noch notwendig, alle offenen Fenster mit “OK” zu be-
statigen, um MinGW auch aus anderen Verzeichnissen zuganglich zu
machen. Damit die Anderungen wirksam werden, ist es jedoch not-
wendig, den Kommandozeileninterpreter zundchst zu schliefden,
falls er noch geoffnet sein sollte. Wenn er erneut geoffnet wird, soll-
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2.3 Visual Studio: eine integrierte Entwicklungsumgebung

te die Versionskontrolle in jedem beliebigen Verzeichnis erfolgreich
verlaufen.

Windows [\

rsoft ( ation. Al Rechte vorbehalten.

NO

tware; s r cop onditions. There i

/en for M \ Y or FITA FOR A PARTICULAR PURPOSE.

Screenshot 7 Nun ist die Versionskontrolle auch in anderen
Verzeichnissen erfolgreich.

2.3 Visual Studio: eine integrierte Entwicklungsumgebung

Abschliefend soll noch eine integrierte Entwicklungsumgebung (In-
tegrated Development Environment — IDE) installiert werden. Dabei
handelt es sich um ein Programm, das die Funktionen von Texteditor
und Compiler miteinander vereint. Aufderdem bietet es viele nutzliche
Zusatzfunktionen. Professionelle Programmierer arbeiten meistens
mit einer IDE. Dieses Programm wird erst ab Kapitel 12 verwendet.
Wer schon ungeduldig ist und moglichst schnell mit dem Program-
mieren beginnen will, kann die Installation daher noch etwas ver-
schieben. Sie sollte dann jedoch vor dem zwolften Kapitel nachgeholt
werden.

Visual Studio ist eine sehr hochwertige Entwicklungsumgebung
des Software-Konzerns Microsoft. Dabei gibt es eine kostenpflich-
tige Ausfuhrung sowie die Gratis-Version Visual Studio Commu-
nity Edition. Die kostenlose Version ist fur diesen Kurs vollkom-
men ausreichend. Sie steht unter folgender Adresse zum Download
bereit:
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2 Die Vorbereitung: Diese Programme sind fiir das Programmieren in C++ nétig

https://visualstudio.microsoft.com/de/vs/

Der Installations-Assistent, der hier zur Verfugung steht, macht die Ins-
tallation des Programms ganz einfach. Allerdings ist es wichtig, bei der
Auswahl der Komponenten, die installiert werden sollen, die richtigen
Bereiche anzuklicken.

wird installiert — Visual Studio Community 2017 - 15.7.5 X
Workloads Einzelne Komponenten Sprachpakete Installationspfade
Zusammenfassung

Windows (3)
> Visual Studio-Kern-Editor

MMl Entwicklung fiir die universelle Windows-Plattform B NET-Desktopentwicklung g ¢
B cestclien Sie Anwendungen fir die Universelle Windows- I—...:I Erstellen von WPF-, Windows Forms- und wiDesktopentwickung mitics
Plattform mit C, VB, lavaSeript oder optional mit G+ Konsolenanwendungen mithilfe von C2, Visual Basic und.. Enthaiten
v Wichtige Visual C+#-Desktopfeatures
Optional
4= Desktopentwicklung mit C++ [ Just-in-Time-Debug

Erstellen Sie Windows-Desktopanwendungen mit dem 2017, Version 15.7

Microsoft C++-Toolset, ATL oder MFC.

Is fiir CMake

fur x86 und x64
2

Web und Cloud (7)

ASPNET und Webentwicklung /A Azure-Entwicklung I Testadapte
Hiermit erstellen Sie Webanwendungen mit ASP.NET, Azure SDKs, Tools und Projekte zum Entwickeln von Cloud- Wi 8
ASP.NET Core, HTML/JavaSeript und Containern mit... Apps und fiir das Erstellen von Ressourcen und Container... w
Vi
- Module fiir die Stan thek (experimentell)
P Python-Entwicklung (= Nedejs-Entwickiung iame ‘lc e ( ‘

| crediBuild — Buil

Bearbeiten, Debuggen, interaktive Entwicklung und U n Sie skalierbare Netzwerkanwendungen mithilfe L

Quellcodeverwaltung far Python.

0SDK (1
iner asynchronen, ereignisgesteerten.. -

Speicherort
C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio\2017\Community Andern...
Erforderlicher Speicherplatz gesamt: 3,54 GB

Indem Sie fortfahren, stimmen Sie der Lizes die ausgewshits Visual Studic-Edition zu
herunterzuladen. Diese Software ist den Hinweisen zu Drittanbietern oder der dazugeharigen Lizenz
auch diesen Lizenzen zu.

ir bisten auch die Moglichkeit, andere Software mit Visual Studio
entsprechend separat lizenziert. Indem Sie forifahren, stimmen Sie

Installieren

Screenshot 8 Die Auswahl der Desktopentwicklung mit C++

Besonders wichtig ist dabei die Desktopentwicklung mit C++. Da-
nach ist es notwendig, den Reiter “Einzelne Komponenten” anzukli-
cken. Hier ist eine lange Liste mit verschiedenen Eintragen vorhan-
den. Dabel ist es notwendig, weit nach unten zu scrollen. Unter der
Uberschrift “SDKs, Bibliotheken und Frameworks” befindet sich der
Eintrag “Visual C++-MFC fur x86 und x64". Dieser muss angeklickt
werden. Dabel ist es wichtig, alle anderen Einstellungen nicht zu ver-
andern. Nun ist es nur noch notwendig, die Schaltflache “Installieren”
zu betatigen.
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2.3 Visual Studio: eine integrierte Entwicklungsumgebung

Wird installiert — Visual Studio Community 2017 — 15.7.5

Workloads Einzelne Komponenten Sprachpakete Installationspfade

TypeScript 2.6 SDK

TypeScript 2.7 SDK

TypeScript 2.8 SDK

UsB-Gerdtekonnektivitat

Wisual C++ ATL (x86,/%64) mit Spectre-Entscharfungen
Visual C++ ATL fiir ARM

Wisual C++ ATL flr ARM mit Spectre-Entschirfungen
Visual C++ ATL filr ARMB4

Visual C++ ATL fiir ARMB4 mit Spectre-Entscharfungen
Visual C++ MFC fir ARM

Visual C++ MFC fir ARM mit Spectre-Entscharfungen
Visual C++ MFC fiir ARME4

Wisual C++ MFC fiir x86/x64 mit Spectre-Entschirfungen
Visual C++-ATL fir x86 und x54

Visual C++-MFC-Unterstiitzung fir ARMSE4 mit Spectre-Entscharfungen
Visual Studio SDK

Windows 10 SDK (10.0.10240.0)

Windows 10 SDK (10.0.10586.0)

Windows 10 SDK (10.0.14393.0)

<<

Speicherort
C\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studic\201T\Community Andern...

Indem Sie fortfahren, stimmen Sie der Lizenz fur die ausgewahlte Visual Studio-Edition zu. Wir bieten auch die Moglichkeit, a
herunterzuladen. Diese Software ist den Hinwessen zu Drittanbietern oder der dazugehorigen Lizenz entsprechend separat liz
auch diesen Lizenzen zu.

Screenshot 9 Die Auswahl von MFC

Dieser letzte Schritt fugt der Software MFC — Microsoft Foundation
Classes — hinzu. Diese sind fur die Erstellung grafischer Benutzer-
oberflachen wichtig und kommen in Kapitel 13 zum Einsatz. Visual
Studio steht nur fir Windows und fur MacOS zur Verfugung. Leser,
die ausschliefdlich das Betriebssystem Linux verwenden, konnen
daher die Aufgaben in den entsprechenden Kapiteln leider nicht
bearbeiten.
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Kapitel 3

Das erste eigene Programm in C++
schreiben

Nachdem nun ein erster Uberblick tiber die Eigenschaften der Pro-
grammiersprache C++ gegeben wurde und alle notwendigen Program-
me installiert sind, ist es an der Zeit, selbst Hand anzulegen. Das ers-
te Programm ist dabei selbstverstandlich sehr einfach aufgebaut und
bietet nur eine einzige Funktion. Dennoch ist es wichtig, alle Details
dieses Programms genau zu besprechen. Daran wird die grundlegende
Struktur eines C++-Programms ersichtlich, die den Ausgangspunkt fur
alle weiteren Aufgaben darstellt.

3.1 Der erste Schritt: eine einfache Ausgabe auf dem
Bildschirm

Das Ziel des ersten Programms soll es lediglich sein, eine kurze Text-
nachricht auszugeben. Bei modernen Anwenderprogrammen erfolgt
eine derartige Ausgabe in der Regel in einem eigenen Fenster. Um die-
se Benutzeroberflachen zu erstellen, sind jedoch bereits etwas fortge-
schrittenere Programmierkenntnisse erforderlich. Daher wird auf diese
Moglichkeit erst in Kapitel 13 eingegangen. Zu Beginn soll eine einfa-
chere Form der Ausgabe gewahlt werden: uber den Kommandozeilen-
interpreter.

Um das Programm zu schreiben, ist es notwendig, den Texteditor zu

offnen und den entsprechenden Programmecode einzugeben. Der we-
sentliche Befehl zur Ausgabe eines Texts lautet:

std::cout << "Ausgabetext";

Allerdings muss dieser Befehl in die grundlegende Struktur eines
C++-Programms eingebunden werden. Wenn das Programm eine klei-

26



3.2 Die Elemente des Programmcodes verstehen

ne Begrufdung zum C++-Kurs ausgeben soll, ergibt sich folgender Pro-
grammcode:

#include <iostream>

int main ()

{

std::cout << "Willkommen zum C++-Kurs!";

}

Nun ist es nur noch notwendig, das Programm abzuspeichern. Da-
bei ist es moglich, den Namen frei zu wahlen. Es ist lediglich not-
wendig, die Endung .cpp hinzuzufugen. Diese kennzeichnet ein
C++-Programm. Da es sich beim ersten Programm um einen Will-
kommensgrufd handelt, soll es den Namen willkommen.cpp
erhalten.

3.2 Die Elemente des Programmcodes verstehen

Um den Aufbau und die Funktionsweise eines C++-Programms zu ver-
stehen, ist es wichtig, die einzelnen Bestandteile genau zu erlautern.
Zunachst soll dabei der eigentliche Befehl und anschlief3end die Struk-
tur des Programms erklart werden.

Der Befehl fur die Ausgabe lautet cout. Allerdings kann dieser nicht
fur sich alleine stehen. Das liegt daran, dass alle Befehle in C++ in
sogenannten Bibliotheken abgespeichert sind. Darin ist festgehal-
ten, welche Aktion der Compiler durchfuhren soll, wenn der ent-
sprechende Ausdruck im Programm auftaucht. Allerdings gibt es
sehr viele unterschiedliche Bibliotheken, die der Compiler stan-
dardmafiig unterstutzt. Daruber hinaus kann jeder Anwender so-
gar seine eigene Bibliothek entwerfen. Dabei ist es moglich, dass
ein bestimmter Ausdruck in mehreren Bibliotheken auftaucht. Bei
einer doppelten Belegung wusste der Compiler daher nicht, wel-
che Funktionen er anwenden soll. Aus diesem Grund arbeitet C++
mit sogenannten Namensraumen. Darin darf jeder Befehl nur ein
einziges Mal bestimmt werden. Daher muss der Programmierer
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3 Das erste eigene Programm in C++ schreiben

vor jedem Befehl bestimmen, zu welchem Namensraum er ge-
hort. Um diesen anzugeben, kommt das Kurzel std zum Einsatz.
Dieses steht fur Standard. Der zugehorige Namensraum umfasst
alle Standard-Befehle in C++. Um den Befehl mit dem Namens-
raum zu verbinden, kommt der Zuweisungsoperator :: zum Ein-
satz. Schliefdlich folgt der Text, der ausgegeben werden soll. Die-
ser muss immer in doppelten Anfuhrungszeichen stehen. Durch
die doppelten Pfeile (<<) wird dieser Inhalt dem Ausgabebefehl
zugewiesen. Am Ende des Befehls muss immer ein Semikolon
stehen.

Zu  Beginn des  Programmcodes  steht der  Befehl
#include <iostream>. Wie soeben beschrieben, sind die ein-
zelnen Befehle, die fur das Programm zum Einsatz kommen, in
Bibliotheken abgespeichert, die der Compiler beim kompilieren
einbinden muss. Das macht er jedoch nicht automatisch. Es ist
notwendig, ihm die einzelnen Dateien, die er verwenden soll, mit-
zuteilen. Das geschieht uber den Befehl #include. Der Befehl,
der fur dieses Programm verwendet wird, befindet sich in der
Datei iostream. Daher muss deren Name in spitzen Klammern
eingefugt werden.

Danach wird das eigentliche Programm geoffnet. Der Schlusselbegriff
hierfur ist main. Dieser offnet die Hauptfunktion eines Programms
und stellt den Einstiegspunkt dar. In C++ kann jede Funktion einen
Wert zuruckgeben und auféerdem ist es moglich, Daten an die Funkti-
on zu ubergeben. Das ist bei diesem Programm zwar nicht notwendig,
doch wirkt es sich auf dessen Struktur aus. Vor dem Begriff main muss
daher der Datentyp des Ruckgabewerts eingefuigt werden. Daher steht
hier int — eine Abkurzung fur integer beziehungsweise auf Deutsch
fur eine ganze Zahl. Den Wert, der hierbei zuruckgegeben wird, kann
der Programmierer selbst bestimmen. Er dient in der Regel als Hinweis
darauf, ob das Programm erfolgreich abgelaufen ist. Enthalt das Pro-
gramm keinen spezifischen Befehl zum Ruckgabewert, gibt es stets den
Wert o zuruck.
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3.3 Das Programm ausfiihren

In der Klammer stehen die Werte, die der Funktion ubergeben werden
sollen. Das ist hier jedoch nicht notwendig, sodass die Klammer leer
bleibt. An diesem Punkt ist es noch nicht notwendig, die genaue Funk-
tionsweise der Riick- und Ubergabewerte zu verstehen. Es ist lediglich
wichtig, zu beachten, dass C++-Programme in der Regel mit der Zeile
int main () beginnen.

Der eigentliche Inhalt des Programms steht schliefdlich in geschweiften
Klammern. Diese markieren den Anfang und das Ende und es ist wich-
tig, sie auf keinen Fall zu vergessen.

3.3 Das Programm ausfiihren

Der letzte Schritt besteht darin, das Programm zu kompilieren und
auszufuhren. Hierfur ist wieder der Kommandozeileninterpre-
ter notwendig, dessen Verwendung bereits bei der Installation des
Compilers erklart wurde. Dafur ist es erforderlich, diesen zu 6ffnen
und anschliefiend in das Verzeichnis zu wechseln, in dem das Pro-
gramm abgespeichert wurde. Anschlieflend muss folgender Befehl
eingegeben werden:

gt++ -o willkommen willkommen.cpp

Wenn alles nach Plan verlauft, entsteht eine Wartezeit von wenigen
Sekunden und danach erscheint wieder die Zeile fur die Eingabe.
Auf den ersten Blick scheint es, als ware nichts passiert. Dieser Ein-
druck trugt jedoch. Wenn man den sich den Inhalt des entsprechen-
den Verzeichnisses betrachtet (entweder Uiber das Fenster des Win-
dows-Dateimanagers oder in der Kommandozeile uber den Befehl
dir), fallt auf, dass hier nun die Datei willkommen.exe entstanden ist.
Dabei handelt es sich um eine ausfuhrbare Datei, die man durch die
Eingabe des Befehls willkommen aufrufen kann. Danach erscheint
der Text, der im Programm fur die Ausgabe angegeben wurde, im
Kommandozeileninterpreter:
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BN Eingabeaufforderung

oft Windows [Version 18.8.17134.165]

ficrosoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

\PC>cd documentsi\c

sAPC\Documentshc++\kapl

apIII>g++ -o willkommen willkommen.cpp

ocumentshc++\kapIII>willkommen
lWillkommen zum C

C:\Users\PC\Document

Screenshot 10 Das Kompilieren und die Ausgabe des ersten
Programms

Nachdem das erste C++-Programm erfolgreich kompiliert und ausge-
fuhrt wurde, ist es sinnvoll, sich nochmals die entsprechenden Befehle
genau anzuschauen. Um ein C++-Programm im Kommandozeilenin-
terpreter zu kompilieren, kommt stets der Befehl g++ zum Einsatz. Zum
Schluss steht der Name der Datei, die kompiliert werden soll. Wahrend
diese beiden Bestandteile unbedingt notwendig sind, ist der Mittelteil
optional. Um dessen Funktion herauszufinden, ist es moglich, das Pro-
gramm erneut zu kompilieren — dieses Mal jedoch nur mit dem Befehl
g++ willkommen.cpp. Wenn man nun den Inhalt des entsprechenden
Verzeichnisses abfragt, ist eine neue Datei mit dem Namen a.exe ent-
standen. Deren Funktion ist genau die gleiche wie bei der zuvor erstell-
ten Datei willkommen.exe. Der Einschub -o dient dazu, den Namen der
neu zu erstellenden exe-Datei vorzugeben. Fehlt diese Angabe, erstellt
der Compiler automatisch eine Datei mit dem Namen a.exe. Der Name
der exe-Datei kann dabei frei gewahlt werden und muss nicht zwingend
mit dem Namen der cpp-Datei tibereinstimmen. Um die Ubersicht zu
behalten ist es jedoch ratsam, stets die gleichen Bezeichnungen zu ver-
wenden.

Um das Programm auszufuhren, ist es lediglich notwendig, den Namen
der kompilierten Datei einzugeben — allerdings ohne die Endung .exe.
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3.4 Ubungsaufgabe: So lisst sich der Programmcode verindern

Am Ende der meisten Kapitel dieses Buchs stehen einige Ubungsaufga-
ben. Diese dienen dazu, das Gelernte zu vertiefen und selbst anzuwen-
den. In der Regel sind die Befehle, die in den vorhergehenden Kapiteln
vorgestellt wurden, fur die Bearbeitung ausreichend. Sollten dafur zu-
satzliche Kenntnisse notwendig sein, werden die entsprechenden De-
tails kurz in der Aufgabenstellung erlautert.

Haufig entsprechen die Programme, die in den Ubungsaufgaben
erstellt werden, in einigen Teilen den Beispielen der vorhergehen-
den Kapitel. Daher wdre es moglich, die entsprechenden Program-
me lediglich zu kopieren und darauthin die Funktionen abzuandern.
Um sich die grundlegenden Strukturen besser einzupragen, wird
jedoch unbedingt dazu geraten, den Code von Grund auf neu zu
schreiben.

Abschliefiend werden die Losungen prasentiert. In manchen Fallen -
insbesondere bei fortgeschrittenen Aufgaben —sind mehrere Losungs-
wege moglich. Die Musterlosungen dienen daher nur als Abgleich und
als Hilfestellung, wenn man selbst nicht weiter kommt. Wenn das eige-
ne Programm die Anforderungen der Aufgabenstellung erfullt, obwohl
es einen anderen Programmcode als die vorgestellte Losung verwen-
det, ist die Aufgabe ebenfalls korrekt bearbeitet. Nach diesen grund-
satzlichen Erlauterungen konnen Sie mit den Aufgaben fur dieses Ka-
pitel beginnen:

1. Erweitern Sie das Programm aus diesem Kapitel so, dass es einen
zweiten Ausgabebefehl enthalt. Den Inhalt konnen Sie beliebig fest-
legen.

2. Wenn Sie das Programm aus Aufgabe 1 ausfuhren, stellen Sie fest,
dass dabei beide Textbausteine ohne Zeilenumbruch hintereinan-
der ausgegeben werden. Fugen Sie daher nach der ersten Textaus-
gabe den Begriff std: :endl ein, um einen Zeilenumbruch zu er-
zeugen. Diesen mussen Sie einfach durch die doppelten Pfeile (<<)
an den bisherigen Befehl anschlief3en.
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3.

32

Im letzten Programm kamen mehrere Befehle aus dem Namens-
raum std zum Einsatz. Diesen Zusatz jedes Mal hinzuzufuigen,
ist jedoch recht umstandlich. Wenn sie in einem Programm stets
den gleichen Namensraum verwenden, ist es anstatt dessen mog-
lich, dies durch den Befehl using namespace std; zu Beginn
des Programms anzugeben. Fugen Sie diesen Befehl ein und ent-
fernen Sie die ubrigen Angaben zum Namensraum aus dem
Programm.



3.4 Ubungsaufgabe: So lisst sich der Programmcode verindern

Losungen:

1.

#include <iostream>

int main ()

{

std::cout << "Willkommen zum C++-Kurs!";
std::cout << "Hier erlernen Sie die Grundlagen der
Programmiersprache C++.";

z.

#include <iostream>

int main ()

{
std::cout << "Willkommen zum C++-Kurs!" << std::endl;
std::cout << "Hier erlernen Sie die Grundlagen der
Programmiersprache C++.";

3.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{

cout << "Willkommen zum C++-Kurs!" << endl;
cout << "Hier erlernen Sie die Grundlagen der Programmiersprache
C++.";
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‘ B Eingabeaufforderung

\Users\PCh\Document

Screenshot 11 Die Kompilierung und die Ausgabe der drei
Programme
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