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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 Thnen 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 iiberhaupt 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 stoBen - 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 klirt sich das Problem danach von selbst.

Dirk Louis
Saarbriicken, im Frithjahr 2018
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Nun ist es endlich so weit! Wir werden unser erstes C++-Programm erstellen.

B 2.1 Hallo Welt! - das Programmgerust

Es gibt eine Reihe von typischen Programmelementen, die man in so gut wie jedem C++-
Programm wiederfindet. Diese Elemente werden wir uns jetzt einmal ndher anschauen.

Bevor ich Thnen die Programmelemente im Einzelnen vorstelle, sollten wir jedoch einen
Blick auf den vollstindigen Quelltext des Programms werfen. Wenn Sie bereits iiber etwas
Programmiererfahrung verfiigen, werden Sie das Programm womaglich sogar wiedererken-
nen: Es ist eine Adaption des klassischen ,Hello World“-Programms aus der C-Bibel von
Kernighan und Ritchie.

Listing 2.1 Das erste Programm (aus HalloWelt.cpp)

* Hallo Welt-Programm
*

* gibt einen Gruss auf den Bildschirm aus

*/

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

cout << "Hallo Welt!" << endl;

return 0;

}

Packen Sie jetzt bitte Thr Sezierbesteck aus und schérfen Sie Thren Verstand. Wir beginnen
mit der Analyse.
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Achtung!

C++ unterscheidet streng zwischen GroB- und Kleinschreibung. Beachten Sie
dies, wenn Sie in Abschnitt 2.2 den Quelltext in Ihren Editor eingeben.

2.1.1 Typischer Programmaufbau

Die landldufige Vorstellung von einem Programm ist gemeinhin eine Folge von Anweisun-
gen, die vom Rechner nacheinander ausgefiihrt werden. Blickt man aber in die Quelltext-
datei eines beliebigen C++-Programms, offenbart sich ein ganz anderes Bild.

Tatsachlich bestehen C++-Programme aus:
= Kommentaren

= Praprozessordirektiven

= Namensrdaumen

= Deklarationen und Definitionen

= einer Eintrittsfunktion namens main ()

Nattirlich gibt es auch Anweisungen, doch existieren diese nur als untergeordnete Elemente
in den Definitionen der Funktionen!

Listing 2.2 Die typischen Elemente eines C++-Programms

/

* Hallo Welt-Programm // mehrzeiliger Kommentar

* gibt einen Gruss auf den Bildschirm aus

*/

#include <iostream> // Praprozessor-Direktive

using namespace std; // Namensraum-Einbindung

int main() // Definition der Eintrittsfunktion

{

cout << "Hallo Welt!" << endl;

return 0;

}

Das Verhiltnis aus Anweisungen (in Listing 2.1 fett hervorgehoben) und Elementen, die
vornehmlich der Organisation des Quelltextes dienen (Praprozessordirektiven, Definitionen
etc.), ist nicht immer so drastisch wie in diesem HalloWelt-Programm. Doch eines konnen
und sollten Sie aus diesem Beispiel bereits ablesen: Programmierung hat auch viel mit
Codeorganisation zu tun!
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Merksatz

Bei der C++-Programmierung - wie im Ubrigen bei der Programmierung mit
jeder modernen Programmiersprache - genligt es nicht, sich zu tiberlegen,
welche Anweisungen in welcher Reihenfolge zur effizienten Erledigung einer
Aufgabe bendtigt werden (Algorithmus). Sie miissen sich auch Gedanken
dartiber machen, wie Sie Ihren Quelltext organisieren.

Fiirs Erste werden wir die Codeorganisation so einfach wie moglich halten. Konkret bedeu-
tet dies, dass wir wahrend unserer ersten Gehversuche mit C++ einfach unsere gesamten
Anweisungen in die main()-Funktion schreiben werden.

Wo aber kommt diese main()-Funktion her? Und welche Bedeutung haben die anderen Ele-
mente des Grundgeriists aus Listing 2.1?

2.1.2 Die Eintrittsfunktion main()

Wenn Sie ein C++-Programm aufrufen, wird der Code des Programms in den Arbeitsspei-
cher geladen und vom Prozessor ausgefiihrt. Doch mit welchem Code beginnt die Ausfiih-
rung des Programms?

Per Konvention beginnen C++-Programme immer mit einer Funktion namens main(). Wenn
Sie einen Quelltext zu einer .exe-Datei kompilieren lassen, generiert der Compiler automa-
tisch Startcode, der dafiir sorgt, dass die Programmausfiihrung mit der ersten Anweisung
inmain() beginnt.
TIhre Aufgabe ist es daher, in Threm Programmgquelltext eine passende main ()-Eintrittsfunk-
tion zu definieren:

int main()

{

// hier kénnen Sie eigenen Code einfiigen

return 0;

}

Was diese Definition im Einzelnen zu bedeuten hat, werden Sie erst in Kapitel 6 erfahren,
wenn wir uns intensiver mit der Definition von Funktionen beschiftigen. Bis dahin ist nur
eines wichtig: Sie diirfen den Definitionscode nicht verdndern, da die Funktion sonst nicht
mehr vom Compiler als Eintrittsfunktion erkannt wird.

Wenn Sie also das int vergessen oder den return-Befehl falsch schreiben oder versuchen,
die Funktion von main() in start () umzutaufen, so werden Sie dafiir bei der Programmer-
stellung entsprechende Fehlermeldungen ernten. Und achten Sie auch auf die GroB- und
Kleinschreibung. Fiir C++ sind main und Main nicht zwei Schreibweisen eines Namens,
sondern ganz klar zwei verschiedene Namen!

Merksatz

C++ unterscheidet strikt zwischen GroB- und Kleinschreibung!
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Ich sollte allerdings noch erwédhnen, dass es eine zweite Variante fiir die Definition der
Eintrittsfunktion main() gibt:

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

// hier kénnen Sie eigenen Code einfiigen

return 0;

}

Ja, manche Compiler erlauben sogar noch weitere Varianten. Grundsatzlich sollten Sie sich
aber auf die beiden obigen Varianten beschrdnken, da nur so sichergestellt ist, dass sich Ihr
Programm mit jedem ANSI-kompatiblen Compiler iibersetzen lasst.

@ Wenn Sie den Compiler anweisen, aus einem Quelltext, der keine korrekt defi-
nierte main ()-Eintrittsfunktion enthalt, ein .exe-Programm zu erzeugen, werden
Sie am Ende des Erstellungsprozesses vom Linker eine Fehlermeldung erhalten,
dass die im Startcode referenzierte main ()-Funktion nicht gefunden werden
konnte.

2.1.3 Die Anweisungen

Innerhalb der geschweiften Klammern unserer main()-Funktion kénnen wir nun endlich
die Anweisungen aufsetzen, die bei Start des Programms ausgefiihrt werden sollen. Im
Falle unseres ersten Beispielprogramms bescheiden wir uns mit einer einzigen Zeile, die
den Text ,Hallo Welt!“ ausgeben soll.

int main()

{

cout << "Hallo Welt!" << endl;

return 0;

}

Was bewirkt die obige Anweisung? Zunachst muss man wissen, dass cout ein vordefiniertes
Objekt ist, welches die Konsole reprasentiert.

Die Konsole ist ein spezielles Programm des Betriebssystems (siehe Kasten), iber das der
Anwender Befehle ans Betriebssystem schicken kann. Fiir uns als Programmierer ist sie
interessant, weil wir sie zum Datenaustausch zwischen unseren Programmen und den
Anwendern nutzen kénnen. Wir ersparen uns also den Aufbau einer eigenen Benutzerober-
fliche und konnen uns ganz auf den reinen C++-Code konzentrieren.
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Die Konsole

Die meisten PC-Benutzer, vor allem Windows- oder KDE-Anwender, sind daran
gewohnt, dass die Programme als Fenster auf dem Bildschirm erscheinen. Dies
erfordert aber, dass das Programm mit dem Fenstermanager des Betriebssys-
tems kommuniziert und spezielle Optionen und Funktionen des Betriebssystems
nutzt. Programme, die ohne fensterbasierte, grafische Benutzeroberflache (GUI
= graphical user interface) auskommen, kdnnen hierauf jedoch verzichten und
stattdessen die Konsole zum Datenaustausch mit dem Benutzer verwenden.

Die Konsole ist eine spezielle Umgebung, die dem Programm vorgaukelt, es lebe
in der guten alten Zeit, als es noch keine Window-Systeme gab und immer nur
ein Programm zurzeit ausgefiihrt werden konnte. Dieses Programm konnte dann
uneingeschrankt tber alle Ressourcen des Rechners verfiligen - beispielsweise
die Tastatur, das wichtigste Eingabegerat, oder auch den Bildschirm, das
wichtigste Ausgabegerat. Der Bildschirm war in der Regel in den Textmodus
geschaltet, wurde also nicht aus Pixelreihen, sondern aus Textzeilen aufgebaut.

Unter Windows heift die Konsole MS-DOS-Eingabeaufforderung oder auch nur
Eingabeaufforderung und kann je nach Betriebssystem uber Start /Programme
oder Start/Programme/Zubehor aufgerufen werden.

[ Eingabeaufforderung — [m] X

Microsoft Windows [Version 18.8.16586] ~
(c) 20815 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

C:\Users\Dirk:>»

Bild 2.1 Die Konsole von Windows 8 (mit invertiertem Hintergrund)

Damit wir innerhalb eines Programms auf die Konsole zugreifen konnen, muss es im Pro-
grammcode aber ein Element geben, welches die Konsole repréasentiert. Dieses Element ist
wie gesagt cout.

Allerdings handelt es sich bei cout nicht um ein Element, das fest in die Sprache integriert
es. Vielmehr verbirgt sich hinter cout ein Objekt, das im Code der C++-Standardbibliothek
definiert ist. Gleiches gilt im Ubrigen auch fiir den Operator <<, der Ausgaben an cout
schickt, sowie end1, das in der Ausgabe einen Zeilenumbruch (end-of-line = Zeilenende)
erzeugt.

Unsere Anweisung schickt also zuerst mit Hilfe des <<-Operators den Text Hallo Welt! und
dann noch einen Zeilenumbruch (end1) zur Konsole (cout):
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cout << "Hallo Welt!" << endl;

Zwei Punkte an diesem Code bediirfen noch einer besonderen Erwahnung:

Merksatz

Texte, die ein Programm verarbeitet, werden auch als Strings bezeichnet und
stehen in Anfiihrungszeichen "", damit der Compiler sie vom Programmcode
unterscheiden kann.

|
Merksatz
Anweisungen diirfen in C++ nur innerhalb von Funktionen stehen und missen
mit einem Semikolon abgeschlossen werden.
|

2.1.4 Headerdateien

Erinnern Sie sich, was in Kapitel 1 iber die Verwendung von Elementen gesagt wurde, die
nicht in die Sprache integriert sind: Sie miissen im Programmcode einmal definiert und in
jeder Quelltextdatei, in der sie verwendet werden, deklariert werden.

Wie sieht es also mit der Definition aus? Die Definition von cout, << und end1 findet sich im
Code der C++-Standardbibliothek. Dieser Code wird bei der Programmerstellung vom Lin-
ker automatisch mit IThrem Code zur ausfiihrbaren .exe-Datei verbunden. Wir miissen uns
um diesen Teil nicht weiter kiimmern. (AuBer der Compiler wére nicht korrekt konfiguriert
und findet die Bibliotheksdateien nicht. Diese stehen {ibrigens meist in einem Verzeichnis
lib und der Pfad zu diesem Verzeichnis kann tiber die Compiler-Optionen eingestellt wer-
den.)

Bleibt noch die Deklaration. Da wir cout, << und end1 in unserer Quelltextdatei HalloWelt.
cpp verwenden, miissen wir die Elemente dem Compiler auch in dieser Datei bekannt
machen. Wir konnten dazu so vorgehen, dass wir in der Fachliteratur, der Bibliotheksdoku-
mentation oder - soweit vorhanden - gar direkt im Quelltext der Bibliothek nachschlagen,
wie die betreffenden Bibliothekselemente definiert sind, und uns daraus die Deklarationen
ableiten, die wir dann iiber main() in den Quelltext einfligen.

Sie werden mir allerdings sicher zustimmen, dass diese Verfahrensweise recht miihselig,
kompliziert und fehleranféllig wire. Die C++-Standardbibliothek stellt daher fiir jeden The-
menbereich, den die Bibliothek abdeckt, eine passende Headerdatei zur Verfiigung, in der
die benotigten Deklarationen schon gesammelt sind. Die Headerdatei fiir alle Bibliothekse-
lemente, die mit der Ein- und Ausgabe zu tun haben, heit iostream und kann mit der Pra-
prozessor-Direktive #include einkopiert werden
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#include <iostream>

int main()

{
}

Auch diese Technik ist Ihnen - in der Theorie - bereits in Kapitel 1.3.3 vorgestellt worden.
Die wichtigsten Fakten mdochte ich aber trotzdem hier noch einmal zusammenfassen.

Die #include-Direktive sucht nach der angegebenen Datei. Da der Dateiname in eckigen
Klammern steht, wird die Datei im Include-Pfad des Compilers gesucht. (Dieser ist nach der
Installation iiblicherweise automatisch so eingestellt, dass er auf das Verzeichnis mit den
Headerdateien der C++-Standardbibliothek verweist. Sie miissen sich in der Regel also nicht
weiter um diese Einstellung kiimmern.)

Der Inhalt der Datei wird dann an der Stelle der Direktive in die Quelltextdatei einkopiert.

Faktisch fiigt die obige #include-Direktive also die Deklarationen aller 10-Elemente der
C++-Standardbibliothek ein, sodass wir diese Elemente (darunter eben auch cout, << und
endl) verwenden konnen. Die Einbindung des Namensraums std dient dann nur noch der
Bequemlichkeit, damit wir die Bibliothekselemente allein mit ihrem Namen ansprechen
konnen (also cout statt std::cout, sieche Kapitel 1.3.4).

@ Das engl. Akronym 10 steht fiir Input/Output, zu deutsch also Ein- und Ausgabe.

2.1.5 Kommentare

Wir haben nun fast alle Bestandteile des Quelltextes analysiert. Ubrig geblieben sind allein
die ersten einleitenden Zeilen:

/n khkkkkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkk

* Hallo Welt-Programm
*

* gibt einen Gruss auf den Bildschirm aus

*/

#include <iostream>

Bei diesen Zeilen handelt es sich um einen Kommentar. Kommentare dienen dazu, erkla-
renden Text direkt in den Quellcode einzufiigen - quasi als Erkldrung oder Gedankenstiitze
fiir den Programmierer.

C++ kennt zwei Formen des Kommentars:

= Will man eine einzelne Zeile oder den Rest einer Zeile als Kommentar kennzeichnen,
verwendet man die Zeichenfolge //. Alles, was hinter der Zeichenfolge // bis zum Ende
der Quelltextzeile steht, wird vom Compiler als Kommentar angesehen und ignoriert.

int main() // Kommentar
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= Mehrzeilige Kommentare beginnt man dagegen mit /* und schlieBt sie mit */ ab. Oder
Sie miissen jede Zeile mit // beginnen.

/* Kommentar
iber mehrere
Zeilen */

@ Kommentare werden vom Compiler ignoriert, d. h., er I6scht sie, bevor er den
Quelltext in Maschinencode umwandelt. Sparsam veranlagte Leser brauchen
sich also keine Sorgen dariiber zu machen, dass eine ausfiihrliche Kommen-
tierung die GroBe der ausflihrbaren Programmdatei aufplustern kénnte.

Sinnvolles Kommentieren

So einfache Programme, wie wir sie am Anfang dieses Buchs erstellen, bediirfen im Grunde
keiner Kommentierung. Kommentare sind nicht dazu gedacht, einem Programmieranfan-
ger C++ zu erkldaren. Kommentare sollen gestandenen C++-Programmierern helfen, sich in
einen Quelltext einzudenken und diesen zu erkldren. Kommentare sollten daher eher kurz
und informativ sein. Kommentieren Sie beispielsweise die Verwendung wichtiger Variablen
(siehe nachfolgendes Kapitel) sowie die Aufgabe groBerer Anweisungsabschnitte. Einfache
Anweisungen oder leicht zu verstehende Konstruktionen sollten nicht kommentiert wer-
den.

B 2.2 Programmerstellung

Um aus dem Programmquelltext HalloWelt.cpp ein ausfiihrbares Programm zu erzeugen,
missen wir den Quelltext mit Hilfe des C++-Compilers in Maschinencode tbersetzen.

Wie Sie dabei vorgehen, hingt davon ab, welche Entwicklungsumgebung Sie verwenden.
Zwei Entwicklungsumgebungen mochte ich Thnen im Folgenden vorstellen: die Visual-Stu-
dio-Community-Edition fiir Windows -Desktop und den GNU-Compiler fiir Linux.

2.2.1 Programmerstellung mit Visual Studio

Wenn Sie mit Visual Studio arbeiten, steht [hnen eine komplette, leistungsfahige Entwick-
lungsumgebung zur Verfligung. Viele Leser werden die Arbeit mit der grafischen Benutzer-
oberflache von Visual Studio als angenehmer empfinden als die Arbeit mit einem Compiler,
der von der Konsole aus bedient wird.

Allerdings fallt bei der Arbeit mit einer Entwicklungsumgebung etwas mehr Verwaltungs-
arbeit an. Zum Beispiel verwaltet Visual Studio alle Dateien und Daten, die zu einem Pro-
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gramm gehoren, in Form eines Projekts. Der erste Schritt bei der Programmentwicklung
mit Visual Studio besteht daher darin, ein passendes Projekt anzulegen.

Projekt anlegen

1.Rufen Sie Visual Studio auf. Sie konnen das Programm z.B. {iber die Programmgruppe
auswahlen (unter Windows 7 zu finden im Programme-Ordner des Start-Meniis, bei Win-
dows 10 als Kachel auf der Startseite oder in der App-Ansicht) oder suchen Sie mit der
Systemsuche (Suchfeld im Start-Menii fiir Windows 7, Suchfeld in der Taskleiste fiir Win-
dows 10) nach Visual Studio.

Meues Projekt 7 X
b Aktuell .NET Framework 4 ~ Sortieren nach: | Standard ~| ii° i=| SearchVorlagen installiert (Ctrl+E) P ~
4 |nstalliert iy Tm: Visual C
Win32-Konselenanwendung Visual C++ fyp: Visual C++
4 Vorlagen Ein Projekt zur Erstellung einer Win32-
s
4 Visual C++ Win32-Projekt Visual Co+ Konsolenanwendung.
ATL
s
Allgemein E_] Leeres Projekt Visual C++
Test
- aE
Win32 o Makefile-Projekt Visual C++

I Andere Projekttypen

Ist nicht das Richtige dabei?
Visual Studio-Installer 6ffnen

B Online

Name: HalloWelt

Speicherort C:\Beispiele\Kapitel_02% i
Projektmappenname: | Hallo\Welt [] Projektmappenverzeichnis erstellen

[[] Zur Quellcodeverwaltung hinzufigen

Bild 2.2 Anlegen eines neuen C++-Projekts mit Visual Studio

2.Legen Sie ein neues Projekt an. Rufen Sie dazu den Befehl Datei/Neu/Projekt auf.

Achten Sie darauf, dass links im Dialogfeld Neues Projekt die Vorlagenkategorie
Visual C++ ausgewahlt ist. Falls nicht, klicken Sie einfach im linken Teilfenster auf den
gleichnamigen Eintrag. Wahlen Sie dann im mittleren Fenster die Vorlage Win32-
Konsolenanwendung aus.

Geben Sie einen Namen fiir das Projekt ein, beispielsweise HalloWelt, und wahlen Sie
im Feld SpeicherOrt ein libergeordnetes Verzeichnis fiir das Projekt aus. (Visual Stu-
dio wird unter diesem Verzeichnis ein Unterverzeichnis fiir das Projekt anlegen, das
den gleichen Namen wie das Projekt tragt.)

Achten Sie darauf, dass die Option Projektmappenverzeichnis erstellen deaktiviert
ist.
Driicken Sie zuletzt auf OK.

3.Klicken Sie auf der ersten Seite des aufspringenden Assistenten auf Weiter.

4.Deaktivieren Sie auf der zweiten Seite die Option Vorkompilierter Header und aktivieren
Sie dafiir die Option Leeres Projekt. Klicken Sie auf Fertig stellen.
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Wenn Sie die Option Leeres Projekt nicht aktivieren, legt Visual Studio fiir Sie eine .cpp-
Quelltextdatei mit einem einfachen Programmgeriist an. Wir verzichten allerdings auf
dieses Programmgeriist, da es a) nur wenig Arbeitserleichterung bringt und b) kein stan-
dardisiertes C++ verwendet.

Vorkompilierte Header dienen dazu, die Programmerstellung zu beschleunigen. Sie wer-
den bei der ersten Kompilierung erstellt und konnen nachfolgende Kompilierungen
beschleunigen. Wenn Sie an groBeren Projekten arbeiten, ist dies eine recht niitzliche
Option. Fiir unsere kleinen Beispielprogramme konnen wir allerdings auf den ,Header®, der
viel Speicherplatz belegt, verzichten.

Win32-Anwendungs-Assistent - HalloWelt 7 X
‘ Anwendungseinstellungen

Ubersicht Anwendungstyp: Allgemeine Headerdateien hinzufiigen fiir:
. () Windows-Anwendung T
Anwendungseinstellungen B
(@) Konsolenanwendung
@i
(") Statische Bibliothek
Zusatzliche Optionen:
Leeres Projekt

Site Fertig stellen || Abbrechen

Bild 2.3 Beginnen Sie mit einem leeren Projekt.

Projektmappen

Visual Studio bettet das neue Projekt automatisch in eine Projektmappe ein.
Wenn Sie mochten, konnen Sie liber den Befehl Datei/Neu/Projekt weitere
Projekte in die aktuelle Projektmappe aufnehmen. Sie miissen dann nur im
Dialogfenster neues Projekt im Listenfeld Projektmappe die Option Hinzufiigen
auswahlen. Fiir den Einstieg ist es aber sinnvoller, fiir jedes neue Programm ein
neues Projekt in einer eigenen Projektmappe anzulegen.
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Im Projektmappen-Explorer (Aufruf Giber den gleichnamigen Befehl im Meni
Ansicht), der standardmaBig links im Visual-Studio-Fenster angezeigt wird,

werden alle Projekte der aktuellen Projektmappe zusammen mit den zu den
Projekten gehdrenden Dateien aufgefiihrt.

Quelltextdatei hinzufiigen

Da wir unsere Arbeit mit einem leeren Projekt begonnen haben, besteht der nédchste Schritt
darin, dem Projekt eine Quelltextdatei hinzuzufiigen.

5.Fiigen Sie dem Projekt eine Quelltextdatei hinzu. Klicken Sie dazu mit der rechten Maus-
taste im Projektmappen-Explorer auf den Projektknoten (in unserem Beispielprojekt ist
dies der Knoten mit dem fett dargestellten Namen HalloWelt) und rufen Sie im Kontext-
menii den Befehl Hinzufiigen/Neues Element auf.

Falls Sie das Fenster des Projektmappen-Explorers nicht sehen, konnen Sie es iiber den
Mentibefehl Ansicht/Projektmappen-Explorer einblenden lassen.

6. Wihlen Sie im erscheinenden Dialogfeld die Vorlage C++-Datei (.cpp) aus, geben Sie einen
Namen fiir die Datei an und klicken Sie auf Hinzufiigen.

@ Die Beispielprogramme der ersten Teile bestehen meist nur aus einer Quelltext-
datei, die dann der Einfachheit halber und zur leichteren Identifizierung den
Namen des Projekts tragt.

|

Meues Element hinzufigen - HalloWelt ? X
4 |nstalliert Sortieren nach: Standard -| £ = Search Vorlagen installiert (Ctrl+E) P~
4 Visual C++ Iﬁ C++-Datei (.cpp) Visual C++ Typ: Visual C++

Code Erstellt eine Datei mit C++-Cuellcode,

Dat: ++

aten |E] Headerdatei (.h) Visual C++
Ressource
Web

Hilfsprogramm
Eigenschaftenblatter

HLSL
Grafiken
P Online
MName: HalloWelt.cpp
Speicherort C:\Beispiele\Kapitel_02\HalloWelt\,

.

| Hinzufigen | | Abbrechen

Bild 2.4 Dem Projekt eine Quelltextdatei hinzufiigen
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Visual Studio legt die neue Quelltextdatei an und ladt sie automatisch in den Editor. Im
Projektmappen-Explorer wird die Datei unter dem Knoten Quelldateien aufgelistet.

4| HalloWelt - Microsoft Visual Studio N & schnellstart (Strg-Q) Pl- B x
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen Team  Extras  Test  Analysieren  Fenster  Hilfe Anmelden H
‘ B2 f‘ - -‘ Debug - x86 ~ B Lokaler Windows-Debugger - Automatisch - ‘ M | | n -
Projektmappen-Explorer B HalloWeltcpp & X .

@E-|o-5sam| s - &l Hallowelt - (Globaler Gltigkeitsbereich) 3 3
1 *
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+u) P~ 1’

] Projektmappe "HalloWelt" (Projekt 1)
4 [ HalloWelt
b =B Verweise
= Externe Abhingigkeiten
# Headerdateien
4 ] Quelldateien
+4 HalloWelt.cpp

1 Ressourcendateien

xoqioo)  saiojdxg-rRaias

usyeypsuabig

100% -
Ausgabe > X

Ausgabe anzeigen von: - & [ =2

HECE eI Kiassenansic... Eigenschafte.. Team Explorer

Bereit 1 51 Zeil EINFG A Zur Quellcodeverwaltung hinzufigen =

Bild 2.5 Das neue Projekt mit gedffneter, aber noch leerer Quelltextdatei

@ Wenn Sie im Projektmappen-Explorer auf den Knoten einer Datei doppelklicken,
wird die Datei zur Bearbeitung in den Editor geladen.

Quelltext aufsetzen
7.Tippen Sie jetzt den Quelltext aus Listing 2.1 in die Quelltextdatei ein.
8. Speichern Sie zur Sicherheit das Projekt (Befehl Datei/Alles speichern).

Projekt kompilieren

Jetzt kommt der groBe Augenblick. Wir lassen den Quelltext des Programms kompilieren.

9.Um das Programm zu kompilieren und zu erstellen, rufen Sie den Meniibefehl Erstellen/
Projektmappe Erstellen auf.

Im Ausgabefenster, das in den unteren Rand des IDE-Rahmenfensters integriert ist, wird
der Fortgang des Erstellungsprozesses angezeigt. Zum Schluss sollte im Ausgabefenster
eine Erfolgsmeldung der Form Erstellen: 1 erfolgreich und in der Statusleiste die Meldung
Erstellen erfolgreich zu lesen sein.
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4] HalloWelt - Microsoft Visual Studio ¥ & | Schnellstart (Strg+ Q) P - B x
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt  Erstellen  Debuggen Team  Extras  Test Analysieren  Fenster  Hilfe Anmelden [
©-0|@-2 M9 - - Debug - 86 ~ b Lokaler Windows-Debugger - Automatisch -l | [
Projekimappen-Explorer ~ 1 X | HalloWelt.cpp +# X >
o B -| B-5 r@| o o= [ HalloWelt - (Globaler Giltigkeitsbereich) - -
=T S
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+) P~ 2 Hallo Welt-Programm j
%] Projektmappe "HalloWelt" (Projekt 1) 3
4 [l HalloWelt 4 gibt einen Gruss auf den Bildschirm aus
b wm Verweise )
& Baerne Abhingigkeiten 7 #include <iostream> m
+ Headerdateien E using namespace std; ‘3
4 2] Quelldateien 5 7
b+ HalloWelt.cpp 10 =int main() E
7 Ressourcendateien 1 5
12 cout << "Hallo Welt!" << endl;
13
14 return 8;
15 ¥
-
100 % -
Ausgabe v ix
Ausgabe anzeigen von:  Build - & | &=
R Erstellen gestartet: Projekt: HalloWelt, Kenfiguration: Debug Win32 ----—- -

1>Hallokelt.cpp
1>HalloWelt.vcxproj -> C:\Beispiele\Kapitel ©2\HalloWelt\Debug\HalloWelt.exe
1>HalloWelt.vexproj -> C:\Beispiele\Kapitel @2\HalloWelt\Debug\HalloWelt.pdb (Partial PDB)
========== Erstellen: 1 erfolgreich, @ fehlerhaft, @ aktuell, @ Obersprungen ==========

O UE Y (locsenansic...  Eigenschafte.. Team Explorer [ 4

Erstellen erfolgreich 4 Zur Quellcodeverwaltung hinzuflgen -

Bild 2.6 Das erfolgreich kompilierte Programm

Sollten bei der Kompilierung Fehler auftreten, gehen Sie so vor, dass Sie die Fehlerliste
einblenden lassen (Meniibefehl Ansicht/Fehlerliste) und dort auf den Reiter Fehlerliste
klicken. Lesen Sie den Text zu dem ersten Fehler und doppelklicken Sie dann auf die Feh-
lermeldung, damit Visual Studio die betreffende Stelle im Quelltext markiert. Versuchen
Sie, den Fehler zu korrigieren, und erstellen Sie dann das Projekt erneut. Wiederholen Sie
diesen Vorgang, bis das Programm erfolgreich erstellt wird.

@ Manche Fehler erzeugen Folgefehler. Eine fehlende #include-Anweisung kann
z.B. schnell ein Dutzend oder mehr Fehlermeldungen wegen nicht deklarierter
Elemente provozieren.

. Kompilieren und Erstellen

Unter Kompilierung im engeren Sinne versteht man allein die Ubersetzung des
Quelltextes in eine Objektdatei. Erstellen (engl. build) bedeutet dagegen, dass
der Quelltext Ubersetzt und anschlieBend vom Linker auch noch mit dem Code
weiterer bendétigter Objektmodule (Objektdateien anderer Quelltextdateien,
Code der Bibliotheken) zu einem ausfiihrbaren Programm zusammengebunden
wird. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird Kompilieren allerdings oft auch
synonym zu Erstellen verwendet.
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Programm von Visual Studio aus starten

10. Sie koénnen das Programm direkt von Visual Studio aus starten. Rufen Sie dazu einfach
den Befehl Debuggen/Starten ohne debugging auf oder driicken und merken Sie sich
gleich das Tastaturkiirzel (Strg)+(F5).

B CAWINDOWS system32\crmd.exe — O =

Hallo Welt! ~
Dricken Sie eine beliebige Taste . . . o

Bild 2.7 Ausfiihrung eines Konsolenprogramms aus der Visual-Studio-IDE heraus

Visual Studio 6ffnet automatisch ein Konsolenfenster fiir das Programm und das Programm
schickt seine Ausgaben zu diesem Fenster. Als Ergebnis sehen Sie im Konsolenfenster den
GruB Hallo Welt!.

@ Die Meldung ,,Driicken Sie eine beliebige Taste ...“ wird von der Visual-Studio-
Entwicklungsumgebung hinzugefiigt. Sie ist nicht Teil der Anwendung, sondern
ein Service der Visual-Studio-IDE, der verhindert, dass das Konsolenfenster
gleich wieder verschwindet. Zum SchlieBen des Fensters driicken Sie eine belie-
bige Taste.

Achtung!

Wenn Sie zum Ausfiihren den Befehl Debuggen/debugging Starten wahlen,
schlieBt sich das Konsolenfenster automatisch nach Beendigung der Programm-
ausfiihrung.
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2.2.2 Programmerstellung mit GNU-Compiler

Der GNU-Compiler g++ bzw. gec' ist auf vielen Linux-Systemen standardméBig installiert.

@ Im Anhang finden Sie Hinweise, wie Sie testen kdnnen, ob der GNU-Compiler auf
Ihrem System installiert ist und von wo Sie bei Bedarf eine aktuelle Version
herunterladen konnen.

Quelltexte bearbeiten

1.Legen Sie z.B. mit dem Editor vi eine neue Datei namens HalloWelt.cpp an, tippen Sie den
Quelltext ein und speichern Sie die Datei.

Statt des vi konnen Sie auch jeden beliebigen anderen reinen Texteditor verwenden, bei-
spielsweise den emacs, KEdit oder KWrite unter KDE.

Kompilieren

2. Offnen Sie ein Konsolenfenster. Wie Ihr Konsolenfenster aussieht und mit welchem Befehl
es aufgerufen wird, hangt von Ihrer Linux-Version und dem verwendeten Window-Mana-
ger ab. Unter KDE konnen Sie Konsolenfenster in der Regel {iber die KDE-Taskleiste auf-
rufen.

3. Wechseln Sie in der Konsole mit Hilfe des cd-Befehls in das Verzeichnis, in dem der Pro-
grammquelltext steht.

4.Rufen Sie von der Konsole aus den GNU-Compiler auf. Ubergeben Sie dem Compiler in
der Kommandozeile den Namen der zu kompilierenden Datei sowie den Schalter -0 mit
dem gewiinschten Namen fiir die ausfiihrbare Datei.

g++ HalloWelt.cpp -o HalloWelt
oder auch

gcc HalloWelt.cpp -o HalloWelt

' Je nach verwendeter Compilerversion kénnte der Compiler auch anders heiBen (beispielsweise egcs).
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Konsole g

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

[meBlinux:™> cd ./Projekte Hallobelt
Ime@1inux:”/Projekte-Hallolelt> g++ HalloWelt.cpp —o HalloWelt]]

aj‘fo:é ;j Befehlsfenster

Bild 2.8 Kompilation und Erstellung einer ausfiihrbaren Datei

Programm ausfiihren
5.Tippen Sie in der Konsole den Namen des Programms ein und schicken Sie ab.

Unter Umstidnden miissen Sie angeben, dass das Programm im aktuellen Verzeichnis zu
finden ist. Stellen Sie dazu dem Programmnamen den Punkt als Stellvertreter fiir das aktu-
elle Verzeichnis voran: . /HalloWelt.

B Befenisfenster - Konsole 285 |

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

Ime@linux:~> cd .-ProjektesHallolelt

|me@linux:”/Pro jekte-HalloWelt> g++ HalloWelt.cpp -o HalloWelt
|me@linwx:”/Projekte-Hallolelt> .-Hallolelt

|Hallo Welt?

Ime@1inux: "~ Pro jekte-Hallolelt> |

A& | M Befenisfenster

Bild 2.9 Ausfiihrung von Konsole

2.2.3 Programmausfiihrung

Unabhangig davon, auf welchem Weg Sie Ihr Programm erstellt haben, konnen Sie die vom
C++-Compiler erzeugte ausfithrbare Programmadatei danach jederzeit aufrufen und ausfiih-
ren.
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@ Wo befindet sich die ausfiihrbare Programmdatei?

Wenn Sie das Programm mit Visual Studio erstellen, legt die IDE die .exe-Datei
unter dem Projektverzeichnis in einem Verzeichnis /Debug ab.

Wenn Sie das Programm von der Konsole aus mit einem Konsolen-Compiler er-
stellen, wird die Programmdatei Ublicherweise im aktuellen Verzeichnis angelegt.

Sie kénnen lhren Compiler aber auch so konfigurieren, dass er die Programm-
datei in ein anderes Ausgabeverzeichnis schreibt.

Es gibt verschiedene Wege, ein Programm auszufiihren, und alle fiihren letzten
Endes tber den Aufruf der ausfiihrbaren Programmdatei (unter Windows ist dies
die .exe-Datei). Dieser kann beispielsweise durch Doppelklick in einem Datei-
manager, tUber Doppelklick auf eine zuvor angelegte Desktop-Verkniipfung oder
aber auch aus einem Konsolenfenster heraus erfolgen.

Start aus Konsolenfenster

Fiir Konsolenanwendungen ist der Start aus einem zuvor explizit gedffneten Konsolenfens-
ter nahezu ideal, da die Anwendung dann genau dieses Fenster fiir seine Ausgaben benutzt.

1. Offnen Sie ein Konsolenfenster.

Unter Windows heiBt die Konsole Eingabeaufforderung oder auch MS-DOS-Eingabeauffor-
derung und kann je nach Betriebssystem iiber die Suche, das (WIN)+(X)-Menti, Start/Alle
Programme /Zubehor oder Start/Programme aufgerufen werden.

2. Wechseln Sie in der Konsole in das Verzeichnis mit der ausfiihrbaren Programmdatei.

Zum Wechseln des Verzeichnisses gibt es die Befehle cd Verzeichnis und .. (iibergeordne-
tes Verzeichnis). Den Inhalt des aktuellen Verzeichnisses konnen Sie zur Kontrolle mit dir
(Windows) oder Is (Linux) auflisten lassen. Das Laufwerk konnen Sie durch Eingabe des
Laufwerksnamens wechseln (beispielsweise c:). Ein kleines Tutorium zur Bedienung der
Windows-Konsole finden Sie im Ubrigen unter www.carpelibrum.de.

3.Starten Sie das Programm, indem Sie den Programmnamen eintippen und abschicken

([Enter]).

Ed Eingabeaufforderung - [m} *

Microsoft Windows [Version 18.8.18586] ~
(c) 2815 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

C:\Users\Dirk> cd C:\Beispiele‘\Kapitel @2\HalloWelt‘\Debug

C:\Beispiele\Kapitel_62\HalloWelt\Debug>HalloWelt
Hallo Welt!

C:\Beispiele\Kapitel_@2‘\HalloWelt\Debug>

Bild 2.10 Start eines Programms von der Windows-8-Konsole
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Start aus Dateimanager oder liber Verkniipfung

Sie konnen Konsolenanwendungen aber auch per Doppelklick aus einem Dateimanager
(z.B. Windows Explorer) heraus aufrufen. Allerdings werden Sie dann unter Umstdnden
nicht allzu viel von Threm Programm sehen. Dies liegt daran, dass das Programm seine
Ausgabe in ein Konsolenfenster schreiben mochte. Wird das Programm nicht aus einem
Konsolenfenster heraus aufgerufen, wird die Konsole fiir die Ausgabe automatisch vom
Betriebssystem bereitgestellt. Sie wird aber auch automatisch geschlossen, wenn das Pro-
gramm beendet ist. Da unser kleines Programm direkt nach der Ausgabe des ,Hallo Welt“-
GruBes schon beendet ist, sieht man das Konsolenfenster nur kurz aufflackern.

Damit das Programm auch sinnvoll aus einem Dateimanager oder iiber eine Verkniipfung
aufgerufen werden kann, miissen Sie am Ende des Programms, jedoch vor der abschlieBen-
den return-Anweisung, die Zeile cin.get () ; einfligen:

/ R T

* Hallo Welt-Programm
*

* gibt einen Gruss auf den Bildschirm aus

*/

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

cout << "Hallo Welt!" << endl;
cin.get();

return 0;

}

Das Programm wartet dann, bis der Anwender die (Enter)-Taste driickt - und mit ihm wartet
das vom Betriebssystem bereitgestellte Konsolenfenster.

W 2.3 Stil

Zum Abschluss noch ein Wort iiber guten und schlechten Stil.

C++ besitzt eine ziemlich kryptische Syntax, die daraus resultiert, dass es viele bedeutungs-
tragende Syntaxelemente gibt, die durch einzelne Zeichen dargestellt werden ({, (, ++, %, .
etc.), und dass sich die einzelnen Syntaxelemente zu den merkwiirdigsten Konstrukten
verbinden lassen.

Zwar kann man den sich daraus ergebenden Quelltexten eine gewisse asketische Eleganz
kaum absprechen, doch tragt dies weder zur Lesbarkeit noch zur Wartbarkeit der Pro-
gramme bei - was umso schwerer wiegt, als ein Tippfehler in nur einem Zeichen in C++
schnell zu einem katastrophalen Fehler fiihren kann.
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Tun Sie also Ihr Bestes, um den Quelltext tibersichtlich und gut lesbar zu gestalten:
= Schreiben Sie moglichst nur eine Anweisung in eine Zeile.

= Riicken Sie Anweisungsblocke ein.

= Trennen Sie die einzelnen Elemente durch Leerzeichen.

= Kommentieren Sie Ihren Code.

@ Zwischen Namen und Schliisselwortern missen Leerzeichen stehen. Sie konnen
also nicht intmain() schreiben. Zwischen Namen und Operatoren miissen keine
Leerzeichen stehen.

Mit einem Wort: Achten Sie also darauf, dass Ihre Quelltexte wie in Listing 2.1 aussehen
und nicht etwa wie folgt:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(){cout<<"Hallo Welt!"<<endl;cin.get();return 0;}

B 2.4 Ubungen

1.Formulieren Sie das Hallo-Welt-Programm ohne die using-Anweisung zur Einbindung
des std-Namensraums. (Tipp: Lesen Sie vielleicht noch einmal die Erlauterungen zu den
Namensrdumen in den Kapiteln 2.1.4 und 1.3.4.)

2.Schreiben Sie das Hallo-Welt-Programm so um, dass es Sie mit [hrem Namen begriift.

3.Raumen Sie Ihre Projektverzeichnisse auf. Compiler legen meist mehr oder weniger
umfangreiche Zwischendateien an, die nach Abschluss der Programmentwicklung nicht
mehr bendétigt werden und moglicherweise nicht automatisch geloscht werden. Hierzu
gehoren grundsétzlich die .obj-Dateien und speziell fiir die Visual-Studio-Community-
Edition auch die besonders umfangreichen .idb-, .ilk- und .pdb-Dateien (Letztere finden
Sie im Verzeichnis der .exe-Datei). Zum Loschen dieser Dateien konnen Sie den Men-
iibefehl Erstellen/Projektmappe bereinigen aufrufen. Werfen Sie danach auch noch
einen Blick in das Projektverzeichnis. Gibt es dort eine .sdf-Datei und ein ipch-Verzeich-
nis? Dann loschen Sie diese.
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Symbole

+ (Addition) 66, 380

+ (Addition, string) 73, 200, 202
& (Adresse) 154

~ (bitweises Komplement) 362
| (bitweises ODER) 362

& (bitweises UND) 362

™ (bitweises XOR) 362

— (Dekrement) 71

/ (Division) 67

#endif 261

" Exceptions 345

== (Gleichheit) 77

== (Gleichheit, string) 203

> (GroBer) 77

>= (GrOBer oder gleich) 77
&gt;= (GroBer oder string) 203
&gt; (GroBer, string) 203
&gt;&gt; (Eingabe, cin) 216, 381
&gt;&gt; (Eingabe, istream) 216
&gt;&gt; (Eingabe, stringstream) 206
&gt;&gt; (Rechtsverschiebung) 362
#ifndef 261

#include 15

[] (Indizierung, string) 205

[] (Indizierung, vector) 245

++ (Inkrement) 71, 379

++ (Inkrement, Iteratoren) 248
"Instanzen 272

< (Kleiner) 77

<= (Kleiner oder gleich) 77

// (Kommentar, einzeilig) 27
/* (Kommentar, mehrzeilig) 28
I (logisches NICHT) 79

|| (logisches ODER) 79

&& (logisches UND) 78

&lt;= (Kleiner oder gleich, string) 203
&lt; (Kleiner, string) 203

&lt;&lt; (Ausgabe, cout) 209, 381
&lIt;&lt; (Ausgabe, ostream) 209
&It;&lt; (Ausgabe, stringstream) 206
&lt;&lt; (Linksverschiebung) 362

% (Modulo) 67

* (Multiplikation) 67

#pragma once 281

- (Subtraktion) 67

I= (Ungleichheit) 77

I= (Ungleichheit, string) 203

- (Vorzeichen) 66

+ (Vorzeichen) 66

A

Ablaufsteuerung 75
Ableitung 311

Adressen

- in Zeigern speichern 153
- von Variablen 154
Algorithmen (STL) 249

- generate() 252
Algorithmus 11
Anweisungen 24
Arbeitsspeicher 51

argc 120

Argumente

- aus Befehlszeile 121
argv 120

Arrays 131, 242

- als Parameter 137

- Anzahl Elemente 132,134
- array-Container (C++11) 240



- Definition 132

- Indizierung 133

- Initialisierung 133

- mehrdimensionale 137

- sortieren 253

- Speicherverwaltung 133

-Typ 132

- Variable 132

- von Basisklassentypen 336

- von Strukturen 146

asctime() 231

Assembler 5

Aufzéhlungen 138

- Definition 141

-enum 138

- enum class (C++11) 142

- in switch-Verzweigungen 142

Ausdriicke 69

- einfache 69

- Klammern 70

- komplexe 70

Ausgabe 209

- cout 25,209

- Formatierung 210

- Genauigkeit von Gleitkommazahlen
21

- in Bindrdateien 226

- in Textdateien 221

Ausnahmen

-cin 219

auto (C++11) 56, 247

B

Backslash-Zeichen 198
bad() (basic_ios) 218
badbit (ios_base) 217
basic_ios (Klasse)

- bad() 218

- clear() 218

- eof() 218

- fail() 218

- good() 218

- rdstate() 218
Basisklassen

- abstrakte 341

- -arrays 336

- -konstruktoren 320f.
- -parameter 338

Basisklassenunterobjekte 305, 316
- Initialisierung 320

- Zugriff 317

Bedingte Kompilierung 261, 372
Bedingungen 75

Beenden

- Funktionen 116
Befehlszeilenargumente 121
begin() (Container) 246
Beispiele 433, 436
Benutzereingaben

- einlesen (cin) 216
Bezeichner

- GroB- und Kleinschreibung 46
- Regeln fiir die Namensgebung
46

- vollqualifizierte 16
Bibliotheken

- C++-Standardbibliothek 15

- Pfade 185

- verwenden 185
Bildschirmausgaben 25
Binarkodierung 363
Binarsystem 52

Binadrzahlen 42

Bindung 333

- frihe 333

- spate 334

Bit 52

Bit-Manipulation 362

- Division 364

- Flags 365

- gerade Zahlen 365

- Klein- und GroBschreibung 364
- Multiplikation 363
BogenmaB 192

bool 55,77, 446
Boolescher Typ (bool) 77
break 85, 99

c

c 7

C++ 8

- Compiler 19

- Headerdateien 15

- Programmgeriist 21
- Standardbibliothek 15
- Syntaxreferenz 445



C++11

- array-Container 240
- auto 56, 247, 409

- constexpr 371

- enum class-Aufzéhlungen 142

- for-Schleife 136

- Initialisierung 48, 61,134
- Lambda-Ausdriicke 409
- longlong 55

- override 332

- regulare Ausdricke 401
- String-Literale 200

- Zeitnahme 230, 236

- Zufallszahlen 194
C++14

- constexpr 372

C++17

- bedingte Kompilierung mit constexpr 372

- fallthrough 88

- Variablendefinition in if und switch 372

call by reference 160, 163
call by value 118
capacity() (vector) 244
case 85

catch 348

char 55, 446

cin 58, 216

- &gt;&gt; 216

- Ausnahmen 219

- clear() 218

- Fehlerbehandlung 217
- get() 244

- peek() 244

class 275

clear() (basic_ios) 218
clear() (cin) 218

clear() (string) 205
clear() (stringstream) 206
clock() 235

compare() (string) 203
Compiler

- Compiler-Schalter 261
- Fehlermeldungen 174

- GNU g++ 35

- Headerdateien 15

- Ubersetzungseinheit 261
- Visual Studio 28

const 50

- Parameter 164

- Referenzen 163

- Variablen 50

- Zeiger 163

const_cast 62
constexpr (C++11) 371
Container 239

-] 245

- array (C++11) 240, 461
- deque 251

- erzeugen 243

- GroBenmanagement 244
- Initialisierungslisten (C++11) 244
- Kapazitat 244

- list 247, 255

- Memberfunktionen 245
- vector 243

continue 99

cout 25, 58, 209

- &lt;&lt; 209

- Fehlerbehandlung 217
= fill() 211

- precision() 211

- width() 210

c_str() (string) 205

D

dangling else 104
Dateien

- Bindrdateien 220, 226
- kopieren 228

- Textdateien 220
Datenstrukturen

- Arrays 242

- Hashtabellen 254,

- Listen 242

- Mengen 242

- Stapel 242

- Warteschlangen 242
Datentypen 44, 51

- Arrays 131

- Aufzahlungen 138,142
- auto (C++11) 56, 247, 409
- Bedeutung 51

- bool 55, 446

- char 55, 446

- Darstellung im Arbeitsspeicher 51
- double 55, 446

- elementare 45, 55
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- float 55, 446

-int 55, 359, 446

- Klassen 148

- long 55, 446

- long long (C++11) 55, 359, 446
- Operandenkonvertierung 361
- short 55, 359, 446
- Strukturen 143

- typedef 247

- Typumwandlung 57
- Uberlaufverhalten 360
- Ubersicht 57

- unsigned 359
Datumsanzeige 229
Debuggen 179

- Visual Studio 179

- Vorgehensweise 179
default 85

Definition

- Arrays 132

- Aufzéhlungen 141

- auto (C++11) 56, 247
- Referenzen 159

- Strukturen 144,148
- typedef 247

- Variablen 44

- Zeiger 154
Deklaration

- Funktionen 112, 258
- Variablen 260
Dekrement 71

delete 166, 307
delete[] 170
deprecated 353
Dereferenzierung 156
Destruktoren 307

- Vererbung 325

- virtuelle 325
difftime() 236
Divide-and-Conquer-Technik 175
Division 67

do 93
double 55, 446
do-while 93

dynamic_cast 62, 339

Dynamische Speicherreservierung
165

- Heap 165

-new 166

- new[] 170
- Tipps 170

E

Eingabe 216

- aus Bindrdateien 226

- aus Textdateien 223
-cin 216

- Vorschau 244
Eingabeaufforderung 25, 37
Eingabetaste 38
Eintrittsfunktion main() 23,120
Ein- und Ausgabe

-cin 58, 216

- cout 58,209, 216

- Fehlerbehandlung 217

- printf() 212

else 82

empty() (Container) 246
end() (Container) 246

endl 198

Endlosschleifen, gewollte 100
Entscheidungen 75

enum 141

eof() (basic_ios) 218

eofbit (ios_base) 217
erase() (Container) 246
erase() (string) 205
Ersatzkonstruktor 304
Escape-Sequenzen 198
exception (Klasse) 350, 352
exceptions() (cin) 347
Exponentialschreibweise 43

F

fail() (basic_ios) 218
failbit (ios_base) 217
fail() (cin) 347
failure (ios_base) 219
Fakultat 370
fallthrough (C++17) 88
false 55
Fehlerbehandlung
-cin 217

- cout 217
Fehlermeldungen 174
fill() (ostream) 211



find_first_of() (string) 205
find_last_of() (string) 205
find() (string) 205

float 55, 446

for 95,136

friend 377

Function overhead 127, 295
Funktionen 109

- Arrays als Parameter 137
- Aufruf 110

- aufrufen 117

- beenden 116

- call by reference 160

- call by value 118

- constexpr 371

- Definition 110

- Deklaration 112, 258

- Function overhead 127
- generische 396

- main() 23,120

- mathematische 68, 189
- Modularisierung 258

- Ort der Definition 111

- Parameter 117

- Rekursion 369

- return 115

- Rickgabewert 115

- Signatur 128, 367

- trigonometrische 192

- Uber Dateigrenzen hinweg verwenden 258

- Uberladung 128

- Uberschreibung 325, 332
- Vorgabeargumente 119

- Zeiger auf 367

G

Ganzzahlen

- Division 67

- Literale 42

- Modulo 67

- Speicherverwaltung 52

generate() (Algorithmen) 252
Geschichte, der Programmiersprachen 4

get() (cin) 244

get() (ifstream) 225
getline() (ifstream) 225
Gleitkommazahlen

- Division 67

- Exponentialschreibweise 43
- Genauigkeit 211

- Literale 43

- Modulo 68

- Speicherverwaltung 53
gmtime() 230

good() (basic_ios) 218
goodbit (ios_base) 217

goto 102

Greenwich Mean Time 230
GroB- und Kleinschreibung 46
Gliltigkeitsbereiche 124

- Block 391

- Datei 123, 391

- Funktion 122, 391

- Klasse 391

- Namensraum 392

- Sichtbarkeit 125

- Verdeckung 125, 392

H

Hashtabellen 254,
Headerdateien 15

- #include 15

- der Standardbibliothek 15

- einkopieren 15

- Mehrfachaufrufe verhindern 261
Heap 165
Hexadezimalzahlen 42

Hilfe 174

- bei Laufzeitfehlern 179

- bei Problemen 175

- Compiler-Meldungen 174

- Fehlermeldungen 174

- zu Bibliothekselementen 176
Hollerith, Hermann 4

if 80, 372

if-Anweisung 80, 84
if-else-Anweisung 82, 372
Initialisierung

- Arrays 133

- Basisklassenunterobjekte 320
- C++11 48, 61,134

- Membervariablen (C++11) 332
- Referenzen 159
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- Strukturen 146

- Variablen 48

- Zeiger 154
Inkrement 71

inline 282, 295
insert() (Container) 246
insert() (string) 205
Instanzierung 303,
Instanzvariablen 284
int 55, 359, 446
Integer 42

Integral Promotion 361
ios_base (Klasse) 217
- badbit 217

- eofbit 217

- failbit 217

- failure 219

- goodbit 217
ISO-Standard 19
istream (Klasse) 216
- &gt&gt; 216
lteratoren 246

K

KDE 25

Klammern

- in Ausdriicken 70

-runde 70

Klassen 148, 267

- abgeleitete 311

- abstrakte 341

- abstrakte Basisklassen 341
- Basisklassen 311

- Basisklassenunterobjekte 316
- Destruktoren 325

- Friends 377

- Glltigkeitsbereich 391

- Klassenvariablen 259

- Komposition 315

- Konstruktoren 148

- Kopierkonstruktor 386, 388
- Memberfunktionen 148

- Membervariablen 148

- Modularisierung 258

- Polymorphie 329

- Templates 397

- Uber Dateigrenzen hinweg verwenden 258
- Verdeckung 324

- Vererbung 315

- Zuweisungsoperator 386, 388
Klassenvariablen 259, 293
Kommentare 27
Kompilierung

- Linker 18

- vorkompilierte Header 30
Komplexe Zahlen 195
Komposition 314
Konkatenation 73, 202
Konsole 25
Konsolenanwendungen

- Ausgabe (cout) 209

- Eingabe (cin) 216
Konstanten 41, 292

- constexpr-Funktionen 371
- const-Variablen 50

- Literale 41

- Strings 197
Konstruktoren 148, 273, 302
- Basisklassenkonstruktoren 320
- Kopierkonstruktor 386, 388
- Vererbung 320
Kontrollstrukturen 99

- for-Schleife 136

- if-else-Verzweigung 372
- switch-Verzweigung 372
Konvertierungen

- automatische 361

- Integral Promotion 361

- Zahlen in Strings 206

- Zeitin String 231
Kopieren

- flache Kopien 386

- Objekte 386

- tiefe Kopien 387
Kopierkonstruktor 386, 388

L

Lambda-Ausdriicke (C++11) 409

- auto-Variable 409

- Parameter 410

- Rickgabewert 410f.

- Syntax 409

- Zugriff auf umgebende Variable 410
Laufzeitfehler 179

Laufzeitmessung 235
Laufzeitmessung (C++11) 236



Laufzeittypidentifizierung 339
- dynamic_cast 339

- typeid 341

Lebensdauer 393

- Objekte 393

- Variablen 393

Leere Anweisungen 102
length() (string) 205

Linker 18

list (Container-Klasse) 247, 255
Listen 242

Literale 41

- Ganzzahlen 42

- Gleitkommazahlen 43

- Strings 41,197

- Strings (C++11) 200

- Verwendung 43
localttime() 230
Lochkartensysteme 4
logic_error (Klasse) 352
long 55, 446

long long (C++11) 55, 359, 446
L-Wert 50

M

main() 23,120

-argc 120

-argv 120

Mathematische Funktionen 68,189
Mehrfachvererbung 326
Memberfunktionen 148, 294

- abstrakte 342

- Basisklassenparameter 338
- Bindung 333

- generische 338

- override (C++11) 332

- rein virtuelle 342

- Uberladung 324

- Uberschreibung 325

- virtuelle 334
Membervariablen 144,148, 283
- Klassenvariablen 259
Mengen 242

Mends, flr Konsolenanwendungen 86
Modularisierung 7,109

- Funktionen 258

- Klassen 258

- Typdefinitionen 260

Index

Modulo 67
MS-DOS-Eingabeaufforderung 25, 37
mutable 299
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- GroB- und Kleinschreibung 46
- Regeln fir die Namensgebung 46
- vollqualifizierte 16
Namensgebung 46
Namenskonflikte 16

- Verdeckung 324
Namensraume 16

- Namenskonflikte 16

- Standardbibliothek 17
-std 17

- vollqualifizierte Namen 16
namespace 16
Namespaces 16
Nebeneffekte 104

Neue Zeile-Zeichen 198
new 166

new([] 170

noexcept (C++11) 352
NULL 156

nullptr 156

numeric_limits 360

o

Objekte

- kopieren 386

- Lebensdauer 393

- vergleichen 382
Objektorientierte Programmierung 267
- Polymorphie 329

- Vererbung 311
Objektorientiertes Denken 268
Operandenkonvertierung 361
Operatoren 16f., 65,126
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- + (Addition, string) 73, 200, 202
- & (Adresse) 154

- " (bitweises Komplement ) 362
- ~ (bitweises Komplement) 362
- | (bitweises ODER) 362

- & (bitweises UND) 362
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- — (Dekrement) 71

- / (Division) 67

- == (Gleichheit, string) 203

- &gt;= (GroBer oder gleich, string) 203
- &gt; (GroBer, string) 203

- &gt;&gt; (Eingabe, cin) 216

- &gt;&gt; (Rechtsverschiebung) 362
- &gt;&gt; (Uberladung) 381

- &gt; (Uberladung) 384

- &gt;= (Uberladung) 384

- [] (Indizierung) 133

- [] (Indizierung, vector) 245

- ++ (Inkrement, Iteratoren) 71, 248
- &lt;= (Kleiner oder gleich, string) 203
- &lt; (Kleiner, string) 203

- &It;&lt; (cout) 209

- &It;&lt; (Linksverschiebung) 362
- &lt;&lt; (Uberladung) 381

- &lt; (Uberladung) 384

- &lt;= (Uberladung) 384

- % (Modulo) 67

- * (Multiplikation) 67

- 1= (Uberladung) 382

- + (Uberladung) 380

- ++ (Uberladung) 379

- += (Uberladung) 380

- = (Uberladung) 388

- == (Uberladung) 382

- - (Subtraktion) 67

- I= (Ungleichheit, string) 203

- - (Vorzeichen) 66

- + (Vorzeichen) 66

- arithmetische 65

- Bit-Manipulation 362

- const_cast 62

- Dekrement 71

- delete 166

- delete[] 170

- Dereferenzierung 156

- Division 67

- dynamic_cast 62, 339

- Glltigkeitsbereichsoperator 16f.,126
- Inkrement 71

- kombinierte Zuweisungen 71

- Modulo 67

-new 166

- new[] 170

- Prioritdt 70

- reinterpret_cast 62

- sizeof 135

- static_cast 62

- typeid 341

- Typumwandlung 61
- Uberladung 378
Optimierung 181

- Compiler 182

- Laufzeitmessung 235
ostream (Klasse) 209
- &It&lt; 209

- fill) 21

- precision() 211

- width() 210
override (C++11) 332

P

pair (Klasse) 256
Parameter 117

- call by reference 160, 163
- call by value 118

- const 164

- definieren 117

- Referenzen 160

- von Basisklassentypen 338
- Vorgabeargumente 119
- Zeiger 160
Passwortabfragen 81
Passworter 82

peek() (cin) 244
Polymorphie 329

- abstrakte Basisklassen 341
- Basisklassenarrays 336
- Basisklassenparameter 338
- Bindung 333

- Definition 329

- Grundprinzip 330

- Typidentifizierung 339

- Uberschreibung 331
pop_front() (deque) 427
Préprozessor

- Compiler-Schalter 261

- Headerdateien 15
precision() (ostream) 211
Primfaktorzerlegung 365
Primzahlen 366

printf() 212

private 276, 288, 323
Programmausfihrung 36



Programme
- Algorithmus 11

- auf Driicken der Eingabetaste warten

38
- Beispielprogramme 436
- Daten einlesen 216
- debuggen 179
- Ergebnisse ausgeben 209
- Erstellung 28
- Laufzeitmessung 235
- main() 120
- optimieren 181
- Programmausfiihrung 36
- Programmgerist 21
Programmerstellung 10, 18, 28
- Ablauf 10,18
- mit dem GNU-Compiler 35
- mit Visual Studio 28
Programmierung
- Assembler 5
- Geschichte 4
- Lochkartensysteme 4
- Modularisierung 7
- objektorientierte 8
- strukturierte 6
protected 276, 318, 323
public 276, 323
push_back() (vector) 245
push_front() (deque) 427

R

Radiant 192

RAM 44

rand() 193

rdstate() (basic_ios) 218
Rechenoperationen 65
Referenzen 159

- const 163

- Definition 159

- Initialisierung 159

- Parameter 160
Regulare Ausdricke (C++11) 401
- Assertionen 405

- Ersetzen 407

- Gruppierung 404

- Musterabgleich 405
- Quantifizierer 403

- Suchen 406

- Syntax 401

- Zeichenklassen 402
reinterpret_cast 62
Rekursion 369
replace() (string) 205
return 102,115

- Funktionen verlassen 116
- Rickgabewert 115
rfind() (string) 205
RSA 366
Rickgabewerte 115
R-Wert 50

S

Schleifen 89

- Arrays durchlaufen 134
- for 136
Schlissel/Wert-Paare 254
Semikolon 26, 93,103
short 55, 359, 446
Sichtbarkeit 125
Signaltonzeichen 198
Signatur 128, 367

size() (Container) 246
size() (vector) 244
sizeof 135
Sonderzeichen 198

- Umlaute 213
Sortieren

- Arrays 253
Speichermodelle

- Heap 165

- Stack 126

- statischer Speicher 166
Speicherverwaltung

- Arrays 133

- Ganzzahlen 52

- Gleitkommazahlen 53
- Zeichen 54
Sprunganweisungen 97
srand() 194

Stack 126

- lokale Variablen 126
Standardbibliothek 15,19, 459
- ANSIC 459f.

-cin 216

- complex 195

- cout 209
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- Dateien 220

- Datentypen 62

- Ein-und Ausgabe 209

- Headerdateien 15

- ifstream 223

- Iteratoren 246

- komplexe Zahlen 195

- mathemat. Funktionen 189
- numeric_limits 360

- ofstream 221

-rand() 193

- reguldre Ausdricke (C++11) 401
- std-Namensraum 17

- STL 239

- Streams 219

- string 201

- Strings 197

- Zeitnahme (C++11) 230

- Zufallszahlen 193

- Zufallszahlen (C++11) 194
- Zugriff auf Elemente 17
Standardkonstruktoren 304
Stapel 242

Starten, von Visual Studio 435
static

- Membervariablen 259
static_cast 62

Statischer Speicher 166
Stil 38

STL (Standard Template Library) 239, 460
- Algorithmen 249

- Aufbau 239

- Datenstrukturen 242

- lteratoren 246

Streams 219

strftime() 232

string (Klasse) 201

-1= 203

-[] 205

-+ 202

-== 2083

- &gt; 203

- &gt;= 203

- &lt; 203

- &lt;= 203

- clear() 205

- compare() 203

-c_str() 205

- erase() 205

- find() 205

- find_first_of() 205

- find_last_of() 205

- insert() 205

- length() 205

- replace() 205

- rfind() 205

- substr() 205

Strings 26, 41, 1971.

- + (Konkatenation) 73, 200
- C-Strings 206

- erzeugen 201

- Escape-Sequenzen 198

- Klasse string 201

- konkatenieren 202

- Literale 41,197

- Literale (C++11) 200

- reguldre Ausdriicke (C++11) 401
- Tabulatoren 198

- umbrechen 200

- Umlaute 213

- Umwandlung 206

- vergleichen 202

- vergleichen (nach dt. Alphabet) 204
- Zeilenumbruchzeichen 198
stringstream (Klasse) 206
- &gt;&gt; 206

=&l &lt; 206

- clear() 206

Stroustrup, Bjarne 8

struct 144,148

Strukturen 143

- Arrays von Strukturen 146
- Definition 144,148

- initialisieren 146

- kontra Klassen 151

- Variablen 145

- Zugriff auf Elemente 146
substr() (string) 205

switch 85, 372
switch-Verzweigung 85, 372
Syntaxreferenz 445

T

Tabulatorzeichen 198
Tauschproblem 161
template 396
Templates 186, 395



- Funktionen-Templates 396

- Klassen-Templates 397
- STL 239

Text 41

this (Instanzzeiger) 296
throw 3511f.

time() 229

tm (Struktur) 230f.

Trigonometrische Funktionen 192

true 55

try 348
Typdefinitionen

- Modularisierung 260

- Uber Dateigrenzen hinweg verwenden

260
typedef 247
typeid 341

Typidentifizierung 339
- dynamic_cast 339

- typeid 341
Typumwandlung 57
-cin 58

- cout 58

- dynamic_cast 339

- Integral Promotion 361
- Operatoren 61

- Zahlen 60

U

Uberladung 128
- 1= 382

-+ 380

-++ 379
-+= 380

-= 388

-== 382

- &gt; 384

- &gt;= 384

- &gt;&gt; 381
- &lt; 384

- &lt;= 384

- &lIt;&lt; 381

- arithmetische Operatoren 380

- Funktionen 128

- Memberfunktionen 324
- Namensauflosung 129
- Operatoren 378

- Streamoperatoren 381

Index

- Vergleichsoperatoren 382, 384
- Zuweisungsoperator 388
Uberlaufverhalten 360
Uberschreibung 325, 331f.
Ubersetzungseinheit 18, 261
Umlaute 213

unsigned 359

using 17

Vv

Variablen 44

- const 50

- Darstellung im Arbeitsspeicher 51
- Datentypen 44, 51, 55

- definieren 44

- Deklaration 260

- globale 123

- Gltigkeitsbereiche 124

- initialisieren 48

- Lebensdauer 393

- lokale 122

- Typumwandlung 57

- Uber Dateigrenzen hinweg verwenden 259
- Werte abfragen 49

- Werte zuweisen 47

vector (Container-Klasse) 243
Verdeckung 125, 324, 392
Vererbung

- abgeleitete Klassen 311

- abstrakte Basisklassen 341

- Basisklassen 311

- Basisklassenunterobjekte 316
- Destruktor 325

- Grundprinzip 311

- Konstruktoren 320

- kontra Komposition 314

- Mehrfachvererbung 326

- private Elemente 429

- Sinn 314

- Syntax 313

- Uberladung 324

- Uberschreibung 325, 332

- Verdeckung 324

- Zugriffsspezifizierer 318, 322
Vergleiche

- Objekte 382

- Strings 202

- Strings (nach dt. Alphabet) 204
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Verschlisselungsverfahren 366
Verzweigungen 80

- if-else-Verzweigung 372

- switch-Verzweigung 372
Virtual 334f., 342

- Destruktor 325

- rein virtuelle Memberfunktionen 342
- Uberschreibung 325

Visual Studio 28, 433

- Befehlszeilenargumente 121
- Installation 433

- Lizensierung 433

- Programme ausflihren 34

- Programme erstellen 32

- Projekte anlegen 29

- Projektmappen 30

- Quelldateien 31

- starten 435

- Umgebungseinstellungen 435
void 116

Vorgabeargumente 119
Vorkompilierte Header 30
Vorzeichen 66

W

Warteschlangen 242

Warteschleifen 237, 426

what() (exception) 351

while 89

Whitespace 225

width() (ostream) 210

Windows-Konsole (Eingabeaufforderung) 25,
37

write() 226

z

Zahlen

- Binarzahlen 42

- Division 67

- Ganzzahlen 42,52

- Gleitkommazahlen 43, 53, 211

- Hexadezimalzahlen 42

- komplexe 195

- mathematischen Funktionen 68,189
- Modulo 67

- Rechenoperationen 65

- trigonometrische Funktionen 192

- Typumwandlung 60

- Uberlaufverhalten 360

- Umwandlung in Strings 206
- Vorzeichen 66

- Zufallszahlen 193

Zahler 81

Zeichen 54

Zeichenséatze

- ANSI 442

- ASCIl 441

- Unicode 198

Zeiger 153

- Arithmetik 158

- auf Funktionen 367

- auf Memberfunktionen 375
- const 163

- Definition 154

- Dereferenzierung 156

- dynamische Speicherreservierung 165
- Initialisierung 154

- nullptr (NULL) 156

- Parameter 160
Zeilenumbriiche 200

Zeit und Datum

- abfragen 229

- aufschlisseln 230

- C++11 230

- clock() 235

- Greenwich Mean Time 230
- in String formatieren 232

- in String konvertieren 231
- tm-Struktur 231

- Warteschleifen 237, 426

- Zeitspanne 236

Zeit- und Datumsanzeige 229
Zeitmessung 235
Zeitspanne 236
Zufallszahlen 193
Zufallszahlen (C++11) 194
Zugriffsspezifizierer 275

- bei Vererbung 322

- friend 377

- private 323

- protected 318, 323

- public 323

- Vererbung 318

Zuse, Konrad 5

Zustand, eines Objekts 284
Zuweisungsoperator 386, 388
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