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Vorwort

Sie besitzen einen Computer und wissen nicht, wie man programmiert?

Das ist ja furchtbar! Jetzt erzdhlen Sie mir nur nicht, dass Sie IThren Computer nur zum
Spielen und Internetsurfen benutzen. Dann wire ich wirklich enttduscht.

Ach so, jemand hat Thnen erzdhlt, dass Programmieren sehr kompliziert sei und viel mit
Mathematik zu tun hatte.

Tja, dann wollte sich dieser jemand wohl ein wenig wichtigmachen oder hat selbst nichts
vom Programmieren verstanden, denn Programmieren ist nicht schwieriger als Kochen
oder das Erlernen einer Fremdsprache. Und mehr mathematisches Verstdndnis als es von
einem Schiiler der sechsten oder siebten Klasse verlangt wird, ist definitiv auch nicht notig.

Reizen wiirde Sie das Programmieren schon, aber Sie wissen ja gar nicht so recht, was Sie
programmieren konnten.

Keine Angst, sowie Sie mit dem Programmieren anfangen, werden Ihnen zahlreiche Ideen
kommen. Und weitere Anregungen finden sich in guten Lehrbiichern zuhauf beziehungs-
weise ergeben sich beim Austausch mit anderen Programmierern.

Immer noch Zweifel? Sie wiirden sich das Programmieren am liebsten im Selbststudium
beibringen? Sie suchen ein Buch, das Sie nicht tiberfordert, mit dem Sie aber dennoch rich-
tig professionell programmieren lernen?

Aha, Sie sind der unsicher-anspruchsvolle Typ! Dann diirfte das vorliegende Buch genau
richtig fiir Sie sein. Es ist nicht wie andere Biicher primar thematisch gegliedert, sondern in
Stufen - genauer gesagt vier Stufen, die Sie Schritt fiir Schritt auf ein immer hoheres Niveau
heben.

Aufbau des Buchs

Die erste Stufe ist der Grundkurs. Hier schreiben Sie Ihre ersten Programme und lernen
die Grundziige der Programmierung kennen. Danach besitzen Sie fundiertes Basiswissen
und konnen eigenstiandig [hre ersten Programmideen verwirklichen.

Bestimmte Aufgaben kehren bei der Programmierung immer wieder: beispielsweise das
Abfragen des Datums, die Berechnung trigonometrischer Funktionen, die Verwaltung gro-
Berer Datenmengen oder das Schreiben und Lesen von Dateien. Fiir diese Aufgaben gibt es
in der C++-Standardbibliothek vordefinierte Elemente. Wie Sie diese nutzen, erfahren Sie
im Aufbaukurs - der zweiten Stufe.
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Vorwort

Die dritte Stufe stellt Ihnen die objektorientierte Programmierung vor und lehrt Sie, wie
Sie den Code immer groBerer Programme sinnvoll organisieren.

Die vierte Stufe schlieBlich stellt Ihnen noch einige letzte C++-Techniken vor, die Sie ver-
mutlich eher selten einsetzen werden, die ein professioneller C++-Programmierer aber ken-
nen sollte.

Abgerundet wird das Buch durch einen umfangreichen Anhang, der unter anderem eine
C++-Syntaxiibersicht und eine Kurzreferenz der Standardbibliothek beinhaltet.

Nicht verzagen!

Nattirlich gibt es auch Zeiten des Verdrusses und des Frusts. Oh ja, die gibt es! Aber seien
wir ehrlich: Ware der Weg nicht so steinig, wére die Freude am Ziel auch nicht so groB. Was
sind das denn fiir trostlose Gesellen, die in ihrer gesamten Zeit als Programmierer noch
keine Nacht durchwacht haben, weil sie den Fehler, der das Programm immer zum Abstiir-
zen bringt, nicht finden konnten? Und was soll man von einem Programmierer halten, der
noch nie aus Versehen ein Semikolon hinter eine if-Bedingung gesetzt hat? (Und dem die
Schamesrote ins Gesicht schoss, als er einen vorbeikommenden Kollegen um Hilfe bat und
ihn dieser nach einem fliichtigen Blick auf den Quellcode auf den Fehler aufmerksam
machte.) Sind das tiberhaupt echte Programmierer?

Wer programmieren lernen will, der muss auch erkennen, dass bei der Programmierung
nicht immer alles glatt geht. Das ist nicht ehrenriihrig, man darf sich nur nicht unterkrie-
gen lassen. Sollten Sie also irgendwo auf Schwierigkeiten stoen - sei es, dass Sie etwas
nicht ganz verstanden haben oder ein Programm nicht zum Laufen bekommen -, versuchen
Sie sich nicht zu sehr in das Problem zu verbohren. Legen Sie eine kleine Pause ein oder
lesen Sie erst einmal ein wenig weiter - oftmals klart sich das Problem danach von selbst.

Dirk Louis
Saarbriicken, im Friihjahr 2018



Teil I: Grundkurs

In diesem Teil erlernen Sie die Grundlagen von C++ und der Programmierung im Allgemei-
nen.

Das bedeutet, dass wir eine Menge Stoff zu bewéltigen haben. Doch wir werden es gelassen
angehen. Zuerst eigenen wir uns ein wenig Theorie an, anschlieBend betrachten wir die
technische Seite der Programmerstellung und ab Kapitel 3 tauchen wir dann so richtig in
die C++-Programmierung ein.






Keine Angst vor C++!

C++ steht in dem Ruf, eine besonders méchtige und leistungsfahige, aber leider auch eine
sehr schwer zu erlernende Programmiersprache zu sein. Letzteres ist wohl darauf zuriick-
zufiihren, dass die vielfaltigen Moglichkeiten und die Freiheiten, die C++ dem Program-
mierer bietet, einer ebenso groBen Zahl an Konzepten, Techniken und unterschiedlichen
Syntaxformen gegeniiberstehen. Und gerade diese Syntaxformen - das lasst sich nicht leug-
nen - konnen auf Anfanger schon recht abschreckend wirken. Einige Kostproben gefallig?
Zeilen der Form:

virtual const char* f() const noexcept;

sind in C++ keineswegs uniiblich und auch Berechnungen der Form:
i = mt+¥+n;
sind moglich. Besondere Freude bereiten aber Deklarationen wie z.B.:
int *(*f(int)) (int, int);
Falls Ihnen jetzt Zweifel kommen, ob Sie mit C++ wirklich die richtige Wahl getroffen haben,
so lassen Sie sich versichern:
= C++ ist viel einfacher, als es manchmal den Anschein hat.

= Schon bald werden Sie Ihre eigenen C++-Programme schreiben.

= Mit jedem Programm, das Sie schreiben, wird Thnen C++ vertrauter und selbstverstandli-
cher erscheinen.

Am Ende dieses Buchs werden Sie nicht nur in der Lage sein, attraktive und professionelle
Programmvorhaben anzugehen, Sie werden auch verstehen, was die erste der obigen Bei-
spielzeilen bedeutet, und Sie werden den Kopf dartiber schiitteln, warum der Verfasser der
eigentlich doch ganz einfachen zweiten Beispielzeile den Code nicht lesefreundlicher for-
matiert hat.

Nur die Bedeutung der dritten Beispielzeile werden Sie nach der Lektiire dieses Buchs
immer noch nicht verstehen. Aber trosten Sie sich: Die Konstruktion, die in dieser Zeile
deklariert wird', ist so abgehoben, dass Sie unter zehn professionellen C++-Programmie-

' eine Funktion, die einen Funktionszeiger als Riickgabetyp besitzt
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rern vermutlich hochstens einen finden werden, der diese Konstruktion erkennt, geschweige
denn sie selbst schon einmal eingesetzt hitte.

Warum aber ist C++ so machtig? Warum gibt es so viele Konzepte in der Sprache und warum
ist die Syntax so kryptisch? Die Antwort auf diese Fragen liegt in der Geschichte von C++.

B 1.1 Von C zu C++

»The times they are a changin’ - die Zeiten dndern sich - heiBt es in einem beriihmten
Song von Bob Dylan. Sicherlich hatte Dylan dabei nicht die Entwicklungen in der IT-Branche
und der Softwareerstellung im Auge, doch allgemeine Wahrheiten lassen sich eben auf viele
verschiedene Bereiche anwenden - und manchmal eben auch auf den Bereich der Soft-
wareentwicklung.

Dort hat im Laufe der letzten Jahrzehnte tatsdchlich ein grundlegender Wandel stattge-
funden.

1.1.1 Riickblick

Wann die Entwicklung des Computers, der Rechenmaschine, begonnen hat, ist gar nicht so
leicht zu sagen. Es hdngt sehr davon ab, wie weit man zurtickgehen mochte. In einer April-
ausgabe der renommierten Fachzeitschrift ,,Spektrum der Wissenschaften“ wurde vor eini-
gen Jahren beispielsweise von einer Aufsehen erregenden Entdeckung berichtet: Amerika-
nische Archéologen hatten auf einer Insel bei Neuguinea einen friihzeitlichen Computer
entdeckt. Aus Seilen und Rollen hatten die Ureinwohner aus der Elektronik bekannte
Schaltbausteine wie AND-Gatter, OR-Gatter und Inverter erstellt und zu einem echten
Rechenwerk zusammengesetzt. Die Archdologen nahmen an, dass die damalige Priester-
kaste diesen ,Computer als eine Art Orakel betrieb und ihr Wissen um die Konstruktion
dieses Orakels zum Machterhalt nutzte. Schematische Abbildungen zur Funktionsweise des
Rechenwerks und eine Einflihrung in die digitale Schaltungslogik rundeten den Artikel ab.
Nattirlich handelte es sich um einen Aprilscherz, aber immerhin: Unter dem Eindruck von
so viel Logik und Wissenschaft blieb der gesunde Menschenverstand einiger Leser auf der
Strecke. In den nachfolgenden Monaten ergingen daraufthin einige bose Briefe an die Redak-
tion von aufgebrachten Lesern, die die sensationelle Nachricht sofort weiterverbreitet und
sich dabei bei ihren Professoren und Kollegen blamiert hatten.

Nicht ganz so weit zurtickliegend, dafiir aber verbrieft, ist die Erfindung des Lochkartensys-
tems durch den Deutsch-Amerikaner Hermann Hollerith. Um das Jahr 1890 entwickelte er
ein Verfahren, bei dem Daten durch Lochung bestimmter Felder auf vorgefertigten Karten
(eben den Lochkarten) kodiert und festgehalten wurden. Mit Hilfe spezieller Maschinen,
den sogenannten Hollerith- oder Lochkartenmaschinen, konnte man diese Daten automa-
tisch auswerten, beispielsweise zur Erstellung von Serienbriefen, zur statistischen Daten-
erfassung oder allgemein zur Auswertung groBer Datenmengen.
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Der erste offiziell anerkannte, noch mechanische Computer war der 1936 gebaute Z1 des
Berliners Konrad Zuse. Kurz darauf folgten Rohren-, spiter Transistoren- und schlieBlich
Chip-Rechner. In der Zwischenzeit hatte sich auch bei der Softwareentwicklung Einiges
getan: Anstatt Lochkarten zu stanzen, gab man Maschinenbefehlprogramme iiber ein Ter-
minal ein. Irgendwann wurden die Maschinenbefehle durch die Sprache Assembler ersetzt
und schlieBlich kamen die ersten hoheren Programmiersprachen, die interpretiert oder
kompiliert wurden.

@ Interpreter und Compiler

Maschinenbefehle sind ,Waorter®, die aus einer Folge von Nullen und Einsen be-
stehen, also beispielsweise 0011000010101011. Das eigentliche Rechenwerk
eines Computers, der Prozessor, versteht nur diese bindren Befehle (wobei noch
zu beachten ist, dass jeder Prozessortyp seinen eigenen spezifischen Sprach-
schatz hat). Da das Programmieren mit diesen Befehlen fiir Menschen viel zu
miihsam und schwierig ist, kam man auf die Idee, die Programmquelltexte in
einer anderen Sprache aufzusetzen und dann mit Hilfe eines passenden Uber-
setzerprogramms in Maschinenbefehle umschreiben zu lassen. Die Ublichen
menschlichen Sprachen sind aber viel zu komplex und uneindeutig, um sie ma-
schinell Gbersetzen zu kénnen. Aus diesem Grunde wurden eigene Programmier-
sprachen wie C oder Basic entwickelt, mit einfacher Grammatik und geringem
Wortschatz, die fir Menschen leichter zu erlernen und fir Ubersetzerprogramme
leichter in Maschinenbefehle umzusetzen sind.

Grundsétzlich gibt es zwei Kategorien von Ubersetzerprogrammen: die Inter-
preter und die Compiler.

Ein Interpreter 1adt den Quelltext des Programmes, tUbersetzt ihn stiickweise und
lasst die Ubersetzten Anweisungen direkt vom Prozessor ausfiihren. Endet das
Programm, endet auch die Ausfiihrung des Interpreters.

Ein Compiler Iadt den Quelltext des Programms, libersetzt ihn komplett (wobei
er auch kleinere Optimierungen vornehmen kann) und speichert das kompilierte
Programm in einer neuen Datei (unter Windows eine .exe-Datei) auf der Fest-
platte. Wenn der Anwender die .exe-Datei danach aufruft, wird das Programm
direkt vom Betriebssystem geladen und ausgefiihrt.
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Bild 1.1 Schematische Darstellung der Arbeit eines Interpreters und eines Compilers.
(Beachten Sie, dass bei der Kompilierung das fertige Programm nur auf Rechnern
ausgeflihrt werden kann, deren Architektur und Betriebssystemfamilie zu dem Rechner
des Programmierers kompatibel sind.)

Ein interpretiertes Programm kann auf jedem Rechner ausgefiihrt werden, auf
dem ein passender Interpreter verfiigbar ist. Die Ausfiihrung ist allerdings lang-
samer und der Quelltext des Programm:s ist fiir jeden einsehbar.’

Ein kompiliertes Programm kann nur auf Rechnern ausgefiihrt werden, deren
Plattform (Prozessor/Betriebssystem-Kombination) die Maschinenbefehle
versteht, die der Compiler erzeugt hat. Dafiir kann der Code fiir die Plattform
optimiert werden, ist aufgrund der Binarkodierung vor geistigem Diebstahl weit-
gehend geschiitzt und wird schneller ausgefiihrt, da kein Interpreter zwischen-
geschaltet werden muss.

1.1.2 Die strukturierte Programmierung

Anfangs erlaubten die Programmiersprachen nur Programme, in denen die einzelnen
Anweisungen, die der Computer bei Ausfiihrung des Programms abarbeiten sollte, von oben
nach unten im Programmquelltext angegeben werden mussten.

? Moderne ,Interpreter, wie sie beispielsweise fiir die Ausfiihrung von Java-, C#- oder .NET-C++-Programmen
verwendet werden, interpretieren daher vorkompilierte Programme und nennen sich JIT-Compiler (= ,,Just in
time“-Compiler), weil sie die Programmausfiihrung kaum verzogern.
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1. Tue dies

2. Tue das

3. Mache jetzt jenes
4....

Programmieranfianger durfte dieses Prinzip begeistern, denn es ist leicht zu verstehen.
Doch in der Praxis stellte sich damals bald heraus, dass diese Art der Programmierung ihre
Grenzen hat: Einmal implementierte Teillosungen lassen sich schlecht wiederverwerten,
groBere Programme sind mangels Strukturierung sehr uniibersichtlich. Abhilfe brachte
hier die Entwicklung strukturierter Programmiersprachen wie Algol, Pascal oder C. Diese
unterstiitzten

= die Steuerung des Programmablaufs durch Verzweigungen oder Schleifen und

= die Modularisierung des Codes durch Funktionen, d. h., fiir hdufig benotigte Teilprobleme
wie zum Beispiel die Ausgabe eines Textes konnte man eine eigene Funktion definieren,
die genau diese Aufgabe ibernahm. Im Rest des Programms brauchte man dann zur Aus-
gabe des Textes nur noch die entsprechende Funktion aufzurufen (anstatt immer wieder
den Block mit den Anweisungen zur Textausgabe zu kopieren).

C, das Anfang der 1970er-Jahre speziell fiir die Implementierung des UNIX-Betriebssystems
entwickelt wurde, nahm unter diesen Programmiersprachen schnell eine Sonderstellung
ein, denn

= C war strukturiert,

= C war fir eine hohere Programmiersprache sehr maschinennah und damit auch sehr
leistungsfahig,

= C-Programme waren klein und schnell.

Die beiden letzten Punkte waren fiir den Erfolg von C entscheidend. Bedenken Sie, dass wir
uns in den 1970ern und 1980ern befinden. Die ersten PCs kamen auf den Markt, 1976 der
erste Apple-Computer, 1981 der erste IBM-PC. 1986 stellte IBM den AT vor, in der Stan-
dardausfiihrung mit 265 KByte Arbeitsspeicher, 20 MByte Festplatte und einer Taktung von
6 MHz. Die Dimensionen diirften deutlich machen, worauf es zu diesen Zeiten bei der Pro-
grammierung ankam: Die Programme mussten klein sein (damit sie auf die Festplatte und
in den Arbeitsspeicher passten) und sie mussten schnell sein, damit man trotz der (aus
heutiger Sicht) langsamen Prozessoren verniinftig mit ihnen arbeiten konnte. Mit C konnte
man Programme schreiben, die diese Anforderungen bestens erfiillten.

C-Programme waren schnell, weil sie kompiliert wurden und weil die Maschinennéhe der
Sprache es dem Compiler zudem leicht machte, den Quelltext in optimalen Maschinencode
zu iibersetzen.

Und C-Programme waren klein, weil die Sprache C auf Symbole und Operatoren setzte statt
auf gut lesbare Befehle. Das Grundgeriist einer if-else-Verzweigung (die anhand einer
Bedingung entscheidet, welcher von zwei Anweisungsblocken auszufiihren ist) umfasste in
Pascal beispielsweise 29 Zeichen:

if Bedingung then begin
Anweisungen
end

else begin
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Anweisungen
end;

wéhrend C mit gerade einmal zwolf Zeichen auskam:

if Bedingung {
Anweisungen
} else {
Anweisungen
}

Diese sehr kryptische, aber eben auch pragnante und Speicherplatz sparende Syntax hat
C++ von C iibernommen.

1.1.3 Chips sind billig, Programmierer teuer

Mit der rasanten Entwicklung im Hardwarebereich und dem Boom in der Softwarebranche
verschoben sich in den 1990er-Jahren zunehmend die Ausgangsbedingungen. Die Rechner
wurden immer schneller, die Speichermedien immer dichter - fiir Standardsoftware lohnte
es sich nicht mehr, tage-, ja wochenlang mit der Optimierung eines Programms zu verbrin-
gen, nur damit dieses noch einen Tick schneller lief oder einige KByte weniger Speicher
belegte. Dafiir wurden die Programme immer umfangreicher und damit auch immer
uniibersichtlicher und schwerer zu warten. In der Softwarebranche begann man umzuden-
ken. Designziele wie Schnelligkeit und Schlankheit der ausgelieferten Software traten hin-
ter den Forderungen nach benutzerfreundlicher, leistungsfahiger Software und kostengiins-
tiger Entwicklung und Wartung zuriick. Allein mit strukturierter Programmierung war dies
nicht mehr zu leisten, zu hinderlich war vor allem die unnatiirliche Trennung von Daten
und Funktionen. Diese Trennung wurde im objektorientierten Programmiermodell aufge-
hoben. Das objektorientierte Programmiermodell fiihrte eine neue Form der Repriasentation
von Daten und, darauf aufbauend, neue Techniken zur Strukturierung und Wiederverwer-
tung von Code ein, ohne die moderne Softwareentwicklung kaum noch denkbar ist. Obwohl
es schon sehr friih Programmiersprachen gab, die rein objektorientiert waren, begann der
Siegeszug der objektorientierten Programmierung erst Mitte der 1980er-Jahre als Bjarne
Stroustrup die Sprache C um objektorientierte Konzepte erweiterte und damit C++ aus der
Taufe hob. C++ ist eine Ubermenge von C, d.h., man kann mit einem C++Compiler nicht
nur in C++ programmierte, objektorientierte Programme kompilieren, sondern auch altere
C-Programme. Dies war und ist sehr wichtig, denn schlieBlich gibt es groBe Mengen an
bestehendem C-Code, der weiterhin gepflegt werden will.

@ Paradigmen moderner Programmiersprachen

Fir den Prozessor besteht ein Programm aus einer Abfolge von Maschinenbefeh-
len. HeiBt dies aber, dass auch die Quelltexte der verschiedenen Programmier-
sprachen aus einer Abfolge von Maschinenbefehlen bestehen missen? Nein! Die
héheren Programmiersprachen organisieren daher ihre Quelltexte in Konstruk-
ten, die sich starker am menschlichen Denken orientieren, und benutzen den
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Compiler oder Interpreter dazu, diese Konstrukte in Maschinenbefehle fiir den
Prozessor umzuwandeln.

Die verschiedenen Modelle zur Strukturierung des Quelltextes bezeichnet man
auch als Paradigmen. Das klassische Paradigma der imperativen Programmie-
rung organisiert den Quelltext z. B. in Variablen und Funktionen. Die Variablen
dienen zum Speichern von Daten und mit den Funktionen kénnen die Daten
manipuliert und bearbeitet werden. Diesem Paradigma gehoren Sprachen wie C
oder Pascal an. Die fertigen Programme sind sehr schlank und meist recht
schnell in der Ausflihrung. Bei groBeren Projekten ist es aber meist schwierig,
die Ubersicht zu behalten, welche Daten von welchen Funktionen in welcher
Reihenfolge bearbeitet werden diirfen oder missen.

An diesem Punkt setzt das Paradigma der objektorientierten Programmierung
an. Es fasst zusammengehorende Daten und ihre verarbeitenden Funktionen zur
héheren Organisationsform eines Objekts zusammen und beschreibt gleich-
artige Objekte in einer Klassendefinition.” (Ein OOP-Programm zur Berechnung
von Rechtecken wiirde z.B. die Variablen Taenge und breite sowie die Funktio-
nen BerechneUmfang(), BerechneInhalt() zu einer Klasse Rechteck zusam-
menfassen und dann fiir jedes zu berechnende Rechteck ein Objekt der Klasse
Rechteck erzeugen.)

Obwohl es beim Schreiben einer Klassendefinition mehr zu beachten gilt als
beim Aufsetzen von ein paar Funktionen, lohnt sich der Mehraufwand, denn die
anschlieBende Arbeit mit den Objekten ist viel einfacher und sicherer als die
Arbeit mit den Funktionen. Aus diesem Grunde ist das objektorientierte Para-
digma fir groBere Projekte weitaus besser geeignet als die imperative Program-
mierung. Dass objektorientierte Programme etwas umfangreicher und minimal
langsamer als imperative Programme sind, spielt bei der Leistungsfahigkeit der
heutigen Rechner meist keine Rolle mehr.

1.1.4 Fassen wir zusammen

Sie haben nun bereits einiges tiber Herkunft und Konzeption der Sprache C++ erfahren.
Wenn Sie bisher noch nie programmiert haben, werden Sie vielleicht erschrocken sein, weil
Sie im Zuge der Ausfiihrungen mit einer Vielzahl von Begriffen konfrontiert wurden, die Sie
nur schwer einordnen oder verstehen konnten (Maschinencode, Compiler, Funktionen,
Klassen, Objekte, Programmierparadigmen etc.). Keine Sorge - bald werden Ihnen diese
Begriffe so geldufig sein wie die ersten Zeilen aus Schillers Ballade ,Die Biirgschaft*. Im
Moment sollten Sie nur Folgendes verstanden haben:

® Einige objektorientierte Sprachen erlauben auch die direkte Definition von Objekten oder benutzen andere
Begriffe, um die verschiedenen OOP-Konzepte zu bezeichnen.

4 Sollten Sie die ,,Biirgschaft“ noch nicht gelesen haben, holen Sie dies unbedingt nach. Programmieren ist ein
SpaB, humanistische Bildung eine Muss.



10

1 Keine Angst vor C++!

Merksatz

C++ setzt auf C auf und ist letzten Endes so etwas wie eine Uberarbeitung und
Erweiterung von C um objektorientierte Konzepte.’

Dies fiihrte dazu, dass

= C++ eine Hybridsprache ist, in der man sowohl rein strukturiert (wie in C) als auch objek-
torientiert programmieren kann (und vermischen lassen sich beide Programmierstile
nattirlich auch).

= C++ die spartanische Syntax von C libernommen hat.

= C++ fiir etliche Programmieraufgaben (etwa die Arbeit mit Texten - oder ,Strings*, wie es
im Programmierjargon heift) doppelte Losungen anbietet: einmal die von C geerbte
Losung und dann noch die eigene, objektorientierte Losung.

= C++ ein wahres Ungetiim von Programmiersprache ist: enorm leistungsfahig und vielsei-
tig, aber gerade deshalb auch sehr untibersichtlich. Eine Sprache, die fiir jeden Program-
mierer zugleich Segen wie Fluch sein kann.

B 1.2 Von der Idee zum fertigen Programm

Die Entwicklung von Programmen lauft unabhéangig von der verwendeten Sprache tiblicher-
weise nach dem folgenden Muster ab:

1.Man hat ein Problem, eine Idee, eine Aufgabe, zu deren Losung man einen Computer
einsetzen mochte.

So konnten Sie zum Beispiel daran interessiert sein, aus einem Betrag den Mehrwertsteuer-
anteil herauszurechnen.

2. Als Néchstes wird die Aufgabe als Algorithmus, also als eine Folge von Befehlen in natiir-
licher Sprache formuliert. GroBere Probleme werden dabei in Teilaufgaben und Teil-
aspekte aufgeteilt. (Ob der Algorithmus tatsdchlich auf dem Papier oder nur im Kopf des
Programmierers entwickelt wird, hangt von der Komplexitit der Aufgabe und der Genia-
litdt des Programmierers ab.)

Unser Algorithmus ist recht einfach und besteht aus vier Teilaufgaben:
= den Gesamtbetrag vom Benutzer abfragen,

= den Gesamtbetrag in das Programm einlesen,

= den Anteil der Mehrwertsteuer berechnen,

= das Ergebnis ausgeben.

o

Tatsachlich ist jeder gute C++-Compiler auch in der Lage, (nahezu) beliebigen C-Code zu libersetzen. (Es gibt nur
ganz wenige Punkte, in denen C++ die von C ibernommene Syntax und Semantik veréndert hat.) Umgekehrt gab
es in der Ubergangszeit - und gibt es wohl auch heute noch - nicht wenige Programmierer, die in C++ mehr oder
weniger guten, alten C-Code schrieben.
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3.Der Algorithmus wird vom Programmierer in die Anweisungen einer Programmierspra-
che umgesetzt. Dies ergibt den sogenannten Quelltext oder Quellcode.

Der Quelltext unseres kleinen Beispielprogramms kénnte etwa wie folgt aussehen:’

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()

{
double preis;
double mwst;

cout << endl;

// 1. Eingabe von Benutzer anfordern
cout << " Geben Sie den Preis ein: ";

// 2. Eingabe einlesen
cin >> preis;

// 3. Mehrwertsteueranteil berechnen
mwst = 0.19 * preis / 1.19;

// 4. Berechneten Mehrwertsteueranteil ausgeben
cout << " In dem Preis sind " << mwst
<< " Euro Mehrwertsteuer enthalten." << endl;

cout << endl;
return 0;

}

4.Dieser Quelltext muss dann durch ein spezielles Programm, den Compiler, in Maschinen-
anweisungen (Bindrcode) iibersetzt werden, die das eigentliche Herz des Computers - der
Prozessor - versteht und ausfiihren kann. Das Ergebnis ist eine ausfiihrbare Datei (eben
ein Programm), die unter Microsoft Windows standardmiBig die Dateierweiterung.exe tragt.

5.Das ausfiihrbare Programm kann auf jedem Rechner, dessen Prozessor den erzeugten
Maschinencode versteht, gestartet werden.

@ Was genau ist ein Programm?

Die noch in Deutsch formulierten Befehle? Die in C++ formulierten Befehle?
Oder die binar kodierten Maschinenanweisungen? Im weitesten Sinne kénnen
Sie in allen drei Fallen von Ihrem Programm reden. Wenn Sie es dagegen genau
nehmen wollen, bezeichnen Sie die noch in Ihrer Muttersprache aufgesetzte
Befehlsfolge als Algorithmus, die in C++ formulierte Version des Algorithmus als
Quelltext Ihres Programms und erst den vom Compiler erzeugten Maschinen-
code als lhr ausfiihrbares Programm.

¢ Vermutlich wird Ihnen dieser Code vollkommen unversténdlich erscheinen. Machen Sie sich dariiber keine
Gedanken. Zum einen ist der Code schon recht komplex, zum anderen geht es hier ja nicht darum, dass Sie das
Beispiel nachstellen, sondern nur darum, dass Sie einmal einen C++-Quelltext gesehen haben.
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1 Keine Angst vor C++!

B 1.3 Naher hingeschaut: der C++-Compiler

Ich muss noch einmal auf den C++-Compiler zuriickkommen, der unsere C++-Quelltexte
iibersetzt. Nicht nur weil er ein gestrenger Lehrer ist, auf den man Novizen vorbereiten
muss, sondern auch, weil mit seiner Arbeit ein wichtiges C++-Konzept verbunden ist: das
der Deklaration.

Lesen Sie sich die folgenden Ausfiihrungen entspannt durch. Sie miissen nicht auf Anhieb
alles verstehen, aber Sie sollten sich unbedingt mit den angesprochenen Konzepten schon
einmal grob vertraut machen. Wenn Sie dann in den weiteren Kapiteln mit den besagten
Konzepten nochmals konfrontiert werden, bringen Sie bereits grundlegende Vorkenntnisse
mit und wissen, dass Sie hier bei Bedarf noch einmal nachlesen konnen.

1.3.1 Der Compiler ist ein strenger Lehrer

Bevor der Compiler eine Quelltextdatei ibersetzen kann, muss er diese analysieren. Dabei
priift er auch gleich, ob die Syntax korrekt ist und die einzelnen Bausteine richtig verwen-
det wurden. Bei der kleinsten Ungenauigkeit verweigert er die Arbeit und gibt eine Fehler-
meldung aus - was ihn bei Anfangern nicht gerade beliebt macht.

Trotzdem ist der Compiler nicht Ihr Feind. Betrachten Sie ihn vielmehr als strengen, aber
gerechten Kritiker, der nur das Beste fiir [hr Programm will.

Wenn Sie beim Kompilieren Fehlermeldungen angezeigt bekommen, kimmern
Sie sich zunachst nur um die erste Fehlermeldung. Nachdem Sie den zugeho-
rigen Fehler korrigiert haben, kompilieren Sie den Quelltext neu. Nicht selten
verschwinden dann auch nachfolgende Fehlermeldungen, bei denen es sich um
Folgefehler handelte.

Oben wurde bereits erwahnt, dass der Compiler nicht nur priift, ob die Syntax korrekt ist,
sondern auch, ob die einzelnen Bausteine ihrer Bestimmung gemaB verwendet werden.
Dies wirft die Frage auf, woher der Compiler denn weiB3, wie die Bausteine korrekt verwen-
det werden?

Nun, in einem C++-Quelltext gibt es grundsétzlich drei Gruppen von Bausteinen:

= Schliisselworter wie if, class oder for,

= symbolische Zeichen wie +, :: oder //,

= Elemente, die der Programmierer definiert (oder die aus einer Bibliothek stammen).

Die beiden ersten Gruppen sind fest in der Sprache verankert, sodass es logisch ist, dass ein
C++-Compiler weiB, wie die Elemente dieser Gruppen zu verwenden sind. Der Vorrat an
diesen Elementen ist allerdings so klein, dass man damit kein sinnvolles Programm schrei-
ben kann. Der C++-Programmierer ist also darauf angewiesen, dass er neue Elemente ein-
fiihrt: beispielsweise Variablen, in denen er Daten abspeichern kann, oder Funktionen, mit
denen er Daten bearbeiten kann, oder neue Datentypen, die beschreiben, welche Art von



