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Vorlesungskonzept

Ein wesentlicher Bestandteil der Hydroinformatik ist die Informationsverarbei-
tung. Typische Hydrodaten sind z.B: digitale Gelindemodelle (DGM), Nieder-
schlagsmessungen, Wasserpegel, Bodentemperaturen, Bodenkarten (Bodenty-
pen), geologische Schnitte u.v.a. (s. Abb. 1 und 2)
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Abbildung 1: Informationsverarbeitung in der Hydrologie - Datentypen

Eine grundlegende Methodik fiir die Informationsverarbeitung ist die wissen-
schaftliche Programmierung. Daher beschéftigen wir uns im ersten Semester
der Veranstaltung 'Hydroinformatik’ mit der objekt-orientierten Programmie-
rung in C++.

Es gibt zwei Moglichkeiten eine Programmiersprache zu erlernen: mehr theore-
tisch oder mehr praktisch. Wir beschreiten den zweiten Weg. Das heifit anhand
von dem, was wir fiir das Programmieren benotigen, erarbeiten wir uns die
Theorie. Unser Motto ist 'Learning by doing’.
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Abbildung 2: Informationsverarbeitung in der Hydrologie - Beispiel aus der Hy-
drogeologie

Organisatorisches

Die Priifung "Hydroinformatik I’ (erstes Semester) ist eine Klausur. Die Priifung
"Hydroinformatik IT" (zweites Semester) besteht aus zwei Teilen, einer Klausur
und einer Programmier-Hausarbeit. Bei den Klausuren geht es um die Beant-
wortung von Verstidndnisfragen (siehe Testfragen zu jeder Vorlesung).

Sprache: normalerweise in Deutsch. Da die Syntax von Computersprachen (wie
C++) immer in Englisch ist, wiirde ich auch mal eine Vorlesung in Englisch
anbieten.

Konsultationen: immer nach der Vorlesung (Freitag ab 11 Uhr).

Kontakt: jederzeit by e-mail (olafkolditz@Qufz.de), in dringenden Féllen auch
per Handy (0151 52739034), ich empfehle auch eine mailing Liste der Studenten
anzulegen, wenn alle damit einverstanden sind.

Vorlesungsunterlagen: lege ich erstmal auf meinem UFZ Server ab
(http://www.ufz.de/index.php?7de=11877) .



Es gibt viele und sehr gute C++ Biicher. Bei Amazon finden sie locker iiber
50 C++ Biicher (Abb. 3). Sehr gut finde das Buch von Prinz & Prinz ”C++
- Lernen und professionell anwenden”, da es eine gute Kombination aus Theo-
rie und Programm-Beispielen ist. Zu diesem Lehrbuch gibt es auch ein extra
Ubungsbuch. Unsere Vorlesung lehnt sich an dieses Buch an.
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Abbildung 3: C++ Literatur

Das heisst, etwas anders wird unsere Vorgehensweise sein. Im ersten Semester
wollen wir zielgerichtet die C4++ Grundlagen anhand der Entwicklung einer
einfachen 'Datenbank’-Anwendung erlernen - learning-by-doing - und die Daten
schlieBlich in einer graphischen Benutzerschnittstelle (GUI) sichtbar machen.
Somit beschéftigen wir uns auch zielgerichtet mit den Grundlagen von Visual
C++.

Das Vorlesungskonzept:
e Zielgerichtetes Erlernen der C++ Grundlagen,
e Entwicklung einer 'Datenbank’-Anwendung,

e Umsetzung in eine graphische Benutzerschnittstelle (Visual C4++, C++
GUI), siehe Abb. 4.
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Abbildung 4: Vorlesungs-Konzept

Die Implementierung des Dialogs in Abb. 4 ist das erste greifbare Ziel der Ver-
anstaltung Hydroinformatik I. In dieser GUI-Anwendung kénnen sie (fast) alles,
was wir lernen werden, wiederfinden: Datentypen, Ein- und Ausgabe mit ver-
schiedene Geriiten (Tastatur, Bildschirm, Dateien), Klassen, Vererbung, Con-
tainer (Listen, Vektoren) und graphische Programmierung unter Windows. Es
lohnt sich also dranzubleiben ...
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1.1 Historisches

Die Programmiersprache C+4 wurde von dem dénischen Informatiker Bjar-
ne Stroustrup in den Bell Labs des nordamerikanischen Telekommunikations-
konzerns AT&T (American Telephone & Telegraph Corporation) ab 1979/80
entwickelt. C++ stellt eine Weiterentwicklung der ebenfalls von AT&T ent-
wickelten, Programmiersprache C dar. Die Programmiersprache C wurde als
Grundlage fiir C++4 aufgrund seiner effizienten Codeverarbeitung und einfachen
Ubertragbarkeit auf anderen Plattformen verwendet. C wurde in C++ nach dem
Vorbild der Programmiersprache Simula-67 (1967), der ersten objektorientierten
Programmiersprache, im Wesentlichen um ein Klassenkonzept, d.h. die Abbil-
dung von Objekten in verschiedenen Klassen mit unterschiedlichen Attributen,
erweitert. Daher wurde C++ zunéchst unter dem Namen 'C mit Klassen’ (C
with classes) entwickelt. Der Name C++ wurde 1983 von Rick Mascitti erst-
mals angewandt. Dabei ist das ++ eine Andeutung an den Inkrement-Operator
(Inkrement: Erhéhung einer Variable um 1), der die Verbesserungen gegeniiber
dem Vorgéinger C zum Ausdruck bringen soll. Im Jahr 1985 erschien die erste
Version von C++, die eine wichtige Grundlage fiir die weitere Entwicklung und
Standardisierung von C++ darstellte, da die Sprache zu dieser Zeit noch nicht
akzeptiert war. Im Jahre 1989 erschien die erweiterte Version 2.0 von C++.
In den 90er Jahren begann nun der Standardisierungs- und Vereinheitlichungs-
prozess von C++, der eingeleitet wurde durch das Buch 'The Annotated C++
Reference Manual’ (1990) von Margaret Ellis und Bjarne Stroustrup. Die ge-
normte Fassung von C++ erschien 1998 (ISO/IEC 14882:1998), die 2003 mit
einer neuen Version (ISO/IEC 14882:2003) nochmals nachgebessert wurde.

Abbildung 1.1: Bjarne Stroustrup (http://www.research.att.com/bs/)
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1.2 Paradigmen

Programmier-Paradigmen sind sogenannte Leitlinien / Konzepte fiir die Ge-
staltung von Programmen, diese kénnen durch entsprechende Sprachmittel un-
terstiitzt werden. Allerdings bedeutet die Benutzung einer objekt-orientierten
Sprache nicht automatisch ein objekt-orientiertes Programm (OOP).

e Prozedurales Programmieren: Welche Prozeduren benétigen Sie fiir Thr
Programm ? Verwenden Sie die optimalen Algorithmen.

e Modulares Programmieren: Welche Module benétigen Sie fiir IThr Pro-
gramm ? Strukturieren Sie Ihr Programm entsprechend modular. Die Da-
ten sollten in den Modulen gekapselt sein.

e Objekt-orientiertes Programmieren: Welche Klassen benétigen Sie fiir Thr
Programm 7 Uberlegen Sie, welche Gemeinsamkeiten die Klassen haben,
benutzen Sie das Konzept der Vererbung.

e Datenabstraktion: Welche Datentypen benétigen Sie fiir Thr Programm ?
Erstellen Sie fiir jeden benutzerdefinierten Typen moglichst viele Opera-
tionen.

Q’;AG Object-Oriented Programming

Contents g
Definition A

Development of software:
* ever increasing
functionality

» feam work

» user interfaces

GHI  scientific Programming II . mﬁx‘:;vmsnxr:
Tommons
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g,’m Object-Oriented Programming
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Abbildung 1.2: Objekt-orientiertes Programmieren - OOP

Die Abb. 1.2 soll das Konzept des Objekt-Orientierten Programmierens (OOP)
mal aus einer anderen Sichtweise erldutern. Normalerweise bedeutet die Pro-
grammentwicklung (prozedural und modular) eine stetige Erweiterung des Co-
des (Abb. oben). Irgendwann ist das Programm dann so uniibersichtlich ge-
worden, dass eigentlich niemand mehr durchblickt. Die grundlegenden Idee von
OOP dagegen sind, dass, erstens Objekte (logische Einheiten des Programms)
streng gekapselt sind (sich also nicht gegenseitig beeinflussen) und, zweitens,
dass es ganz schmale Schnittstellen zwischen diesen Objekten gibt (z.B. nur
iiber eine Adresse (sogenannte pointer)) (Abb. unten). Natiirlich wachsen auch
diese Objekte weiter und stoflen irgendwann an Grenzen ...

Ein Beispiel aus der Praxis unserer eigenen Programmentwicklung OpenGeo-
Sys. Die Abb. 1.3 zeigt das objekt-orientierte Konzept der Kernels von Open-
GeoSys zur Losung von partiellen Differentialgleichungen. Letztlich fiihren alle
numerischen Methoden zur Losung von linearen Gleichungssystemen Az = b.
Daher haben wir ein Objekt konstruiert (PCS von ProCesS), das die Aufgabe
itbernimmt, alle Bausteine fiir die Assemblierung und Losung der Gleichungs-
systeme einzusammeln. Dabei geht es um geometrische (Punkte, Polylinien,
Fldachen, Volumen), topologische (Element-Netze), numerische und physikali-
sche Daten (z.B. Materialeigenschaften, Anfangs- und Randbedingungen). Ent-
scheidend fiir die Machbarkeit eines objekt-orientierten Konzepts ist, dass der
Algorithmus zum Aufstellen und Losen der Gleichungssysteme vollkommen
unabhéingig von dem spezifischen physikalischen Problem ist. Die Basisklasse
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fiir das PCS-Objekt ist CProcess, davon abgeleitet werden die speziellen Klas-
sen fiir die spezifischen Probleme (z.B. Stromung, Stoff- und Wérmetransport,
Deformation). Wenn Sie diesen Abschnitt noch mal durchlesen, sollten sie aller-
dings stutzig werden, da neben dem erwarteten Begriff der Objekt-Orientierung
auf der des Algorithmus auftaucht. Richtig, OpenGeoSys ist kein reines OOP
sondern eine Kombination von objekt-orientierten und prozeduralen Konzepten.
Anyway, der Schritt von C zu C++ (3. zur 4. Version, Abb. 1.3) bedeutete eine
Reduzierung des Quellcodes von 10MB auf 3MB, also um 70% !!!

M V4: Object-Orientation: Multifield Problems
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NOD Nodes
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AX = b CProcess: :Create() Kolditz & Bauer (2004)
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¥x = Albp CProcess: :Config() J Hydroinformatics
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Abbildung 1.3: Objekt-orientiertes Konzept des Kernels von OpenGeoSys

1.3 Compiler

Bevor wir irgendetwas programmieren kénnen, benotigen wir zwei Werkzeuge:
einen Editor und einen Compiler. In der Abb. 1.4 sind die wichtigsten Schritte
der Programmerstellung zu sehen.

In der Computer-Welt (und deshalb auch in der Programmier-Welt) gibt es zwei
verschiedene Philosophien: Microsoft (MS) und ’den Rest’. Um diesem Problem
"auszuweichen’ und fair zu sein, benutzen wir Werkzeuge aus beiden Welten.
Wir beleuchten dieses "Problem’ spéiter noch mal, wenn wir iiber Open Source
Projekte (z.B. OpenGeoSys, unsere eigene Software-Entwicklung) sprechen. Wir
installieren uns zunéichst den GNU Compiler (Abschn. 1.3.1) und spéiter den MS
Compiler (Abschn. 1.3.2) fiir das visuelle C++ Programmieren.
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Editor
Source file Header file
Compiler
Object file
Linker Libraries
Executable

Abbildung 1.4: Quell-Code Kompilation

1.3.1 GNU

Das GNU-Projekt wurde von Richard Stallman mit dem Ziel gegriindet, ein
vollstindig freies Betriebssystem, genannt GNU (?GNU is not Unix”), zu ent-
wickeln. Bekannt geworden ist das Projekt vor allen Dingen auch durch die von
ihm eingefithrte GNU General Public License (GPL), unter der viele bekannte
Softwareprojekte versffentlicht werden (Quelle: Wikipedia).

Wenn ihr mehr iiber das GNU Projekt erfahren wollt, schaut nach unter
http://de.wikipedia.org/wiki/GNU-Projekt

Als Kompromiss benutzen wir cygwin (Abb. 1.5). Dass erméglicht uns, auch
unter Windows mit GNU Software arbeiten zu koénnen. Die Linux / Ubuntu
"Freaks’ haben die GNU Software automatisch mit dem Betriebssystem auf ih-
rem Rechner. Die Anleitung zur Installation finden sie im Anhang, Abschn.
11.3.2.2 (und wird natiirlich in der Vorlesung besprochen)
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Abbildung 1.5: Ein Kompromiss: cygwin

1.3.2 MS Visual C+-+

Auch die nicht-MS-Fans miissen zugeben, das MS Visual C++ Studio ist eine
tolle Entwicklungsumgebung. Die wird uns enorm helfen, wenn wir uns spéter
mit GUI Programmierung beschéftigen. Die Express-Version von VC++ kann
kostenlos direkt bei Microsoft unter
http://www.microsoft.com/germany/express/download /webdownload.aspx her-
untergeladen werden.

1.3.3 Qt

Als plattformunabhéngiges visuelles C++ empfehle ich Qt (siehe Abschn. 10
und 11.4)
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1.4 ”Hello World”

Unser allererstes C++ Programm.

1.4.1 Grundlagen

Jedes C/C++ Programm bendtigt eine main() Funktion

int main()
{
return O;

}

Die main() Funktion ist der ’Startpunkt’ eines jeden C/C++ Programms. Die
wichtigsten Bausteine einer Funktion sind:

e Typ (Riickgabewert): int (return 0)

e Name: main

e Argumente: (), man kann die main Funktion auch mit Argumenten auf-
rufen, z.B. der Name der Eingabe-Datei,

e Funktionsrumpf: ...

Die Struktur der main() Funktion ist in der Abb. 1.6 dargestellt.

function type
function name
function arguments

int main()
function start | {
function block
return O;
functionend | }

Abbildung 1.6: Struktur der Funktion main()
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1.4.2 Exercise E1

Liojx)

dm_lokalRPenvinfiB71 ™

Lo LI

Abbildung 1.7: cygwin aufrufen

Liojx)

dm_lokal@envinfi@?1 ™~ ﬂ
cd C:\User\TEACHINGNC++~\EXERCISES~EA1
ash: cd: C:UserTEACHINGC++ERERCISESEA]1: Mo such file or directory

dm_lokalRPenvinfiB71 ™

- I

Abbildung 1.8: cygwin drive ist /cygwin/home/user, wechseln zum Arbeitsver-

zeichnis cd c:/myworkdirectory (oder copy und paste)

/User; TEACHING;C++/EXERCISES/E01 - ol x|
dm_lokal@envinfi@?1 ™~ ﬂ

cd C:-/User TEACHING/C++/EXERCISESEA1
dm_lokalRenvinfiB?1 Acygdrivesc-/lUserTEACHING/C++/EXERCISES /EBL

- I

Abbildung 1.9: slash (/) ist nicht gleich slash (\)

Die einzige C Ubung:

#include <stdio.h>
int main()

{

printf ("Hello World");
return O;

/User/ TEACHING,/C++/EXERCISES/ED1 _(Ol x|

dm_lokalPenvinfiB71 ™ il
cd G:-User TEACHING/C++/EXERCISES/EA1

dm_lokalPenvinfi18?1 rcygdrivescsUser/TEACHING/C++/EXERCISES - EBL
gcc main.c

dm_lokalPenvinfi18?1 scygdrivescsUser/TEACHING/C++/EXERCISES - EBAL

=

Abbildung 1.10: Kommandozeile: gcec main.c, das Ergebnis ist a.exe, Aufruf des

Programms: ./a

Jetzt endlich zu C++ ...
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#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello World" << endl;
return O;

}

foygdrive/c/User, TEACHING,C++ /EXERCISES/ED1 - | O | il

adm_lokalPenvinf1B71 ™ ﬂ
% cd C:/User TEACHING/C++/EXERCISES /EB1

ladm_lokalPenvinfiB?1 cygdrivesc/llser/TEACHING/C++/ERERCISES AEBL
% gcc main.c

ladm_lokalPenvinfiB?1 cygdrivesc/llser/TEACHING/C++/ERERCISES AEBL
% g++ main.cpp

ladm_lokalPenvinfiB?1 cygdrivesc/llser/TEACHING/C++/ERERCISES AEBL
i.gie clean.bat main.c main.cpp

ladm_lokalPenvinfiB?1 cygdrivesc/llser/TEACHING/C++/ERERCISES AEBL
Fiails o torld

gdm_lokal@enuinfiﬁ?l scygdrivesc/lser TEACHING/C++/EXERCISES ~EBL

|

Abbildung 1.11: Kommandozeile: g++ main.cpp, mit Is den Inhalt des Verzeich-
nisses ansehen, das Ergebnis ist a.exe, Aufruf des Programms: ./a

1.5 Students Forum

Vielen Dank fiir Thre Fragen zur Vorlesung!

JB Der C compiler funktioniert, der C++ aber nicht: Wahrscheinlich haben
sie nur den C Compiler (GCC) installiert. Die konnen jederzeit cygwin
Komponenten nachinstallieren, siche Abschn. 11.3.2.2.

DB Ich habe den MS VC++ installiert und kann die Ubungen nachvollzichen.
Brauche ich den GNU Compiler von cygwin wirklich noch ?7: Eigentlich
nicht, mit MS VC++ haben sie einen kompletten Compiler mit allem
drum und dran, dennoch kann ein Ausflug in die Konsolenwelt ja nicht
schaden ... und sie kénnen spéter in ihre Bewerbungen schreiben, dass sie
auch unter Linux Programme entwickelt haben.

MF Die aktuelle cygwin Installation sieht anders aus als im Skript beschrieben:
[OK] Im Anhang (Abschn. 11.3.2.2) finden sie eine bessere Beschreibung
der cygwin Installation.

C++ und Mac Hier die Adresse http://developer.apple.com/TOOLS /xcode/
wo sie den MAC C++ compiler herunterladen und installieren kénnen.
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Studentin, 07.05.2010 ”Das ist zwar alles sehr schon - aber sehr verwirrend.

Wie bekomme ich mein Programm zum Laufen?” Ich gebe zu, ich bom-
bardiere sie mit neuen Begriffen (IT slang). Schauen sie sich bitte noch
mal die Abb. 1.4 an. Dort sehen sie die einzelnen Schritte zur Erstellung
eines Programms. Ich erkliare es mal step-by-step.

1. Quell-Datei: Zunéchst miissen sie eine Quell-Datei erstellen (oder eine
aus den Ubungen nehmen). Hierfiir kénnen sie einen beliebigen Editor
nehmen (z.B. Notepad von Windows). Diese Datei hat die Endung
(extension) .cpp und enthilt die main () Funktion.

2. Kompilation: Im néchsten Schritt muss diese Datei kompiliert, d.h.
in Maschinencode iibersetzt werden. Hierfiir muss ein C++ Kompiler
(z.B. g++ von cygwin) installiert sein. Die cygwin Anweisung (also
auf der Kommandozeile im cygwin Fenster) ist: g++ main.cpp. Im
Ergebnis (wenn alles gut gegangen ist, also keine Ubersetzungsfehler
aufgetreten sind) erhalten sie eine ausfithrbare Datei (executable),
normalerweise: a.exe.

3. Jetzt konnen wir das Programm starten mit ./a.exe von der Kom-
mandozeile. Das ./ ist wichtig, um dem Betriebssystem mitzuteilen,
dass wir das Programm vom aktuellen Verzeichnis (wo a.exe liegt)
starten wollen. Viel Gliick.

1.6 Testfragen

10.

11.

. Was bedeutet das ++ im Namen der Programmiersprache C++ 7

Ist C++ eine standardisierte Programmiersprache 7

. Was ist der Unterschied zwischen C und C++ ?
. Was sind sogenannte Programmier-Paradigmen ?

. Welche verschiedenen Programmier-Paradigmen kennen sie und worin un-

terscheiden sie sich ?
Welches Paradigma verfolgen wir in der Vorlesung ?

Was ist objekt-orientierte Programmierung ?

. Was ist ein Kompiler ?

. Erkldren sie die einzelnen Schritte bei einer Kompilierung (s. Abb. 1.4).

Welchen Kompiler benutzen sie fiir die C++ Ubungen ?

Welche Funktion benétigt jedes C oder C++ Programm 7
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12. Was ist der Typ einer Funktion ?
13. Was ist eine Parameterliste einer Funktion ?

14. Was ist der Riickgabewert einer Funktion ?



Kapitel 2

Datentypen

Jede Programmiersprache bietet die Verwendung elementarer Datentypen an,
wie z.B. Ganzzahlen oder Gleitkommazahlen, logische Ausdriicke oder Zeichen-
ketten. Die Besonderheit von objekt-orientierten (OO) Sprachen ist die Erstel-
lung benutzerdefinierter Datentypen. Dies war schon in der Sprache C mit sog.
‘typedef struct’ Typen moglich. OO Sprachen, wie C++, bieten aber noch mehr
an, die Verkniipfung von benutzerdefinierten Datentypen mit den entsprechen-
den Methoden. Diese Konstrukte nennt man Klassen, aber darum geht es erst
im néchsten Kapitel. Zunéchst miissen wir uns (kurz) mit den handelsiiblichen
Datentypen herumschlagen.

2.1 Elementare Datentypen

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der elementaren Datentypen.

| Typ | Bezeichner | Erlduterung |
Wahrheitswerte | bool Wert kann true (=1) oder false (=0) sein
Zeichen char Zeichen, statische Zeichenketten
wchar_t 'wide character type’ (> 2 Byte)
string Dynamische Zeichenketten
Ganzzahlen short Ganze Zahlen mit geringer Genauigkeit
int Ganze Zahlen mit hoher Genauigkeit
long Ganze Zahlen mit sehr hoher Genauigkeit
Gleitpunktzahlen | float Reelle Zahlen mit geringer Genauigkeit
double Reelle Zahlen mit hoher Genauigkeit
long double | Reelle Zahlen mit sehr hoher Genauigkeit

Tabelle 2.1: Ubersicht elementarer Datentypen
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2.2 Speicherbedarf

Die unterschiedlichen Datentypen werden durch den Compiler verschieden ver-
arbeitet und gespeichert (Grofle des benétigten Speicherplatzes).

| Typ | Speicherplatz | Wertebereich |
bool 1 Byte (weniger geht leider nicht)
char 1 Byte -128 bis 4+ 127 bzw. 0 bis 255
int 2/4 Byte -32768 bis +32767 bzw.
-2147483648 bis + 2147483647
short 2 Byte -32768 bis +32767
long 4 Byte -2147483648 bis + 2147483647
float 4 Byte + 3.4FE+38, 6 Stellen Genauigkeit
double 8 Byte + 1.7E+308, 15 Stellen Genauigkeit
long double | 10 Byte + 1.7E+4932, 19 Stellen Genauigkeit

Tabelle 2.2: Speicherbedarf elementarer Datentypen
Der sizeof Operator ermittelt die bendtigte Speichergrofie fiir einen bestimm-

ten Datentypen, z.B. sizeof (float) = 4: eine einfach genaue Gleit.lfommazahl
benotigt 4 Byte Speicher. Wir verwenden den sizeof Operator in der Ubung E34.

2.3 Escape-Sequenzen

Escape-Sequenzen sind niitzliche Helfer, z.B. zum Formatieren von Ausgaben
oder fiir die Benutzung von Sonderzeichen in der Ausgabe.

| Zeichen | Bedeutung | Wirkung |
\a alert (BEL) Ausprobieren
\b backspace (BS) eine Position zuriick
\t horizontal tab (HT) | horizontaler Tabulator
\n line feed (LF) Zeilenumbruch
\v vertical tab (VT) vertikaler Tabulator
\r carriage return (CR) | Zeilenumbruch
\O end of string Zeilenende
\” K Zeichen
\’ ’ Zeichen
\? ? Zeichen
\\ \ Zeichen

Tabelle 2.3: Niitzliche Escape-Sequenzen

Anmerkung:
Die Grofle eines Datentyps wird vom C++ Standard eigentlich nicht vorgege-
ben und kann Rechnerarchitektur und Compiler abhéngig sein. In der Regel ist
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der Speicherbedarf elementarer Datentypen aber gleich, z.B. double benétigt
i.d.R. 8 Byte. Es gibt allerdings auch Ausnahmen, z.B. fiir string. Die Klas-
se std::string gehort zur Standard-Bibliothek. Die Grofle eines Strings ist
abhingig von Rechnertyp, Betriebssystem und Compiler. Ein ’leerer’ String
kann zwischen 4 und 8 Byte lang sein.

2.4 Testfragen

1. Was ist der genaueste Datentyp in C++ 7
2. Wie gro8 ist der Speicherbedarf von einem string Datentyp 7

3. Mit welcher Anweisung kénnen wir den Speicherbedarf von elementaren
Datentypen ermitteln ?

4. Was sind Escape-Sequenzen 7
5. Was ist der Unterschied zwischen den Escape-Sequenzen \n und \r ?

6. Was ist die C++ Entsprechung der Klasse cout fiir einen Zeilenumbruch
?
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Ein- und Ausgabe

Ein Programm (ob prozedural, modular, objekt-orientiert) ist eigentlich nichts
weiter als eine Datenverarbeitung zwischen einer Eingabe (Input) und einer
Ausgabe (Output). T und O kénnen mehr oder weniger schick gemacht sein:

1. I/O Standardgeriite,

2. I/O Dateien,

3. Datenbanken (I) und Visualisierung (O).
Aus didaktischen Griinden miissen wir leider mit dem Langweiligsten - 1/O
Standardgerite - anfangen. Spannend wird’s, wenn Daten durch die Visualisie-
rung ‘lebendig’ werden. Die Abb. 3.1 zeigt eine professionelle Datenaufbereitung

einen Porenraummodells in unserem Labor fiir wissenschaftliche Visualisierung
(TESSIN-VISLab) am UFZ in Leipzig.

Die iostream Klasse

Die Ein- und Ausgabe in C++ erfolgt mit sogenannten Stromen (streams). Die
I/O-Stream-Klassen (Abb. 3.2) bieten vielfiltige Moglichkeiten, die wir uns in
den nachfolgenden Ubungen néher anschauen.

22



Abbildung 3.1: Wissenschaftliche Visualisierung

ios

istream

ostream

jostream

Abbildung 3.2: I/O stream Klassen

Die Klasse iostream geht durch Mehrfachvererbung aus den Klassen istream
und ostream hervor. iostrean stellt damit die Funktionalitédt beider I/O Klas-

sen zu Verfiigung.
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3.1 Die Standard-Streams

Es gibt vier Standard-Streams:

e cin: Standard-Eingabe iiber die Tastatur, Objekt der Klasse istream
e cout: Standard-Ausgabe auf dem Bildschirm, Objekt der Klasse ostream

e cerr und clog: zwei Objekte der Klasse ostream fiir die Fehlerausgabe.
Exercise E3.1:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int zahl;
cout << "Bitte eine ganze Zahl eingeben: ";
cin >> zahl;
cout << zahl << endl;
return O;

Die Ein- >> und Ausgabeoperatoren << transportieren die Stréome von und zu
den Eingabe- bzw. Ausgabegeriiten. Dabei formatieren sie die Datentypen (z.B.
int in der Ubung E3.1) entsprechend den Einstellungen der Klasse ios. Diese
Einstellungen kénnen durch Flags verédndert werden (siehe néichsten Abschnitt).

3.2 Formatierte Ausgaben

Wir beschéftigen uns mit der Gestaltung, d.h. Formatierung, von Ausgaben, eir
wollen die Bildschirmausgabe schick machen, z.B. in Tabellenform, dass alles
schon untereinander steht. Der zweite Aspekt der Formatierung ist die Genau-
igkeit von ausgegebenen Zahlenwerten.

3.2.1 Formatierte Ausgabe von Ganzzahlen

In der nachfolgenden Ubung beschiftigen wir uns mit den verschiedenen Aus-
gabemoglichkeiten von ganzen Zahlen.

Exercise E3.2.1:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
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int zahl;
cout << "Bitte eine ganze Zahl eingeben: ";
cin >> zahl;

cout << uppercase // fir Hex-Ziffern
<< " oktal \t\t dezimal \t hexadezimal \n "
<< oct << zahl << " \t\t "
<< dec << zahl << " \t\t "
<< hex << zahl << endl;
return O;

3.2.2 Formatierte Ausgabe von Gleitpunktzahlen

In der nachfolgenden Ubung beschiftigen wir uns mit den verschiedenen Aus-
gabemoglichkeiten von realen Zahlen.

| Methoden | Wirkung |

| int precision(int n) | Genauigkeit wird auf n gesetzt |

Exercise E3.2.2:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
double zahl;
cout << "Bitte eine Gleitkommazahl eingeben: ";
cin >> zahl;

cout.precision(7); // auf sieben Stellen genau

cout << "Standard: \t" << zahl << endl;
cout << "showpoint: \t" << showpoint << zahl << endl;
cout << "fixed: \t\t" << fixed << zahl << endl;

cout << "scientific: \t" << scientific << zahl << endl;
return O;

3.2.3 Ausgabe von Speicherbedarf

In dieser Ubung benutzen wir den sizeof Operator, um den Speicherbedarf von
Standard Daten-Typen zu bestimmen.

Exercise E3.2.3:

#include <iostream>
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using namespace std;
int main()

{

cout << "Type\tNumber of bytes\n";

cout << " \n";

cout << "bool\t\t" << sizeof(bool) << endl;
cout << "char\t\t" << sizeof(char) << endl;
cout << "short\t\t" << sizeof (short) << endl;
cout << "int\t\t" << sizeof(int) << endl;

cout << "long\t\t" << sizeof (long) << endl;
cout << "float\t\t" << sizeof(float) << endl;
cout << "double\t\t" << sizeof(double) << endl;
cout << "long double\t" << sizeof(long double) << endl;
return O;

3.3 Testfragen

10.

11.

. Sind sie mit der Tab. 2.2 einverstanden ?

Welche Ein- und Ausgabegerite kennen sie ?
Welche Klasse benotigen wir fiir die Standard-Ein- und Ausgabe 7
Was ist die Basis-Klasse fiir alle Ein- und Ausgaben in C++ 7

Mit welcher Klasse konnen wir sowohl Eingabe- als auch Ausgabestrome
benutzen ?

Welche Include-Datei ist notwendig, um mit I/O-Stromen arbeiten zu
konnen 7

Wozu dient der Zusatz using namespace std; nach dem Include von
Standard-Klassen, wie I/O Streams ?

Was bewirken die Stream-Operatoren << und >> 7

Was bewirken die Flags oct, dec, hex fiir die formatierte Ausgabe von
Ganzzahlen ? (ToDo)

Wie kann ich die Genauigkeit der Ausgabe von Gleikomma-Zahlen festle-
gen ?

Wie kann man den Speicherbedarf einer Variable ermitteln ? Schreiben
sie die C++ Anweisung fiir die Berechnung des Speicherbedarfs fiir eine
doppelt-genaue Gleitkomma-Zahl.
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Klassen

source:

TU Dresden
Data abstraction ¢
class CStudent
properties \
Instances
methods
CStudent *m_std;

Abbildung 4.1: Das Klassen-Konzept - CStudent
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Das Sprachelement der Klassen sind das entscheidende Kriterium von objekt-
orientierten Konzepten und die objekt-orientierte Programmierung (OOP). Klas-
sen sind eine Art Schablone fiir einen benutzerdefinierten Datentypen. Dariiber
hinaus enthilt die Klasse neben den Daten auch alle Methoden (Funktionen),
um mit den Daten der Klasse operieren zu kénnen. Unser Beispiel fiir Klassen,
das uns im Verlaufe der Vorlesung beschéftigen wird, ist - wie konnte es an-
ders sein - CStudent (Abb. 4.1). Fiir die Konzipierung von Klassen spielt die
Abstraktion der Daten einer Klasse eine besonders wichtige Rolle.

4.1 Daten-Abstraktion

Die Abb. 4.1 illustriert uns, dass eine Abstraktion von Daten (d.h. Eigenschaf-
ten) der Klasse Studenten eine durchaus vielschichtige Angelegenheit sein kann.
Eine Aufstellung von Daten / Eigenschaften, die es aus ihrer Sicht zu beriick-
sichtigen gilt, ist ihre néchste Hausaufgabe.

Der néchste Block zeigt ihnen das Schema der Syntax der Klassen-Definition
CStudent. Das Schliisselwort fiir die Klassen-Definition ist class, der Name ist
CStudent. Der Klassen-Rumpf ist in geschweifte Klammer eingebettet. Wichtig
ist der Abschluss mit einem Semikolon. Wie bereits erwihnt, eine Klasse enthélt
Daten (Eigenschaften) und Methoden (Funktionen) auf den Daten. Prinzipiell
geht diese Datenabstraktion auch mit anderen Sprachen wie C. A data construct
typedef struct {...} in C can be seen as an analogue to a C++ class.

Die C Version:

typedef struct
{
char* name_first;
char* name_last;
long matrikel_number;
} TDStudent;
TDStudent *student = NULL;

Die C++ Version:
class CStudent
{
data:
methods:
};

Bei der Namensgebung von Klassen wird oft ein 'C’ (CStudent) vorangestellt,
um die Bedeutung als Klasse (wesentlicher Baustein des Programm-Konzepts)
herauszustellen.
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Ein weiterer Vorzug von OO-Sprachen ist z.B. die Sichtbarkeit / Zugreifbarkeit
von Daten zu regeln. Der nachfolgende Block zeigt das Datenschutz-Konzept
von C++ (Sicherheitsstufen): Daten konnen 6ffentlich sein (public) oder gezielt
fiir "Freunde’ verfiigbar gemacht werden (protected) oder nur exklusiv fiir die
eigene Klasse sichtbar zu sein (private).

class CStudent
{

private:
protected:
public:

};

4.2 Klassen-Deklaration

Im vorangegangenen Abschnitt haben wir uns mit der Datenabstraktion mittels
Klassen beschiftigt. So sollte konsequenterweise jede Klasse auch ihre eigenen -
sorry - eigenen Quelldateien besitzen. Die Deklaration von Klassen erfolgt iibli-
cherweise in einer sogenannten Header-Datei *.h. Fiir die Methoden / Funk-
tionen der Klasse ist eine *.cpp Datei reserviert. Fiir uns bedeutet dies, zwei
Dateien anlegen:

e student.h - die Deklaration der Klasse CStudent

e student.cpp - die Methoden der Klasse CStudent

Um mit der Klasse arbeiten zu kéonnen, miissen wir das entsprechende Header-
File inkludieren. Dies erfolgt mit der Anweisung #include "student.h” am An-
fang unseres Main-Files.

#include "student.h"
int main
{

return O;

}

4.3 Instanzen einer Klasse

An dieser Stelle mochten wir unsere Eingangsgraphik (Abb. 4.1) erinnern. In-
stanzen sind Kopien einer Klasse mit denen wir arbeiten konnen, dass heifit
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diese bekommen echten Speicher fiir ihre Daten (die natiirlich fiir jede Instanz
einer Klasse unterschiedlich sein kénnen).

Es gibt zwei Moglichkeiten, Instanzen einer Klasse zu erzeugen:

#include "student.h"

void main()

{
// Creating an instances of a class - 1
CStudent m_std_A;
// Creating an instances of a class - 2
CStudent *m_std_B;

Der direkte und der mittels eines sogenannten Zeigers (hierfiir gibt ein Extra-
Kapitel). Wir werden sehen, dass der zweite Weg oft der bessere ist, da wir z.B.
die Initialisierung und das Speichermanagement fiir unsere Daten selber in die
Hand nehmen koénnen. Dies kénnen wir mittels sogenannter Konstruktoren und
Destruktoren erledigen. Damit beschéftigen wir uns im néchsten Abschnitt.

Exercise E4.3:

#include "student.h"

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
CStudent *m_std_cpp; // pointer to an instance
cout << "E41: Instances of classes" << endl;

cout << "What have we created?\t : " << m_std << endl;
cout << "What size has it?\t : " << sizeof(m_std) << endl;
TDStudent *m_std_c; // pointer to TD

return O;

-> student.h

// Class definition

class CStudent

{
public:
protected:
private:

};

// Type definition

typedef struct

{

} TDStudent;
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4.4 Konstruktor und Destruktor

Wohl die wichtigsten Methoden von Klassen sind deren Konstruktoren CStudent ()
und Destruktoren ~CStudent (). Diese Funktionen haben den gleichen Namen
wie die Klasse selbst. Der nachfolgende Block zeigt die Deklaration unserer er-
sten beiden Klassen-Funktionen in der Header-Datei students.h.

class CStudent

{
public:
CStudent(); // constructor
~“CStudent(); // destructor
};

Wie sehen die Konstruktor /Destruktor-Funktionen aus.

#include "student.h"

CStudent: :CStudent ()
{
}

CStudent: : “CStudent ()
{
}

Die Konstruktor/Destruktor-Funktionen werden ’automatisch’ aufgerufen beim
Erzeugen (iiber die Zeiger-Version) und Zerstoren der Klassen-Instanz:

e new ruft den dazugehorigen Konstruktor auf,

e delete ruft den dazugehorigen Destruktor auf.

Die Anwendung der Konstruktor/Destruktor-Funktionen ist im folgenden Quellcode-
Abschnitt dargestellt.

Exercise E4.4:

#include <iostream>

using namespace std;

#include "student.h"

int main()

{
CStudent* m_std = new CStudent(); // instance using constructor
cout << "E44: Constructor of class CStudent" << endl;

cout << "What have we created? m_std\t : " << m_std << endl;
cout << "What size has it?\t : " << sizeof(m_std) << endl;
cout << "What have we created? &m_std\t : " << &m_std << endl;
cout << "What size has it?\t : " << sizeof (&m_std) << endl;
return O;
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4.5 Dateninitialisierung mit dem Konstruktor

Der Klassen-Konstruktor kann dariiber hinaus auch zur Initialisierung von Da-
ten fiir die Klassen-Instanz benutzt werden. Ganz nebenbei schreiben wir unsere
erste Klassen-Funktion in der Quell-Datei der Klasse students.cpp. Wir initiali-
sieren den Namen unseres ersten Studenten.

Exercise E4.5:

CStudent: :CStudent ()

{
// Initializations
name_first = "James";
name_last = "Bond";

}

Dafiir miissen wir die notwendigen Klassen-Variablen (member variables) fiir
den Namen bereitstellen. Praktischerweise ist es ratsam, die Daten und Metho-
den der Klasse zu trennen. Unsere Klassen-Deklaration nimmt langsam Gestalt
an ...

#include <string>
using namespace std;
class CStudent
{
// Data / Properties
public:
string name_first;
string name_last;
// Methods / Functions
public:
CStudent(); // comstructor
~“CStudent(); // destructor
};

Fiir die Namen benutzen wir die string Klasse von C++ (auch hierzu gibt’s
ein Extra-Kapitel). Um den Daten-Typ string aus dieser Klasse benutzen zu
konnen, miissen wir die Klasse wie folgt inkludieren.

#include <string>
using namespace std;

Exercise E4.5:

#include <iostream>
using namespace std;
#include "student.h"



4.6 DATENSCHUTZ 33

int main()
{
CStudent* m_std = new CStudent(); // instance using constructor
cout << "E45: Data initialisation by constructor of class CStudent" << endl;

cout << "m_std->name_first\t : " << m_std->name_first << endl;
cout << "m_std->name_last\t : " << m_std->name_last << endl;
delete(m_std) ;

return O;

4.6 Datenschutz

Eine wichtige Eigenschaft der Sprache C++ ist die Moglichkeit, Daten unter-
schiedlich sichtbar zu machen. Eingangs des Kapitels haben wir gesehen, dass
es verschiedene Schliisselworter gibt, um Variablen zu klassifizieren: public, pro-
tected und private. Daten des Typs 'public’ sind iiberall sichtbar, aus sie kann
von {iberall im Programm zugegriffen werden - also auch veréindert werden. Dies
kann sehr schnell problematisch werden, wenn das Programm sehr grof§ ist oder
mehrere Programierer gleichzeitg entwickeln. Daten des Typs 'private’ sind nur
fiir die eigene Klasse sichtbar, dass auf sie konnen nur durch Klassen-eigene
Methoden zugegriffen werden. Private data sind fiir andere Klassen verborgen.
Natiirlich gibt es noch einen Kompromiss: Mit dem Schliisselwort "protected’
kann man gewisse Daten fiir "befreundete’ Klassen 6ffnen. Dies ist im Wesentli-
chen das Datenschutz-Konzept von C++.

In der folgenden Ubung sehen wir, wie man mit 'private’ data (Kontonummer)
umgehen kann. Die Variable bank_account ist als private Typ deklariert.

class CStudent
{
public:
long GetBankAccount() ;
void SetBankAccount (long);
private:
long bank_account;

}s;

Die Zugriffsfunktion GetBankAccount () der Klasse CStudent gibt lediglich den
Wert der Variable zuriick, ihr Typ ist natiirlich public. Die Kontonummer kann
also zunéchst nicht von 'auflien’ geéindert werden.

long CStudent::GetBankAccount ()
{
return bank_account;

}



34 KAPITEL 4 KLASSEN

void CStudent::SetBankAccount(long new_bank_account)
{
bank_account = new_bank_account;

}

Natiirlich l&dsst sich auch eine Funktion schreiben, mit der man private Daten
von aufen dndern kann: SetBankAccount (long). Letztlich entscheidet der Pro-
grammierer, ob dieser Zugriff zuldssig sein soll, wenn nicht gewiinscht, werden
die Get und Set Zugriffsfunktionen einfach nicht bereitgestellt.

Die nachfolgende Ubung zeigt zusammenfassend den Zugriff auf private Varia-
blen von Auflen.

Exercise E4.6:

int main()

{
CStudent* m_std = new CStudent(); // instance using constructor
cout << "E46: Data security - using private data" << endl;

cout << "m_std->GetBankAccount()\t : " << m_std->GetBankAccount() << endl;
m_std->SetBankAccount (987654321) ; // changing private data

cout << "m_std->GetBankAccount()\t : " << m_std->GetBankAccount() << endl;
delete(m_std);

return O;
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4.7 Testfragen

1. Geben sie eine Definition von C++ Klassen mit eigenen Worten (max 5
Sétze).

2. Was ist ein benutzerdefinierter Datentyp ?
3. Welches Datennschutz-Konzept gibt es fiir Klassen ?

4. Wozu brauchen wir zwei Dateien fiir Klassen, eine H (Header) Datei und
eine CPP (Quelltext) Datei ?

5. Was ist ein Inklude / Include ?
6. Was ist eine Instanz einer Klasse 7

7. Worin besteht der Unterschied zwischen den Anweisungen: CStudent m_std_1
und CStudent* m_std 2 ?

8. Was ist ein Konstruktor einer Klasse ?
9. Was ist das Gegenstiick zum Klassen-Konstruktor ?
10. Wie konnen Daten / Variablen einer Klasse initialisiert werden ?

11. Schreiben sie den Quelltext fiir den Klassen-Konstruktor und weisen sie
den Variablen name_first und name_last ihren eigenen Namen zu.

12. Was verbirgt sich hinter der Anweisung: CStudent* m_std = new CStudent ()
?

13. Was ist der Unterschied zwischen CStudent und CStudent () ?

14. Wie kann ich meine Daten gegen einen externen Zugriff schiitzen 7



Kapitel 5
Strings

Wir haben schon in mehreren Ubungen den Datentyp string benutzt, ohne diesen
Datentyp etwas niher zu beleuchten. Dieses Versdumnis soll in diesem Kapitel
nachgeholt werden.

5.1 Die Standardklasse string

String (in Deutsch Zeichenkette) ist vielmehr als nur ein Datentyp, string ist eine
Standard-Klasse in C++4. String ist eine der genialsten Weiterentwicklungen des
C-Datentyps char, die das Hantieren mit Zeichen und Zeichenketten zu einem
Kinderspiel macht, na sagen wir mal - uns das Programmierleben erheblich
vereinfachen wird, wenn wir mit Zeichenketten operieren werden. So wird z.B.
der erforderliche Speicherplatz fiir Zeichenketten automatisch reserviert und bei
Veranderungen angepasst.

Wenn wir strings benutzen wollen, miissen den Header der string-Klasse wie
folgt inkludieren.

#include <string> // for using strings
using namespace std; // for using standard names

Wichtig ist auch die zweite Zeile using namespace std. Diese Anweisung besagt,
dass wir im folgenden Standard-Namen benutzen. Sonst miissten wir vor jeder
string-Operation noch den Zusatz std:: setzen. Zur Benutung von namespace fiir
die Strukturierung und Kapselung von Programmteilen gibt es spéter ein Extra-
kapitel (9.2.2). An dieser Stelle zeigen wir die Bedeutung von using namespace
std; in bewdhrter Weise an einem Beispiel.

Sie haben sicher schon bemerkt, dass wir bei #include manchmal eckige Klam-
mern <> und manchmal Génsefiiichen ” benutzen. Wir schauen uns dies, wie

36
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gesagt, genauer im Kapitel 9.2.2 an. Hier nur soviel, dass mit eckigen Klammern
<> an Header-Dateien im Systemverzeichnis von C++ gesucht wird, wiahrend
” benutzerdefinierte, eigene Header (z.B. student.h) kennzeichnet und somit im
aktuellen Arbeitsverzeichnis (also ./) nachgeschaut wird.

5.2 Operationen mit strings

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der wichtigsten string Operatio-
nen, die wir in diesem Kapitel verwenden.

| Methode | Erlduterung |
.append() | verldngert den String
.cstr() erzeugt Zeichenfeld mit dem Inhalt des Strings
.clear() 16scht den Inhalt des Strings
.compare() | vergleicht Strings
.erase() 16scht Zeichen im String
.find () sucht Zeichen in einem String
.insert () fiigt in den String ein
.length() ermittelt die Linge des Strings
.replace() | ersetzt Zeichen im String
wichtig fiir die Konvertierung von string zu char*
.resize() dndert Lénge des Strings
.substr() gibt einen Substring zuriick
>> Eingabeoperator fiir Strings
<< Ausgabeoperator fiir Strings
getline() | liest Zeichen aus der Eingabe

Tabelle 5.1: string Methoden

5.2.1 Initialisieren von strings

Eine Moglichkeit fiir die Initialisierung von strings haben wir uns bereits in
der Exercise E4.5 angesehen bei der Verwendung von Klassen-Konstruktoren.
Der Standard-Konstruktor string() erzeugt einen leeren String. Eine zweite
Moglickeit besteht direkt bei der Deklaration des strings, wie folgt:

Exercise E5.2.1:

string exercise("Exercise: string initialisation");
cout << exercise.length() << endl;
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5.2.2 Zuweisen von strings

In der folgenden Ubung schauen wir uns an, wie wir mittels Tastatureingabe
(Standard-Eingabe-Gerit) strings zuweisen und Teile von strings in andere ko-
pieren zu konnen.

Exercise E5.2.2:

#include ... // Bitte fiigen sie die notwendigen Header selbst ein

main()

{...

string eingabe;

string eingabe_anfang;

string message("Bitte geben Sie eine Zeile mit der Tastatur ein.
Schliessen Sie die Eingabe mit Enter ab");

//-- -—--

cout << message << endl; // Ausgabe der Eingabeaufforderung

getline(cin,eingabe); // Eingabe einer Zeile iiber Tastatur

eingabe_anfang(eingabe,0,10); // die ersten 10 Zeichen von eingabe werden

nach eingabe_anfang kopiert

cout << "Thr Eingagetext: " << eingabe << endl;
cout << "Die ersten 10 Zeichen des Eingagetextes: " << eingabe_anfang << endl;
L3

5.2.3 Verketten von strings

Mit dem Operator + kénnen Strings miteinander verkniipft werden und in einem
neuen string name kopiert. In der folgenden Ubung produzieren wird aus Vor-
und Nachnamen den ganzen Namen.

Exercise E5.2.3:

string name;

CStudent* m_std = new CStudent();

name = m_std->name_first + m_std->name_last;
// oder

name = m_std->name_first;

name += m_std->name_last;

Wie bekommen wir einen Zwischenraum (Leerzeichen) zwischen Vor- und Nach-
namen ?

5.2.4 Vergleichen von strings

Oft sind Abfragen notwendig, ob gewisse Zeichenketten gefunden wurden, um
dann gewisse Operationen durchzufiihren. Hierfiir bietet die String-Klasse meh-
rere Moglichkeiten an, z.B. den exakten Vergleich (string::compare) oder einen
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Teil von Zeichenketten (string::find). Die nachfolgende Ubung zeigt, wenn der
Nachname BOND gefunden wurde, dann wird der Vorname auf JAMES gesetzt
(und natiirlich der russische Geheimdienst informiert).

Exercise E5.2.4:

if (m_std->name_last.compare("BOND")==0)
{

m_std->name_first = "JAMES";
}

Die nachfolgende Ubung zeigt, wie ein Programm beendet werden kann, wenn
eine bestimmte Taste gedriickt wird. Hierfiir werden einzelne Zeichen mit dem
Operator == verglichen.

string Taste("N");

while(Taste == "J")

{
cout << "Soll dieses Programm endlich beendet werden? (J/N)" << endl;
getline(cin,Taste);

}

cout << "Programm-Ende" << endl;

5.2.5 Suchen in strings

Diese Ubung zeigt ihnen, wie nach Zeichenketten in string suchen kénnen. Sie
sehen, je nach Sorgfalt des Programmierers haben sie eventuell schlechte Karten,
wenn ihr Vorname die Zeichenkette 'BON’ enthélt.

Exercise E5.2.5:

if (m_std->name_last.find ("BON") !=string: :npos)

{
m_std->name_first = "JAMES";
}

5.2.6 Einfiigen in strings

Nun benutzen wir die Einfiige-Funktion von strings (string:insert), um Vor-
und Nachnamen zusammenzusetzen. Dabei ermitteln wir zunéchst die Lange des
Vornamen mit string::length, setzen dann den Positionszéhler pos um Eins hoch
(Leerzeichen zwischen Vor- und Nachnamen) und fiigen dann den Nachnamen
mit string::insert ein.

Exercise E5.2.6:
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string name;

int pos;
if (m_std->name_first.find ("JAMES") !=string: :npos)
{

pos = m_std->name_first.length();
name.insert (pos+1, "BOND") ;

}

5.2.7 Ersetzen in strings

Eine weitere niitzliche String-Funktion ist das Ersetzen von Zeichen. In der
nachfolgenden Ubung éndern wir den Nachnamen. Dazu wird zuniichst wieder
die Lénge des Vornamens mit string::length ermittelt und dann der neue Nach-
name eingefiigt. So konnen sie ihre Spuren verwischen ... ist auch praktisch bei
Namensénderungen z.B. infolge Heiraten (Beachten sie, dass Triple-Namen wie
Miiller-Graf-Kleditsch nicht mehr zuléssig sind).

Exercise E5.2.7:

string name;

int pos;

name = "JAMES" + " " + "CHRISTIE"

if (m_std->name_first.find ("JAMES") !=string: :npos)
{

pos = m_std->name_first.length();
name.replace(pos+1,"BOND") ;
}

Was passiert, wenn der neue Nachname ldnger ist als der alte ?

5.2.8 Loschen in strings

Natiirlich kénnen auch Zeichen in einem string geloscht werden. Diese Funktion
passt den Speicherbedarf des gekiirzten Strings automatisch an.

Exercise E5.2.8:

string name;

int pos;

name = "JAMES" + " " + "CHRISTIE"

if (m_std->name_first.find("JAMES") !=string: :npos)
{

pos = m_std->name_first.length();
name.erase (pos) ;
name.replace(pos+1, "BOND") ;

}

Abschliessend kommen wir zu zwei weiteren Punkten, (1) das Umwandeln von
C++ strings in C char und (2) das Auslesen von string Teilen.
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5.2.9 Umwandeln von strings in char

Manchmal ist es notwendig C++ strings in C char umzuwandeln (wir benotigen
dies spiiter, wenn wir mit der MFC Klasse CStrings fiir grafische Benutzerober-
flichen arbeiten). Die String-Methoden c_str() und data() wandeln strings in
char um. Aufgepasst, ab char miissen wir uns selber um das Speichermanage-
ment kiilmmern.

fprintf(£f," ¥%s\n",name.c_str());
name.clear();

const char *char_string;
char_string = name.data();

5.2.10 Auswerten von Strings: Stringstreams

Stringstreams ... ldsst sich kaum aussprechen .. es handelt sich aber definitiv
nicht um stringdreams ... (sie erinnern sich an die Eingangsfolie der Vorlesung).
Stringstreams sind eine sehr niitzliche Sache, damit lassen sich Eingabedaten
(von Tastatur und Datei) bequem als Stream auswerten. Um Stringstreams
nutzen zu kénnen, muss die Klasse sstream inkludiert werden. Die Ubung zeigt,
wie man eine eingegebene Zeile (Vor- und Nachnahme) elegant zerlegen kann.
Dabei wird die eingebene Zeile zunéchst in den stringstream kopiert, danach
wird input_line wie ein normaler stream ausgelesen.

Exercise E5.2.10:

#include <iostream>
#include <string>
#include <sstream>
using namespace std;
int main()
{
string name;
string name_first;
string name_last;
stringstream input_line;
cout << "Geben Sie bitte Ihren Namen (Vor- und Nachnamen) ein: ";
getline(cin,name);
input_line.str(name) ;
// Der Name wird nun zerlegt
input_line >> name_first;
cout << "Vorname:\t" << name_first << endl;
input_line >> name_last;
cout << "Nachname:\t" << name_last << endl;
input_line.clear();
return O;
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5.3 Testfragen

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.

. Welche Klasse bietet uns C4++ zur Verarbeitung von Zeichenketten an 7

Welchen Include benétigen wir fiir die Arbeit mit Zeichenketten ?
Wofiir ist die Anweisung using namespace std niitzlich ?

Miissen wir selber Speicherplatz fiir C++ Zeichenketten (Strings) reser-
vieren 7

Wie kénnen wir einen String, sagen wir mit der Zeichenkette ”Das ist eine
gute Frage”, initialisieren ?

Wie kénnen wir zwei Strings, ihren Vor- und Nachnahmen, miteinander
verbinden ?

Mit welcher string Funktion kann ich Zeichenketten miteinander verglei-
chen ?

Schreiben sie eine Anweisung zum Vergleich der Klassen-Variable
m_std— >name_last mit ihrem Nachnamen 7

Mit welcher string Funktion kann ich Zeichenketten suchen ?

Schreiben sie eine Anweisung zum Suchen ihres Vornamens in der Klassen-
Variable m_std— >name first 7

Mit welcher string Funktion kann ich Teile in Zeichenketten erstetzen ?
Wie konnen wir die Linge von Strings ermitteln ?

Schreiben sie die Anweisungen, um ihren Nachnamen in die Zeichenkette
?JAMES BOND” nach "JAMES” einzufiigen ?

Was passiert, wenn ihr Nachname ldnger als ”"BOND” ist 7
Mit welcher string Funktion kénnen wir Zeichen in einem String 16schen ?

Wir haben gesehen, dass es verschiedene Daten-Typen fiir Zeichenketten
in C, C++, MFC, .NET und Qt gibt. Zeichenketten gehtren zu den wich-
tigsten Daten-Typen bei der Programmierung. Wie kénnen wir einen C++
string in eine C Zeichenkette (char) umwandeln ?

Koénnen wir eine .NET Zeichenkette (StringA) in eine C++ Zeichenkette
(string) umwandeln ?

Was ist ein stringstream ?

Welchen Include bené6tigen wir fiir die Arbeit mit Stringstreams ?



Kapitel 6

Ein- und Ausgabe - 11

Nachdem wir uns im Kapitel 3 bereits mit der Ein- und Ausgabe iiber die
Standard-Gerite (Tastatur und Bildschirm) beschiiftigt haben, geht es in diesem
Teil um die Dateiverarbeitung.

6.1 Die fstream Klassen

Abb. 6.1 zeigt die Hierarchie der fstream Klassen.

ios
istream ostream
\ iostream /
ifstream ofstream
fstream

Abbildung 6.1: Die fstream Klassen

Diese sind von den bereits bekannten ios stream Klassen abgeleitet.

43
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e ifstream: ist von istream abgeleitet fiir das Lesen von Dateien.
e ofstream: ist von ostream abgeleitet fiir das Schreiben von Dateien.

e fstream: ist von iostream abgeleitet fiir das Lesen und Schreiben von Da-
teien.

6.2 Arbeiten mit File-Streams

6.2.1 File-Streams anlegen

Eroffnungsmodus: Um eine Datei benutzen zu kénnen, muss diese zunéchst
gedfinet werden. Dafiir gibt es verschiedene Moglichkeiten (siehe Tab. 6.1).

| Flag | Funktion |
ios::in Eine (existierende) Datei wird zum Lesen geofinet.
ios::out Eine Datei wird zum Schreiben geoffnet.

Existierende Inhalte werden iiberschrieben.

ios::app Die neuen Inhalten werden an die existierenden angehéngt.
ios::trunc Eine bestehende Datei wird beim Offnen auf die Linge 0 gekiirzt.
ios::ate Schreib- und Leseposition werden auf das Dateiende gesetzt.
ios::binary | Schreib- und Leseoperationen werden im Bindrmodus ausgefiihrt.

Tabelle 6.1: Er6ffnungsmodi fiir Dateien

Die default Werte sind:

e ios::in fiir ifstream

e ios::out | ios::trunc fiir ofstream

6.2.2 File-Streams schlieflen

Wir wissen schon, dass es bei objekt-orientierten Sprachen immer zwei passende
Dinge gibt, z.B. Klassen-Konstruktoren und -Destruktoren. So ist zu erwarten,
dass es zu einer Methode 'Datei 6fflnen’ (open()) auch eine Methode "Datei
schlieBen’ gibt (close()) (Tab. 6.4)

6.2.3 Ubung: Eine einfache Kopierfunktion

In unserer ersten Ubung zur Dateiverarbeitung schreiben wir eine einfache Ko-
pierfunktion.

Exercise E6.2.3: Eine einfache file copy Funktion



6.2 ARBEITEN MIT FILE-STREAMS

#include <iostream> // for using cout

#include <fstream> // for using ifstream / ofstream

#include <string> // for using string

using namespace std; // namespace for std functions

int main()

{
//
ifstream input_file; // Instance of class ifstream
input_file.open("input_file.txt"); // Open file "text_file.txt"
string my_string; // Instance of class string
input_file >> my_string; // Reading a string from file
cout << my_string.data() << endl; // Output of string to screen
//
ofstream output_file; // Instance of class ifstream
output_file.open("output_file.txt"); // Open file "text_file.txt"
output_file << my_string; // Writing a string to a file
//
return O;

}

Die Ein- >> und Ausgabeoperatoren << formatieren die Datentypen (z.B. int
in der Ubung E6.2.3) entsprechend den Einstellungen der fstream Klasse. Diese
Einstellungen kénnen durch Flags verdndert werden (siehe néichsten Abschnitt).

Die main() Funktion kann auch mit einer Parameterliste (int argc, char
*xargv[]) versehen werden. Die Anzahl der Parameter (argc) wird automatisch
erkannt. MIt jedem Leerzeichen in der Tastatureingabe entsteht ein neuer Ein-

gabeparameter (Abb. 6.2).

int main(int argc, char *argv[])

{

ifstream input_file; //
input_file.open(argv[1]); //
ofstream output_file; //
output_file.open(argv[2]); //
return O;

}

Die Benutzung der main Funktion mit Eingabeparametern ist in der folgenden

Abbildung zu sehen.

Instance of class ifstream
Open file, name from cin
Instance of class ifstream
Open file, name from cin

Joygdrive/c/User/ TEACHING/C ++/EXERCISES/E6_io/E623 - |EI|1|
dm_lokalPenvinf1871 scygdrivesc-User TEACHING/C++/EXERCISES - E6_io~E6Z3 ;I

.~a input_file.txt o.txt
|

allo_this_dis_E5%1_a_simple_file_copy_function_hye

Eﬁl: a simple file copy function

Abbildung 6.2: Die main Funktion mit Parametern
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6.2.4 Ubung: Ein einfacher Konverter

Thre Frage nach dem Sinn der Ubung 6.2.3 ist vollkommen berechtigt, wozu
ein Programm schreiben, um eine Datei zu kopieren. Das kann ich doch auch
mit dem Windows-Explorer oder mit cp filel file2 machen. Richtig, aber
genauso funktionieren Kopierprogramme, Windows-Explorer ruft 'unser’ Ko-
pierprogramm auf. Wenn wir auch nur kleine Anderungen in unserer Datei vor-
nehmen wollen (z.B. eine laufenden Nummer in jede Zeile einfiigen), kann uns
der Windows-Explorer nicht mehr weiter helfen. Dies ist insbesondere dann
drgerlich, wenn die Datei ziemlich grof ist ... Auch hier sagen sie zu Recht, eine
Nummerierung in eine grofere Datei einfiigen, das kann ich z.B. auch mit EX-
CEL machen. In der nichsten Ubung schreiben wir einen kleinen Konverter, also
genau was EXCEL im Hintergrund macht, wenn wir eine neue Spalte einfiigen.

Exercise E6.2.4: Ein einfacher Konverter

int main()

{
// -
ifstream input_file; // Instance of class ifstream
input_file.open("input.txt"); // Open file "text_file.txt"
ofstream output_file; // Instance of class ifstream
output_file.open("output.txt"); // Open file "text_file.txt"
// -
char 1ine[80];
int i=0;

while(input_file.getline(line,80)) // Loop condition
{

output_file << i << " " << line << endl;

i++; // Incrementor (+1)
}
[ [=mmm -
return O;

Unser Konverter macht nichts anderes, als die Datei input.txt zu 6ffen, nach-
einander alle Zeilen lesen und am Anfang der Zeile eine Nummer (1) einzufiigen
und dann in die neue Datei output.txt zu schreiben.

Was ist neu bei dieser Ubung.

| C++ Ding | Was tut’s |
while () eine Kontrollstruktur fiir Schleifen
(solange der Ausdruck in () wahr (true) ist
wird die Schleife ausgefiihrt)

i++ der Inkremetor (z#hlt Eins hoch)

Tabelle 6.2: C++ news
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Alle benutzten fstream Methoden finden sie in Tab. 6.4.

6.2.5 Einschub: Erstes Arbeiten mit MS VC++

Wir haben den Editor von MS VC++ ja schon mehrfach benutzt, da die Syntax
des Quelltextes sehr schon angezeigt wird (Abb. 6.3). Uberhaupt ist MS VC++
ein sehr schones Entwicklungssystem fiir Programmentwicklung ... Wir fithren

die Ubung E6.2.4 jetzt mal mit MS VC++ aus.

#% copy.cpp - Microsoft Yisual Studio

File Edit Wiew Debug Tools ‘Window  Community  Help

G-E-SHd R0 -F-B )] -l :
copy.cpp| -
I(Unknown Scope) jl

E}#include <iostream> f/ for using cout
#include <fstreams ff for using ifstresm / ofstream
#include <strings> /¢ for using string
using namespace std; // for std functions
= int maini()
{
I

cout << "
systemw("pwd > out.txt'™);
system(Ttime"™) ;

cout <<

cout << "EGZ4: a simple converter®™ << endl;

I

ifstream input_file; /f Instance of class ifstream

input_file.open("input_file.txzt"); /4 Open file "text_file.txt"”

ofstream output_file; /f Instance of class ifstream
H output_file.open("output_file.txt"); // Open file "text file.txt"
FoA

char line[80];

int i=0;

while{input_file.getline(line,50))
i
output_file << i << " " << line << endl;
i++;
i
£

return 0O;

1

=
X

Yt

hnt;

Ready L1 Col 1 Chi

INS A

Abbildung 6.3: Der MS VC++ Editor

Standardméflig werden folgende Einfirbungen benutzt fiir

e Keywords: Blau
e Kommentare: Griin
e Normaler Quelltext: Schwarz

e Includes: Rot
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e Zeichenketten: Rot

Ich bin mir ziemlich sicher, dass man in einem gut versteckten MS VC++ Menu-
punkt alles selber einstellen kann ...

Highlighting of sytax ... ist nur eines der sehr niitzliches features (langsam gleiten
wir in IT slang ab). Um MS VC++ richtig nutzen zu konnen, miissen wir
ein sogenanntes Projekt anlegen (mal sehen, ob ihre Begeisterung danach noch
anhélt). Die Schritte fiir die Projekterstellung finden sie in der Anlage (Abschn.
??) ... Nachdem das Projekt angelegt ist, konnen wir damit arbeiten.

gl

File Edt Wew Project | Buld | Debug Tools Window  Community Help

P31 il - 5 @ | || Buid Solution F7 “} Debug - Winsz - | [ sstrsam -

Rebuid Solution  Chrl+-AlL+F7

Clean Salution

[ Solution msvepl (1 projed] (£ puild msvep1
- &8
& copy.cpp Rebuld msvepl
Clean msvepl
Froject Only v visual C++ Developer Center
Profile Guided Optimization — » 10-4 Episode 5: Code Focused in Visual Studio 2010 -
T Thu, 12 Feb 2009 00:10:00 Z - This episode looks at the new code editor in Visual
Studio 2010.
Configuration Manager .. Windows With C++: X64 Debugging With Pseudo Variables And Format 5...
| Mon, 09 Feb 2009 19:20:00 Z - This manth we explain how pseudo variables and
ety Farmat specifiers provide a wealth of information For use in debugging, =
AT
H I M Jhd|
Qutput -1 x
Shaws output Fram: - \ B | B | = \
Rlsolu... [Fpclas... |FRes... | =] Output |55 Find Results 1
Ready Y
Abbildung 6.4: Ubersetzen sie das Projekt mit F7 (build solution)
8 Debug ol
Fie Edit View Favorites Tools Help ‘ o>
Qe - O - 1T | Pt | |5 50 X 9[- [ 3 B
Addvess [[5) C:iUser| TEACHING\C+HERERCISES|ES jo\MEWCP\Debug =B
Folders % | [ Mame = | Size | Type [ Date Modified [
5 E4_chasses =1 | 1&)B0idion him 10KB  Firefox Document 14,05.2009 12:45
3 £5._strings ] copy.ob 42 KB Object File 14,05.2009 12:45
= Do Flmsvept.exe 52KB  Application 14,05.2009 12:45
() C_E5 Wactors (%] msvep1 exe.embed manifest 1KE MANIFEST File 14,05.2009 12:45
Sz [ 3lmsvept.exe.embed. manifest.... 1KE Compiled Resource .. 14.05.2009 12:45
) ez msvepl.exe.intermediate.ma. . 1KE MANIFEST File 14,05.2009 12:45
) E6z4_msv || msvent ik 367KB IncrementalLinker File  14,05.2009 12:45
B () Msvee El msvepl.pdb 475KE  Program Debug Dat...  14.05.2009 12:45
£ Debg mt.dep 1KE DEF File 14,05.2009 12:45
[ E7_vectors +| | &l veen.idn 163KE  YC++ Minimum Reb.,.  14.05,2009 12:45
4 3| _,l—l @) vesn pdb 196KB Frogram Debug Dat... 14.05.2009 12:45

Abbildung 6.5: Das Debug Verzeichnis
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MSVS legt allerhand Zeug’s an. Das executable finden sie im Unterverzeichnis
Debug und kann natiirlich mit einem Doppelklick gestartet werden. Wir starten
die Konsolenanwendung aus MSVS mit Ctrl-F5 (Abb. 6.6).

@0 msvcpl - Microsoft Yisual Studio o =] 4

Fle Edit View Project Buld | Debug | Tools  Window  Community  Help

E oo s - Win3z - | [# sstream Sl i
| b Start Debugging Fs5 - X
[>  Start Without Debuaaing Ch+FS j| j
J%Utm”'mmpl'(lpmlﬁt) || 5k Attach to Process, . using cout =
= A msvep1 B
&7 copycon Excephions... Chrl+Al+E using ifstream / ofstream
’ i using string
B StepInto Fil  |std functions
(= stepover Fi0
Nt Braakpoint »
Yn';
v
system("tine™) ;
cout << " Wn":
coutr << "E624: a simple converter” << endl;
I
ifstream input_file; /¢ Instance of class ifstreamw
mmmmm 5l e MGt F5 Lo Eack IR A P £l MEcoack £5 1o bkl hd
4| | L'J
Show output from:  Build - B A | ==
[ — Clean started: Project: msvepl, Configuration: Debug Win32 --—-——-—— B
1Deleting intermediate and output files for project 'mswepl', configuration 'Debug|Uin32'
Clean: 1 , 0 failed, 0 skipped =s========
1 _’l_l
5o, [FEclas.., [FRes... |=]output (S Find Results 1
Clean succseded Ln4 Col 1 chi M5y

Abbildung 6.6: Starten der Konsolenanwendung mit Ctrl-F5 oder Menu-
Auswahl (Start without debugging)

Hier wartet schon die erste Uberraschung auf uns: pwd wird nicht erkannt und
wir werden aufgefordert eine Zeit einzugeben (Abb. 6.7).

ebug'msvcpl.exe

‘pud’ is not recognized as an internal or external command.
operable program or bhatch file.
The current time is: 12:48:4@,4%
Enter the new time:

Abbildung 6.7: Das Debug Verzeichnis

Was ist passiert ?

e pud ist ein Linux-Befehl, den kennt der Windows-Compiler nicht.

e time gibt es auch als DOS-Befehl, hat aber eine ganz andere Bedeutung:
nicht Ausgabe der Zeit sondern Zeit dndern.

Wir sehen also, dass unser Quellcode von verschiedenen Compilern unterschied-
lich interpretiert wird.
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@0 msvcpl (Running) - Microsoft ¥isual Studic I =]
fle Edt Wew Project Buld Debug ook indow Community Help
H-a-EHe % RR|9-c-2-5 -l < @ sstream L H
b omom @ 5EL Hex | (@ »
il -]
~copy.cpp -~ X
(Global Scope) j| main() -
(oA Solution msvept (1 praject) Lusn’)g namespace std; // for std funcrions
- (53 msvepl B
&4 copy.cop [ int main()
[
I
cout << " Yo
b //system("pud > out.txt™); // This is all LINUX stuff !!!
b //avstem("time"); /¢ This is all LINUX stuff !'!!
cout << " Yt
cout << "ES24: a simple converter” << endl:
I
ifstream input_file; /¢ Instance of class ifstream
input file.open("input_file.txt"”); // Open file "text file.txt"”
ofstream output_file; /¢ Instance of class ifstream
[ output_file.open{"outpur_file.txe"]; // Open file "rext file.cxe” -
FoA
char line[80];
int i=0;
while (input_file.getline{line,0])
{
output_file << 1 << " " << line << endl;
i++;
¥
1% }
system("pause”): // Otherwise the DOS windows will he closed imediately
return 0;
¥
Rlsolu... [Fdas... [Srra.. [[FRes... (4] | _»l_l
Ttem(s) Saved Ln 27 Col 41 Ch4 s

Abbildung 6.8: Der Windows bereinigte Quelltext

Sie sehen "Schonheit’” hat auch ihren Preis ... dennoch die Funktionalitdt der MS
VC++ Entwicklungsumgebung, das muss man neidlos anerkennen, ist einfach
Klasse.

6.3 File-Streams und Klassen

Wir wollen eine Lesefunktion fiir die Klasse CStudent schreiben. Bevor wir
damit beginnen, miissen wir uns Gedanken iiber eine geeignete Struktur fiir die
Darstellung eines CStudent Datensatzes in einer Datei machen. Der Vorschlag
fiir die Strukturierung von Datenséitzen ist die Benutzung von Schliisselwortern
zur Trennung von Datenblocken, z.B.

#STUDENT
$NAME_FIRST
James
$NAME_LAST
Bond

#STOP

Wir benutzen zwei verschiedene Symbole fiir Schliisselworter:
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e keyword # : zur Trennung von Datensétzen fiir eine Instanz von CStudent,

e subkeyword $ : zur Identifizierung der einzelnen Daten fiir die CStudent
Instanz.

o #STOP zeigt das Ende der Datenbasis an. (Eigentlich wire dies nicht
notig, da das Dateiende auch mit dem Parameter eof (end-of-file) ab-
gefragt werden kann. Wir werden aber sehen, dass mit #STOP einiges
einfacher zu programmieren ist.)

Exercise E6.3: Implementierung der CStudent Lesefunktion

ios::pos_type CStudent::Read(ifstream& input_file)
{

string input_line;
char buffer[256]; // MAX_LINE
ios::pos_type position;

//--

while(true)
{
position = input_file.tellg();
input_file.getline(buffer,256) ;
input_line = buffer;
if (input_line.size()<1) // empty line
continue;
// Dealing with keywords
if (input_line.find(’#’) !=string: :npos) // keyword found
return position;
// Dealing with subkeywords
if (input_line.find ("$NAME_FIRST") !=string: :npos)
{
input_file.getline(buffer,256);
input_line = buffer;
name_first = input_line;

}
if (input_line.find ("$NAME_LAST") !=string: :npos)
{
input_file >> name_last;
}
if (input_line.find ("$subkeyword") !=string: :npos)
{
input_file >> member;
}
}
//-=

return position;

}
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Der Lesealgorithmus funktioniert wird folgt: Nach dem Auffinden eines Schliissel-
worts #STUDENT, wird in einer while Schleife nach subkeywords ($) gesucht,
wenn gefunden, werden der CStudent Instanz die Werte aus der Eingabedatei
zugewiesen (also die Namen). Wenn das néchste Schliisselwort (#STUDENT
oder #STOP) gefunden wird, geht’s mit der vorletzten Position raus aus der
Funktion. Die vorletzte position ist wichtig, damit die letzte Zeile spéter noch-
mal gelesen werden kann, um das Schliisselwort auswerten zu kénnen ...

Die Implementierung der main Funktion, in der die CStudent: :Read () Funktion
aufgerufen wird, ist im folgenden Block dargestellt.

#include <iostream> // for using cout

#include <fstream> // for using ifstream / ofstream
#include <string> // for using string

#include "student.h" // for using CStudents

using namespace std; // for std functions

int main()

{

// File handling
ifstream input_file; // ifstream instance
input_file.open("data_set.txt");

if (!input_file.good()) // Check is file existing
{
cout << "! Error in STD::Read: file could not be opened" << endl;
return O;
X
input_file.seekg(OL,ios: :beg); // Rewind file
[ /=== -
CStudent* m_std = new CStudent(); // CStudent instance
m_std->Read (input_file);
[/ =mmm e -
input_file.close();
return O;

}

Die main Funktion besteht aus zwei Teilen, dem File-Handling und dem Aufruf
der Lesefunktion. Beim File-Handling wird der stream aus der Datei data_set.txt
geoffnet, anschlieBend erfolgt der Test, ob das File erfolgreich gedffnet werden
konnte; wenn nicht, wir die main Funktion sofort beendet.

Was ist neu bei dieser Ubung.

Wir benutzen den Referenz-Operator & (Kapitel 7) als Parameter der Funktion
CStudent: :Read (). Eine Referenz ist eigentlich nicht anderes als ein anderer
Bezeichner (Alias) fiir eine bereits existierende Instanz eines Objekts. Es kann
also mehrere solcher Referenzen geben und vor Benutzung einer Referenz muss
die Instanz des Objekts physikalisch (also speichermiifig) vorhanden sein, sonst
‘crashed’ unser Programm.
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| C++ Ding | Was tut’s |
ifstream& input_file | eine Reference auf ein Objekt
wird in Kapitel 7 ausfiihrlich abgehandelt

Tabelle 6.3: C++ news

6.4 fstream Methoden

Die bisher benutzten fstream Methoden sind in der Tab. 6.4 zusammengestellt.

| Methode | Funktion |
open() offnet die Datei
good () tested erfolgreiche Offnung der Datei
seekg(pos,ios::beg) | geht zur Position pos in der Datei
seekg(OL,ios: :beg) spoolt zum Dateianfang zuriick
tellg ) merkt sich die aktuelle Position im stream

getline(buffer,256) | holt eine Zeile der Lénge 256 (Zeichen) aus dem stream
und kopiert diese in buffer

close() schliet Datei
>> Eingabeoperator fiir Dateien
<< Ausgabeoperator fiir Dateien

Tabelle 6.4: fstream Methoden

Die string Auswertung spielt bei der Lesefunktion eine wichtige Rolle, daher ha-
ben wir uns wir uns im vorangegangenen Kapitel mit der string Klasse beschéftigt.
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6.5 Testfragen

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Was ist die Basis-Klasse fiir alle Ein- und Ausgaben in C++ ?

Was sind die C++ Klassen fiir das Lesen und Schreiben von Dateien ?
Welchen Include benétigen wir fiir das Arbeiten mit I/O File-Klassen ?
Was sind die Standard-Flags fiir File-Streams (Lesen und Schreiben) ?

Mit welchem Flag kéonnen wir zu schreibende Daten an eine existierende
Datei anhéngen 7

Was ist der Unterschied zwischen ASCII- und Bindr-Formaten ?

Mit welchem Flag konnen wir Daten in einem Binér-Format schreiben ?
Mit welcher Anweisung wird ein File getffnet 7 Mit welcher Anweisung
wird ein File geschlossen ?

Was bewirken die Stream-Operatoren << und >> 7

Wie kénnen wir mit Dateinamen in unserem Hauptprogramm main(. . .)
arbeiten 7

Welche Anweisung benétigen wir fiir die Erzeugung einer Instanz fiir einen
Eingabe-Strom ?

Welche Anweisung benétigen wir fiir die Erzeugung einer Instanz fiir einen
Ausgabe-Strom 7

Fiir die Erstellung einer Datenbank ist es wichtig einzelnen Datensétze zu

trennen. Wie konnen wir soetwas in der Datenbank-Datei bewerkstelligen
?

Ist es wichtig das Ende einer Datenbank-Datei, z.B. mit einem Schliissel-
wort #STOP, zu markieren ?

Mit welcher Abfrage kénne wir priifen, ob die Offnung einer Datei erfolg-
reich war 7

Mit welcher Anweisung konnen wir die aktuell gelesene Position in einer
geoffneten Datei abfragen ?

Mit welcher Anweisung konnen wir zu einer bestimmten Position in einer
geoffneten Datei springen 7

Mit welcher Anweisung kénnen wir eine komplette Zeile aus gedfineten
Datei auslesen ?



Kapitel 7

Referenzen und Zeiger

Referenzen und Zeiger (pointer), d.h. die Symbole & und * sind uns bereits
mehrfach begegnet, z.B. in der Parameterliste der main() Funktion ... Generell
konnen Zeiger und Referenzen als einfache Variable, Parameter oder Riickgabe-
wert (return) einer Funktion auftauchen.

In der Ubung E6.3 haben wir bereits mit Referenzen gearbeitet und festgestellt,
dass Referenzen eigentlich nichts anderes als andere Bezeichner (Alias) fiir eine
bereits existierende Instanz eines Objekts sind. Es kann also mehrere solcher
Referenzen geben. Bei der Definition eines Zeigers wird also kein neuer Spei-
cher reserviert. Die Instanz des Objekts muss physikalisch (also speicherméfig)
natiirlich vorhanden sein, sonst 'verabschiedet’ sich unser Programm gleich wie-
der.

X &ref x X
Referenz auf
das Objekt
y
Objekt
im Speicher

Abbildung 7.1: Referenzen auf Objekte
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7.1 Referenzen

7.1.1 Das Call-by-reference Prinzip - Referenzen als Pa-
rameter

Def: Eine Referenz ist nichts anderes als ein anderer Name (Alias) fiir ein bereits
existierendes Objekt. Bei der Definition einer Referenz wird also kein neuer
Speicherplatz fiir das Objekt belegt (aufler natiirlich die 4 Byte fiir die Referenz
selbst).

Die Abb 7.2 soll das Konzept des Referenzierens noch einmal verdeutlichen.

e x ist die Instanz eines Datentyps T

e gref x ist eine Referenz (Verweis) auf x

In der ersten Ubung sehen die Definition von Referenzen und Zeigern im Quell-
text

Ubung: E7.1.1

double x = 1.23456789;
double* ptr_x;
double& ref_x = x; // initialisation is needed

Die Bildschirmausgabe der ersten Ubung zeigt Folgendes:

Jcyadrive/c/User; TEACHING/C++/EXERCISES,/EG_pointer - | Ellll
dm_lokalBenvinf1871 ~cygdrivesc/UserTEACHING/C++/E{ERCISES~ES_pointer ;I
Fa
81: Pointer and references definitions
H 1.23457 Box: Bx22cced |
tr_x: Bx22cceB E&ptr_x: BxZ22ccdc
ef_x: 1.2345%7 &ref_x: Bx22cced _I

Abbildung 7.2: Referenzen auf Objekte

Eine Referenz (ref_x) muss bei der Definition initialisiert werden (mit x), sonst
bekommen sie eine Fehlermeldung beim Kompilieren.

Der Referenztyp-Parameter (&) ist ein Aliasname fiir das ’richtige’ Argument.
Beim Aufruf der Funktion wird der Referenz-Parameter mit dem Objekt initia-
lisiert. Die Funktion arbeitet also direkt mit dem von auflen {ibergebenen Argu-
ment. Das ’Call-by-reference’ Prinzip ist sozusagen eine Ubergabe-von-Auflen.
Wir schauen uns dies mal an bei der CStudent-Lesefunktion aus der letzten
Vorlesung.

Ubung: E7.1.1
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Definition:
CStudent: :Read(ifstream& ref_input_file)
Aufruf:
ifstream input_file;
CStudent* m_std = new CStudent(); // CStudent instance

m_std->Read (input_file);

Was passiert ? Beim Aufruf der Lese-Funktion Read wird die Adresse des ifstream
Objekts (input_file) an die Funktion iibergeben. Das heisst die Lese-Funktion
arbeitet intern mit dem ’richtigen’ Objekt. ’Call-by-reference’ Prinzip erméglicht
es also der Funktion einen Zugriff auf Daten des Aufrufers.

Beim sogenannten ’Call-by-value’ Prinzip kénnen Funktions-Argumente inner-
halb der Funktion nicht geéindert werden.

7.1.2 Referenzen als Riickgabe-Wert

Referenzen auf Objekte konnen auch Riickgabe-Werte von Funktionen sein.

Ubung: E7.1.2 (aus [5])

Definition:
string& message()
{
static string m_str("Vorsicht Speicher-Falle");
return m_str;

}
Aufruf:

Il Das Objekt muss nach dem Verlassen der Funktion noch existieren

Was ist neu bei dieser Ubung.

| C++ Ding | Was tut’s |
static Speicherklasse: der Speicher fiir das Objekt bleibt wihrend
der gesamten Programmausfithrung bestehen,

wird in Kapitel 7.3 ausfiihrlich abgehandelt.

Tabelle 7.1: C++ news

7.2 Zeiger

Zeiger sind eine der Grundideen moderner Programmiersprachen. Dabei arbei-
tet man nicht direkt mit den Daten-Blocken im Speicher sondern mit deren
Adressen. Dies macht insbesondere Sinn, wenn es um grofle Daten-Objekte geht



58 KAPITEL 7 REFERENZEN UND ZEIGER

oder bei Objekten, die erst zur Laufzeit angelegt werden (z.B. Vektoren, Li-
sten, Strings). Das Klassen-Prinzip unterstiitzt die Zeigertechnik optimal, da
die Klasse ihre Daten ja selber verwaltet (siche Klassenkonstruktur) Der Zeiger
(pointer) auf ein Objekt reprisentiert dessen Adresse und Daten-Typ.

7.2.1 Definition von Zeigern

Die nachfolgende Ubung zeigt, wie wir Zeiger definieren und mit ihnen arbeiten

koénnen. Fiir den Zugriff auf Zeiger gibt es den sogenannten Verweisoperator *’.
Ubung: E7.2 (aus [5])
int main()
{

int i, *ptr_i; // Definitionen

i = 100; // Zuweisung

ptr_i = &i; // Dem Zeiger wird die Adresse der integer Variable i

// zugewiesen

xptr_i += 1; // Die integer Variable i wird um Eins erhdht (i += 1;)

}

=-Geben sie Werte und Adressen der Integer-Variable i und den Zeiger auf i
(i-ptr) aus.

Unabhiingig vom Daten-Typ ist der benotigte Speicher fiir eine Zeigervariable
immer gleich grof§ - der zur Speicherung benétigte Platz fiir die Adresse des
Objekts (4 Byte auf einer 32-Bit-Rechner-Architektur, siche auch Abb. 7.2).

Was ist neu bei dieser Ubung.

| C++ Ding | Was tut’s |

*ptr Verweisoperator (unér: ein Operand)
i*i Multiplikations-Operator (bidr: zwei Operanden)

Tabelle 7.2: C++ news: Operatoren

7.2.2 NULL Zeiger

Wir haben gesehen, dass Referenzen auf Daten-Objekte zwingenderweise in-
itialisiert werden miissen (sonst streikt der Kompiler). Zeiger miissen eigentlich
nicht initialisiert werden, ihnen wird bei der Definition eine 'verniinftige’ Adres-
se zu gewiesen. Dies bedeutet noch lange nicht, dass sich hinter dieser Adresse
etwas Verniinftiges verbirgt. Daher ist es ratsam, auch Zeiger zu initialisieren,
um Nachfragen zu konnen, ob sie tatsédchlich auf existierende Objekte zeigen.
Zum Initialisieren von Pointern gibt es den NULL-Zeiger.
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double* ptr_x = NULL;
ptr_x = &x;
if (!ptr_x) cout << "Warning: ptr_x does not have a meaningful adress";

Der linke Operand der Operators = muss immer auf eine ’sinnvolle’ Speicher-
stelle verweisen. Dieser wird daher auch als so genannter L-Wert (L(eft) value)
bezeichnet. Wenn eine Fehlermeldung 'wrong L-value’ erscheint, wissen sie, dass
keine ’sinnvolle’ Adresse vergeben wurde, dies spricht wiederum fiir eine Initia-
lisierung von Zeigern mit Zero-Pointer.

7.2.3 Zeiger als Parameter

Der Verweisoperator ist uns unlédngst schon mal begegnet bei der erweiterten
main() Funktion mit Eingabeparametern: int main(int argc, charx* argv[])

7.3 Zeiger und Arrays

Wie bereits gesagt, die Verzeigerungs-Technik ist eine der Besonderheiten von
objekt-orientierten Sprachen, wie z.B. von C++4. Mit solchen Pointern kénnen
wir auch groflere Daten-Objekte wie Vektoren verwalten. Die zentrale Idee ist:
Wenn Startpunkt (id Adresse) und Linge des Vektors bekannt sind, wissen wir
eigentlich alles und konnen auf alle Vektor-Daten zugreifen.

7.3.1 Statische Objekte

Bei der Einfithrung der String-Klasse hatten wir bereits mit Zeichenketten zu
tun. Aus der Sicht des Speichers ist eine Zeichenkette ein Vektor der eine be-
stimmte Anzahl von Zeichen enthilt. Vektoren kénnen natiirlich fiir (fast) alle
Datentypen definiert werden. Im néchsten Kapitel (8) beschéftigen wir uns mit
sogenannten Containern, damit kénnen z.B. Vektoren, Listen etc. fiir ganze
Klassen generiert werden.

char Zeichenkette[80];
int iVektor[50];
double dVektor[50];

7.3.2 Dynamische Objekte

Bisher haben wir uns fast ausschlieflich mit Datentypen beschéftigt, deren
Speicherbedarf bereits wahrend der Kompilierung fest steht und reserviert wird
(bis auf Strings-Objekte). Es gibt aber auch die Moglichkeit, den Speicherbe-
darf wihrend der Programmausfithrung zu dndern - dies geht mit dynamischen
Daten-Objekten. Die werden wir folgt deklariert.
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char* Zeichenkette;
int* iVektor;
doublex dVektor;

Nun miissen wir uns allerdings selber um die Speicherreservierung kitmmern.
Dies erfolgt mit dem new-Operator und wird in der niichsten Ubung gezeigt.
Wir ahnen schon, wenn es etwas zum Vereinbaren von Speicher gibt, muss es
wohl auch das Gegenstiick - freigeben von Speicher - geben. Natiirlich habe sie
Recht. Dies erledigt der delete-Operator.

doublex dVektor;
dVektor = new double[1000];
delete [] dVektor;

Die Anwendung beider Operatoren zum Speichermanagement sowie eine Moglich-
keit, den verbrauchten Speicher zu messen, werden in der folgenden Ubung ge-
zeigt.

Ubung: E7.3.2

#include <iostream> // for using cout
#include <malloc.h> // for using malloc_usable_size
using namespace std;

int main()

{
char* Zeichenkette; // Definitions
long size_memory; // Auxiliary variable for memory size
Zeichenkette = new char[1000]; // Memory allocation
size_memory = malloc_usable_size(Zeichenkette); // calculation of memory
delete [] Zeichenkette; // Memory release
return O;

HomeWork: HW7.3.2

Schreiben sie ein kleines Programm, mit der sie den benétigten Speicher ermit-
teln konnen und priifen sie, ob die Freigabe des Speichers funktioniert hat.

Zeiger konnen auch verschachtelt werden: Zeiger auf Zeiger ... Damit lassen sich
mehrdimensionale Datenstrukturen schaffen, z.B. Matrizen.

7.4 Summary

Das Verstehen und Arbeiten mit Zeigern und Referenzen ist nicht ganz ein-
fach und braucht eine ganze Zeit der praktischen Anwendung. Der *Operator
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**matrix

*matrix[0] *matrix[1] *matrix[2]

I

*matrix[1][0]
*matrix[1][1]
*matrix[1][2]

Abbildung 7.3: Die Definition einer Matrix mittels Pointer

kann beispielsweise als Zeiger auf etwas und gleichzeitig fiir dynamische Vek-
toren benutzt werden. Dies scheint zunéchst absolut verwirrend zu sein, beim
genaueren Uberlegen aber: * ist lediglich die Startadresse fiir den Vektor. Mer-
ken sie sich erst einmal nur, dass es geschickter (und schneller) ist, nicht mit
den Daten-Objekten direkt sondern mit Verweisen darauf (also deren Adres-
sen) zu arbeiten. Die nachfolgende Tabelle und Abbildung sollen das Thema
‘Referenzen und Zeiger’ noch einmal illustrieren.

| Syntax | Bedeutung |

double x Definition einer doppelt-genauen Gleitkommazahl
(Speicherbedarf 8 Byte)

double* ptr Zeiger auf eine doppelt-genauen Gleitkommazahl
(Speicherbedarf 4 Byte)

double& ref Referenz auf eine doppelt-genaue Gleitkommazahl
(Speicherbedarf 4 Byte)

double* dVektor | Zeiger auf einen Gleitkommazahl-Vektor

Tabelle 7.3: Zeiger und Referenzen

ptr_x X

VAN

&ptr_x

ptr_x *ptr_x

Adresse von ptr_x  Adresse vonx Wert von x

Wert von ptr_x

Abbildung 7.4: Referenzen und Zeiger (nach [5])
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7.5 Testfragen

1.

N ook W

*

10.

11.

12.

Was ist &x ? (x ist ein beliebiger Datenobjekt T, z.B. eine Gleitkomma-
zahl: double x)

Was ist eine Referenz &ref?

Was bedeutet die Anweisung: &ref = x7

Erkléren sie kurz (mit eigenen Worten) das Zeiger-Konzept in C++7
Was bewirkt der NULL Zeiger, d.h. *ptr = NULL ?

Was bedeutet die Anweisung: ptr = &x?

Miissen Referenzen (&) und Zeiger (*) auf Daten-Objekte initialisiert wer-
den 7

Was bewirkt die Definition long 1[1000] speichertechnisch ?

Wie grof§ ist der Speicherbedarf des statischen Datenobjekts long 1[1000]
?

Wie grof} ist der Speicherbedarf des dynamische Datenobjekts long* ptr_l
= new long[1000] ?

Woher kommt der Unterschied (4 Byte auf einem 32Bit Rechner) im
Speicherbedarf zwischen statischen und dynamischen Datenobjekten.

Zusatzfrage: Was bedeutet die Definition **ptrptr (Zeiger auf Zeiger), was
fiir ein Datenkonstrukt entsteht 7



Kapitel 8
Container

Wir haben bereits mit der String-Klasse gesehen, dass C++ neben der Ba-
sisfunktionalitéit einer Programmiersprache auch sehr niitzliche Erweiterungen,
wie das Arbeiten mit Zeichenketten, anbietet. Diese Erweiterungen gehoren
zum Standard von C++, gehoren also zum ’Lieferumfang’ des Compilers dazu
und heiflen daher auch Standard-Klassen. Diese Klassen bilden die sogenannte
Standard-Bibliothek (STL - STandard Library).

In diesem Kapitel beschéftigen wir uns mit sogenannten Containern mit de-
nen Daten organisiert, gespeichert und verwaltet werden kénnen, z.B. Listen
und Vektoren. In der Abb. 8.1 sind die wichtigsten Elemente der Container
dargestellt. Der Begriff Container soll verdeutlichen, dass Objekte des gleichen
Typs z.B. in einer Liste gespeichert werden. Und wie immer bei Klassen, werden
natiirlich auch die Methoden fiir den Zugriff oder die Bearbeitung von diesen
Objekten bereitgestellt. Die Speicherverwaltung fiir Container-Elemente erfolgt
dynamisch zur Laufzeit (siehe Kapitel Speicherverwaltung). Die Abb. 8.1 zeigt
auch, welche verschiedenen Typen von Containern es gibt:

Sequentielle Container: sind z.B. Vektoren, Listen, Queues und Stacks. Vek-
toren sind Felder (arrays) in denen die einzelnen Elemente nacheinander
angeordnet sind. Bei einer Liste kennt jedes Element nur seine Nach-
barn (Vorgéinger- und Nachfolgeelement). Queues (wir kennen dies von
Druckern) sind Warteschlangen, die nach dem FIFO-Prinzip (first in, first
out) funktionieren. Das heifit, dass zuerst eingefiigte Element wird auch
zuerst verarbeitet (z.B. Druckjobs). Stacks sind sogenannte Kellerstapel,
die nach dem LIFO-Prinzip (last in, first out) funktionieren. Das bedeutet,
das zuletzt eingefiigte Element wird zuerst verarbeitet.

Assoziative Container: sind z.B. Maps (Karten) und Bitsets. Die Elemen-
te sind nicht wie bei sequentiellen Container linear angeordnet sondern
in bestimmtem Strukturen (z.B. Baumstrukturen). Dies ermoglicht einen
besonders schnellen Datenzugriff, der iiber eine Verschliisselung erfolgt.
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Container

sequential associative
Container Container

i%ﬁ 5@

Vectors Stacks Queues Sets Maps Bitsets

Abbildung 8.1: C++ Container (Bildquellen: www.prachensky.com)

Die Besonderheit der C++ Container ist die dynamische Speicherverwaltung.
Das heisst, Einfiigen und Entfernen von Container-Elementen ist sehr einfach,
wir brauchen uns nicht selbst um das Speichermanagement zu kiimmern. Dies
iibernehmen die Konstruktoren und Destruktoren (siehe Abschnitt 4.4) der je-
weiligen Container-Klasse.

8.1 Sequentielle Container

Ein weiterer Grund fiir die Bereitstellung von Containern ist, dass die Elemente
gemeinsame Datentypen und Methoden haben. Der Datentyp T eines Containers
ist natiirlich eine (beliebige) Klasse. Die Tab. 8.1 listet die Klassentemplates fiir
einige sequentielle Container sowie die benotigen Include-Files auf.

Ein Klassentemplate ist nichts weiter als eine formale Beschreibung der Syntax.
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| Klassen-Template | Include-Files |
vector<T,Allocator> | <vector>
list<T,Allocator> <list>

stack<T,Container> | <stack>
queue<T,Container> | <queue>

Tabelle 8.1: Klassentemplates fiir sequentielle Container

e vector: Schliisselwort
e < ... >: Parameterliste
e T: erster Parameter, Datentyp des Vektors

e Allocator: zweiter Parameter, Speichermodell des Vektors

Die Methoden sequentieller Container sind sehr einfach, intuitiv zu bedienen
und sie sind gleich fiir Vektoren, Listen etc. Ein Auswahl der wichtigsten ge-
meinsamen Methoden finden sie in der nachfolgenden Tabelle.

| Methode | Bedeutung |

size() Anzahl der Elemente, Linge de Containers
push back(T) | Einfiigen eines Elements am Ende
pop-back() Loschen des letzten Elements
insert(p,T) | Einfiigen eines Elements vor p

erase(p) Loschen des p-Elements (an der Stelle p)
clear() Loscht alle Elemente
resize(n) Andern der Containerlinge

Tabelle 8.2: Methoden fiir sequentielle Container

8.2 Vectors

The standard vector is a template defined in namespace std and presented in
<vector>. The vector container is introduced in stages: member types, iterators,
element access, constructors, list operations etc. The structure of a vector is
illustrated in Fig. 8.2.

o123 |4|5]| .1[N

Abbildung 8.2: Structure of vectors

Following lines are necessary in order to use the vector container in your sources
code.
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#include <vector>
using namespace std;

Types: Very different types can be used in vectors. A vector e.g. of integers can
be declared in this way.

// Declaration and construction
vector<int> v;

Constructors: With the above source code a vector of integer types is constructed
as well.

Stack operators: The functions push_back and pop_back treat the vector as a
stack by adding and removing elements from its end.

// Input elements to vector
for(i=0;i<9;i++)
{
v.push_back(i+1);
}

Iterators: Iterators can be used to navigate containers without the programmer
having to know the actual type to identify the elements, e.g. for inserting and
deleting elements. A few number of key functions allow to step through the
elements, such as begin() pointing to first element and end () pointing to the
one-past-last element. An example of a loop through all vector elements using
the iterator is given below.

// Navigating vector elements
for(vector<int>::iterator it=v.begin(); it!=v.end(); ++it)
{
cout << *it << ’\n’;

}

Vector elements can be addressed directly by element number. Fast data access
is an advantage of vectors.

0|1 21345 ..|N
| A T
+2 +3

Abbildung 8.3: Access to vector elements

In contrast, vectors are not as flexible as lists. Deleting and adding of elements
within the vector is complicated (Fig. 8.4).
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of1]omem 45 .. |N

Abbildung 8.4: Deleting elements

Programming exercises

8.2.1 Defining vectors

In the first exercise we just define a vector and insert some elements into it in
order to show the concept.

Exercise 8.2.1

#include <iostream> // for using cout
#include <vector> // for using vectors
using namespace std; // for std functions
void main()

{
//-= -=
cout << "E81 - Working with vectors" << endl;
F S --
vector<int>my_vector;  // Declaration of vector
my_vector.push_back(1l); // Inserting an element to vector
my_vector.push_back(3);
my_vector.push_back(5);
for(int i=0;i<(int)my_vector.size();i++)
{
cout << my_vector[i] << endl; // Access to vector elements
}
F S --
}

8.2.2 Vectors and data base

In der nichsten Ubung werden einige Dinge, die wir bisher gelernt haben, zu-
sammenbringen. Sie werden sehen, dass ’gut’ programmierte Dinge einfach 'zu-
sammengebaut’ werden kénnen: Objekte (Kapitel 4), IO-Methoden (Kapitel 6),
Stringverarbeitung (Kapitel 5).
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Exercise 8.2.2

#include <iostream> // for using cout

#include <fstream> // for using ifstream / ofstream
#include <string> // for using string

#include <vector> // for using vectors

#include "student.h" // for using CStudents

using namespace std; // for std functions

#define MAX_ZEILE 256
bool STDRead(ifstream&);

int main()

{

// —--

cout << "E82: an object-oriented DB read function" << endl;

// 1 File handling
ifstream input_file; // ifstream instance
input_file.open("data_base.txt");

if (!input_file.good()) // Check is file existing

{
cout << "! Error: input file could not be opened" << endl;
return O;

}

e ---

// 2 Read data base
STDRead (input_file);

return O;

Unser Programm besteht aus drei gekapselten Teilen:

e main(): Das Hauptprogramm: die Steuerzentrale, hier wir i.W. das Da-
teimanagement erledigt.

e STDRead(ifstream&): Die iibergeordnete Lesefunktion fiir die komplet-
te Datenbank, hier befindet sich eigentlich nur eine Schleife, welche die
Objekt-Lesefunktion aufruft, solange Daten in der Datei vorhanden sind.

e CStudent: :Read(ifstream): Die Objekt-Lesefunktion, die liest die ei-
gentlichen Daten fiir jeden Datensatz aus der Datenbankdatei.

Der einzige Ubergabeparameter ist die Datenbank-Datei: std_file.
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Exercise 8.2.2 continued

/KKK ok ok ok ok ok o oK ok oK oK o oK o oK ok oK oK oK o K ok oK oK o K ok oK oK o K ok o oK o K ok o oK ok K ok o oK ok K ok oK ok K oK oK ok K oK oK ok oK oK ok oK oK
STDLib-Method:
Task: Reading all STD objects
06/2009 OK Implementation
stk sk ok ok ok ok sk o sk ok ok sk sk o ok ok sk sk e sk ok ok sk o sk ok ok sk s sk ok o sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ok sk sk ok ok sk sk ok sk ok ok ok ok /
bool STDRead(ifstream& std_file)
{
YA Rt
char line[MAX_ZEILE];
string line_string;
ios::pos_type position;
vector<CStudent*>std_vector;
CStudent* m_std = NULL;

//0K STDDelete();
//-2
// rewind the file
std_file.seekg(0,ios: :beg);
//-3
// OBJ reading, keyword loop
cout << "STDRead" << endl;
while (!std_file.eof())

{
std_file.getline(line,MAX_ZEILE);
line_string = line;
if (line_string.find ("#STOP") !=string: :npos)
break;
if (1ine_string.find ("#STUDENT") !=string: :npos)
{
m_std = new CStudent();
position = m_std->Read(std_file); // from E63
std_vector.push_back(m_std) ;
std_file.seekg(position,ios::beg);
}
} // eof
//--
cout << "Number of data sets: " << std_vector.size() << endl;
return true;
}

8.2.3 Updating your data base entry

Homework 8.2.3a: Please update your data base entries and send it by mail to
me (olaf.kolditz@Qufz.de).

Homework 8.2.3b: Please write a print function for the CStudent class.
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8.3 Lists

A list is a sequence optimized for insertion and deletion of elements. They allow
a very flexible organization of elements. But the price for flexibility is a relatively
slow access to data.

List provides bidirectional iterators (Fig. 8.3). This implies that a STL list will
typically be implemented using some form of a doubly-linked list.

-1 i o 1+ 1

Previous Current Next

Abbildung 8.5: Structure of lists

Following lines are necessary in order to use the list container in your sources
code.

#include <1list>
using namespace std;

Types: All data types are possible for lists, e.g. a class.

// Declaration
list<CStudent*> std_list;
list<int> int_list;

Constructors: With the above source code a list for class instances is constructed
as well.

Stack operators: Lists provide same typical member functions as for vectors.

// Insert list elements at end
CStudent* m_std;
my_list.push_back(m_std);

Iterators: Again iterators can be used to navigate lists. We show an example for
deleting a specific element from the list. Identification of the list element is by
name (Fig. 8.6).

0 [ — Y I+ 1

Previous Curnrent Next

Abbildung 8.6: Deleting list elements

The following exercise shows how conveniently we can deal with lists, i.e. in
order to sort, reverse, merge, and unify lists. The unifying function removes
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multiple entries from lists, which is a very nice tool in order to clean a data
base.

Exercise 8.3

#include <iostream> // for using cout
#include <list> // for using lists
using namespace std; // for std functions
typedef 1ist<int>INTLIST;

void display(list<int>);

int main()
{
int i;
list<int>listil;
INTLIST 1list2;
// Filling the list with random numbers
for(i=0;i<4;i++)
{
listl.push_back(rand()%10);
list2.push_back(rand()%10);
}
display(listl); // Display the list
display(1list2);
// Putting first element to the end as well
listl.push_back(listl.front());

listl.reverse(); // Reverse list
listl.sort(); // Sort list
listl.merge(list2); // Merge two lists
listl.sort(); // Remove multiple entries #1
listl.unique(); // Remove multiple entries #2
return O;

}

void display(list<int>my_list)

{
int i;

list<int>::const_iterator iterator;
iterator = my_list.begin();
while(iterator !'= my_list.end())
{
i = xiterator;
cout << i << endl;
++iterator;
}
}

The concept of the data base read function is illustrated in Fig. 8.7.
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main()

Files
STDRead(ifstream&)

STD::Read()

Abbildung 8.7: Data base read concept

The last exercise shows how we can delete entries from the students data base
(i.e. people we don’t like)

// Deleting list elements
CStudent* m_std = NULL;

list<CStudent*>::const_iterator p = std_list.begin();
while(p!=std_list.end())
{
m_std = *p;
if (m_std->GetStudentName ()=="James Bond")
{
my_list.remove (*p);
break;
}
++p;
}
// Deleting repeated entries
std_list.unique();

8.4 Testfragen

1. Was sind C++ Container ?

2. Welche Typen von C++ Containern kennen sie 7

w

Worin besteht der Unterschied zwischen sequentiellen und assoziativen
Containern 7

Welche sequentiellen Container kennen sie 7

Erkldren sie die Syntax des Vektor-Containers: vector<int>my_vector .
Was ist der Unterschied zwischen Vektoren und Listen 7

Was sind die Gemeinsamkeiten von Vektoren und Listen ?

Welcher Include ist notwendig fiir das Arbeiten mit Vektoren ?

© e N e

Welcher Include ist notwendig fiir das Arbeiten mit Listen ?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.
24.

25.

Benotigen wir den Zusatz (Namensraum) using namespace std, wenn ja
warum 7

Mit welcher Instruktion kénnen Elemente in Vektoren und Listen einfiigen
?

Wo werden sequentielle Container-Elemente mit der Instruktion
push_back(T) eingefiigt ?

Mit welcher Anweisung kénnen wir die Lange von sequentiellen Container-
Elementen bestimmen 7

Mit welcher Anweisung kénnen wir einen Vektor platt machen (d.h. alle
Elemente 16schen) ?

Wie konnen wir auf ein Vektor-Element, sagen wir das 17te Element des
Vektors vector<int>my_vector, direkt zugreifen ?

Quellcode verstehen: Erkliren sie die Struktur (1,2,3) der DB-Lese-Funktion
STDRead (ifstreamé& std_file) in der Ubung 8.2.2. Beginnen sie mit der Pa-
rameterliste.

Wie kénnen wir unsere Studenten-Klasse CStudent in die DB-Anwendung
(Ubung 8.2.1) einbinden ?

Was ist eigentliche Lesefunktion fiir unsere Studenten-Datensitze (Ubung
8.2.2) 7

Mit welchem Befehl kénnen wir die Reihenfolge von Listen-Elementen
umkehren ?

Konnen wir Listen-Elemente sortieren, wenn ja wie, mit welcher Instruk-
tion 7

Mit welchem Befehl konnen wir mehrere Listen zusammenfithren ?

Konnen wir doppelte Elemente aus einer Liste entfernen sortieren, wenn
ja wie, mit welcher Instruktion ?

Was ist ein Iterator ?

Quellcode verstehen: Erkliaren sie die Funktion
void display(list<int>my list) der Ubung 8.3. Beginnen sie mit der
Parameterliste.

Wie konnen wir Elemente aus einer Liste entfernen ?
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Andere Sprachelemente

Wir haben das Ende der C++ Grundvorlesung erreicht (hoffentlich ein Grund
zur Freude). Das Ziel der Vorlesung 'Hydroinformatik’ ist allerdings bei Weitem
noch nicht erreicht. Sie erinnern sich, wir wollen eine Dialog-gefiihrte Datenbank-
Anwendung (Fig. 4) mit C++ entwickeln. Sie werden sehen, dass wir fast al-
le Bausteine beisammen haben (aufler die Grafik-Programmierung mit Visual
C++) und die Realisierung unser Applikation (nach der langen Vorbereitung)
dann sehr schnell geht.

Bevor wir zum graphischen (Visual) C++ kommen, wollen wir Sprachelemen-
te (C++ news), die wir zuvor schon benutzt haben, aber noch nicht explizit
besprochen haben, hier kurz einfiithren.

9.1 Kontrollstrukturen

Bei Kontrollstrukturen handelt es sich um Sprachelemente fiir bedingte Anwei-
sungen und Schleifen mit Zihlern und Bedingungen.

| Control | Bedeutung |
if-else Anweisungen mit Bedingungen
switch-case | Fallunterscheidungen
for Schleifen mit Zahlern
while Schleifen mit Bedingungen

Tabelle 9.1: Kontrollstrukturen

Verschachtelungen von Kontrollstrukturen sind natiirlich moglich.

74
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9.1.1 if-else

Es geht um die Ausfithrung von Anweisungen und Alternativen unter bestimm-
ten Bedingungen. Ausfiihrung einer Anweisung unter einer Bedingung (siehe,
z.B. Ubung 8.2.2):

if (logische Bedingung)
{...} // Ausfiihrung, wenn Bedingung erfillt ist

Ausfiithrung einer Anweisung unter einer Bedingung mit Alternative (else) (sie-
he, z.B. Ubung 8.2.2):

if (logische Bedingung)

{...} // Ausfiihrung, wenn Bedingung erfillt ist

else

{...} // Ausfilhrung, wenn Bedingung nicht erfiillt ist

9.1.2 switch-case

Die Kontrollstruktur switch-case bietet die Moglichkeit von Fallunterscheidun-
gen durch Ausdriicke (z.B. Aufziihlungen durch Zahlen). Der Schalter switch
springt entsprechend dem Zahlenausdruck in einen Fall case.

switch(Ausdruck)
{
case 0: // wenn Ausdruck ==
... // Anweisungen
break; // Verlassen
default: // wenn kein Ausdruck zutrifft
}

Es gibt eine weitere Variante, wo der Ausdruck ein Zeichen sein kann.

switch(Ausdruck)
{
case ’A’: // wenn Ausdruck ==
... // Anweisung
break; // Verlassen
}

Eine weitere Moglichkeit diese Kontrollstruktur elegant einzusetzen ist die Be-
nutzung von enum - einem Konstrukt fiir eigene Zihler.

enum Wochentag {Montag,Dienstag,Mittwoch,Donnerstag,Freitag,Samstag,Sonntag}
Die einzelnen Wochentage bekommen dann aufsteigende Werte (von 0 begin-

nend) zugewiesen. Dann konnen wir unsere Fallunterscheidung (z.B. fiir das
Mensa-Menii) wie folgt schreiben:
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switch(Wochentag)
{

case Montag: // wenn Wochentag ==
case Dienstag: // wenn Wochentag ==

case Sonntag: // wenn Wochentag ==

}

9.1.3 for
Die for Schleife ist eine Schleife mit einem Zahler.

for(int i=0;i<stop;i++)
{

... // Anweisungen

}

Die Anweisungen im Funktionsrumpf {...} werden solange ausgefiihrt, bis der
Zihler den Wert stop erreicht (das heift, fiir den Wert stop wird die Schleife
nicht mehr ausgefiihrt). Bei jedem Schleifendurchlauf wird der Zdhler i um Eins
(i++) hochgezihlt. Ich habe gerade mal nachgesehen. In unserem Programm-
system OpenGeoSys wird die for-Schleife {iber 4000 mal verwendet! Wir haben
sie z.B. in der Ubung 8.2.1 zum Generieren von Vektor-Elementen benutzt.

9.1.4 while
Die while Schleife ist eine Endlos-Schleife mit einer Bedingung.

while(Bedingung)
{

... // Anweisungen

}

Die Anweisungen im Funktionsrumpf {...} werden ausgefiihrt, solange die Be-
dingung erfiillt (das heifit, der numerische Wert Bedingung muss grofer als 0
sein). Um aus der Schleife herauszukommen, muss also der Wert der Bedingung
geéndert werden - oder "hart’ abgebrochen werden (siehe néchster Abschn. 9.1.5)
In unserem Programmsystem OpenGeoSys wird die while-Schleife fast 500 mal
verwendet! Wir haben sie fiir unsere Lesefunktion (Ubung 8.2.1) und beim Tte-
rieren in Listen (Ubung 8.2.1) verwendet.

9.1.5 continue, break, return

Es gibt mehrere Moglichkeiten, um Kontrollstrukturen (vorzeitig) verlassen zu
koénnen.
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9.2 Giiltigkeitsbereiche

Fiir alles, was wir deklarieren, Funktionen, Klassen, Variablen gibt es Giiltig-
keitsbereiche. Wenn irgendwo etwas definieren, ist es also nicht iiberall sicht-
bar. Wir hatten uns mit diesem Thema schon bei der Definition von ’privaten’
Klassen-Elementen beschiiftigt (Abschn. 4.6). Die Abb. ?? zeigt das Prinzip von
lokalen und globalen Giiltigkeitsbereichen. Wir sollen immer versuchen soviel
wie moglich lokal zu definieren, das unterstiitzt die Daten-Kapselung in unse-
rem Programm. Klassen sind immer nur dort sichtbar, wo ihre Header-Dateien
inkludiert worden sind.

9.2.1 Namensbereiche

Sind uns auch schon mehrfach begegnet bei der Verwendung von Strings, Vekto-
ren und Listen. Dabei wurde nach dem Includieren der entsprechenden Header-
Dateien die Anweisung using namespace std benutzt. Strings, Vektoren und
Listen gehoren zum Namensraum der Standard-Bibliothek STL.

#include <strings>

std: :my_string("Beispiel ohne Namensbereich");
using namespace std;

my_string("Beispiel mit Namensbereich");

Wir kénnen auch eigene Namensbereiche definieren.

namespace Meins

{ // hier sind Funktionen des Namensbereichs
class CStudent

}

using namespace Meins;

Wozu 7 Wenn sie ihren Programmcode mit einem anderen Entwickler zusam-
menfiithren wollen und es gibt mehrere Klassen CStudent, dann kénnen sie sicher
auf ihre Funktion zugreifen, wenn sie ihren Namensraum gesetzt haben.

9.2.2 Compiler-Direktiven — #

Alles was mit # anfingt, versetzt den Kompiler in den Alarmzustand - es sind
sogenannte Kompiler-Direktiven, das heiffit beim Kompilieren werden gewisse
Weichen gestellt.
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Direktive | Wirkung |
#include | Einfiigen einer Header-Datei
#define Definition einer Direktive
#ifdef Wenn die Direktive gilt
#ifndef Wenn sie nicht gilt

#endif Ende der Direktive

#define Definition eines Makros

Tabelle 9.2: Compiler-Direktiven

9.2.2.1 Includes

Ohne Includes geht gar nichts, sie erinnern sich, selbst um einfache Bildschirm-
ausgaben mit cout machen zu koénnen mussten wir Klasse iostream einfiigen.
An dieser Stelle nochmal zur Erinnerung. Es gibt Arten von Includes:

<Header> Die eckigen Klammern bedeuten, es geht um einen System-Inklude.
Es wird im Systemverzeichnis (dort wo C++ installiert ist) gesucht.

”Header” Die GénsefiiBchen bedeuten, es geht um einen eigenen Inklude. Es
wird lokalem Verzeichnis gesucht.

Wenn der Programm-Code verzweigt ist, also eine komplexere Verzeichnisstruk-
tur hat, miissen Pfade der Inklude-Dateien mit angegeben werden, sonst werden
sie nicht gefunden. Keine Angst, in diesem Falle bekommen sie sofort eine ein-
deutige Fehler-Meldung beim Versuch zu Kompilieren.

9.2.2.2 Bedingte Kompilation

Eine sehr niitzliche Sache sind Direktiven fiir die Kompilation von Test-Versionen.
Gerade withrend der Entwicklung mdchte man neue Programmteile einfach an-
und ausschalten kénnen. Dies geht mit der Kompiler-Direktive (KD) #ifdef.

#define TEST // Anschalten der Direktive TEST
#ifdef TEST

#endif

Wenn die Kompiler-Direktive TEST an ist, wird der Programmtext von der Stel-
le #ifdef bis #endif beim Kompilieren iibersetzt, ansonsten einfach ignoriert.
Kompiler-Direktiven sind immer aus, wenn sie nicht explizit eingeschaltet wer-
den. Das Gegenstiick von #ifdef ist #infdef, also wenn die Kompiler-Direktive
aus ist. Oft miissen Funktionen iiberarbeitet werden. Mit Kompiler-Direktiven
kann man sehr schén eine neue Variante der Funktion entwickeln und die alte
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erstmal zu Vergleichszwecken beibehalten. Erst wenn alles richtig funktioniert,
schmeiflt man das alte Zeug weg.

Ubung 9.2.2.2:

#define NEW_VERSION // Anschalten der Direktive NEW_VERSION
#ifdef NEW_VERSION

... // wenn NEW_VERSION an ist

#else

... // wenn NEW_VERSION aus ist

#endif

Ich empfehle ihnen, das mal in irgendeiner Ubung auszuprobieren. Wichtig:
Denken sie immer an das #endif zum Ausschalten, sonst gilt die Kompiler-
Direktive bis zum Ende des gesamten Programms.

9.2.2.3 Makros

Die Kompiler-Direktive #define kann auch zur Definition sogenannter Makros
verwendet werden, z.B. fiir Konstanten, die man oft benutzt. Es geht aber auch
fiir einfache Funktionen oder sogar Print-Anweisungen.

#define PI 3.1416 // Definition der Zahl PI
#define MULT(a,b) ((a)*(b))
#define PRINT(x) cout << (#x) << ": " << (x);

Der Makro-Einsatz sollte aber nicht {ibertrieben werden, eigentlich gibt es dafiir
richtige Funktionen. Bei Makros werden z.B. keine Priifungen durch den Kom-
piler gemacht, daher sind sie fehleranfllig.

9.3 Testfragen

1. Was sind Kontrollstrukturen, welche kennen sie 7
2. Bei welcher logischen Bedingung wird eine if-Anweisung ausgefiithrt ?
3. Lassen sich Kontroll-Strukturen verschachteln 7

4. Mit welcher Kontrollstruktur konnen wir Fallunterscheidungen program-
mieren ?

5. Welche Ausdriicke konnen wir bei der switch-case Kontrollstruktur be-
nutzen ?

6. Wie kann ich eine Kompiler-Direktive an- und ausschalten ?
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10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.

Schreiben sie die Ubung 9.2.2.2 fiir die Benutzung von #ifndef anstelle
von Fifdef um.

Erldutern sie den Kopf der for-Schleife: for (int i=0;i<stop;i++), wel-
chen Daten-Typ hat stop 7

Was ist eine Endlos-Schleife, wie kommen wir daraus ?
Was sind Namensbereiche ?

Was miissen wir tun, um die Arbeit mit C++ Standard-Klassen zu verein-
fachen, d.h anstelle von std: :my_string() direkt my_string() benutzen
zu konnen 7

Was sind Kompiler-Direktiven, was bewirken diese ?
Wie konnen wir Kompiler-Direktiven an- und ausschalten ?

Worin besteht der Unterschied bei Includes mit eckigen Klammern < ... >
bzw. mit Génsefiiichen ”...” ?

Schreiben sie die Ubung 9.2.2.2 fiir die Benutzung von #ifndef anstelle
von #ifdef um 7

Was sind Makros 7
Welche beiden Einsatzmoglickeiten von Makros gibt es ?

Worin besteht die Gefahr, Makros als Funktionsersatz zu benutzen 7



Part 11
Visual C++



Kapitel 10

Qt

Die Geschichte: Bei der ersten HI-I Vorlesung gabe es ziemlich peinliche ei-
ne Panne. Die (mit viel Miihe vorbereiteten Ubungen) liefen zwar mit meiner
MSVC++ (professional) Version aber (nicht ohne Weiteres) mit freien MSVC++
Express Version, wo die MFC standartméfig nicht mehr dabei ist. Dies zeigt uns
aber, auch beim Programmieren niemals nur auf ein Pferd setzen. Wichtig ist,
unser eigener Code muss C++ Standard sein, den kénnen wir dann problemlos
in verschiedene GUI Frameworks, wie MSVC++, Qt etc. einbauen. Warum jetzt
noch Qt ? Wir werden in den Ubungen sehen, dass Qt sehr dicht an C++ Stan-
dards dran ist und Qt ist a cross-platform GUI. Qt lduft auf Windows, Linux,
Mac ... In der Anlage 5.1 finden sie eine Anleitung zur Installation von Qt.

10.1 Hello Qt

Wie es sich fiir ein ordentliches Programmier-Framework gehort, ist die erste
Ubung ”Hello World” auf graphisch.

Ubung: 10.1

#include <QApplication>
#include <QLabel>

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication app(argc,argv);
QLabel *label = new QLabel("Hello Qt!");
label->show();
return app.exec();

82
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Sehr erfreulich ist die Ndahe von Qt zum Standard C++, es gibt eine klassische
main() Funktion. Die Komposition von ”Hello Qt” ist sehr einfach:

e Es wird eine Qt Application angelegt (ihnlich wie bei Windows, aber doch
irgendwie einfacher),

e Es wird ein Label angelegt, das mit der Methode —show() angezeigt wird.

Qt bietet auch die Moglichkeit, einfach HTML code zu integrieren. Ersetzen sie
die QLabel Zeile wie folgt.

QLabel *label = new QLabel("<h2><i>Hello<!i>""<font color=red>Qt!</font></h2>");

i icloge WT=IEY
HelloQt!

Abbildung 10.1: Hallo Qt

10.2 Executable von der Konsole starten
Um ein ausfithrbares Qt Programm zu erzeugen benotigen wir 3+1 Schritte:

e Gehen sie in ihre Start - Programme Menii (Windows) und starten sie die
den Qt command prompt (Fig. 10.2).

rﬂ Programs Accessories »
Micrasoft Wisual Studio 2005 »

«y  Documents Y e Ok Command Prompk
LA

Abbildung 10.2: Qt Kommando Zeile

Mit gqmake -project erzeugen sie ein Qt Projekt.

Mit gmake legen sie ein makefile an.

e Mit mingw32-make (kein Leerzeichen) kompilieren sie das Projekt und
generieren ein ausfithrbares Programm.

Mit E10_1_HelloQt.exe starten sie das Programm.
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Qt Command Prompt i m] 4
B tting up a MinGUW-Qt only environment...
QTDIR set to C:%Qt-2807.83-qt
PATH set to C:2Qt~\208%_83~gt-bin
—— Adding C:=Qt~288% .83~bhin to PATH
—— Adding C:\WINDOWS\Sysztem32 to PATH
—— QMAKESPEC set to win3d2-g++

C:wQt+2089 _83~gt >cd C:vUzer~TEACHINGA\C++~EXERCISES~E18_Qt~E18_1_HelloQt
C:\User\TEACHING~C++\EXERCISES~E18_Qt~F18_1_HelloQt>gmake —project
C:xUsepr~TEACHING~C++\EXERCISES~E18_Qt~E18_1_HelloQt>gmake

C:\UsersTEACHINGC++<\ERERCISES“E18_Qt“~E18_1_HelloQt>mingw32-make

mingw32-make —f Makefile.Dehug

mingw32-make[11: Entering directory “C:/UserTEACHING/C++/EXERCISES/E10_Qt /E160_1
| HellaQt*

++ —¢ —g —frtti —fexceptions —mthreads -Wall -DUNICODE -DQT_LARGEFILE_SUPPORT -
QT_DLL -DQT_GUI_LIB -DQT_CORE_LIB —-DQT_THREAD_SUPPORT -DQT_NEEDS_QMAIN —I"c::\Qt
2887 .03 ~gt~include~QtCore" —I"c:xQt 2807 .03 ~gt include~QtGui" -I"e:\Qt~\280% .03
tuninclude' —I"." —I'c:\Qt~288%.83“gtNinclude~ActiveQt" —I"dehug' —I'c:=\Qt\2887.
3sgtsmkspecsswind2-g++" —o debug“helloQt.o helloQt.cpp

++ —enabhle-stdcall-fixup -W1l,-enable-auto—-import -UW1l.—-enable-runtime-pseudo-rel
¢ —mthreads -W1 -W1,-subsystem,windows —o debug~E18_1_HelloQt .exe debug-helloGt
.0 —L"c:\Gt~2009.83\gt~1ib" -Iminguw32 -lgtmaind -1QtGuid4 -1QtCored4
ig%ng—make[ll: Leaving directory “C:/UsersTEACHING-/C++/EXERCISES-E10_Qt-E18_1_
elloQt’

=~User~TEACHING~C++-EXERCISES~E18_0Qt~E18_1 Helloft>cd debug
:NUsersTEACHINGNG ++\EXERCISESNE18_Qt~E18_1_HelloQt~debug>E18_1_HellofQt.exe
NUser~TEACHINGNG++\EXERCISESNE18_0t~E10_1_HelloQt~debug>_

Abbildung 10.3: Die Schritte in Bildern ...

10.3 Quit - Schaltflichen

Die niichste Ubung zeigt uns, wie einfach mit Schaltfliichen (Push Button) ge-
arbeitet werden kann.

#include <QApplication>
#include <QPushButton>

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication app(argc,argv);
QPushButton *button = new QPushButton("Quit");
Q0bject: :connect (button, SIGNAL(clicked()),&app, SLOT(quit()));
button->show() ;
return app.exec();

Im Unterschied zu "Hello Qt” ist eine Kommunikation mit dem Anwender
(driicken der Schaltfliche) notwendig. Die Signalverarbeitung erfolgt iiber die
Object-Methode connect.

QObject: :connect (button, SIGNAL(clicked()),&app, SLOT(quit()));
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Dabei wird die Nachricht SIGNAL(clicked()) mit der Schaltfliche Quit mit
einem sogenannten SLOT(quit())) verbunden.

M 1_Quit =[P

it

Abbildung 10.4: Hallo Qt

10.4 Dialoge

Zum Abschluss unsere Dialog-Anwendung. Dabei wird in der main Funktion
eine Instanz der Klasse QDialog erzeugt.

#include <QtGui/QApplication>
#include "dialog.h"

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication a(argc, argv);
Dialog w;
w.show();
return a.exec();

Der Header des Dialogs enthélt im Wesentlichen die Resourcen-Elemente, z.B.
die Schaltfliche pushButtonReadDB zum Lesen der Datenbank sowie die dazu-
gehorigen Funktionen on_pushButtonReadDB. clicked().

class Dialog : public QDialog
{
Q_OBJECT

public:
Dialog(QWidget *parent = 0);
“Dialog();

private:
Ui::Dialog *ui;

QListWidget *1listWidget;
QPushButton *pushButtonReadDB;
QPushButton *pushButtonAdd;
QPushButton *pushButtonDelete;
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QLineEdit *1lineEditNameFirst;
QLineEdit *1lineEditNameLast;

private slots:
void on_pushButtonReadDB_clicked();
void on_pushButtonAdd_clicked();
void on_pushButtonDelete_clicked();
void on_listWidget_clicked();

};

Die Implementierung des Dialogs besteht aus drei Teilen:

1. Konstruktion der grafischen Resourcen-Elemente: pushButton (Schaltfliichen),
listWidget (Liste), lineEdit (Editierfelder),

2. Signalverarbeitung: Wenn pushButtonReadDB gedriickt wurde, fiithre die
Funktion on_pushButtonReadDB_clicked aus,

3. Layout: Es werden horizontale und vertikale Boxen angelegt.

Dialog::Dialog(QWidget *parent)
: QDialog(parent), ui(new Ui::Dialog)
{
ui->setupUi(this);

// 1.1 - pushButton
pushButtonReadDB = new QPushButton(tr("&Read DB"));
pushButtonAdd = new QPushButton(tr("&Add DS"));
pushButtonDelete = new QPushButton(tr("&Delete DS"));
// 1.2 - listWidget
QString name = "Tom Hanks";
QStringList names;
names << name << "Alice Wunderland" << "Bob Dylan" << "Carol Crow"
<< "Donald Dug" << "Emma Thomson";

listWidget = new QListWidget();
for (int row = 0; row < 5; ++row) {

listWidget->addItem(names [row]);
}
//1.3 - lineEdit
lineEditNameFirst = new QLineEdit();
lineEditNameFirst->insert("Tom") ;
lineEditNameLast = new QLineEdit();
lineEditNameLast->insert ("Hanks");
// 2 - connect
connect (pushButtonReadDB, SIGNAL (clicked()) ,this,

SLOT (on_pushButtonReadDB_clicked()));
connect (pushButtonAdd,SIGNAL (clicked()),this,
SLOT (on_pushButtonAdd_clicked())) ;

connect (pushButtonDelete,SIGNAL(clicked()),this,
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SLOT (on_pushButtonDelete_clicked()));
connect (listWidget,SIGNAL (itemSelectionChanged()) ,this,
SLOT (on_listWidget_clicked()));
//3 - Layout
QHBoxLayout *leftTopLayout = new QHBoxLayout;
leftTopLayout->addWidget (1ineEditNameFirst) ;
leftTopLayout->addWidget (lineEditNameLast) ;
QVBoxLayout *leftLayout = new QVBoxLayout;
leftLayout->addLayout (leftTopLayout) ;
leftLayout->addWidget (listWidget) ;
QVBoxLayout *rightLayout = new QVBoxLayout;
rightLayout->addWidget (pushButton) ;
rightLayout->addWidget (pushButtonAdd) ;
rightLayout->addWidget (pushButtonDelete) ;
rightLayout->addStretch();
QHBoxLayout *mainLayout = new QHBoxLayout;
mainLayout->addLayout (leftLayout) ;
mainLayout->addLayout (rightLayout) ;
setLayout (mainLayout) ;

Das Ergebnis der Dialog-Implementierung sehen wir in Abb. 10.5.

IT::um IHanks Read DE
Tormn Harks
Alice Wunderland Add DS |
Bob Dvlan
Caral Crow Delete DS |
Donald Dug

Abbildung 10.5: Qt Dialog

Um zu priifen, ob die Signalverarbeitung hinter den Knopfchen funktioniert,
rufen wir eine MessageBox auf.

void Dialog: :on_pushButtonAdd_clicked()
{
QMessageBox msgBox;
msgBox.setText ("pushButtonAdd clicked");
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msgBox.exec();

}
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10.5 Qt Projekt

Es ist ihnen hoffentlich gelungen, Qt fiir ihr Betriebssystem erfolgreich zu in-
stallieren. Eine kurze Installationsanleitung war im Skript [?] (Abschn. 12.8) zu
finden. Hier noch mal die Web-Seite fiir den Download
http://qt.nokia.com/products. Der grofie Vorteil von Qt ist die Plattform-
unabhéngigkeit sowie die freie Verfiigharkeit unter der GPL (Gnu Public Licen-
se).

Wir starten Qt mit einem Doppelklick auf das Desktop-Symbol (Abb. 11.4).

Qt Creatar

Abbildung 10.6: Qt Start

=

Datei Bearbeiten Erstelen Debuggen Exiras Fenster Hife

Projekte ~ % & H X X

O B3 1) Buiic-Frobleme A suchergebnisse K] Ausgabe der Anwendung JlEH kompilierung

Abbildung 10.7: Qt Creator

Zunichst miissen wir ein neues (leeres) Qt Projekt anlegen (Abb. 11.4-10.11).

| Bearbeiten  Erstellen Debuggen Extras Fenster Hilfe

StrgHh

| Offren... Strg+0

Abbildung 10.8: Neues Qt Projekt anlegen - Schritt 1

Schritte:

e pro Datei
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Code less.
Create more.
Deploy everywhere.

21|

=) Allgemein
Testdatei

= CH+
C++ Header-Datei
C++-Queldatei
CH++-Klasse

B Qt
Gt Designer-Formular
Qt Designer-Farmular-klasse
Qt-Skript-Datei
Qt-Ressourcendatei

=) Frojekte

- [ Wakefile-basiertes Projekt importisren
kt

- EL Qt4-Gui-Anwendung
-~ [l Gt4 konsolenanwendung
----- @ C++-Bibliothek

Erstellt sin leeres Ot-Projekt.

Abbrechen

Abbildung 10.9: Neues Qt Projekt anlegen - Schritt 2

Leeres Qt4-Projekt

Code less.
Create mol
Deploy everywhere.

21
Einflihrung und Projektverzeichnis

Dieser Wizard erstelk sin leeres Qt4-Projskt, Mit Hife der anderen Wizards
Kénnen spter Dateien hinzufiigt werden.

Erasugen in: [CoyLser| EACHINGIHI INERERCISESIEL | Auswahlen..

Name: [Ex ‘

Abbrechen

Abbildung 10.10: Neues Qt Projekt anlegen - Schritt 3

Leeres Qt4-Projekt

Code less.
Create more.
Deploy everywhere.

2|
Projektmanagement

2u Projekk hinzufugen [}

Projekt: =

Unker Yersionskentralle stellen 7

2u erzeugende Dateien:

€:3User) TEACHINGYHI-II\EXERCISES\ELVEL\EL.pro

<zuck | Angchheﬁenl Agbrechen |

Abbildung 10.11: Neues Qt Projekt anlegen - Schritt 4
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Nachdem ein leeres Qt Projekt angelegt ist, fiigen wir zunéichst eine existierende
Quell-Datei mit der main Funktion hinzu (Abb. 10.12).
nix

Datei Bearbiten Erstelen Debuggen Extras Fenster Hife

Projekt 1" erstellen Shrg+E
Projekt "EL" neu erstelen
Projekt "EL" bereirigen

aake ausfiihren

Editieren |
ausfbren
Debuggen Projekt "EL" schiieBen
.]I | Hineufiigen
i sistierends Datel hinzufige
Projekte |
Biild-Konfiguration setzen 3
] Laufzsikarfiouation sstzen v

Hilfe

O

Ausgaben

1| Build-Probleme: Ausgabe der Anwendur

Abbildung 10.12: Hinzufiigen einer Quell-Datei

Es konnen weitere Quell-Dateien hinzugefiigt werden, wie z.B. der Qt Plotter
(Abb. 10.13).

W, m pp - E1 - Qt Creator o [=]

Datei Pearbsiten Erstellen Debuggen Exiras Fenster Hife

#include <QApplication>
#include "plotter.h”

OETITN

% main.cop
- plotter.cpp

char *
(1] plotrerh ax razgvil)

O int main(in
[CEseATEACHINGIHT- INEXERCISESIE 1ymain.cpp |

6 QEpplication app(argc, argv);
7 Plotter ploster:
8 plotter.secWindowTitle (QObject::tr ("Jambi Elotter™)):
Debuggen 2 int pumPoints = 100;
. 10 QVector<QPointF> pointsl;
N 11 QVector<QPointF> pointsl:
Projekte 12 =2 or (int X = 0; X < numPoints; ++x) {
‘q 13 points0.append (QPointF(x, uint(grand()) % 100)):
14 pointsl.append(QPointF(x, uint(grand()) ¥ 100)):
1s 3
D 16 plotter.setCurveData(0, points0);
17 plotter.secCurveData(l, pointsl);

Ausgaben 18
13 PlotSettings settings;
20 settings.minX = 0.0;
21 settings.maxX = 100.0;
22 settings.min¥ = 0.0;
23 settings.max¥ = 100.0;
24 plotcer.setPlotSettings (sectings)
25 plotter.show();
26 retu app.exec(): p
27 }
28
28 5 /

w
=)

QSplashScreen *splash = new QSplashScreen; =
= ) e - e S

Abbildung 10.13: Qt Editor
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Unser Projekt ist schon kompilierfdhig. Mit einem Druck auf das ” griine Knopf-
chen” (Abb. 10.14) wird kompliert und das Programm ausgefiihrt.

Abbildung 10.14: Kompilation und Programmstart

Im Ergebnis haben wir unseren ersten Qt Plot (Abb. 10.15), unheimlich - nicht
wahr.

Il Jambi Plotter

Abbildung 10.15: Qt Plotter

Jetzt schauen wir uns die Sache mal etwas genauer an.

Ubung: E10.5

#include <QApplication>
#include "plotter.h"

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication app(argc, argv);
// Data
int numPoints = 100;
QVector<QPointF> pointsO;
QVector<QPointF> pointsi;
for (int x = 0; x < numPoints; ++x) {
points0.append(QPointF(x, uint(qrand()) % 100));
pointsl.append(QPointF(x, uint(qrand()) % 100));
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}

// Plotter

Plotter plotter;
plotter.setWindowTitle(QObject::tr("Jambi Plotter"));
plotter.setCurveData(0, pointsO);
plotter.setCurveData(l, pointsl);

PlotSettings settings;

settings.minX = 0.0;

settings.maxX = 100.0;
settings.minY = 0.0;
settings.maxY = 100.0;

plotter.setPlotSettings(settings);
plotter.show();
//

return app.exec();

Dies soll als kurze Einfiihrung in Qt erstmal geniigen, es geht weiter im néchsten
Semester.
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11.1 Glossar

Compiler ist ein Programm (z.B. g++), das eine Quelldatei in Maschinencode
iibersetzt.

Quelldatei ist ein File (z.B. main.cpp), das Quellcode enthilt.
Quellcode sind simtliche C++ Anweisungen.

Maschinencode ist ein ausfithrbares Program, z.B. a.exe.
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11.2 cygwin Installation

In dieser Anlage finden sie eine Anleitung zur Installation von cygwin - dies ist
eine Linux-Umgebung fiir Windows. In dieser Umgebung kénnen sie die GNU
C und C++ Compiler verwenden.

& Cygwin Information and Installation - Mozilla Firefox M=%
Datei Bearbeiten Ansicht  Chronk  Lesezeichen  Extras  Hife
@ N &y |: C | g fumw.cygwin,com) 77 - - F
[&] Meistbesuchte Seitern P Erste Schritte [51] Aktuelle Nachrichten
~
GNU + Cygnus
+ Windows =
Cygwin Home ‘What Is Cygwin? l =
Cyawin/3{ Home Qﬁ
Cygwin i a Linux-like environment for Windows. It consists of two parts. L2
Red Hat Cyawin o ADLL (eygwinl dll) which acts as a Linus APT emulation layer providing substantial Limne APT fanctionality. T
Product ® A collection of tools which provide Limux look and feel
Community
- The Cygwin DLL currently worlcs with all recent, commercially released 286 32 bit and 64 bit versions of
B, Hepotiing TWindows, with the exception of Windows CE.
rohlems
oneTe
* Mailing Lists Note that the official support for Windows %5, Windows 98, and Windows Ie will be discontinued with the
* Mewsgroups next major version (1.7.0) of Cygwm, which is in heta testing nght now.
.
® Lirvor Sites ‘What Isn't Cygwin?
® Donations
ez * Cygwin iz not a way to run native linuz apps on Windows. You have to rebuild your application from source
740 if wou want it to run on Windows.
® Cygwin is not a way to magically make native Windows apps aware of UNIX @ functionality, like signals,
® User's Guide
ptys, ete. Again, you need to build your apps from source if you want to take advantage of Cygwin functionality.
® AFI Reference
* Acronyms Help, contact, web page, other info ..
Contributmg
® Snapshots
3 l Jo=- find where a
® Source in CV3 —
Instel orpdste o ELislpon . package orfile
* Cygwin Packages —me! using setup. exe. fives in the
Software (using setup.exs) Crgwin selease
® Setup Package Latest Cygwm DLL release versionis 1.5.25-15
Search v
Fertig

Abbildung 11.1: Schritt 1: Gehen sie auf cygwin Web Seite - www.cygwin.com.
Klicken sie auf das cygwin Symbol (Install or update now!).

-

Offnen von setup.exe

Sie michten Folgende Datei herunterladen:

[™] setup.exe
‘Warn T¥p: Binary File
Yon! htkp:ffwww, cygwin.com

Michten Sie diese Datei auf einem Datentrager speichern?

IDatei speichern l [Abbrechen ]

Abbildung 11.2: Schritt 2: Laden sie die setup.exe Datei auf ihren Rechner
herunter und fiithren sie die setup.exe aus.
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E: Cygwin Setup g@

Cygwin Net Release Setup Program

This setup progran iz uged for the initial inztallation of the
Cygwin environment as well ag all subsequent updates. Make
zure to remember where vou saved it

The pages that follow will guide you through the installation.
Flease note that Cygwin consists of a large number of
packages spannhing a wide variety of purpozes. ‘We oty
inztall a baze zet of packages by default. You can always run
thiz program at any time in the future to add. remaove, or
upgrade packages as necessary.

c

Setup.exe version 257323

Copyright 2000-2007
hitbp: A v, cygwin. com/

[ weter> | [Abblechenl

Abbildung 11.3: Schritt 3: Das cygwin setup Programm wird gestartet. Hier se-
hen sie auch die aktuelle Versionsnummer (2.573.2.3). Bestiitigen sie mit Weiter.

E: Cyowin Setup - Choose Installation Directory g@
Select Hoot Ingtall Directory
Select the directory where you want to install Cygwin. Alzo choose a few

inztallation parameters.

Fioat Directony

C:MProgramme’cypgwir]

Inztall For Default Text File Type

() &l Users (RECOMMENDED] (*) Unix / binary (RECOMMENDED)
Cyawin will be available to all uzers of Maling tranzlation done; all files opened
the system. WOTE: This is required if in binary mode.  Files on dizsk will have
you wish to run services like sshd, etc. LF lire endings.

() Just Me () DOS / text
Cyagwin will only be available ta the Line endings will be tranzlated from unix
current uzer. Only select thizs if vou lack [LF] ta DOS [CR-LF] on write and vice
Adrmin. privileges or you have specific velsa on read.
needs. Fiead more about file modes.

’ < Zurlick, “ wieiter > ] [Abblechenl

Abbildung 11.4: Schritt 4: Wahlen sie das Verzeichnis zur Installation von
cygwin aus, z.B. das Verzeichnis, in dem die Anwendungsprogramme sind
(C:/Programme). Behalten sie die Voreinstellungen. Bestétigen sie mit Weiter.
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E: Cyowin Setup - Select Local Package Directory g@
Select Local Package Directory
Select a directary where pou want Setup to stare the installation files it =

downloads. The directary will be created if it does nat already exist.

Local Package Directony

C:ADokumente und Einstellungentadm_lokalDesklop

’ < Zurlick, “ wieiter > ] [Abblechenl

Abbildung 11.5: Schritt 5: cygwin benétigt ein temporires Verzeichnis fiir die
Installation, das spéter geloscht werden kann. Behalten sie die Voreinstellungen.
Bestétigen sie mit Weiter.

E: Cyowin Setup - Select Connection Type g@
Select Your Internet Connection
Setup needs to know how you want it to connect to the internet. Choose =

the appropriate settings below.

®p
(") Usze |ES Settings
() Use HTTR/FTP Eroxw:

Prosy Host

Port

’ < Zurlick, “ wieiter > ] [Abblechenl

Abbildung 11.6: Schritt 6: Benutzen sie die voreingestellte direkte Internetver-
bindung. Bestétigen sie mit Weiter.
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E: Cygwin Setup - Choose Download Site(s) g@
Choose A Download Site
Choose a site from this list, or add your own sites to the list E

Avwailable Download Sites:

ftp: A8t fit vutbr. oz [A]
hittp:/ fepgwin. bagemiror. de

http:/ fmirrar. celltel. de

frp:/ Mrpeztud fht-ezzlingen.de

http: / fftpestud fht-ezslingen. de

ftp:/ Mp.guwdg. de

http://ftp.gwdg. de

frp: £ Alinue. rz. rubr-uni-bochurn, de [ 3 ]
http:/ flinue. 1z rubr-uni-bochun. de =
frp: A epinf. bu-dresden. de

http: £ ftpink tu-dresden. de

frp:/ Mrpouni-kl.de

http: //ftpuni-kl. de [v]

G J M

Uzer URL: Add

[ < Zuriick ” Weiter » ] [Abbrechen]

Abbildung 11.7: Schritt 7: Wahlen sie die download site, am besten die Dresdner:
http://ftp.inf.tu-dresden.de; Bestitigen sie mit Weiter.

Liste der 6 zu installierenden Pakete aus der Kategorie "Devel’:

e binutils: The GNU assembler linker and binary utilities (release 20080624-
2) [6MB]

e gece-core: C compiler (release 3.4.4.999) [3.6MB]
e gcee-g++: C++ compiler (release 3.4.4.999) [7.8MB]

e gce-mingw-core: support headers and libraries for GCC (release 20050522-
1) [69kB]

e gce-mingw-g++: support headers and libraries for GCC C++ (release
20050522-1) [1.9MB]

e mingw-runtime library (release 3.15.2-1) [372kB]
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[ =3 Cygwin Setup - 3elect Packages g@
Select Packages
Select packages ta inztall E

O Fkesp O Py & (O Exp Category

Categomny Mew B.| 5. Size Package il
B Al & Default

Accessibiity 4% Default
Adrin &% Default
Auchive £ Default
Audio &% Default
Base £ Default
Database & Default
Devel £% Default

Doc 4% Default
Editors 4% Default
Games & Default
Griome £¥ Oefault
Graphics & Default
Interpreters &% Default
KDE & Default

Libs 4% Default

Mail & Default

Math £ Cefault
Mingw &¥ Default

Net & Default

Perl & Default
Publishing 4¥ Default
Python & Default
Security 4% Default
Shells £¥ Default
System &% Default
Tewt &% Default

Utils 4% Default

‘wieh & Default

K11 &¥ Default [v]

< ] 1l [ )]
Hide obsolete packages

[ < Zuriick, H Wwieiter » l [Abbrechen]

Abbildung 11.8: Schritt 8: Nun erscheint die Liste der packages, die installiert
werden konnen. Offnen sie dem Baum Devel (klicken Sie auf das Plus-Symbol).
Waéhlen sie die oben aufgefiihrten Pakete aus, welche fiir die Installation von C
und C++ bendtigt werden. Bestétigen sie mit Weiter.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen ihnen, welche Markierungen aktiviert
sein miissen, um den C (GCC) und den C++ (G++) zu installieren. Eigentlich
reicht es, die binutils, gcc-core und gcc-g++ auszuwihlen, die restlichen
Pakete (mingw) miissten automatisch aktiviert werden. Egal, {iberpriifen sie, ob
alles wie in den nachfolgenden Abbildungen markiert ist. Viel Erfolg!
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Setup - Select Packages -3l x|
Select Packages
Select packages to instal

" Keep " Prev = Cué " Exp Yiew | Category

Category | Cument | MHew ‘ B... ‘ 5. ‘ Size Package =
B All & Default
Accessibility 4% Default
Adrmin £ Default
Archive & Default
Audio £ Default
Base &¥ Default
Database &¥ Default
G Devel & Default
&3 Skip nia nja 157k ELFIO: ELF file reader and producer implemented as a C++ libram
£¥Skip nja 269 ORBit-devel: High-performance CORBA ORE [for GNOME 1.4, development files)
&3 Skip nia nja 2132k S\WI-Prolag: Prolog Interpreter
&3 Skip nia nja 1,216k  HmHTML-devel & widget capable of displaying HTML 3.2 conforming text - (development]
&3 Skip nia nja 104k aalib-devel: An ascil art libramy - [development]
&3 Skip nia nja 156k asciidoc: Text bazed document generation
&3 Skip nia nja 200k astyle: Artistic Style iz a reindenter and reformatter of C, C++, CH and Java source code.,
&3 Skip nia nja 3k autocont: Wrapper scripts for autoconf commands
&3 Skip nia nja 203k autoconf2.1: Stable version of the automatic configure script builder
&3 Skip nia nja 83k autoconf2.5: Development version of the automatic configure script builder
&3 Skip nia nja 3k automake: Wrapper scripts for automake and aclocal
&3 Skip nia nja 695k automakel.10: [1.10) a toal far generating GMU-compliant Makefiles
&3 Skip nia nja 246k automakel.d: [1.4] a toal for generating GMU-compliant M akefiles
&3 Skip nia nja I3k automakel.5: [1.5] a toal for generating GMU-compliant M akefiles
&3 Skip nia nja 366k automakel.B: [1.5] a toal for generating GMU-compliant Makefiles
&3 Skip nia nja 426k automakel.T: [1.7] a toal for generating GMU-compliant M akefiles
&3 Skip nia nja B0k automakel.B: [1.8] a toal for generating GMU-compliant Makefiles
&3 Skip nia nja 558k automakel.3: [1.9] a toal for generating GMU-compliant M akefiles
&3 Skip nia nja 146k bashdb: Debugger for bash scripts
20080624-2 ¥ 200805231 [} 5775k binutils: The GMNU assembler. linker and binary utiities =
dl | _>I_I

[¥ Hide obsolete packages

< Back I Mext » I Cancel |

Abbildung 11.9: Schritt 8a: (aktive) Auswahl der binutils

ygwin Setup - Select Packages -3l x|
Select Packages
Select packages to install C
" Keep (" Prev { Lu
Category Cument MHew B...| S..| Size Package
& Skip B9k fitk-doc: Cross platform C++ GUI toolkit [documentation]
& Skip 1k goc: C compiler upgrade helper _|
& Skip E.70Bk goc-ada: Ada compiler
3.4.4-993 3443 3E18k  goc-core: C compiler
3.4.4-993 53443 2958k goc-g++: C++ compiler
& Skip 1,976k goc-gf 7 Fotian compiler
& Skip 2181k goc-gde: D compiler
& Skip 2426k goc-gpo: GMU Pascal compiler -
| | 3|

[¥ Hide obsolete packages

< Back I Mext » I Cancel |

Abbildung 11.10: Schritt 8b: (aktive) Auswahl der C und C++ Compiler

Die nachfolgenden Pakete sollte automatisch markiert werden, bitte {iberpriifen
sie dies sicherheitshalber.
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Cygwin Setup - Select Packages

Select Packages
Select packages to install

~=lolx]

c

" Keep " Prev ¥

" Exp wl Category

2|

|

[¥ Hide obsolete packages

Category Current | New Package
4 Skip goc-java; Java compiler
4 Skip goc-mingyy: Mingw32 GCC compiler upgrade helper
4 Skip goc-mingw-ada: Mingw32 support headers and libranies for GCC &da
2005052241 4 2004081041 goc-mingw-core: Mingw32 support headers and libranies for GCC
20050522-1 & 2004081041 goc-minge-g++: Mingw32 support headers and libraries for GCC Ce+
4 Skip goc-mingw-g7 7 Mingw32 support headers and libraries for GCC Fortran
4 Skip goc-mingw-gde: D compiler
4 Skip goc-mingw-gpc: Mingw32 support headers and libranies for GCC Pascal
£ Clin e Minau? sooood haadars and lbearae ko BOC 1o

o

< Back I Hext » I Cancel |
Abbildung 11.11: Schritt 8c: (automatische) Auswahl von Hilfspaketen
~lofx|

Select Packages
Select packages to install

c

" Keep " Prev ¥

" Exp _awl Category

2|

|

[¥ Hide obsolete packages

Category Current | New ‘ B ‘ S ‘ Size Package
4 Skip na nja 22k makedepend: ¥org Makefile dependency tool
4 Skip na nja 13k mercunial: Fast, lightweight distributed source control management system
315241 31511 [m} 328k mingw-intime; MinGyw Runtime
4 Skip na nja 24k minires-devel. Development tools bo build programs using minires,
4 Skip na nja 110k mlcscope: Lucent version of cecope for multiple languages [micscope)]
4 Skip na nja 2938k monotone: Free distibuted version control system
4 Skip na nja 35k mid: Utilities for dealing with flash memory technology devices [mid)
4 Skip na nja 473k nasm: The Metwide Sssembler
£ Clin ninnin AN1ETL  ocart Tha Nhiactiva Caml comnilar and ko

o

< Back I Hext » I

Cancel |

Abbildung 11.12: Schritt 8d: (automatische) Auswahl von Hilfspaketen

€ Cygwin Setup - Installation Status and Create Icons

==

Create lcons

Cugwin environment.

Installation Status
Installation Complete

Create icon on Desklop

Add icon to Start Menu

Tell setup if you want it to create a few icons for convenient access ta the

c

[ < Zuriick.  |f Fertig stellen | [ Abbrechen ]

Abbildung 11.13: Schritt 9: Behalten sie die Voreinstellungen, um eine cygwin
Verkniipfung auf ihrem desktop zu erstellen. Schliefen sie die Installation ab.
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Im Ergebnis der Installation erhalten sie eine desktop Verkniipfung mit cygwin,
das nun mit einem Doppelklick gestartet werden kann.

Abbildung 11.14: Schritt 8d: cygwin desktop Verkniipfung

Starten sie cygwin mit einem Doppelclick auf die desktop Verkniipfung.

Copying skeleton files.

These files are for the user to personalise verschicben

their cyguwin experience.
v s Griife dndetn

These will never he overwritten. Minimieren
*./.bashrc’ -> ‘/homesadm_lokals/.bhashrc’ Maximieren
‘./.bash_profile' -> "shomesadm_lokal/~.bhash_profile’
. ! T ILE ? i
./ .inputrc » "shomesadm_lokalrss.inputrc X SchlieBen
Bearbeiten

Standardwerbe

Eigenschaften

Abbildung 11.15: Start von cygwin

Mit einem Rechtsklick auf den oberen Balken gelangen sie in das Eigenschaften-
Menu und kénnen Einstellungen (z.B. Farben) nach ihrem Geschmack dndern.
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Cygwin"' Properties

Dptionsl Fant I Layout  Colors |

" Screen Test Selected Color Yalugs——

Kreen Background Fed: i}

" Popup Text Green: i

" Popup Background

N o o [ ] [

EBlue: 0

el

r Selected Screen Color:
C:SUINDOWS > diw
SYSTEM DIR

18-81-99

18-81-99

4 @A _R4 _00

— Selected Popup Colar
C:NWINDOWS > dir
YSTEM <DIR> 18-81-99 581
SYSTEM32 <DIR> 18-81-99 581
DCATIMT TVT NLADE 4 R_[R4 _0a C =fal
0] I Cancel |

Abbildung 11.16: Das Eigenschaften-Menu von cygwin

Testen sie, ob die Compiler einsetzbar sind, indem sie diese einfach aufrufen:

e gcc - Aufruf des C Compilers

e g++ - Aufruf des C++ Compilers

Da sie die Compiler ohne etwas zu tun aufrufen, erhalten sie die Meldung: keine

Eigabedateien.

adm_lokalPenvinf1B871
% gcc
igcec: no input files

adm_lokalPenvinf1B871 ™
5 g+t
g++: no input files

adm_lokalPenvinf1B871 ™

=10l x|

Abbildung 11.17: Aufruf der Compiler

Nun kann es also endlich losgehen mit der ersten Ubung = Abschnitt 1.4.
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11.3 LINUX

11.3.1 Ubersicht einiger grundlegenden Linux-Befehle

| Befehl / command

| Bedeutung

Hilfe

cp Quelle Ziel
mv Dateil Datei?2
mv Datei V1
rm Dateien
rmdir Verzeichnis

man Klassische Hilfe (verlassen mit Q)
info Online Hilfe von GNU (verlassen mit Q)
apropos Schliisselwortersuche bei man-Seiten
whatis Kurzbeschreibung zu einem Kommando / Schliisselwort
Dateien
1s Dateien auflisten
1s -attr Dateiattribute auflisten
file Dateityp ermitteln

Kopiert Quelle nach Ziel

Dateil umbenennen in Datei2
Verschiebt Datei in das Verzeichnis V1
Dateien 16schen

Verzeichnis 16schen

find Suche nach Dateien
find/ Suche startet im Root-Verzeichnis / im ganzen System
Verzeichnisse
pwd gibt aktuelles Arbeitsverzeichnis an
./ aktuelles Verzeichnis
cd Wechsel des aktuellen Verzeichnisses
mkdir ein Verzeichnis anlegen
rm Verzeichnis ein Verzeichnis 1oschen
rmdir ein leeres Verzeichnis l6schen
1s Verzeichnisinhalt auflisten
Systembefehle

shutdown -h
shutdown Uhrzeit
shutdown -t Sekunden
reboot oder
shutdown -r
uname

Herunterfahren des Systems
Herunterfahren des Systems bei Uhrzeit (z.B.: 14.00)
Herunterfahren des Systems nach Anzahl der Sekunden

Neustart des Systems

Systeminformationen ausgeben

Diese Ubersicht basiert auf 'Linux auf einem Blatt’ von Christian Helmbold
(www.helmbold.de) (siehe niichste Seite)
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weitere Informationen und Erkliarungen
deutsche Ubersichten:

- Pdf-Ubersicht "Linux auf einem Blatt’ (auch zum Download)
www.helmbold.de/linux

- Linux-Befehle fiir Einsteiger
http://www .linux-fuer-alle.de/doc_show.php?docid=33

- Ubersicht fiir wichtige Linux-Befehle und Programme
http://www.tnt-computer.de/yanip/lbefehle.html

englische Ubersichten

- umfangreiche Ubersicht mit Parametern und Beispielen
http://www.computerhope.com/unix.htm#04

- Vergleich zwischen MS-DOS- und Linux-Befehlen
http://www.yolinux.com/TUTORIALS /unix_for_dos_users.html

Wir arbeiten uns jetzt mal mit der online-Hilfe 'man’ (steht fiir Manual) weiter
VOr.

Joygdrive/c/User; TEACHING/C ++/EXERCISES - |EI|1|

dm_lokalRenvinfiB?1 scygdrivesc-/UserTEACHING/C++/EXERCISES ﬂ
man
hat manual page do you want?

dm_lo ?a 1BenvinfiB?]1 Acygdrivesc/lser/TEACHING/C++/EXERCISES
man ls

Abbildung 11.18: Benutzen der online Hilfe

Mit dem Befehl man 1s kénnen wir uns die Optionen von 1s (Dateien auflisten)
anzeigen lassen.



108 KAPITEL 11 SOFTWARE-INSTALLATION

/ ; =181.X]
LS <15 User Commands LEC1> ;I
HAME
1ls - list directory contents
SYNOPSIS
1s [OPTIOMW]1... [FILEl...
IDESCRIPTION

List dinformation about the FILEs {the current directory by default).
Sort entries alphabetically if none of —cftuvElUH nor ——sort.

Mandatory arguments to long options are mandatory for short options
too.

-a, ——all
do not ignore entries starting with .

—fi, —almost-all
do not list implied . and ..

——author
with -1, print the author of each file

-h. ——escape
print octal escapes for nongraphic characters

——hblock-size=81ZE
use SIZE-byte blocks

-B. —ignore-hackups
do not list implied entries ending with ™

-c with -1t: sort by. and show. ctime (time of last modification of
file status information? with -1: show ctime and sort by name
otheruisze: sort by ctime

-G list entries by columns

——color [=UHEN]
control whether color is used to distinguish file types. WHEN
may he ‘never’,. ‘always'. or ‘aute’

-d. ——directory
list directory entries instead of contents. and do not derefer—
ence symbolic links o

=D, ——dired
generate output designed for Emacs’ dired mode

=3 do not sort, enable -all, disable —1s ——color

-F. ——classify
append indicator {one of =/=>B1> to entries

—file—type
likewise,. except do not append *='

——format=UHORD
across —x, commas —m,. horizontal —x. long -1. single-column —1.
verhose -1, vertical -C

—full-time
like -1 —time—-style=full-iso

—-q like -1, but do not list owner

——group—directories—first
group directories before files

-G. ——no—group
in a long listing. don’t print group names

—h, ——human—readahle
with -1, print sizes in human readable format {(e.g.. 1K 234M 2G>

——=si likewise. but use powers of 1888 not 1824

-H, ——dereference—command—line
follow symbolic links listed on the command line

——dereference—command-line—symlink—to—-dir

Abbildung 11.19: Optionen von 1s (Dateien auflisten)
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11.3.2 Profile

Wir néhern uns der Losung, einfach in das Verzeichnis zu gelangen, in dem sich
unsere Ubungen befinden. Ahnlich wie in DOS die Programme autoexec.bat
und config.sys beim Start des Betriebsystems automatisch ausgefithrt werden,
ist es bei LINUX ein so genanntes Profile: .bash_profile. In diese Datei kénnen
eigene Befehle eingetragen werden.

Eigentlich ist es ganz einfach ....
cd C:/User/TEACHING/C++/EXERCISES

Durch diese Instruktion in der .bash_profile wechseln wir direkt in das Ver-
zeichnis, in dem sich unsere Ubungen befinden.

Nachdem wir verschiedene Editoren ausprobiert haben (und erhebliche Unter-
schiede in der Behandlung von Zeilenenden (CR) gesehen haben), lie8 sich zu
allem Ubel unsere miithsam editierte .bash_profile mit dem Windows-Explorer
nicht speichern (es liegt an dem Punkt am Anfang des Datei-Namens). Ich kann
ihre Enttduschung gut verstehen, nicht umsonst gibt es Windows und Linux-
Anh#nger. Dennoch miissen wir eine Losung finden oder ?

11.3.2.1 Losung 1: unix2dos

Nach unserem Schiffbruch mit dem Speichern einer ’.bash_profile’ unter Win-
dows (’denkt’ vor dem Punkt kommt der Datei-Name und nach dem Punkt die
File-Extension, also nix vor dem Punkt heifit fiir Windows, kein Datei-Name ...
so ist das, wenn Programme zu viel denken).

Die zweite Losung ist eine Dateikonvertierung. Linux bietet zwei Programme an:
dos2unix und unix2dos, mit denen man Dateien plattformgerecht konvertieren
kann (Fig. 11.20)

Lol

ladm_lokalRenuvinfiB71 ™ _I
% cp .bash_profile bash_profile.txt

adm_lokalPenvinf1B871 ™
% unix2dos bash_profile.txt
bash_profile.txt: done.

adm_lokalPenvinf1B871 ™
% dos2unix bash_profile.txt
bash_profile.txt: done.

adm_lokalPenvinf1B871 ™
% cp bhash_profile.txt .hash_profile

gdm_lokall!enu inf1871 ~ j

Abbildung 11.20: Wandeln zwischen Linux und Dos-Dateien
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11.3.2.2 Lésung 2: Cygwin (the Linux point of view)

Wir brauchen einen ’einfachen’ Editor fiir cygwin, d.h. wir miissen nachinstal-

lieren (siehe Abschn. )
I

Select Packages

Select packages to instal

c

" Keep " Prev (% Cut ¢ Ezp Yiew | Category

<

[¥ Hide obsolete packages

Category | Cument | MHew ‘ B... ‘ 5. ‘ Size Package =
B All & Default

Accessibility 4% Default

Adrmin £ Default

Archive & Default

Audio £ Default

Base &¥ Default

Database &¥ Default

Devel & Default

Doc & Default

O Editors &% Default
&3 Skip nia nja 3922k TeXmacs: A free wysivgw editing platfarm with special features for scientists
&3 Skip nia nja Bdk  bui Binamy vilike editor
£¥Skip nja 51k ed: The GHU version of the original UNIX line editor
&3 Skip nia nja 8,139  emacs: The extensible, custamizable, self-documenting real-time display editar.
&3 Skip nia nja 1,758k emacs#11: 11 binaries far Emacs.
&3 Skip nia nja 4471k emacs-el LISP source code for Emacs (including LEIM)],
&3 Skip nia nja 963k guim: GTK interface to the Vim text editar
&3 Skip nia nja 28k hexedit: Hexadecimal file viewer and editar
&3 Skip nia nja 3k joe: Fast and simple editor which emulates 5 other editors
&3 Skip nia nja TO79k Iy & latex-bazed WYSIWYM word processor
&3 Skip nia nja 485k me: Midnight Cormmander wisual shel
&3 Skip nia nja 3,333k mined: Powerful text editor with extensive Unicode and CJK suppart.
&3 Skip nia nja 428k nano: A pico clone text editar with extensions
&3 Skip nia nja 632k nedit = multi-purpose text editar
&3 Skip nia nja 200k ted: An easy rich text processar

723 £¥Keep na [ 6,230k

wimn: Vi IMproved - enhanced vi editor -
»

< Back I MNeut > I Cancel |

Abbildung 11.21: Nachinstallieren des vi Editors

Nach der vi Installation miissen wir in das Verzeichnis (home directory) gelan-
gen, wo sich die .bash_profile Datei befindet.

=

adm_lokalPenvinf1B71
5 cd ™~

% 1s -all
total 16
drucruxrux+
drucruxrux+

FPUWXPWREWR
FPUXP—XP—X
druxr—xr—x+
FPUWXP—XP—X

3
3
1
1
3
1

1 adm

adm_lokalPenvinf1B871

adm_lokal
adm_lokal
lokal
lokal
lokal
lokal
lokal

adm
adm
adm
adm

adm_lokalPenvinf1B871

None
None
None
None
None
None
None

May
Apr
Apr
May
Apr
May
Apr

27 16:27 .

16 21:35 .bash_history
27 16:25% .bash_profile
6 13:31 .bashrc
27 16:85 .emacs.d
6 13:31 .inputrc

Abbildung 11.22: home directory und dessen Inhalt
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Wir 6ffnen die .bash_profile Datei mit dem vi Editor wie folgt:

=10x|

dm_lokalRPenvinf1B71 ﬂ
vi .bash_profile

Abbildung 11.23: Starten des vi Editors

Jetzt konnen wir mal einen Linux-Editor live erleben (danach werden sie Win-
dows noch mehr ’lieben’ ...). Nach dem Offnen der Datei gehen sie mit dem
Kursor dorthin, wo sie Text einfiigen mdéchten. Dann driicken sie die i’ Taste,
der insert Modus wird gestartet. Nun kénnen sie den Befehl zum Wechseln in ihr
Ubungsverzeichnis eingeben cd ... Um die Anderungen zu speichern, driicken sie

"Esc’ ' "w’. vi wechselt nun in den File-Modus 'w’ steht fiir write ... so einfach
ist das.
-loix

it hase—files version 2.7-1 ‘:J

# To pick up the latest recommended .bash_profile content.
# look in setc/defaults-etc-skels.bash_profile

# Modifying ~etc/skels.bash_profile directly will prevent
# setup from updating it.

#t The copy in vour home directory (“/.bash_profile? is yours,. please
it feel free to customise it to create a shell

# environment to wour liking. If vou feel a change

it would he benifitial to all,. please feel free to send

# a patch to the cygwin mailing list.

#t ~~.bash_profile: executed by hash for login shells.

# source the system wide bashrc if it exists
if [ —e setcsbash.bashrc 1 ; then
source setcsbash.bashrc

it source the users bashrc if it exists
if [ —e "${HOME}/.bashrc" 1 ; then
source “${HOME}/.bashrc"

# Set PATH so it includes user’s private bin if it exists
i if [ —d "${HOME>}-bin" 1 ; then
H f_PHTH =5{HOME} /bin : ${PATH>

i

it Set MANPATH so it includes users’ private man if it exists
i if [ —d "${HOME>-/man" 1; then
H i MANPATH=%{HOME> /man : ${HHNPHTH}

#t Set INFOPATH so it includes users’ private info if it exists
i if [ —d "${HOMEX}/info" 1; then
H i INFOPATH=5{HOME}/info: ${INFOPHTH}

d c:/User/TEACHING/C++/EXERCISES

2w =

Abbildung 11.24: Editieren und speichern
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| Befehl | Wirkung

i Wechseln in den Insert/Einfiige-Modus

a Wechseln in den Append/Anhingen-Modus

Esc: Wechseln in den Kommando-Modus

W Write: Datei speichern (im Kommando-Modus)

q Quit: Datei ohne Anderung verlassen (im Kommando-Modus)
q! Quit: Datei ohne Anderung verlassen (im Kommando-Modus)

11.3.3 Make

Mit den Make utilities konnen ganze Projekte kompiliert werden, die aus vielen
Quelltext-Dateien bestehen. Nachfolgend sehen sie die Instruktionen des ma-
kefile fiir die Kompilierung unseres Projekts. Dabei werden die Quell-Dateien
main.cpp und student.cpp kompiliert, gelinkt und die ausfiihrbare Datei a.exe
erzeugt.

#
OPTFLAG = -03
C++ = g++ $(0OPTFLAG) -Wall

CFile = main.cpp student.cpp
OFile = main.o student.o
.SUFFIXES: .o .cpp .h
.Cpp.o:

$(C++) -c -0 $*.0 $<
main: $(0File)

$(C++) -o main $(0File)
clean:

rm -f *.0
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11.4 Qt Installation

Ot - A cross

Ele Edit View History Bookmarks Took Help

6 C 0 o |8 ot atsoftware comiproductsi

(Qtpeveloper
Days

Create more. Join us this Fall in
Deploy everywhere, Munich or San Franci EEFDO Contactus

- Products

Products

[ Goagle

Otin:

Class Likrary

Developer Tools

Qt enables Ul and application developers to create a better user experience. Platforms

Ot is a cross-platform applica and Ul framework. Using
Qt, you can write applications once and deploy them across
rriany desktop and embedded operating systems withaut

Prograrmming Language Support
The Qt S0K includes the tools you need to build

cross-platiorm applications with Gt in a single Add-On Products
rewriting the source code. install:
QtRoadmap
[% Qt Creatar crass-platform IDE
Features What's New in Q7
' Intuitive C++ class library [ at loraries
Licensing
/' Paortability across desktop and emhbedded operating % Ot Linguist translation & intemnationalization
systems tools Pricing

" Integrated develapmenttoals
with crogs-platform IDE
Resources
/" High runtime performance and small footprint on

embedded | Ot Cross-Platfarm
| Whitepaper
Download Download
- Gt Creator IDE
Free Qt SDK Qt Sources Only | !

Whitepaper
< |
4

| bone

Qt - A cross: o [m] B3]

Ele Edt Vew Hstory Bookmarks Tooks Help

6 C 00 o | hetpstiwm.crsoftware. comidonnioads

freate more. Join us this Fallin
Munich or San Francisco! EE=O Contactus

Deploy everywhere.

Downloads

Days "

Choose Your Downloacl LGPL / Free Commercial

Qtis available for download as a free 30-day commercial evaluation, or under the LGPL open source license.

LGPL I Free Commercial
Charge for development licenses |/
Changes to @t source code must be shared |/
Can create proprietary application "4 [V
Technical support available (23 morel v v

Choose LGPL / Free Choose Commercial

The abiove table is & summary only. For details on censing, vist the O lcensing page

Done

S Kl
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Zur Qt Installation gehen sie auf folgende Web-Seite und folgen den Schritten

gemifl den Abbildungen: http://www.qtsoftware.com/products/. Wihlen die
freie LGPL Lizenz.

¥Ipownloads — Qt - & cross-platform application and UI framework - Mozilla Firefox (0| =]

File Edit View Hstory EBookmarks Toos  Help

f C 0 o | et gisoftware comjdonnloads 77 - [IGl-]seoge P
Qtpeveloper
featemore. Days Join us this Fallin
Deploy everywhere. Munich or San Francisco! Qtin: EEEO

Downloads
Choose Your Download LGPL / Free Commercial
Qt SDK: Complete Development Environment Qt: Framework Only
The Ot SDK includes the tools you need to build cross- Don't need the complete SDKY Download source packages of the Ot framework
platiorm applications with Ot in a single install only. You can choose between LGPL and GPL during the installation process.
' Otlibraries ' Wadular 0t libraries
/' atcreator IDE ' Integrated Ot development tools
Gt development tools 3
3 “e= Download Qt libraries 4.5 for Windows (166 Mb)
= Download Qt SDK for Windows" (178Mb) ‘
Jv ~a= Download Qt libraries 4.5 for Linux/X11(120 Mb)
== Download Qt SDK for Linux/X11 32-bit™ (275 Mb) ‘
J ~a= Download Qt libraries 4.5 for Mac (132 Mb)
== Download Qt SDK for Linux/X11 64-bit™ (353 Mb) ‘
‘ “== Download Qtlibraries 4.5 for embedded Linux {124 Mb)
“== Download Ot SDK for Mac (442 Mb) ‘

~== Download Qtlibraries 4.5 for Windows CE (139 Mb)

y 1o

| bone )

Dabei wird die Installationsdatei fiir das entsprechende Betriebssystem herun-
tergeladen (Abb. 11.25).

Abbildung 11.25: Qt Installationsdatei fiir Windows

Nach der Installation haben sie den Qt Creator zur Verfiigung (Abb. 11.26).

Abbildung 11.26: Qt Creator




Kapitel 12

Questions

12.1 Testfragen - Kapitel 1 - Einfiihrung

10.

11.

12.

13.

14.

. Was bedeutet das ++ im Namen der Programmiersprache C++ 7
. Ist C++ eine standardisierte Programmiersprache 7

. Was ist der Unterschied zwischen C und C++ ?

. Was sind sogenannte Programmier-Paradigmen ?

. Welche verschiedenen Programmier-Paradigmen kennen sie und worin un-

terscheiden sie sich ?

. Welches Paradigma verfolgen wir in der Vorlesung 7

Was ist objekt-orientierte Programmierung ?

. Was ist ein Kompiler ?

. Erkldren sie die einzelnen Schritte bei einer Kompilierung (s. Abb. 1.4).

Welchen Kompiler benutzen sie fiir die C++ Ubungen ?
Welche Funktion benttigt jedes C oder C++ Programm 7
Was ist der Typ einer Funktion ?

Was ist eine Parameterliste einer Funktion ?

Was ist der Riickgabewert einer Funktion 7

115
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12.2 Testfragen - Kapitel 2 - Datentypen

. Was ist der genaueste Datentyp in C++ 7

Wie grof} ist der Speicherbedarf von einem string Datentyp 7

Mit welcher Anweisung koénnen wir den Speicherbedarf von elementaren
Datentypen ermitteln ?

. Was sind Escape-Sequenzen ?

Was ist der Unterschied zwischen den Escape-Sequenzen \n und \r ?

Was ist die C++ Entsprechung der Klasse cout fiir einen Zeilenumbruch
?

12.3 Testfragen - Kapitel 3 - Ein- und Ausgabe

10.

11.

I

. Sind sie mit der Tab. 2.2 einverstanden ?

. Welche Ein- und Ausgabegeriite kennen sie ?

Welche Klasse benotigen wir fiir die Standard-Ein- und Ausgabe 7
Was ist die Basis-Klasse fiir alle Ein- und Ausgaben in C++ 7

Mit welcher Klasse konnen wir sowohl Eingabe- als auch Ausgabestrome
benutzen ?

Welche Include-Datei ist notwendig, um mit I/O-Stromen arbeiten zu
konnen ?

Wozu dient der Zusatz using namespace std; nach dem Include von
Standard-Klassen, wie I/O Streams ?

Was bewirken die Stream-Operatoren << und >> 7

Was bewirken die Flags oct, dec, hex fiir die formatierte Ausgabe von
Ganzzahlen ? (ToDo)

Wie kann ich die Genauigkeit der Ausgabe von Gleikomma-Zahlen festle-
gen ?

Wie kann man den Speicherbedarf einer Variable ermitteln ? Schreiben
sie die C++ Anweisung fiir die Berechnung des Speicherbedarfs fiir eine
doppelt-genaue Gleitkomma-Zahl.
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12.4 Testfragen - Kapitel 4 - Klassen

1. Geben sie eine Definition von C++ Klassen mit eigenen Worten (max 5
Sétze).

2. Was ist ein benutzerdefinierter Datentyp ?
3. Welches Datennschutz-Konzept gibt es fiir Klassen ?

4. Wozu brauchen wir zwei Dateien fiir Klassen, eine H (Header) Datei und
eine CPP (Quelltext) Datei ?

5. Was ist ein Inklude / Include ?
6. Was ist eine Instanz einer Klasse 7

7. Worin besteht der Unterschied zwischen den Anweisungen: CStudent m_std_1
und CStudent* m_std 2 ?

8. Was ist ein Konstruktor einer Klasse ?
9. Was ist das Gegenstiick zum Klassen-Konstruktor ?
10. Wie kénnen Daten / Variablen einer Klasse initialisiert werden ?

11. Schreiben sie den Quelltext fiir den Klassen-Konstruktor und weisen sie
den Variablen name_first und name_last ihren eigenen Namen zu.

12. Was verbirgt sich hinter der Anweisung: CStudent* m_std = new CStudent ()
?

13. Was ist der Unterschied zwischen CStudent und CStudent () ?

14. Wie kann ich meine Daten gegen einen externen Zugriff schiitzen 7

12.5 Testfragen - Kapitel 5 - Strings

1. Welche Klasse bietet uns C++ zur Verarbeitung von Zeichenketten an ?
2. Welchen Include benétigen wir fiir die Arbeit mit Zeichenketten ?
3. Wofiir ist die Anweisung using namespace std niitzlich ?

4. Miissen wir selber Speicherplatz fir C++ Zeichenketten (Strings) reser-
vieren 7

5. Wie konnen wir einen String, sagen wir mit der Zeichenkette ”Das ist eine
gute Frage”, initialisieren ?

6. Wie konnen wir zwei Strings, ihren Vor- und Nachnahmen, miteinander
verbinden ?



118

KAPITEL 12 QUESTIONS

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.

Mit welcher string Funktion kann ich Zeichenketten miteinander verglei-
chen ?

Schreiben sie eine Anweisung zum Vergleich der Klassen-Variable
m_std— >name_last mit ihrem Nachnamen ?

Mit welcher string Funktion kann ich Zeichenketten suchen ?

Schreiben sie eine Anweisung zum Suchen ihres Vornamens in der Klassen-
Variable m_std— >name first 7

Mit welcher string Funktion kann ich Teile in Zeichenketten erstetzen 7

Wie koénnen wir die Lange der in einem Objekt der Klasse std: :string
verwalteteten Zeichenkette ermitteln 7

Schreiben sie die Anweisungen, um ihren Nachnamen in die Zeichenkette
”JAMES BOND” nach "JAMES” einzufiigen ?

Was passiert, wenn ihr Nachname ldnger als "BOND” ist 7
Mit welcher string Funktion kénnen wir Zeichen in einem String 16schen ?

Wir haben gesehen, dass es verschiedene Daten-Typen fiir Zeichenketten
in C, C++, MFC, .NET und Qt gibt. Zeichenketten gehoren zu den wich-
tigsten Daten-Typen bei der Programmierung. Wie kénnen wir einen C++
string in eine C Zeichenkette (char) umwandeln ?

Konnen wir eine .NET Zeichenkette (StringA) in eine C++ Zeichenkette
(string) umwandeln ?

Was ist ein stringstream ?

Welchen Include benétigen wir fiir die Arbeit mit Stringstreams ?

12.6 Testfragen - Kapitel 6 - Ein- und Ausgabe

I1

. Was ist die Basis-Klasse fiir alle Ein- und Ausgaben in C4++ 7

Was sind die C++ Klassen fiir das Lesen und Schreiben von Dateien ?
Welchen Include benétigen wir fiir das Arbeiten mit I/O File-Klassen ?
Was sind die Standard-Flags fiir File-Streams (Lesen und Schreiben) ?

Mit welchem Flag kénnen wir zu schreibende Daten an eine existierende
Datei anhéingen ?

Was ist der Unterschied zwischen ASCII- und Bindr-Formaten ?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mit welchem Flag kénnen wir Daten in einem Binédr-Format schreiben 7
Mit welcher Anweisung wird ein File getffnet ? Mit welcher Anweisung
wird ein File geschlossen 7

. Was bewirken die Stream-Operatoren << und >> ?

. Wie kénnen wir mit Dateinamen in unserem Hauptprogramm main(. . .)

arbeiten ?

Welche Anweisung benétigen wir fiir die Erzeugung einer Instanz fiir einen
Eingabe-Strom ?

Welche Anweisung benétigen wir fiir die Erzeugung einer Instanz fiir einen
Ausgabe-Strom 7

Fiir die Erstellung einer Datenbank ist es wichtig einzelnen Datensétze zu

trennen. Wie kénnen wir soetwas in der Datenbank-Datei bewerkstelligen
?

Ist es wichtig das Ende einer Datenbank-Datei, z.B. mit einem Schliissel-
wort #STOP, zu markieren 7

Mit welcher Abfrage kinne wir priifen, ob die Offnung einer Datei erfolg-
reich war ?

Mit welcher Anweisung konnen wir die aktuell gelesene Position in einer
geoffneten Datei abfragen ?

Mit welcher Anweisung kénnen wir zu einer bestimmten Position in einer
geoffneten Datei springen 7

Mit welcher Anweisung konnen wir eine komplette Zeile aus gedffneten
Datei auslesen 7

12.7 Testfragen - Kapitel 7 - Referenzen und

Zeiger

. Was ist &x ? (x ist ein beliebiger Datenobjekt T, z.B. eine Gleitkomma-

zahl: double x)

. Was ist eine Referenz &ref?

. Was bedeutet die Anweisung: &ref = x7

. Erkldren sie kurz (mit eigenen Worten) das Zeiger-Konzept in C++7
. Was bewirkt der NULL Zeiger, d.h. *ptr = NULL ?

. Was bedeutet die Anweisung: ptr = x?
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KAPITEL 12 QUESTIONS

10.

11.

12.

Miissen Referenzen (&) und Zeiger (*) auf Daten-Objekte initialisiert wer-
den 7

Was bewirkt die Definition long 1[1000] speichertechnisch ?

Wie grof} ist der Speicherbedarf des statischen Datenobjekts long 1[1000]
?

Wie grof} ist der Speicherbedarf des dynamische Datenobjekts long* ptr_l
= new long[1000] ?

Woher kommt der Unterschied (4 Byte auf einem 32Bit Rechner) im
Speicherbedarf zwischen statischen und dynamischen Datenobjekten.

Zusatzfrage: Was bedeutet die Definition **ptrptr (Zeiger auf Zeiger), was
fiir ein Datenkonstrukt entsteht ?

12.8 Testfragen - Kapitel 8 - Container

10.

11.

12.

13.

. Was sind C++ Container ?

Welche Typen von C++ Containern kennen sie ?

Worin besteht der Unterschied zwischen sequentiellen und assoziativen
Containern 7

Welche sequentiellen Container kennen sie 7

Erkldren sie die Syntax des Vektor-Containers: vector<int>my_vector .
Was ist der Unterschied zwischen Vektoren und Listen 7

Was sind die Gemeinsamkeiten von Vektoren und Listen ?

Welcher Include ist notwendig fiir das Arbeiten mit Vektoren 7
Welcher Include ist notwendig fiir das Arbeiten mit Listen ?

Bendtigen wir den Zusatz (Namensraum) using namespace std, wenn ja
warum 7

Mit welcher Instruktion kénnen Elemente in Vektoren und Listen einfiigen
? Nennen sie mindestens zwei Moglichkeiten.

Wo werden sequentielle Container-Elemente mit der Instruktion push_back(T)
eingefiigt ?

Mit welcher Anweisung kénnen wir die Lange von sequentiellen Container-
Elementen bestimmen ?
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Mit welcher Anweisung kénnen wir einen Vektor platt machen (d.h. alle
Elemente 16schen) ?

Wie kénnen wir auf ein Vektor-Element, sagen wir das 17te Element des
Vektors vector<int>my_vector, direkt zugreifen ?

Quellcode verstehen: Erkliren sie die Struktur (1,2,3) der DB-Lese-Funktion
STDRead (ifstreamé& std_file) in der Ubung 8.2.2. Beginnen sie mit der Pa-
rameterliste.

Wie konnen wir unsere Studenten-Klasse CStudent in die DB-Anwendung
(Ubung 8.2.1) einbinden ?

Was ist eigentliche Lesefunktion fiir unsere Studenten-Datensitze (Ubung
8.2.2) 7

Mit welchem Befehl kénnen wir die Reihenfolge von Listen-Elementen
umkehren ?

Konnen wir Listen-Elemente sortieren, wenn ja wie, mit welcher Instruk-
tion 7

Mit welchem Befehl kénnen wir mehrere Listen zusammenfiihren ?

Konnen wir doppelte Elemente aus einer Liste entfernen sortieren, wenn
ja wie, mit welcher Instruktion ?

Was ist ein Iterator ?

Quellcode verstehen: Erkliaren sie dig Funktion void
display(list<int>mylist) der Ubung 8.3. Beginnen sie mit der Pa-
rameterliste.

Wie kénnen wir Elemente aus einer Liste entfernen ? Nennen sie minde-
stens zwei Moglichkeiten.

12.9 Testfragen - Kapitel 9 - Andere Sprachele-

mente

. Was sind Kontrollstrukturen, welche kennen sie 7

. Bei welcher logischen Bedingung wird eine if (. . .)-Anweisung ausgefiihrt

?

. Lassen sich Kontroll-Strukturen verschachteln ?

Mit welcher Kontrollstruktur kénnen wir Fallunterscheidungen program-
mieren ?
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KAPITEL 12 QUESTIONS

10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.

Welche Ausdriicke konnen wir bei der switch-case Kontrollstruktur be-
nutzen ?

Wie kann ich eine Kompiler-Direktive an- und ausschalten ?

Schreiben sie die Ubung 9.2.2.2 fiir die Benutzung von #ifndef anstelle
von #ifdef um.

Erldutern sie den Kopf der for-Schleife: for (int i=0;i<stop;i++), wel-
chen Daten-Typ hat stop 7

Was ist eine Endlos-Schleife, wie kommen wir daraus ?
Was sind Namensbereiche ?

Was miissen wir tun, um die Arbeit mit C++ Standard-Klassen zu verein-
fachen, d.h anstelle von std: :my_string() direkt my_string() benutzen
zu kénnen 7

Was sind Kompiler-Direktiven, was bewirken diese 7
Wie konnen wir Kompiler-Direktiven an- und ausschalten ?

Worin besteht der Unterschied bei Includes mit eckigen Klammern < ... >
bzw. mit Génsefiiichen ”...” ?

Schreiben sie die Ubung 9.2.2.2 fiir die Benutzung von #ifndef anstelle
von #ifdef um 7

Was sind Makros 7
Welche beiden Einsatzmoglickeiten von Makros gibt es ?

Worin besteht die Gefahr, Makros als Funktionsersatz zu benutzen 7
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