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1 Allgemeines

Thema

e Obijektorientiertes Programmieren in C++

e Achtung — sowohl die Sprache als auch die Bibliotheken sind so umfangreich, dass die
Vorlesung aus Zeitmangel bei weitem nicht alle Elemente abdecken kann, und bei den
abgedeckten auch viele Details auslasst.

Voraussetzungen

o Kenntnisse einer beliebigen Programmiersprache.

¢ Die Vorlesung setzt voraus, dass Sie die Grundlagen der Programmierung kennen. Sie
sollten z.B. wissen was eine Variable, ein Typ oder eine Funktion ist, und warum und
woflr man sie benutzt. Sie sollten die Begriffe Scope (Block), Lebensdauer, Speicher,
Stack und Heap zumindest ungeféahr zuordnen kénnen. Uber den Vorteil einer
konsistenten und durchgéngigen vorstellen Formatierung und Benamung sollte ich kein
Wort mehr verlieren missen. lhnen sollte klar sein, warum die Auftrennung in mdglichst
unabhangige Module sehr sinnvoll ist. Und zu guter Letzt sollten Sie zumindest in
Anséatzen in der Lage sein, ein Problem in Teil-Probleme zu zerlegen, es zu strukturieren,
und einfache Algorithmische Lésungen zu verstehen und erarbeiten zu kdnnen.

Praktikum
¢ Kleine und gro3e Aufgaben in C++ |6sen

Tools

¢ Sie bendtigen fiir die Vorlesungen, Ubungen und Praktika zumindest einen guten Editor
und einen modernen C++ Compiler auf Inrem Rechner. Sie dirfen auch gerne mit einer
Integrierten Entwicklungs-Umgebung (IDE) arbeiten.

e Da wir — bis auf eine Ausnahme — nur ISO C++ machen, ist sowohl das Betriebssystem
als auch die Umgebung, mit der Sie arbeiten, fir die Vorlesung egal. Sie kdbnnen gerne
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sowohl unter Windows, aber auch unter Linux, Mac OS-X, oder einem anderes System
arbeiten. Auch die benutzten Tools stelle ich Ihnen frei.

Ich werde in der Vorlesung benutzen:
¢ Microsoft Visual Studio 2022
o https://visualstudio.microsoft.com/de/vs/community/
o Freie integrierte Entwicklungsumgebung fur Windows mit Editor, C++ Compiler und
mehr
o Achtung — die Screenshots beziehen sich noch auf das alte Microsoft Visual Studio
2019. Es hat sich aber an den hier wichtigen Dingen nichts Grundlegendes geéandert.

Alternativen
e Compiler: GCC
o https://de.wikipedia.org/wiki/lGNU Compiler Collection
o https://de.wikipedia.org/wiki/MinGW
e Compiler: CLANG/LLVM
o https://de.wikipedia.org/wiki/Clang
o https://de.wikipedia.org/wiki/LLVM
e |DEs
o https://de.wikipedia.org/wiki/Liste von_Integrierten Entwicklungsumgebungen
e Editoren:
o https://code.visualstudio.com/
o http://notepad-plus-plus.org/
o https://de.wikipedia.org/wiki/Vim
o https://de.wikipedia.org/wiki/Emacs

Literatur und WWWwW

Es gibt hunderte von Biichern zu C++, Zeitschriften, und zig-Millionen Artikel im Web. Die
folgenden Anlaufstellen im Internet sind eine gute erste Wabhl firr Informationen:

e http://en.cppreference.com/w/

e http://www.cplusplus.com/

e http://isocpp.org/

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

2 C++

Historie

¢ Entwickelt von Bjarne Stroustrup
o Start der Entwicklung Mai 1979
e Entstanden aus C

e C++ basiert auf ISO C

ISO Standards
e C++98 von 1998

© Detlef Wilkening 2023 www.wilkening-online.de


https://visualstudio.microsoft.com/de/vs/community/
https://de.wikipedia.org/wiki/GNU_Compiler_Collection
https://de.wikipedia.org/wiki/MinGW
https://de.wikipedia.org/wiki/Clang
https://de.wikipedia.org/wiki/LLVM
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Integrierten_Entwicklungsumgebungen
https://code.visualstudio.com/
http://notepad-plus-plus.org/
https://de.wikipedia.org/wiki/Vim
https://de.wikipedia.org/wiki/Emacs
http://en.cppreference.com/w/
http://www.cplusplus.com/
http://isocpp.org/
https://stackoverflow.com/questions/tagged/c%2b%2b

Objektorientiertes Programmieren in C++ (WS2023/24) — Teil 1 — Version 1 Seite 4/20

C++03 von 2003

C++11 von 2011

C++14 von 2014

C++17 von 2017

C++20 von 2020

Der néchste Standard C++23 wird im Herbst 2023 erscheinen
Am Ubernéachsten Standard C++26 wird schon gearbeitet

Die Vorlesung wird prinzipiell C++23 machen, aber nur wenig von C++20 & 23 nutzen.

3 Einfihrung

3.1 Das erste C++ Programm
Das erste C++ Programm:

// Das erste C++ Programm
#include <iostream>

int main ()
{

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

Allgemein
e C++ Quelltext ist formlos
bis auf drei Ausnahmen:
— Zeilen-Kommentare
— Praprozessor Direktive
— Zeichenketten-Konstanten

Kommentare
e Von // bis zum Zeilenende ist Kommentar und wird vom Compiler ignoriert.
Dies ist eine der drei Ausnahmen bzgl. formlosen Quelltexts.

#include <iostream>
e Praprozessor Direktive
¢ allgemein:
#include <xyz> bzw. #include “xyz"
macht weitere Deklarationen und Definitionen bekannt
bindet den Header xyz ein
e Hier:
macht einen Teil der I/O C++ Standard-Bibliothek bekannt, die damit benutzt werden kann
bindet den Header ,iostream*® ein
e Auch Praprozessor Direktiven sind nicht formlos:
sie miUssen abgesehen von Kommentaren allein in der Zeile stehen
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intmain() { ... }

e Definiert eine Funktion — hier ,main®

¢ Eine Funktion ist ein Programmteil, das einen Namen hat, und von tberall her benutzt
werden kann.

e Fur uns hier erstmal wichtig ist, dass es in C++ zwei spezielle Funktionen gibt, die den
Startpunkt des Programms bildet. D.h. genau eine von ihnen muf3 in einem Programm
vorkommen.

Funktion 1: int main()

Funktion 2: int main(int argc, char* argv[ ])

Weiteren Varianten von ,main®, die ihnr Compiler moglicherweise unterstuitzt, sind nicht Teil
von ISO C++. Wie beschréanken uns hier auf Variante 1.

o Alles weitere zu Funktionen spéater. Nur noch ein Hinweis fiir alle, die schon etwas C oder
C++ Kenntnisse haben: Ja, es ist richtig und ernstgemeint, dass die Funktion ,main*
keinen ,int-Wert" zurtickgibt, obwohl sie mit dem Riickgabe-Typ ,int* definiert ist. Fur die
beiden ISO ,main“ Funktionen definiert der Standard die Ausnahme, dass das return
optional ist, und wenn nicht vorhanden einem ,return 0;“ entspricht.

e Zwei geschweifte Klammern bilden einen Block, der eine Menge von Elementen (auch
eine leere Menge) zu einer Einheit zusammenfasst.

¢ In diesem Fall bildet der Block die Implementierung der Funktionen, d.h. eine Menge von
Deklarationen, Definitionen, und vor allem Anweisungen.

¢ Innerhalb einer Funktion kann ein Block auch stellvertretend fiir eine Anweisung stehen.
Dies wird z.B. bei den Kontrollstrukturen und Schleifen haufig benétigt und genutzt.

std::cout

o std“ ist der Namensraum fiir (fast) alle Elemente der C++ Standard-Bibliothek

e :: ist der Scope-Resolution-Operator (Bereichs-Zuordnungs-Operator), der dem folgenden
Namen (hier ,cout®) einem Bereich zuordnet (hier dem Namensraum ,std“).

e cout steht fiir char-output und ist ein Stream-Objekt dass mit der Console fiir die Ausgabe
verbunden ist. D.h. alle Ausgabe-Elemente die in std::cout hineingeschoben werden,
erzeugen eine Ausgabe auf der Console.

e Der Typ von std::cout ist std::ostream.

o Fir dieses Objekt (und die auf es magichen Funktionen) muf3te der Header iostream
eingebunden werden, da ein C++ Compiler nur Dinge compiliert, die ihm bekannt sind.

e Ein Stream ist ein Ein- oder Ausgabestrom von Zeichen, der mit einem Gerat, einer Datei,
0. &. verbunden ist.

<<

e Ausgabe-Operator (in C heil3t er Links-Schiebe-Operator)

o Mit ihm wird das rechts-stehende Objekt (2ter Operand) in den Stream (1ter Operand)
hineingeschoben.

o Viele Objekte (aber bei weitem nicht alle) lassen sich mit dem Ausgabe-Operator in einen
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Stream schieben und damit ausgeben. Zumindest fur alle Literale und alle elementaren
Datentypen, sowie Strings trifft dies zu.

“Hallo Welt*
e Zeichenkettenkonstanten stehen in doppelten Anfilhrungszeichen.
e Zeichenkettenkonstanten dirfen die von C bekannten Backslash-Sequenzen enthalten

wie z.B.: ,\n“ flr einen Zeilenumbruch, \t“ fir einen Tabulator, ,\““, ,\\“, usw.

std::cout << “Hallo Welt*;

o Bildet eine Anweisung, d.h. etwas was der Computer ausfiihren soll.

In diesem Fall wird die Zeichenkettenkonstante ,Hallo Welt* in den Ausgabestrom
std::cout geschoben, d.h. auf der Console ausgegeben.

e Eine Anweisung wird immer durch ein Semikolon ,,;“ abgeschlossen.

e Anweisungen dirfen nur in Funktionen stehen.

e Anweisungen werden nacheinander — in der Reihenfolge ihres Auftauchens im Quelltext —
abgearbeitet. Diese sequentielle Abarbeitung kann durch Schleifen, Kontrollstrukturen,
(implizite und explizite) Funktionsaufrufe und Exceptions beeinfluf3t werden. Die
Abarbeitung beginnt beim Start des Programms in der Funktion main. Hinweis — dieses
Verfahren nennt man imperativ, weshalb C++ zu den sogenannten imperativen Sprachen
gehort.

o Es darf auch leere Anweisungen geben.

3.2 Vereinfachung

Das standige Schreiben von ,std::“ vor den Symbolen der C++ Standard-Bibliothek ist auf
Dauer recht aufwandig. Namensrdume machen zwar sehr viel Sinn — hier beim Lernen
erzeugen sie aber nur Schreibarbeit. Nattrlich gibt es in C++ eine Losung dafr.

Mit einer Using-Anweisung werden alle Symbole eines Namenraums in den aktuellen
importiert — und kénnen damit ohne Namensraum-Qualifizierung angesprochen werden.
#include <iostream>

using namespace std; // Using-Anweisung

int main ()

{

cout << "Besser"; // Benutzung ohne std::

}

Eine alternative Losung ist die Nutzung der Using-Deklaration ,using std::cout®, die nur das
Symbol ,cout® aus ,std“ direkt ansprechbar macht. Bei mehreren Symbolen kénnen mehrere
Using-Deklarationen genutzt werden.

#include <iostream>

using std::cout; // Using-Deklaration

int main ()

{

cout << "Oder so"; // Benutzung ohne std::
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| 3

Der Haupt-Unterschied zwischen einer Using-Anweisung und —Deklaration ist, dass erstere
alle Symbole importiert, wahrend zweitere nur das eine Symbol importiert. In der Praxis ist
die Using-Anweisung einfacher in der Nutzung (nur eine Zeile fir alle Symbole) — kann aber
zu Namenskonflikten fuhren (ein importiertes Symbol gibt es auch woanders und wird auch
von dort importiert). Dann muss man entweder Using-Deklarationen verwenden oder
vollstandig referenzieren.

4 Microsoft Visual Studio

Sie bendtigen mindestens einen Workspace (Solution, Projektmappe) und ein Projekt.

4.1 Solution und Projekt

Nach dem Startbildschirm 6ffnet sich der Projekt-Auswahl Dialog.

Visual Studio 2019

Zuletzt verwendetes &ffnen Erste Schritte
Wahrend Sie Visual Studio verwenden, werden alle von lhnen gedffneten Projekte,
Ordner oder Dateien hier angezeigt, damit Sie schnell darauf zugreifen kénnen. ¥ Code klonen oder auschecken

Elemente, die Sie haufig &ffnen, kdnnen Sie anheften, damit sie immer am Anfang

der Liste aufgefuhrt werden

ﬁ Projekt oder Projektmappe
offnen

-, Lokalen Ordner &ffnen

Na ode in

+@ Neues Projekt erstellen

W3 2u Beginn eine Projektvorlage mit

Abb. 4-1 : Projekt-Auswahl Dialog

Wir wollen ein neues Projekt beziehungsweise zuerst eine neue Projektmappe erstellen —
darum wahlen Sie ,Neues Projekt erstellen” aus. Es 6ffnet sich der Dialog zum Erstellen
neuer Projekte.
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Neues Projekt erstellen P

Zuletzt verwendete Projektvorlagen Alle Sprachen ~ Alle Plattformen -

Eine Liste der zuletzt verwendeten Vorlagen wird hier
angezeigt.

ﬁ‘ Windows-Desktopassistent
C++ ‘Windows Desktop Konsole Bibliothek

ﬁ Windows-Desktopanwendung

‘Windows ausgefiihrt wird,

C++  Windows  Desktop

Leere Projektmappe
Erstellt eine leere Projektmapﬁ, die keine Projekte enthalt

Weitere

ni‘“ Dynamic Link Library (DLL)
o]

gemeinsam genutzt werden kann

Alle Projekttypen ~

Erstellen Sie Ihre eigene Windows-Anwendung mithilfe eines Assistenten.

Ein Projekt fiir eine Anwendung mit einer grafischen Benutzeroberfléche, die unter

Hiermit erstellen Sie eine DLL-Datei, die von mehreren laufenden Windows-Apps

v

Abb. 4-2 : Projekt-Erstellungs-Dialog

Wahlen Sie also im Projekt-Erstellungs-Dialog ,Leere Projektmappe” aus.

Neues Projekt konfigurieren

Leere Projektmappe  Weitere

Projektname

Solution ‘

Ort

| C\dwAC++ <

Mame der Projektmappe €

Zuriick Erstellen

Abb. 4-3 : Dialog zum Anlegen einer leeren Projektmappe

Mit dem Button ,Erstellen” erstellen Sie dann die leere Projektmappe.
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en (Strg+Q) P Solution

Projektmappen-Explorer
SE- o 9B -
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+)

| Projektmappe "Solution” (0 Projekte)

Projektmappen-Explorer EET NS olls](=l}

A Zur Quellcodeverwaltung hinzufiigen - &

Abb. 4-4 : Leere Projektemappe im Microsoft Visual Studio

Erzeugung eines Projekts innerhalb der Projektmappe. Dazu selektieren Sie die

Projektmappe und 6ffnen mit der rechten Maustaste das Kontextmendl.

P Solution — o X

& lveShare &

Projektmappen-Explorer TR
@RE- o5 @ F-
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+( P~

3| Projektmappe "Solut™ "=t
Analysiere

B Nu

NuGet

igen

tmappe verwalten...
herstellen

B Neue Projektmappen-Explorer-Ansicht
Codemetrik berechnen

Hinzuftigen ’ Neues Projekt...
Projektmappe zur Quellcodeverwaltung hinzufgen... Vorhandenes Projekt...
Einfoger Sy Vorhandene Website...
[ Umbenennen Neues Element... Strg+UMSCHALT+A
Vorhandenes Element... UMSCHALT +Alt+A

‘oo

¢ Ordner in Datei-Explorer &ffnen
Als Projektmappenfilter speichern Neuer Projektmappenordner
Entladene Projekte ausblenden Installationskonfigurationsdatei

Projektabhangigkeiten laden

Eigenschaften Alt+Eingabe

Abb. 4-5 : Neues Projekt in der Projektmappe anlegen

Im Untermeni ,Hinzufliigen® wahlen Sie den Punkt ,Neues Projekt...“ aus.

Auch wenn es eine fertige Projekt-Vorlage fir ein Konsolen-Projekt gibt, wéahlen Sie hier bitte

die Vorlage ,Leere Projekt” aus.
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X
Neues Projekt
. . Nach Vorlagen suchen (ALT+5) P~
hinzufligen
Alle Sprachen - Alle Plattformen - Alle Projekttypen
Zuletzt verwendete Projektvorlagen
t2  Leeres Projekt =
Bi Konsolen-App - R_] Hiermit starten Sie von Grund auf neu mit C++ far Windows. Startdateien werden nicht
bereitgestellt. b
C++ Windows Konsole
Konsolen-App
Hiermit fihren Sie Code in einem Windows-Terminal aus. Druckt standardmaBig "Hello
World"
C++ Windows Konsale -
Abb. 4-6 : Hinzufligen eines neuen leeren Projekts
X

Neues Projekt konfigurieren

Leeres PrO_jekt C++ Windows Konsole
Projektname

Ort

C\dwW\C++\Solution o

Zurtick Erstellen

Abb. 4-7 : Dialog zum Anlegen eines leeren Projekts

Mit ,Erstellen” wird das Projekt erstellt. Im Projektmappen-Explorer ist jetzt das Projekt in der
Projektmappe vorhanden.
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Projektmappen-Explorer
@we.~- o-- @ ,-=

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ti)

faJ Projektmappe "Solution” (1 von 1 Projekten)
4 [%] Project1
P =B Verweise
@ Externe Abhéngigkeiten
Headerdateien
Quelldateien

Ressourcendateien

Projektmappen-Explorer EETN=Yollel1s

Abb. 4-8 : Projektmappe mit unserem ersten Projekt

Das Projekt mit Leben zu fullen. Dazu missen wir ein neues Element (eine C++ Datei mit
Endung ,.cpp®) in das Projekt einfiigen. Offnen Sie das Kontext-Men, und wahlen Sie hier

den Eintrag ,Neues Element...“ im Untermenu ,Hinzufugen® aus.

Projektmappen-Explorer vy I x
G- - 9B K-
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a) P~
=l Projektmappe “Solution" (1 von 1 Projekten)
4 [%] Project?
b =B Very & Erstellen
= Extel Neu erstellen
Bereinigen
Ansicht
Analysieren und Code bereinigen
Nur Projekt
Projekte neu ausrichten
Ansicht auf dieses Element beschranken
B Neue Projektimappen-Explorer-Ansicht
Buildabhangigkeiten »
Hinzufagen * 13 Neues Element...
8%  Klassen-Assistent... Strg+UMSCHALT+X ‘a0 Vorhandgnes Element...
B NuGet-Pakete verwalten... *=  Neuer Filter
Projektmappen-| $%F  Als Startprojekt festlegen Verweis...
——

Abb. 4-9 : Neues Element dem Projekt hinzufigen

Es erscheint dann der Dialog zum Hinzufligen von neuen Elementen.

Strg+UMSCHALT+A
UMSCHALT+Alt+A
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Neues Element hinzufuigen - Project1 ? X
4 |nstalliert Sortieren nach: |Standard ~ 55‘ = Suchen (Ctrl+E) P~
4 Visual C++ £y . . Typ: Visual C++
D C++-Datei (.cpp) Visual C++

Code e Erstellt eine Datei mit C++-Quellcode.

Formatierung I_m Headerdatei (.h) Visual C++

ATL

Daten ‘B C++-Klasse Visual C++

Ressource

Web

Hilfsprogramm

Eigenschaftenblstter

Test
HLSL
Grafiken
P Online
Name: mainlcpp
Speicherort |C:\dw\C+ +\Solution\Project 1\ - Durchsuchen...

Abbrechen

Abb. 4-10 : Dialog zum Hinzufligen von neuen Elementen

Wabhlen Sie ,C++ Datei” aus, und geben Sie im Textfeld unten den Namen fiir die C++ Datei
an.

1 Fenster Hilfe Suchen.. AP Solution — O X

/M _ | | | _ |& Live Share g

| Projektmappen-Explorer

- QE-|o-5 @] k=
T
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+)

F N

usbunbnyouyoeus

k] Projektmappe "Solution” (1 von 1 Projekten)
4 [%] Project1
b =B Verweise

I

m=errre=idsiniin gigkeiten
P *+ main.cpp T

v M Projektmappen-Explorer MEEIRN=Yo]le]g=ls

Abb. 4-11 : Projekt mit C++ Datei ,main.cpp”
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Geben Sie nun unser erstes C++ Programm im Microsoft Visual Studio in Ihre C++ Datei ein.

// Das erste C++ Programm
#include <iostream>
int main ()

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

}

Nach der Eingabe missen Sie das Projekt bauen. Zum Beispiel im Menu ,Erstellen® kdnnen
Sie mit ,Project1 erstellen” Ihr Projekt compilieren.

m Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt | Erstellen | Debuggen  Test  Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hil

o - S M9 i  Projektmappe erstellen Strg+UMSCH
) Projektmappe neu erstellen

? maincpp ® X Projektmappe bereinigen
f‘_‘ @ Project1 Vollsténclige Programmdatenbankdatei fur Projektmappe erstellen
by
kS 1 // Das erste C++ Proj Codeanalyse fur Projektmappe ausfithren Alt+F11
g 2 ¥ .
) ) ;zd Project1 erstellen Strg+B

— 3 #include <iostream>
8_ 4 Project1 neu erstellen
é 5 —1int main() Project1 bereinigen

& { Codeanalyse fiir "Project1” ausfithren

7 std::cout << "Hall i el

8 } ur Proje

9 Batch erstellen...

Konfigurations-Manager...

M Kompilieren Strg+F7
Codeanalyse fiir Datei ausfithren Strg+UMSCH

Abb. 4-12 : Projekt erstellen

Der Compilier-Vorgang dauert ein paar Sekunden. Wéhrend des Bauens 6ffnet das Microsoft
Visual Studio einen neuen Ausgabe-View. In diesem sehen Sie unter anderem, was gerade
compiliert wird.

Ausgabe

Ausgabe anzeigen von: Build - "== 23
1>------ Erstellen gestartet: Projekt: Projectl, Konfiguration: Debug win32 ------
1>main.cpp

1>Projectl.vcxproj -»> L2 Tion\Debug\Projectl.exe
========== Erstellen: |1 erfolgreich,f® fehlerhaft, @ aktuell, @ iibersprungen ==========

[ FErstellen erfolgreich Zeile 1 Spalte 1 Zeichen 1

Abb. 4-13 : Compiler-Ausgabe im Ausgabe View

Nun kénnen wir unser Programm endlich das erste Mal starten. Hierfir finden Sie im Menu
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,Debuggen” zum Beispiel den Eintrag ,Starten ohne Debugging"“.

m Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen | Debuggen | Test  Analysieren  Extras  Erweiterungen  F

o . 1 »
b Q- "~ S WM 9~ ~ | Debug FETEED
Grafik 4

o .
2 main.cpp B X P Debuqging starten F5
E? ."f, Project1 b l p Starte[}é)hne Debugging Strg+F5
= 1 // Das erste C++ Programm M| Leistungsprofiler... Alt+F2
B
= 2 L i ##  An den Prozess anhangen... Strg+Alt+P
— 3 #include <iostream>
g a Andere Debugziele »
=3 - . .
g - -lint main() ¥ Einzelschritt F11

6 {

= .

7 std::cout << "Hallo Welt™;| * razeiEri i

8 1 Haltepunkt umschalten F9

’ Neuer Haltepunkt »

Abb. 4-14 : Starten unseres Programms

Da wir eine Konsolen-Anwendung geschrieben hat, 6ffnet sich eine Konsole und wir sehen
dort die Ausgabe von ,Hallo Welt®.

Microsoft Visual Studio-Debugging-Konsole k‘

Hallo Welt
IC: \dw\C++\Solution\Debug\Projectl.exe (Prozess "12600") wurde mit Code "@" beendet.
Driicken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieRen.

Abb. 4-15 : Unser erstes Programm lauft in der Visual Studio Konsole

Herzlichen Gliickwunsch zu lhrem ersten C++ Programm!

4.2 Das zweite C++ Projekt

Legen Sie ein zweites Projekt ,Project2” in |hrer Projektmappe an.
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| Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen  Test  Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe Suchen.. P Solution -
D~ R - M ~ | Debug ~ x86 ~ P Lokaler Windows-Debugger ~ | »° _ n - |1/ Live !
main2.cpp # X M Projektmappen-Explorer
%] Project2 ~|  (Globaler Gilltigkeitsbereich) - - WE-|o-5a@ o L=
q 3 S
; princlude <iostream> ¥ W Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg-+)
-
3 =int main() 2] Projektmappe “Solution” (2 von 2 Projekten)
4 { 4 [%] Projecti
5 int var = 3; // (5) Definiert eine Variable 'var' P =B Verweise
6 std::cout << "var: " << var << '\n'; // (86) Ausgabe-Verkettungen und Ausgat P ¥@ Externe Abhangigkeiten
7 var = var + 2; // (7) Die Variable 'var® wird um 2 er Do ¥e oaiocoo
8 std::cout << "var: " << var << '\n'; // (8) 4 [&] project2
12 ¥ P =B Verweise
P 1@ Externe Abhangigkeiten
P % main2.cpp
v Wl Projektmappen-Explorer [N SIIEN
100% - @ Keine Probleme gefunden 4 »

Abb. 4-16 : Das zweite Projekt in der Projektmappe

Wenn Sie jetzt das Programm starten wollen, dann wird leider wieder das ,Hallo Welt*
Programm gestartet. Das Problem ist, dass die Projektmappe viele Projekte enthalten kann —
und es muss klar sein, welches Projekt gestartet werden soll. Dazu definiert die
Projektmappe ein sogenanntes Start-Projekt. Sie kbnnen das Start-Projekt umdefinieren,
indem Sie auf dem Projekt das Kontext-Men( 6ffnen, und dort dieses Projekte ,Als
Startprojekt festlegen®.
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Projektmappen-Explorer -
e~ o-sa@| p--
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+1i)

vyl Projektmappe "Solution” (2 von 2 Projekten)
4 %] Project1

b =B Verweise

P I Externe Abhingigkeiten

1N &

4 %] py -
I iy Frstellen

Neu erstellen

T

i
b g
[ Bereinigen

Ansicht

Analysieren und Code bereinigen

Nur Projekt

Projekte neu ausrichten
Projektmay

- Ansicht auf dieses Element beschrénken
Eigenscha & Neue Projektmappen-Explorer-Ansicht
Project2 F
ec 24 J

B Sonstige
(Name) | 8a [Klassen-Assistent..

Buildabhangigkeiten

Hinzuftigen

F’roje LWITTET=N Dﬂ'ﬂh:! yonnalton

Projekdd:

Stam L+ Als Startprojekt festlegen [

ebemTen

Quellcodeverwaltung

Abb. 4-17 : Startprojekt definieren

P

Sie erkennen das aktuelle Startprojekt auch daran, dass es im Projektmappen-Explorer fett

dargestellt wird.

Projektmappen-Explorer

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ii)

4 %] Project1
b =B Verweise
P I'm Externe Abhangigkeiten
el b 0RO
4 %] Project2

U TR Verwerse
P I'm Externe Abhangigkeiten

P ++ main2.cpp

Abb. 4-18 : Das Startprojekt wird fett dargestellt
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4.3 C++23 und C++26

Das Microsoft Visual Studio 2022 unterstlitzt defaultméafig C++14 ist. Méchten Sie C++17,
C++20, C++23 (soweit vorhanden), oder vielleicht sogar die ersten C++26 Features nutzen
(und das wollen wir), dann miissen Sie dies explizit fur jedes Projekt aktivieren. Sie 6ffnen
die Projekteigenschaften mit dem Kontext-Meni auf dem Projekt im Projektmappen-
Explorer.

Projektmappen-Explorer -
W~ o-5a@ ,-=

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+U)

j 2 oo 5 Projekten)
T e
P LISt

PP Neu erstellen
b &P Bereinigen
> BIF Ansicht

=2}
®
=
@
(2%
=
=5
=28
=)
(=3

ts]
=
=

Q
o
=

Analysieren und Code bereinigen
Nur Projekt

Projekte neu ausrichten

Ansicht auf dieses Element beschrinken

B! Neue Projekimappen-Explorer-Ansicht

Projektma Buildabhangigkeiten

Hinzufiigen
Eigenscha |
B Strg+UMSCHAL

Ba Klassen-Assistent...

Project1
_— B NuGet-Pakete verwalten...
o= | z¥
Bl Sonstic 3}  Als Startprojekt festlegen
(Name) Debuggen
HEad Quellcodeverwaltung
Projektd
Stammi &b  Ausschneiden Strg+X
Einfligen Strg+V
X Aus Projekimappe entfernen Entf
] Umbenennen
(Name)
Bestimmt Projekt entladen

Projektabhangigkeiten laden
Projektmappe neu einlesen
Fehler beim Durchsuchen der Datenbank anzeigen

Fehler beim Durchsuchen der Datenbank l6schen

@ Ordner in Datei-Explorer &ffnen

M Eigenschaften Ly Alt+Eingabe

Abb. 4-19 : Projekteigenschaften im Kontext-Menu des Projektmappen-Explorer

Im oberen Bereich des Projekteigenschaften-Dialogs selektieren Sie bitte sowohl ,Alle
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Konfigurationen® als auch ,Alle Plattformen®. In den Eigenschaften wahlen Sie ,Vorschau —
Features aus dem aktuellem...“ bzw. die Option ,/std:c++latest” aus.

Kenfiguration: I Alle Konfigurationen v I Plattform: I Alle Plattformen v I Konfigurations-Manager...
IA KDnﬁgurationseigenschaf‘tenlh Spracherweiterungen deaktivieren Nein

Allgemein Konformititsmodus Ja (/permissive-)

Erweitert WoChar _t als integrierten Typ behandeln Ja (/Zc:wchar t)

Debugging Ubereinstimmung in einem For-Schleife Ja (/ZcforScope)

VC++-Verzeichnisse Code und Daten, auf den bzw. die nicht Ja {(/Zcinline)

4 C/CH++ Typkonvertierungsregeln erzwingen
gemein Laufzeittypinfo aktivieren
Optimierung LDan MD ] Lot arct itz s o
Praprozessor C++-Sprachstanda ISO C++17-Standard (/std:c++17)
eTTTEEg C++-Module aktivieren (¢Standard
ISO C++14-Standard (/std:c++14)
Sprache
T I1SO C++17-Standard (/std:c++17)
orkompilierte Header .
i Vorschau — Features aus dem aktuellen C++-Arbeitsentwurf (/std:c++latest)
Ausgabedateien
Informationen durchsuc
Erweitert
Alle Optionen
Befehlszeile
P Linker

> Manifesttool
I XML-Dokument-Generato

P Informationen durchsuche
b Buildereignisse C++-Sprachstandard

b Rentrardefinierter Ruilder Bestimmt den C++-Sprachstandard, der vom Compiler erzwungen wird. Es wird empfohlen, die neueste Versio...

<

OK Abbrechen Ubernehmen

Abb. 4-20 : Projekteigenschaften auf den neusten C++ Standard stellen

4.4 Alternative ,,Hallo Welt“ Variante in C++23

In C++23 kann man das ,Hallo Welt* Programm auch ganz anders — viel moderner
schreiben.

4.4.1 Module statt Header

e In C++20 sind die sogenannten Module u.a. als moderne Alternative zu den 60 Jahre
alten Headerdateien eingefiihrt worden. Module bieten einige Vorteile gegeniiber Headern
an. Wir werden beide Themen aus Zeitmangel leider nicht in der Vorlesung besprechen
kénnen.

e In C++23 ist dann das Modul-Konzept auch fiir die C++ Standard-Bibliothek eingeftihrt
worden. Das aktuelle Microsoft Visual Studio unterstitzt dies schon. Achtung, das muss in
den Eigenschaften unter ,Konfigurationseigenschaften®, ,C/C++“ ,Sprache® und ,ISO
C++23 Standardbibliotheksmodule® aktiviert werden.

o Damit kdnnen die ,#include“ Anweisungen durch ein ,import std;“ ersetzt werden.
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Kenfiguration:

Alle Kenfigurationen

IA Kenfigurationseigenschaft 4

T

Erweitert
Debugging
VC++-Verzeichnisse

IA C/C++

Allgemein
Optimierung
Priprozessor

Sprache

1) R

w | Plattform: | Alle Plattformen v Kenfigurations-Manager...

Spracherweiterungen deaktivieren Mein

WChar_t als integrierten Typ behandeln Ja (/Zcwchar_t)
Ubereinstimmung in einemn For-5chleife Ja (ZoforScope)
Code und Daten, auf den bzw. die nicht Ja (/Zcinling)
Typkonvertierungsregeln erzwingen
Laufzeittypinfo aktivieren

Open MP-Unterstitzung
C++-5prachstandard
C-5prachstandard

Vorschau - Features aus dem aktuellen C++-Arbeitsentwur
Standard (Legacy-MSVC)

a

Ausgabedateien
Informationen durc
Externe Includes
Erweitert

Alle Optionen
Befehlszeile

I Linker

I Manifesttool

I XML-Dokurmnent- Gener
I Informationen durchsu o,

>

Konformitdtsmodus Standard
L. I.Eiiii -~ C-&.—iidiidh'h .iihii
IS0 C++23-Standardbibliotheksmodule [{EN) li

IS0 C++23-5tandardbibliotheksmodule erstellen

Altiviert die automatische Erstellung von std- und std.compat-Modulen bei Verwendung von | /std:c
++latest”,

QK Abbrechen Ubemehmen

Abb. 4-21 : C++23 Standardmodule aktivieren

4.4.2 Formatierungen und Ausgabe

e Seit C++98 wird die Ausgabe mit ,cout® und dem Ausgabe-Operator ,<<* gemacht.
Formatierungen (siehe Teil 3 des C++ Skripts) wurden dabei mit Element-Funktionen und
Manipulatoren durchgefihrt. Leider ist dies sehr aufwandig und nicht gut parametrisierbar.

e Die C++ Community war hiermit nie sehr gliicklich. Darum haben sich schon sehr friith
Fremdbibliotheken etabliert, die eine bessere Formatierung anbieten.

o Mit C++20 ist in die C++ Standard-Bibliothek die ,Format® Bibliothek eingeflossen, die
einen groRRen Fortschritt darstellt.

e Leider hat die C++20 Format-Bibliothek in Verbindung mit ,cout“ den Nachteil, dass die
Formatierung den Umweg Uber ,Strings“ nehmen muss. Dies ist nicht effizient.

e Darum wurden in C++23 mehrere spezielle Print-Funktionen (,print* und ,printin®)

eingefiihrt, die die Formatierung und Ausgabe direkt ibernehmen, und damit u.a. ,cout

ersetzen bzw. erganzen.

4.4.3 Ergebnis

Schreibt man nun ein Programm mit Modulen und ,println®, so sieht der ,Hallo Welt* Code

folgendermal3en aus:

import std;

int main ()

{
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std::println("Hallo Welt");
}

4.5 Weitere Themen

Die folgenden Themen sind fiir den Anfang auch wichtig, finden sich aber noch nicht in der
Doku. Wir werden sie in der Vorlesung besprechen:

¢ Internationalisierung und Zeichensatze

¢ Debug- und Release-Mode

e Undefined Behaviour (UB)
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