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Kapitel 2
Vorwort

Die vielleicht wichtigste Frage zu diesem Buch ist: Fur wen ist das Buch
geschrieben? Kurz gesagt: Es ist sowohl fur Einsteiger?, fur Umsteiger
als auch fur Fortgeschrittene — mit dem Focus auf die Einsteiger.

Die primare Zielgruppe des Buchs sind Einsteiger in das Thema Pro-
grammieren. Interessierte, die sich grob mit Computern auskennen,
aber nur wenige oder noch gar keine Programmiererfahrung haben
und sich jetzt detaillierter damit auseinandersetzen mochten. Daher
habe ich mich bemtuht, bei allen Themen keine Kenntnisse vorauszu-
setzen und gerade die praktischen Aspekte im Umgang mit dem Com-
piler und der IDE, die fur Anfanger oft eine grofSe Hurde sind, am An-
fang angemessen zu betrachten. Auflerdem stellen alle Code-Beispiele
immer nur ein einziges neues Feature vor oder decken nur ein neues
Detail ab. Ich kann mich noch gut erinnern, wie verloren ich mich ge-
fuhlt habe, wenn ein Beispiel viele neue Aspekte auf einmal abgedeckt
hat und man den Wald vor lauter Biumen nicht gesehen hat. Zu guter
Letzt sind alle grofderen Code-Beispiele vollstandig — so enthalten sie
zum Beispiel auch immer alle ,Includes® Fur jeden C++ Entwickler mit
nur etwas Erfahrung ist dies nicht notwendig, da die , Includes” zu den
absoluten Basics gehoren und schnell in Fleisch und Blut ubergehen.
Aber Anfanger stolpern haufig uber solche Kleinigkeiten und wissen
sich noch nicht zu helfen.

' Auch wenn ich von Einsteigern spreche, so sind naturlich auch Ein-
steigerinnen gemeint. Fur den Lesefluss ist es einfach angenehmer,
hier keine Auflistungen der Geschlechter vorzunehmen — gemeint sind
naturlich alle. Bei der Nutzung der mannlichen Form habe ich mich an
der gebrauchlichen Nutzung in der deutschen Sprache orientiert — dies
soll keine Bevorzugung oder Respektlosigkeit sein. Ich hoffe, Sie verste-
hen das.
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2 Vorwort

Auch wenn dies eine einsteigerfreundliche Ausrichtung ist — das Buch
ist ebenfalls fur fortgeschrittene Entwickler und Umsteiger von ande-
ren Sprachen, wie zum Beispiel C, Java oder Python, gedacht. Auch fur
sie ist eine systematische Einfuhrung in die Sprachfeatures wichtig und
hilfreich. Auch sie profitieren davon, dass ich die praktischen Seiten ab-
decke, die oft vernachlassigt werden und auch bei einem Umstieg ein
Einstiegshindernis darstellen. Profitieren werden Umsteiger sicher von
dem pragmatischen Vorgehen des Buchs. Die Themen werden kom-
pakt vorgestellt und mit Beispielen behandelt — ohne dass ich mich in
langatmigen Wiederholungen und Erklarungen verliere.

Ebenso kann selbst der erfahrenere Entwickler sicher noch manche
Perle finden, wenn er sich auf die Reise durch modernes C++ einlasst.
Gerade hier ist es haufig so, dass durch die tagliche Arbeit mit einer Pro-
grammiersprache die Kernelemente sehr gut bekannt sind, aber viele
Details und Neuentwicklungen nie vertieft worden sind. Besonders die
Neuigkeiten der letzten Standards C++17 und C++20 sind oft nur wenig
verbreitet.

Meine Intention war es, dass der Leser das Buch von vorne nach hinten
durcharbeitet. Alle Kapitel basieren auf dem Wissen, das in den vorher-
gehenden Kapiteln aufgebaut wurde. Naturlich kann sich ein Entwickler
mit Vorkenntnissen auch einzelne Kapitel herauspicken und das Buch
sprunghaft lesen. Fur einen Anfanger oder Umsteiger bietet sich aber
das lineare Durcharbeiten an. Auch die Beispiele und Aufgaben orien-
tieren sich an diesem Aufbau. So tauchen einige Aufgaben mehrfach auf
und entwickeln sich weiter. Entweder konnen sie mit fortschreitendem
Wissen einfacher gelost werden oder sie werden umfangreicher. Zum
Beispiel ist beim ersten Tic-Tac-Toe die Zuordnung der Spieler noch ge-
nau festgelegt, in einer spateren Version konnen diese frei gewahlt wer-
den. Oder zum Beispiel zieht sich eine Kontaktdaten-Verwaltung durch
das gesamte Buch, von einer einfachen Kommandozeilen-Anwendung
mit festen Eintragen, in der nur nach Namen gesucht werden kann, bis
hin zu einer Verwaltung mit Editier- und Speichermoglichkeiten. In
einem folgenden Buch wird die Kontaktdaten-Verwaltung unter ande-
rem mit einer grafischer Oberflache und Datenbank versehen. Schritt
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far Schritt, Kapitel fur Kapitel entwickeln sich Ihre Fahigkeiten, C++ Pro-
gramme zu implementieren.

Leider ist C++ mittlerweile so umfangreich geworden, dass eine halb-
wegs angemessene Einfuhrung in die Sprache nicht mehr in ein Buch
passt. Das ist auch hier der Fall. Darum enthalt dieses Buch viele fort-
geschrittene Themen nicht. In Kurze wird es einen zweiten Band geben,
der in die fehlenden Inhalte einfuhren wird.

Das Buch fokussiert sich in der praktischen Ausrichtung auf die C++
Entwicklung unter Windows mit dem Microsoft Visual Studio. Es wur-
de den Rahmen jedes Buches sprengen, alle moglichen Plattformen
und Entwicklungs-Umgebungen abdecken zu wollen. Ich habe mich
fur Windows entschieden, da es das mit Abstand verbreitetste Betriebs-
system ist. Und das Microsoft Visual Studio ist eine sehr gute Entwick-
lungsumgebung fur C++, die es kostenlos bei Microsoft gibt. Trotzdem
sind alle Aspekte der Sprache C++ im Buch unabhangig von Windows
und dem Microsoft Visual Studio beschrieben. Nur der praktische Ein-
stieg und einige Ausflige in die Nutzung der Entwicklungsumgebung
sind Windows beziehungsweise Microsoft Visual Studio bezogen.

Ich widme das Buch meiner wunderbaren Partnerin Marion Bylaitis,
die auf vielfaltigste Weise mein Leben unendlich bereichert und die
Sonne fur mich scheinen lasst. Ohne sie ware das Buch sicher nicht ent-
standen, da sie mich immer wieder motiviert hat, und auch dann an
mich geglaubt hat, wenn meine Lust zum Schreiben sehr gering war.
Sie hat mir zudem viele neue Seiten des Lebens auferhalb der Informa-
tik eroffnet und zeigt mir immer wieder, dass es andere und auch viel
wichtigere Dinge auf der Welt gibt als C++, selbst wenn mir das zuwei-
len schwer zu glauben fiel — und das naturlich nicht fur dieses Buch gilt.

Kein Buch ohne Vorwort, und kein Vorwort ohne eine Danksagung.
Auch ich mache da keine Ausnahme. Zuallererst mochte ich mich bei
meiner Partnerin Marion Bylaitis bedanken, die viele Stunden auf
mich verzichten und manches Mal ihre Bedurfnisse hinten anstellen
musste, damit ich das Buch in Worte fassen konnte. Gleichfalls bedan-
ke ich mich auch bei meinen Sohnen Jan und Nils Wilkening, die zwar

15




2 Vorwort

mittlerweile schon erwachsen sind — sicher aber trotzdem gerne mehr
Zeit mit mir verbracht hatten. Mein Dank gilt auch meinen Freunden
Wolfgang Keller, Sven Johannsen und Christian Bryllok, die Entwurfe
des Buches gelesen und es mit ihren Anmerkungen vorangebracht ha-
ben. Wenn das Buch trotzdem noch Fehler enthalt, so sind diese allein
meine Schuld. Eine grof3e Hilfe waren aber auch all die Studenten der
FH Aachen, Kollegen und Auszubildenden der Firma DSA, die mich und
meine C++ Trainings in den letzten 25 Jahren ertragen mussten, und
deren Fragen mir klar gemacht haben, wo ein Anfanger seine Probleme
hat. Viel fur mein Wissen und Verstandnis von C++ verdanke ich auch
den Mitgliedern der C++ User-Groups Aachen, Dusseldorf und Koln,
deren Vortrage und Diskussionen extrem lehrreich und bereichernd
waren. Und naturlich mochte ich mich auch bei den Mitarbeitern des
BMU Verlags bedanken, die das Projekt mit so viel Geduld begleitet ha-
ben und nie das Vertrauen verloren haben, auch wenn ich manchen
versprochenen Termin gerissen habe.
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Kapitel 3
Einleitung

3.1 Die Geschichte von C++

In seinem Buch ,Design and Evolution of C++“ beschreibt Bjarne
Stroustrup detailliert die Entstehung von C++. Wahrend seiner Doktor-
zeit an der Universitat Cambridge kam er mit der objekt-orientierten
Programmiersprache Simula in Beruhrung. Ihn begeisterten damals
auf Anhieb die objekt-orientierten Ansatze von Simula - trotzdem wur-
de er damit nicht gluicklich. Denn obwohl seine Programme auf einem
Grofsrechner liefen, waren sie extrem langsam.

Simula wurde von Ole-Johan Dahl und Kristen Nygaard in den
6oer Jahren am norwegischen Rechenzentrum der Universitat
Oslo entwickelt. Die Sprache gilt als erste objekt-orientierte Pro-
grammiersprache. Sie enthalt schon viele wichtige moderne Kon-
zepte der Objekt-Orientierung, wie zum Beispiel Datenabstrakti-
on, Modularisierung und Klassen.

Nach Abschluss seiner Doktorarbeit wechselte Bjarne Stroustrup zur
den AT&T Bell Labs und lernte hier die Programmiersprache C kennen.
C ist das genaue Gegenteil von Simula. Wahrend Simula auf abstrakte
Konzepte setzt, ist C sehr hardwarenah.

C wurde von Dennis Ritchie von 1969 bis 1973 an den AT&T Bell
Labs entwickelt mit dem Ziel, eine Programmiersprache zu haben,
mit der man ein Betriebssystem schreiben kann. Bis zu diesem
Zeitpunkt waren alle Betriebssysteme in Assembler geschrieben,
da damals nur Assembler uberhaupt die Moglichkeiten bot, die
man fur das Schreiben eines Betriebssystems benotigte — zum Bei-
spiel genaue Kontrolle iber das Speicherlayout oder hochste Per-
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formance. Leider ist Assembler Code extrem maschinenspezifisch.
Will man ein Assembler Programm auf einen anderen Prozessor
portieren, so muss man quasi das gesamte Programm neu schrei-
ben.

1969 wurde das Betriebssystem Unix an den AT&T Bell Labs von
Ken Thompson und Dennis Ritchie entwickelt, und dabei voll-
standig in Assembler programmiert. Durch die Implementierung
in Assembler war es nur schwer moglich, Unix auf andere Hard-
ware-Architekturen zu portieren. Darum entwickelte Dennis Rit-
chie die Programmiersprache C mit eben dem Ziel, das Betriebs-
system Unix in einer Hochsprache schreiben zu konnen. 1973 war
die Programmiersprache C dann so weit, dass er zusammen mit
Ken Thompson den Unix-Kernel fur die PDP-11 in C neu schreiben
konnte.

C zeichnet sich durch sehr wenige, aber sehr maschinen-nahe Kon-
zepte aus —allen voran zum Beispiel die Orientierung der Typ-Gro-
8en an der Hardware, aber auch Zeiger, Unions und Bitfelder lassen
sich eins zu eins auf Hardware abbilden. Die Wahl der Konzepte
von C ist Dennis Ritchie damals sehr gut gelungen —sonst ware sie,
wie zum Beispiel Simula, sicher schon langst ausgestorben. Selbst
wenn C heute sehr umstritten ist, so ist auch noch heute C eine der
meistbenutzten Programmiersprachen der Welt und wird gerade
in der Embedded- und System-Entwicklung sehr haufig eingesetzt.
Das liegt daran, dass die Konzepte von C die Maschine sehr gut ab-
bilden und der Programmierer damit sehr viel Kontrolle tiber sein
Programm hat — und dies ist in vielen Bereichen sehr wichtig und
von hohem Vorteil.

Zuruck zu Bjarne Stroustrup: Er lernte also C als eine Sprache kennen,
die auf hochste Effizienz und Kontrolle ausgelegt war. Und er war nach
seinen Erfahrungen mit Simula Uberrascht, dass man in einer Hoch-
sprache Programme schreiben konnte, die selbst auf einem kleinen
Computer performant liefen. Und wir reden hier Uber die spaten 70er
Jahre —und da waren die Computer noch viel langsamer als heute.
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3.1 Die Geschichte von C++

Man kann sich denken, was passiert ist: Bjarne Stroustrup wollte ger-
ne beide Philosophien vereinen: die Abstraktionen und Moglichkeiten
von Simula mit der Effizienz und Kontrolle von C. Performante Pro-
gramme — geschrieben mit abstrakten Konzepten —, das war sein Ziel.
Und so startete er im Mai 1979 die entsprechende Entwicklung. Den
Namen ,C++“ gab es damals noch nicht. Bjarne Stroustrup nannte sei-
ne Programmiersprache einfach ,,C mit Klassen®, denn viel mehr war es
am Anfang nicht. Er erweiterte einfach nur die Programmiersprache C
um die Klassen- und Vererbungs-Konzepte, die er aus Simula kannte
—und fugte noch eine strengere Typisierung, Inlining sowie Default-Ar-
gumente hinzu.

Innerhalb kurzer Zeit wurde ,C mit Klassen® nicht nur von Bjarne
Stroustrup produktiv eingesetzt, sondern auch von anderen Abteilun-
gen bei den AT&T Bell Labs. Irgendwann fand ,,C mit Klassen” dann den
Weg in die Offentlichkeit und verbreitete sich immer mehr. 1983 wurde
,C mit Klassen” in ,,C++"“ umbenannt und die Programmiersprache um
Operator-Uberladung, virtuelle Funktionen und vieles mehr erweitert.

1985 war dann ein wichtiger Meilenstein fur C++: Bjarne Stroustrup
schrieb sein Buch ,The C++ Programming Language®, das bis 1990 die
inoffizielle Referenz fur die Programmiersprache C++ war. Zudem wur-
de der erste kommerzielle C++ Compiler (,Cfront 1.0%) vorgestellt. C++
hatte den Weg in die breite Offentlichkeit gefunden. Aulerdem — auch
wenn es noch fur 6 Jahre nicht relevant fur C++ war — wurde 1985 die
ISO Standardisierungsgruppe ,ISO/IEC JTC 1/SC 22° gegriindet, die sich
mit der ISO Standardisierung von Programmiersprachen beschaftigen
sollte. Die Working Group 21 (,ISO/IEC JTC 1/SC 22/WG 21“) — gegriindet
1991 - sollte spater fur C++ zustandig werden.

1989 wurde C++ 2.0 mit vielen neuen Sprach-Features publiziert und
die zweite Version des C++ Compilers ,Cfront” wurde ausgeliefert. 1990
erschien dann das Buch ,The Annotated C++ Reference Manual®, ge-
schrieben von Margaret A. Ellis und Bjarne Stroustrup. So wie 1985 das
Buch ,The C++ Programming Language” die inoffizielle Referenz fur
C++ wurde, so Ubernahm jetzt ,The Annotated C++ Reference Manual®
diese Rolle. AufSerdem wurde 1990 das ANSI C++ Komitee gegrundet
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und 1991 mit der Working Group 21 das ISO C++ Standardisierungs-Ko-
mitee. Spatestens jetzt betrat C++ die Buhne der grof3en und wichtigs-
ten Programmiersprachen.

3.2 Die ISO C++ Standards

1991 begann die ISO Standardisierung von C++ mit Griundung der ,,I1SO/
[EC JTC 1/SC 22/WG 21“ Das klingt vielleicht ganz harmlos, ist aber fur
C++ von immenser Bedeutung: Die meisten Programmiersprachen
wurden und werden von einer Universitat oder einer grofden Firma
entwickelt, zum Beispiel ,Java“ lange Zeit von Oracle (friiher von Sun),
,C#“ von Microsoft, ,Go" von Google, ,Swift” von Apple, oder ,Kotlin“
von JetBrains. In gewisser Weise ,,gehdren” die Sprachen damit diesen
Universitaten oder Firmen — zumindest bestimmen sie die Entwick-
lung der Programmiersprache sehr stark mit und stellen oft die einzige
Implementierung. C++ dagegen ist ein offener Standard, an dem ganz
viele Universitaten, Firmen und auch Privatpersonen mitwirken — hier
arbeiten Microsoft, Apple, Google, Adobe und viele mehr gemeinsam
an einem Ziel und es gibt viele Implementierungen. C++ gehort nie-
mandem, sondern uns allen.

3.21 C++98 & C++03

Die Standardisierung setzte 1991 auf das ,The Annotated C++ Reference
Manual” auf und steckte sich das Ziel, innerhalb weniger Jahre den ers-
ten ISO C++ Standard zu publizieren. Wie so oft machen Menschen Pla-
ne, um Gott zu amusieren, und die Wirklichkeit kommt ganz anders. So
war es auch hier: Kurz vor ,Fertigstellung” des Standards prasentierte
Alexander Stepanov im November 1993 seine bei HP mit Meng Lee ent-
wickelten Ideen fur ein Container- und Algorithmen-Framework dem
C++ Standardisierungs-Komitee. Das Standardisierungs-Komitee war
sehr begeistert von den Ideen und beschloss, ein solches Framework
in die Bibliothek von C++ aufzunehmen. Dies fuhrte zu vielen Verzoge-
rungen, da hierfur auch die Programmiersprache C++ erweitert werden
musste. Das Ergebnis war dann, dass erst im September 1998 der erste
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C++ Standard erschien: ,ISO/IEC 14882:1998“ — meist kurz C++98 ge-
nannt.

C++03 vom November 1993 (,ISO/IEC 14882:2003") war im Prinzip nur
eine technische Korrektur. C++03 enthielt gegenuber C++98 nur ein
neues, sehr kleines Sprach-Feature (,Wert-Initialisierungen“) und be-
stand ansonsten nur aus Klarstellungen, Fehlerberichtigungen und
Umformulierungen. Beide Standards sind im Prinzip identisch.

3.2.2 C++11

Nach C++98 wurde das ,Leben” fur C++ lange Zeit sehr schwierig. Die
Programmiersprache war in der ersten Version fertig und das Standar-
disierungs-Komitee pausierte. Viele Firmen widmeten sich anderen
Themen statt der Weiterentwicklung von C++ und der zugehorigen
Infrastruktur. Die Programmiersprache Java erlebte ihren grof3en Auf-
schwung, bei vielen Firmen wurden die Entwickler-Kapazitaten von
C++ abgezogen und zum Beispiel in Java oder C# gesteckt, oder in gra-
fische Assistenten und hubsche Web-Seiten. Es war nicht so, dass gar
nichts mehr im Okosystem C++ passierte, aber es war vergleichsweise
wenig. Zu wenig, um das langfristige Uberleben zu sichern. C++ geriet
gegenuber anderen Programmiersprachen immer mehr ins Hintertref-
fen und schien dem langsamen Tod gewidmet zu sein.

Was genau die Anderung herbeifiihrte, ist auch heute noch unklar und
wird es wohl immer bleiben. In der Mitte des ersten Jahrzehnts dieses
Jahrhunderts erkannte man jedenfalls, dass die Programmierwelt viele
Probleme bereithielt, fur die andere Programmiersprachen keine ange-
messenen Losungen enthielten, und man besann sich wieder auf C++.
Ein Ausloser war sicher das Ende der jahrlichen Steigerungsraten bei
den Taktfrequenzen der Prozessoren.

Seit rund 1975 verdoppelte sich alle ca. 2 Jahre die Taktfrequenz der
Prozessoren (analog zum Mooreschen Gesetz). Der normale Computer
von 1992 war also rund doppelt so schnell wie der normale Computer
von 1990, der von 1994 wieder doppelt so schnell wie der von 1992 und
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damit viermal so schnell wie der von 1990. Als Programmierer konnte
man also ein Programm schreiben, das zu langsam war, und einfach
etwas warten, denn die schnelleren Computer 16sten das Problem von
alleine. Ich selbst habe das mehrere Male in meinem Leben so machen
konnen. Seit rund 2002 ist diese Steigerung vorbei. Wir sind im Pro-
zessorbau an physikalische Grenzen gekommen. Aus dem Faktor 2
wurde seitdem eine Steigerung von nur noch rund 5% pro Jahr. Herb
Sutter kommentierte 2005 diese Entwicklung wie folgt: ,Free lunch is
over.” Wir mussen als Programmierer wieder selber etwas fur die Per-
formance machen. Und C++, in der Nachfolge von C, wurde entwickelt
far hochste Performance.

Ein anderer Ausloser war sicher das Aufkommen von immer mehr mo-
bilen Devices wie Smartphones und Tablets, aber auch die immer hau-
figer vorkommenden Micro-Computer in allen moglichen kleinsten
Maschinen, bis hin zum Internet of Things (IOT). All diese Gerdte haben
eines gemeinsam: wenige Ressourcen. Programme fur diese Gerate
sollen also wenig Speicher verbrauchen, hohe Performance abliefern
und dabei noch wenig Energie verbrauchen. Auferdem ist hier haufig
Hardware-Nahe angesagt. Erinnern wir uns: All das zeichnet C aus und
naturlich auch C++.

Aber naturlich gab es auch noch andere Grunde, die fir C++ sprachen.
Die Zeit war einfach wieder reif fur C++. Universitaten und Firmen in-
vestierten wieder in C++ und das Standardisierungs-Komitee setzte die
Weiterentwicklung von C++ intensiv fort.

Im September 2011 wurde der dritte ISO C+ Standard verabschiedet:
,ISO/IEC 14882:2011“ oder kurz C++11. C++11 war ein sehr grofder Schritt
nach vorne fur die Programmiersprache. C++11 brachte nicht einfach
nur ein paar kleine Erweiterungen mit sich, sondern einen grof3en
Straufd an neuen Features. Fur den Einsteiger wurde die Programmier-
sprache einfacher, fur den normalen Entwickler eleganter und fur den
Experten viel ausdrucksstarker. Bjarne Stroustrup sagte damals: ,C++11
fahlt sich an wie eine neue Sprache.” Man sieht den groféen Schritt auch
im Umfang des Standards. Dieser war noch fur C++03 insgesamt 768
Seiten lang, der C++11-Standard benotigte schon 1.472 Seiten.

22



3.2 Die ISO C++ Standards

3.2.3 C++14

Nach C++11 dnderte das Standardisierungs-Komitee sein Vorgehen.
Sowohl C++98 als auch C++11 hatten sich stark verspatet. Das Komitee
hatte sich einen gewunschten Feature Umfang gesetzt — und der Stan-
dard wurde erst dann verabschiedet, als alle diese Features fertig waren.
Damit konnte ein Feature, das Probleme macht, den gesamten Zeitplan
umwerfen.

Das neue Vorgehen ist nicht mehr feature-basiert, sondern zeit-basiert.
Das Ziel ist, alle drei Jahre einen neuen Standard zu veroffentlichen.
Was fertig ist, ist drin. Was nicht fertig ist, muss bis zum nachsten Stan-
dard warten. Ist nur wenig fertig, dann ist der neue Standard nur eine
kleine Anderung — ist viel fertig, dann ist er ein grofRer Schritt. Bislang
funktioniert das neue Verfahren — es gab Standards in 2014, 2017, 2020
—und der nachste Standard ist schon fast auf der Zielgraden fur 2023.

Im Dezember 2014 wurde C++14 publiziert (,ISO/IEC 14882:2014).
C++14 war nur ein kleiner, aber wichtiger Schritt. Es gab nur wenige
wichtige Neuigkeiten — wie zum Beispiel generalisierte Lambdas. Aber
viele Themen aus C++11 wurden erweitert, abgerundet und verfeinert.
Viele Fehler wurden behoben und eine Menge kleinerer Dinge wurde
erganzt, die man in C++11 zum Teil vergessen hatte.

3.2.4 C++17

Wieder im Dezember, aber noch rechtzeitig in 2017, wurde der bislang
letzte und daher aktuelle Standard C++17 (,ISO/IEC 14882:2017%) verof-
fentlicht. Viele hatten sich fur C++17 einen grofden Wurf erhofft — ver-
gleichbar zu C++11. Aber leider sind viele Features nicht rechtzeitig fer-
tig geworden, und —wir erinnern uns — was nicht fertig ist, ist nicht drin.
Gegenuber den grof3en Erwartungen war C++17 also wieder nur ein klei-
ner Schritt —ich wurde ihn aber als mittleren Schritt bezeichnen. Es gab
zwar nur wenige grofdere neue Features und Erweiterungen, aber in der
Gesamtheit hat sich an vielen Stellen etwas geandert — und einige die-
ser Stellen sind schon wichtig.
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3.2.5 C++20

2020 passierte dann wieder ein grofder Schritt fur die C++ Gemein-
schaft. C++20 wurde verabschiedet. C++20 ist wieder ein groféer Fort-
schritt in der C++ Programmierung, da der Standard neben sehr vielen
kleinen und mittleren Verbesserungen mit Modulen, Concepts, Co-
routinen, Ranges und dem Space-Ship Operator auch funf grofée neue
Features enthalten hat, die die Art, wie wir C++ programmieren, wieder
verandert hat.

C++20 ist zurzeit der aktuelle Standard. Daher bezieht sich dieses Buch
auf C++20, und erklart und nutzt einige der neuen Features.

3.2.6 C++23

An C++23 wird aktuell gearbeitet. Auch wenn C++23 wohl erst in der
zweiten Jahreshalfte von 2023 verabschiedet wird, so wissen wir heute
schon sehr genau, was er enthalten wird. Und manche der kommenden
Features sind auch schon von den aktuellen Compilern implementiert.
Trotzdem ist der genaue Umfang von C++23 ein Blick in die Glaskugel.
Es ist jetzt schon sicher, dass C++23 eher wieder ein kleinerer Schritt
sein wird — er wird also wie C++14 fir C++11 in erster Linie Fehler berich-
tigen, Lucken fullen und kleinere Erweiterungen einfuhren. Trotzdem
wird auch C++23 einige sehr interessante Neuigkeiten, wie zum Beispiel
,print” oder ,Deducing This®, enthalten. Aber das ist noch Zukunftsmu-
sik.

3.3 Die Programmier-Paradigmen

C++ ist eine sogenannte Multi-Paradigmen-Sprache. Damit wird ge-
meint, dass C++ nicht nur ein Programmier-Paradigma unterstutzt
oder es zentral fur die Programmiersprache ist, sondern dass die Spra-
che viele Paradigmen unterstutzt. Bjarne Stroustrup hat mal gesagt,
dass C++ nicht entwickelt wurde, um eine Idee zu beweisen, sondern
um reale Probleme zu 16sen. Und fur reale Probleme benotigt man oft
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viele Werkzeuge und Paradigmen — und C++ versucht, viel davon be-
reitzustellen.

Die beiden zentralen Programmier-Paradigmen von C++ sind die Ob-
jekt-Orientierung, die C++ mit Klassen, Vererbung, Polymorphie und
anderen Elementen unterstutzt, und das generative Paradigma, fur das
C++ Templates, generische Lambdas, auto, decltype und weitere Fea-
tures anbietet. Aber C++ enthalt zum Beispiel auch viele funktionale
Elemente, die man zum Beispiel in den Lambdas, Algorithmen, Ranges
und Funktions-Zeigern wiederfindet.

Zusatzlich zu den unterstutzten Programmier-Paradigmen steht C++
auch stark in der Historie von C. C++ hat sich immer auch als ein bes-
seres und moderneres C verstanden — auch wenn eingefleischte C Pro-
grammierer das anders sehen mogen. C++ ist halt aus C entstanden,
und Bjarne Stroustrup wollte die guten Seiten von C auf jeden Fall in
C++ behalten. Auferdem sollte C++ moglichst abwartskompatibel zu
C sein, daher moglichst viele C Programme sollten problemlos als C++
Programm compilierbar sein. Diese Philosophien haben sich bis heu-
te erhalten. C++ steht weiterhin in der Tradition von C, und Erweite-
rungen in C++ sollen moglichst wenig alten Code brechen. Mittlerwei-
le haben sich einige Anderungen eingeschlichen, die aber normale C
Programme nicht betreffen sollten. So werden zum Beispiel seit C++17
keine sogenannten Trigraph-Sequenzen mehr unterstutzt — dies
sind spezielle Zeichenkombinationen, die auf den Terminals von alten
Grofsrechnern notwendig waren, da diese zum Beispiel keine spitzen
Klammern ,<“und ,>" unterstutzten.

Die wichtigsten Sprach-Paradigmen von C sind ,Kontrolle” und ,Ef-
fizienz” — und die hat C++ ohne Einschrankung von C ubernommen.
Kontrolle meint, dass man als Programmierer volle Kontrolle uber die
Effekte seines Programms hat. So kann man in C++ zum Beispiel das
Speicherlayout von Objekten genau definieren — daher konnen Sie als
Programmierer genau festlegen, wie Thre Variablen im Speicher ausse-
hen und wo sie liegen. Oder C++ fugt von alleine keine versteckten Ele-
mente zu Ihrem Code hinzu, die Speicher und/oder Performance kos-
ten. Es gibt zwar Sprachfeatures, die etwas ,kosten” — aber die mussen
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Sie explizit anfordern. In C++ gilt die Philosophie: Sie bezahlen (in Form
von Speicher und/oder Performance) nur fur Dinge, die Sie explizit ver-
langen. Sie haben volle Kontrolle uber die Effekte Ihres Programms.

Wer meint, dass diese Kontrolle nicht notwendig ist — und fast alle an-
deren Programmiersprachen bieten sie auch nicht an —, muss daran
denken, dass C und C++ zum Beispiel auch fur das Schreiben von Em-
bedded-Systemen, Hardware-Treibern oder Betriebssystemen gedacht
sind. Und wenn Sie zum Beispiel im Sensor einer Wetterstation nur 3
KByte Speicher und einen schwachen Prozessor zur Verfugung haben
(und das ist kein Tippfehler —ich meine wirklich Kilo-Byte), dann m{s-
sen Sie auf diese Dinge Wert legen. Aber auch bei Apps, Desktop- oder
Server-Programmen ist die hohe Effizienz immer hilfreich, und oft
auch zwingend erforderlich.

Auf der anderen Seite hat C++ viele abstrakte Konzepte in die Program-
miersprache aufgenommen, um die ,einfache” Implementierung gro-
8er Projekte zu ermoglichen, um zum Beispiel verteilte Systeme umzu-
setzen und vieles mehr. Aber keiner dieser abstrakten Konzepte durfte
unnotigen Overhead in die Laufzeit einbringen — Sie bezahlen nur fur
das, was Sie anfordern.

Dieser Spagat ist auf der einen Seite die Starke von C++, aber gleich-
zeitig auch die Schwache. Durch die vielen Moglichkeiten kann man
in C++ sehr kleine und effiziente Programme schreiben, die genau das
machen, was man mochte. Aber um diese Kontrolle anzubieten, ent-
halt die Sprache viele Details, die C++ recht komplex machen. Um zum
Beispiel eine Variable an eine Funktion zu ubergeben — eine ganz all-
tagliche Aufgabe beim Programmieren —, bieten die meisten Program-
miersprachen nur eine Art an. Ganz einfach und trivial. In C++ gibt es
hierfur Uber 10 verschiedene Moglichkeiten, die sich zum Teil nur mi-
nimal unterscheiden. Man muss hier beim Programmieren also nach-
denken und sich entscheiden — dafliir hat man die volle Kontrolle. Ich
vergleiche dies gerne mit dem einfachen Bastler, der einfach einen
simplen Schwingschleifer im Haus hat und diesen fur alles nutzt. Der
versierte Heimwerker aber hat neben dem Schwingschleifer noch einen
Dreiecksschleifer, einen Extenderschleifer, eine Bandschleifmaschine,
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und sicher jede Menge Feilen und Raspeln, und auch das ganz normale
alte Schmirgelpapier zuhause. Fur jeden Anwendungsfall das passende
Werkzeug. Und er kann damit wahre Wunder vollbringen. Wenn Sie das
auch wollen — willkommen in der Wunderwelt von C++.

Daher ist C++ auch keine gute Programmiersprache fur den Gelegen-
heitsprogrammierer. Wenn Sie nur einmal im Jahr ein paar Zeilen pro-
grammieren, um zum Beispiel irgendeine Aufgabe zu automatisieren
— dann ist C++ nicht die richtige Sprache fur Sie. Mit C++ muss man
sich beschaftigen. Dafuir entschadigt einen die Sprache dann mit sehr
machtigen und eleganten Ideen. Aber keine Panik —die Situation ist viel
besser geworden. C++11, auch C++14 und C++17, und vor allem C++20
enthalten extra deshalb viele neue Features, die die Programmierspra-
che auch viel einfacher gemacht haben.
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Kapitel 4
Praxis

In diesem Kapitel wollen wir uns die praktische Seite der C++ Program-
mierung anschauen und dabei lernen, welche Werkzeuge wir zum C++
Programmieren benotigen. Richtig starten mit dem Programmieren
werden wir erst im nachsten Kapitel.

4.1 Programmier-Ablauf

Bevor wir mit dem eigentlichen Programmieren und dem Lernen von
C++ beginnen, wollen wir uns anschauen, wie ein typischer Program-
mier-Ablauf in C++ aussieht.

C++ Quelltext o>  Executable

C++ Compiler

Abb. 4-1 Programmier-Ablauf

Was wir machen, wenn wir C++ programmieren, ist C++ Code zu schrei-
ben. Dieser Code kann nicht direkt von einem Computer ausgefuhrt
werden, sondern muss vorher Ubersetzt werden. Diesen Vorgang nennt
man compilieren, und das Tool, das wir dazu nutzen, ist ein sogenann-
ter Compiler. Der Compiler Ubersetzt unseren Quelltext und erzeugt
ein ablauffahiges Programm — das sogenannte Executable.

4.1.1 Code beziehungsweise Quelltext

Wenn wir mal von grafischen Programmiersprachen absehen, von de-
nen es nur wenige gibt, und die auch fast ausschlief’lich fur Lehrzwecke
oder spezielle Anwendungen verwendet werden, besteht Programmie-
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ren in allen Programmiersprachen daraus, seine Ideen in Code auszu-
drucken und als Text aufzuschreiben. Dieser Text wird oft Quelltext ge-
nannt, da er die Quelle fur das ausfuhrbare Programm ist.

Um Code (oder Quelltext) zu schreiben, benotigt man ein Programm —
einen sogenannten Editor (oder auch Text-Editor) genannt. Sie konnen
Code nicht mit einer Text-Verarbeitung wie ,Open-Office”, ,In-Design”
oder ,MS-Word" schreiben. Code ist einfach nur reiner Text — ohne For-
matierungen, Tabellen, Uberschriften und vielem mehr. Und darum
funktionieren Text-Verarbeitungen nicht als Werkzeug, um Code zu

schreiben. Die Anforderungen sind komplett diametral.

Benutzen Sie fur die Entwicklung einen Editor oder alternativ eine inte-
grierte Entwicklungs-Umgebung (IDE). Im niachsten Abschnitt werden
wir Naheres dazu erfahren.

4.1.2 C++ Compiler

Der C++ Code muss jetzt in ein ausfuhrbares Programm ubersetzt wer-
den. Dies ist die Aufgabe eines C++ Compilers. Genau genommen ist
dies ein dreistufiger Prozess mit drei involvierten Tools, dem Prapro-
zessor, dem Compiler und dem Linker — aber diese Details lernen wir
erst im zweiten Buch kennen. Man redet hier auch gerne vom Triumvi-
rat aus Praprozessor, Compiler und Linker. In den meisten Fallen reden
wir einfach vom Compiler und vom Compilieren — auch wenn sich da-
hinter mehr verbirgt. Nur wenn es wirklich genau um eine der Phasen
geht, dann drucken wir uns exakt aus. Ansonsten redet man landlaufig
immer nur vom Compilieren.

Hinweis: Andere Programmiersprachen arbeiten hier anders. Es gibt
neben dem Compiler als Sprach-Werkzeug zum Beispiel auch soge-
nannte Interpreter, aber auch Mischformen. Und auch im C++ Okosys-
tem findet man zum Beispiel mit dem ,Cling” einen C++ Interpreter.
Aber die normale Art, in C++ zu programmieren, ist die Nutzung eines
C++ Compilers. Darauf beschranken wir uns hier.
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Compiler, Interpreter & Mischformen

Ein Compiler Ubersetzt das Programm in ein vom Computer di-
rekt ausfiihrbares Programm, das sogenannte Executable (verglei-
che Abb. 2.1). Ein Interpreter dagegen nimmt den Quelltext und
fuhrt diesen direkt aus. In diesem Fall muss auf dem Ausfuhrungs-
Computer dieser Interpreter installiert sein, da der Computer von
sich aus den Quelltext nicht ausfuhren kann. Typische Interpreter-
Sprachen sind zum Beispiel Ruby oder Python.

Eine andere Variante ist die Nutzung einer virtuellen Maschine.
Hierbei wird der Quelltext von einem Compiler in sogenannten
Byte-Code Ubersetzt. Den kann der Computer von sich aus nicht
ausfuhren. Dazu wird dann eine virtuelle Maschine benotigt —eine
Art Interpreter fur den Byte-Code. Eine typische Compiler-Sprache
mit virtueller Maschine ist Java.

Alle Vorgehensweisen haben ihre spezifischen Vor- und Nachteile.
C++ ist von der Grund-Philosophie her eine Compiler-Sprache. An-
dere Vorgehensweisen betrachten wir im Buch daher nicht naher.

Mehr uber C++ Compiler erfahren Sie im Ubernachsten Abschnitt.

4.1.3 Dokumentation

Auch wenn Sie dieses C++ Buch in Handen halten und es nicht dunn

ist —

es steht bei weitem nicht alles hier drin. Darum wird es bald noch

ein zweites Buch geben, aber auch damit werden Themen offenbleiben.
Wiurde ich zum Beispiel jede Funktion der C++ Standard-Bibliothek auf-
fihren und erklaren, dann brauchten wir mindestens 4 Bucher. Und
auch die Sprache C++ enthalt noch viele Details und Anwendungen, die
den Umfang dieser beiden Bucher sprengen. Und es wird im Laufe des
Lesens sicher eine oder andere Frage von [hnen auftauchen, die diese
Bucher nicht oder nur knapp beantwortet — irgendwas fehlt immer.
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Also seien Sie froh, dass das Buch nicht dicker ist. Aber trotzdem wer-
den Sie auf Dauer auf viele dieser Informationen angewiesen sein oder
eine Anlaufstelle fur Ihre Fragen benotigen. Ein paar Hinweise finden
Sie im Abschnitt nach den C++ Compilern.

4.1.4 Bibliotheken

Reales Programmieren heifst oft auch pragmatisch handeln —sonst wer-
den Sie nie fertig mit Ihren Projekten. Und zum pragmatisch handeln
gehort auch, dass Sie nicht alles selbst programmieren, sondern sich
auf die Arbeit anderer Programmierer abstutzen —zumeist in Form von
fertigen C++ Bibliotheken und Frameworks. Darum gibt es danach auch
einen kurzen Abschnitt Uber Bibliotheken. Was genau eine Bibliothek
ist, wie man sie einbindet, wie man sie selber schreibt und viele andere
Dinge mehr —das besprechen wir spater im Buch noch detaillierter.

4.1.5 Fazit

Um also in C++ zu programmieren, benotigen Sie mindestens:

» Einen Editor oder eine IDE (integrierte Entwicklungs-Umgebung)
» Einen C++ Compiler
» Referenz-Dokumentation

P Spater sicher noch weitere C++ Bibliotheken

4.2 Editoren & Entwicklungs-Umgebungen
4.2.1 Editoren

Wie wir gelernt haben, benotigen wir zum Schreiben von Code einen
Editor. Aber welchen soll ich benutzen? Und woher bekomme ich ihn?

Nun, jedes Betriebssystem bringt schon einen Editor mit — von daher
brauchte man sich eigentlich nicht um dieses Thema zu kimmern.
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Aber nicht jeder Editor ist wirklich gut zum Programmieren geeignet.
Man hat hier aber die riesige Auswahl, denn zum Gluck gibt es Editoren
wie Sand am Meer. Nicht umsonst sagt man, dass irgendwann mal jeder
ambitionierte Programmierer seinen eigenen Editor geschrieben hat.

Der unter Windows mitgelieferte Editor ,Notepad” (oder genau eigent-
lich ,MS-Editor” — ,https://dewikipedia.org/wiki/Microsoft Editor®)
ist extrem einfach und zum Programmieren nicht wirklich zu gebrau-
chen. Zum Gluck gibt es viele freie und kaufliche Alternativen. Hier ein
Vorschlag fur zwei recht verbreitete freie Editoren unter Windows. Aber
Achtung: Wenn Sie mit anderen Programmierern reden, dann kann es
Thnen passieren, dass Sie diesen Editoren furchtbar finden und nicht
verstehen, warum Sie nicht Editor , xyz" benutzen. Editoren sind unter
Programmierern ein fast schon religioses Thema mit manchmal ent-
sprechendem Fanatismus. Darum —dies sind nur Vorschlage —auch an-
dere Editoren sind sehr gut.

4.2.2 Notepad++

» Ein guter freier Editor, der sehr viele hilfreiche Features zum Pro-
grammieren mitbringt und sich dabei immer noch relativ einfach
bedienen lasst. Er ist nur fur Windows verfugbar.

» http://notepad-plus-plus.org/
» https://dewikipedia.org/wiki/Notepad%2B%2B

";l C\dw\C++\Solution\Project1\main.cpp - Notepad ++ — O X
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Kodierung Sprachen Einstellungen Werkzeuge Makro Ausfihren Erweiterungen Fenster 7 X
P, sz @ 5] % %% |EEZ1 EEZEA=®| B
=] main.cpp E3 \

1 // Das erste C++ Programm

#include <iostream>

int main()

{
T std::cout << "Hallo Welt";
}

& s JCE e AR & =N UV IS

Abb. 4-2 Notepad++ mit C++ ,Hallo Welt” Programm
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4.2.3 Microsoft Visual Code

» Ein extrem leistungsfahiger freier Editor von Microsoft, der unter
Windows, Mac OS-X und Linux lauft. Nicht zu verwechseln mit der
IDE Microsoft Visual Studio — trotz des sehr ahnlichen Namens.

» https://codevisualstudio.com/
» https://dewikipedia.org/wiki/Visual Studio Code

] File Edit Selection View Go Debug Terminal Help main.cpp - Visual Studio Code

main.cpp X

C: > dw > C++ > Solution »> Project1 > main.cpp > ...

#include <iostream>

main()

{

std::cout << "Hallo Welt";

}
9

Ln9,Col1 Spaces:3 UTF-8 CRLF C++ Win32 @ A

Abb. 4-3 Microsoft Visual Code mit C++ ,Hallo Welt” Programm

Unter Linux sind die typischen Editoren ,vi“ beziehungsweise ,vim"
und ,Emacs®, die beide im Systemumfang enthalten sind. Beide sind
sehr leistungsfahig, aber auch recht gewohnungsbedurftig in ihrer Be-
dienung, so dass sich viele normale Benutzer am Anfang sehr schwer-
tun. Wenn Sie unter Unix arbeiten wollen, kann ich Thnen aber trotz-
dem nur empfehlen, zumindest einen der beiden etwas zu beherrschen.

» https://dewikipedia.org/wiki/Vi
» https://dewikipedia.org/wiki/Vim
» https://dewikipedia.org/wiki/Emacs
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4.2.4 |IDE's

Komfortabler als mit einem Editor empfinden die meisten Program-
mierer das Arbeiten in einer IDE (,Integrated Development Environ-
ment”), daher in einem Programm, das Editor, Compiler und meist
noch viele andere Hilfsmittel unter einer — meist grafischen — Oberfla-
che zusammenfasst (integriert).

Die Vorteile einer IDE sind eine einheitliche Oberflache, viele hilfrei-
che Tools und eine gute Integration zwischen den Tools (so fihrt zum
Beispiel in den meisten IDE’s ein Doppelklick auf eine Fehlermeldung
direkt in den Editor zu der Zeile mit dem Fehler). Aufderdem benotigt
man am Anfang nur ein Programm, das alles Notwendige enthalt.

Es gibt eine Unmenge an Programmen, die im weitesten Sinne als IDE
aufgefasst werden konnen, da sie zum Beispiel vorhandene Tools un-
ter einem Dach integrieren und/oder sie durch eigene Tools erweitern
oder ersetzen. Die deutsche Wikipedia bietet einen guten Einstieg fur
die Suche: ,https://dewikipedia.org/wiki/Liste von Integrierten Ent-
wicklungsumgebungen”,

Hinweis: Auch in den Zeiten von IDE’s haben Editoren, Kommandozei-
len-Compiler und andere Tools noch ihre Berechtigung. In der Praxis
werden beide Systeme oft neben einander eingesetzt. Wahrend der ein-
zelne Entwickler (meist) in einer IDE entwickelt, werden die normalen
Tools zum Beispiel fur die Cross-Plattform Compilierung, Nightly-Bu-
ilds oder automatisierte Deployments genutzt.

4.2.5 Microsoft Visual Studio Community 2022

Unter Windows ist die verbreitetste IDE fur die C++ Entwicklung wohl
das Microsoft Visual Studio, das direkt auch den C++ Compiler von Mi-
crosoft enthalt. Aber auch andere IDE's, wie zum Beispiel die Eclipse
CDT, CodeBlocks oder Qt-Creator, sind weit verbreitet.

Wenn in diesem Buch auf die praktische Nutzung einer IDE eingegan-
gen wird, wird dies das Microsoft Visual Studio Community 2022 fur
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C++ sein. Das soll nicht bedeuten, dass die anderen IDE’s schlecht sind.

Ganz im Gegenteil: Sie haben in manchen Bereichen Vorteile gegen-

uber dem Microsoft Visual Studio, in anderen Nachteile. Es ist auch viel
Geschmackssache. Die Community Edition des Microsoft Visual Stu-

dios 2022 konnen Sie als einzelner Entwickler kostenlos herunterladen

und nutzen: ,https://visualstudio.microsoft.com/de/vs/community/“

Achten Sie bei der Installation darauf, dass Sie auch die C++ Unterstut-

zung mit installieren. Am Ende dieses Kapitels finden Sie daher eine n
kurze Anleitung fur die Installation.

D4 Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren Extras  Erweiterungen  Fenster

r g
ik
[
) |
1]
&
=
=
s
0
@
g
3
%

| Fh o W f| N '| Debug ~ x86 ~ P Lokaler Windows-Debugger ~ | » = =

maincpp B X Projektmappen-Explorer

[%] Projectt '| (Globaler Giltigkeitsbereich) - - A1 v| e R - r@| o f -
1 // Das erste C++ Programm

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+)

#include <iostream> =] Projektmappe "Solution" (1 von 1 Projekten)
4 Project1
Elint main() b =B Verweise
{ P '@ Externe Abhangigkeiten
std::cout << "Hallo Welt"; b+ main.cpp

xoq|oo|  Jsojdx3-1onias [
uabunbiypuyoeuag

}

Projektmappen-Explorer [RETT L]

Fehleriste [T

[T Erstellen erfolgreich cile 9 eiche A Zur Quellcodeverwaltung hinzufigen « &

Abb. 4-4 Microsoft Visual Studio Community mit C++, Hallo Welt"
Programm

Im nachsten Kapitel werde ich in die erste Nutzung des Microsoft Visu-
al Studios einfuhren.

4.3 C++ Compiler

Wenn Sie mit dem Microsoft Visual Studio arbeiten, dann haben Sie
automatisch einen C++ Compiler mit installiert, und Sie konnen quasi
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direkt loslegen. Die meisten IDE's bringen aber keinen C++ Compiler
mit, sondern benotigen einen fertig installierten C++ Compiler.

Es gibt vier C++ Compiler, die am haufigsten eingesetzt werden — und
dadurch fur die C++ Community am wichtigsten sind.

Visual C++

4

Der Visual C++ Compiler von Microsoft ist der im Microsoft Visual
Studio integrierte C++ Compiler. Er ist der unter Windows verbrei-
tetste Compiler und ist ein kommerzielles Produkt, aber in der Com-
munity Edition fur Studenten und einzelne Entwickler auch frei er-
haltlich. Er kann auch im Zusammenspiel mit anderen IDE’s als dem
Microsoft Visual Studio genutzt werden — die beste Integration fin-
det man aber dort.

https://dewikipedia.org/wiki/Visual C%2B%2B

G++ (GCC)

4

Der g++ ist der C++ Compiler aus der GNU Compiler Collection (GCC)
und wird auch oft als GCC bezeichnet. Er ist wohl der am haufigsten
eingesetzte C++ Compiler unter Linux, ist aber auch unter Windows
(als MinGW Port) und unter Mac OS-X vorhanden. Er ist ein Open-
Source Compiler und unterliegt der GNU General Public License.

https://dewikipedia.org/wiki/GNU Compiler Collection
https://dewikipedia.org/wiki/MinGW

Clang

4

Der Clang ist das Compiler-Frontend fur C++ aus dem LLVM Projekt.
Auch er ist —analog zum G++ — ein Open-Source Compiler und unter
Linux, Windows und Mac OS-X verfugbar. Er unterliegt einer BSD-
ahnlichen Lizenz. Das Besondere am Clang und dem LLVM Projekt
ist, dass er intern sehr modular und sauber aufgebaut ist und sich
dadurch gut in anderen Kontexten einsetzen lasst. So gibt es mittler-
weile viele Werkzeuge fur C++, die auf die Clang und LLVM aufsetzen.
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Seit dem Erscheinen des Clang 2007 ist das C++ Okosystem stark ge-
wachsen.

» https://dewikipedia.org/wiki/Clang
» https://dewikipedia.org/wiki/LLVM

Intel C++ (ICC)

» Der Intel C++ Compiler (ICC) ist ein kommerzieller Compiler der
Firma Intel fur die Betriebssysteme Linux, Windows und Mac OS-X.
Da er kommerziell ist, ist er nicht so verbreitet wie die anderen drei
Compiler. Er hatte den Ruf, den effizientesten Maschinen-Code fur
Intel Prozessoren zu erzeugen. Da die anderen Compiler aber stan-
dig verbessert worden sind, weif$ ich nicht, ob dieser Ruf heute noch
gerechtfertigt ist.

» https://dewikipedia.org/wiki/Intel C%2B%2B Compiler

» https://software.intel.com/en-us/compilers
Einen Uberblick tiber viele C++ Compiler finden Sie zum Beispiel hier:

P https://dewikipedia.org/wiki/C%2B%2B#C++-Compiler
» https://isocpp.org/get-started

4.3.1 ISO C++ Konformitit

Ein grof3es Thema bei C++ Compilern ist die ISO C++ Konformitat. Daher
welche Sprach- und Bibliotheks-Features unterstutzen die Compiler.
Damit ist das Thema gemeint, welche C++ Sprach- und Biblotheks-Fea-
tures der jeweilige Compiler unterstutzt. In C++ sind die Veroffentli-
chungs-Zyklen der ISO C++ Standards und die Zyklen der C++ Compiler
voneinander entkoppelt. Das Standardisierungs-Gremium veroffent-
licht alle drei Jahre einen neuen C++ Standard. Und die Compiler-Bauer
veroffentlichen davon unabhdngig in ihren eigenen Intervallen neue
C++ Compiler Versionen. Dies hat zur Folge, dass manche Compiler Ver-
sionen schon Features unterstutzen, die erst in kommenden Standards
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vielleicht kommen werden — oder aber auch, dass noch nicht alle Fea-
tures des aktuellen oder letzten Standards unterstitzt werden.

Wenn Sie mit mehreren Compilern entwickeln, zum Beispiel weil Sie
auf mehreren Plattformen unterwegs sind, dann mussen Sie hier gut
aufpassen. Sie konnen nur die Features einsetzen, die alle Ihre Compi-
ler unterstutzen. Wenn Sie in einem grofSeren Projekt arbeiten — sei es
beruflich oder privat —, dann kann es [hnen passieren, dass —aus was fur
Grunden auch immer - dltere Compiler eingesetzt werden. Und dann
mussen Sie sich auf die Features beschranken, die Ihnen dort zur Ver-
fiigung stehen. Einen Uberblick tiber die unterstiitzten C++ Features in
den verschiedenen Compilern und Versionen finden Sie zum Beispiel
hier: ,https://en.cppreference.com/w/cpp/compiler support”

Im Prinzip kann ich Thnen nur empfehlen: Wenn Sie irgendwie konnen,
dann nutzen Sie einen moglichst modernen Compiler, da die neuen
Features das Programmierer-Leben oft stark vereinfachen und erleich-
tern. Aber auch daruber hinaus haben neuere Compiler oft viele neue
beziehungsweise verbesserte hilfreiche Funktionalitaten.

Wir schauen uns in diesem Buch C++20 an. Dies ist der aktuelle Stan-
dard. Wenn Sie also Beispiele aus diesem Buch mit Ihrem Compiler
nicht compiliert bekommen, so kann dies an zwei Dingen liegen:

» Sie verwenden einen alteren Compiler, der ein benutztes Sprach-
oder Bibliotheks-Feature noch nicht unterstiitzt. Da bleibt Thnen
nichts anderes ubrig, als auf einen neueren Compiler zu wechseln,
oder dieses Feature nicht zu nutzen.

» Ein anderes Problem kann sein, dass Sie Thren Compiler fur C++20
konfigurieren mussen. Alle Compiler compilieren mit einer Default-
Einstellung, und die ist bei den meisten Compilern zurzeit C++11 oder
C++14. Achtung: So etwas andert sich von Version zu Version — diese
Aussage kann also sehr schnell iberholt sein. Und dann mussen Sie
dem Compiler sagen, welche ISO C++ Version Sie nutzen wollen. Fur
den Microsoft Visual C++ Compiler besprechen wir das im nachsten
Kapitel in der Einfuhrung des Microsoft Visual Studios. Fur den G++
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und den Clang ist dies fur C++20 zum Beispiel die Kommandozeilen-
option ,-std=c++20"

4.3.2 Optimierungen

Eine wichtige Aufgabe von C++ Compilern ist die Performance- und
Speicher-Optimierung. Der C++ Compiler darf und soll den C++ Code
so Ubersetzen, dass der entstandene Maschinen-Code moglichst wenig
Speicher benotigt und moglichst performant auf der Ziel-Plattform
lauft. Es dreht sich in C++ nicht alles — aber halt sehr viel — um Per-
formance. Und neben der Nutzung effizienter Algorithmen und dem
Schreiben von gutem C++ Code ist die dritte Moglichkeit, Performance
zu gewinnen, ein Compiler, der aggressiv optimiert. Er darf dabei das
Verhalten des Programms nicht verandern —also das, was der Program-
mierer geschrieben hat, muss semantisch passieren. Aber wie es letzt-
lich beim Ausfuhren passiert, ist egal: Hauptsache, es ist performant.

Executable

C++ Quelltext
Optimierung

Abb. 4-5 Optimierung

Schauen wir uns ein paar Beispiele an. Wenn Sie sie noch nicht verste-
hen, ist das nicht schlimm. Kommen Sie spater noch mal kurz hierher
zuruck.

int x = 3 + 4;

Hier wunschen wir, dass der Compiler erkennt, dass ,3+4" immer 7" er-
gibt, und der Compiler diesen Code intern zu diesem umbaut:

int x = 7;
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Oder der Compiler konnte Schleifen ausrollen. Dieser Code

for (int i=0; i<3; ++1i)
{

fct (1) ;
}

wurde zu diesem werden:

fct (0) ;
fct (1) ;
fct(2);

Schon sehr viel anspruchsvoller ware folgende Optimierung, die heuti-
ge Compiler aber beherrschen:

int res = 0;
for (int i=1; i<=3; ++1)
{

res += 1i;

}

Gute Compiler machen daraus:

int res = 6;

Solche und viele weitere Optimierungen beherrschen heutige C++
Compiler.

Unser primares Ziel als C++ Programmierer wird es sein, Code zu schrei-
ben, der fehlerfrei ist und gut zu lesen ist. Aber sekundar soll unser
Code den Optimierungen des Compilers keine Steine in den Weg legen,
sondern ganz im Gegenteil ihm zu ermoglichen, viele Optimierungen
durchzufuhren. Immer wieder im Buch werden wir die Auswirkungen
dieser C++ Philosophie sehen. Aber dazu spater mehr. Merken Sie sich
hier, dass Performance in C++ wichtig ist und wir die Compiler-Opti-
mierungen unterstutzen wollen.
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4.4 Bibliotheken

Eine Programmiersprache definiert die grundlegenden Konstrukte,
um Computer-Programme zu schreiben. Wenn man ein Programm
schreibt, dann werden viele Probleme immer wieder anfallen — zum
Beispiel das Verarbeiten von Texten. Um solche Probleme nicht immer
wieder neu losen zu mussen, verwendet man beim Programmieren fer-
tige Bibliotheken, die Losungen fur solche und andere Probleme ent-
halten. Naturlich kann man auch eigene Bibliotheken schreiben — wir
werden das spater besprechen.

C++ Bibliothek

C++ Quelltext >>{  Executable

C++ Compiler

Abb. 4-6 Compilierung mit Bibliothek

Neben der eigentlichen Sprache C++ definiert der ISO Standard auch
eine Bibliothek, die viele grundlegende Elemente und Bausteine ent-
halt, die man zum Programmieren in C++ benotigt. Diese Standard-Bi-
bliothek wird nur zu einem kleinen Teil in diesem Buch besprochen, da
der Umfang zu grof3 ist und das Buch dann mehr eine Referenz ware
als ein Lehrbuch. Trotzdem benotigt man naturlich diese Informatio-
nen — im Ubernachsten Abschnitt finden Sie Links auf entsprechende
Referenzen im Internet.

Wenn Sie in C++ ein Problem l6sen mussen, dann sollten Sie zuerst
schauen, ob es eine passende Losung in der C++ Standard-Bibliothek
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gibt. Es gibt eigentlich keinen guten Grund, etwas selbst zu implemen-
tieren, wenn es schon fertige Losungen gibt. Ein grober Uberblick tiber
den Inhalt der Standard-Bibliothek ist also sehr hilfreich, und Sie soll-
ten ihn sich daher am Ende des Buches, wenn Sie mehr wissen, ruhig
verschaffen.

Aber die C++ Standard-Bibliothek ist nicht riesig, geschweige denn all-
umfassend. Es fehlen viele Themen darin. Zum Beispiel konnen Sie
allein mit ISO C++ keine grafischen Oberflachen oder Spiele program-
mieren. Auch die Unterstutzung von zum Beispiel Netzwerken oder
Datenbanken vermissen viele Programmierer in C++ schmerzlich.
Mit jedem neuen Standard kommen naturlich neue Elemente in die
Standard-Bibliothek, aber das Standardisierungs-Gremium hat nur be-
grenzte Ressourcen und muss sich daher auf die wichtigsten Kern-The-
men konzentrieren. Das sind die Teile, die immer bendtigt werden und
sehr elementaren Charakter haben.

Aber das ist nicht schlimm. Naturlich kann man auch in C++ Netzwer-
ke oder Datenbanken ansprechen, oder zum Beispiel grafische Ober-
flachen oder Spiele programmieren. Entweder — nicht empfehlenswert
—programmiert man mit Hilfe des Betriebssystems alle diese Dinge sel-
ber. Oder —viel besser —man benutzt fertige C++ Bibliotheken, in denen
diese Dinge schon umgesetzt sind.

In der Praxis wird man grofdere Programme eigentlich nie ohne Fremd-
Bibliotheken erstellen konnen, da man nicht alles selber neu erfinden
und programmieren will. Wir werden im Laufe des zweiten Buches
auch mehrere Fremd-Bibliotheken nutzen und in unsere Programme
einbinden.

Es gibt da drauf3en Millionen von C++ Bibliotheken, fur alles und jeden.
Ich kann Thnen also keinen ernsthaften Uberblick anbieten. Aber auf
eine spezielle Bibliothek und ein paar Bibliotheks-Ubersichten mochte
ich Sie hinweisen.

Die wohl wichtigste C++ Bibliothek ist ,Boost” (siehe nachster Ab-
schnitt). Wenn Sie ein Problem haben und in der C++ Standard-Biblio-
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thek nicht fundig werden, dann sollten Sie zuerst bei Boost nach einer
fertigen Losung schauen.

Wenn auch Boost keine Losung anbieten kann, dann mussen Sie im
Internet auf die Suche nach einer passenden C++ Bibliothek gehen. Die
folgenden Web-Seiten bieten [hnen einen ersten guten Einstieg, um fur
viele Themen einen Uberblick an moglichen Kandidaten zu finden:
https://cpp.zeef.com/faraz.fallahi

https://cpp.libhunt.com/

https://florianjw.de/en/good _libraries.html
https://github.com/fffaraz/awesome-cpp
https://dewikipedia.org/wiki/Liste_ von GUI-Bibliotheken#C.2B.2B

https://en.wikipedia.org/wiki/List of widget toolkits

v Vv Vv VvV VvV 9v V9

https://www.reddit.com/r/cpp/comments/babfls/a_pretty big
list of c gui libraries

4.5 Boost

Boost ist eine Sammlung ,freier, portabler, begutachteter” C++ Biblio-
theken. Der Zweck von Boost ist die Starken von C++ durch qualitativ
hochwertige und in die C++ Philosophie passende Bibliotheken zu er-
weitern, ohne dass diese gleich einen ISO Standardisierungs-Prozess
durchlaufen mussen.

Viele Leute sagen: ,Boost ist die Spielwiese der C++ Standardisierer.”
Das ist nicht ganz falsch, denn:

» Boost wurde von Mitgliedern des C++ Standardisierungs-Komitees
gegrundet.

» Viele Mitglieder des C++ Standardisierungs-Komitees sind aktiv im
Boost-Umfeld tatig.
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Viele Boost-Bibliotheken sind mittlerweile Bestandteil des ISO C++
Standards geworden — gerade in C++11 sind viele Bibliotheken in den
Standard ubernommen worden. Und wahrscheinlich werden wei-

tere Bibliotheken von Boost in die nachsten C++ Standards Einzug
finden.

Mit Boost besitzen die ,,C++ Standardisierer” eine Moglichkeit, neue
Bibliotheken zu testen und ausreifen zu lassen, bevor sie in den Stan-
dard iubernommen werden.

Schauen wir uns Boost einmal etwas detaillierter an:

v v Vv Vv

Homepage: http://www.boost.org
Die aktuelle Version ist 1.82.0 (vom 14.4.2023).
Es erscheint ca. alle 3 Monate eine neue Version von Boost.

Boost umfasst mehr als 120 C++ Bibliotheken — von sehr kleinen bis
zu sehr grofden.

Es sind standig weitere Bibliotheken in Arbeit.

Es gibt eine sehr grofdzligige Boost Software Lizenz (BSL), die keine
Einschrankung bzgl. der Verwendung der Bibliotheken sowohl in
kommerziellen als auch freien Programmen enthalt.

Viele Unix Distributionen, wie zum Beispiel Fedora, Debian oder
NetBSD, enthalten die Boost-Bibliotheken als normalen Bestand-Teil
der Distribution.

Die Boost-Bibliotheken haben unter anderem aufgrund ihrer Nahe
zur C++ Standardisierung und einer groffen Community eine sehr
hohe Qualitat. Dies betrifft sowohl die aufere als auch die innere
Qualitat. Die dauflere Qualitat meint hier die Themen API, Schnitt-
stellen, Konventionen, Dokumentation, vielfdltige, offene und er-
weiterbare Einsetzbarkeit, Design und so. Wahrend die innere Quali-
tat die Implementierung meint.

Die meisten Boost-Bibliotheken sind reines ISO C++, und sollten von
jedem standard-konformen Compiler problemlos ubersetzt und
benutzt werden konnen. Die restlichen Boost-Bibliotheken kapseln
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in einem ISO C++ Wrapper plattform-spezifische API's (Application
Programming Interface), zum Beispiel die ,Boost Filesystem-Libra-
ry“. Ihre Implementierung ist daher naturlich plattform-spezifisch.
Daher liegen sie leider nicht fur jede Compiler- und Plattform-Kom-
bination vor.

» Jeder kann neue Bibliotheken einreichen — vor ihrer Annahme
durchlaufen die Bibliotheken aber einen Review-Prozess, der auch in
einer Ablehnung enden kann. Wird eine Bibliothek angenommen,
so muss sie typischerweise vor der endgultigen Integration in Boost
noch uberarbeitet werden — der Review-Prozess ergibt meist eine
Menge von Anmerkungen, Problem-Hinweisen, Verbesserungs-Vor-
schlagen und Wunschen hervor, die vor der endgultigen Integration
eingearbeitet werden mussen.

Viele tag-tagliche Aufgaben lassen sich mit Hilfe der Boost-Bibliothe-
ken einfach, elegant und portabel l0sen. Darum sollten Sie, wenn Sie
ein Problem haben und in der C++ Standard-Bibliothek nicht findig
werden, zuerst bei Boost nach einer fertigen Losung schauen.

4.6 Dokumentation

Wenn Sie mit C++ entwickeln, so werden Sie auch eine Dokumentation
der Sprache und der Standard-Bibliothek benotigen. Fur den Einstieg
in C++, fur die Beispiele und Aufgaben enthalt das Buch selber genu-
gend Informationen. Aber naturlich gibt es Themen und Fragen, die
hier nicht beantwortet werden. Zum Gluck gibt es heute das Internet,
in dem Sie viele Informationen finden.

Fur allgemeine Informationen zu C++ und die Standardisierung emp-
fiehlt sich die offizielle Seite der ISO C++ Gruppe. Hier finden Sie neben
einem ersten Uberblick auch viele Details zum Stand der Standardi-
sierung, Links zu aktuellen Blogs und Videos, und andere Neuigkeiten
rund um C++.

» http://isocpp.org/
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Wenn Sie eine Referenz der Sprache C++ und der Standard-Bibliothek
bendtigen — und ja, Sie werden sie brauchen —, dann gibt es zwei sehr
empfehlenswerte Seiten im Internet:

» http://en.cppreference.com/w/
» http://www.cplusplus.com/

» http://www.cplusplus.com/reference/

Wenn Sie Fragen und Probleme mit C++ haben, oder Ihre Programme
partout nicht laufen oder funktionieren wollen, und Sie keinen Freund
oder Kollegen fragen konnen — dann verzweifeln Sie nicht zu lange,
sondern fragen Sie im Internet nach. Die mit Abstand wichtigste Fra-
ge/Antwort Plattform fir Programmierer im Internet ist ,StackOver-
flow" Es gibt kaum eine Programmier-Frage, die in StackOverflow nicht
schon gestellt und beantwortet wurde. Und wenn doch: Die Erfahrung
zeigt, dass meist schon nach wenigen Minuten mehrere sehr hilfreiche
Antworten vorhanden sind. Auch Google liefert bei Programmier-Fra-
gen fast immer StackOverflow Antworten als die ersten Treffer. Also
verzweifeln Sie nicht, sondern fragen Sie dort nach.

» https://stackoverflow.com/
» https://stackoverflow.com/questions/tagged/c%2b%2b

4.7 Installation Microsoft Visual Studio

Dieses Kapitel beschreibt kurz die Installation des Microsoft Visual Stu-
dios 2022 in der Community Edition. Alle Beschreibungen und Screen-
shots in diesem Buch beziehen sich auf die Version 17.2.5. Wenn Sie das
Buch in den Handen halten, gibt es schon eine neuere Version des Mi-
crosoft Visual Studios, da Microsoft standig Updates herausgibt. Vom
Grundsatz her werden die Beschreibungen und Screenshots aber noch
stimmen, solange nicht eine komplett neue Version des Microsoft Vi-
sual Studios herauskommt.
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Laden Sie den Installer fur das Microsoft Visual Studio Community
2022 von der Microsoft Web-Seite herunter: ,https://visualstudio.mi-
crosoft.com/de/vs/community/“. Achten Sie darauf, dass Sie die Com-
munity Edition herunterladen — alle anderen Varianten des Microsoft
Visual Studios sind kostenpflichtig.

Hinweis: Alle Screenshots sind Mitte 2022 entstanden. Wenn Sie dieses
Buch in den Handen halten, gibt es schon neuere Versionen des Visual
Studios. Im Detail konnte der Installations-Vorgang — insbesondere der
Auswahl-Dialog —anders aussehen. Das sollte Sie aber nicht storen. Ins-
tallieren Sie sich immer die neuste Version.

BY Visual Studio 2022 Community Edit X

1
« C & = I‘O & hitps://visualstudio. microsoft.com)de/vs/commurnity, I B )

=' Microsoft | Visual Studio  visual Studio 2022 Funktionen . Editionen ~  Downloads Support ~  Abonnent tenzugritt Kostenloses Visual Studio Alles von Microsoft «  Suchen O Signin

| Visual Studio Community

Eine voll ausgestattete, erweiterbare und kostenlose IDE zum Erstellen moderner Anwendungen fiir Android, iOS und
Windows ebenso wie von Webanwendungen und Clouddiensten.

Alles, was Sie brauchen, an einem Ort

= [ tr" <[>
Flexibilitat Produktivitat Okosystem Sprachen
Erstellen Sie Apps fur beliebige Designer, Editoren, Debugger, Profiler — Zugriff auf Tausende Erweiterungen Programmieren Sie in C#, Visual Basic,

Plattformen alles im selben Tool F#, C++, HTML, JavaScript, TypeScript,
Python und mehr

Abb. 4-7 Microsoft Web-Seite fiir das Microsoft Visual Studio
Community

Hinweis: Sie laden hier nicht das Microsoft Visual Studio selber he-
runter, sondern nur einen initialen Installer, der dann erst selber das
Microsoft Visual Studio herunterladt und installiert. Darum ist dieser
Installer auch nur etwas uber 1 MByte grof3. Fur eine IDE mit Compiler
ist das viel zu wenig.
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Offnen von vs_community__37d8ab0a.283e.44fz x|

Sie mochten folgende Datei 6ffnen:

® 1 ...munity__37d8ab0a.283e.44fa.82ca.7fd62ael25el.exe

Vom Typ: Binary File (1,6 ME)
Von: blob:

Michten Sie diese Datei speichern?

Datei spei::hernl

Abb. 4-8 : Download des Microsoft Visual Studio Community
Installers

Speichern Sie den Installer und fuhren Sie ihn aus.

Visual Studio Installer

Der Visual Studio-Installer wird vorbereitet.

Heruntergeladen
|

Wird installiert

R

Abb. 4-9 Microsoft Visual Studio Community Installer in Arbeit

Nach einer kurzen Weile bekommen Sie folgenden Auswahl-Dialog.
Hier konnen Sie definieren, fur welche Ziel-Plattformen und mit wel-
cher Programmier-Sprache Sie im Microsoft Visual Studio entwickeln
mochten. Sie konnen spater jederzeit einzelne Module nachinstallieren
oder wieder loschen. Achtung: Wichtig ist hier, dass Sie die ,Desktop-
entwicklung mit C++“ auswahlen — denn das wollen wir ja machen.
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Wird installiert — Visual Studie Community 2022 - 17.0.1 X
Workloads  Einzelne Komponenten  Sprachpakete  Installationspfade
Web und Cloud (4) . i
Installationsdetails
ASP.NET und Webentwickluna Azure-Entwickluna o o7 2 G
@ Hiermit erstellen Sie Webanwendungen mit ASP.NET Co... Azure SDKs, Toals und Projekte fiir die Entwicklung von... Visual Studio-Kern-Editor
Die S benutzeroberflzche von Visual Studio,
die's ige Cadebearbeitung,
ks Quellcadeverwaltung und Arbeitselementverwaltung
bereitstellt.
"i Python-Entwickluna Nodeis-Entwickluna
Bearbeiten, Debuggen, interaktive Entwicklung und Que... Erstellen Sie skalierbare Netzwerkanwendungen mithilfe..
Desktop- und Mobilgeréte (5)
Mobile-Entwickluna mit .NET {NET-Desktopentwickluna
Erstellen Sie plattformibergraifende Anwendungen fir ... .J Hiermit erstellen Sie WEF-, Windows Forms- und Kansol...
#+] Desktopentwickluna mit C++ WM Entwickluna fir die universelle Windows-Plattform
Erstellen Sie modeme C-++-Apps fir Windows mithilfe v.. WM Hiermit erstellen Sie Anwendungen fir die universelle...
Standart
CAProgram Files\Microsoft Visual Studic\2022\Community  Andern...
Indem Sie fortfahren, stimmen Sie der Lizenz fur die ausgewahlte Visual Studio-Edition zu. Wir bieten auBerdem die Maglichkeit, weitere Software mit Erforderlicher Speicherplatz gesamt 1,9 GB
Visual Studio herunterzuladen. Diese Software wird separat lizenziert, wie in den Drittanbieterhinweisen oder der zugehdrigen Lizenz beschrieben. Indem
Sie fortfahren, stimmen Sie auch diesen Lizenzen zu, Beim Herunterladen installieren ~

Abb. 4-10 Microsoft Visual Studio Installations Auswahl-Dialog

Mit dem Button , Installieren” starten Sie endlich den eigentlichen In-
stallations-Vorgang. Jetzt wird das eigentliche Microsoft Visual Studio
Community 2022 heruntergeladen und installiert. Aufgrund der Grofe
kann dies eine gewisse Zeit dauern.

g -
Installiert  Verfligbar
. . ) Neuigkeiten fiir Er
w Visual Studio Community 2022 Anhalten
Herunterladen und Gberpriifen: 1,12 GB von 243 GB { 24 MB/Sek. ) Der Inhalt kann aufgrund v
459 nicht heruntergeladen wen
Wiederholen

Paket 8 von 453 wird installiert.
0%

Microsoft VisualStudioInitializer
Nach der Installation starten

Versionshinweise

Abb. 4-11 Microsoft Visual Studio Community Installer in Arbeit

Am Ende des Installations-Vorgangs werden Sie aufgefordert, den Rech-
ner neu zu starten. Machen Sie dies. Vorher sollten Sie das Microsoft
Visual Studio nicht benutzen. Teile des Microsoft Visual Studios, die
wir in diesem Buch nicht besprechen werden, wie zum Beispiel der
Debugger, mussen sich recht tief im System verankern, um korrekt zu
arbeiten. Daher muss der Neustart erfolgen.
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Neustart erforderlich

VYorgang erfolgreich! Mur noch ein Schritt: Starten Sie Thren Computer neu, bevor Sie Visual
Studio starten.

Abb. 4-12 Neustart des Rechners am Ende der Installation

Mit dem Neustart des Rechners steht uns das Microsoft Visual Studio
als Integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) zur Verfigung, und wir
konnen nach der Anmeldung bei den Microsoft Entwicklerdiensten
endlich mit dem eigentlichen C++ Programmieren beginnen.

4.8 Microsoft Entwicklerdienste

Wenn Sie das Microsoft Visual Studio zum ersten Mal starten, dann er-
scheint nach dem Startbildschirm folgender Anmelde-Dialog fur die
Microsoft Entwicklerdienste.

Visual Studio

Herzlich willkommen!
Stellen Sie eine Verbindung mit allen
Ihren Entwicklerdiensten her.

Melden Sie sich an, um Ihr Azure-Guthaben zu verwenden, Code in
einem privaten Git Repository zu veréffentlichen, Ihre Einstellungen
zu synchronisieren und die IDE zu entsperren.

Weitere Informationen

Noch kein Konto? Erstellen Sie ein Konto!

Jetzt nicht, vielleicht spater.

Abb. 4-13 Anmelde-Dialog fur die Microsoft Entwicklerdienste
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Ohne eine Anmeldung bei den Microsoft Entwicklerdiensten lauft das
Microsoft Visual Studio nur mit einer Test-Lizenz, die zwar keine funkti-
onellen Einschrankungen hat, aber auf 30 Tage begrenzt ist. Spatestens
nach 30 Tagen mussen Sie sich also anmelden, oder mit einer anderen
IDE oder einem anderen Editor arbeiten. Fur die Anmeldung benotigen
Sie nur einen E-Mail Account bei einem der Microsoft Dienste, wie zum
Beispiel ,Bing” oder ,,Outlook” Sie mussen auch nichts weiter mit dem
Konto machen oder verbinden. Ich zum Beispiel habe mir bei ,outlook.
de” einen E-Mail Account extra fur das Microsoft Visual Studio ange-
legt und benutze es fur nichts anderes als hierfur. Also erstellen Sie ein
entsprechendes Konto — geht direkt im Dialog — und dann konnen Sie
das Microsoft Visual Studio nutzen, und wir konnen endlich mit C++
starten.
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