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Rheinwerk

Wissen, wie's geht. Computing

— Leseprobe

Mit Schridinger werden Sie fit in C++! Lernen Sie zusammen mit ihm alle
Feinheiten von C++. Hier kdnnen Sie sich bereits die Grundlagen aneignen.
Auflerdem enthdlt diese Leseprobe das Inhaltsverzeichnis und das gesamte
Stichwortverzeichnis des Buches.

»Das ist Schrodinger und seine Lernumgebung«
»Entwicklungsumgebungen fiir C++«
»Erste Schritte in C++«
»Die C++-Basistypen«
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Was wir Thnen noch sagen wollten ...

C++ ist gnadenlos. Es verzeiht keine Fehler.

Q7 4 N

Keinen einzigen.

Aber Sie haben es ja so gewollt. Ihre Wahl ist nun einmal auf diese pingelige Sprache gefallen. Und wir kon-
nen mal wieder die Kohlen aus dem Feuer holen. Warum? Na, wie wir Sie kennen, wollen Sie ja nicht nur C++

lernen. Sie mochten mehr. sie mochten Freude am Lernen haben und SpaR
/' an der Sache: den ultimativen Siidbalkon eben.

Genan
Lernen olng
LerAen! Die /eo;wl"

. g , , Unsere Antwort darauf lautet:
401 / Z(’ é58én (/( /V/) Nein, da machenwir nicht mit. sie verlangen einfach
S ééAQZ{ZH / zu viel. Ein astreines C++—T‘achbu.ch kénnten wir b¥ete.n. Aber den

Spal an der Sache, den miissen Sie schon selbst mitbringen.

Irgendwann ist Schluss.

No 4lar’ / Bring aute Layne
I ; / L RS
wal! " Waryes h/c47/j/e/c4.’
~ . ; /
, Se /064 vnal Sfr)m/om I Z
0.K., O.K. Sie sehen ja, wir haben es doch gemacht. g ‘ o
Das andere Fachbuch. Mit seriosem ANSI-C++ plus Spaf: /)/[/[ﬁ/- -/ LZ'M?ZZ ./ _/ ./

AT, LArtzE Wir zeigen Thnen die Wege mit der besten Aussicht. Wir bringen
MIT 17 ) BFTZEN -

PHOBIE LVD (HSSIGEM

SciuHuwerk GESTA<H
ScHREDINCER DIE
RHEMNWERL-3VRY .,
FOR HN CERT IETZT

ENTRAVM (0 ERTOLLLNG .

Beispiele, die Sie nicht vergessen. Wir gieen dicke Farbeimer
iiber Code. Wir machen uns zum Affen. Und das tun wir nur,
weil Sie unterhalten werden wollen.

Endlich zufrieden?

MUW:ZMZ wzoz[/ /04 40’/"6 ﬁ'{azxzer‘h/

//,,\/,;A//‘Z Ay Sclrodin er, br”éill"hézngé
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Bit_te sehr. Na, dann viel Spal3, A}[}Qh 40%’47{ /4}’\ [:—WMCZ\ /é/cl\ L\//éﬂ'(él"
Ul ey aéch\m/;./éeh). L\/a;;”e aln em/ew: 4[5&52,
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Die notige Theorie,
viele Hinweise und Tipps
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Sﬂu'iid[ngurs wcrkstatt Unmengen von Code, der erganzt, verbessert

und repariert werden will

Notiz

erledigt

Fehler/Miill ;

CODE bearbeiten/nachbessern

%

Schwierige Aufgabe Achtung/Vorsicht

Einfache Aufgabe
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Entwicklungs-
S E ' “ s GEmmme umgebungen
fir G++

Wirrichtenunsein...

schradinger findet heraus, dass erzur Entwickiung
vonC++=Programmen@ainenCompiler banatigt.
Saine Kunitigen Kollegen habhen ihmgesagt, dass ar
hierzuzunachstverwendenkann, wozuer Lusthat.
Keineleichte Autgabe furSchrodinger, sichim
gschungelvonCompilernmitund ohnegratischer
gbertlache zurachtzutinden. Schrodinger hatsich
naturlich vorbereitet und keine Kostenund Muhen
gescheut, sich seinen Arheitsplatz einzurichten.
Erhatsich gleich drel Rechnerzugelegt, umaut NUm=
mersicherzugenhen undalle Systeme abzudecken:
ginen Rechner mit Windows; eine Maschinemittinux
undnaturlichieinenMac.



Okay, bevor du tiberhaupt anfangen kannst, deine Programme zu schreiben, brauchst
du natiirlich ein Werkzeug, um einen lesbaren Quellcode in einen nicht mehr lesbaren
Maschinencode zu tibersetzen. Fiir solche Zwecke benétigst du in C++ einen Compiler.
Solange du den C++-Standard verwendest, ist dein Quellcode auf die gidngigsten
Betriebssysteme portierbar. Wenn du den lesbaren Quellcode aber in einen Maschinen-
code tUbersetzt hast, dann kannst du diesen nur noch auf dem entsprechenden Betriebs-
system ausfiihren. Damit sollte dir klar sein, dass der tibersetzte Maschinencode ent-
weder auf deinem Windows-Rechner oder auf dem Linux-System oder auf dem Mac
lauft und nicht mehr portabel ist wie der Quellcode.

[Hintergrundinfo]

Genau genommen wird der Quellcode von einem Compiler in eine Objektdatei (*.obj
oder *.0) Ubersetzt. Diese Objektdatei(en) wiederum wird/werden dann von einem
Linker zu einer ausfiihrbaren Datei gebunden. Aber haufig ist bei der Rede von einem
Compiler auch gleichzeitig der Linker als komplette Einheit mit gemeint. Aber du
solltest trotzdem wissen, dass es sich hierbei um zwei verschiedene Dinge handelt.

Quelldatei

(*.cpp; *h;
*-hpp)
Compiler

Objektdatei

/n

Datei Bibliothek

Ausfiihrbare Standard-

Um jetzt aus deinem Quellcode ein echtes Programm (eine ausfithrbare Datei)

zu machen, brauchst du im Grunde nur einen ASCII-Texteditor, in den du deinen
Quelltext eintippst, und dann eben einen Compiler (mit Linker) zum Ubersetzen

des Quelltextes, um daraus ein Programm zu machen.

Nattrlich kannst du hierbei auch ein Alles-drin-Komplettpaket mit einer Entwicklungs-
umgebung verwenden. Entwicklungsumgebungen haben den Vorteil, dass eben

alles gleich an Bord ist. Hier findest du den Editor, Compiler, Linker und noch viele
weitere Dinge wie Debugger, Projektverwaltung, Profiler und noch einiges mehr vor.
Der einzige Nachteil von solchen Alles-drin-Komplettsachen ist halt, dass hierfiir

ein wenig mehr Einarbeitungszeit nétig wird.

[Ablage]

Wie dem auch sei, ich bin hier nicht dafiir da, fiir bestimmte Compilerhersteller zu

werben, sondern ich will dir lediglich einen kleinen Uberblick zu diesem Markt ver-
schaffen. Letztendlich sind alle nur ein Mittel zum Zweck mit demselben Ziel, namlich

ein ausfithrbares Programm zu erzeugen.

Es gibt komplette Entwicklungsumgebungen, die fiir alle gdngigen Systeme erhiltlich
sind und unter Windows, Linux (und Unix-like) sowie Mac OS laufen. Zwei ganz grofe
und umfangreiche Projekte sind die IDEs Eclipse und NetBeans. Beide Entwicklungs-
umgebungen wurden in und fiir Java geschrieben. Aber trotzdem bieten diese auch
eine hervorragende Unterstiitzung anderer Programmiersprachen an, wie u. a. nattrlich
auch fiir C++.

eee o HalloSchroedinger - NetBeans IDE 8.0.2 e Die EntWiC'(IUngS-
= & 5 @ (bbug ) FRH b- @ H(Qrsearcn4) @ umgebung NetBeans
Projects | Flles | Classes | Services | EH] ) maince © fur C++

v [[Z] HalloSchroedinger BE-8- Q@885 &6 o2 @ H @

> Header Files

»> ﬁ Resource Files 1 #include <iostream= ]
v [ Source Files 2 using namespace std;
] main.cc B
» [ Important Files 4 int main{) {
5 cout << "Ich bin Schrddinger" << endl;
[ [T return @;
7 1
8
main() - Navigator | & » © mainp )
© main) Output f‘*| =)

HalloSchroedinger (Build, Run} & al inger (Run,
g =

b
Ich bin Schrédinger
0 9

E RUN FINISHED; exit value @; real time: 2@ms; user: @ms; system: @ms

Vereinfachte Darstel-
lung, wie man aus
einer Quelldatei eine
ausfiihrbare Datei
macht
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.00 E C/C++ - Hallofsrc/Hallo.cpp - Eclipse - /Users/jurgenwolf/Documents/workspace — AUCh EClipSE bletet
=t @la g e e & B0 | decs [ deBE 85 - m B eine tolle C++-Unter-
[ Praject Explorer 33 =0 M_ =d M] E ﬂ =i =g stUtzung an.
CEAEN A= T AR e ®T
¥ S Halle 4/ Author Hoeer %l iostream
> 4f Binaries // Version = s
¥ [l Includes // Copyright : Your copyright notice ® main( : int
¥ [ Esrc /4 Description : Hello World in C++, Ansi-style
¥ [£] Hallo.cpp i
* @ Debug #include <iostreams
using namespace std;
int main¢) {
cout << "Hallo Welt!" << endl; // prints !!!Hello World!!!
return @;
]
[2. Problems | & Tasks | £l console &8 Properties| X %[5 EEEE | B-9- =8
<terminated> Hallo [C/C++ Application] /Users/jurgenwelf/Documents fworkspacefHallo/Debug/Hallo (26.01.12 10:47)
Hallo Welt!
] o® Writable | Smart Insert ‘ 16:1 ] ” GB| D E <
Ebenfalls fiir fast alle Systeme vorhanden ist das Qt SDK (worin die IDE Qt Creator
IDE enthalten ist), womit sich neben tollen Anwendungen mit grafischer Oberfliche
natiirlich auch einfache C++-Programme erstellen lassen. Auch eine sehr interessante
Oberfliche stellt Code::Blocks zur Verfiigung, die mittlerweile auch auf Windows,
Linux und Mac OS erhiltlich ist.
[Ablage]

Alle hier erwdhnten multikulturellen
Sachen sind umsonst erhiltlich
und kosten dich keinen Cent!!!
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Dominierend auf den Windows-Rechnern diirften wohl die haus-
eigenen Produkte sein. Microsoft bietet hierbei unter der Haus-
marke Visual C++ Studio mehrere kommerzielle Versionen an.
Aber es gibt mit Visual C++ Express auch eine kostenlose Version
aus dem Hause dieser Entwicklungsumgebung, welche dir fir
den normalen Einstieg oder Umstieg in die C++-Welt vorerst
vollig ausreichen diirfte.

Microsoft Visual C++

. X D‘ meinProjekt - Microsaft Visual Studio (Administratar) Y7 (I | Schnellstart (Strg+Q) Pl - o x
im Elnsatz DATEI ~ BEARBEITEM  ANSICHT  PROJEKT  ERSTELLEM  DEBUGGEN  TEAM  EXTRAS  TEST  AMALYSIEREN ~ FENSTER  HILFE Jargen Wolf = W
f@- 0|2 |90 | b LokalerWindows Debugger - - [Debug -| [Win2 || A7 | | s
5 P h
[l meinProjekt - (Globaler Gultigkeitsbereich) =@ main - Q‘ -2 g ;@| o M m
#include <iostream> [#] —— o
using namespace std; | Projektmappen-Explorer (Strg+ i) durchsuchen
1] Projektmappe "meinProjekt” (1 Projekt)
=int main{) { 4 [%] meinProjekt
cout << "Mein Name ist Schridinger” << endl; b 43 Externe Abhangigkeiten
return @; .
4+ Headerdateien
4 L] Quelldateien
4 ++ main.cpp
@ main)
= 4 Ressourcendateien
100 %
Projektmappen-Explo...
0
Eigenschaften T~ ix
Ausgabe anzsigen van: | Erstellen - £ | | =a )
- - - - | | main VCCadeFunction -
—————— Erstellen gestartet: Projekt: meinProjekt, Konfiguration: Debug Win32 ------ &
main.cpp = | &
meinProjekt.vexproi -> \\psFihome\documents\visual studic 2813\Projects\meinPrajekt . .
—===c===== Erstellen: 1 erfolgreich, @ fehlerhaft, 8 aktuell, & Gbersprungen ======== FullMame main -
File
« | Die mit dem Element verkniipfte Datei
4 »

Auch sehr beliebt ist der Kommandozeilen-Compiler MinGW-Compiler, der eine
Portierung des GCC-Compilers auf Windows ist. Darauf auftbauend werden viele
andere Entwicklungsumgebungen verwendet. Frither war auch Borlands C++Builder
sehr beliebt, der allerdings jetzt nur noch C++Builder heiflt, weil er nicht mehr
Borland gehort.

Auf Linux oder anderen un(ix)artigen Systemen kommt im
Grunde fast immer das GCC-Paket als Compiler zum Einsatz.
Darauf greifen natirlich die meisten IDEs zu. Beliebte Ent-
wicklungsumgebungen sind hier z. B. KDevelop und Anjuta. Es
gibt aber mittlerweile auch viele kleinere interessante IDEs.

[Hintergrundinfo]

GCC, gcc und g++! Alles dasselbe? Nein, nicht ganz.

GCC ist die GNU Compiler Collection (also eine Sammlung von
Compilern). gcc (kleingeschrieben) ist der C-Compiler der
Sammlung, und g++ ist (ja, richtig) der C++-Compiler von GCC!

Entwicklungsumgebungen fur C++ 29




main.cc (~/hallowelt/src) - hallowelt - Anjuta AnJ uta ist eine sehr

G B i B G 8 b LOOD R angenehme Entwicklungs- Lass uns endlich loslegen ...

umgebung (hier unter

& Projekt @ ® |maince X P

= %3 hallowelt 1 /% -*- Mode: C; indent-tabs-mode: t; c-basic-offset: 4; tab-width: 4 -*- Ubuntu Linux).

2

o E : Copyright (C) Schroedinger 2012 <schroedinger@schroedinger-Parallels:| Ja, es gibt wirklich eine gewaltige Menge an (kostenlosen) Compilern bzw. Entwicklungs-
el umgebungen, und du hast die Qual der Wahl dabei. Welchen Compiler oder welche
9 using namespace std; Entwicklungsumgebung du hierbei verwendest, hiangt nattrlich zum einen vom System
if it main() und zum anderen vom personlichen Geschmack ab. Da du ja gleich fiir alle drei Systeme
i cout << "Hallo velt!” << fndl; vorbereitet bist, hast du noch mehr Auswahl zur Verfligung.

|| pateien a ig '

‘ % Projekt 4| ¥ symbole - |

B Terminal B ®

[Notiz]

Du musst nicht zwangslaufig wie
Schrodinger lauter neue Rechner anschaf-
fen, um deinen Code oder deine Beispiele

\Bibenediepnriictess | @k enmbin.s | Bnechicteen.. [N “ eventuell auf anderen Betriebssystemen
e e A e H 012/21832/ ‘7{” ”V{"‘s oder Compilern zu testen. Hierz)ij reicht
. o hiufig auch eine Virtualisierung aus.
ZCIZ\{ jié/CZ\ Sajéh So kannst du bspw. auf dem Mac-Rechner
o ! — Uber eine Virtualisierungssoftware Win-
v e “ S/ % dows oder Linux ,,instalﬁeren". Persdnlich
Auch beim Apfel setzt man nach wie vor auf GCC. Aber hier sind erste Anzeichen eines Umbruchs /)”"’l”l Z\,”QZ Z habe ich gute Erfahrungen mit Parallels
zu erkennen. Apple hat schon einige Euros fiir Clang lockergemacht. Clang ist ein Compiler-Frontend fiir C, /CZ\' ?J;qé Desktop gemacht. Auf Windows oder
C++, Objective-C und -C++. So darf man davon ausgehen, dass Clang tiber kurz oder lang den GCC , Linux wiederum verwende ich gerne
auf dem Mac ersetzen wird. Die wohl am meisten eingesetzte Entwicklungsumgebung auf dem Mac OS diirfte Mé_ﬁ 2 G@[p’{ VMWare, um ein anderes Betriebssystem
ganz klar das hauseigene Produkt Xcode sein. j als Gast zu haben. Ein Kollege von mir

(unter Ubuntu Linux) schwort wiederum

jé&farf./ |

eo00 fo o & total auf das kostenlose ,VirtualBox SE"
P o | B EM | Finished running cpp-beispiel : cpp-beispiel ' E ﬂ .| I:l EI:I (OpenSource)’ was auch fiir Windows
B2 QA & = o 8 2B| 4« » | [E cpbeispiel » (] cpp-beispiel } e main.cop » [F main0 . . R
cpp-beispiel #include <iostream= el’haltllch |St.
M- 1 target, OS X SDK 10.10 " using namespace std;
v || cpp-beispiel
Iy int main() { L .
» (5] Products rc.gﬁir-;-:a‘:mem Mame ist Schrédinger" << endl;
Uberset it
® 00 & & I |NeSdecton Hier mochte ich dir nun eine kleine Anleitung schreiben, wie
Trogran ered v et rade: 0 du aus einem einfachen Quelltext ein ausfithrbares Programm
Besonders beliebt mit einer Entwicklungsumgebung erstellen kannst. Im Beispiel
S0E® ) amiie0 @ )| aowms o000 j‘(‘c‘ijgm Mac st wird davon ausgegangen, dass du die Entwicklungsumgebung

bereits heruntergeladen und installiert hast. Die Anleitung
ist nattirlich sehr vereinfacht, und hier gilt, dass du dich schon
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selbst ein wenig mit deiner Entwicklungsumgebung befassen musst. In der Abbildung
wurde zwar Microsoft Visual Studio Community dafiir verwendet, aber der Vorgang ist
bei den meisten anderen Entwicklungsumgebungen auch sehr dhnlich aufgebaut. Nur
dass hier und da der Befehl etwas anders lautet und sich woanders befindet.

1 = Am einfachsten diirfte es zunichst immer sein, wenn du
ein neues Projekt startest. Hier eben tiber Datei * Neu #
Projekt.

Erster Schritt diirfte

w Projektl - Microsoft Visual Studio (Administrator)

DATEI | BEARBEITEN ANSICHT PROJEKT ERSTELLEN DEBUGGEN TEAM EXTRAS TEST  ANALYSEREN FENSTER  HILFE Immer sein, ein neues
Neu v[8 projekt.. Strg+ Umschalt+N Projekt zu starten.
Offnen Y| e Website.. Urnschalt+ Alts N
Zur Quellcodeverwaltung hinzufigen T8 Teamprojekt..

Hinzufiigen v | O Datei.. Strg+N
SchlieBen Projekt aus vorhandenem Code...

E  Projektmappe schlieBen

W Projektl speichemn Strg+S
Ausgewahlte Elemente speichern unter...

w¥  Alles speichemn Strg+Umschalt+5
Worlage exportieren...
Quellcodeverwaltung 3
Seite einrichten...
Drucken... Strg+P
Kontoeinstellungen...
Zuletzt gedffnete Projekte und Projektmappen 3

Ed  Beenden Alt+F4

2 = Als Nichstes erscheint meistens ein Dialog, der dir dabei hilft, zu entscheiden,
was fur eine Art von Projekt du erstellen willst, wie du dein Projekt nennen

v T und wo du es abspeichern willst. Hier ist es oft gut, ein leeres Projekt oder eine
/ C++-Konsolenanwendung zu erstellen.
[ Neues Projekt (L2 [ |
b Aktuel |NETFrameworkd.5  -|Sofierennach: [Standard  «| E° i= |Suchenlnst O -
) i .
# Ineteliert E" Win32-Konsolenanwendung  Visual C++ Typ: Visual C++
4 Vorlagen - Ein leeres Projekt zum Erstellen einer
b Visual Basic £ MFC-Anwendung Visual C++ lokalen Amwendung.
b Visual C# ==
.
4 Visual C++ Win32-Projekt Visual C++
ATL
CLR ﬁ Leeres Projekt Visual o+
Allgemein
MFC 3 Makefile-Pro
-Projekt Visual C++
B
b Online
Klicken Sie hier, um online nach Vorlagen zu suchen.
Name: meinProjekt
Ort: |\\psfihomeldocumentsivisual studic 2013\Projects - [Dur:hsuchen.‘.
Gewshnlich hilft dir Lasung: | Meue Projektmappe erstellen -
. . . i Projektmappenname: | meinProjek] | [ Projektmappenverzeichnis erstellen
jetzt ein Wizard weiter, T
die Art deines Projektes
auszuwahlen. L
32 Kapitel EINS

Abhingig von der Entwicklungsumgebung findest du jetzt haufig
schon einen vordefinierten leeren Quellcode mit seinem Grundgerist
vor. Bei anderen Entwicklungsumgebungen musst du erst noch ein
neues Element/eine neue Datei hinzuftigen.

Neue Elemente wirst du so oder so irgendwann hinzuftigen miissen,
wenn du deinen Quellcode in mehrere Quell- oder Headerdateien auf-

teilst. Achte darauf, dass du den Quellcode auch zum Projekt hinzu- Neue Elemente/

.. . . . . | Dateien zum Projekt
fugst und nicht nur einfach eine neue Datei anlegst! hinzufigen.

PROJEKT  ERSTELLEN  DEBUGGEN TEAM  EXTRAS TEST  AMALVSIEREM  FENSTER  HILFE Jargen Wolf - m

- -| P Lokaler Windows-Debugger ~ = Debug v||Wm32 'H Mo

Projektmappen-Explorer

@ e--an| s -
Projektmappen-Explorer (Strg+u) durchsuchen
3] Projektmappe "meinProjekt” (1 Projekt)
4 [%] meinProjekt

55 Externe Abhéngigkeiten

5 Headerdateien

EH Quelldateien
Meues Elernent... h Strg+Umschalt+A Hinzufugen b 47 Ressourcendateien

Vorhandenes Element... Umschalt+Alt+A s Klassen-Assistent... Strg+Umschalt+X
Meuer Filter Suche begrenzen auf

Klasse... MNeue Projektmappen-Explorer-Ansicht

Ressource.., Ausschneiden Strg+X

Kopieren Strg+C
Einfugen Strg+V/
Loschen Entf

2:  Umbenennen

Eigenschaften Alt+Eingabe

4 = Auch hier hilft dir hiufig ein weiterer Dialog bei der Wahl, was fiir eine Art

von Datei du zum Projekt hinzufiigen willst. Hier ist es eine Quelldatei mit der

Endung * . cpp. Aber bei spiteren Projekten wirst du auch des Ofteren mal
eine Headerdatei mit der Endung * . h hinzufiigen.

MNeues Element hinzufligen - meinPrajekt m

4 Installiert Sortieren nach: Suchen Installierte Vorlagen (Ctrl+E) 2 =
“ V‘S“JII o Iﬁ C++-Datei (.cpp) Visual C++ Typ: Visual C++

Cod Erstellt eine Datei mit C++-Quellcode,

ode had . .

HLSL I—L'I Headerdatei (.h) Visual C++

Daten

Ressource

Web

Hilfsprogramm
Eigenschaftenblatter
Test

Grafiken

P Online

Klicken Sie hier, um online nach Vorlagen zu suchen.

Meistens gibt es auch — main.cop
einen Wizard, der dir ot

‘\\psf‘\home\documents\visua\ studie 20134Projects\meinProjekt\me v‘ I Durchsuchen... ]

hilft, eine passende

Datei hinzuzuftigen.
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5 = Hast du deine Datei(en) hinzugefiigt, kannst du anfangen, deinen Quelltext einzu-
tippen. Nach dem Abspeichern kannst du dann den Quellcode tibersetzen (kompi-
lieren) und anschliefend ausfiihren. Beim VC++ kannst du den Quelltext tiber
Erstellen * Projektmappe erstellen und Erstellen * Kompilieren iibersetzen und
dann mit Debuggen * Starten ohne Debugging ausfiihren.

D& meinProjekt - Microsoft Visual Studio (Administratar) Y7 L1 Schnelistart (Strg+Q) Pl - O x
DATEl BEARBEITEN  ANSICHT ~PROJEKT  ERSTELLEM DEBUGGEN TEAM  EXTRAS TEST  ANALVSIEREN FENSTER HILFE  Jargen Wolf
1@ 0 |- | - - | b Lolerindons g - < [oeb |z ]| 8, 5 5[ W A

maincpp # X ~ | Projektmappen-Explorer
[l meinProjekt (Globaler Giltigkeitsbereich) ~||@ main( @ ‘ o-2d 5@| <> S =
l#include <iostream> .
L#in(luda cestdlibs Projektmappen-Explorer (Strg+u) durchsus P -
using namespace std; T Projektmappe "meinProjekt” (1 Projekt)
4[5 meinProjekt
b #5 Externe Abhangigkeiten

=lint main{) {
cout << "Hurra, mein erstes Programm!” << endl;
system("PAUSE"); h
r)e’turn(a' X 4 ] Quelldateien
P ++ main.cpp

Headerdateien

5" Ressourcendateien

Ausgabe =

Ausgabe anzeigen von: | Erstellen " ‘ | | = ‘ ta

Erstellen gestartet: Projekt: meinProjekt, Konfiguration: Debug Win32 -
Projekt.vecxrproj -» \\psfihome‘documents\visual studioc 2813\Projectsimein
==== Erstellen: 1 erfolgreich, @ fehlerhaft, @ aktuell, @ Ubersprungen =

Jetzt nur den Quell-
text eintippen, lber-
setzen und dann das
Programm Starten. Erstellen erfolgreich

[RCILyET M Team Explorer  Klassenansicht

Eigenschaften v 1 x
|

[Fehler]

Wenn du beim Einstieg hier verzweifelst
und wirklich nicht klarkommst, kannst
du ja eine E-Mail an Schrédinger senden,
der da ziemlich gut durchblickt:

schroedinger@dieter-baer.de

Q

A9 o
ae

:
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g+-+ und clang++

Die Verwendung von Kommandozeilen-Compilern wie g++ oder
clang++ erscheint dir vielleicht zunichst etwas altbacken, aber
hat natiirlich den Vorteil, dass du dich nicht mit einem Monster
von Programm mit unzéhligen Funktionen herumschlagen
musst. Im Grunde musst du lediglich deinen Quelltext mit einem
beliebigen ASCII-Editor schreiben, abspeichern und diesen
dann mit einem Kommando iibersetzen. Gerade fiir ,kleinere
Projekte" oder Listings im Buch reicht dies vollig aus. Zudem
kommt hinzu, dass bei den meisten Linux- und Unix-Systemen
der GCC (und somit g++) von Haus aus bereits installiert ist oder
gegebenenfalls ganz schnell nachinstalliert werden kann.

M Meine ersten Gehversuche...

Schroedinger $ g++ -0 main main.cpp

Schroedinger $ ./main

Juchu, es lduft...!

Schroedinger $ g++ -Wall -pedantic -o main main.cpp
Schroedinger $ ./main

Juchu, es lduft...!

Schroedinger $

[Notiz]
Natirlich gehe ich auch davon aus, dass
du weilt, was eine Kommandozeile ist
und wie du dich mit unterschiedlichen

Kommandos dort durch die Verzeichnisse I S S VA DAY N SN OUII e

hangelst. SchlieBlich willst du ja Pro-
grammierer lernen und hier keine Ein-
fihrung haben, wie du deinen Rechner
bedienen kannst.

Wenn du deinen Quelltext geschrieben
und gespeichert hast, brauchst du nur
noch in das Verzeichnis zu wechseln, in
dem du den Quelltext gespeichert hast,
den Compiler anzuwerfen und deinen
Code tibersetzen zu lassen.
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Hier habe ich beim ersten Ubersetzungsvorgang den Schalter =0 verwendet, so dass der Compiler aus der
Quelldatei main.cpp die ausfithrbare Datei main macht. Du kannst natiirlich auch einen anderen Programm-
namen fiir main verwenden. Beim zweiten Ubersetzungsvorgang habe ich ein paar Schalter mehr verwendet,
die mir mehr Informationen tiber diverse Warnungen zuriickgeben, die sonst nicht angezeigt wiirden.

-Wall gibt z. B. sinnvolle Warnungen vom Compiler aus und -pedantic gibt Warnungen aus, die vom So, an der Auswahl von Compilern bzw. Entwicklungsumgebungen mangelt es ja nun
ANSI-C++-Standard gefordert werden. Willst du deinen Quellcode ,nur” kompilieren, also eine Objektdatei wirklich nicht. Daher will ich dir hier noch ein paar Compiler bzw. Entwicklungs-
daraus machen, brauchst du nur den Schalter = ¢ zu verwenden. umgebungen auflisten, damit du einen Uberblick hast. Du kannst diese gerne testen

und selber sehen, was dir persénlich am meisten zusagt.

| Compiler | Kostenlos | Link | system | IDE_

GCC ja http://gcc.gnu.org/ Win, Linux, Mac, nein
Unix-like
Clang ja http://clang.llvm.org/ Unix-like, Mac nein
-;—- Microsoft Visual Studio nein/ja http://www.visualstudio.com/  Windows ja
’/— /ﬁ de-de/downloads/download-
/ C\ 2 —_— visual-studio-vs.aspx
N ¢ / Microsoft Visual Studio ja http://www.visualstudio.com/  Windows ja
Community de-de/downloads/download-

- I
(.. ¢
visual-studio-vs.aspx
4
? Microsoft Visual Studio ja http://www.visualstudio.com/  Windows ja
Express de-de/downloads/download-
— | — l visual-studio-vs.aspx
—_ / NetBeans ja http://netbeans.org/ plattformunabhingig ja
Eclipse ja http://www.eclipse.org/ plattformunabhingig ja
\ /_ Qt Creator IDE ja http://www.qt.io/download/ Win, Linux, Mac ja
?
o Mt J Code::Blocks ja http://www.codeblocks.org/ Win, Linux, Mac ja
@ ' :

g / C++Builder XE2 nein http://www.embarcadero.com/  Win, Mac ja
=, X products/cbuilder
—
—> KDevelop ja http://kdevelop.org/ Linux/Unix-like, Mac, ja
e Win
/ Anjuta ja http://www.anjuta.org/ Linux, BSD ja
’ Xcode nein http://developer.apple.com/ Mac OS X ja
~ technologies/tools/

MinGW ja http://www.mingw.org/ Windows nein
Orwell Dev-C++ ja http://sourceforge.net/ Windows ja
[Notiz] projects/orwelldevcpp/
Es gibt natirlich eine gewaltige Anzahl weiterer Schalter, Intel-C++ nein http://software.intel.com/ Linux, Win, Mac nein

die du hierbei verwenden kannst. Aber auch hierzu empfehle en-us/articles/intel-compilers/
ich dir, dich bei Bedarf selber ein wenig einzulesen. Vergiss
nicht, dass du hier ein C++-Buch vor dir hast, kein Buch Uber

die Verwendung von speziellen Compilern!

Kapitel EINS Entwicklungsumgebungen fir C++ 37



Zu den hier erwidhnten Compilern muss ich nattrlich noch anmerken, dass viele Ent-
wicklungsumgebungen die auf dem Betriebssystem vorhandenen Compiler verwenden
und selten eigene Compiler mitliefern. Im Grunde sind ja die Entwicklungsumgebungen
nichts anderes als eine grafische Steuerung fiir deinen Compiler und andere Werkzeuge.
So verwenden bspw. unter Windows bekannte Entwicklungsumgebungen wie NetBeans,
Eclipse, Qt Creator, Code::Blocks, Dev-C++ oder das MinGW Developer Studio alle
MinGW. Wobei MinGW wieder auch nur eine Portierung der GNU-Werkzeuge GCC ist.

Bei einigen dieser Entwicklungsumgebungen kannst du aber auch den verwendeten
Compiler dndern. So kannst du bspw. bei Code::Blocks auch auf den MSVC++-Compiler
von Microsoft zurtickgreifen, wenn du bspw. MS Visual C++ Express installiert hast.
Ahnlich ist es natiirlich auch bei Linux-Systemen und Entwicklungsumgebungen wie
KDevelop oder Anjuta, welche letztendlich auch wiederum nur auf GCC zurtckgreifen.
Xcode wiederum greift auf das Backend des LLVM-Compilers zurtick. Wobei Clang

das Frontend davon ist.

Somit sind die einzigen echten Compiler, die oben aufgelistet sind,

der GCC (MinGW), Clang, der MSVC von VC++ und Intel C++ Compiler.

[Notiz]

Unter Linux-Systemen lassen sich einzelne Entwicklungs-
umgebungen haufig ganz komfortabel mit der Paketverwaltung
der entsprechenden Distribution nachinstallieren.

Bist du auch ein Fan von Ubuntu, dann kannst du ja mal ein
"sudo apt-get install anjuta g++" in der Komman-
dozeile absetzen und zusehen wie alles heruntergeladen und
installiert wird.
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Erste
S Zw E ' eaamme Schritte

in G++

Elefantenkonnen
nichtfliegen,
aberSchrodinger
Kannprogrammieren

schrodingerschreibtseinerstes Programmundertahrt

dabelgleich, wasalleszueinemGrunagerust gehort
undwie solche Programmeautgebautsing.
schradingeristeuphorisch,wellalles wieam

schnurchenlautt; undtraumt schonvoneiner hoch=
nezahitensStelle als Entwickier beiseinemLieblings=

splal WoW ((Warldof Warcratt).Oder wie wiare es, wenn
grnachSteve, LinusundBilkanDEM neuen Batriahs=

systemarheitenwurde?




[Begriffsdefinition]

Ein Computerprogramm liegt gewo6hnlich als ausfithrbare Programmdatei, als soge- Irgendwo hat ja alles einen Anfang, also auch ein C++-

nannter Maschinencode, auf einem Datentriger vor. Startest du ein solches Programm, Programm. Die Mutter alle C++-Anfénge ist hierbei main().

wird es zundchst in den Arbeitsspeicher des Rechners geladen. Anschlieend tiber- Dabei handelt es sich um die Hauptfunktion (main (engl.) =

nimmt der Prozessor deines Rechenknechtes die Kontrolle und verarbeitet der Reihe Haupt~), ohne die der Linker niemals ein ausfiihrbares

nach die fiir ihn lesbare Abfolge von Befehlen — das Programm bei der Ausfithrung Programm erstellen kénnte. Da die main()-Funktion also die

eben. erste Anlaufstelle deines C++-Programms ist, befinden sich
lel, Labe eben e darin auch die ersten Befehle des Programms, welche bei der
amsﬂrlzwéares Com/om[er‘ Nein, das geht auch nicht mehr mit Arbeit ausgefiihrt werden sollen.

s einem normalen Editor. Bei einem
JFrogracn vart Aeen

EAtor wmerner Entorichlinas™

Maschinencode handelt es sich um fiir
den normalbegabten Menschen nicht

”mjeéi’;‘j jw][f;a{ . mehr lesbaren Binircode, der sich nur Hier die nackte main () -Funktion, aus der sich tatsichlich auch ein
h Dec wer ¢ aun kowaische noch mit ganz speziellen Maschinen- sinnfreies ausfiithrbares Programm erstellen lieRe:
Lerclen “Hjéié’ j%-/ sprachmonitoren lesen l4sst.
Das ist der erste Einstiegspunkt
Verstebe icl, wclit! lcl, oAaclte, 1el, erstelle ermen solchen ei“ezjede” C;+-Pf°8;amm5v eﬁa' Wij viele
- : - - - andere Funktionen davor stehen oder
@ Mascz\/hehcfw/e ,/ HL\//Z So// /cl\ /eaa inding Pr‘o ronind danach noch folgen mégen.
l«xacldzmhlj(/d\ L‘//e/zr 01'1'447{0&‘,2
Keine Sorge, der Maschinencode wird natiirlich wieder von einem Die einzelnen Befehle int main()
speziellen Programm erstellt, welches mit einer ganz bestimmten St AL Bt e {
h £is d . he ist fiir dich lesb zwischen eine sich 6ffnende und
Sprache gefiittert werden muss. Diese Sprache ist tir dich lesbar eine sich schlieRende geschweifte return O;
und als eine gewohnliche Textdatei gespeichert, die du jederzeit Klammer gestellt. Die werden als b
wieder indern kannst. Anweisungsblock bezeichnet.
MK Spracte” —_ . . o
VT poprache Richtig! Du schreibst praktisch deine fiir
nernst Aoy Luer dich lesbaren C++-Befehle in einen Editor, Da die Funktion main () einen Wert
C'F'/'? und dann sorgt ein Compiler (und Linker) zuriickgibt (will das int vormain () so haben) wird

mit dem Befehl return der Wert 0 an den Aufrufer des

dafiir, dass daraus ein Maschinencode bzw.
Programms zuriickgegeben.

das ausfithrbare Computerprogramm
erzeugt wird. Wenn du dein Programm
jetzt dndern willst, brauchst du nur den
Quellcode mit deinen C++-Befehlen zu
indern und erneut zu iibersetzen.
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[Zettel]

Genaugenommen musst du bei der
Funktion main () nicht unbedingt (expli-
zit) den Wert O zuriickgeben. Tust du das

nicht, macht main() das (implizit) fur
dich. Allerdings ist dies nur bei der
main()-Funktion giiltig und somit eine

Ausnahmeregelung.

Zunsclien Ao bpmmsclen

K nimera bovmmen also e 84}44/& }41
w:a/;l"/)/;‘js ! velele 84}@4/@ b;éUleM/alz, unl

:wfz 4911114 /cl\ Mése I/D"!Z/;WU'\V(U ‘/r\ehaehz

Schoén, dass du mitdenkst! Die einzelnen Befehle werden mit
dem Semikolon-Zeichen am Ende abgeschlossen. Jeder Aus-

r Aas

druck, der mit diesem Zeichen endet, wird als Anweisung bzw.
Befehl behandelt. Der Compiler weil dann, hier ist das Ende des
Befehls und arbeitet dann den nichsten Befehl ab.

welcbe Befelle Honn )eted noclimal®

[Achtung]

Immer langsam, die Welt wurde auch nicht an einem Tag
erschaffen (theologisch betrachtet in sieben — oder waren es
sechs??? —, aber wissenschaftlich ...).

Denk daran, dass man in C++ ganz streng
zwischen GroR- und Kleinbuchstaben
unterscheidet. So kannst du nicht einfach
hergehen und Main() statt main()
schreiben. Der englische Fachbegriff hierzu
lautet Case sensitivity.
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Unser erstes main-Dings
soll laufen ...

Jetzt ist es an der Zeit, dass du deinen
ersten eigenen Code eintippst und zur Aus-

fithrung bringst. Es geht noch gar nicht
darum, was welcher Befehl macht, sondern

nur, dass ein Fenster aufpoppt und irgend-
was vor sich hinbrabbelt. &1 Das ist einl Befehl

Hier dein
erstes Programm:

&] Das sind deine ersten
echten Befehle fiir das
Programm. Uber cout und
den Operator << wird der Text,
der zwischen den
GansefiiBchen steht, auf dem
Bildschirm ausgegeben.
Hattest du iostream
am Anfang des Listings
nicht angegeben, wiirde sich das
Programm nicht Gibersetzen
lassen, weil der Compiler
den Befehl dann nicht kennt.

fur den Prdprozessor. Der Praprozessor ist
ein weiteres Programm, welches noch vor dem
Compiler ausgefiihrt wird. Damit sagst du dem
Compiler, dass dieser Befehle verwenden kann,
welche in der Headerdatei bzw. auch in der
Bibliothek iostream
enthalten sind.

#include <iostream> gl

Damit
stellst du fir dein Programm
den Namensraum std
zur Verfugung. Das ist praktisch,
weil du ohne diese Zeile Befehle
aus diesem Namensraum erst mit
int main() std: :cout oder std: :endl
qualifizieren musstest.

using namespace std; @

cout << "Elefanten koénnen nicht fliegen,\n";
cout << "aber Schrddinger kann programmieren\n"; &

return 0;

ubia, es (a:'m][?/
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Terminal — bast
Dieter Baer $ ./main -
Elefanten konnen nicht fliegen,
aber Schrddinger kann programmieren
Dieter Baer § D

[Achtungl Wenn falsche Umlaute in der MS Windows-Boxangezeigt werden, hat
das historische Griinde. In der klassischen DOS-Eingabeaufforderung wurde zur
Kodierung des Textes die Codepage 850 (Dos-Latin.1) verwendet. In der grafi-
schen Oberflache von Windows wird die Eingabeaufforderung hingegen mit
Codepage 1252 (Win-Latin-1) kodiert.

Natirlich gibt es auch in C++ einige Mittel, um Umlaute deiner Kultur darzustellen, aber ich denke, der Zeit-
punkt jetzt ist ungtnstig, und dann wiirden hier nur noch mehr Fragezeichen abgedruckt werden. Du kénn-
test dir bspw. selbst mit hexadezimalen Werten (bspw. eine UTF-8-Literale) behelfen, allerdings musst du
hierfiir dann wissen, welche Codepage eingestellt ist. Auch findest du z.B. eine Klasse std: : locale in
der Headerdatei <locale> fiir solche Zwecke vor. Du musst also ,nur" ein neues Objekt von diesem Typ
erstellen und das Objekt zu deinen Kulturkreisen (,German”) anpassen. Folgendes Rezept konnte das Problem

Das ist mein

erstes Programm
bei der Ausfiihrung
auf meinem Mac.

z.B. beheben:
#include <locale> [/ bendtigter Head fhotiz
- Y-1o) s e include ocale enotclt er eaaer . . .
ol _ ] & Hier kannst du dich eines
Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe #include <iostream>

alten Tricks bedienen. Verwende
einfach den MS-DOS-Befehl PAUSE
dafiir, welcher die Ausflihrung des Programms bis zum
nachsten Tastendruck anhalt. Den Befehl kannst du in C++
mit der (leider) alten C-Funktion system() absetzen.
Hierzu musst du zusatzlich noch die Headerdatei
<cstdlib> mit angeben, in der der Befehl

user@ubuntu:~$ ./programm@@l
Elefanten konnen nicht fliegen,

using namespace std;

aber Schrédinger kann programmieren int main()
user@ubuntu:~$ ||

{

locale loc; // Objekt erstellen

/| mit deiner Kultur initialisieren
locale::global(locale("German"));

|| Jetzt sollte es ein O sein .
Heureka, e enthalten ist.
mein Programm cout << "Schrddinger" << endl;
auf meinem

Ubuntu-Linux

(//hﬁ’/ h//ép'(ér‘ yﬂ;&ses l«//;q/ab\/s ./
Daos Feaster /.aoffz[ apr 41/1"& owz/[
wnl MérgcAVl;p{élz wieer!

i | CAQt\2010.05\qt\programm001-build-desktop\debug\pro... | = || & [z

Elefanten kinnen nicht fliegen.
aber Schridinger kann programmieren

Einige Entwicklungsumgebungen kiimmern sich selbst darum,
Driicken Sie eine heliehbhige Taste . .

bei anderen musst du dich darum kiimmern. Im Grunde ist es
ja kein Fehler, wenn das Programm wieder verschwindet. Letzt-
endlich wird das Programm ja von Anfang bis Ende ausgefiihrt.
Leider findet die Ausgabe hier ja auf die MS-DOS-Eingabeauf-
forderung statt, die extra fiir die Ausgabe gedffnet wird und sich

#include <iostream>

#include <cstdlib> daher am Ende auch automatisch wieder schlieft, ohne dass

Und zu guter Letzt s ) einer gesehen hat, was drin stand.

das ausfiihrende ier dei

Programm ( Hier dein Rezept

unter MS Windows nochmals mit die-
cout << "Elefanten konnen nicht fliegen,\n"; sem Notbehelf fiir
cout << "aber Schrédinger kann programmieren\n"; schnellpoppende
system("PAUSE") ; Windows-Fenster

(  ‘ auf dem Zettel.
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Endlich entspannen und
triumen

Wena Aans werterlyn so ejl.ﬁcZL 15, bonnte 1cl, enict, Apcl,
éagéaaam/ Ehller‘llu/;.m&f ]44’;" p’ﬁe t—lo:"clLSZ(e /114}4013& von b\/ab\/
bewerben. Das wore Aocl, erme Karriere, voun Entarchler

}44»* Sofboare von Sclulbortons 2umm CA@}[‘E»,%\//:%/U 2nes
7 0/9‘50}[24\/«»&‘[( onZerss. . .

[Einfache Aufgabe]

Bevor du jetzt deine Bewerbung
schreibst, kannst du mir sicherlich die
Fehler im folgenden Listing zeigen?
#include <iostream>

using namespace std;

int Main() { cout << "WoW\n" }

[Notiz]

In diesem Beispiel wurde der erste Buch-
stabe von Main () groBgeschrieben. Riickgabe von main()
In C++ wird allerdings strengstens zwi-
schen GroR- und Kleinschreibung unter-
schieden. AuBerdem wurde beim Kom-
mando (iber cout das Semikolon am
Ende des Befehls vergessen. Das Weg-
lassen des Riickgabewertes 0 am Ende

mit return ist in der main()-Funktion

Dich stort vermutlich ein wenig die lasche Haltung in
Bezug auf return beimain (). An dieser Stelle
solltest du noch wissen, dass es trotzdem immer
int main () heiBen muss. Der Standard will, dass
du hier immer ein int vormain () schreibst und
nichts anderes sonst. Lass dir von keinem was
anderes erzidhlen. Das schreibt der Standard eben

. . .
kein Fehler und erfolgt (nur hier) auto- so. und es gibt da keine Diskussion!

matisch, sofern nichts dransteht.
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Kreuz und quer

Ein paar Worte mochte ich noch zur Formatierung des Quellcodes
°der a'lﬂs verlieren, ehe du eine wohlverdiente Pause einlegen kannst.

Zundchst einmal kannst du deinen Code eintippen, wie du willst.
‘n Belh und s"ed? Im Grunde ist es egal, wie du das formatierst, solange ein Befehl

mit einem Semikolon abgeschlossen wird und mehrere zu einer
Funktion (oder auch einem Ausdruck) gehérende Befehle in
einem Anweisungsblock zwischen den geschweiften Klammern
zusammengefasst sind. Also folgendes Chaos ist ohne weiteres

#include <iostream> erlaubt: -

using namespace std;int main()

{cout << "Kreuz und quer\noder alles in Reih"

" und Glied...?!\n"j;return 0;}

Trotzdem lohnt es, sich die Mithe zu machen, den Code etwas ordentlicher zu formatieren. Ein gleichméBiges
Einriicken innerhalb eines Anweisungsblocks hat noch niemandem geschadet. Auch ist es hilfreicher, wenn
du nur einen Befehl pro Zeile schreibst. Das hilft dir im Falle eines Fehlers; und wenn es nur ein Typo in

der Syntax ist, der so aufgrund der Fehlermeldung des Compilers schneller gefunden wird. Aulerdem werden
es dir deine Mit-Programmierer danken, wenn Sie deinen Code auch mal lesen oder iiberarbeiten miissen.

Kein Kommentar?

Du hast zwei Varianten, einen Kommentar

in deinem Quellcode zu vermerken: [Belohnung]
So, jetzt kannst du dich zurlcklehnen
w Soll sich dein Kommentar nur tiber eine Zeile erstrecken, und von deiner kiinftigen Karriere
reicht die Zeichenfolge | | . Alles, was sich jetzt dahinter traumen.

befindet, wird vom Compiler ignoriert.
/| Ich bin ein Kommentar

w Mehrzeilige Kommentare leitest du mit / * ein und been- .
dest diese mit * /. Alles, was sich also zwischen [* und * /
befindet, wird vom Compiler ignoriert:

[* Ich
bin ein
Kommentar */
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Um jetzt sinnvollere Programme zu erstellen, fehlt dir eine kleine Wegbeschreibung,
wohin oder woher die Daten kommen, genauer, wie du etwas von der Tastatur einlesen
kannst oder wie du die Daten dann auf den Bildschirm bekommst.

[Hintergrundinfo]

Zunéchst einmal ist die Sprache C++ ohne die iostream-
Bibliothek stumm und taub. Erst diese Bibliothek ermdglicht dir
Wege, etwas von der Tastatur einzulesen oder etwas auf dem
Bildschirm auszugeben.

Das ist auch der Grund, warum du bei fast jedem Programm die
Headerdatei <1ostream> mit angeben musst. Der Haupt-
grund, die Ein- und Ausgabe von der Sprache zu trennen und

als Bibliothek anzubieten, macht es wesentlich einfacher fiir

den Compilerhersteller, die Sprache auch auf anderen Systemen
anzubieten. Daher kannst du deinen Quellcode auf deinem
Mac-, Linux- oder aber auch Windows-Rechner iibersetzen und
auf die gleich Art und Weise verwenden.

[Zettel]

Das Konzept der iostream-Bibliothek
ist nattirlich weitaus umfangreicher und
komplexer, als das jetzt hier beschrieben
wird. Fiirs Erste musst du dich hier erst
einmal damit zufriedengeben, dass du
diese Bibliothek fiir die einfache Ein- und

Ausgabe verwendest.

o S
@%’C///’/ [Begriffsdefinition]
= In C++ wird bei diesem Datenverkehr von einem Stream (engl.
_—

fur [Daten-1Strom) gesprochen. Diesen Stream kannst du dir wie
einen Tunnel vorstellen, durch den die einzelnen Bytes mit
Daten einfach durchgeschoben werden.

Abhingig davon, aus welcher Richtung die Daten kommen, kann
die Quelle eines Streams von der Tastatur oder einer Datei
herriihren. In der anderen Richtung kann der Zielort dann der
Bildschirm oder auch wieder eine Datei sein. Du erzeugst quasi
ein solches Stream-Dings, welches fest mit deinem Programm
verbunden ist, so dass der Datenverkehr des Programms dann
nur noch tiber diesen Stream erfolgt.

Die grundlegenden Streams fiir die einfache Ein- und Ausgabe
von Tastatur und Bildschirm von der iostream-Bibliothek
lauten somit:

cout Standardausgabe Bildschirm
cerr Standardfehlerausgabe Bildschirm
clog Standardfehlerausgabe (gepuffert) Bildschirm
cin Standardeingabe Tastatur

\,\j j /(\\\\‘\7

S e 7y >z
)

Die Wegbeschreibung fiir die einfache Ein- und Ausgabe in C++

A\
P
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[Hintergrundinfo]
Der Stream cerr arbeitet ungepuffert, weshalb die Ausgabe
sofort auf dem Bildschirm durchgefiihrt wird. Bezogen auf die

1| et i 7 Unterwegs in Richtung Bildschirm geht es also mit den Stream-Dingern Badewanne entspricht dieses Verhalten dem Einlassen von Was-
iiblichen Ausgabe cout, cerr und clog. Zum Beispiel: ser in die Wanne, obwohl der Stdpsel nicht abgedichtet wurde.
auf dem B”gs‘:h”m Das Wasser lauft also vom Hahn sofort in den Ausfluss.
verwenden.

cout << "Auf zum Bildschirm\n"; &l
cerr << "Das auch...\n"; @&

& 1t die clog << "Und noch einer...\n"; & In die andere Richtung geht es mit dem Datenstrom cin,
Standardausgabe welcher in der Regel fiir das Einlesen von der Tastatur ver-
nicht mehr verfiigbar
oder tritt ein Fehler auf, solltest du

diesen Stream verwenden. Im
Gegensatz zu cout wird keine

&) Diesen Stream wendet wird.
kannst du verwenden, wenn du

Kontrollmeldungen auf dem int gibmirfuenf; @&l

Pufferung fiir diese Ausgabe Bildschirm ausge.zben.willst. Im Gegens_atz &l Das ist int
yerenaes zum Stream CerT wird die Ausgabe allerdings (=Integer = ganze Zahl)
gepuffert. mit dem Namen cout << "Gib ihm fiinf: ";
gibmirfuenf.
cin >> gibmirfuenf; @& *2| e L Al
gibmirfuenf iber
die Tastatur geben, was
er haben will
Sinnvollerweise wird der Datenverkehr mithilfe von Puffern
geregelt. Stell dir mal vor, es wird jedes einzelne Zeichen sofort
tiber den Stream auf dem Bildschirm ausgegeben oder in eine
Datei geschrieben. Wenn jedes Programm auf dem Rechner so
vorgehen wiirde, gibe es wohl keine Interaktion mehr mit dem Damit die Strome fiir die Ausgaben cout, cerr und clog
Rechner, und der Prozessor wire bis zum Anschlag beschiftigt. bzw. der Eingabe cin richtig funktionieren, musst du den
Zudem sind diese Arbeiten auerdem nicht unbedingt die Ausgabeoperator << und den Eingabeoperator >> verwenden.
schnellsten Aktionen und wiirden den Rechner unnétig aus- Beide Operatoren sind so implementiert (iiberladen, um genau
bremsen. Daher gibt es einen Puffer, der wie eine Badewanne zu sein), dass du damit die grundlegenden Basisdatentypen
gefullt werden kann, bis nichts mehr reinpasst. Erst danach kann ohne besondere Vorkehrungen ausgeben und einlesen kannst.
man den Stopsel ziehen, und das Wasser kann wieder ablaufen. Natirlich sollte dir dabei klar sein, dass du den Ausgabeoperator

nur fiir Ausgabe-Streams und den Eingabeoperator nur fiir den
Natiirlich gibt es hier auch Ausnahmen, und man kann den Eingabe-Stream verwenden kannst.
Stopsel auch schon bei einer halbvollen Badewanne ziehen.
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Gegenseitige Wahrnehmung ...

Jetzt ist es an der Zeit, die einseitige Beziehung zwischen dir und deinem Pro-
gramm zu beenden. Das folgende Beispiel zeigt dir eine gut gepflegte Beziehung
zwischen dem Bildschirm und der Tastatur:

& Da der
Operator <<
tiberladen werden
kann, lasst sich
dahinter immer noch
weiterer Text mit
einem weiteren <<
nachschieben. Das
endl am Ende ist
ein kleines Helferlein
(mit dem méchtigen
Namen Manipulator)
und hupft fiir uns in
die nichste Zeile.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
1]
. L Die Aufforderung
int gibmirfuenf; fir eine Eingabe.
&1 Hier musst du
. eine Ganzzahl eingeben.

cout << "Gib mir fiinf: "; @ Uber den Operator >>

wird die Ganzzahl nach
cin >> gibmirfuenf; # gibmirfuenf

geschoben.

cout << "Danke fiir die " << gibmirfuenf << endl; {&

return 03

Der Datenverkehr tiber das cin-Dings von der Tastatur wird
an der Stelle beendet, an der das erste Zeichen nicht mehr
bearbeitet werden kann. Wenn du bei der Eingabe von gib-

mirfuenf den Wert ,5Meter" eingegeben hast, so wird in
gibmirfuenf nur der Wert ,5" gespeichert. Das liegt daran,
dass du als Typen einen Integer verwendest. Filhrende Leer-

rdume hingegen werden véllig ignoriert.

Kapitel ZWEI

Manipulieren oder selber steuern?

Um bei der Ausgabe in die nichste Zeile zu springen, hast du mehrere Méglichkeiten:

1. Entweder du manipulierst mit endl, flichtest mit ' \n".

2. Oder du flichtest und terminierst mit " \n".

3. Alle drei Zeilenende-Dinger kannst du tiber den Ausgabeoperator <<
in einen Ausgabe-Stream stecken.

4. Als vierte Moglichkeit kannst du noch den Ausgabeoperator etwas schonen und
das Zeichen fiir das Zeilenende am Ende des Textes hinzufiigen (zum Beispiel:
"Schonendes Zeilenende\n").

Hen / o"(as SO[/?(Z éjjeh%z;Z\

well so sclpser sein.

[Notiz] lel, eauss Aocl, aur Aese
Bei den Zeichenkombinationen, die mit dem Zeichen \ Colenenen 1n Aee Ausqabe—
beginnen, handelt es sich um nicht darstellbare Steuerzeichen, Ofemlzap << stechen, so Aoss

die auch Escape-Sequenzen (escape = entfliehen, entkommen)
genannt werden.

wn Eale alles 1raeatone Seron
Strean cout anbpmmnt.

i #include <iostream>
& Der Manipulator

end] stellt die langsamste
Version da, weil noch eine using namespace std;
Extra-Synchronisation
ausgefuhrt wird. Und zwar werden
hier alle sich noch im Puffer
befindlichen Daten sofort an

die A:sgljlbe int main() +2)
geschickt. e
wohl sparsams-
{ te Losung, weil nur

ein einzelnes Zeichen

cout << "Der Manipulator" << endl; CEEngled i

Mier wie malan Gl cout << "Das Zeichenliteral" << '\n'; #
Zeilenendezeichen noch ein
zusatzliches (aber nicht
sichtbares) Terminierungs-
zeichen verwendet, welches

das Ende des Strings kenn- cout << "Oder gleich im Stringliteral\n"; @&
zeichnet (Hasta la vista, baby!).

cout << "Das Stringliteral” << "\n"; &

return 0; 4 Die wohl
fur den Prozessor glinstigste
Losung, womit du den Aus-
} gabeoperator << nicht nochmals
extra belasten musst.
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I Aoinn 8&/90/[7./ wurde 8¢ Aevn Strean
cout S?ZMZ’Z[ Aes Ofemfc;rs << oer
E/hjaéw/oer\a‘/pr‘ >> verwendet uad
S ein wiurde statf HAes O/oem{ors >>
L?'(éf‘ Aus méwféfpd/&r‘ << V?J"‘—\/éh&‘{élz.

Eigentlich sollte jetzt Zeit fiir eine Runde (o gwf el sia also olie 2’64{?4"’ /4”"
WOoW sein, aber vorher wollen wir den die Operatoren vertausclf worden

Tag noch ein wenig tiberfliegen. Du weillt

jetzt, dass der Datenverkehr in C++ tiber

Streams realisiert wird. Zwar hat das

Stream-Konzept noch viel mehr zu bieten,
aber fiir die ndchsten Buchseiten bist du aber damit dieses Beispiel auch lauft, fehlt noch etwas ganz Wichtiges.
hiermit erst mal gut geriistet.

Du weil3t jetzt auch, dass diese Streams
nicht Bestandteil der Sprache, sondern als
Extra-Bibliothek enthalten sind.

Des Weiteren hast du auch die Operatoren
<< und >> kennengelernt, die dir dabei

Wenn du jetzt die Operatoren auf den richtigen Weg bringst,
gibt es trotzdem keine Verbindung zu den Streams cout oder
cin, weil diese nun mal keiner kennt. Wie ein Vampir,

helfen, die Daten korrekt in den Stream zu der nicht ins Haus kommt, wenn du ihn nicht extra herein-

stecken. gebeten hast, musst du auch die beiden Streams in den Gultig-
[Einfache Aufgabel keitsbereich bitten. Es fehlt praktisch der Namensbereich
Bevor du dich also auf neue Quests in std in diesem Beispiel, den du bisher immer mit
der Welt der Kriegskunst stiirzen kannst, using namespace std; hereingebeten hast.
mochte ich noch sehen, ob du das Thema Alternativ kannst du aber auch den Namensbereich std mit
verstanden hast. Du solltest jetzt in der dem Bereichsoperator ¢ ¢ reinbitten:
Lage sein, im folgenden Listing ohne
Lupe und Rechner, die Fehler mit dem std::cout << "Du darfst rein"
bloBen Auge zu erkennen. std::endl;

#include <iostream>

int main()
{
int level;
cout >> "Welchen Level hast du in WoW: ";
cin << level;
cout >> "Wow, Level " >> level >> "! Nicht schlecht\n";

return 0;
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_DBE'_ pie G++

Basistypen

verschiedene Typen
fureinen
pestimmten Zweck

wohinmitdenDaten? , fragt sich Schradingerund
nemerkt, dass es daturverschiedene Basisaatentypen
gibtund dass G++ auBerdem sehr pingelig ist, was
diese Fypenbatrittt. Hierhal ertahrterauchgleich,
wiedie einzeinenZeichen und Buchstahen insainen
Gomputer gelangt sind und wieer siedawleder heraus
undaut den Bildschirmbekommt.




Man kann nicht alles
reinstecken, wo und

vor allem was man will ...

Um Daten speichern zu kénnen, bendtigst du eine Kiste. Statt
einer gedffneten Kiste findest du hier allerdings eher Offnungen
mit geometrischen Formen, wie du das noch von Steckspielen
aus deiner Kinderzeit her kennen kénntest. Das bedeutet also,
dass die jeweiligen Formen nur in bestimmte Offnungen pas-
sen. So ist das auch mit dem Speichern von Daten.

Opis

[Zettel]

@ Zwar kannst du die Kuh
nicht in die Formenbox

der fundamentalen Typen

stecken, aber spater
lernst du noch, wie du mit

Ahnlich, wie du bei WoW als Priester heilen kannst und als
Krieger eher nicht, legst du mit einem Typ in C++ auch gleich
fest, was du damit alles anstellen kannst. Schau dir einmal
folgende Zeile an:

ehe = mann + frau;
Damit diese Zeile in C++ einen Sinn ergibt, miissen mann
und frau vom passenden Typ sein, damit die Addition (+)

und Zuweisung (=) verwendet werden kann und (eine) ehe
dabei herauskommt.
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den fundamentalen Typen
eigene benutzerdefinierte
Typen erstellen kannst.

Du kdnntest quasi aus den
grundlegenden Basistypen
einen eigenen Typ Kuh
erstellen.

,,/

Um jetzt auf die Daten zugreifen zu kon-
nen, benotigst du fiir jeden Typ einen
Namen (genauer einen Bezeichner). Fiir
einen solchen Namen kannst du beliebige
Buchstaben, Ziffern und das Unterstrich-
zeichen (z.B. _huhu) verwenden. Das
erste Zeichen darf allerdings keine Ziffer
(somit falsch: 8tung) sein, und natiir-
lich musst du auch hier auf die Grof3-
und Kleinschreibung achten. Somit sind
Nebelleben und nebellebeN
zwei verschiedene Namen (egal, in
welcher Richtung diese gelesen

werden).

[Schrédinger stolz]: /CZL /ﬁtl/pée/ JZ{CIZ Vér‘SZZéZ\Z

Damit jeder seinen Stein wiederbekommt,
miissen eindeutige Namen verwendet werden.

S
Y ] |
G

G
4 QV@M

otto

/&{\ es. mef Sfe/ééem. von Daten causs il
e/».ez/@r pﬁe /)oa/ea fﬁSSéhv{Ch /~ )”o :/er:‘
wendlen. Der Typ bestinmt Aann, wias icl,
mliz /etq /)a{eh mch&q 41%1« (és/ob\/. r*ec[uqeh).
UnA Anetf 1, a@f Aese Daiten &jfe/ﬁa

... wie aus grund-

egenden Formen

(Typen) eine Katze
wurde.

bann, brauche ich, ernen

ai./ea%jeﬁ. Nacmen!

Natiirlich stellt dir C++ hier grundlegenden Typen zur
Verfiigung, in denen du deine Daten speichern kannst. Grund-
legend heil8t hierbei: Ganzzahltypen, Gleitkommatypen und
Typen fur Zeichen. Wenn du diese Typen besser kennengelernt
hast, kannst du spiter daraus speziellere Typen basteln. Stell

dir das einfach wie bei dem chinesischen Legespiel Tangram
vor, bei dem du aus primitiven geometrischen Flichen unzihlige
Figuren legen kannst. Ebenso kannst du es in C++ mit primitiven
Typen recht weit bringen und daraus besondere Typen
zusammenlegen (bspw. auch eine Kuh).
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/3 [0!2[(‘)11 / Wie tiberall gibt es auch hier wieder Typen, die gar nichts tun
et F '“élxm/ Aer M,_,;z\e,iz wollen und sich jeder Information entziehen. Genauer handelt
/

A / Ao o, 7 es sich hierbei um void. Der Typ kann sich gar nichts merken,
b wnagst 2osar e Wabrber, und man kann ihn héchstens bei Funktionen gebrauchen.

Ans Scé@%@ undl Aos Gute leben / Der sinnleere Typ konnte zwar auch als Zeiger verwendet wer-
aber el will )éféf encllict,
/or\ajmmmltm z/zmy{ h/éZJ[

Wosoplieres!
piloscptueren’,,

den, aber das gilt als bése und sollte in C++ mit Weihwasser
gebannt werden.

>> Gleich noch eine
Weisheit, mein Guter

Bevor du einen Namen in deinem C++-Programm verwenden
kannst, musst du dem Compiler Bescheid geben, mit welchem
Typ du daherkommst. Ein gegenseitiges Bekanntmachen gehort
schlieBlich zum guten Ton, und ohne kommst du ohnehin Ende schlieft du
nicht rein. Eine solche Verkniipfung zwischen Typ und Namen diese Deklaration mit einem
wird als Deklaration bezeichnet. Damit weifl der Compiler, wel- Semikolon ab.

che Aktionen du auf das Speicherobjekt anwenden kannst
(bspw. +, =, [ usw.).

Eine einfache Deklaration kannst du dir so vorstellen:

&l Gefolgt von Typ,
gibst du den Namen
fiir das Speicherobjekt an. Am

Typ Name; &l
Typ NameOl, Name0O2, NameO3; &

#] Getrennt durch
ein einfaches Komma, lassen sich
[Zettel] auch gleich mehrere Namen vom

Das Thema Deklaration und selben Typ deklarieren.
Definition ist nicht auf einfache Typen
beschrénkt. Auch konstruierte Typen
und Funktionen mussen deklariert wer-
den. Allerdings kommt es dabei haufig
vor, dass du die Definition an einer
anderen Stelle im Quellcode vornimmst
als die Deklaration. Dariliber brauchst
du dir aber jetzt noch keine Gedanken
zu machen.

Meistens sind solche Deklarationen von
Datentypen gleichzeitig auch Definitio-
nen. Das heil$t, es wird ein eindeutiges
Objekt im Speicher erzeugt, dem alle
notigen Informationen (eben was der Typ
alles kann) zugeordnet werden.
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Offiziell bietet C++ derzeit verschiedene Gréfen von Ganz-
zahltypen (=Integer) an. Da wiren (in aufsteigender Grofe)
short int, int, long int und long long int.
Wie du an dem Namen short int schon herauslesen kannst,
handelt es sich um den kleinen Bruder (Geschlecht der Typen

>>
%@/ Ein Blick
in die

Glaskugel

ist leider nicht feststellbar) und bei long int um die groRe [Hintergrundinfo]

Schwester (im Sinne der Gleichberechtigung) von int.
Die beiden, short und long, kénnen auch ohne den
Familiennamen int verwendet werden.

[Zettel]

Der Erfinder von C++, Bjarne Stroustrup
will hierbei gerne eine vereinheitlichte
Initialisierung sehen. Mit dem C++11-
Standard wurde eine solche vereinheit-
lichte Initialisierung mit geschweiften
Klammern eingeflihrt, welche sich
neben einfachen Datentypen, die eben
beschrieben werden, auch spater fir
komplexere Typen wie Arrays, Struk-
turen, Klassen oder verschiedenen
Behélter-Klassen (Container-Klassen)
verwendet werden kann. Anstatt einer
klassischen Zuweisung mit = wirst du
hier in naher Zukunft auch haufiger die
Version mit den geschweiften Klammern
antreffen:

int dieter{36};

|| Vereinheitlichte

/| Initialisierung (C++11)
int helmut{dieter};

/| Das geht auch mit C++11

4
helmut
bekommt den-
selben Wert wie
dieter

zugewiesen.

long long int ist ein extra laaanger
Ganzzahltyp, der offiziell erst mit dem
C++11-Standard dabei ist. Dies wollte
ich nur erwdhnen, falls du einen alten
Compiler hast, der damit nichts anfangen
kann.

Wenn du eine lokale Variable mit Namen anlegst, bedient sich
dieser erst einmal selbst und greift einfach nach einem Wert, der
da eben zufillig rumliegt. Dass ein solches Verhalten meistens
Probleme mit sich bringt, sollte klar sein. Daher solltest du

dich immer darum kiimmern, dass eine Variable giiltige Werte
erhilt. Hierbei gibt es mehrere Wege, von denen der grund-
legende wohl die Zuweisung mit dem = ist. Bei neueren C++11-
Compilern kannst du auch die vereinheitlichte Initialisierung mit
den geschweiften Klammern zwischen { } verwenden. Nattrlich
kannst du die Werte auch iiber den Stream c¢in und den Ein-
gabeoperator in die Variable schieben:

#l dieter wird
der Wert 36 . . .
zugewiesen. #lkleinDieter ist nicht

initialisiert, und nena bekommt
den Wert 99 zugewiesen.

int dieter = 36; &

short kleinerDieter, nena = 99; &

long grosserDieter; {& i grosser-
cin >> grosserDieter; E Dieter bekommt seinen
Wert iiber den Eingabe-Stream
(der Tastatur) cin mit dem Operator
int helmut = dieter; & >> zugeschoben.
long schroedinger; &
schroedinger = 1234; &
*5
Variablen mussen
nicht sofort initialisiert
werden.
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Es gibt gewisse Regeln, die du bei den Zeichenfolgen einhalten musst, damit der Com-
piler die Erscheinung auch als Ganzzahl akzeptiert. Du wirst zwar anfangs meistens nur
die dezimale Schreibweise (Basis 10) verwenden, aber daneben kannst du auch eine
oktale (mit der Basis 8) und hexadezimale (mit der Basis 16) Schreibweise benutzen
(das Zeichenliteral lassen wir mal aullen vor). Die binire Schreibweise mit dem
2er-System konnen Sie seit C++14 verwenden.

Ein Beispiel

1 100 255 :
mit oktalen,
2 e Le hexadezimalen
0x1 0x64 oxff und binaren
Gegenstucken.
0b1 0b01100100 0b11111111

\IQ\\\' = [/US ZZZ,Z\'Z/ [Zettel]
; yﬂe (94{“[4 Scz\/\e/éb\/@;e Bei der hexadezimalen Schreibweise

é /;m{ Wl/i/ 0 Mh/ p’ﬁe werden die Buchstaben a, b, ¢, d, e, f

AW
. Zj . ) . verwendet, um 10, 11, 12, 13, 14, 15
. ZLZXML?{?_&/WQ&Z SCZLV‘Z/(SA darzustellen.

. h/eée.»wdlgp)(

Alle drei Ganzzahltypen haben eine positive und negative Haltung, was ihren Werte-
teil betrifft. Wenn du einen Integer ohne weitere Angaben hinschreibst, kann dieser
sowohl negative als auch positive Werte aufnehmen. Brauchst du allerdings einen ganz-
zahligen Wert, der nur vorzeichenlos sein soll, stellst du lediglich das Schliisselwort

I

unsigned voran, und schon hat der Typ seine negative Haltung fallen gelassen:

& Hier kennzeichnest du
mithilfe des Schliisselwortes signed
die Variable neutralerTyp02
explizit als vorzeichenbehaftet. Auf das
Schliisselwort kannst du verzichten, weil
ganzzahlige Typen ohne die Verwendung
von unsigned immer vorzeichen-
behaftet sind.
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& Die Variable dieses
Typs kann wegen des
Schlisselworts unsigned
keine negativen Werte

unsigned int positiverTyp; & speichern.
int neutralerTypOl; #
signed int neutralterTyp02; @&

#] Die Variable
dieses Typs speichert negative
und positive Werte.

Von Us und Ls ..

[Ablage]

Hier noch eine Schnellnotiz, wie du deine Zeichenfolge von Ganzzahlen noch kompli-
zierter machen kannst. Hangst du am Ende ein U an die Zahl, gilt diese Zahl explizit als
unsigned (z. B. 1234U). Hangst du ans Ende ein L, wird die Zahl explizit als long
int betrachtet (z.B. 1234L). Kombinierst du beide miteinander, kannst du auch ein
unsigned long int daraus machen (z.B. 1234UL). Und wenn du die ganz laaangen
Typen wie long long (int) oderunsigned long long (int) brauchst,
hdngst du einfach ein LL (fiir long long; z.B. 1234LL) oder ein ULL (fiir unsigned
long long; z.B. 1234ULL) hinten dran. Hangst du nichts hinten an, dann handelt es
sich um ein int. In der Praxis findest du die Verwendung der Us und Ls eher selten,
weil der Compiler oft schon selbst erkennt um was fiir einen Ganzzahltyp es sich bei
einem Literal handelt.

Wenn du herausfinden willst, ob deine Freundin dir treu ist, kannst du den
Booleschen Typ verwenden. Der Typ boo1l ist nur darauf spezialisiert, ob etwas

wahr (=t rue) oder unwahr (=false) ist. Damit kannst du die verschiedensten
Werte bzw. Ausdriicke auf Wahrheit hin testen.

& Wenn dieter

und eva den gleichen Wert hatten,
ware der Wert von treu gleich true.
Im vorliegenden Fall haben diese beiden
Variable unterschiedliche Werte. Daher
hat treu hier den Wert false.

Sieht wohl nicht gut aus
fur die beiden ...

Ein einfaches Beispiel:

#] Hier ist ich-
LiebeDich auf jeden Fall
true, weil eine ganze Zahl

ungleich O immer nach true
konvertiert wird. Hierbei wird der
Wert 1234 nach 1 (=true)
konvertiert.

int dieter=1974, eva=1980; &
bool treu = dieter==eva; [l
bool ichLiebeDich = 1234; #
int liebe = ichLiebeDich; &
int wahreLiebe = 0;

& 1liebe bekommt hier
den Wert 1 zugewiesen, weil ein Boolescher
Wert eben nur die Werte true (1) oder false
(0) enthalten kann.

ZiLove-
YouBaby hingegen ist
false, weil ein Wert von 0, was
wahreLiebe eben ist, immer
nach false konvertiert
wird.

bool iLoveYouBaby = wahreLiebe;
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Nl Aarigin hoz"ow[}él\, werl unsere
MeIMUNG, Ay serest b\/efﬂ , wabr /52/, Sist
Aoy L\/e/% , sondlera Aarvea, weal Ay wey
BIST, saqen wir e h/aAnZ@J?, taclova wiir
Ares éegaufz@l. Also Sotj st r /oclw A

a/efﬂer Menscl, /48 soll 1cl, vt

é;§§ bool ,,, hj(’;h,z

g
Werter Um deine Anfrage
Schrodinger, als Wahres
zu argwohnen, zu beantw?rten,
das Seiende Folgendes:

Du wirst die
Logik erst

sei anzweifel-
bar, ist der

Was nehmen wir fiir einen Typen?

Nachdem du die Typen fiir Ganzzahlen kennst, wird es Zeit, dass du diese auch mal
benutzt. Du solltest dir dabei jetzt noch keine Gedanken beziiglich der GréBe der Typen

machen. Das kldren wird spater noch. @
[Einfache Aufgabel 5

Erstelle ein einfaches Programm, welches
deinen Kontostand abfragt und auch,
wie viel Gramm Wurst du vom Metzger
Meier gerne hittest. Uberlege dir, was du
bei den beiden Variablen kontostand
und gramm beachten solltest.

m Hier
kénntest du genauso gut
den Typ short oder long
verwenden (hangt natirlich von der
personlichen Finanzlage ab).
#include <iostream> Wichtig ist auf jeden Fall, dass hier
using namespace std; ein Typ mit Vorzeichen verwendet
wird, weil man das Konto ja auch
tiberziehen soll, damit die Bank

Hierzu eine mégliche Losung

int main() auch was dran verdient.
. { E Hier
E Uber den i int kontostand; brauchen wir mit
Eingabe-Stream cin . . . unsigned einen vorzei-
schiebst du mithilfe unsigned int gramm; & .

chenlosen Typ,

erste Schritt,
zwischen wahr
und unwahr zu
unterscheiden.
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erkennen, wenn
du weiter an
deinem Sein
arbeitest und
spater in Logik-
anweisungen oder
Funktionen
zwischen Wahrem
und Unwahrem
unterscheiden
willst.

der >>-Operatoren
die Werte von der
Tastatur in die
entsprechenden
Variable.

[Belohnung]

Jetzt hast du dir.eine Belohnung verdient.

weil es eben keine ,—100 g"
cout << "Dein Kontostand : "; Wourst gibt.

cin >> kontostand; &
cout << "Wieviel Wurst darf es ein: ";
cin >> gramm; &
cout << "Kontostand : " << kontostand
<< "\nWurstaufschnitt : " << gramm
<< " gramm" << endl;
return 0;
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Neben den ganzzahligen Kerlen hast du jetzt auch erfahren, wie du eigene Variablen

anlegen und verwenden kannst. Das gilt tibrigens auch fiir die kommenden Typen, die
dir noch begegnen werden. Hier noch eine kleine Checkliste, was du dir fir die Ver-
wendung von Typen hinter die Ohren schreiben solltest:

/)ow« wor da noch der
Aristoteles-Typ mit

der Wahrheit. bool hieB der
und kann nur die Werte 1 und
0 darstellen. Also alles,
was ungleich 0 ist, betrach-
tet bool als 1 oder eben
als Synonym true, und alles
O-wertige ist eben O oder
das Synonym false. Ich weiB
zwar immer noch nicht genau,
wozu dieser Typ eigentlich
gut ist, aber das wird schon
noch kommen. Kann ich jetzt
endlich schlafen gehen

Zr

.
-
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[ Du brauchst einen eindeutigen, giiltigen Namen (Bezeichner),

der aus beliebigen Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich-
zeichen bestehen darf. Dabei wird auch zwischen GroB8- und
Kleinschreibung unterschieden!

Wie bei Legobausteinen gibt es in C++ zunichst nur fundamen-
tale Typen (Basistypen). Aus diesen Typen kannst du spéter
komplexere erstellen (ja, auch Klassen).

Jeder fundamentale Typ (neben den Integern gibt es noch ande-
re) hat ein seiendes Ding von etwas (genauer Entitdt), eine Lis-
te von Fdhigkeiten eben, was mit dem Typ mdglich ist und was
nicht.

Bevor du diesen Namen verwendest, musst du dem Compiler
Bescheid geben, mit welchem Typ du gehen willst (Deklara-
tion). Auch zu den ganzen Typen, die dir in diesem Kapitel
vorgestellt wurden, kannst du noch Folgendes in dein Gehirn
einfligen (einfaches Copy & Paste eben):

Ganzzahltypen gibt es mit short (int), int und long
(int) und long long (int) in drei verschiedene GréBen.
Wohnt der Typ im selben Haus (lokaler Typ), hat er ohne eine
direkte Initialisierung zunichst keinen giiltigen Wert.
StandardmaBig haben alle Ganzzahltypen ein Vorzeichen

(s igned). Soll das Vorzeichen verschwinden, musst du das
Schliisselwort unsigned davorsetzen.

[Belohnung/Lésung]

Auch bei Zahlen mit Kommas wirst du mit verschiedenen Gréffen
? versorgt. Mit £loat fiir einfache Genauigkeit, double fir

k@mm“ . doppelte Genauigkeit und long double fiir erweiterte Genauig-

Wo st Z?/ér Ans

Z((?"’Vli"’l“ ) diese implementiert haben.

In C++ wird die US-SCHREIBWEISE fiir die Lieblingstyp und vom Compiler bevorzugter Typ ist immer
double. Auch bei den Kommatypen gibt es einige Regeln, damit

Gleitkommatypen verwendet. Und da wird
das Piinktchen dem Komma vorgezogen.
Folglich konnte man zwar auch von GLEIT-
PUNKTTYPEN reden, was allerdings dann
wieder nicht unserer Kultur passt, weil es

Hier einige Beispiele:

das bei uns halt nicht gibt. Daher wurde 123.456 .33 0.33 2. 2.0 2.2el0

FLOATING POINT einfach an die lokalen

Gegebenheiten angepasst und als GLEIT- 2.22e-1 4
KOMMATYP iibersetzt. Denk also auch dar-

an, dass du bei der Eingabe einen PUNKT

statt eines Kommas verwendest. Und, ja,

theoretisch ist es moglich, den Punkt zum

Komma umzuoperieren, aber in der Praxis

ist das eher uniiblich.

bei der Zeichenfolge eines Gleitkommatyps

nicht stehen.

Von fs und Ls ...

[Ablage]

Wie auch bei den Ganzzahlen kannst du auch hier ans Ende der Gleitkomma-Zeichen-
folge noch einen Buchstaben setzen, um aus dem Liebling double etwas anderes zu
machen. Hangst du den Buchstaben f ans Ende (bspw. 3.1415f, 3.7e-3f) stellt die
Zeichenfolge einen float dar. Mit einem L am Ende kannst du ein long double
anzeigen (bspw. 3.145L, 3.7e-3L).

Das Thema Initialisieren und Bekanntmachen wurde bereits bei den ganzen Typen
behandelt und gilt hier natiirlich genauso. Einige Beispiele:

float mynameislittledot = .535; [/ 0.535

double daddysdarling = 3.1415;

long double extendenddot = 1.9e-3f;

double Cppllnewstandard{123.456}; // mit C++11 moglich
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Genauigkeit ist {ibrigens abhingig davon, wie die Compilerbauer

die Zeichen am Ende auch als Kommatyp angenommen werden.

Steht vor oder nach dem Piinktchen eine 0,
kannst du diese auch weglassen (bspw.
macht der Compiler aus .5 gleich 0.5 oder aus
3. ein 3.0). Ein Leerzeichen darf allerdings

keit stehen dir drei fundamentale Typen zur Verfiigung. Die exakte
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Das Piinktchen
in der
Werkstatt

Zu dem Thema willst du sicherlich auch ein Beispiel schreiben,
wie du einen Gleitkommatyp von der Tastatur einlesen kannst:

Gib ihm eine Zahl
mit Piinktchen ...

i <i >
#include <iostream {1 Bei diesem sinnfreien Beispiel kannst du

genauso gut den Typ £1oat oder long
double statt double verwenden. Ich habe

using namespace std;

int main()

{
double willPuenktchen; &l
cout << "Gib ihm eine Zahl mit dem Piinktchen: ";
cin >> willPuenktchen; #
cout << willPuenktchen << endl;

return 0; 5040;1 'Mhﬂ"{j//({/ aééf‘
A ve/% )a[a/ Ieniner

7 Es wird alles eingelesen,

solange die Regeln der giiltigen Zeichen- hgcz\' h/cl\lz, welS /cz\'
folge (Literal) eines Gleitkommatyps

R L, Ry ¢
eingehalten werden. Gibst du bspw. 3,55 len /Lp(/[ p’{ér‘ /La;([e n
ein, bricht cin ab dem Komma ab,

und willPuenktchen enthilt 3.0. ZJ;;?Jq 6(02[40“’1“40126//"
Nicht vergessen: Piinktchen

statt Kommas! [,(MSL\/@'Z\[& SO(Z./ z

Tut mir leid, aber hier kann ich dir vorerst keine feste Empfeh-
lung geben. Das Problem ist leider, dass es von der Imple-
mentierung abhingt, wie die Kommatypen dran und drin sind.
Dabher ist der Sinn von einfacher, doppelter und erweiterter
Genauigkeit auch abhingig von der Einpflanzung der Typen

im Compiler. Hier bleibt dir zunichst nichts anderes iibrig, als
dich mehr mit dem theoretischen Thema Gleitkommazahlen aus-
einanderzusetzen (Wikipedia ist dein Freund). Wenn du dazu
keine Lust hast, kannst du ja immer noch Daddys Liebling
double verwenden und schauen, was passiert.
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mich halt gleich fir Daddys Liebling entschieden.

, lo CH wiircd
wicht Aos Kovarma=, sondera

ﬂ'{ms P&zhé%&e/'cl\eh Ver‘h/(’.hp'{el{, Ach, Schrodinger,
schonmal was von Gleit-

‘w«/ es qb¢ e O{MFT)’fth float, kommazahlen gehért?
i 511 Ww/ 1ong double w:/i/ e/z:.er double ist ja gut und

L e 'S . h.. b “b Gl iq
> hhﬁﬂcz\_lto{écl\% Glhahljétlf. schon, aber uber Gleit

kommazahlen musst

du dich schlau machen.
Ich erklar’s dir
gerne ..

A Acl, nee, 15t
bere, Probilem
r et
An die Arbeit geht's. Theorie kann warten.

[Einfache Aufgabel
° Findest du die Fehler in dem folgenden
Codeausschnitt?

float floaty_l 3. 3334f;

float floaty 2 ,3335f;

double doubly = 3.3el0 + 10;

long double ldoubly = 2.34e - 11;

In dieser Zeile

: Hier steht ein wird ein Komma
Bin g es p an n t ’ Leerzeichen nach dem statt eines Punktes
ob du es losen konntest. Punkt, was falsch ist. verwendet.

Hier die Loésung

’ Hier ist
‘ ‘F float floaty l 3.3334f ;@ rein syntaktisch kein

Fehler vorhanden.

float floaty 2 .3335f; & Die Addition mit 10
double doubly = 3.3el0 + 10; & ist kein Fehler.
long double ldoubly = 2.34e-11; @& Aber ob das hier so

gewollt war, bleibt
unklar?!
[Belohnung/Lésung]
. . . Z1 Hier ist es aber ein Fehler, weil der Exponent (e) noch
Jetzt ist aber eine dicke Belohnung Ziffern ben6tigt, damit es sich um eine giiltige Zeichenfolge
drin: die neue Blu-ray ,Angriff der einer Gleitkommazahl handelt. Beide Leerzeichen vor und
achtbeinigen Monster"! nach dem Minussymbol sind in dem Fall also falsch.
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[Zettel]
Wenn du einzelne Zeichen darstellen willst, musst Es gibt ausgefallene Rechner,
du den Binédrcode (Darstellungen 0 und 1) ver- wo ein char nicht auf acht
wenden. Nein, so weit musst du glicklicherweise Beinen daher kommt, aber
nicht gehen. Fiir Zeichentypen stellt dir C++ den ich hoffe, dass dir solche
fundamentalen Typ char zur Verfiigung. Meis- ~Monster" nicht tber den
tens (muss aber nicht sein!) ist char mit 8 Bits Weg laufen.

ausgestattet. In diesen 8 Bits lassen sich somit
theoretisch 256 Zeichen (28 = 256 verschiedene J—
Bit-Darstellungen von 0 und 1) speichern. -

Um hier nicht wie in einer Art Zweistromland mit einer Kolonne von 1 und O einen
Buchstaben darstellen zu miissen, existiert ein Zeichensatz dafiir. Du kannst dir diesen
wie eine Tabelle vorstellen, in der char sein Zeichen fiir einen bestimmten Code

erhilt und benutzen kann. Meistens (muss auch nicht sein!) wird hier der ASCII-Code

verwendet.

Der Zeichentyp char
kann ein ,Zeichen" aus
einem Zeichensatz
speichern

[Hintergrundinfo]
In der Praxis kannst du dich meistens darauf verlassen, dass die ersten 127
Zeichen (0 bis 127) im (US-)ASClI-Code die Dezimalziffern, die 26 Buchstaben
des englischen Alphabetes und andere grundlegende (auch nicht darstellbare)
Zeichen enthalten. Schwieriger sieht es dagegen meistens beim Kodieren von
landestypischen (diakritischen) Zeichen aus, wie du es von deinem Rechner mit
den Umlauten her kennst. Hierbei musst du dich dann leider mit dem verwende-
ten Zeichensatz auf deinem System auseinandersetzen. Als universelle Losung
konntest du UTF-8-Literale wie u8'\u0Ofc' oder die Locale-Komponente von C++
verwenden.

Damit der Compiler ein Zeichen auch als solches annimmt, musst du es zwischen
einzelne Anfithrungszeichen setzen (z.B. 'A"' oder 'Z"). Genau genommen

ist allerdings eine solche Zeichenfolge (genauer Zeichenliterale) allerdings nur ein
symbolischer fester Wert fiur den ganzzahligen Wert des Zeichens im Zeichensatz.
Verwendet dein Rechner (héchstwahrscheinlich) den ASCII-Zeichensatz, so ist der Wert
'A" gleich dem Wert 65. Somit hitte folgende Verwendung von char dieselbe

Bedeutung: /)
L/ ann
char Symbol fuer A = 'A'; " g g /
chzr DZzimaI_lflue;_A = 65; ) /S{ es Dt(S(‘) ' a{/ Ué
el ﬂ'{as /)/hj oarl ﬁ'/@h
Hoclboomemas ooler Aredt

Nur, wenn du dir sicher sein kannst, dass auf jedem Rechner E’(@h ﬁ'{é.&ma/éh L‘/UZZ

derselbe Zeichensatz lauft, schon, was aber laut Murphys Gesetz 5, /g, p,{ZZ
nicht immer der Fall ist. Wenn auf einem System ein anderer

Zeichensatz verwendet wiirde, wire die Hochkomma-Variante

portabler. Denn dann miisstest du dich nicht um den tatsachli-

chen Wert des Zeichens kiimmern, da dir das ja in dem Fall der

Zeichensatz abniahme.

Hurra, die Werte zwischen den Bereichen 0 bis 127 schaffen in der Regel kaum Proble-
me. Alle anderen Werte auBerhalb des Bereiches leider schon. Sitze wie ,Schrodinger
konnte griine Griitze rithren" kénnten somit auf unterschiedlichen Rechner zu inter-

essantem Zeichensalat fithren. Mit UTF-8 und Konvertierungen kann man das Problem

in C++11 ganz Allgemein und portabel schaffen.

[Achtung]
Bei char hangt es von den Compiler-

Es kommt noch 6 _
) bauern ab, ob char als signed (-128
SChllmmer‘ bis 127) oder als unsigned (0 bis 255)

. . implementiert ist. Das ist natirlich ein
mlt den ZElChen weiterer Grund, bei char auf Dezimal-

zahlen zu verzichten.
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Nachdem es C++ also nicht kitmmert, welcher Zeichensatz

verwendet wird, musst du dich selbst mit dem Thema herum-
schlagen. Aus purem Egoismus (oder Patriotismus) der US-
amerikanischen Ingenieure wurde der ASCII-Zeichensatz auf den
ersten sieben Bits verteilt und das achte Bit als Paritéts-Bit ver-
wendet. Wir Européer hatten somit keinen Platz mehr fur die
landestypischen Zeichen wie i1d6B8UOA oder die anderen euro-
paischen landestypischen Zeichen.

Eine Gruppe von Leuten (die ISO) haben sich darum gekiimmert.
Sie haben den ASCII-Zeichensatz auf 8 Bits aufgebohrt und
diesen Zeichensatz unter Bezeichnungen wie ISO-8859-1,
ISO-8859-2 usw. zusammengefasst. Unsere Umlaute findest du
daher in ISO-Latin-1 wieder.

Allerdings ist es nicht damit getan, den Zeichensatz

der Eingabeaufforderung einfach auf ISO-Latin-1 umzustellen,
weil es sonst wieder Probleme mit der viel weiter verbreiteten
UTF-8-Kodierung fiir Unicode gibt, die auf modernen Compu-
tern zur Darstellung von Umlauten verwendet wird. Hinzu
kommt noch die Eingabeaufforderung von Windows, welche

aus Kompatibilititsgriinden immer noch am alten IBM-PC-
Zeichensatz festhilt, in dem der Dezimalwert der Zeichen wié: —
der einen anderen Wert hat. i

72

Kapitel DREI

Wo wir schon

beim Thema sind ...

[Hintergrundinfo]

Die Unicode-Zeichen haben natiirlich nicht mehr Platz in einem
Byte (was auf 256 Zeichen beschrankt ist), also in char. Daher
wird flr solche Zeichen statt auf char auf den breiteren Typen
wchar_t zuriickgegriffen. Die GroBe von wchar_t wiederum
hdngt davon ab, wie die Compilerbauer diese implementiert
haben (meistens mit 2 oder 4 Bytes). Bei der Verwendung von
solchen breiten Zeichen musst du ein L vor das Zeichen stellen
(bspw. L'A"').

Neben den fiir dich sichtbaren Zeichen gibt es noch Zei-
chen, die zwar nicht dargestellt werden, die aber trotzdem
etwas bewirken. Solche Steuerzeichen werden mit einem
umgekehrten Schrégstrich (auch Backslash genannt),
gefolgt von einem Zeichen mit fester Bedeutung geschrie-
ben. Bekannter Vertreter ist bspw. das Auslosen einer neu-
en Zeile mit dem Zeichen '\n"'.

\a akustisches Signal

\b Riickschritt/Backspace

\f Seitenvorschub

\n Zeilenende

\t Tabulator (horizontal)

\v Tabulator (vertikal)

\ddd oktale Zahl (bspw. \033 = ESC)
\xhh hexadezimale Zahl

\ uXXXX fiir Zeichen eines groBeren Zei-

\ UXXXXXXXX chensatzes (bspw. Unicode)

Ein paar mal habe ich dir ja bereits den Brocken mit den UTF-8-Zeichen hingeworfen. Und da ich eben
wchar_t beschrieben habe, was ja auch nicht so recht was Gescheites ist, weil eben die Linge nicht exakt
spezifiziert ist und es somit wieder Probleme bei der Portierung auf anderen Rechnern geben kann, méchte
ich dir kurz die drei neuen Unicode-Kodierungen UTF-8, UTF-16 und UTF-32 vorstellen, welche in C++11
eingefiihrt wurden. Dafiir wurden sogar eigens fiir UTF-16 der Typ char16_t und fiir UTF-32 der Typ

char32_t zwei neue Typen hinzugefiigt. )

String-Literal

UTF-8 char u8"Ein UTF-8-String"
UTF-16 charlé_t u"Eine UTF-16-String"
UTF-32 char32_t U"Ein UTF-32-String"

cout << u8"Schr\u00f6dinger\n";

cout << u"Schr\u00f6dinger\n"
cout << U"Schr\u00f6dinger\n"

[Notiz]

Eine praktische UTF-8-Tabelle findest du hier:

http://www.utf8-zeichentabelle.de/

Verwenden kannst du solche Unicode-
Zeichen (Unicode-Codepunkt) mit der
Zeichenkombination \u bzw. \ U, welche
du in einer String-Literale einbettest.
Hinter \'1 muss eine 16-Bit Hexadezi-
malzahl stehen, wohin gegen hinter
einem \U eine 32-Bit Hexadezimalzahl
erwartet wird. Hier drei solche Beispiele,
welche alle \u00£6 verwenden, wel-
ches dem Umlaut 6 entspricht:

/|| UTF-8
; /] UTF-16
s |/ UTF-32

Willst du hingegen direkt nach einem bestimmten
Unicodezeichen suchen, hilft dir diese Webseite weiter:
http://www.isthisthingon.org/unicode/index.php
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i&] Anders herum funktioniert dies genauso.
Hier wird an den char-Variablen A65 der ganzzahlige Wert 65
und an Z90 der ganzzahlige Wert 90 iibergeben.
Der Wert 65 ist auf der ASCII-Tabelle der Buchstabe A und
der Wert 90 ist ein Z. Allerdings setzt diese Art, ein Zeichen
als ganzzahligen Wert zu verwenden, voraus, dass auf dem Rechner
der ASCII-Zeichensatz lauft. Ist dies nicht der Fall, wird
irgendein Zeichen ausgegeben, welches eben diesen dezimalen Wert
im Zeichensatz hat. Beim EBCDIC-Zeichensatz wire bspw. 65
gar nicht belegt und 90 das Ausrufezeichen .
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Zeichen fiir die Welt

So, nachdem du die Grundlagen zu den Zeichen kennengelernt hast, ist es nun an der
Zeit, dass du hiervon welche auf die Welt losldsst. Daher darfst du jetzt endlich auch
wieder deinen teuer erworbenen Rechner anwerfen und ein paar Zeilen mit Code ein-
tippen:

&l Hier wird jeweils
einmal das Zeichen "A"
in e1nA und das Zeichen
'Z"' in einZ gespeichert
und dann mithilfe des
<<-Operators nach cout

geschoben und auf dem
Bildschirm ausgegeben.

& mithilfe des
Ausdrucks int (ch)
kannst du den
ganzzahligen Wert
der Zeichen "A"' und
'Z" aufdem
{ Bildschirm ausgeben.

char einA = 'A', einZ = 'Z'; @&
cout << eimA << '-' << einZ << "\n';
cout << int(einA) << '\t' << int(einZ) << '"\n'; @&

)))”’

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

char A65 = 65, Z90 = 90;
cout << A65 << '"\t' << Z90 << '\n';
return 0;

Das ist eigentlich mit Unicode schon pas-

siert bzw. im Gange. Unicode ist ein Zei-
chensatz, der versucht, weltweit alle

bekannten Zeichen in einem Zeichensatz ‘
zusammenzufassen. Das ist gar nicht L
so einfach, allein wenn du an die unzih-

ligen Zeichen in der chinesischen oder
koreanischen Schrift denkst. Und da eben

die enorme Menge an Zeichen keinen Platz

in einem char haben, welches ja auf 256
Zeichen beschrinkt ist, kannst du hierfiir
charl6é_t oder char32_t verwen-

den, mit denen du 65.536 und mehr als

4 Milliarden Zeichencodes unterscheiden
kannst. Frither hat man dazu wchar_t
verwendet, was aber eben mal 2 oder 4

Bytes grol3 ist.

[Notiz]
Denk daran, ein char oder wchar_t selbst
speichert keine Zeichen, sondern letztendlich auch
wieder nur Ganzzahlen, die ihre Bedeutung erst mit
dem auf dem Rechner befindlichen Zeichensatz erhalten.

Hroep!

lel, Labe oAas gexif/é( '
eben wf wehar t

je{es{e{.)efa/ werden
LV le hr)cz\ G&h&&ﬂtz\(@h

321012121 /éf &04%
onSijéééh /'t

Einzelne Zeichen wie 'A" sind letztendlich nur symbolische
Konstanten fiir den ganzzahligen Wert des Zeichens aus dem
Zeichensatz des Rechners.

C
.

[Code bearbeiten]
wchar_t ist kein einfacher 1-Byte-Typ mehr, weshalb

Wenn du breite Zeichen verwenden willst, musst du diese
durch die w-Streams schieben. In deinem Fall wéire das also
wcout statt cout.

Dos carf Aow Zarclensazen r € ewicl, Yotal
oxl‘/z}[. Ixt/w"hwz 4ahh Lnoth h/& {a[(és /‘:1
e/nen Z,wéAehsa{& slle/[ea, At /cZ\

varcl, el Anenrd Z@_mmscl\/éjea tratass €

Nun ja, Schrodinger! Das Thema mit den Zeichensdtzen mag dir - *.%‘&M * i{?
am Anfang wie der Turmbau zu Babel vorkommen. Aber mittler-

weile sieht es gar nicht mehr so schlimm aus. Spatestens seit

dem C++11-Standard ist es mit den neuen Typen charl6_t

und char32_t und der Unicode-Welt erheblich einfacher

geworden, weil hier mit UTF-8, UTF-16 und UTF-32 gleich drei

Unicode-Kodierungen unterstiitzt werden.
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der Stream cout diese Zeichen nicht mehr verarbeiten kann.
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Schrodinger ist frustriert, er hitte nicht
gedacht, dass er sich um die Verwendung
von einfachen Zeichen tiberhaupt einen
Kopf machen muss. Im Augenblick hat er
das Gefiihl, dass er die Kontrolle iiber die
Zeichen verliert.

-~ Na gut, Schrodinger! Fassen wir
mal nur die wichtigen Fakten

- Zu zusammen, damit du das
Ganze wieder klarer siehst:

w Zum Speichern einzelner Zeichen kannst du char verwenden.

w~ char selbst speichert keine Zeichen im eigentlichen Sinne, sondern sucht
das passende Zeichen aus einem Zeichensatz auf dem Rechner anhand eines
dezimalen Wertes aus.

w Einzelne Zeichen konnen zwischen einzelnen Anfiithrungszeichen oder als Ganz-
zahl mit dem Wert des Zeichens aus dem Zeichensatz verwendet werden.

w Die Verwendung von einzelnen Zeichen wie ' T ' ist im Grunde nur eine symbo-
lische Konstante fir den ganzzahligen Wert im Zeichensatz des Rechners.

we C++ schreibt nicht vor, welcher Zeichensatz verwendet werden soll. Zwar kannst
du fast sicher sein, dass der ASCII-Zeichensatz auf deinem Rechner unterstiitzt
wird, aber bei der Verwendung von Zeichen dartiber hinaus (bspw. Umlauten) wird
es dir oft passieren, dass auf dem einen Rechner alles glattgeht, wahrend auf einem
anderen Rechner Zeichensalat ausgegeben wird.

w Solltest du breitere Zeichen als char benotigen, findest du mit wchar_t einen
Typ dafiir. Anlog musst du dann auch die Streams fiir breite Zeichen verwenden
(wcout, wcerr, wcin).

= C++11 unterstiitzt mit UTF-8, UTF-16 und UTF-32 drei Unicode-Kodierungen. Fiir
UTF-16 wurde der Typ char16_t und fiir UTF-32 der Typ char32_t einge-

: fithrt. Die neue Unicode-Kodierung ist natiirlich wehar_t vorzuziehen.
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o [Einfache Aufgabel

C . Bevor du deine wohlverdiente Pause mit deinen WoW-
Freunden verbringen kannst, will ich noch, dass du die Fehler
im folgenden Codeausschnitt findest.

[Zettel]

char A ="'A";
char B = A;
char C = D;
char E = 66;
char F = 333;
char G ='/n";

cout << A<<''<<Bx<'

<<C<<''"<<E<<"'
&l Kein Fehler!
Der Variablen B wird
der Inhalt von Variable
A @alsoein "A'") & Fehler! Hier wurde versucht,
zugewiesen. an C eine Variable mit dem
Bezeichner D zu iiberweisen, welcher
nicht existiert. Da es keinen solchen
Namen gibt, war hier wohl das Zeichen

<< F<<''<< G;

= 1 LY
char A Al 'D' gemeint.
char B = A; @l & Kein Fehler! Nach dem ASCII-
char C = D; & Zeichensatz entspricht der ganzzahlige Wert 66
char E = 66; & dem Zeichen "B"'.
char F = 333; @&
char G = '/n'; & Z! Teilweise ein Fehler!

Hier wird ein Uberlauf produziert und die
Ganzzahl verwendet, welche der entsprechenden
Bit-Darstellung entspricht. Der Compiler
sollte dich allerdings davor warnen.

&3 Hier ist der Schragstrich
verkehrt herum. Statt eines Backslashs (\)

wird hier ein normaler Slash (/)

verwendet.

[Belohnung/Lésung]
So, jetzt kannst du dich ins Vergniigen stiirzen.
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Wenn du stundenlang WoW spielst oder wenn du dich in der realen Wert zurecht-
finden willst, braucht es gewisse Grenzen. In deinem konkreten Fall kommst du ohne
rdumliche oder zeitliche Grenzen nicht aus. Stell dir mal ein Leben ohne diese beiden
Grenzen vor! Unmoglich! So ist es auch mit unseren Datentypen, die auch nicht tiber-
irdisch und damit an bestimmte Grenzen und Groen gebunden sind.

Genau genommen hingen diese Grenzen von der Aneinanderreihung einzelner

Bits ab, welche die Zustinde O und 1 darstellen kénnen. Dadurch lassen sich verschie-
dene Werte darstellen.

A )'e,
)ZIZZZZ /[a«"h £ er

auch, nec

Keine Sorge, ich fasse mich kurz. Nimm
als Beispiel den Typ char. Du hast
bereits erfahren, dass char 256 verschie-
dene Werte darstellen kann (egal, ob es
jetzt mit oder ohne Vorzeichen implemen-
tiert wurde). Diese Werte ergeben sich
aus den acht aneinandergereihten ein-
zelnen Bits (2 hoch 8 = 256). Das ist
i[ ; g " in etwa wie bei einem Zahlenschloss mit
e/ /‘/ aanrs /9 0{[ {éf\é/ acht Stellen, bei dem jede (Bit-)Stelle
/' den Wert O oder 1 haben kann. Hierbei
gibt es 256 verschiedene Moglichkeiten,
das Schloss zu knacken. Wie dieser Wert
letztendlich interpretiert wird (Zeichen,

an ...

Ganzzahl, Gleitkommazahl oder
Wahrheitswert), gibst du erst mit dem
Datentyp an.

Je mehr Bits aneinander- -
gereiht sind, desto gréBer [char] ‘\ﬁ> 0|0 ‘ ! ‘ 0 1 ‘ 0 ‘ 01 ‘

sind die darstellbaren
Werte, oder je groBer das

Sparschwein, desto mehr hort) | o | oo 1]o|1]0|1]o]o]1]o|1]0]o]:
Geld passt rein. short J< iy ‘ | |

78 Kapitel DREI

[Achtung]

Beachte bitte, dass 1 Byte nicht zwangslaufig aus 8 Bits
bestehen muss, auch wenn alle das vielleicht immer behaupten
und es bei deinem und den meisten anderen Rechnern

der Fall sein dirfte. Es gibt z. B. Rechner, bei denen ein char
mit 32 Bits implementiert ist.

Sicherlich willst du jetzt endlich die Grenzen der einzelnen
fundamentalen Typen wissen? Ehrlich gesagt, ich kann sie dir

nicht genau nennen, weil Dinge wie die Grofe abhdngig davon sind, wie diese
implementiert sind. Anstatt dir hier also eine Liste mit Typen aufzuzahlen, wie sie
vielleicht sein konnten, bekommst du lieber Steckbriefe zu den Typen:

Wahrheitswert: boo1

Da bool nur zwei Zustinde speichern kann
(true/1 und false/0), sollte eigentlich

1 Bit ausreichen, um einen Wert zu speichern.
Allerdings ist die kleinste adressierbare
Einheit eben 1Byte, weshalb bool meistens
mit dieser GroBe implementiert ist. Es ist
aber durchaus méglich, dass boo1l aufgrund
besserer Zugriffsgeschwindigkeit dieselbe
GroBe wie die Prozessorarchitektur (32 oder
64 Bits) besitzt.

Ganzzahlen

zeichen: char,wchar_t,charl6_tundchar32_t

Die GroBe von C++-Objekten wird immer als Vielfaches von der GroBe
eines char angegeben. char ist in der Regel immer 1 Byte groR
und kann somit 256 verschiedene Zeichen darstellen. Geniigend fiir den
ASClI-Code und auch deutsche Umlaute. Der Typ wchar_t fiir breitere
Typen (bspw. Unicode) ist gewdhnlich mit 2 oder 4 Bytes GréBe
implementiert. Denk daran, dass es sich bei den beiden Typen trotzdem
um Ganzzahlen handelt. Besser als wchar__t fiir Unicode-Zeichen sind
natiirlich die neuen in C++11 einfiihrten Typen char16_t und
char32_t welche zur Zeichendarstellung von UTF-16 und UTF-32
verwendet werden, weil diese beiden Typen wesentlich portabler sind.
So garantiert char16_t eine Breite von mindestens 16 Bit wie

auch char32_t mindestens eine Breite von 32 Bit garantiert. Bei
wchar_t ist dies nicht gegeben!

Der natiirlichste Typ fiir Ganzzahlen ist int, weil dieser gewéhnlich zur GréBe der Ausfiihrungs-
umgebung passt. Bei den handelsiiblichen 32-Bit-Rechnern sind dies somit 4 Bytes. Bei 16-Bit-
Systemen sind es nur 2 Bytes. Bei den anderen Ganzzahltypen gilt, dass char genau 1 Byte, short
mindestens 2 Bytes und 1ong mindestens 4 Bytes breit ist. Somit kannst du dich auf folgende
Reihen beziiglich der GroBe verlassen:

1 == char

short <= int <= long

(<= bedeutet ist kleiner oder gleich)
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Bikle e Byt !
Wi brieg iel, jotet

Um es kurz zu machen, die Gleitkommatypen sind recht komplex, ej

~ “ N o
und auch hier lasst sich relativ schwer vorhersagen, wie breit diese auf 9’6@ {a?éch//cZ@_ Gr‘oﬂ@

deinem System sind. Haufig ist f Lloat mit 4 Bytes, double mit Y ¢t -
8 Bytes und long double mit 10 oder gar 16 Bytes implementiert. }@r\ 96@ / )/f@h
Hierbei kannst du dich wiederum auch nur auf folgende Reihenfolge _ - ,
verlassen: ah}[ L@l néinv /QQCZ\,,,U
float <= double <= 1long double ?
(<= bedeutet ist kleiner oder gleich) OKJ Z\'UD(MS .
@)

° o QO (@]
Die Byte-GroBe der fundamentalen Typen auf deinem Rechner kannst du mit dem
sizeof-Operator ermitteln. Einfach den Datentyp zwischen Klammern stellen,
und der Operator liefert die Byte-GroBe fiir den Typ zuriick. Zum Beispiel kannst du
dir sicher sein, dass folgende Ausgabe immer den Wert 1 zurtickgibt:

cout << sizeof(char) << endl; &l =1 Byte
(char ist immer 1)

/)“9 ’S{J“ "4{14‘1”{33[\.0'21/ aber ich wollte eigentlich nicht

wissen, wie viele Bytes ein solcher Typ hat, sondern eher
welchen Wert ich bspw. in einem int speichern kann oder wie viele
Bits ein char tatsachlich auf meinem Rechner hat?

Die Antwort auf deine Frage findest du
in der Spezialisierung des Templates

(=Schablone) numeric_limits &1 Hier bekommst du

i imi 5hnli den maximalen Wert

in <limits>. Gewshnlich findest du Y 1 Das gibt dir den
dort fiir jeden fundamentalen Datentyp kleinsten Wert von
eine Spezialisierung. Der GrofSteil der TYP zuriick.

Elemente in <1imit s> dient dazu,
Gleitkommazahlen zu beschreiben.

Am meisten diirfte dich wohl interessie-
ren, wie du den maximalen oder mini-

numeric_limits<TYP>::max() @
numeric limits<TYP>::min() #

. numeric 1imits<TYP>::digits
malen Wert eines fundamentalen Typs = . S ; =

. . . - numeric limits<TYP>::is signed &
ermitteln kannst. Hierzu ein kurzer Uber- — -

blick zu einigen Elementfunktionen,
mit denen du bestimmte Informationen

zu Typen in Erfahrung bringen kannst Damit bekommst du

die Anzahl der Bits von
(TYP musst du natiirlich durch deinen 7 Gibt true zuriick, deinem TYP zuriick.
fundamentalen Typ ersetzen): wenn dein TYP
ein Vorzeichen hat.
Ansonsten ist der Wert

false.
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The Final Frontier

Da du jetzt weilSt, dass die unendlichen Weiten deines Rechners
nicht so unendlich sind, sollst du natiirlich auch wieder etwas
in die Praxis einsteigen und ermitteln, wie weit du auf deinem
Rechner gehen kannst. Lerne deine Grenzen kennen!

[Einfache Aufgabel

Finde heraus, wie bei dir der minimale und
der maximale Wert von int lauten und

wie viele Bits und Bytes ein char auf deinem
Rechner hat.

[Schwierige Aufgabe]
Optional kannst du auch noch versuchen,
herauszufinden, ob char mit oder ohne
Vorzeichen eingebaut wurde.

&1 Hier bekommst du tiber .
die Elementemax () und min () 0
den maximalen und O% 0
minimalen Wert von int
auf deinem System zuriick.
Diese Spezialisierung liegt in der Regel
auch fur alle anderen Typen vor.

] Das gibt dir die Anzahl der
#include <iostream> Bits von einem char auf deinem

Finclude <limits> Rechner zurlick.

using namespace std;

int main() & Mithilfe des sizeof-
{ Operators kannst du den
. icherverbrauch in
/|| Einfache Aufgabe: Spenc erve brauc . Bytes
fur einen Typen ermitteln.
cout << numeric limits<int>::max() << endl; Im konkreten Fall wird char
cout << numeric limits<int>::min() << endl; @ immer den Wert 1 zuriickgeben

(egal wie viele Bits 1 Byte auf

cout << numeric limits<char>::digits << endl; @& deinem System hat)

cout << sizeof(char) << endl; &
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m Ist char mit einem
Vorzeichen implementiert,
gibt das Element 1is_signed
den Wert true zuriick.
Ansonsten wird £alse zuriick-
gegeben. Den Riickgabewert
speicherst du in
vorzeichen.

A' /| Schwierige Aufgabe:
bool vorzeichen = numeric_ limits<char>::is signed; &
if( vorzeichen == true ) { &
cout << "char ist als signed implementiert\n";
}
else { &
cout << "char ist als unsigned implementiert\n";
}
return 0;
} .

/44{3 e)célzd verstehe ich

dies hablonen auch. Ich

muss quasi nur in den spitzigen
Klammern meinen Typ reinsetzen,
von dem ich die Grenze auf einem
System kennenlernen will.

- yﬂ)’f

lely bobe ton INTERMET af

Aor Sucle wacl, Aon Livarts ebvas Liber

Maéras In »'/e». HeoAerAatoron

<climits> o GanzZoallen

uncd <cfloat> ;4/1';* G/e/ﬂommmzyfea

e/esezq_ b/as /S‘lZ &"{am/{z
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& Daher war die Aufgabe als schwierig gekennzeichnet,
weil bis dato 1 £-Uberpriifungen noch nicht behandelt wurden.
Hier wird praktisch tberpriift, ob (1f) vorzeichen
gleich true ist. Ansonsten (else) ist vorzeichen
gleich false. Es wird nur der entsprechende Anweisungsblock
mit der Ausgabe ausgefiihrt, welcher wahrheitsgemaR zutrifft.

\

N
)

W/

Auf denen liegt mittlerweile ein Fluch.

)

-

Weil es sich hierbei um Relikte vergan-
gener Zeiten handelt, solltest du in C++-
Programmen die Finger davon lassen.
Ruhende Geister soll man nicht wecken.
Nicht umsonst bietet dir schlieBlich C++
mit <1limits> eine Spezialisierung in
Form von Templates dafiir an.

Hul,, Aos 1€ qar arcld so /ellef, Aon
(Jéer\éécé &;’50‘ yﬁe VUSCQM%& 7)’/9%
2u 5240([1'4’—11- /)ouqa 40mm21 11004 z)'{ozéh,
Ass E/”ahscl\aﬁah wie C,m%e ooler

MU{QSU&/&A@ von oAer /W/O/@hfl@h{/éf‘l/rhj

OO aélm"ajzh bonnen.

O
o

Okay, Schrodinger, da ich deine Gedanken lesen kann, kriegst du hier noch
einen Uberblick iiber die fundamentalen Datentypen mit ihren ,tiblichen”
Wertebereichen und Gréfen an die Hand.

Zunichst die Ganzzahltypen, bei denen du auch gleich den Wahrheitswert
und die Zeichentypen (die ja eigentlich auch Ganzzahltypen sind) vorfindest:

bool 1 Byte 0 oder 1 bzw. false oder true
char 1 Byte —-128 bis +127 bzw. 0 bis 255
signed char 1 Byte -128 bis +127

unsigned char 1 Byte 0 bis 255

wchar_t 2 oder 4 Bytes  abhingig von der Implementierung

short 2 Bytes -32.768 bis +32.767

unsigned short 2 Bytes 0 bis 65.535

int 4 Bytes -2.147.483.648 bis +2.147.483.647
uns igned int 4 Bytes 0 bis 4.294.967.295
long 4 oder 8 Bytes  wie int oder-9.223.372.036.854.775.808

bis +9.223.372.036.854.775.807

unsigned long 4 oder 8 Bytes  wje unsigned int oder

0 bis 18.446.744.073.709.551.615

/)h Z\,OCS{?'{OC[\, éez\ﬁth ‘lél[/ dass int der natiirlichste Typ

zur BREITE DER PROZESSORARCHITEKTUR ist. Bei einem 16-Bit-Rechner hat
int also 2 Bytes. Bei einem 32-BIT-RECHNER gibt mir der sizeof-Operator
4 Bytes zuruck. Wie ist es aber jetzt bei den neuen 64-BIT-RECHNERN? Bei
mir werden da nach wie vor 4 Bytes zuriickgegeben. Ich hatte aber 8 Bytes
gemaB deiner Aussage erwartet.
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Okay, du hast es so gewollt! Das liegt am verwendeten Programmiermodell P64, wobei
die Breite von 1int auf 32 Bits be-lassen wird und stattdessen der Typ long 64 Bits
breit ist. Der Zeiger ist hierbei ebenfalls 64 Bits breit. Das Modell diirfte bei vielen
Linux- und Unix-Systemen (also auch dem Mac) zu finden sein. 64-Bit-Windows ver- ¢ (Iq_\( 6 M ﬂ? _A.
wendet hierbei oft das Modell LLP64, in dem sowohl 1nt als auch long 32 Bits

breit bleiben, aber die Zeiger auf Adressen 64 Bits lang sind (*kurz Luft holen*). Fur
einen 64-Bit-Typen nimmt man dann den frisch standardisierten Typen long long.
Auf 32-Bit-Rechnern wie Windows, Mac, Linux wird das Modell ILP32 verwendet, bei
dem alles nur noch auf 32 Bits beschrankt ist. Das einzige Datenmodell, bei dem int,

long und der Zeiger tatsichlich 64 Bits breit sind, ist im Augenblick ILP64, mit dem
ich aber noch nicht das Vergntigen einer Bekanntschaft hatte.

[Zettel]
Zum besseren Verstdndnis. Das L steht fiir Long, das P fiir Pointer (Zeiger) und
| fir Integer. Die Zahlen 32 und 64 sprechen fiir sich.

Erginzend zur bereits gezeigten Tabelle mit den Ganzzahltypen wurden mit dem neuen C++11-Standard (und
z.T. schon lange davor) noch folgende Ganzzahl- bzw. Zeichentypen hinzugefugt:

charl6_t 2 Bytes abhingig von der Implementierung Jetzt fehlt dir nur noch
char32 t 4 Bytes abhangig von der Implementierung der Uberblick tiber
= die Gleitkommatypen:
1ong long 8 Bytes —-9.223.372.036.854.775.808
bis +9.223.372.036.854.775.807
uns igned ]_ong long 8 Bytes 0 bis 18.446.744.073.709.551.615
lel, bobe wmal eben o long long wnif float eEviss Lol
PN 3.4E+38
olevn 1/ert 922337203685477580 probiert
. . . . double 8 Bytes 2.3E-308
th"{ W/CZ\ hﬂ/h&'{eﬂz@’qs 9’()"2/14401/ Vé/‘?.z/ff{- 1.7E+308
G/é{ a3 ﬁ{a H/CZ\_ﬁ, wWoaS 23 éjhﬁlcz\_ WD(CZ\}Z/ long double 10 (oder 16) Bytes 3.4E-4.932
ane solche 2/230.014/ e/».&/zjeéer«,z 11E+4.932

Ja dazu gibt es jetzt etwas, Schrodinger! Aber es geht erst seit int ival = 1'000'000;

C++14, wo du jetzt einen digitalen Separator verwenden long long llval =

kannst. Einen solchen digitalen Separator kannst du mit 9'223'372'036'854'775'807;;

einem einfachen Anfiihrungszeichen oben (z.B. 1'000'000 fir =~ double dval = 0.000'351'2;

1 Millionen) verwenden. Der Separator dient zur besseren int gehtauch = 1'00'00'12'0;
Lesbarkeit. Hierzu ein paar Beispiele dazu: int bval = 0b0010'1000'1100'0010;
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get() 505

get_id() 657

getline() 489, 506
get<N>(bezeichner) 622
Gleitkommatypen 59, 67, 68, 84

Gleitkommazahlen 80, 94, 125
Gleitpunkttypen 67
good() 523
greater_equal<T> 583
greater<T> 583
Grof- und Kleinschreibung 59, 66
Grundlegende Typen 59
Grundrechenzuweisungs-
operator 87
Giiltige Werte 61
Gultigkeitsbereich 195, 199,
238, 245

Destruktor 308

H

Hashtabelle 620

Headerdatei 43, 99, 266, 268
<iostream> 48

hex 501, 514

Hexadezimale Schreibweise 62

Hexadezimale Werte 45

Hexadezimale Zahl 73

Hilfszeiger 190

I

if 82,125

if-Anweisung 117
if-Anweisungsblock 117
ifstream 527

ignore() 161, 509

ILP32 84

ILP64 84

Implementierung 68
Implizite Konvertierung 110
Indexoperator[] 143
Indexoperator, iiberladen 361
Indirektionsoperator 176
Initialisieren 61, 67
Initialisierung der Schleifen-
variablen 132
Initialisierungsliste 305, 309, 319
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Inkrement 134
Inkrementoperator 134

inline 222, 262, 287, 425, 430

Input-Iterator 583
insert() 559, 571
Insert-Iterator 585
Instanz 279, 294, 299
int 61, 66, 81, 83, 108, 125
Integer 61
Integrale Ausweitung 111
internal 501, 514
invalid_argument 461, 465
iomanip 515
ios::
ios::app 529
ios::ate 529
ios::badbit 523
ios::beg 536
ios::binary 529
ios::cur 536
ios::end 536
ios::eofbit 523
ios::failbit 523
ios::fmtflags 500
ios::goodbit 523
ios::in 529
ios::openmode 529
ios::out 529
ios::trunc 529
ios_base 496
ios_base::failure 462, 467
iostate 522
iostream 43
iostream-Bibliothek 48, 49
iota() 621
ISO-Latin-1 72
is_open() 530
IST-Beziehung 365
istream 505
istream::getline() 511
istringstream 541
Iterationen 131
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Iterator 551
Adapter 585
Kategorien 583

iter_swap() 588, 594

J

join() 655
joinable() 657

K

Klasse 279
abstrakte 408
Ausnahmen 453
Daten 280
dynamische 320
konstante 319
statische 321
Fehler 453
Objekte 299
Zugriffsrechte 373
Klassendefinition 280, 281, 284
Klassen-Template 429
Elementfunktionen 430
Objekte erzeugen 432
Klassische Konvertierung 111
Kleiner 120
Komma 60
Kommazahlen 134
Komplexe Zahl 101
Konstruktor 302
mit Parameter 304
Vererbung 389
Konvertierungskonstruktor 314,
316, 317
Kopie, flache 324
Kopierkonstruktor 312, 316, 317,
318, 320, 324, 325
Kopie, tiefe 325
Korrekte Konvertierung 111

L

Lambda-Funktion 591, 608
Laufzeit 183

Leerer Vektor 159
left 501, 514
length_error 461, 466
less_equal<T> 583
less<T> 583

list 549, 558

LLP64 84

lock() 669

Lock 666

lock_guard 666
logical_and<T> 583
logical_not<T> 583
logical_or<T> 583
logic_error 461
Logischer Operator 122
Logisches NICHT 122
Logisches ODER 122
Logisches UND 122
long 61, 83,125
long* 175

long double 84, 98
long (int) 66

long int 61, 63

long long 84
lower_bound() 597

Mac 44
main() 41, 42, 223
Main() 46
main-Funktion 159
make_heap() 596
make_tuple() 622
Makro 256, 261
Manipulator 52, 513
benutzerdefinierter 516
mit Parameter 517
ohne Parameter 516

map 550, 570
Maschinencode 40
max() 81
max_size() 561
Mehrfachvererbung 396
virtual 403
Memory Leaks 217
merge() 562, 597
min() 81
min_element() 593
minus<T> 583
mismatch() 593
Modul 265
modules<T> 583
Modulo-Operator 86
move() 562,612, 621
move_backward() 621
Move-Semantik 611, 615
MS Windows 44
multimap 550, 570
multiplies<T> 583
multiset 550, 570
mutex 660, 663

Namensbereich 242
Namenskonflikt 249
Namensraum 241, 246, 252

anonym 250

std 43
namespace 241, 242
negate<T> 583
new 463

iiberladen 361
next_permutation() 595
noboolalpha 514
noexcept 470
none_of() 621
norm() 99
noshowbase 514
noshowpoint 514

noshowpos 514

noskipws 514

No such file or directory 271
NOT —> Logisches NICHT
not_equal_to<T> 583
notify_one() 673

nounitbuf 514

nouppercase 514
nt_element() 596

nullptr 607, 609

0

Objekt 278, 293, 296
const 319
erzeugen 294
Klassen-Template 432
Objektzeiger, iiberladen 359
oct 501, 514
ofstream 527
Oktale Schreibweise 62
Oktale Zahl 73
once_flag 670
OOP 278
open() 528
operator 332
operator() 517
Operator 80, 86, 90, 120
gleich 120
grofier 120
grofSer oder gleich 120
kleiner 120
kleiner oder gleich 120
nicht iiberladbar 333
iiberladbar 333
iiberladen 332
friend-Funktion 334
Vererbung 375
ungleich 120
Operatoren 54
OR — Logisches ODER
ostream 497

ostringstream 541
out_of_range 461, 464, 479
Output-Iterator 584
overflow_error 462

P

pair<> 572
partial_sort() 596
partial_sort_copy() 596
partition() 595
Pfeiloperator, Klassen 295
plus<T> 583
polar() 99
Polymorphie 411, 416
pop() 561
pop_back() 561
pop_front() 561
pop_heap() 596
Postfix-Schreibweise 134
Pridikat 583, 590
Prafix-Schreibweise 134
Priprozessor 43, 255
precision() 499
prev_permutation() 595
Prioritit der Klammerung 95
priority_queue 550, 560
private 282, 285, 373, 377

Mitglieder durchreichen 381
Programmdatei, ausfithrbar 40
Programmende 223
protected 373,379
Prozessorarchitektur 83
public 282, 285, 373, 378
Puffer 50
Pufferiiberlauf 147, 149
Pufferunterlauf 147
Punkteoperator 158

Klassen 295
Punkt-vor-Strichrechnung 87
push() 560
push_back() 559
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push_front() 559
push_heap() 596
put) 506
putback() 506

Q

Quelldatei 266, 269
queue 550, 560

Race Condition 664
rand() 599
Random-Access-Iterator 584
random_shuffle() 595
Range-based-loop 608
range_error 462
Raw-String-Literale 480
rbegin() 585
rdstate() 523
recursive_mutex 663
recursive_timed_mutex 663
Redefinition 383
Referenz 203

zyklische 631
Regel der Grofen Drei 318
regex 643
regex_error 462
regex_match 643, 645
regex_replace 643, 649
regex_search 643, 646
Reguldrer Ausdruck 639
reinterpret_cast<TYP> 109
Rekursion 386
remove() 567, 595
remove_copy() 595
remove_copy_if() 595
remove_if() 595
rend() 585
replace() 594
replace_copy() 594
replace_copy_if() 594
replace_if() 594
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reserve() 561

reset() 572
resetiosflags(Q) 515
resize() 561

return 106, 211, 223
reverse() 562, 567, 595
reverse_copy() 595
Reverse-Iterator 585
RGB 170

right 501, 514

rotate() 595
rotate_copy() 595
Rickgabetyp 106
Riickschritt/Backspace 73
Rundungsfehler 94
runtime_error 461
Rvalue-Referenz 611

S

Schleifen 131
Abbruchbedingung 132
Variable 135

scientific 501, 514

search() 593

search_n() 593

seekg() 536

seekp() 536

Seitenvorschub 73

Semikolon 60, 133

set 550, 570

set() 572

setbase() 515

set_difference() 597

setfill) 515

set_intersection() 597

setiosflags() 515

setprecision() 515

setstate() 523

set_symetric_differnce() 597

set_terminate() 471

set_union() 597

setw() 515

shared_ptr 628, 630
short 61, 83

short (int) 66

showbase 501, 514
showpoint 501, 514
showpos 501, 514

signed 66, 71, 113

signed char 83

size() 151, 561

sizeof 80, 81, 175

skipws 514

Smart Pointer 628
smatch 644

sort() 562, 596
sort_heap() 596
Spagetti-Code 136
Speicherklasse 230
Speicherlecks 148, 192
Speichern von Daten 58
Speicherobjekt 60
Speicherverbrauch in Bytes 81
Speicherverwaltung 183
Spezialisierung, Klassen-
Template 431

splice() 562
sregex_iterator 648
sregex_token_iterator 651
sstream 541
stable_partition() 595
stable_sort() 596

stack 550, 560
Stack-Unwinding 453
Standardfehlerklassen 461
Standardkonstruktor 302, 325
Standardkopierkonstruktor 312
Standardparameter 220, 224, 227
Standardstrom 497

static 231, 236, 238, 321
static_cast<TYP> 108

std 55

std:: 244, 249

stdio 501

Sternchen 174, 182

STL 429, 476, 548
Stream 48
Stream-Iterator 585
string 144, 150, 154, 476

+ 488

+= 488

<< 488

== 488

>> 488

append() 485

at() 479

capacity() 480

clear() 480

copy() 485

C-String 485

data() 485

empty() 480

erase() 485

find(Q) 486

find_first_of() 486

getline() 489

Indexoperator 479

insert() 485

Linge ermitteln 480

length() 480

max_size() 480

npos 486

Operatoren 488

replace() 485

resize() 480

rfind() 486

size() 480

stringstream 541

Strom 541

Suche 486

verketten 488

Zuweisungsoperator 477
string::getline() 511
Strom 496

Ausgabe

formatierte 499
unformatierte 498
Dateien 526

Eingabe 505
Manipulator 513
Standard- 497
String 541
Stroustrup, Bjarne 318
struct 163, 164
Strukturzeiger 187
Suchen, string 486
swap() 562
swap_ranges() 594
switch 125, 126, 128
Symbolische Konstante 76
system() 45
system_error 462

T

Tabulator, horizontal 73
Tabulator, vertikal 73
tellg) 536

tellp() 536

template 421, 429
template<> 425
Template, Funktionen 420
Template, Klassen 429
Temporire Struktur 160
terminate() 444
Terminierungszeichen 53
this-Zeiger 297, 300
thread 655
thread_local 667
throw 444, 448
timed_mutex 663
to_long() 572

top() 560

to_string() 572
transform() 594, 599
true — Wahr

try 447

tuple 622

Turmbau zu Babel 72
typedef 172, 434
typeid 415, 427, 463

typeinfo 415, 427
Typen

Basistypen 58

komplexere 66
typename 421, 429
Typnamen vereinfachen 169
Typqualifikation 232

const 232
Typumwandlung, Klassen 391

U

Uberladen
Operatoren 332

bindre 332

undre 344
Uberlaufender Wert 110
Ubuntu-Linux 44
Undr 90
Undre Operatoren tiberladen 344
Undefined symbols 271
underflow_error 462
unget() 506
Unicode 73, 74
union 164, 172
unique() 595
unique_copy() 595
unique_lock 666, 669
unique_ptr 628, 633
unitbuf 501, 514
unordered_map 620
unordered_multimap 620
unordered_multiset 620
unordered_set 620
unsetf() 500
unsigned 62, 63, 71, 113
unsigned char 83
unsigned int 83, 108, 143
unsigned long 83
unsigned long long 84
unsigned short 83
Unterstrichzeichen 59
unwahr 63
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upper_bound() 597
uppercase 501, 514
using 241, 244

using namespace std 249
US-Schreibweise 67
UTF-8-Kodierung 72, 73
UTF-8-Literale 45

'

vector 150, 151, 154, 299, 549, 558

Vererbung 364, 371
Destruktoren 389
Elementinitialisierer 392
erweitern 382
Konstruktoren 389
Mehrfachvererbung 396
Operatoriiberladung 375
Redefinition 383
Zugriff auf Mitglieder 383

Vergleichsoperatoren 120

Vielgestaltigkeit 411
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virtual 233, 404, 408
Destruktor 413

Virtuelle Vererbung 403

void 60

volatile 233

Vorzeichen 65, 66, 82

vorzeichenlos 62

w

Wahr 63

wait() 673

wcerr 76
wchar_t 75,79, 83
wcin 76

wcout 75,76
weak_ptr 628, 631
Weihwasser 60
Weisheit 60
Werte, negativ 62
Werte, positiv 62
what() 462
while-Schleife 131

width() 499
Wikipedia 68
WoW 58

ws 515

yA

Zeichenkette 144
Zeichenliterale 71
Zeichentypen 70
Zeiger 178
Zeilenende 73
Zielbereich des Puffers 148
Zufallszahlen 237
Zugriffsoperator 196, 243,
248, 287
Zugriffsrechte 373
Zugrift, wahlfreier 536
Zuweisung 61, 106
(=) 58
Zuweisungsoperator 86, 158
(=) 106
iiberladen 318, 327
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