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fHinclude <iostream. h>-
Hrerlude <gtring

int maind}

{

char *tell = nerr char;

if {tell = HULL) {cout << "Kein Speicher!" << "%\n":}
*tell = 'H';

cout << *tell << "all";
char x = 111;

string "wmtergate = new string:;
if {watergate = NULL) {cout << "Eein Speicher!" << "Ymn";]

*rratergate = " C++1%n;
cout << x << "pmtergate;

return 5;
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4 Vorwort

Vorwort

Jetzt sitze ich wieder einmal vor einem Vorwort
und weil} nicht recht, wie ich anfangen soll.
Keine Angst — das Heft selbst ist weit
zielstrebiger als die folgenden Zeilen, aber ein
Vorwort ist immer etwas undankbar. Aber was
soll’s: Ich versuche es einfach mal!

Der Titel verspricht ja einiges: C++ fiir Einstei-
ger! Aber was heif3t das? Oder besser: an wen
richtet sich dieses Heft und was bekommst du
geboten?

Die Zielgruppe ist schnell bestimmt und lasst sich
mit wenigen Worten beschreiben. Jeder, der sich
fiir Programmierung interessiert und bisher weder
den Mut noch Zeit besessen hat, sich ndher mit
der Materie auseinander zusetzen, darf sich von
diesem Titel angesprochen fiihlen. Voraussetzung
fiir diesen Kurs ist nur ein wenig Erfahrung mit
einem Computer. Ich werde hier nicht erkldren
was ein Editor ist oder wie man ein DOS-Fenster
offnet — das solltest du bereits wissen. Ansonsten
gilt: Jeder darf mitmachen. Wir werden bei Null
anfangen und uns langsam in die Materie einar-
beiten, so dass jeder auf seine Kosten kommt.

Trotzdem gehort dieses Heft sicher zu den eher
anspruchsvollen Werken aus der KnowWare-
Reihe, auch wenn es sich an die Riege der
Anfanger richtet. So lésst sich z.B. ,,Word fiir
Einsteiger nicht mit dem Erlernen einer
komplexen Programmiersprache wie C++
vergleichen, die uns in so alltidglichen und oft
genutzten Programmen wie Windows oder Word
begegnet. Das soll dich natiirlich nicht
abschrecken — ganz im Gegenteil! Aber es riickt
die Relation dieses Heftes zu anderen
KnowWare-Heften ins rechte Licht.

Das Heft richtet sich speziell an Anfinger. Ich
habe also versucht die Syntax so anschaulich wie
moglich zu gestalten, damit die teilweise sehr
abstrakte Materie etwas klarer wird. Es ist gut
moglich, dass ich an einigen Stellen auf Kosten
der Genauigkeit auf weiterfithrende
Erlduterungen verzichtet habe oder an anderen
Stellen den Stoff so weit vereinfachen musste,
dass manche Details unter den Tisch gefallen
sind. Ich moéchte damit niemanden etwas
vorenthalten, sondern schlicht und einfach den
Stoff verstdndlicher machen.

Ich denke, jeder Anfinger ist fiir eine
anschauliche Erklarung dankbar, wenn er bisher
immer nur graue Theorie vorfand. Mein Ziel ist,
dass du so schnell wie moglich Ergebnisse siehst
und etwas mit dem erlernten Wissen anzufangen
weillt.

Fihlt sich also irgendein ,,Profi* berufen, mich
auf Ungenauigkeiten im Heft hinzuweisen, sei
ihm gesagt, dass er seine Zeit verschwendet.

Fiir konstruktive Kritik aller Art bin ich
selbstverstindlich nach wie vor immer offen —
vor allem wenn es um Fragen oder Vorschldge
fiir die vorgestellten Programme geht.

Alle Programme sind getestet und nach besten
Wissen und Gewissen geschrieben — sie sollten
also funktionieren! Sollte das nicht der Fall sein,
bitte ich um eine Mail mit den Angaben zum
benutzten Compiler und dem Betriebssystem. Ich
bin natiirlich nicht Jesus. Sofern meine Zeit aber
reicht, kann ich sicher ein paar Tipps geben.

In diesem Sinne: Viel Spal beim Lesen und
Ausprobieren!

Danksagung

Bevor wir endgiiltig loslegen, mochte ich noch
ein paar netten Menschen danken, die mir bei
diesem Heft sehr geholfen haben. Zunéchst geht
mein Dank an Karl Antz und Michael Maardt
vom KnowWare Verlag, die mir stets mit Rat und
Tat zur Seite standen. Dank ihnen schaffte ich es,
die Tiicken von Word schlieflich doch zu
umschiffen.

Dann mdchte ich wieder einmal meiner Freundin
Gaby danken, die wie fast immer meine durch-
schriebenen Wochenenden geduldig ertrug. Dein
Langmut hat mir immer den Riicken gestérkt...

Zu guter letzt geht mein Dank an alle Leser der
KnowWare-Hefte, die das hier erst ermoglichen.
Speziell den hilfreichen Tipps der Autoren-
beratung gebiihrt Anerkennung. Aber auch die
Leser meines letzten Heftes ,,CGI mit Perl*
mochte ich hier erwdhnen. Dank ihnen entschloss
ich mich, mir noch mal die Ndchte um die Ohren
zu hauen. ©

Dirk Ammelburger
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Was ist C++ ?

Was ist C++ ?

Die Programmiersprache C++ ist weltweit die
beliebteste Entwicklersprache fiir professionelle
Software. Mit ihr kannst du sehr systemnah kom-
plexe und schnelle Programme schreiben, die auf
jedes Betriebsystem portierbar sind. Ich will dich
nicht gro3 mit Geschichte langweilen, darum hier
nur ein paar kurze Daten: C++ ist als Nachfolger
der ‘Ursprache’ C eine recht junge Sprache. Die
vorherige Generation C wurde um einige wich-
tige Punkte erweitert. Im grof3en und ganzen
verdanken wir das einem Mann namens Bjarne
Stroustrup. Was er hinzufiigte, sind die Merkmale
der objektorientierten Programmierung. Die Plus-
zeichen hinter dem C stehen fiir die Erhhung
oder, wie das in der offiziellen Syntax heifit, die
Inkrementierung von C.

C wie auch C++ sind Compilersprachen. Was
besagt, dass der Quellcode vor der Ausfiihrung in
Maschinensprache iibersetzt werden muss. Das
geschieht mit Hilfe eines Compilers. Ein solcher
Compiler ist eine Grundvoraussetzung fiir das
Schaffen von C++-Programmen. Wie du ihn
erhiltst, erfihrst du in den nichsten Kapiteln.

C++ ist eine Obermenge von C. Das besagt, dass
jedes giiltige C-Programm mit einem C++-Com-
piler iibersetzt werden kann. Was es nun aber
keinesfalls bedeutet, ist, dass man C-Kenntnisse
haben miisste, um C++ zu erlernen — ganz im
Gegenteil ist es oft besser, vollig unvoreingenom-
men an diese Sprache heranzugehen, da man so
nicht in festgefahrenen Strukturen denkt. C++ ist
nicht anndhernd so eng mit C verwandt wie man
anfinglich glauben mochte. Darum sollte man
auch nie von C auf C++ schlieflen.

Wenn du C++ programmierst, spielt die Wahl des
Betriebssystems keine Rolle. Darum gehe ich in
diesem Heft auch nicht von irgend welchen An-
nahmen tiber deinen Computer aus. C++ ist kom-
plett portabel, d.h. es lauft auf jedem Rechner, sei
es ein Windows-PC, ein Mac oder ein GroBrech-
ner in Silicon Valley. Vor C++ sind alle gleich.
Einzige Voraussetzung ist ein kompatibler
Compiler.

Welche C++-Version?

Es gibt verschiedene Arten C++ zu programmie-
ren. In diesem Heft behandle ich ausschlieBlich
ANSI-C++, das gewissermallen einen Standard
dieser Programmiersprache darstellt. Die meisten
Programme sollten aber, wenn man ein paar
kleine Anderungen vornimmt, auch fiir viele
andere C++-Varianten giiltig sein.

Was kostet C++ ?

Zunichst eine frohe Botschaft: Der C++-Compiler
kostet dich keinen Pfennig! Hast du das Gliick
auf einem Linux- oder UNIX-System zu arbeiten,
kannst du wahrscheinlich dieses und das néchste
Kapitel getrost iiberspringen, da bei den meisten
Distributionen ein C++-Compiler mitgeliefert
wird. Er ist auf deinem Rechner bereits installiert
und eingerichtet und wird mit gee gestartet.

Hast du — wie ich — einen Windows-Rechner, ist
das auch kein Problem, da viele kostenlose
Compiler-Versionen im Internet auf den Download
warten. Alle Programme in diesem Heft wurden
mit dem Borland C++-Windows-Compiler V. 5.5
erstellt und compiliert, der als Freeware im Inter-
net steht. Uber folgenden Link kannst du die ca.

8 MB grof3e Datei direkt herunterladen.
ftp://ftpd.inprise.com/download/
beppbuilder/freecommandLinetools.exe

Einfach in die Explorerleiste eingeben und
bestdtigen (das £tp am Anfang ist wichtig!),
dann sollte sich ein Downloadfenster 6ffnen. Ist
der Link nicht mehr giiltig, kannst du die aktuelle
Version hier aus dem Netz ziehen:

http://www.borland.com/bcppbuilder/
freecompiler/

Einen weiteren beliebten C++-Compiler findest
du bei Cygnus:

http://sourceware.cygnus.com/cygwin/

Willst du keinen dieser Compiler nutzen, kannst
du tiber jede Suchmaschine mit den Stichwortern
C++ und Compiler jede Menge weiterer Adressen
mit kostenlosen Compilern finden. Fiir den ersten
Anfang empfehle ich allerdings den Borland-
Compiler, weil er sehr einfach einzurichten ist.
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6 Compiler einrichten

Compiler einrichten

Bevor wir loslegen und unsere ersten Programme
schreiben, muss der Compiler auf dem System
eingerichtet werden. Ich erklire diesen Vorgang
anhand des Borland-Compilers.

Nach dem Download hast du eine Datei mit dem
Namen FREECOMMANDLINETOOLS.EXE auf dem
Rechner. Diese selbstentpackende Datei startest
du mit einem Doppelklick, worauf sie sich mehr
oder weniger von alleine auf deinem Rechner
installiert. Danach sollte er ein neues Verzeichnis
namens C:\BORLAND\BCCS55 haben. Je nach
Version kann sich das natiirlich &ndern. Die
Unterverzeichnisse gliedern sich wie folgt auf:

BIN Enthélt das Compilerprogramm
und weitere Hilfsprogramme fiir

den Programmierer

EXAMPLES Beispielprogramme in C++

HELP Windows-Hilfe fiir den
Borlandcompiler

INCLUDE  Dateien mit C++-Code, der in
Programme eingebunden werden
kann.

LIB Programmbibliotheken fiir C++

Zusitzlich findest du eine README.TXT-Datei, in
der die weiteren Installationsschritte erklart
werden. Die sind auch schnell gemacht. Im
Verzeichnis BIN erstellst du eine neue Datei
namens BCC32.CFG. Diese Datei muss folgende
Zeilen enthalten:

-I"c:\Borland\Bcc55\include"
-L"c:\Borland\Bcc55\1ib"

Den Pfad musst du natiirlich an deine Maschine
anpassen. Anschliefend erstellst du eine Datei
mit dem Namen i1ink32.c£gq, dic folgende
Zeile enthalten muss:

-L"c:\Borland\Bcc55\1ib"
Hier musst du ebenfalls den Pfad anpassen.

Jetzt sind wir fast fertig. Um es uns ein wenig
bequemer zu machen, legen wir einen direkten
Pfad auf unser BIN-Verzeichnis, damit Windows
jederzeit den Compiler findet. Du wihlst START)|
AUSFUHREN und schreibst sysedit, wodurch
sich die Datei AUTOEXEC.BAT 6ffnet

unter Windows ME benutzt du die Datei
CMDINIT.BAT. Da ich den Compiler nicht unter
Windows getestet habe, mochte ich keine
Garantie fiir die Laufféhigkeit abgeben!

Hier fiigst du folgende Zeile ein:
path=c:\Borland\BCC55\bin

Dann startest du deinen Rechner erneut. Jetzt
sollte der Compiler iiberall verfiigbar sein. Gibt
es in der AUTOEXEC.BAT bereits eine path-
Anweisung, tragst du den Pfad durch ein Semi-
kolon ( ;) getrennt hinter dem letzten Eintrag ein.
Neustarten nicht vergessen!

Hat alles geklappt, ist der Compiler einsatzbereit.
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Schreiben und Compilieren von Programmen 7

Schreiben und Compilieren von Programmen

Der Ordnung halber legst du ein Verzeichnis mit

dem Namen PROGRAMME an, das deine Arbeiten
enthalten soll — am besten unmittelbar neben dem
BIN-Verzeichnis, denn so hast du alles griffbereit
nebeneinander.

Willst du ein neues Programm schreiben, benutzt
du einen einfachen Texteditor wie z.B. Notepad.
Programme wie Wordpad oder Word sind dafiir
ungeeignet, da sie Formatierungsanweisungen in
den Texten hinterlassen, wodurch die Datei fiir
den Compiler unbrauchbar wird. Also 6ffnest du
jeweils eine neue Datei mit Notepad und schreibst
hier dein Programm. Anschlielend speicherst du
das fertige Programm mit einem sinnvollen Namen
in deinem PROGRAMME-Verzeichnis. Wichtig ist,
dass die Datei die Endung .CPP hat — das steht fiir
C Plus Plus. Gute Namen sind z.B. HALLO.CPP —
das soll unser erstes Programm werden — oder
SCHLEIFENTEST.CPP.

Jetzt ist das Programm bereit fiir den Compiler,
der sich hinter dem Namen BCC32 versteckt. Bei
anderen Compilern heif3t er sicher anders; du
findest den Namen in der Begleitlektiire. Der
Compiler ist ein Programm fiir die Eingabeauffor-
derung im DOS-Fenster. Es gibt keine grafische
Oberfldche, um das Programm zu starten — also
musst du dich an das triste Schwarz gewdhnen.

Du 6ffnest ein DOS-Fenster und wechselst mit
cd <Verzeichnisname> in das Verzeichnis
mit deinen Programmen. Dann startest du mit
BCC32 NAME.CPP den Compiler.

Das bedeutet, dass z.B. der Befehl BCC32
HALLO.CPP den Compiler fiir unser erstes Pro-
gramm startet, das wir im nichsten Kapitel sehen.
Dieser Offnungsvorgang ist der Augenblick der
Wabhrheit: eventuelle Fehler werden offenkundig,
indem sich der Compiler lautstark beschwert und
die Zeile mit dem gefundenen Fehler zuriickgibt.
Ist das Programm fehlerfrei, siehst du in deinem
Verzeichnis drei neue Dateien: eine EXE-Datei,
eine Objekt(.0BJ)-Datei und eine TDS-Datei. Die
letzteren sind Uberbleibsel seitens des Compilers,
der hier Daten zwischengespeichert hat Die EXE-
Datei ihrerseits ist das fertige Programm, das voll
lauffahig ist. Du startest es, indem du seinen
Namen iiber die Befehlszeile aufrufst. Bleibt zu
hoffen, dass es seinen Zweck tatsédchlich erfillt ...

Mein erstes C++-Programm

Seit — zumindest flir die Computerwelt — uralten
Zeiten heif3t das erste Programm eines Lehrbuchs
HALLO WELT! Seine Aufgabe ist die Ausgabe
dieses Textes auf dem Bildschirm. Nicht gerade
aufregend — aber ein erster Schritt. C++ aber ist
anders — es wird dein Leben vollig verdndern!
Also machen wir eine kleine Revolution. Tippe
folgendes Programm ab und sonne dich im Lichte
dieser revolutiondren Anderung!

#include <iostream.h>
// Das Hallo C++ Programm
int main()

{
cout << “Hallo C++!\n”;

return O;
}

Kompiliere die Datei und fiihre sie aus. Nach
dem Start der EXE-Datei sollte auf dem
Bildschirm erscheinen: Hallo C++!

Ist das tatsdchlich der Fall? — na dann: herzlichen
Gliickwunsch! Du hast nicht nur die Ketten der
Tradition gesprengt, sondern auch dein erstes
C++-Programm geschrieben!

Sollte eine Fehlermeldung erscheinen, liegt
womdglich ein Tippfehler vor. Einige Compiler
verlangen, dass die Zeile int main() ;
unmittelbar vor der main-Anweisung steht. Ist
das bei deinem Compiler der Fall, fiigst du sie
ein, und das Problem diirfte gelost sein. Vermisst
der Compiler die Datei IOSTREAM.H, solltest du
die Pfadangaben zu den INCLUDE-Dateien auf
deinem Compiler iiberpriifen. Sichere dich, dass
dieses Programm tatsdchlich 14duft — sonst bringen
dir die restlichen Programme auch nicht viel ...

Die Anweisung include
Gehen wir unser Beispiel Schritt fiir Schritt durch:

In der ersten Zeile siehst du die Anweisung
include, die von dem Hashzeichen (#)
eingeleitet wird. Solltest du diese Syntax nicht
verstehen, muss ich etwas weiter ausholen.

Das Ubersetzen des Programms in Maschinen-
sprache erfolgt genau betrachtet in zwei
Schritten.
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8 Schreiben und Compilieren von Programmen

Bevor der Compiler die Anweisungen iibersetzt,
wird der sogenannte Praprozessor aufgerufen, der
den gesamten Code nach Anweisungen durch-
sucht, die mit einem Hash beginnen. An solchen
Stellen modifiziert der Préprozessor den Code —
und leitet ihn erst dann an den Compiler weiter.
Die Include-Anweisung bewirkt, dass der
Quellcode der angegebenen Datei eben hier in
deinem Programm eingesetzt wird. Die Datei
IOSTREAM.H enthilt alle Funktionen, die fiir die
Ein- und Ausgabe per Tastatur und Monitor nétig
sind. Diese Anweisung wird dir in fast jedem
Programm begegnen, das wir schreiben werden.

Kommentare

Die nichste Zeile beginnt mit einem doppelten
Slash (//). So erfahrt der Compiler, dass er diese
Zeile ignorieren kann — und das ermdglicht die
Einfligung von Kommentaren. Alles, was hinter
einem solchen doppelten Slash steht, wird nicht
ausgefiihrt.

Es gibt noch eine Variante fiir Kommentare — hier
benutzt du die Kombination /*...*/ Der
Compiler wird dadurch veranlasst, alles zwischen
dem /* und dem */ zu ignorieren.

Die Funktion main()

Das eigentliche Programm beginnt mit der Funk-
tion main () in Zeile 3. Diese Funktion ist das
Kernstiick jedes C++-Programms; sie wird bei
seinem Start automatisch aufgerufen. Allgemein
ist eine Funktion eine Reihe von Befehlen, die
nacheinander abgearbeitet werden.

Normalerweise werden Funktionen von anderen
Funktionen aufgerufen. main () stellt hier eine
Ausnahme dar, da diese Funktion automatisch
gestartet wird. Jedes C++-Programm muss eine
main () -Funktion haben, da es sonst nicht lauf-
fahig ist. Wie bei jeder anderen Funktion muss
auch beimain () festgelegt werden, welcher
Wert zuriick gegeben wird. main () gibt grund-
sdtzlich eine ganze Zahl zuriick, was durch int
(integer) festgelegt wird — alles andere ist nicht
zulassig.

Der eigentliche Inhalt einer Funktion wird in den
nachfolgenden geschweiften Klammern definiert.
Jede Funktion wird durch eine sich 6ffnende
Klammer eingeleitet und mit der schlieBenden
Klammer abgeschlossen.

Das Objekt cout

Die eigentliche Funktion dieses Programms wird
durch das Objekt cout realisiert. Das Objekt ist
ein Teil der Datei iostream.h, die wir am
Anfang eingebunden haben; es ermdglicht die
Ausgabe auf dem Bildschirm. Die Umleitungs-
symbole << zeigen an, was auf den Bildschirm
gedruckt werden soll. Mdchtest du eine Zeichen-
folge ausgeben, also einen String, muss dieser in
Anflihrungszeichen gesetzt werden. Das Sonder-
zeichen \n steht fiir einen Zeilenumbruch nach
der Ausgabe — das Programm springt in eine neue
Zeile. Wichtig ist das Semikolon am Zeilenende,
das das Ende der Anweisung anzeigt. Jede
Anweisung in C++muss mit einem Semikolon
abgeschlossen werden, sonst gibt es eine
Fehlermeldung.

Die Anweisung return

Die letzte Zeile der Funktion main () ist im
Grunde reine Formsache. Da die Funktion mit
einem Riickgabewert in Form einer Ganzzahl
definiert wurde, muss hier jetzt noch explizit eine
int-Zahl zuriickgegeben werden. Das erledigt
die Funktion return. Da es in diesem Fall
gleichgiiltig ist, was main () zuriick gibt,
schreiben wir einfach return 0

Auch diese Anweisung wird mit einem Semiko-
lon beendet. Danach wird die main () -Funktion
mit der geschweiften Klammer abgeschlossen.
Das Programm ist fertig.

Funktionen verwenden

Funktionen sind fast das Wichtigste in einem
C++-Programm, denn hier wird dem Rechner
gesagt was er tun soll. Die Hauptfunktion in
jedem Programm ist die Funktion main (), die
wir schon in unserem ersten Programm kennen
gelernt haben. Sie nimmt eine Sonderstellung ein,
denn sie wird beim Start jedes Programms auto-
matisch aufgerufen. Der Programmierer muss
sich also nicht darum kiimmern, wo der Compiler
seinen Einstieg in das Programm findet.

Die main () -Funktion wird bei ihrer Deklaration
mit der Art des Riickgabewertes initialisiert. Das
Kiirzel int vor dem Aufruf steht fiir integre
Zahlen, also Ganzzahlen, und sagt dem Compiler,
dass diese Funktion eine Integerzahl zuriickgibt.
Das ist festgelegt und nicht zu dndern.
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Nach der Deklaration der Funktion durch Name
und Riickgabewert folgt ein Klammerpaar mitden
Parametern. Die Funktion main () hat keine Para-
meter, also sind die Klammern leer. Es folgt der
Hauptteil der Funktion, der angibt was zu tun ist.
Die Befehle stehen in Schweitklammern. Die
folgende Form gilt fiir alle Funktionen in C++:

Rickgabewert
Funktionsname (Parameterl,
Parameter2, Parameter3,...)

{
Befehle
}

Neben der Hauptfunktion main () kann ein Pro-
gramm beliebig viele weitere Funktionen enthal-
ten. Meist iibernehmen sie spezielle Aufgaben,
wodurch das Programmi iibersichtlich wird. Funk-
tionen liefern oft bendtigte Aufgaben als frei
zugéngliches Werkzeug. Hier addiert die Funk-
tion zwei Zahlen:

#include <iostream.h>

// Addition in einer Unterfunktion
int addiere(int a, int b)
{

int c=a+b;

return c;

}

int main ()

{

cout << , Geben Sie zwei Zahlen
ein!'\n“;

int zahll;

int zahl2;

cin >> zahll;

cin >> zahl2;

//zwei Zahlen werden eingegeben. ..
cout << addiere(zahll, zahl2);
//...und addiert wieder ausgeben!

return O;

}

In den ersten Zeilen wird die Funktion

addiere (int a, int b) definiert. Sie hat
den Riickgabewert einer Ganzzahl und zwei
Parameter. Innerhalb der Funktion werden die
Parameter addiert und dann zuriick gegeben.
Diese Funktion hat der Rechner jetzt quasi im
Hinterkopf, wenn er zur main () -Funktion
kommt, denn bis jetzt ist noch nichts passiert!
Die Funktion main () beginnt mit der Deklara-
tion zweier Variablen, die auf die Eingabewerte
gesetzt werden. In diesem Zusammenhang lernen
wir auch einen neuen Befehl kennen, mit dem wir
Daten von der Eingabeaufforderung auslesen
konnen: ein funktioniert genau umgekehrt wie
cout. Der Eingabewert wird mit ENTER bestétigt
und in der angegebenen Variable gespeichert.

Der wichtige Aufruf im Programm steht in der
vorletzten Zeile: hier wird der Riickgabewert der
Unterfunktion addiere () an den Befehl cout
weitergegeben und auf den Bildschirm gedruckt.
Erst hier wird der Code vom Rechner ausgefiihrt.

Funktionen mit void

Im letzten Kapitel haben wir die Niitzlichkeit von
Funktionen kennen gelernt. Dabei wurde auch
erwahnt, dass bei einer Funktionsdefinition der
Riickgabewert angegeben werden muss. In der
Funktion selber geschieht das mit dem Befehl
return gefolgt von einem Wert.

Willst du allerdings eine Funktion schreiben, die
keinen Wert zuriickgeben muss — oder darf —,
muss das mit dem Schliisselwort void kenntlich
gemacht werden. Anstelle des Datentyps (wie
int), wird void geschrieben und damit auf eine
Riickgabe eines Wertes verzichtet:

void funktion/()

{
Befehle. ..

}

Funktionen, die als void deklariert sind, brauchen
keinen return-Befehl!
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Datentypen

Es gibt verschiedene Datentypen innerhalb eines
Rechners. Um dem gerecht zu werden, hat C++
eine Datensystematik, in der festgelegt ist, wel-
cher Typ welche Werte annehmen kann. Einen
dieser Typen kennen wir bereits: INT !

Willst du also in einem Programm mit Ganzzah-
len arbeiten, musst du das dem Rechner mitteilen.
Normalerweise erfolgt das bei der Definition von
Variablen oder Funktionen. In unserem Additions-
programm haben wir zwei Variablen als integre
Werte definiert, ndmlich zahll und zahl2.
Also wusste der Rechner, dass wir mit Ganzzahlen
rechnen wollen. Wollten wir das Programm auf
Kommazahlen erweitern, bendtigten wir einen
anderen Typ, ndmlich £loat oder double.
Ersetzt du alle int-Werte des Programms —
natiirlich mit Ausnahme von main () — durch
float, kannst du auch Kommazahlen addieren.

C++ unterstiitzt die amerikanische Schreibweise
von Kommazahlen, d.h. es wird ein Punkt ( .)
anstelle eines Kommas (, ) zwischen die Ganzzahl
und die Nachkommastellen gesetzt. Eingaben wie
3,45 bewirken Abstiirze oder seltsame
Ergebnisse — also: 3.45

Neben der Charakteristik des Wertes bestimmt
der Typ einer Variable, wie viel Speicher fiir
diese Daten im Arbeitsspeicher reserviert werden
miissen. Auch wenn es heute lacherlich scheint
um ein paar Byte zu feilschen, sollte man den
Speicherbedarf des Programms so gering wie
moglich halten. Weillt du, dass du nur mit kleinen
Ganzzahlen rechnest, solltest du auf eine Dekla-
ration mit £loat oder double verzichten, weil
dadurch doppelt soviel Speicher belegt wiirde.

Tabelle der Datentypen

Der Speicherbedarf von Variablen richtet sich in erster Linie nach dem Wertebereich, den dieser
Datentyp abdecken muss. C++ ist bei der Verwaltung dieser Wertebereiche flexibel und erlaubt es,
diese nach den jeweiligen Bediirfnissen auszurichten. So ist es moglich, negative Zahlen auszuschlieSen
oder den Wertebereich fiir besonders grofle Zahlen anzulegen. Diese Anpassung erfolgt liber die spezi-
elle Variationen der Typen. Die Tabelle zeigt, welche Mdglichkeiten man bei der Definition von
Daten hat. Der Typ char hat hierbei eine Sonderrolle, auf die wir spater genauer eingehen werden.

Typ Speicherbedarf | Wertebereich

short int (kleine int-Werte) 2 Byte -32768 bis +32767

long int (groBle int-Werte) 4 Byte -2147483648 bis + 2147483647
unsigned short int 2 Byte 0 bis 65535

(kleine positive int-Werte)

unsigned long int 4 Byte 0 bis 4294967295

(groBe positive int-Werte)

char (ein Buchstabe oder Zeichen) |1 Byte 256 Zeichen

float (kleine Kommazahlen) 4 Byte 1.2e-38 bis 3.4e38

double (grofle Kommazahlen) 8 Byte 2.2e-308 bis 1.8e308
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Variablen in C++

Wie in jeder Programmiersprache dienen Varia-
blen dazu, Werte im Programm zu speichern. So
sind wir in der Lage jederzeit auf die Information
zuzugreifen und damit zu arbeiten. Wollen wir
eine Variable erzeugen, miissen wir zuvor ihren
Typ festlegen. Wollen wir etwa kleine positive
Ganzzahlen speichern, ist unsigned short
int das richtige.

Jetzt benétigt die Variable noch einen Namen,
anhand dessen wir sie im Programm identifizieren
konnen. Zuléssig ist jede Art von Bezeichnung
innerhalb von C++, die keine Sonderzeichen
enthalt und kein C++-Schliisselwort ist.

Es empfiehlt sich, einen sinnvollen Namen fiir ein
Programm zu wihlen, der auf den Inhalt schliefen
lasst, damit keine Verwirrung entsteht. Namen
wie C25FK sind zwar exotisch aber wenig
hilfreich, wenn du ein Programm spéter wieder
anschaust.

Wichtig ist zu erwihnen, dass C++zwischen
GroB3- und Kleinschreibung unterscheidet. Die
Variable Umfang ist also nicht gleich der
Variablen umfang, wie das mancher vielleicht
von Basic gewohnt sein mag.

Um unsere Variable zu definieren, geniigt der
Aufruf des Typs gefolgt vom Namen:

unsigned short int Umfang;
// das Semikolon nicht
vergessen!

Wollen wir der Variablen einen Wert zuweisen,
benutzen wir den =-Operator:

Umfang = 5;

Diese beiden Schritte kdnnen auch in einem
zusammengefasst werden:

unsigned short int Umfang = 5;

Konstanten definieren

Werte, die sich im Laufe des Programms nicht
verdandern, sollten als Konstante definiert werden,
und zwar mit dem Schliisselwort const, das vor
die Definition gestellt wird:

const unsigned short int Umfang=5;

Sollte die Variable im Programm nun geéndert
werden, produziert der Compiler eine Fehlermel-
dung. Das ist niitzlich, wenn du Fehlern auf die
Schliche kommen und dein Programm sicherer
machen mochtest.

Aufzahlungskonstanten mit enum

Mit Aufzdhlungskonstanten kann man eine ganze
Reihe von Konstanten erzeugen, die einen Bereich
von Werten wiederspiegeln. Das geschieht mit
dem Ausdruck enum:

enum Ganzzahlen {a,b,c,d,e,f,g,h,i};

Der Name der Aufzéhlung ist in diesem Fall
Ganzzahlen. Danach folgt in geschweiften
Klammern eine Reihe von Konstanten, die auto-
matisch mit Werten belegt werden. Ist nichts
weiteres angegeben, hat a jetzt den Wert 0, b den
Wert 1, ¢ den Wert 2 usw. Willst du die Konstan-
ten mit anderen Werten belegen, tust du das
innerhalb der Schweifklammern. Die darauf
folgenden Konstanten werden dann jeweils um 1
erhoht:

enum Ganzzahlen {a=100, b,
,e ,f£ =500, g, h, i =1000};
Mit dieser Anweisung hat a den Wert 100, b hat
den Wert 101, ¢ den Wert 200, d gibt 201
zuriick, e den Wert 202 usw. Jede festgelegte
Konstante ist die Basis fiir die nachfolgenden

Konstanten, die dann jeweils um einen Wert
inkrementiert werden.

c=200 ,d
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Schlusselworter

C++ hat bestimmte Worter fiir den Compiler
reserviert. Diese Ausdriicke diirfen nicht als
Namen fiir Variablen oder Funktionen benutzt
werden. Es handelt sich hier um Schliisselworter,
mit denen das Programm gesteuert wird. Dazu
gehoren z.B. -main, —if oder class. In der
Dokumentation des Compilers findest du eine
komplette Liste der reservierten Worter.

Als Faustregel gilt sicher, dass fast kein sinnvoller
Variablen- oder Funktionsname ein Schliisselwort
ist. Allerdings bestétigen Ausnahmen immer
wieder die Regel. In einem meiner Programme fiir
Klassenfunktionen wollte ich ein Auto simulieren.
Dabei hief die Funktion fiirs Bremsen anfénglich
break (), was zu merkwiirdigen
Fehlermeldungen fiihrte. Es dauerte etwas, bis ich
merkte, dass break ein Schliisselwort ist. Ein
kleines s 16ste meine Probleme: aus break ()
wurde breaks () ...

Anweisungen

Wie wir bereits sahen, enden alle Anweisungen
in C++ mit einem Semikolon. Doch was sind
Anweisungen eigentlich? Allgemein gesprochen
sagt eine Anweisung dem Rechner, was er tun
soll. Anweisungen steuern also die letztendliche
Ausflihrung eines Programms und sichern, dass
etwas mehr oder weniger sinnvolles geschieht.
Eine typische und hdufige Anweisung ist diese:

X =a + b;

Im Gegensatz zur Mathematik bedeutet das nicht
etwa, dass x gleich der Summe von a und b ist,
sondern dass der Variablen x der Wert der Summe
der Variablen a und b zugewiesen wird. Diese
Zuweisung wird durch das Gleichheitszeichen
ermoglicht, das besagt: der linken Seite wird der
Wert der rechten zugewiesen. Diese Anweisung
muss mit einem Semikolon beendet werden.

C++ beachtet Leerzeichen in einer Anweisung
nicht. D.h. die Zeilen

x=a+b;
und
X = a + b;

werden exakt gleich interpretiert.

Leerzeichen solltest du immer dann einsetzen,
wenn damit der Sourcecode lesbarer wird.

In diesem Beispiel ist allerdings die erste Version
vorzuziehen, da die zweite eher verwirrt als hilft.
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Operatoren

Im letzten Kapitel haben wir bereits den ersten
Operator kennen gelernt. Das Gleichheitszeichen
(=) weist den Compiler an, einen Wert einem
anderen zuzuweisen. Aber C++ benutzt eine noch
ganze Reihe weiterer Operatoren, ohne die wir
nicht auskommen wiirden. Die wichtigsten sind
die vier Grundrechenarten, die es uns erlauben
elegant Rechnungen zu losen.

Mathematische Operatoren

Mathematischer | Operator Beispiel
Ausdruck

Addition + 7=2+5

Subtraktion - 3=5-2

Division / 3=15/5

Multiplikation * 15 =3 *5

Modulo-Operation % 1=26%5

Die ersten vier Operatoren diirften einleuchten.
Die Modulo-Operation ist allerdings nicht jedem
bekannt. Diese ‘Rechenart’ liefert bei einer Ganz-
zahlen-Division den Rest zuriick. Der Ausdruck
26 % 5ergibtalso 1, weil 5 in 26 genau 5 mal
drinsteckt und danach 1 iibrig bleibt (5 * 5 + 1
= 26). Dieser Operator eignet sich z.B. gut, um
Zahlen auf gerade oderungerade zu iiberpriifen.
Gibt er bei einer Modulo 2-Rechnung 0 zuriick,
ist die Zahl mit Sicherheit gerade ©

In unserem Additionsbeispiel haben wir diese
Operatoren schon benutzt, ohne auf ihre Bedeu-
tung einzugehen. Das macht klar, wie intuitiv
C++ mit ihnen umgehen lisst. Operatoren
konnen beliebig kombiniert werden — so ist z.B.
der Ausdruck erg = 2 + 8 * 5 zuldssig, der
dem Compiler sagt, dass er das Ergebnis der
Rechung 2 + 8 * 5 der Variablen erg
zuzuweisen soll.

In diesem Zusammenhang stellt sich auch gleich
die Frage nach der Rechenreihenfolge von C++.
C++ beachtet alle giiltigen Rechenregeln, d.h.
auch die Punkt-vor-Strich-Rechnung. Das obige
Beispiel wiirde erg also den Wert 42 zuweisen,
da zuerst die Multiplikation ausgefiihrt wird.

Willst du die Reihenfolge dndern, musst du sie
mit Hilfe von Klammern definieren — ganz nach
den iiblichen Rechenregeln:

erg = (2 + 8) *5

Hier wird erg auf den Wert 50 gesetzt, da C++
die Klammern vorrangig behandelt.

Ich empfehle grofziigigen Umgang mit Klammern,
da das keinen Einfluss auf ein Programm hat, aber
alle Rechnungen und Formeln einfacher wie auch
iibersichtlicher gestaltet.

Inkrementieren und Dekrementieren

Fiir hiufig verwendete Rechnungen hat C++ eine
Abkiirzungsmdglichkeit, die die Tipparbeit ein
wenig erleichtert. In Programmen werden Varia-
blen oft hoch- oder heruntergezahlt, um bestimmte
Vorginge zu systematisieren. Besonders bei
Schleifen oder bedingten Wiederholungen
begegnet man oft solchen Situationen. Anstatt
also jedes mal, wenn die Variable ¢ um 1 erhoht
werden soll, zu schreiben:

cC=C+1;
kann auch folgende Kurzform benutzt werden:
C++;

Beide Moglichkeiten erhdhen € um den Wert 1.
Wie ich bereits in der Einleitung erwéhnte, ist der
Name C++ auf eben diese Weise entstanden; er
bedeutet schlicht, dass C++ eine — verbesserte
oder erhohte — Weiterentwicklung von C ist.

Natiirlich funktioniert das ganze auch umgekehrt:
C--; erniedrigt den Wert C um 1, hat also die
selbe Bedeutung wiec = ¢ - 1!
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Bedingungen mit if

Eine der wichtigsten Aufgaben von Programmen
ist die Bewertung von Daten und eine daraus sich
ergebende Entscheidung iiber das weitere
Vorgehen. Dafiir sind in einem Programm
Bedingungen zu setzen, anhand derer der Rechner
dann entscheidet, was zu tun ist.

Diese Bedingungen werden Hilfe von schlichten
wenn...dann...-Konstruktionen realisiert, die in
ihrer einfachsten Form so aussehen:

if (Bedingung) {Anweisung;}

Ist die Bedingung wabhr, sollen die nachfolgenden
Anweisungen ausgefiihrt werden. In den meisten
Féllen werden die Bedingungen anhand von Ver-

gleichsoperatoren gesetzt, dank derer der Rechner
eindeutig auf wahr oder falsch entscheiden kann.

Vergleichsoperatoren

Vergleich | Operator | Beispiel Riickgabe
Gleich == 10 == 10 |TRUE
10 == 9 FALSE
Ungleich = 10 '= 9 TRUE
10 '= 10 FALSE
GroBer als | > 10 > 9 TRUE
9 > 10 FALSE
GroBer >= 50 >= 50 |TRUE
oder 49 >= 50 |FALSE
gleich
Kleiner < 10 < 11 TRUE
als 11 < 10 |FALSE
Kleiner <= 50 <= 50 |TRUE
oder 50 <= 49 |FALSE
gleich

Der Riickgabewert dieser Vergleiche ist entweder
TRUE (wahr) oder FALSE (falsch). Bei TRUE wird
die folgende Klammer der i £-Bedingung
ausgefiihrt, bei FALSE nicht. In der Regel ist es
so, dass C++ alle Werte aufler 0 als TRUE
betrachtet und den Wert 0 als FALSE. Die
Bedingung if (0) {Anweisungen;} istalso
immer falsch und die nach ihr folgenden
Bedingungen werden niemals ausgefiihrt. Ein
kluger Compiler wird das auch sofort beméngeln
und eine entsprechende Warnung ausspucken.

Im folgenden Beispielprogramm vergleichen wir
zwei int-Werte miteinander und geben den
groBeren wieder aus:

#include <iostream.h>
//Zahlenvergleich
int x, y, bigger;

int main() {

cout << ,Geben Sie zwei Werte
ein!\n“;

cin >> x;

cin >> y;

if (x > y) {cout << ,Die groBere
Zahl ist: - << x << -\n“;}

if (x < y) {cout << ,Die groBere
Zahl ist: , << y << ,\n"“;}

if (x == y) {cout << ,Beide Zahlen
sind gleich groB8!\n"“;}

return O;

}

Das Programm gibt entweder die groB3ere Zahl
zuriick oder aber stellt fest, dass beide Zahlen
gleich groB sind.

Erweiterte if-Anweisungen mit else

Jetzt gehen wir einen Schritt weiter und bauen
einen weiteren Anweisungsblock an unsere if -
Konstruktion an. Dieser Block steht ebenfalls in
geschweiften Klammern und soll dann ausgefiihrt
werden, wenn die Bedingung nicht wahr ist. Also
eine wenn... dann... wenn nicht... dann...-Kon-
struktion. Das passiert mit der Anweisung else:

if (Bedingung) {Anweisungen;}
else{Anweisungen;}

Ist die Bedingung nicht erfiillt, werden die
Anweisungen in der zweiten geschweiften
Klammer ausgefiihrt. Bedingungen kénnen
beliebig ineinander verschachtelt werden, d.h.
innerhalb einer Anweisungsklammer kdnnen
weitere Anweisungen stehen.
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Mit diesen Voraussetzungen konnen wir unser
obiges Beispiel zum Zahlenvergleich auch anders
schreiben:

#include <iostream.h>
int x, y, bigger;
int main() {

cout << ,,Geben Sie zwei Werte
ein!'\n“;

cin >> x;

cin >> y;

if (x > y) {cout << ,Die groBere
Zahl ist: - << x << -\n“;}

else
{if (x < y) {cout << ,Die groBere
Zahl ist: - << y << -\n%;

else { cout << ,Beide
Zahlen sind gleich groB!'\n"“;}

}

return O;
}

Beide Programme bewirken dasselbe. Welches
das bessere ist, mag jeder selber entscheiden. Bei
verschachtelten Bedingungen musst du allerdings
die geschweiften Klammern im Auge behalten.
Hier kann sich schnell ein Fehler einschleichen.

Ein weiterer hdufiger Fehler, der viele Anfangern
passiert, ist das Verwechseln des Vergleichsope-
rators == mit der Zuweisung = . Die Bedingung
if ( x = 3) {...}istzB. immer TRUE, da
eine Zuweisung grundsétzlich TRUE zuriick gibt.
Dies setzt x gleich 3 und fiihrt dann die
geschweiften Klammern aus.

Der Fehler ist schwer festzustellen und kann

einen tatsichlich in Verzweiflung stiirzen - es
muss natirlich heilen if ( x == 3) {...}

Logische Operatoren (AND, OR, NOT)

Oft muss man gleichzeitig mehrere Vergleiche
anstellen. Dazu werden verschiedene Operatoren
bendtigt, die die Verkniipfung von Bedingungen
erlauben. Je nach Bedarf verwendet man hier
AND, OR oder NOT. Diese Arten der Verkniipfung,
die Grundrechenarten der elementaren Logik,
gehorchen einfachen Gesetzen.

Werden zwei Bedingungen mit AND (und)
verkniipft, so ist der gesamte Ausdruck nur dann
TRUE, wenn beide Bedingungen TRUE sind —
ganz im Gegensatz zur OR-(oder)-Verkniipfung.
Um die Verbindung zweier Bedingungen TRUE
werden zu lassen, reicht es, wenn eine der beiden
Bedingungen TRUE ist. Der NOT-(nicht)-Operator
negiert eine einzelne Bedingung ins Gegenteil. Ist
eine Bedingung also TRUE, wird sie durch den
NOT-Operator FALSE, und umgekehrt.

Die Operatoren werden im Programm durch
folgende Zeichen abgekiirzt:

Logische Operatoren

Operator | Zeichen Beispiel

AND && Bedingung && Bedingung
OR [ Bedingung || Bedingung
NOT ! 'Bedingung

Im folgenden Beispiel wollen wir die Operatoren
genauer unter die Lupe nehmen.
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Es sollen die Personalnummer und der Zugangscode eines Users iiberpriift werden. Nur wenn beide
korrekt sind, wird der Zugang gewihrt. Der Einfachheit halber sind beide Werte normale int-Zahlen:

#include <iostream.h>

int pnummer, code;
int personalnummer = 98765432;
int geheimcode = 12345678;

int main() {

cout << ,Geben Sie Ihre Personalnummer ein: ,;
cin >> pnummer;

cout << ,\nGeben Sie Ihren Zugangscode ein: ,;

cin >> code;

if ((pnummer == personalnummer) && (code == geheimcode))
{
cout << ,\nZutritt gewahrt!\n“;
return O;

}

if ((pnummer == personalnummer) && ! (code == geheimcode))
{
cout << ,\nFalscher Zugangscode!\n"“;
return 0;
}
if (! (pnummer == personalnummer) && (code == geheimcode))
{
cout << , \nFalsche Personalnummer!'\n"“;
return 0;
}
if (! (pnummer == personalnummer) && ! (code == geheimcode))
{
cout << ,\nFalsche Zugangsdaten!\n"“;
return 0;
}
}

Das Programm ist umsténdlich programmiert, verdeutlicht aber den Gebrauch von logischen Operato-
ren. Wichtig sind die Klammern um die i £-Bedingung. C++ verlangt, dass die gesamte Bedingung mit
allen Operatoren von einer Klammer umfasst wird. Ansonsten gibt es eine Fehlermeldung.

Das Programm gibt je nach Eingabe der Userdaten eine Meldung aus, die dem User sagt, wo der
Fehler seiner Eingabe liegt. Das wird ermoglicht durch dein Einsatz von verkniipften Bedingungen.
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Lokale Variablen in Funktionen

Den Einsatz von Funktionen lernten wir bereits
in einem der vorhergehenden Kapitel kennen.
Allerdings habe ich dabei ein paar wesentliche
Punkte im Bezug auf die Variablen in Funktionen
verschwiegen. Wie du, weift kann man einer Funk-
tion innerhalb des Kopfes Variablen iibergeben,
die weiter verarbeitet werden konnen. Aullerdem
sich weitere Variablen innerhalb der Funktion
deklarieren, wie wir das in unserem addiere-
Programm gezeigt haben. Das besondere an
diesen Variablen ist, dass sie nur innerhalb der
aktuellen Funktion sichtbar sind. Wird die Funk-
tion verlassen, werden die Variablen zerstort und
sind nicht mehr zugéinglich. Dazu ein Beispiel:

#include <iostream.h>

//Beispielprogramm fir lokale
Variablen!

void funktion() {
int var = 10;

cout << "Bin in funktion()! wvar hat
den Wert: " << var << " !'\n";

}

int main() {

int var = 5;

cout << "Bin in main()! var hat den
Wert: " << var << " !'\n";
funktion() ;

cout << "Bin wieder in main()! var
hat den Wert: " << var << " !'\n";

return O;

}

Nach dem Start deklariert das Programm die
Variable var mit dem Wert 5, der ausgegeben
wird. Dann wird die Funktion funktion ()
gestartet, die ebenfalls eine Variable mit dem
Namen var deklariert. Sie bekommt allerdings
den Wert 10 zugewiesen, der auch ausgegeben
wird. Nach der Riickkehr in die Hauptfunktion
main () wird ein weiteres mal var ausgegeben,
und es zeigt sich dass der Wert immer noch 5 ist.

Uberraschung? — sicher nicht: die Variable var
in der Unterfunktion hat nichts mit der Variablen
var in der Funktion main () zu tun. Beide sind
lokale, voneinander vollig unabhéngige Variablen.
Darum werden sie auch getrennt behandelt.

Die Parameter einer Funktion sind ebenfalls
lokale Variable der aufgerufenen Funktion. Die
‘Original-Werte’ der aufrufenden Funktion
werden nicht beriihrt. Genau das macht den
Befehl return so wichtig, da er z.Zt. die einzige
Moglichkeit ist, manipulierte Werte wieder
zuriickzugeben.

Diese Sicherheitspolitik von C++ mag auf den
ersten Blick ein wenig umsténdlich erscheinen,
ist aber bei genauerer Betrachtung sehr wichtig.
Vor allem bei grofleren, von mehreren Personen
bearbeiteten Projekten ist unabdingbar, dass alle
Variablen innerhalb von Funktionen geschiitzt
sind. Es wire eine todliche Fehlerquelle, wenn
alle Variablen global manipulierbar wéren.
Wahrscheinlich kdimen sich die Entwickler bei
der Namensgebung in die Quere, wodurch der
Arbeitsaufwand immens anwiichse.

Globale Variablen

Eben habe ich sie verflucht — manchmal braucht
man sie aber doch: die globalen Variablen. Diese
Variablen kdnnen von allen Funktion bearbeitet
und beschrieben werden, ohne dass das zu Pro-
blemen fiihrt. Diese Freiheit muss manchmal fiir
bestimmte Daten gegeben sein, damit ein Pro-
gramm realisiert werden kann. Ein Beispiel sind
Userdaten, die von jeder Funktion innerhalb
eines Programms ausgelesen werden miissen,
damit der User identifiziert werden kann.

Willst du globale Variablen schaffen, reicht es,
diese auBerhalb einer Funktion zu deklarieren.
Unser Programm fiir die Zugangsdaten auf Seite
16 arbeitet beispielsweise mit globalen
Variablen. Es empfiehlt sich globale Variablen
gleich am Anfang des Programms zu deklarieren,
damit man sie im Auge behilt:
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#include <iostream.h>

//Beispielprogramm fiir globale
Variablen!

int var;
void funktion() {

cout << "Bin in funktion()! wvar hat
den Wert: " << var << " !'\n";

}
int main() {
var = 10;

cout << "Bin in main()! var hat den
Wert: " << var << " !'\n";

funktion() ;

cout << "Bin wieder in main()! var
hat den Wert: " << var << " '\n";

return 0;
}

Hier haben wir unser letztes Beispielprogramm
ein wenig verdndert und var global definiert.
Jetzt kann der Rechner sowohl in main () als
auch in allen Unterfunktionen auf die Variable
var zugreifen, wie die Ausgabe beweist: var hat
nun grundsétzlich den Wert 10 !

Standardparameter in Funktionen

Wie wir wissen, kann man Funktionen mit
Parametern definieren, die dann innerhalb der
Funktion verarbeitet werden. Diese Mdglichkeit
der Dateniibergabe ist zwar niitzlich, schrinkt
aber auch ein, weil der Funktionsaufruf nur giiltig
ist, wenn die vorher festgelegten Parameter auch
besetzt wurden. Ist das nicht der Fall, fiihrt das zu
einem Compilerfehler. Diese Einschrinkung
kann man relativ einfach umgehen. C++ erlaubt
die Definierung von Standardparametern fiir eine
FunktionStandard, die beim Funktionsaufruf im
Falle von fehlenden Parametern automatisch an
deren Stelle treten. Dadurch lassen sich Funktio-
nen viel flexibler nutzen — und sie lassen sich bis
zu einem gewissen Grad standardisieren.

#include <iostream.h>
//Berechnung eines Rechtecks

int rechteck (int x =10, int y=10)
{

int inhalt = x * y;

return inhalt;

}

int main()

{

cout << -Flache eines 25 * 15 grofen
Rechtecks: - << rechteck (25, 15) <<

AN

cout << ,Flache des Standardrechecks
(10 * 10): , << rechteck() << ,\n“;

return O;

}

Das Programm berechnet zweimal die Grofe
eines Rechtecks. Im ersten Fall ist es die Grofe
eines definierten Rechteckes mit dem Ergebnis
375 — hier werden die Parameter {ibergeben. Im
zweiten Fall werden keine Parameter {ibergeben
— hier setzt der Rechner automatisch die Werte
der Standardparameter ein, die in diesem Fall
zum Ergebnis 100 fiihren.

Funktionen liberladen, Polymorphie

In diesem Kapitel gehen wir einen Schritt weiter,
indem wir die Funktionen noch mehr strapazieren.
C++ erlaubt die Erzeugung mehrerer Funktionen
mit demselben Namen. Der Unterschied liegt
dann einzig und allein bei den Parametern, die
iiber die auszufiihrende Funktion entscheiden.

int rechteck (int, int)

int rechteck (int)
float rechteck(float, float)

Der Riickgabewert der iiberladenen Funktion kann
der selbe sein oder auch ein anderer. Wesentlich
ist, dass die Parameter sich dndern.
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Wird die Funktion aufgerufen, entscheidet der
Compiler anhand der Artund Menge der Parameter
welche Funktion aufgerufen wird. Diese Technik
nennt sich Funktionspolymorphie, d.h. Vielgestal-
tigkeit der Funktion.

#include <iostream.h>
//Berechnung eines Rechtecks
int rechteck (int x)

{

int inhalt = x * 10;

return inhalt;

}

float rechteck (float x, float y)
{

float inhalt = x * y;

return inhalt;

}

int main()

{

cout << "Fladche mit einem int-Wert

(12) : " << rechteck(12) << "\n";
cout << "Fladche mit float-Werten
(12.34 17.28): "<

rechteck (12.34,17.28) << "\n";
return 0;

}

In diesem Beispielprogramm wurde die Funktion
rechteck () Uberladen. Im ersten Fall wurde
nur ein int-Wert iibergeben, im zweiten Fall
zwei £1loat-Werte. Welche Funktion der Rechner
benutzen soll, entscheidet er anhand der Parameter
in der main () -Funktion.

Diese Vorgangsweise ist dulerst praktisch, da
man sonst fiir jede Funktion einen eigenen Namen
benutzen miisste. So ist man als Programmierer
unabhéngig und muss nur diese eine Funktion
benutzen — alles andere erledigt sich automatisch.
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