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Vorwort des Herausgebers

Was konnen Sie mit diesem Buch lernen?

Wenn Sie mit diesem Lernbuch arbeiten, dann erwerben Sie umfassende Erkenntnisse, die Sie zur Pro-
blemlosungsfahigkeit beim Programmieren mit der Hochsprache C/C++ fiihren.

Der Umfang dessen, was wir Thnen anbieten, orientiert sich an

e den Studienplénen der Fachhochschulen fiir technische Studiengénge,
e den Lehrpldnen der Fachschulen fiir Technik,

e den Anforderungen der Programmierpraxis,

e dem Stand der einschldgigen, professionellen Softwareentwicklung.

Sie werden systematisch, schrittweise und an ausgewihlten Beispielen mit der Entwicklungsumgebung
Visual C++ (VC++) von Microsoft vertraut gemacht.

Dabei gehen Sie folgenden Strukturelementen und Verfahrensweisen nach:
e  Wie stellt sich die Entwicklungsumgebung dar?

e  Welche grundlegenden Sprach- und Steuerungswerkzeuge gilt es kennenzulernen und an einfachen
Beispielen anzuwenden?

e  Wie wird ein Problem strukturiert programmiert?
e  Wie muss die Software dokumentiert und getestet werden?

e  Was meint objektorientierte Programmierung?

Wer kann mit diesem Buch lernen?

Jeder, der

e sich weiterbilden mochte,

die Grundlagen der elektronischen Datenverarbeitung beherrscht,

Kenntnisse in den Grundlagen der elementaren Mathematik besitzt,

bereit ist, sich mit technischen, mathematischen und kommerziellen Fragestellungen auseinanderzu-
setzen.

Das konnen sein:

Studenten an Fachhochschulen und Berufsakademien,

Studenten an Fachschulen fiir Technik,

Schiiler an beruflichen Gymnasien und Berufsoberschulen,

Schiiler in der Assistentenausbildung,

e Meister, Facharbeiter und Gesellen wihrend und nach der Ausbildung,

Umschiiler und Rehabilitanden,



6 Vorwort des Herausgebers

e Teilnehmer an Fort- und Weiterbildungskursen,

e  Autodidakten.

Wie kénnen Sie mit diesem Buch lernen?

Ganz gleich, ob Sie mit diesem Buch in Hochschule, Schule, Betrieb, Lehrgang oder zu Hause lernen, es
wird Thnen Freude machen!

Warum?

Ganz einfach, weil wir Thnen ein Buch empfehlen, das in seiner Gestaltung die Grundgesetze des
menschlichen Lernens beachtet.

— Ein Lernbuch also! —

Sie setzen sich kapitelweise mit den Lehr-, Lerninhalten auseinander. Diese sind in {iberschaubaren Lern-
sequenzen schrittweise dargestellt. Die zunachst verbal formulierten Lehr-, Lerninhalte werden danach in
die softwarespezifische Darstellung umgesetzt. An ausgewéhlten Beispielen konkretisiert und veran-
schaulichen die Autoren diese Lehr- bzw. Lerninhalte.

— Also auch ein unterrichtsbegleitendes Lehr-/Lernbuch mit Beispielen! —

Fiir das Suchen bestimmter Inhalte steht Thnen das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Buches zur Verfii-
gung. Sachworter finden Sie am Ende des Buches. Biicher zur vertiefenden und erweiterten Anwendung
sind im Literaturverzeichnis zusammengestellt.

— Selbstverstiandlich mit Sachwortregister, Inhalts-und Literaturverzeichnis! —

Sicherlich werden Sie durch intensives Arbeiten mit diesem Buch Thre ,,Bemerkungen zur Sache® unter-
bringen und es so zu Threm individuellen Arbeitsmittel ausweiten:

— So wird am Ende Ihr Buch entstanden sein! —

Moglich wurde dieses Buch fiir Sie durch die Bereitschaft der Autoren und die intensive Unterstiitzung
des Verlages mit seinen Mitarbeitern. Ihnen sollten wir herzlich danken.

Beim Lernen wiinsche ich Thnen viel Freude und Erfolg!

Ihr Herausgeber
Manfred Mettke
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Einleitung

Biicher, die sich mit Entwicklungsumgebungen beschiftigen, gibt es viele. Ebenso gibt es unzihlige
Werke, die die Programmiersprachen C und C++ beschreiben und sich mit den Vorteilen der einen ge-
geniiber der anderen auseinandersetzen. Lehrbiicher, die dem Leser den Weg vom konkreten Problem
iiber Losungsstrategien und Dokumentationshilfen bis hin zur rechnerunterstiitzten fertigen Losung auf-
zeigen, sind hingegen Mangelware.

Niemand fangt bei dem Versuch, mit einer neuen Programmiersprache zu arbeiten, gerne ganz von vorne
an. Daher werden Sie in diesem Buch Codebeispiele und exemplarische Vorgehensweisen finden, die
Ihnen den Einstieg in die C/C++-Programmierung erleichtern. Das Buch mochte Sie als Leser bei der
Losung und Bearbeitung Threr Probleme unterstiitzen, IThnen anhand vieler Beispiele unterschiedliche
Einsatzmdglichkeiten von Programmier- und Dokumentationstechniken ndherbringen, um Thnen Schritt
fiir Schritt den Weg in die professionelle Softwareentwicklung aufzuzeigen.

Zur Realisierung der Beispiele haben wir uns entschieden, mit Visual C++ (kurz: VC++) der Firma
Microsoft zu arbeiten. Zum einen liegt mit VC++ ein hochmodernes Werkzeug zur effizienten Erstellung
von Software jeden Anwendungs- und Komplexititsgrades vor. Zum anderen ist die Verbreitung von
VC++ so groB3, dass die Wahrscheinlichkeit, dass Sie im professionellen Einsatz mit dieser Entwick-
lungsumgebung umgehen werden, sehr hoch ist. Dartiber hinaus ist die Verfiigbarkeit von VC++ als kos-
tenloser Download der Firma Microsoft (siche Attp://www.microsoft.com/germany/express/) ein nicht zu
unterschétzender Vorteil.

Zu Beginn der Arbeit an diesem Buch war die Version VC++ 2008 aktuell, die unterdessen durch
VC++ 2010 abgelost worden ist. In der aktuellen Version VC++ 2010 lag zu Redaktionsschluss noch
ein Problem des IntelliSense vor, der fiir C++ nicht verfiigbar war. Einige der gezeigten Techniken
konnen daher nur mit VC++ 2008 realisiert werden. Hierzu beachten Sie bitte auch speziell:
http://msdn.microsoft.com/de-de/default.aspx, also das offizielle Microsoft Developer Network, das
Microsoft-Netzwerk flir Entwickler von Software mit Microsoft-Produkten.

Aufbau des Buches

Das Buch ist in zehn Kapitel gegliedert, die jeweils ein spezielles Thema zum Inhalt haben. Bei der Aus-
wahl der umgesetzten Beispiele haben wir versucht, sowohl technisch-wissenschaftliche, mathematische
als auch kommerzielle Probleme zu thematisieren, um ein moglichst groB3es Spektrum von Fragestellun-
gen und damit verbundenen Problemldsungen aufzuzeigen.

Die Kapitel werden im Folgenden kurz skizziert:

Kapitel 1

Im ersten Kapitel stehen Gesichtspunkte, die in einer hochvernetzten und globalisierten Arbeitswelt den
Umgang mit zu l6senden Problemen diktieren, im Fokus der Betrachtung. Langst sind die Zeiten vorbei,
in denen sich ein Softwareentwickler so intensiv mit seinem Problem auseinandersetzen konnte, bis er
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sicher war, eine optimale und anwendungsbreite Losung gefunden zu haben. Die Maxime heute lautet: in
kiirzester Zeit ein brauchbares Ergebnis zu liefern.

Kapitel 2

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit einigen grundlegenden Aspekten der Programmiersprache C/C++.
Neben der Frage, warum es sinnvoll ist, gerade mit C/C++ zu arbeiten, werden Funktionsweisen der
Komponenten der Entwicklungsumgebung betrachtet und erléutert.

Kapitel 3

Im dritten Kapitel wird die Installation der aktuellen Version VC++ 2010 und die Arbeitsweise mit dieser
Entwicklungsumgebung beschrieben. Der Leser erfahrt, wie ein komplexeres Projekt organisiert wird.

Kapitel 4

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Sprach- und Steuerungselemente der Syntax der Program-
miersprache C/C++ an einfachen Beispielen dargestellt.

Kapitel 5

Dieses Kapitel enthélt eine Einfiihrung in die strukturierte Programmierung und ihre Darstellungsformen.
Der Leser lernt rechnergestiitzte Systeme zur Erstellung von Struktogrammen kennen, die an Beispielen
zunehmender Komplexitit beschrieben werden. AuBlerdem werden die Bestandteile einer Software-
Dokumentation beschrieben und die Frage beantwortet, was Software mit Qualitdt zu tun haben sollte.

Kapitel 6

Im sechsten Kapitel werden die Kenntnisse der strukturierten Programmierung zunichst an einfachen
Problemen angewendet. Von der Problemanalyse bis zur Ergebnisausgabe der Programme sind die Bei-
spiele durchgingig dokumentiert.

Kapitel 7

Dieses Kapitel gibt eine Einfithrung in die objektorientierte Programmierung. Der Leser lernt das erwei-
terte Vokabular und die Techniken der OOP kennen.

Kapitel 8

Mit den Grundkenntnissen der OOP konnen in diesem Kapitel fortgeschrittene Probleme unter Zuhilfe-
nahme von grafischen Oberfldchen gelost werden. Die Darstellung der Ergebnisse geschieht hier teilweise
auch in zeichnerischer Form.

Kapitel 9

Im neunten Kapitel werden komplexe Fragestellungen durch konsequente Anwendung aller erlernten
Techniken bearbeitet. Die erzielten Losungen sind dabei nach entsprechend griindlicher Problemanalyse
verbliiffend einfach.

Anhang

Im Anhang finden Sie Tabellen und Ubersichten, er stellt eine hilfreiche Zusammenfassung der fiir
die Problemlosung erforderlichen Teilgebiete dar. Neben Datentypen, Symbolen fiir die Erstellung von
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Struktogrammen und Programmablaufpldnen enthélt er ein Glossar fiir den Sprachumfang von C und
C++ und eine Tabelle oft genutzter Standardfunktionen.

Auflerdem finden Sie im Internet alle Code-Beispiele der Kapitel 6 bis 9 unter: http://www.hanser.de/
buch.asp?isbn=978-3-446-42382-4&area=Computer auf der Homepage des Hanser Verlags. Die Bei-
spiele sind hier sowohl als PDF-Dateien mit den durchnummerierten Zeilen, auf die in den Erlduterungen
verwiesen ist, als auch als Quelltexte, die Sie ohne mithsames Abtippen sofort in eigene Programme in-
tegrieren konnen, vorhanden. So lassen sich alle Beispiele unmittelbar erzeugen und ausfiihren. Einige
Beispiele der Kapitel 8 und 9 finden Sie aufgrund ihrer Lénge nur im Internet.

Zielgruppe des Buchs:

Das Buch wendet sich in erster Linie an Studierende an Fachschulen, Studenten technischer Studiengénge
sowie an Auszubildende in den IT-Berufen. Aber auch Schiilerinnen und Schiiler in technisch orientierten
Gymnasien und Fachoberschulen werden an der Vielfalt der Problemstellungen und der Herangehenswei-
se an die Losung — vom Problem iiber die Problemanalyse mit Struktogramm bis zum Testing und zur
Dokumentation — sicherlich Gefallen finden.

Es liegt ein zeitgeméfBes Buch vor. Zeitgemal deshalb, weil wir den wichtigsten Schritt in der Programm-
entwicklung, die Problemanalyse, in den Mittelpunkt der Entwicklungsarbeit stellen und erst danach die
Umsetzung mit VC++ besprechen. Denn ohne eine griindliche Problemanalyse haben Sie spéter keine
Chance, logische Programmfehler zu finden. Ubrigens verdient man in der Wirtschaft in diesem Bereich
das meiste Geld.

Zeitgemal ist das Buch auch dadurch, dass Sie ellenlange Quellcodes nicht mehr abtippen miissen, son-
dern einfach aus dem Internet herunterladen konnen. Das vereinfacht den Programmtest und die individu-
elle Fortentwicklung der Programme ganz gewaltig.

Um Thnen die Orientierung im Buch zu erleichtern, haben wir Icons verwendet, die folgende Bedeutung

Wichtige Hinweise werden durch dieses Icon kenntlich gemacht.

haben
ﬁf Bei den Beispielen im Buch finden Sie dieses Symbol.
Y

Dieses Symbol kennzeichnet Aufgaben.

Die Darstellungen von Losungen sind an diesem Icon zu erkennen.

Hinweis auf einen Teil im Internet.

Hi

Zum Abschluss bleibt uns noch all den Personen zu danken, die uns bei der Arbeit an diesem Buch unter-
stiitzt haben. Thnen als Leserin und Leser wiinschen wir viel Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch und
dem Lernen und Ausprobieren mit und von Visual C++.

Norbert Heiderich und Wolfgang Meyer
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Einst 16ste Alexander der GroBle den Gordischen Knoten sehr unkonventionell mit dem Schlag seines
Schwertes. An den kunstvoll geknoteten Stricken, die einen Streitwagen untrennbar mit seinem Zugjoch
verbinden sollten, waren zuvor die Gelehrten gescheitert. Sie versuchten, ihn ohne Beschiddigung zu ent-
fernen, quasi die Verknotungen umzukehren. Dies zeigt deutlich, dass ein Problem komplex und damit
sogar unlosbar werden kann, wenn man nicht fahig ist, es unvoreingenommen zu betrachten, wenn man
sich nicht von unvermeidbar erscheinenden Losungswegen trennen kann. Die Lésung des Problems soll
das Ziel sein — aber auch der Weg dorthin!

Zur Losung eines Problems mit Hilfe eines Rechners geht man iiblicherweise in mehreren Einzelschritten
vor. Diese Vorgehensweise ist sinnvoll, weil die in jedem Schritt anfallenden Probleme haufig so speziell
sind, dass Fachleute des jeweiligen Gebietes sie l6sen miissen. So muss z.B. ein Betriebsfiihrer, der eine
Problemstellung sehr genau aus der Sicht des Betriebsablaufes beschreiben und sicherlich aus dieser Sicht
auch erste Strategien entwickeln kann, nicht notwendigerweise auch derjenige sein, der mogliche Aus-
wirkungen auf die Buchfiihrung und Abrechnung des Unternehmens beurteilen, oder zur Auswahl geeig-
neter Programmierelemente und einzusetzender Hardware einen Beitrag leisten kann.

1.1 Phasen der Programmentwicklung

In den Anfingen der Datenverarbeitung waren Systemanalyse und methodisches Vorgehen bei der Ent-
wicklung von Software beinahe bedeutungslos und der heute gebréuchliche Begriff Softwareengineering
(vgl. Definition S. 15) war noch nicht geprégt. Die erste Phase des Softwareerstellungsprozesses ist die
Systemanalyse. Der Systemanalytiker beschreibt hier die fiir seine Fragestellung relevanten Elemente und
deren Beziehungen zueinander.

Die ersten Rechner waren von den Abmessungen her gro3 und von der Leistungsfahigkeit aus heutiger
Sicht sehr bescheiden. Hardware war so teuer, dass kleinere Unternehmen in der Regel die Verarbeitung
ihrer Daten Service-Rechenzentren iibergaben. Diese Rechenzentren entwickelten und warteten auch die
individuellen Programme ihrer Kunden. Die eigene Datenverarbeitung im Hause bedeutete immense
Investitionen, und die Software wurde dann mehr oder weniger individuell um die vorhandene Hardware
»gestrickt*.

Die steigende Leistungsfihigkeit und der Preisverfall mit jeder neuen Generation von Rechnern erdffne-
ten nach und nach immer neue Einsatzgebiete. So konnte man zunehmend integrierte Systeme entwi-
ckeln. Allerdings wurden mit dem wachsenden Integrationsgrad der Software die Programme und Pro-
grammsysteme komplexer.

Betrachtet man zu den Anfingen der Datenverarbeitung in mittleren bis groen Unternehmen das Ver-
héltnis der Kosten von Hard- zur Software, so lag die bei etwa 85:15. Die gleiche Bewertung liefert heute
ein Verhéltnis von 10:90. Vergleicht man das Kostenverhéltnis der Hard- zur Software im PC-Bereich, so
ergibt sich fiir einen normalen Anwender in einem kleinen bis mittleren Betrieb ein ganz anderes Bild.
Hier liegt das Verhéltnis nahezu bei 50:50.



1.1 Phasen der Programmentwicklung 15

Der Einsatz von Datenverarbeitung in neuen Anwendungsgebieten ist primér ein Problem der Qualitit,
Funktionalitdt und Verfligbarkeit der Software zum richtigen Zeitpunkt und zu einem vertretbaren Preis.
Damit wird deutlich, dass die Entwicklung von Software ein hochkomplexes Unterfangen ist und ein
abgestimmtes, methodisches Verfahren und organisatorisches Vorgehen verlangt. Zusammengefasst wird
dies unter dem Begriff Softwareengineering.

Softwareengineering wurde als Vorgehensweise zur Verbesserung der bis dahin unbefriedigenden Situa-
tion bei der Softwareentwicklung und -wartung betrachtet. Software sollte produziert werden kénnen wie
Produkte aus der industriellen Fertigung: solide, zuverldssig und kontrollierbar. Aus diesen Anfingen
entwickelte sich die heutige Definition:

Unter Softwareengineering versteht man die Anwendung von Strategien, Methoden, Werkzeugen und
Kontrollinstrumenten im gesamten Prozess der Softwareentwicklung und -wartung einschlie8lich des
Managements.

Die Beschiftigung mit Softwareengineering setzt nun einen gewissen Erfahrungsschatz in der Software-
entwicklung voraus. Bei der Softwareentwicklung im Kleinen geht es um die Umsetzung iiberschauba-
rer Problemstellungen in rechnergestiitzte Losungen. Dem Anwender der fertigen Software sollen mog-
lichst viele, von ihm bisher evtl. mit anderen Hilfsmitteln erledigte Arbeitsschritte durch einen Rechner
abgenommen werden. Dabei stehen die Auswahl und das Design einzelner Konstrukte im Vordergrund,
was fiir die korrekte Funktionsweise und das spitere Verstindnis eines Bausteins absolut wesentlich ist.
Bei der Softwareentwicklung im Grofien geht es um die zweckmaBige, fast generalstabsméfige Organi-
sation eines Arbeitsvolumens von vielen Mann-Jahren. (In der Informatik wird der Begriff Mann-Tage,
Mann-Monate oder Mann-Jahre als Aufwandsmal} eines abstrakten Wesens verwendet, das wihrend
seiner Arbeitszeit weder mannlich noch weiblich ist).

In manchem ist das Softwareengineering mit der Arbeitsorganisation in herkdmmlichen Produktions- und
Konstruktionsprozessen vergleichbar. Softwareengineering beschiftigt sich mit Arbeitsabldufen in und
um die Softwareentwicklung herum. Neben dem eigentlichen Entwicklungsprozess sind dies:

= Projektmanagement,
= Qualitétssicherung und

= Projektverwaltung.

Unter Projektmanagement versteht man die Gesamtheit von Fiihrungsaufgaben bei der Abwicklung
eines Projekts, z.B. Fragen der Projektorganisation.

Bei der Qualitétssicherung geht es einerseits um formelle, konstruktive und analytische Kontrollma@-
nahmen wéhrend des gesamten Entwicklungsprozesses, andererseits um interpersonelle Techniken,
also darum, dafiir Sorge zu tragen, dass alle Aufgaben von moglichst geeigneten Mitarbeitern erledigt
werden.

Die Projektverwaltung (auch: Konfigurationsmanagement) beschéftigt sich mit der Bereitstellung
und Verwaltung aller Ressourcen fiir den Softwareentwicklungsprozess sowie mit allen nebengelager-
ten Prozessen. Dazu gehdren u.a. die Organisation der Speicherung aller Programmvarianten ein-
schlieBlich der Dokumentationen sowie die notwendigen Update-Dienste.
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1.2 Software-Lebenszyklus

Der Software-Lebenszyklus ist ein abstraktes Modell fiir den Lebenslauf einer jeden Software und die
Grundlage fiir alle weiteren Betrachtungen zur Softwaretechnologie. Die meisten Aktivitidten, Methoden
und Werkzeuge der Softwaretechnologie lassen sich anhand dieses Modells ein- und zuordnen. Fiir den
konkreten Ablauf der Arbeit ist das Projektmanagement verantwortlich.

Der Software-Lebenszyklus stellt ein Modell fiir alle Aktivitdten wihrend der Existenz einer Software
dar. Man kann im Wesentlichen drei Teile unterscheiden:

= die eigentliche Softwareentwicklung, bei der das neue System aufgebaut wird,
= den laufenden Betrieb, wahrenddessen das System produktiv arbeitet, und

= die Auflerbetriebnahme des Systems mit der Sicherstellung der Datenbesténde fiir Nachfolgesyste-
me und der Entsorgung von Altdaten.

Wihrend des laufenden Betriebs werden immer wieder ungeplante und geplante Unterbrechungen durch
Wartung der eigentlich verschleif3freien Software erfolgen. Diese Wartungsarbeiten sind notwendig, um
wihrend des laufenden Betriebs festgestellte Fehler oder Effizienzverluste in den Programmen zu be-
heben oder die Software an gednderte Bedingungen des Umfeldes, in dem sie ablduft, anzupassen. Die
AuBerbetriebnahme einer Software erfolgt ebenso in der Regel aus dem laufenden Betrieb heraus. Sche-
matisch ldsst sich der Software-Lebenszyklus darstellen wie in Abbildung 1.1.

Planung

Betrieb

Stilllegung

Abbildung 1.1 Software-Lebenszyklus

Bei der Entwicklung eines Systems werden die Zyklen Planung bis Test als Abfolge von einzelnen Pha-
sen durchlaufen. In jeder Phase konnen unterschiedliche Mitarbeiter an der Realisierung des Projektes
beteiligt sein, die ihre Ergebnisse jeweils fiir die nidchste Phase zur Verfiigung stellen. Der Betriebszyklus
umfasst wiahrend der gesamten Lebensdauer des Systems dessen Unterhalt und Weiterentwicklung bis zur
Auflerbetriebnahme des Systems. Betrachtet man nun die Kostenseite, so verursachen die ersten vier
Zyklen etwa 40% der Gesamtsystemkosten; die restlichen 60% der Kosten entfallen auf den Betrieb des
Systems.
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Die einzelnen Zyklen lassen sich inhaltlich folgendermafBen beschreiben:

Die Planung umfasst eine Voruntersuchung des kiinftigen Systems mit den entsprechenden Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen und bildet die Entscheidungsgrundlage die Rechtfertigung und somit die
Freigabe zur Entwicklung des neuen Systems. In der Praxis wird dazu zunéchst eine Studie beauftragt,
iiber deren Ergebnis ein sog. Lenkungsausschuss befindet.

Bei der Spezifikation werden die wesentlichen Anforderungen und Leistungsparameter des neuen
Systems festgelegt. Dies ist gleichzeitig der Zeitpunkt der Erstellung eines sog. Pflichtenheftes, das
eine exakte Beschreibung des zu erstellenden Systems liefert und die Basis bildet fiir die Programm-
dokumentation und das Anwenderhandbuch.

Der Entwurf des Systems schliisselt die Anforderungen und Leistungsparameter schrittweise auf bis
ein Detaillierungsgrad erreicht ist, bei dem die fachlichen Anforderungen und der fachliche Losungs-
weg in Form von Elementarprozessen umfassend beschrieben sind. Am Ende miissen alle fachlichen
und datenverarbeitungstechnischen (kurz: DV-technischen) Anforderungen festgelegt sein. Zu diesem
Zeitpunkt ist eine umfassende Problemanalyse abgeschlossen, das Pflichtenheft liegt in seiner endgtil-
tigen Form vor und alle an der Erstellung der neuen Software beteiligten Personen verfiigen tiber aus-
reichende Fachkenntnis, um den nichsten Schritt angehen zu kdnnen.

Die Codierung umfasst die eigentliche Programmkonstruktion mit der Programmierung der neu zu
erstellenden Software.

Der Test dient der Aufdeckung von Entwurfs- und Codierungsfehlern. Werden Fehler entdeckt, so
wird die Software zur Korrektur an die Codierungsphase zurtickgewiesen. Lassen sich Fehler nicht lo-
kal beheben, z.B. weil ihre Ursache bereits im Entwurf liegt, so wird die Software bis in die Ent-
wurfsphase zuriickverwiesen. Diese Testphase blockiert die weitere Entwicklung, bis eine sachlich
und fachlich richtige Ausfiihrung der einzelnen Programmkomponenten sowie des Gesamtsystems ge-
sichert werden kann. Dabei sollten Testhilfen eingesetzt werden, die sicherstellen, dass alle moglichen
Fille, die auftreten kénnen, auch tatsichlich einmal durchlaufen worden sind.

Der Betrieb ciner Software wird bis zur AuBlerbetriecbnahme immer wieder durch korrigierende oder
geplante Wartung der Software unterbrochen. Das reicht von Eingriffen in die Konfigurationsdateien
iber das selektive Einspielen neuer Systemkomponenten (sog. Patches) bis hin zur Modifikation oder
Neuentwicklung ganzer Systemteile. Besonders kritisch wird der Betrieb, wenn aus Sicherheitsgriin-
den eine alte und eine neue Softwareversion parallel gefahren werden miissen.

Bei der Stilllegung einer Software kommt es schlieBlich darauf an, wesentliche Nutzdaten sicherzu-
stellen, die fiir die Konfiguration und Initialisierung von Nachfolgesystemen sonst erst aufwendig ak-
quiriert werden miissten, moglicherweise datenschutzrelevante Daten zuverldssig aus dem System zu
entfernen und alle Arten von Datenmiill zu beseitigen. Dies ist nicht nur eine Frage der vorbeugenden
Hygiene im Rechnersystem, sondern wegen moglicher Fernwirkungen auf spédter zu installierende
Software dringend notwendig.
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1.3 Software-Entwicklungsverfahren

Alle EDV-Projekte (EDV = elektronische Datenverarbeitung) haben einen typischen und gleichartigen im
Software-Lebenszyklus bezeichneten Ablauf, der in einzelne Abschnitte unterteilt werden kann. Diese
einzelnen Abschnitte oder Phasen lassen sich in einer sehr stark standardisierten Form darstellen und
fiihren zu den Phasenmodellen. Prinzipiell kann jedes EDV-Projekt in zwei gro3e Bearbeitungsbereiche,
Entwurf und Realisierung, zerlegt werden. Jeder dieser beiden Blocke muss fiir die weitere Bearbeitung
in einzelne Abschnitte aufgesplittet werden. Ein Phasenmodell entsteht im Prinzip durch genaue Defini-
tion und Abgrenzung der einzelnen Abschnitte des Software-Lebenszyklus.

Eine zu grobe Unterteilung der einzelnen Phasen lédsst einen groflen Spielraum innerhalb der einzelnen
Phase zu und erhoht damit die Fehlerwahrscheinlichkeit. Eine zu feine Unterteilung der Phasen verzogert
die Bearbeitung wegen der hdufigen Unterbrechungen durch externe Entscheidungen. Sinnvolle Phasen-
modelle unterscheiden zwischen drei und sechs Phasen, in Abhéngigkeit vom Projektumfang. Hier soll
von einem 6-Phasenmodell wie in Abbildung 1.2 ausgegangen werden.

—ﬁ Vorstudie
= Entwut | Grobkonzept

4{ Detailkonzept
DV-Projekt

—»‘ Realisierung ‘

-+ Reatworng ||+ Systmest

—ﬁ Systemeinfiihrung

Abbildung 1.2 Das 6-Phasenmodell

Die einzelnen Phasen lassen sich wie folgt beschreiben:

= Die Vorstudie ist ein Abkldrungsprozess, dem unmittelbar eine Entscheidung beziiglich der mog-
lichen Losungsvarianten folgt. Dabei wird die Zielrichtung fiir die Gestaltung des neuen Projektes
festgelegt. Folgende Punkte miissen in einer Vorstudie enthalten sein:

v Beschreibung der Ausgangslage und Begriindung fiir die Entwicklung einer neuen Losung
Konkrete Zielvorstellung

Vollstindige Beschreibung des Ist-Zustandes und Schwachstellenanalyse

Vor- und Nachteile der heutigen Losung mit Schwachstellenbeschreibung

Gestellte Anforderungen und Wiinsche an die neue Losung

Beschreibung der Losung mit moglichen Alternativen

Bewertung der Losung und der mdglichen Alternativen

Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen

NN N N NN

Planung und Freigabe der nichsten Phase
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Auf der Basis der in der Vorstudie favorisierten Losungsmoglichkeit muss eine generelle Losung mit
den mdglichen Varianten in einem betrieblichen und DV-technischen Grobkonzept erarbeitet wer-
den. Die Losung muss hier so detailliert sein, dass eine fachliche und sachliche Beurteilung und Be-
wertung moglich ist. Inhalt dieser Phase ist:

v' EDV-technische Konzeption der Funktionen, Abliufe, Transaktionen, Datenstrukturen, Festle-
gung der Verarbeitungsmodalitdten und des weiteren Vorgehens

v Betriebliche Konzeption der Funktionen, Abldufe, Transaktionen, Layouts, Ausfallverfahren,
Verarbeitungsmodalititen und weiteres Vorgehen

Definition der betrieblichen Einfithrungsstufen
Test- und Einfiihrungskonzeption

Uberpriifung der Losung

AN NI NN

Wirtschaftlichkeitsberechnungen
v Planung und Freigabe fiir die nichste Phase

In der Phase Detailkonzept ist das komplette fachliche und technische Systemdesign definitiv und
abschliefend zu erarbeiten. Ungeldste Probleme sind in dieser Phase nicht mehr zuldssig. Die EDV-
technische und betriebliche Machbarkeit muss sichergestellt sein.

V' Detaillierung und Komplettierung der EDV-technischen Konzeption
Detaillierung und Komplettierung der betrieblichen Konzeption
Detaillierung und Komplettierung der betrieblichen Einfithrungsstufen
Detaillierung und Komplettierung der Test- und Einfithrungskonzeption
Uberpriifung aller Konzeptionen

Wirtschaftlichkeitsberechnungen

N N N N NN

Planung und Freigabe fiir die néchste Phase

Die Phase Realisierung stellt die reine Umsetzung der erstellten Konzeption in Programme dar. Zu
diesem Zeitpunkt muss die komplette Dokumentation, wie Benutzerhandbiicher und Operatorhand-
buch, vorliegen.

Erstellung der Programme
Erstellung der JOB-Control/Shell-Skripte
Einzel- und Integrationstest der Programme

Erstellung des Einfiihrungsplans

D U NI N NN

Planung und Freigabe fiir die ndchste Phase

Die realisierten Teile aus der vorhergegangenen Phase werden wihrend des Systemtests auf ihre
Richtigkeit und Vollstdndigkeit unter betrieblichen Gesichtspunkten iiberpriift. Es muss dabei voraus-
gesetzt werden, dass die einzelnen Komponenten bereits fiir sich alleine ausfiihrlich getestet und ab-
genommen worden sind. Alle durchgefiihrten Tests miissen dokumentiert werden:

v" Dokumentation der Testergebnisse

v" Dokumentation des betrieblichen Tests



20

v Einzel- und Integrationstest der Programme
v" Uberarbeitung des Einfiihrungsplans
v Planung und Freigabe fiir die nichste Phase

= In der Phase Systemeinfiihrung wird das fertiggestellte und komplett abgenommene System in die
laufende EDV-Produktion integriert. Ein abschlieBender Funktionstest mit dem GO-Entscheid stellt

allen involvierten Benutzern das neue System zur Verfiigung.

v Systemeinfithrung und Pilotbetrieb

Systemiibergabe in die laufende Produktion

Uberarbeiten des Einfiihrungsplans

SRR

Planung und Freigabe fiir die nichste Phase

Den Ablauf des klassischen 6-Phasenmodells kann
man wie in Abbildung 1.3 zeitlich darstellen:

Jede Phase schlie3t normalerweise mit einer Frei-
gabe fiir die ndchste Phase ab.

Wird die Freigabe nicht erteilt, sind solange Kor-
rekturen innerhalb der aktuellen Phase notwendig,
bis eine Freigabe dieser Phase erfolgt (Ablaufpfei-
le rechts).

Bei sehr gravierenden Fehlern muss im Extremfall
mehrere Phasen zuriickgesprungen werden, um
diese Fehler zu bereinigen. Unter Umstédnden kann
dies sogar zu einem Abbruch des Projektes fithren
(Ablaufpfeil links).

Theoretisch besteht in einem solchen Fall (Ab-
bruch) natiirlich die Mdoglichkeit, bis zum Projekt-
start zurlickzuspringen, aber in der Praxis sind in
aller Regel bis zu einem Abbruchzeitpunkt bereits
erhebliche Kosten verursacht worden, ohne dass
entsprechende Fortschritte erzielt wurden, so dass
die Frage, ob ein solches Projekt noch wirtschaft-
lich sinnvoll weitergefiihrt werden kann eher zu
verneinen sein wird.

Die Entscheidung iiber mogliche weitere Vorge-
hensweisen bei jedem Riicksprung trifft in jedem
Fall der Lenkungsausschuss, dem von den beteilig-
ten Partnern die Personen angehdren, die die wirt-
schaftlichen Entscheidungen treffen konnen.

Konsolidierung und Optimierung des Systems
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Abbildung 1.3 Ablauf des 6-Phasenmodells
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Fiir die Bearbeitung der einzelnen Phasen sollte in etwa mit folgenden prozentualen Anteilen des Ge-
samtentwicklungsaufwands kalkuliert werden:

Entwurf Realisierung

Vorstudie 10% Realisierung 25%
Grobkonzept 25% Systemtest 10%
Detailkonzept 20% Systemeinfiihrung 10%
Summe Anteil 55% Summe Anteil 45%

Aus dieser Aufstellung der Aufwénde der einzelnen Phasen bei der Umsetzung eines Softwareprojektes
wird sehr deutlich, dass die Vorarbeiten, die der eigentlichen Programmierung vorausgehen, den grofiten
Teil (ndmlich 55%) des Aufwands des Gesamtprojekts einnehmen. Nur, wenn diese Arbeiten mit der
gebotenen und erforderlichen Sorgfalt durchgefiihrt werden, besteht die Aussicht, dass das Projekt in der
Praxis auch Bestand haben wird. Und das ist ja schlielich das Ziel der Umsetzung eines jeden Ablaufes
in ein ,,Stiick* Software!

Die eigentliche Codierung des Programms, also die Realisierung, nimmt gerade ein Viertel des zu kalku-
lierenden Aufwands ein. Dieser Ansatz kollidiert in der Praxis oftmals mit dem Anspruch der beteiligten
Programmierer, eine ,,perfekte” Losung umzusetzen und an der einen oder/und (!) anderen Stelle {iber das
in der Entwurfsphase festgelegte und mit dem Auftraggeber abgesprochene Leistungsmal} der zu entwi-
ckelnden Software hinauszuschieBen. Hier besteht die Aufgabe des Projektmanagements darin, solche
vermeintlichen Leistungssteigerungen friihzeitig zu erkennen und in angemessener Form zu reagieren.
Ein erfahrener Projektmanager wird die beteiligten Programmierer so frithzeitig wie mdglich an der Ent-
wurfsphase teilhaben lassen, um ihren Erfahrungen und Bedenken schon in dieser Phase Rechnung tragen
zu konnen. Andererseits kann ein detailverliebter Programmierer eine wichtige Besprechung zwischen
Auftraggeber und -nehmer durch seine Rolle als Bedenkentriager natiirlich auch vollig aus dem Ruder
laufen lassen, indem er das Gesamtprojekt ausschlieBlich aus seinem Blickwinkel als der, der fiir eine
lauffdhige Umsetzung zu sorgen haben wird, betrachtet, ohne den nétigen und oftmals erforderlichen
Abstand zu den technischen Anforderungen zu besitzen — also eine echte Gradwanderung fiir das Pro-
jektmanagement. Werden die Programmierer ndmlich erst sehr spdt mit dem Projekt vertraut gemacht,
kann nur noch sehr schwer auf tatsdchliche Probleme, die aus der technischen Umsetzung resultieren,
reagiert werden. Und das kann natiirlich eine reibungslose und termingerechte Umsetzung eines Daten-
verarbeitungsprojektes massiv gefahrden.
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Dieses Kapitel beschéftigt sich mit einigen grundlegenden Aspekten der Programmiersprache C/C++.
Neben der Frage, warum es sinnvoll ist, gerade mit C/C++ zu arbeiten, werden Funktionsweisen
der Komponenten der Entwicklungsumgebung betrachtet und erldutert. In den folgenden Kapiteln
werden zunéchst Beispiele in klassischem C als Konsolenanwendungen realisiert, bevor spéter objekt-
orientiert mit C++ weitergearbeitet wird. Dann sind die Beispiele auch mit grafischen Oberflichen
ausgestattet.

2.1 Warum gerade C/C++?

Wer C/C++ erlernen will, hat sich fiir eine Programmiersprache entschieden, die auf fast allen Rechnerty-
pen und unter fast allen Betriebssystemen verfligbar ist. Es steht Thnen, anders als bei vielen anderen
Programmiersprachen, auf den verschiedensten Entwicklungsplattformen eine genormte Standard-
Bibliothek zur Verfiigung. Damit gelingt eine einheitliche Implementierung der mit dieser Programmier-
sprache erstellten Programme mit sehr hoher Geschwindigkeit.

C wird auch als Highlevel-Assembler bezeichnet, also als Programmiersprache, die sehr nah an der Ma-
schinensprache ist. Dies beruht auf der Tatsache, dass der Kern (bzw. Kernel) aller gingigen Betriebssys-
teme in C geschrieben wurde. Damit eignet sich C/C++ auch in besonderem MalBe fiir die Systempro-
grammierung, also fiir Programme, die fiir den Betrieb von Rechenanlagen erforderlich sind.

Dank der relativ einfachen Struktur und dem geringen Umfang der eigentlichen Sprache, d.h. der verfiig-
baren Schliisselworte der Programmiersprache, war es moglich, C-Compiler, also spezielle Programme
zur Ubersetzung des vom Programmierer erstellten Codes in eine maschinenverstindliche Sprache, fiir
alle Arten von Prozessorplattformen zu entwickeln, so dass die Programmiersprache C/C++ heute fiir die
gesamte Leistungspalette vom Mikrocontroller bis zu High-End-Rechnern verfligbar ist. Fiir den Ent-
wickler von Software bedeutet dies: Egal fiir welche Prozessorplattform programmiert wird, einen
C-Compiler wird man fiir das relevante Zielsystem bekommen. Man braucht sich nicht um eine Pro-
grammierung zu kiimmern, die spezifisch fiir den jeweiligen Zielprozessor ist. In den meisten Fallen wird
es moglich sein, die auf einer Plattform entwickelte Anwendung auf einer anderen Plattform auszufiihren.
Der erforderliche Anpassungsaufwand ist in aller Regel sehr tiberschaubar.

$ Das bedeutet nicht, dass man fertige Programme von einer Plattform auf eine andere {ibertra-
gen kann (etwa von einem Windows-PC auf einen Linux-PC) und diese dann auf der neuen
Plattform (also unter Linux) sofort wieder funktionieren. Vielmehr ist nur die problemlose
Ubertragung der Quelltexte auf ein neues System gemeint, auf dem diese dann mit dem ent-
sprechenden Compiler und Linker (ein Linker oder Binder ist ein Programm, das einzelne Pro-
grammmodule zu einem ausfiihrbaren Programm verbindet) in ein funktionierendes Programm
umzuwandeln sind!
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Die Tatsache, dass Programme, die in C/C++ geschrieben werden, sehr klein sind (nur in Assembler —
also Maschinensprache — geschriebene Programme sind noch kleiner), macht C/C++ zu einer wichtigen
Programmiersprache im Bereich Embedded Systems (also Systemen, die stark einschrankenden Randbe-
dingungen unterliegen, wie geringe Kosten, Platz-, Energie- und Speicherverbrauch) und der Mikrocont-
roller-Programmierung, wo Speicherplatz ebenfalls sehr kostbar ist.

Ein C/C++—Programm wird mithilfe eines Compilers (dem Ubersetzer des Quelltextes) aus einer oder
mehreren einfachen Textdateien zu Objektcodedateien iibersetzt. Diese Objektcodedateien werden an-
schlieend von einem Linker (bzw. Linkage-Editor = Binder, Werkzeug fiir das Zusammenfiigen iiber-
setzter Programmteile) mit den erforderlichen Systembibliotheken zu einer ausfiihrbaren Datei (der Exe-
cutable — oder kurz EXE-Datei) zusammengebunden.

$ Jedes ausfiihrbare C/C++-Programm besitzt eine Hauptfunktion. In C wird diese Hauptfunktion
als main bezeichnet.

Damit das Betriebssystem erkennen kann, wo der Einstiegspunkt fiir den Ablauf eines C/C++-Programms
zu finden ist, muss diese Namenskonvention unbedingt eingehalten werden. Auch wenn andere Entwick-
lungsumgebungen als das Visual Studio von Microsoft oder andere Compiler eingesetzt werden, dndert
sich an diesem Einstiegspunkt nichts. Variieren kann allenfalls die Parametrisierung (also die Art, Anzahl
oder der Datentyp der Ubergabeparameter) dieser Hauptfunktion. Dieser Aspekt wird spiter in Kapitel
4.8, in dem es um Funktionen gehen wird, noch ausfiihrlich erléutert.

Dariiber hinaus ist es natiirlich auch moglich, eigene Programme und/oder Funktionen in eigenen Biblio-
theken zusammenzufassen, um diese spéter erneut benutzen zu konnen. Diese Bibliotheken kdnnen bei
einem spéteren Bindevorgang durch den Linker wieder verwendet werden, damit diese dann zu einem
neuen Programm hinzugebunden werden.

2.2 Compiler und Interpreter

Die héheren Programmiersprachen (dazu zdhlen u.a. FORTRAN, ALGOL und C/C++) sind entwickelt
worden, damit die Beschreibung eines Losungsverfahrens, der Algorithmus, in einer fiir Menschen einfa-
cher lesbaren Form erfolgen kann und nicht in Maschinencode vorliegen muss. Der Programmierer als
der Anwender solcher Programmiersprachen soll sich also auf die Losung seiner konkreten Aufgabenstel-
lung konzentrieren kdnnen, ohne sich zu sehr mit den Interna des Rechners beschéftigen zu miissen. Ein
weiterer, nicht zu vernachlidssigender Vorteil ist, dass Programmiersprachen normalerweise unabhéngig
von der Maschine sind, auf der die Programme ausgefiihrt werden.

Die Tatsache, dass es zwei verschiedene Verfahren zur Erzeugung von Programmen gibt, deutet das
Problem an, das sich hinter der Verwendung einer Programmiersprache verbirgt: die Programme kdnnen
nicht mehr direkt und unmittelbar vom Computer gelesen und zur Ausfiihrung gebracht werden, sondern
sie miissen erst in eine vom Computer interpretierbare passende Darstellungsform gebracht werden.
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Eine Moglichkeit Quellprogramme (also die vom  Programmcode Interpreter
Programmierer erstellten und fiir den Programmie- ‘ Quelicode Lesen ‘

rer lesbaren Textdateien mit den Programmen) zu
iibersetzen, sind Interpreter. Bei ihnen wird das
Ausfiihren

Programm Zeile fiir Zeile gelesen und bewertet,
wobei Schreibfehler oder Verstofle gegen die Re-
geln der Programmiersprache, Syntaxfehler, fest-
gestellt werden. Danach fiihrt der Interpreter die
mit den Anweisungen verbundenen Befehle und Abbildung 2.1 Arbeitsweise eines Interpreters
Aktionen aus. Die Arbeitsweise solcher Interpreter

kann wie in Abbildung 2.1 dargestellt werden.

Der grofle Vorteil interpretierter Programme besteht darin, dass es moglich ist, schnell einmal etwas aus-
zuprobieren oder wihrend des Programmablaufs einzugreifen und Werte von Variablen zu betrachten
oder zu verdndern. Fiir professionelle Projekte dagegen sind Interpreter eher ungeeignet. Zuerst einmal ist
da das Problem der mangelnden Geschwindigkeit zu nennen. Denn egal, ob ein Programm zum ersten
oder tausendsten Mal ausgefiihrt wird, alle zugehdrigen Programmezeilen durchlaufen immer wieder den
Zyklus: Lesen — Bewerten — Ausfiihren.

Auflerdem ist nur ein geringer Schutz des Quellcodes vor Eingriffen von auflen gegeben. Der Anwender
hat jederzeit die Moglichkeit den Code zu manipulieren, ohne sich mit dem Programmierer abzusprechen.
Es entstehen so in der Praxis ziemlich schnell alternative Programmversionen, die bei einem neuen Re-
lease zu groflen Problemen fiihren.

Der andere Losungsansatz, um ein ausfiihrbares

j ) Programmcode Compiler

Programm zu erzeugen, fiihrt {iber den Einsatz eines

. . . . . ‘ Quellcode ‘ Lesen ‘
Compilers. Ein Compiler ist ein Programm, das
einen Quellcode einliest und ihn zunéchst auf syn-
taktische Fehler untersucht. Werden keine wirkli-
chen Fehler festgestellt, so wird der Quellcode in .

: . . ‘ Objektdatei ‘4_{ Maschinencode

eine maschinenlesbare Form iibersetzt. ‘ erzeugen
Nach dem abschlieBenden Schritt des Bindens (Lin- Bibliotheken Linker J
ken) liegt das Programm in einer F.orm vor, die auf ‘ Standard Binden ‘
dem Rechner, auf dem es verarbeitet wurde, lauf-
fahig (also ausfiihrbar) ist (engl. executable, daher
die Extension (Programmendung) EXE). Dieses
Programm kann nun unabhingig von Quellcode und |auﬁ;',,iges

. . . . . ‘ Laufzeitmodul ‘ P ‘
Compiler ausgefiihrt werden. Diese Arbeitsweise rogramm
lasst sich wie in Abbildung 2.2 darstellen. Abbildung 2.2 Arbeitsweise eines Compilers und Linkers

Der grofie Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin, dass die Programme ohne Preisgabe des Quellcodes
lauffdhig sind. So konnen z.B. auch im Quellcode verwendete Betriebsgeheimnisse von keinem Anwen-
der mehr eingesehen werden. Vor allen Dingen aber laufen solche Programme sehr viel schneller ab als
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interpretierte Programme, da ja die Interpretation jedes Programmstatements (also jeder Programmzeile)
entfillt. Die Uberpriifung hat bereits bei der Kompilierung (also der Ubersetzung in die Object-Datei)
stattgefunden. Ein gewisser Nachteil besteht zweifellos darin, dass nun bei jeder Programmaénderung der
komplette Zyklus Editieren — Ubersetzen — Starten durchlaufen werden muss, bevor man etwas in einem
Programm ausprobieren kann. Das kostet in der Testphase natiirlich etwas mehr Zeit als bei interpretati-
ven Programmen. Denn auch beim Auftreten eines syntaktischen Fehlers muss man immer erst wieder
das Programm in den Editor laden, den Fehler beheben und die Ubersetzung (Kompilierung) von neuem
starten.

Deutlich entschérft wird dieses Problem dadurch, dass die meisten Compiler heutzutage mit einer soge-
nannten integrierten Entwicklungsumgebung ausgestattet sind, in der der Editor und der Compiler eine
Einheit bilden. Damit verkiirzen sich die Bearbeitungsschritte erheblich.

2.3 Ubersetzen eines C/C++-Programms

Nachdem der Quellcode eingegeben ist, muss dieser in eine fiir den Computer verstidndliche Sprache
iibersetzt werden. An dieser Stelle wird ein Object erzeugt. Dieser Prozess stellt einen Zwischenschritt
bei der Herstellung eines ausfiihrbaren Programms dar. Das Werkzeug, mit dem hier gearbeitet wird, ist
ein Compiler. Das ist ein eigenstéindiges Programm zur Ubersetzung des Quellcodes in ein Object.

1. Der erste Schritt ist der Priprozessorlauf. Bei dem Programm, das hier zum Einsatz kommt, handelt
es sich um einen Textersetzer, der spezielle Dateien, die Headerdateien, in den Programmtext impor-
tiert. Zusitzlich vermag es der Praprozessor, Makros und symbolische Konstanten in die ihnen zuge-
ordneten Anweisungsfolgen und Werte zu iibersetzen und bestimmte Programmteile (Kommentare)
vor der Ubersetzung auszublenden. Vom Priprozessor wird eine temporire Zwischendatei erzeugt,
die aber nach dem Ubersetzungsvorgang wieder zerstort wird und somit keinen dauerhaften zusitzli-
chen Speicherplatz auf der Festplatte beansprucht.

2. Im zweiten Schritt testet der Compiler, ob die Schreibweisen und der Aufbau des Programms den
Regeln der Programmiersprache entsprechen. Hier spricht man von der syntaktischen Analyse. Ein
dabei auftretender Fehler wird dementsprechend Syntaxfehler genannt. Moderne Compiler sammeln
nun die Fehler und brechen die Ubersetzung erst bei der Uberschreitung einer gewissen Fehlerober-
grenze ab. AnschlieBend kann der Anwender von der Fehlerliste aus zu den Programmstellen sprin-
gen, die der Compiler moniert hat. Hier gilt es zu bedenken, dass es sich nicht immer nur um eine
einzige Stelle handeln muss, an der der Fehler liegen kann. Evtl. ist schon einige Zeilen vorher ein
Fehler programmiert worden, der erst jetzt zu einem Syntaxproblem fiihrt und den Compiler zur
Meldung veranlasst. Der Programmierer korrigiert die beanstandeten Zeilen und startet den Uberset-
zungslauf erneut. Je nach Komfort oder Aussagekraft der Fehlermeldungen ist die Analyse der Feh-
lerquellen aufwendig. In jedem Fall bedarf es einiger Ubung, um aus den teilweise sehr kryptischen
Fehlermeldungen die Fehlerquelle zu erkennen.

3. Nach einigen Durchgéngen ist das Programm in der Regel frei von Syntaxfehlern. Der Compiler hat
dann den Objectcode erzeugt. Dieser ist prinzipiell schon maschinenlesbar, kann allerdings noch
nicht ausgefiihrt werden, da einerseits weitere Objectdateien evtl. hinzuzufiigen sind, andererseits
aber immer Bibliotheksdateien und das Laufzeitmodul hinzugebunden werden miissen.
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4. Das ausfiihrbare Programm, das dann auf der Plattform, auf der die Entwicklung durchgefiihrt
wurde, lauffahig ist — und in aller Regel auch nur auf dieser Plattform, denn C/C++ ist eine platt-
formabhéngige Programmiersprache —, erzeugt letztendlich der Linker. Hier werden nun alle Be-
standteile, die zur Lauffdhigkeit des Programms benétigt werden, also das Laufzeitmodul, die Biblio-
theksfunktionen und Objectdateien, zu einer ausfithrbaren Programmdatei zusammengefiihrt
(gebunden). Auch in diesem Schritt besteht noch die Moglichkeit, dass der Programmierer Fehler be-
geht. So sind Fehler, die in diesem Schritt entdeckt werden z.B. fehlende Funktionsdefinitionen, feh-
lende externe Variablen oder doppelte Funktionsdefinitionen. Auch in solchen Féllen muss der Pro-
grammierer wieder zuriick bis in den Quellcode, um die Fehler zu korrigieren. Anschlieend sind die
aufgefiihrten Schritte erneut alle zu durchlaufen.

2.4 Programmstart

Nachdem der Quellcode fehlerfrei iibersetzt und gebunden wurde, liegt eine Datei vor, die ein ausfiihrba-
res Programm-Modul darstellt. Sie ist gekennzeichnet durch die Extension (Dateierweiterung) EXE.
Dieses Programm kann nun, wie jedes andere Programm auch, gestartet werden. An dieser Stelle beginnt
standardméaBig die Testphase, in der der Programmierer versucht herauszubekommen, ob die von ihm
realisierte Losung immer (d.h. mit unterschiedlichen Eingabedaten) zu einem verniinftigen und erwarteten
Ergebnis fiithrt. Dazu gehoren selbstverstindlich auch die Auswahl von geeigneten Testdaten sowie die
Dokumentation von erwarteten und erzielten Resultaten.

@ Selten werden die Programme auf Anhieb die an sie gestellten Aufgaben mit den erwarteten
Ergebnissen liefern. Es ist also nun wieder der Quellcode heranzuziehen, um ihn so zu berich-
tigen, dass die Ergebnisse den Erwartungen entsprechen.

Die haufigsten Fehler, die in diesem Zusammenhang gemacht werden, sind:

= Designfehler: Die Losung ist nicht angemessen. Zur Realisierung des Programms sind zu
viele Annahmen getroffen worden, die nicht in jedem (Beispiel-) Fall tatséch-
lich auch vorliegen, oder es ist eine falsche Schrittfolge der einzelnen durch-
zufiihrenden Arbeitsschritte innerhalb des Quellcodes umgesetzt worden.

= Logische Fehler: Z.B. falsche Abfragebedingungen oder Reihenfolge der Programmschritte
falsch angeordnet.

=  Sprachbedingte Fehler: Da C/C++ eine dulerst knapp gehaltene Sprache ist, koénnen Laufzeitfehler
daraus resultieren, dass man sich schlicht vertippt hat. Es kann also passieren,
dass man einen syntaktisch korrekten Programmteil erstellt, der aber doch ein
logisch falsches Konstrukt enthilt, das der Compiler allerdings nicht identifi-
zieren kann. Man spricht hier von semantischen Fehlern.

Durch die sequentielle Arbeitsweise (Korrektur von Fehlern — Test der neuen Version — Korrektur von
Fehlern — Test der neuen Version ...) entstehen immer wieder neue Versionen des Programms, die man
durch entsprechende Vergabe von Programmnamen oder Versionsnummern dokumentieren kann und
sollte. Ist dann irgendwann der endgiiltige Programmstand erreicht, knnen diese Zwischenstdnde wieder
entsorgt werden.



3 Die Entwicklungsumgebung
Visual C++

Um die von Microsoft kostenlos zur Verfligung gestellte Version von Visual C++ nutzen zu konnen,
muss das Programmpaket zunédchst von der Homepage von Microsoft heruntergeladen werden. Dazu kann
der Benutzer auf der Seite http.//www.microsoft.com/express/Windows/ zundchst iiber den Reiter
DOWNLOADS die Installationsdatei mit dem Namen vc_web.exe herunterladen, die eine Grofie von
ca. 3,2 MB besitzt. Fiir die eigentliche Installation ist anschlieBend diese Datei auszufiihren.

3.1 Installation von VC++

Nachdem vc web.exe gestartet wurde, wird die
eigentliche Installation vorbereitet. Dazu wird vom

Installationsprogramm das Setup-Fenster angezeigt
(siche Abbildung 3.1)

& Die Installationzkomponenten werden
1 geladen. Diezer Yorgang kann mehrere
Minuten dausrn.

Abbildung 3.1 Setup von VC++

Ublicherweise wird die Software direkt von der Microsoft-Homepage durch einen vollstindigen Downlo-
ad installiert, d.h. es liegt kein Installationsdatentrdger vor. Daher ist darauf zu achten, dass flir den weite-
ren Fortgang der Installation zwingend eine Internetverbindung bestehen muss. Fortgesetzt wird der Vor-
rang durch Betétigung des Buttons Installieren.

Der Reihe nach werden nun die einzelnen Installationsschritte vom Installationsprogramm abgearbeitet
(siche Abbildung 3.2). Visual C++ installiert dabei neben den Hauptkomponenten u.a. eine Hilfe-
Referenz und den .NET-Framework.

B Microsoft Visual C++ 2010 Express-Setup  [= | 5[%]

Download- und Installationsstatus w Mv’i.’;[‘:lal C-I--I- 2010
) Express

Die Folgenden Elemente werden heruntergeladen und auf dem Computer installiert:

¢, o L
v ¥C 9.0 Runtime {x86)

v Microsoft .NET Framework 4

[~ Microsoft .NET Framework 4 DEU Language Pack

Microsoft Windows Installer 4.5 Update {x86) - Windows
P

.NET Framework 4-Paket zur Festlegung von Zielversionen +

Derzeit wird heruntergeladen (3 von 9): Microsoft \MET Framework 4 DEU Language Pack
Status: Die Ubertragungsrate betr8gt derzeit 3423 KBitfs.
Downloadstatus gesamt: 52 ME [ 149 ME

(FEANmNRRRRRRRRRRAEAE )

Abbildung 3.2 Installation und Download der Laufzeit-
Komponenten
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Die Software bietet Vorlagen fiir Win32- und Konsolen-Anwendungen mit voreingestellten Variablen
und Argumenten fiir Windows.

Das Programm installiert Klassenbibliotheken, Befehlscode und Ressourcen-Dateien in entsprechende
Unterverzeichnisse des angegebenen Projekt-Ordners. Die zu installierenden Produkte konnen dabei
durchaus variieren. Thre exakte Zusammenstellung hingt davon ab, welche Komponenten moglicherweise
bereits auf dem Zielsystem vorhanden sind. Die Installation dauert einige Minuten.

3.2 Starten von VC++

Die Entwicklungsumgebung kann aus der Programmiibersicht durch den entsprechenden Aufruf gestartet
werden:

Start — Alle Programme — Microsoft Visual Studio 2010 Express — Microsoft Visual C++
2010 Express

Es erscheint das Startbild der Entwicklungsumgebung (siche Abbildung 3.3).

= Startseite - Microsoft Visual C++ 2010 Express

Datei  Bearbeiten  Ansicht Dsbuggen  Extras  Fenster  Hilfs
P S| % B -] =) I -

B Projekimappen-Explorer ~ 1 % EIRSERISEEe

Micrgsafts
QO Vistal C++2010 Bxpress

= Erste Schritte  Aktuelle Nachrichten
Meues Projekt...

= Wikormen  Lermnen  Upgrade
@ Projekt &ffien. ..

= E Wilkarmmen bei Visual C++ 2010 Express
Zuletzt gedffnete Projekte Die Tradition wird fortgesstzt! Mit Visual C++ 2010 Express kirinen Sie in
kilrzester Zeit aufregende interaktive Anwendungen fir Windows

9 Test1 entwickeln, Dank der neuen Visual C++ 2010 Express-
Entwicklungsurngebung, der verbesserten Leistung und unzahliger neuer

Funktionen ist es so einfach wie noch nie, hervorragende Ideen in die Tat
urnzusetzen, Das Entwicklerinfor mationscenter flr Anfanger bistet den
perfelten Einstieg, oder assen Sie sich bei Coding4Fun van den neesten
und spannendsten Projekten ingpirieren,

Entwicklerinfor mationscentsr fur Anfanger
Coding4Fun
Weitere Informationen zu Yisual C++ 2010 Express

" schnell eine erste Anwendung erstellen

Meigkeiter in Visual C++ 2010 Express

[¥)seite nach dem Laden des Projekts schlieen
[#]Seite beim Start anzeigen

| =

Abbildung 3.3 Der Startbildschirm von VC++



