Der schnelle Weg zum hohen C

Franz Fiala, N, TGM	PCN-DSK-400

�Sie können strukturiert programmieren; aber Sie wollen mehr aus ihren Programmen herausholen. Es wäre gut, wenn Sie die grundlegende C-Syntax schon beherrschen, denn wir wollen einen hohen Berg besteigen, bei dem auch Ihr Bergführer so seine Schwierigkeiten hat. 

Diese Folge kleiner Beispiele soll weniger die Probleme des Programmierens an sich, sondern mehr die Besonderheiten der Sprache C und deren Erweiterungen aufzeigen. 

Die Einführung in C zeigt die Bauweise der Grundbausteine der Funktionen und der Variablen und die besondere Stellung der Pointer in C. Das Fehlen von Parameterübergabe über Referenzen in C erfordert den frühen Einsatz der Pointer und das ist Anfängern oft beim Verständnis hinderlich. Der Vorteil der Pointer hingegen ist (auch für den Lernenden), daß ein tieferes Verständnis für die Funktion der Maschine aufgebaut wird, im Gegensatz zu PASCAL, wo durchschnittliche Schüler einen Pointer gar nicht kennenlernen. Sollte für das Arbeiten mit Anfängern der Pointerbegriff hinderlich sein, C++ bietet Abhilfe: in C++ kann jede Funktion, die in C Pointer als Übergabeparameter erfordert, mit Referenzen aufgebaut werden. 

Bevor wir mit den eigentlichen Inhalten beginnen, sollten wir uns eingehend mit den Werkzeug vertraut machen, mit dem Compiler, mit dem die Beispielprogramme geschrieben worden sind: dem BORLAND-C++-Compiler, Version 3.1.

�
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�Installation von BORLAND-C 3.1



�BORLAND-C, Version 3.1, deutsch  12 Disketten BORLAND-C, Version 3.1, englisch 14 Disketten

Die Installation enthält viele Möglichkeiten zum Benutzereingriff. Da die volle Installation ca. 50 MB verschlingt, ist es ratsam individuelle Einschränkungen vorzunehmen:

Die Installation wird mit

A:\>INSTALL



gestartet. Insbesondere bei vielen installierten Beispielprogrammen wird wegen der Clusterbildung beim MSDOS-Betriebssystem überproportional viel Platz beansprucht. 

Das Quellaufwerk ist A oder B, je nach dem, wo sich Ihr 3-1/2"-Laufwerk befindet. 

Wichtig ist der Bildschirm mit den installierbaren Optionen, wo sie wählen können:

Verzeichnis... Verzeichnis für Windows... Installationsauswahl... Beispiele... Windows-Optionen... Speichermodelle... Installation beginnen

Was sie auch wählen: Sie können jederzeit auf einer bestehenden Installation Nachträge durchführen. Beispiel: Sie installieren jetzt die IDE-Version (Erklärung später), dann können Sie jederzeit die Kommandozeilenversion (CMD) nachinstallieren. 

Entscheiden Sie selbst, was Sie zu Beginn brauchen:

Verzeichnis...

Die Vorgabe C:\BORLANDC hat, wie auch einige spätere Auswahl- möglichkeiten, den Nachteil, daß sie bei häufigerer Verwendung zu lang ist. Hier kann man alternativ C:\BC verwenden.

Verzeichnis für Windows...

Das Verzeichnis für Windows können Sie belassen oder auf C:\WIN änderen, wenn Sie auch hier zur Kürze tendieren. Wenn Sie WINDOWS bereits installiert haben, gibts keine Alternative, Sie tragen jenen Namen ein, den Sie bei der Windows-Installation gewählt haben. Haben Sie vor, mit WINDOWS zu arbeiten aber noch nicht installiert, installieren Sie WINDOWS vorher. 

Installationsauswahl...

Im folgenden Fenster sind je nach Bedarf die entsprechenden Zeilen mit ja oder nein mit ENTER auszuwählen. 

CMD Kommandozeilenversion 

Brauchen Sie zu Beginn nicht. Sie brauchen die Kommandozeilenversion nur, wenn Sie mit einem anderen Editor arbeiten oder, wenn Sie ein Projekt statt mit dem Projektverwalter mit MAKE durchführen. 

IDE-Version

Das ist Ihr eigentlicher Arbeitsplatz mit Editor, Einstellungen von Optionen. Starten des Kompilers. Ausführen und Debuggen von Programmen. Braucht man!

Turbo-Debugger

Brauchen Sie am Beginn nicht. Erst bei Zusammenarbeit mit dem Assembler ist es beim Debuggen anzuraten oder, wenn man mehr über den eigentlichen Kode erfahren will. 

Turbo-Assembler

Brauchen Sie am Beginn nicht. Allerdings ist es nicht notwendig, z.B. den MASM (MICROSOFT) gleichzeitig installiert zu haben, da der TASM den MASM an Leistungsfähigeit übertrifft und dennoch kompatibel bleibt.

Turbo-Profiler

Es ist interessant zu beobachten, wieviel Zeit ein Programm in welchem Abschnitt verbringt, für den Anfang und zum Lernen nicht erforderlich.

Turbo-Vision

Ist zu installieren, wenn Sie Fenstertechniken im DOS-Mode benötigen. 

Klassenbibliothek

Stellt grundlegende Klassen zur Verfügung. Wenn man alles selbst programmiert, braucht man sie nicht. Erfahrungsgemäß ist es aber empfehlenswert, nur dann selbst zu kodieren, wenn man in der Klassen-bibliothek nicht fündig wurde. 

BGI-Dateien

Braucht man bei DOS-Grafik-Programmen, die mit verschiedenen Bildschirmkarten zusammenarbeiten sollen. Braucht nicht viel Platz, jedenfalls installieren. 

Online-Dokumentation

Unbedingt installieren, ersetzt auf längere Sicht praktisch die Referenzhandbücher.

Beispiele...

Die Beispiele brauchen mehrfach viel Platz. Einmal durch ihre Größe selbst, dann auch (bei großen Clustergrößen) kurioserweise durch ihre Kleinheit, da die Differenz zwischen Clustergröße und Dateigröße verloren geht. Für Versuche können die Beispiele installiert werden. Es hängt vom persönlichen Arbeitsstil ab, ob man durch eigene Versuche oder durch Modifikationen bestehender Programme lernt. 

Windows-Optionen...

Wenn Sie WINDOWS wählen, installieren Sie alles. Beachten Sie, daß man mit der Windows-Version auch wirklich nur Programme für Windows erzeugen kann, nicht aber für DOS. Daher ist zur Zeit die IDE-Version noch leitstungsfähiger, da sie alle Programmversionen erzeugen kann aber ein Programm nur unter DOS testbar ist. Ein guter Weg, will man ´gemischt´ arbeiten ist, die IDE in einem WINDOWS-Fenster ablaufen zu lassen. 

Speichermodelle...

Bei den Modellen kann man sparen. Empfehlung: Installieren Sie das Modell LARGE. Mit diesem Modell kann man praktisch alles machen. Erst beim Optimieren der Programme mögen die kleineren Modelle ratsam sein. Die lauffähigen Programme sind zwar ein bißchen größer (und auch ein bißchen langsamer) aber darauf soll es jetzt nicht ankommen. 

Installation beginnen

Die Installation fordert immer das Einlegen aller Disketten. Das müssen Sie bei der Installation bedenken. Mit dieser Erstinstallation kommt man aber sicher einige Zeit durch. 

Nach der Installation 

BORLANDC benennt die Verzeichnisse eigenmächtig:

Include-Dateien   C:\BORLANDC\INCLUDE 

Bibliotheken      C:\BORLANDC\LIB ... 



Die anderen Verzeichnisse sind nicht ganz so wichtig. Diese beiden Pfade müssen immer dann angegeben werden, wenn man dem Kompiler mitteilt, wo er die INCLUDE-Dateien (*.H) und die Bibliotheken (*.LIB und *.OBJ) zu suchen hat. 

Auf lange Sicht ist es rationeller, diese beiden Verzeichnisse oder zumindest das Include-Verzeichnis kürzer zu benennen, etwa:

C:\BC\H C:\BC\L



Vergewissern Sie sich nach der Installation, daß das Verzeichnis C:\BC\BIN im Pfad ist. Wenn nicht, erweitern Sie PATH in AUTOEXEC.BAT entsprechend. 

Starten des Kompilers

Zum Entwickeln von Programmen legt man am besten ein eigenes Verzeichnis an, z.B. \PROJ\MYFIRST und verändert nichts in den Verzeichnissen in \BC...

Netzwerkbetrieb am Einzelarbeitsplatz 

Startet man jetzt BC mit

C:\PROJ\MYFIRST>BC

startet BORLAND-C in der Integrierten Entwicklungs-Umgebung (IDE) und man findet sich mit einer Datei NONAME.CPP im Editor. 

Jede Veränderung der Grundeinstellung kann gespeichert werden (Punkt Optionen-Speichern). Dieses Speichern bewirkt eine Veränderung von Konfigurationsdateien im Verzeichnis C:\BC\BIN. 

Man bearbeitet aber oft mehr als nur ein Projekt, manche werden auch fertig. Würde man die Konfigurationsdateien immer wieder anpassen müssen, es wäre relativ mühsam und auch fehleranfällig. Ich bin daher so vorgegangen:

Als Erweiterung zum bestehenden Verzeichnisbaum habe ich ein zusätzliches Verzeichnis C:\BC\CFG angelegt, in das ich alle Konfigurationsdateien des Kompilers verschiebe. Danach werden möglichst alle Einstellungen so vorgenommen, wie sie einer durchschnittlichen Arbeitsweise entsprechen und danach in den Konfigurationsdateien gespeichert. 

Wird jetzt ein neues Projekt begonnen wird dafür ein neues Verzeichnis angelegt und alle Konfigurationsdateien dorthin kopiert. 

BORLAND-C ist auf diese Arbeitsweise vorbereitet, denn es sucht zunächst die Einstellung im aktuellen Verzeichnis und dann erst im Stammverzeichnis des Kompilers.

Durch diese Arbeitstechnik wird jede Veränderung der Kompilereinstellungen verhindert, jedes Projekt hat seine eigene Einstellung. Genau dieselbe Betriebsart ist auch in einem Netzwerk erforderlich. 

Konfigurationsdateien

TLINK.CFG, TURBOC.CFG, THELP.CFG, TCDEF.DSK, TCDEFW.DPR, TCDEF.DPR, TCCONFIG.TC, TCDEFW.DSK, TDW.INI

Nachträge aus den ersten Installationserfahrungen:

Es sind nicht alle Intialisierungsdateien aufgelistet, es fehlt zum Beispiel die vom TURBO-Profiler.

Es ist besser, die Initialisierungsdateien der IDE von denen der Windows-Umgebung (Endbuchstabe W) zu trennen, da beide praktisch nicht gleichzeitig angewendet werden. 

Die Umbenennung der Subdirectorier der Header-Dateien von \INCLUDE in \H ist unvorteilhaft, wenn man die mitgelieferten Beispielprojekte benutzen will. (Man muß dann in jedem Beispielprojekt in OPTIONEN die entsprechenden Einträge ändern.)

�

�Einstellungen der IDE

�Das Wichtigste für erfolgreiches Kompilieren mit dem C-Kompiler sind die diversen Einstellungen der IDE (Integrated Development Environment). Sie zeigen auch den Leistungsumfang des Kompilers und der zugehörigen Hilfsprogramme. 

Ich nehme an, daß Sie die Installation erfolgreich abgeschlossen haben.

Im allgemeinen sollte ein leeres Hauptprogramm mit dem Dateinamen MAIN.C, also etwa

void main(void)

{

}



fehlerfrei kompilieren, wenn Sie in der Menüzeile ALT-R (Run) ENTER oder CTRL-F9 eingeben. Wenn beim Linken Fehler auftreten, wurde wahrscheinlich die richtige Bibliothek nicht gefunden aber das beheben wir sogleich.

Ihr Kompiler hat zwei (Bedienungs)Gesichter:

1. Das DOS-Gesicht (IDE) und �2. Das WINDOWS-Gesicht, welches

Sie nur dann zu Gesicht bekommen, wenn Sie die Windows-Optionen bei der Installation nicht ausgeschaltet haben und sich in Windows befinden und in der Borland-Gruppe BCW anwählen.

Die DOS-Oberfläche ist zur Zeit noch die allgemeinere, d.h. mit dieser Oberfläche kann man sowohl für DOS als auch für WINDOWS entwickeln, während man mit der WINDOWS-Oberfläche nur für WINDOWS Programme entwickeln kann.

Für das Kompilieren von Programmen unter der IDE sollten Sie auch noch wissen, daß es mehrere Methoden gibt, Programme 'zum laufen' zu bringen:

'Betriebsarten' des Compilers

1. Programm in einer einzigen Quelldatei

Das ist im oberen Beispiel MAIN.C der Fall. Diese Datei ist im aktuellen Fenster, das ist jenes, das mit dem Doppelrahmen dargestellt wird. ALT-F9 (ALT-C C) kompiliert, F9 (ALT-C M) kompiliert und linkt, ALT-C L linkt. ALT-C B ist mit F9 identisch. CTRL-F9 kompiliert, linkt und führt auch gleichzeitig aus.

2. Programm in einer einzigen Quelldatei aber mit vom Standard abweichenden Grundeinstellungen (Optionsmenü)

Hier müßte man die besonderen Einstellungen als Kommentar im Programm vermerken und sie bei Neukompilierungen wieder herstellen.

Ein besserer Weg sind sogenannten Projektdateien (ALT-P), die i.a. denselben Namen wie das Hauptprogramm haben werden und die die komplette Einstellung des Kompilers enthalten.

3. Mehrere Quelldateien

Üblicherweise werden C-Projekte nicht in einer einzigen Datei gehalten, sondern auf viele kleine Dateien aufgeteilt. Die Wechselbeziehungen zwischen diesen Modulen wird über die H-Dateien aufrechterhalten. Eine Projektdatei führt darüber Buch, welche Quelldatei seit der letzten Kompilierung bearbeitet wurde und sorgt dafür, daß nur diese veränderte kompiliert wird (Einsparung an Kompilierzeit) aber alle OBJ-Dateien zu einer ausführbaren EXE-Datei gelinkt werden.

4. Quelldateien, die eine Fremdbibliothek erfordern

Auch für diesen Spezialfall benötigt man Projektdateien, in die neben der Quelldatei auch die Bibliotheksdatei eingetragen wird.

5. Komplexere Probleme

In Spezielfällen sind auch die Projektdateien nicht flexibel genug. Dann verzichtet man zur Gänze auf die IDE und verwendet MAKE-Dateien. MAKE-Kommandos sind eine eigene Kommandosprache zur Abwicklung von Projekten. Den Übergang von Projekt-Dateien zu MAKE-Dateien erleichtert die Konversionsfunktion PRJ2MAK.EXE.

Optionen:

Jede Einstellung, die Sie im Optionen-Menü vornehmen, wird in den Konfigurationsdateien im Verzeichnis \BC\BIN gespeichert. Das ist gut so, wenn aber ein Projekt eine eigenständige Konfiguration braucht, die von der Standardeinstellung abweicht, muß man ständig die Optionen bei Projektwechsel umschalten.

Deshalb ist es ratsam, die Konfigurationsdateien in das jeweilige Arbeitsverzeichnis zu übertragen. Die IDE sucht diese Konfigurations- Dateien nämlich zunächst dort und dann erst im Stammverzeichnis.

ALT-O A Application

normalerweise DOS-Standard

ALT-O C Compiler

ALT-O C C Code Generation

Modell

je nachdem, welche Modelle Sie bei der Installation zugelassen haben, müssen Sie hier eines der Modelle eintragen. LARGE ist eine gute Wahl, da praktisch alle Probleme damit lösbar sind. Welches Modell Sie auch wählen: Die entsprechende Bibliotheksgruppe muß im Verzeichnis \BC\LIB enthalten sein. (Erkennbar am Endbuchstaben).

Treat enums as ints

Ein Aufzählungstyp enum wird wahlweise als char oder als int gespeichert, je nachdem, wie der Elementvorrat beschaffen ist. Da wir schon das große Speichermodell benutzen, kommts auf die paar Bytes auch nicht mehr an, vor allem: Alle enums sind gleich groß, wenn Sie diesen Schalter setzen.

Word alignment

Etwas schneller, wenn eingeschaltet, vergeudet fallweise ein Byte. Einschalten!

Duplicate strings merged

Ausschalten, denn: es werden identische Strings nicht zweimal angelegt, was aber Nebeneffekte nach sich ziehen kann.

Unsigned chars

Das ist eine schwierige Entscheidung: Arbeitet man mit char als Zeichen, dann ist es besser, dieses Feld einzuschalten. Arbeitet man mit char als Zahl, dann sollte man dieses Feld ausschalten, denn es würde in Analogie zu int und long der vorzeichenbehaftete Fall der Ausgangszustand sein. Empfehlung: ausschalten und in den Programmen alle Zeichen explizit als unsigned char deklarieren.

Precompiled headers

Dieser Schalter ist nur innerhalb von Projekten wirksam, er verringert die Kompilierzeit, da die H-Dateien nicht wiederholt gelesen werden müssen. Die durch diesen Schalter angelegten SYM-Dateien können beachtlich groß werden 1 MB sind keine Seltenheit, daher Achtung, wenn zuwenig Festplattenplatz zur Verfügung steht. Für größere Projekte ratsam; für den Anfang unwichtig.

Generate Assembler Source

Erzeugt statt einer OBJ-Datei eine ASM-Datei. Dieser Schalter ist normalerweise auszuschalten. Er dient nur zu Lern- und Optimierungszwecken. Will man tatsächlich die ASM-Datei als Zwischenschritt besitzen, muß man auch den folgenden Schalter miteinschalten.

Compile via Assembler

Nach dem Kompiliervorgang wird der Assembler TASM aufgerufen und aus der ASM-Datei die OBJ-Datei gefertigt. Wichtig ist, daß diese Vorgangsweise nur dann sinnvoll ist, wenn der Assembler auch installiert ist und auch eine ASM-Datei erstellt wurde.

Assume SS Equals DS

Wir dringen in die Tiefen unserer Maschine vor! Abhängig vom gewählten Speichermodell gibt es folgende Möglichkeiten: T DS==SS S DS==SS M DS==SS C DS!=SS L DS!=SS H DS!=SS Der Default-Fall dieses Umschalters nimmt genau diese, in den Speichermodellen des Programmers Guide beschriebenen Einstellungen vor. Der 'Never'-Fall nimmt immer DS!=SS an und erzeugt einige zusätzliche Kode-Bytes, der 'Always'-Fall nimmt immer DS==SS an, d.h. Daten und Stack sind im selben Segment, können also gemeinsam nicht größer als 64 k werden. Selten benötigter Schalter; am besten man beläßt den 'Default'-Fall.

Defines

In diesen Kasten kann man Konstantendefinitionen unterbringen, mehrere durch ';' getrennt. Üblicherweise wird man während einer Testphase verschiedene Kodeteile in Abhängigkeit von einem #define TEST ein oder Ausschalten. Dazu müßte man normalerweise den Source-Kode entsprechend editieren und alternativ #define TEST und #undef TEST einfügen. Genau das erspart dieses Feld, d.h. die Zeile #define oder #undef enfällt zur Gänze und wird durch TEST=1 in diesem Kasten ersetzt. Im Kode steht dann z.B. #if TEST==1.

ALT-O C A Advanced Code Generation

Seltener benötigte Einstellungen finden Sie in diesem Kasten.

Floating Point

Wenn Ihr Programm keine Gleitkommazahlen enthält, kann dieser Kasten ausgeschaltet bleiben; die universellste Einstellung ist aber 'Emulation', die entweder die Gleitkommaroutinen des Koprozessors benutzt oder simuliert, wenn dieser nicht vorhanden ist. (Nicht getestet aber:) der Kode müßte in diesem Fall länger sein. Die anderen beiden Einstellungen verzichten auf eine automatische Feststellung des Koprozessors; so kompilierte Programme laufen auch nur mit Koprozessor. (siehe ACAD).

Instruction Set

Selbsterklärend; für Windows-Programme muß >=286 gewählt werden.

Generate Underbars

Einschalten! Normalerweise fügt jeder C-Kompiler vor jedes an den Linker exportierte Symbol (globale Variable oder globaler Funktionsname) einen Unterstrich an. (Aus test wird _test. ) Die Standard-bibliotheken erwarten das auch, daher muß dieser Schalter eingeschaltet sein. Nur für den Fall, daß man C-Module mit anderen Modulen, z.B. selbstgeschriebenen Assembler-Modulen zusammenfügen möchte, ist es wünschenswert, diese Automatik des vorangestellten Unterstrichts ausschalten zu können.

Line numbers debug info

Die OBJ-Dateien enthalten eine Zeilennummern-Information. Wird für symbolische Debugger, wie z.B. den Microsoft-Debugger gebraucht und ist normalerweise ausgeschaltet. Sollten Sie diese Option verwenden, schalten Sie bitte die Jump-Optimizations aus.

Debug Info in OBJs

Einschalten, damit der integrierte BORLAND-Debugger arbeiten kann. Bei sehr großen Projekten kann die durch diesen Schalter anwachsende Größe der OBJ-Dateien störend sein.

Browser Info in OBJs

Wird benötigt, wenn der Windows-Object-Browser verwendet werden soll. Kann zunächst ausgeschaltet bleiben.

Fast Floating Point

Nicht ganz klar, normalerweise einschalten. Jedenfalls Achtung bei Gleitkommaproblemen.

Fast Huge-Pointers

Normalerweise werden explizite HUGE-Pointer, bzw. alle Datenpointer im HUGE-Modell bei jeder Verwendung normalisiert, d.h. auf einen Offset-Anteil <=0x0f eingestellt. Dadurch sind alle HUGE-Pointer-Zugriffe langsam. Dieser Schalter bewirkt, daß die Normalisierung nur stattfindet, wenn ein Segmentübertrag durch einen Offset-Overflow fällig ist. Kann Probleme bei Pointervergleichen ergeben und auch bei großen arrays; daher Empfehlung: ausschalten.

Generate COMDEFs

Für Anfänger vielleicht gut, für Portabilität fragwürdig, daher besser ausschalten. Normalerweise enthält eine Header-Datei nur Konstantendefinitionen, Prototypen und extern-Deklarationen, d.h. keine Zeile erzeugt Kode. Würde eine Variablendefinition enthalten sein, z.B. int i;, könnte man diese H-Datei nur in einer einzigen Quelldatei eines Projektes einbinden, da andernfalls der Linker mehrere Definitionen von i vorfinden würde und daher auf 'multiple declaration' plädieren würde. Der eingeschaltete COMDEF-Schalter erlaubt diese Mehrfachdefinition ohne, daß sich der Linker darüber aufregt.

Automatic Far Data

Far Data Treshold

Die Speichermodelle (mit Ausnahme von TINY) unterscheiden zwischen near und far Heap. Dementsprechend unterschiedlich sind auch die Allokierungsfunktione malloc() und farmalloc(). Dieser Schalter ermöglicht, daß große Datenmengen (ab dem eingestellten Schwellwert) automatisch in den far-Heap ausgelagert werden. Je nach Belieben. Wird erst bei ausgewachsenen Programmen interessant.

ALT-O C E Entry/Exit-Code

Hier gibt man die endgültige Verwendung des Programms an.

Prolog/Epilog

Jedes C-Programm erhält einen Startup-Code, der sowohl nach dem Start als auch nach der Beendigung Aufgaben zu erfüllen hat. Am Beginn wählt man DOS-Standard.

Calling Convention

Das ist was für Spezialisten und sollte zunächst auf C stehen bleiben. Dennoch einige Hinweise: C- und PASCAL-Programme sind trotz einiger Unterschiede ziemlich ähnlich aufgebaut. Die Unterschiede kann man hier umschalten. Dies sind: Unterstriche im OBJ-Kode, Groß-/Kleinschreibung, Reihenfolge der Parameter am Stack, Parameterlöschung vom Stack. Windows benutzt übrigens die PASCAL-Konvention, da diese um ein paar Prozent schneller abläuft. Es ist aber allgemein üblich, durch den einer Funktion vorangestellten Deklarator _pascal, diese Funktion als ein mit PASCAL-Aufrufkonvention zu deklarieren. Die Einstellung register erlaubt extrem schnellen Kode, da Parameter nicht über den Stack sondern, soweit möglich, in Registern übergeben werden. Was dann aber nicht möglich ist, sind rekursive Funktionen.

Stack Options

Standard Stack Frame sollte man einschalten, da man damit beim Debuggen in jedem Fall feststellen kann, woher die aktuelle Funktion gerufen wurde. Test Stack Overflow sollte zumindest während der Testphase eines Programms eingeschaltet sein. Der Kode wird dabei etwas lagsamer, dafür wird man vor einem Überlaufen des Stacks gewarnt und das Programm wird abgebrochen. Wäre der Schalter nicht eingeschaltet, käme es zu einem schwer nachvollziehbaren Programmabsturz.

ALT-O C +: C++-Options

Obwohl nur bei C++-Programmen bedeutend, beantwortet der erste Schalter die häufig gestellte Frage, welcher Kompiler, C oder C++ denn die Datei bearbeitet:

Use C++ Compiler

CPP extension bewirkt, daß die Erweiterung des Dateinamens für die Wahl des Compilers zuständig ist. C-Dateien kompilieren mit dem C-Kompiler und CPP-Dateien mit dem C++-Kompiler. C++ always benutzt immer den C++-Kompiler. Wenn es auch typische Mischprojekte gibt, die eine Unterscheidung erforderlich machen, kann für neue Projekte die Einstellung C++ always empfohlen werden, da reiner C-Kode ebenso kompiliert wird und einige zusätzliche Fehlermeldungen zur klareren C-Ausdrucksform beitragen.

C++ Virtual Tables

Mit diesem Schalter kann die Behandlung von virtuellen Funktionen und von inline-Kode eingestellt werden. Smart erzeugt den kürzest möglichen Kode, in dem tatsächlich nur eine virtuelle Tabelle und eine inline-Funktion pro Programm mitaufgenommen wird. Voreinstellung, funktioniert nicht mit älteren Assemblern oder Linkern. Local bewirkt, daß jeder Modul seine eigene Inline-Funktion bzw. Tabelle für virtuelle Funktionen erhält. Die beiden Einstellungen External und Public haben die Wirkung, daß die mit External kompilierten Module nur einen Verweis auf die virtuelle Tabelle enthalten und nur ein Modul mit Public kompiliert wird, der dann die Tabelle selbst enthält.

Template Generation

Templates sind Schablonen(Muster) für typensichere Programmteile in C++. Wird die Schablone in mehr als einem Modul angewendet, benutzt der Kompiler nur eine Instanz in der Einstellung Smart. Die Einstellung Global bewirkt, daß jede Instanz einer Schablone auch generiert wird, und daß der Linker bei mehreren gleichartigen Instanzen eine Fehlermeldung bringen würde. External wird dann in diesen Modulen anzunehmen sein, in denen die Mehrfachinstantiierung erfolgt.

Options

Normalerweise werden inline-Funktionen in einem Schritt absolviert. Der Schalter Out-of-inline functions erlaubt es, schrittweise in einer inline-Funktion zu debuggen.

Far virtual tables

Die Tabellen für virtuelle Funktionen liegen normalerweise im Datensegment. Wenn dieses bereits mit Daten überfüllt ist, würde diese Option diese Tabellen in das Kode-Segment verlagern. Es müssen alle Module eines Programms mit dieser Option kompiliert werden.

ALT-O C V: Advanced C++-Options

C++ Member Pointers

Support all cases

Pointer innerhalb von Klassen können auf alle Elemente zeigen.

Support multiple inheritance

Pointer können auf Elemente von abgeleiteten Klassen zeigen, nicht aber auf virtuelle Basisklassen.

Support single inheritance

Pointer auf Elemente der Basisklasse erlaubt, wenn dieser einfach abgeleitete Klassen folgen.

Smallest for class

Wählt selbständig jene Darstellungsform, die es erlaubt auf alle Klassenelemente zu zeigen. alle Mitglieder zeigen.

Virtual Base Pointers

Wird eine Klasse virtuell von einer Basisklasse abgeleitet, versteckt der Kompiler in jedem Objekt einen Pointer, um die virtuelle Basisklasse ansprechen zu können.

Always near

Dieser versteckte Pointer ist immer ein near-Typ.

Same size as this

Dasselbe Format wie der this-Pointer. Die folgenden Optionen dienen zur Aufrechterhaltung der Kompatibilität zu früheren Kompilerversionen und können alle ausgeschaltet bleiben.

ALT-O C O: Optimizations

Grundregel: Jedes Programm sollte zunächst ohne jede Optimierung lauffähig gemacht werden. Erst danach kann, je nach Bedarf, die eine oder andere Optimierung eingesetzt werden, wobei Voreinstellungen die Vorgangsweise erleichtern.

Default

keine Optimierung

Fastest Code

Setzt gleichzeitig alle Schalter für schnellsten Kode.

Smallest Code

Setzt gleichzeitig alle Schalter für kürzesten Kode. Wenn diese Grundeinstellungen Schwierigkeiten bereiten sollten, kann man behutsam daran gehen, die Schwierigkeiten zu beseitigen, indem die individuellen Optimierungsoptionen gesetzt oder rückgesetzt werden.

Register Variables

Der Programmierer kann den Kompiler anweisen, für oft benötigte Variablen Register einzusetzen. Das geschieht bei der Variablendefinition durch Voranstellen von register.

None

Schaltet die Verwendung von Register-Variablen aus, auch, wenn sie im Programm-Kode vorgesehen wurde.

Register

Register-Variablen werden nur dort verwendet, wo dies explizit durch das Schlüsselwort register angegeben wurde.

Automatic

Register-Variablen werden nach Möglichkeit durch den Kompiler vergeben.

ALT-O C S: Source

Diese Einstellungsgruppe beschreibt die Art des Kode, die der Kompiler zu erwarten hat.

Nested comments

Ausschalten! Erlaubt das verschachteln von Kommentar. Da diese Optionen nicht ANSI-konform ist, sollte sie nicht verwendet werden. Man kann Kodeteile jederzeit durch #if 0 ... #endif ausschalten, noch besser mit #if TEST ... #endif, sodaß ohne weiteres Editieren im Kode die betroffenen Zeilen zentral einschaltbar sind.

Borland C++

Diese Option nimmt an, daß der Kode für eine MSDOS-Umgebung geschrieben wurde, d.h. die für MSDOS und für die 80x86-CPUs erforderlichen zusätzlichen Schlüsselwörter sind aktiviert, z.B.: near, far, huge, _AX,...,interrupt...

ANSI

Diese Option läßt nur die im ANSI-Standard erlaubten Schlüsselwörter zu. Beachten Sie, daß nicht gleichzeitig die bei ANSI unzulässigen Bibliotheksfunktionen mitausgeschaltet werden, d.h. int86() würde nach wie vor funktionieren! Welche Funktion wirklich erlaubt ist, erfährt man über die Hilfe-Funktion. Diese Einstellung ist nur dann angebracht, wenn man mit dem BORLAND-Kompiler portierbaren Kode schreiben will.

UNIX V

Gilt in Analogie zum ANSI-Schalter

Kernighan and Ritchie

Nicht mehr empfehlenswert, nur mehr für alten Kode verwenden.

Identifier Length

Legt fest, wievele Zeichen für die Bildung von Bezeichnern unterschieden werden. Ist nur für reine C-Programme wirksam, da bei C++-Kode die Bezeichnerlänge nicht begrenzt ist.

ALT-O C M: Messages

Folgender Grundsatz hat sich bewährt: Schalten Sie alle wichtigen und auch weniger wichtigen Meldungen ein. Jedes Programm sollte ohne Warnungen kompilierbar sein. Sollte in Einzelfällen eine hartnäckige Warnung störend sein: Wenn sie nicht wirklich bedeutend ist, kann jede Warnung individuell mit der Zeile #pragma -xxx oder #pragma +xxx aus-, bzw. wieder- eingeschaltet werden, wobei die pragma-Zeilen vor, bzw. nach der fragwürdigen Zeile (manchmal Funktion) stehen und xxx ein Kode aus drei Buchstaben laut Tabelle im Hilfe-Teil ist.

Display warnings all

Einschalten, dann werden alle Warnungen angezeigt, unabhängig von der aktuellen Einstellung in den weiteren Unterpunkten.

Display warnings selected

Nur die eingeschalteten Warnungen werden angezeigt.

Display warnings None

Anzeige der Warnungen wird unterdrückt.

ALT-O C N: Names

Erlaubt die Änderung der Segmentnamen. Diese Einstellungen kann man ruhig so lassen, wie sie eingestellt war: In jeder Zeile steht ein '*', d.h. Voreinstellung.

ALT-O T: Transfer

In diesem Kasten können Sie beliebige Programme eintragen, die Sie mit Kurzkode (SHIFT-Funktionstaste) aus der Entwicklungs- umgebung aufrufen wollen. Beim Subkommando Edit können Sie den Titel und damit verbunden einen Kurzkode definieren, der durch die vorangestellte Tilde '~' angegeben wird. Der Programm- pfad und die Kommandozeilenparameter vervollständigen diese Box. In der Kommandozeile können vielfältige makroähnliche Konstrukte betreffend die Dateispezifikation u.a. angegeben werden, siehe Hilfe. Die Translator-Box stellt dieses Programm auch für die Verwendung in der Projekt-Translator-List zur Verfügung.

ALT-O M: Make

Diese Box betrift die Behandlung von Projekten

Break Make on Warnings

Auch Warnungen beenden das Erstellen der EXE-Datei

Break Make on Errors

Fehler beenden das Erstellen der EXE-Datei

Break Make on Fatal Errors

Schwerwiegende Fehler beenden das Erstellen der EXE-Datei

Break Make on All Sources processed

Es werden jedenfalls alle Quelldateien abgearbeitet.

After Compiling Stop

Erzeugt nur OBJ-Dateien

After Compiling Run Linker

Startet Linker und bindet OBJ-Dateien zu EXE-Datei.

After Compiling Run Librarian

Startet Bibliotheksverwalter und erzeugt aus OBJ-Dateien LIB-Datei.

Check Auto-dependencies

Stellt automatisch fest, ob Datum und Uhrzeit der abhängigen Dateien jünger oder älter als die jeweiligen Sourcen sind. Sind sie älter, wird selbsttätig neu kompiliert. Einschalten!

ALT-O L S: Linker-Settings

Diese Box betrift die Einstellung des Linkers

Map File

Dieser Umschalter legt fest, was im MAP-File steht. Diese Datei wird in das Output-Directory geschrieben, wenn dieser Schalter nicht auf OFF steht. Die MAP-Datei enthält ein mehr oder weniger umfassende Liste relevanter Adressen des Programms. Kann normalerweise ausgeschaltet bleiben.

Output

Bei Output muß man den Programmtyp festlegen, der generiert werden soll, am Anfang: Standard-DOS.

Initialize Segments

Normalerweise ist es nicht notwendig uninitialisierte Segmente zu initialisieren; es würde auch die Programme größer machen. Ausschalten.

Default Libraries

Einschalten! Nur wenn man will, daß Standardfunktionen in anderen OBJ-Dateien zu suchen sind, etwa selbstgeschriebene Ersatzfunktionen für Bibliotheksfunktionen, schaltet man diesen Schalter ein. Dann sucht der Linker jede unbekannte Funktion zunächst in allen vorhandenen OBJ-Dateien, dann erst in den BORLAND-Standard-Bibliotheken.

Pack code segments

Nur für Windows-Programme, optimiert das Programm durch Zusammenfassen von Segmenten.

Warn duplicate symbols

Einschalten! Der Linker warnt davor, daß ein Symbol mit demselben Namen bereits gefunden wurde.

"No stack" warning

Kann man einschalten. Wenn man im TINY-Modell kompiliert bekommt man dann diese Meldung, die besagt, daß kein eigenes Stack-Segment gefunden wurde.

Case-sensitive Link

Einschalten! C und C++ sind von der Schreibweise abhängig!

Case-sensitive exports

Nur für Windows: Normalerweise folgen Windows-Funktionen der PASCAL-Konvention und sind nicht anhängig von der Schreibweise. In den meisten Fällen könnte dieser Schalter ausgeschaltet bleiben. Wir programmieren in C und sind es gewöhnt auf die Schreibweise zu achten. Einschalten!

Compress debug info

Der Linker wird etwas langsamer. Sollte nur eingeschaltet werden, wenn man die Fehlermeldung "Debugger information overflow" bekommt. Code Pack Size: 1..65536: 8192 einstellen (nicht ganz klar) Segment Alignment: 512

ALT-O L L: Linker-Libraries

Hier wird eigestellt, welche Bibliothek der Linker durchsucht. Würde diese Box nicht bestehen, müßte der Linker immer alle Bibliotheken durchsuchen und somit sehr langsam werden.

Graphics library

Nur einschalten, wenn das Programm die Grafik-Funktionen benutzt.

Turbo-Vision

Nur einschalten, wenn man mit der Turbo-Vision Klassenbibliothek arbeitet. Achtung: Man muß darüberhinaus auch im Punkt Directories den Pfad für diese Bibliotheken angeben; das gilt auch für alle folgenden Bibliotheken!

Object Windows Library

Einschalten, wenn man Windows-Fenster mit dieser Bibliothek generieren will. Zunächst Static wählen.

Container Class Library

Nur einschalten, wenn Sie diese Bibliothek benutzen, aber auch bei Object Windows erforderlich. Normalerweise Static.

Standard Run-time Libraries

Static einstellen. Benutzung der Dynamic-Varianten: Nur für Windows! Bedeutet, daß Funktionen, die man mehrfach in Programmen benötigt, nur einmal in dieser DLL-Bibliothek vorhanden sein müssen. Üblicherweise muß man dabei gleichzeitig ALLE Bibliotheken auf Dynamic einstellen und beim Compiler das LARGE-Modell wählen. Außerdem muß man die Makros __CLASSDLL und __RTLDLL definieren.

ALT-O I: Librarian

Diese Box betrifft die Einstellung des Bibliotheksverwalters. Der Bibiotheksverwalter wird aktiv, wenn im Optionenmenü Make bei After Compiling statt normalerweise Run Linker eben Run Librarian eingestellt wird. Dann werden alle Dateien eines Projekts oder bei Einzeldateien die aktuelle Datei zu einer Bibliothek gebunden.

Generate list file

Einschalten! Erzeugt LST-Datei zu Dokumentationszwecken.

Case sensitive library

Einschalten! Wir arbeiten ja in C.

Purge comment records

Kann man einschalten?

Create extended dictionary

Einschalten, macht den späteren Linkersuchlauf angeblich schneller.

Library Page Size

Anzahl der maximal zulässigen Seiten mit je 64k. Anfangswert von 16 ergibt 1MB Maximalgröße. Sollte fürs erste genügen.

ALT-O B: Debugger

Stellt den integrierten Debugger ein. Es ist eigentlich nur sehr selten notwendig, den externen Debugger aufzurufen. Der integrierte Debugger löst praktisch alle vorkommenden Probleme.

Source Debugging On

Einschalten! Erlaubt beides: Source-Code-Debugging und den externen Stand-Alone-Debugger.

Source Debugging Standalone

Erlaubt nur den externen Stand-Alone-Debugger.

Source Debugging None

EXE-Datei wird kleiner, enthält keine Debug-Information. Nur fürs Endprodukt.

Display Swapping

Auf Smart einstellen! Normalerweise haben Programme Bildschirmausgaben. Würde ein in der IDE ausgeführtes Programm diese durchführen, würde das Erscheinungsbild der IDE gestört werden (Daher gibt es auch den Menüpunkt Repaint Desktop (ALT-Space R)). Daher gibt es einen Arbeitsbildschirm für die IDE und einen zweiten für das eigene Programm, erreichbar mit ALT-F5. Die Einstellung Smart wechselt in den meisten Fällen richtig zwischen IDE- und Programm-Bildschirm hin und her während ein Programm mit Debug ausgeführt wird. Sollte in seltenen Einzelfällen der Bildschirm dennoch überschrieben werden (Direkte Bildschirmausgaben im Hauptprogramm oder während einer Interruptroutine), ist Always einzustellen.

Inspectors

Normalerweise sind beide Boxen anzukreuzen, denn sie zeigen uns bei den Inspector-Fenstern nicht nur die Mitglieder einer Klasse, sondern auch alle ererbten Merkmale von Elternklassen. Außerdem werden bei Show Methods auch die Elementfunktionen angezeigt. Nützlich!

Show dezimal/hex/both

Gibt an, in welchem Zahlenformat in Inspector-Fenstern die Werte der Variablen angezeigt werden. Normalerweise: Both!

Program Heap Size

Kann in den großen Speichermodellen auf größere Werte als 64k eingestellt werden.

ALT-O D: Directories

In dieser Box wird festgelegt, wo der Kompiler die Include-Dateien (*.H) und die Bibliotheken (*.LIB) findet. Außerdem können die Verzeichnisse für die Ausgabedateien (*.OBJ,*.EXE) festgelegt werden, sowie der oder die Pfade zu Quelldateien zu Bibliotheken. Für einfache Programme gilt:

   Include: C:\BC\INCLUDE

   Lib: C:\BC\LIB

   Output:

   Source:



Hier wird nur mit der Standard-Bibliothek gearbeitet. Die Ausgabe erfolgt in das aktuelle Verzeichnis. Hat man das komplette BC-3.1-Paket mit allen Sources installiert, könnte man bei Source auch die Pfade zu den diversen Sourcen angeben. Beispiel: wir arbeiten auch mit der Container-Bibliothek:

   Include: C:\BC\INCLUDE;C:\BC\CLASSLIB\INCLUDE

   Lib: C:\BC\LIB;C:\BC\CLASSLIB\LIB

   Output:

   Source:C:\BC\CLASSLIB\SOURCE;C:\BC\CRTL\CLIB



In diesem Fall wird beim Debuggen auch der Source-Kode der Bibliotheksfunktionen im Einzelschritt absolviert.

ALT-O E P: Environment/Preferences:

Screen-Size

Bei EGA Karten kann auf 43 Zeilen, bei VGA-Karten kann auf 80 Zeilen umgeschaltet werden.

Source Tracking

New Window: Einschalten! Beim Debuggen wird bei Wechsel in eine Datei, die gerade nicht geöffnet ist, z.B. eine Header-Datei, ein neues Fenster geöffnet. Andernfalls (Current window) würde das aktuelle Fenster geschlossen und das beim Debuggen benötigte an seine Stelle gesetzt.

Command Set

Alternate ist die Word-Star-kompatible Bedienung. CUA ist die in Windows-Programmen übliche. Native wählt im DOS-Betrieb Alternate im Windows-Betrieb CUA. Nach Bedarf einstellen.

Auto Save

Alle Einschalten! Gewährleistet, daß man bei der nächsten Inbetriebnahme dieselben Arbeitsbedingungen vorfindet.

Save Old Messages

Normalerweise ausgeschaltet. Wenn eingeschaltet, werden alte Fehlermeldungen nicht gelöscht.

ALT-O E E: Environment/Editor

Create Backup-Files

Es werden von jeder bearbeiteten Datei BAK-Files angelegt. Einschalten!

Insert Mode

Einschalten! Einfügemodus ist sicherer (es wird nichts überschrieben), nur bei Bedarf den Überschreibmodus wählen.

Autoindent Mode

Einschalten! Beim Editieren wird eine einmal gewählte Einrückung beibehalten.

Use Tab Character

Ausschalten! Wurde in Zeiten knapper Resourcen zwecks Einsparung von Speicherplatz verwendet. Zum nachfolgenden Dokumentieren mühsam, da eine unbekannte Zahl von TAB- und SP-Kombinationen die Leerstellen beschreiben.

Optimal fill

Ausschalten! Füllt den Leerraum zwischen erster Spalte und Einrückung mit sovielen TABS als möglich.

Syntax Highlighting

Einschalten! Zeigt die verschiedenen Kodeteile in verschiedenen Farben. Sehr anschaulich! Begünstigt Fehlersuche.

Backspace Unindents

Einschalten!? Die Backspace-Taste geht bei Einrückungen nicht um ein Zeichen, sondern gleich bis zur nächsten Einrückung zurück.

Cursor Through Tabs

Ausschalten! Wäre dieser Schalter eingeschaltet, würde die Kursorbewegung nicht erkennen lassen, ob ein TAB oder ein Zwischenraum vorliegt.

Group Undo

Man kann in der IDE viele Editierhandlungen Schritt für Schritt rückgängig machen (Edit Undo). Jedes eingegebene Zeichen eines Wortes ist in diesem Sinn eine Handlung und erfordert zum Rückgängig machen ebensoviele Undo's. Schaltet man diesen Schalter ein, werden gleichartige Editiertätigkeiten, wie Zeicheneingaben, Kursorbewegungen als Einheit behandelt. Bei mir ausgeschaltet.

Persistent Blocks

Normalerweise einschalten, Markierte Blöcke bleiben markiert, bis sie entweder gelöscht oder aufgehoben werden. Ausgeschaltet bedeutet, daß die Blockmarkierung verschwindet, wenn sich der Kursor außerhalb des Blocks bewegt.

Overwrite Blocks

Ausschalten! Bei Hilfe nachlesen!

Tab Size

normalerweise 8; besser TABs nicht verwenden, da die Einrückungsstruktur von der TAB-Größe abhängig wird und in den meisten Fällen ein Programm nicht eindeutig ausdruckbar ist.

Default extension

Je nachdem, ob Sie hauptsächlich mit C- oder C++-Programmen arbeiten, kann man hier C oder CPP angeben. Als Einsteiger in die C-Programmierung kann man von vornherein CPP wählen.

ALT-O E M: Environment/Mouse

Right Mouse Button

Die rechte Maus-Taste kann die verschiedensten Aufgaben übernehmen, üblich ist Topic-Search, um die kontextsensitive Hilfe anzuwählen.

ALT-O E D: Environment/Desktop

Desktop Preferences

Die hier angekreuzten Elemente werden von Sitzung zu Sitzung gespeichert. Üblich ist, History Lists, Open Windows und Closed Windows einzuschalten aber auch Watch expressions kann nützlich sein.

ALT-O E S: Environment/Startup

Save Entire Palette

Nur beim Debuggen von Grafik-Programmen einschalten, da das Bildumschalten langsam wird. Dual Monitor Mode: Bei Bedarf, wenn zweiter Bildschirm vorhanden.

Snow checking

Ausschalten! Nur bei alten CGA-Karten wichtig.

Video Mode

Autodetect einschalten. Color erzwingt Farb-, Black&White erzwingt SW-Betrieb (LAP-Tops), Monochrome erzwingt MDA-Betrieb.

Swap File Drive

Hier sollte man ein RAM-Drive angeben, sofern installiert, da dadurch die Geschwindigkeit erhöht wird. Wenn nichts angegeben ist, benutzt der Kompiler das aktuelle Verzeichnis und legt Dateien der Endung SWP an. Beendet man das Programm regulär, wird die Datei wieder entfernt, stürzt das Programm ab, bleibt die SWP-Datei bestehen.

Extended memory

Soviele können durch den Kompiler benutzt werden.

Expanded memory

Angeben, wenn verfügbar.

ALT-O E C: Environment/Colors

Probieren, wenn für manche LCD-Displays Veränderungen notwendig sind.

ALT-O S: Save

Üblicherweise werden diese drei Boxen angekreuzt und bewirken, daß ein bestimmter Arbeitszustand bei der nächsten Inbetriebnahme wiederhergestellt wird. Beachten Sie, daß der Kompiler diese Dateien zunächst im aktuellen Verzeichnis sucht; findet er sie dort nicht, sucht er im Stammverzeichnis.

�

�Einführung in C und C++

�C ist eine kleine Sprache, die nur einige wenige Begriffe und Regeln verarbeiten kann. Der Rest ist in der Bibliothek (oder den Bibliotheken) enthalten. Alle Hinweise für die syntaktisch richtige Anwendung der Bibliothek muß dem C-Compiler über geeignete Deklarationen mitgeteilt werden. 

C besteht aus

     Präprozessoranweisungen (Zeilen, die mit '#' beginnen)

     Deklarationen

          Funktionsprototypen

          als extern deklarierte Variablen

     Definitionen

          globale oder lokale Variablen

          Funktionen

Funktionen bestehen aus

          automatischen (auto) oder beständigen (static) Variablen

          Präprozessoranweisungen

          Anweisungen

Funktionen

Eine Funktion erkennt man an einem Bezeichner, der von einem Klammernpaar gefolgt ist. Folgende Größen begleiten jede Funktion:

<AusTyp> FunktionsName(<EinTyp1> e1, <EinTyp2> e2, ...)

Eingabeparameter: stehen in der Klammer (beliebig viele)

Ausgabeparameter: stehen links von Funktionsnamen (einer)

Wenn man ausdrücken will, daß eine Funktion keine Parameter benötigt, verwendet man den Begriff void. 

Eine Funktionsdeklaration (Prototyp) wird nach den Eingabeparametern mit einem Strichpunkt beendet. Ein solcher Prototyp teilt dem C-Compiler mit, daß diese Funktion exisitiert. Der Compiler ist in der Lage, die richtige Anwendung zu überprüfen. 

Eine Funktionsdefinition wird nach den Eingabeparametern mit einem Block fortgesetzt, der die Variablen für diese Funktion und die Anweisungen für diese Funktion enthält. 

Ein C-Programm enthält zumindest eine Funktion mit dem Namen main().

Das einfachste C-Programm ist somit:

void main(void)�{�}



Die wichtigste Funktion, um etwas auszugeben ist printf(). Sie hat als ersten Eingabeparameter eine Zeichenkette (String), das ist der Text, der auszugeben ist, gefolgt von einer Reihe beliebig vieler und beliebig typisierter Variablen. 

Den Zusammenhang zwischen dem Text und den Parametern besorgen Platzhalter im Text, gekennzeichnet durch das Zeichen '%': 

Da printf(), wie auch alle anderen Bibliotheksfunktionen dem C-Compiler nicht bekannt ist, muß man ihm die Bauform dieser Funktion mitteilen. Das besorgen die sogenannten Header-Dateien, die über #include-Anweisungen in das C-Programm eingebunden werden. 

#include <stdio.h>��void main(void)�{�  printf("Heute ist %s der %i. %s\n","Mittwoch",17,"März");�}

�Eine der wichtigsten Aufgaben von Funktionen ist die Benennung von Programmteilen, sodaß durch ihren Aufruf der Sinn der Handlung klar wird. 

#include <stdio.h>��void begruessung(void)�{�  printf("Heute ist %s der %i. %s\n","Mittwoch",17,"März");�}��void main(void)�{�  begruessung();�  begruessung();�}



Prototypen

Wir haben begruessung() vor main() gestellt, es könnte aber auch umgekehrt sein. Wäre es umgekehrt, würde der Compiler zuerst den Aufruf und dann erst die Definition von begruessung() sehen, könnte also die Richtigkeit des Aufrufs nicht prüfen, gibt also in C eine Warnung, in C++ einen Fehler aus. Daher werden Prototypen eingesetzt, die den Compiler über den Aufbau einer Funktion informieren. 

#include <stdio.h>��void begruessung(void);   /* Prototyp */��void main(void)�{�  begruessung();�  begruessung();�}��void begruessung(void)�{�  printf("Heute ist %s der %i. %s\n","Mittwoch",17,"März");�}



Die zweitwichtigste Aufgabe von Funktionen ist es, je nach Bedarf andere Daten ausgeben zu können, d.h. einen oder mehrere Eingabeparameter zu besitzen. Auch kann eine Funktion einen Ausgabeparameter haben. 

int begruessung(int tag)�{�  return �    printf("Heute ist %s der %i. %s\n","Mittwoch",tag,"März");�}��int void main(void)�{�  printf("Textlänge %i\n",begruessung(17);�  printf("Textlänge %i\n",begruessung(1);�  return 0;�}



Auch das Hauptprogramm kann einen ganzzahligen Wert an das Betriebssystem zurückliefern. Dieser kann mit ERRORLEVEL in Batch-Dateien abgefragt werden. 

Variablen

Jede Variable hat neben ihrem Namen vier Merkmale: Typ, Wert, Größe, Ort. Beispiel:

Typ:        int a=5;�Wert:       printf("Wert: %i\n",a);�Größe:      printf("Größe: %i\n",sizeof(a));�Ort:        printf("Ort: %x\n",&a);



Alle Variablen können zusätzliche Attribute erhalten:

uninitialisiert  int i;            global: auf 0 initialisiert�                                   lokal: uninitialisiert�initialisiert    int i = 5;�schnell          register int i;�veränderlich     volatile int i;�konstant         const int i=6;�modulbezogen     static int i;     wenn global definiert�immerwährend     static int i;     wenn lokal definiert�deklariert       extern int i;     anderswo definiert



Variablengröße in C

Die Größe jeder Variablen und eines jeden Typs kann in C mit dem sizeof()-Operator bestimmt werden. 

Bestimmen Sie die Größen der eingebauten Grundtypen

char, int, long, float und double und tragen Sie die Werte

in die Tabelle ein!

Beispiel:

Verwenden Sie zur näheren Beschreibung von sizeof() die on-line-Hilfe mit CTRL-F1.

printf("Die Größe des Typs int ist %d Bytes\n",sizeof(int));



char�int�long�float�double��������

Darüberhinaus kann man in C auch zusammengesetzte Typen bilden:

Vektoren            []�Records             struct�Variante Records    union



Bestimmen Sie die Größe folgender Typen:

char STRING[80];�int MATRIX[2][6];�struct PERSON�{�  char NAME[20];�  char TEL[30];�};��struct PERSON personen[10];��union GEMEINSAM�{�  float F;�  int I;�};



STRING�MATRIX�PERSON�personen�GEMEINSAM��������

Pointer

Pointer sind besondere Variable, die keinen Wert, sondern eine Adresse enthalten. Ihre Länge ist daher immer gleich, wenn man sich in einem bestimmten Speichermodell bewegt. 

Es gibt sowohl Pointer auf Daten (der Pointer enthält die Adresse der Daten), als auch Pointer auf Kode (der Pointer enthält die Adresse einer Funktion). Hinter jedem Funktionsnamen verbirgt sich seine Adresse. 

Die Größe der Pointer hängt vom Speichermodell ab. 

Bestimmen Sie die Größe von Datenpointern in den verschiedenen Speichermodellen.

Pointer-Größe

SMALL�MEDIUM�COMPACT�LARGE�������

Aufgabe: 

Initialisieren Sie die Variable aus der vorigen Übung mit einer Zahl. Lesen Sie die Zahl aus, Ändern Sie die Zahl via Pointer und kontrollieren Sie das Ergebnis über den Wert der Variablen selbst. 

Pointer zeigen auf Variable. Sie werden verwendet:

a. Zur Parameter-Rückgabe�b. Zur Parameter-Übergabe großer Variablen�c. Zur Bearbeitung dynamischer Variablen.

Pointer sind Variablen, die mit der Adresse einer Variablen des Pointer-Typs zu initialisieren sind. 

int i;      /* ganzzahlige Variable */�int *pi;    /* Pointer auf gannzahlige Variable */��pi = &i;    /* Pointer pi zeigt auf i */�*pi = 6;    /* Setzt Ziel von pi (=i) auf 6 */



Die folgende Funktion im BASIC-Stil quadriert eine Zahl:

int a;��void qu(void)�{�  a=a*a;�}



Sie tut dies immer mit derselben Zahl a, das rufende Programm muß, wenn es mit anderen Zahlenwerten arbeiten wollte, mit Parametersubstitution arbeiten: 

void main(void)�{�  int b=5;� �  a=b;�  qu();�  b=a;�}



Schreiben Sie die Funktion um, sodaß die Funktion einen Wert zurückliefert und man schreiben kann: 

  b=qu(a);



(Der Prototyp von qu wäre: int qu(int); )

Schreiben Sie die Funktion um, sodaß nicht der Wert der Variablen, sondern die Adresse übergeben wird; der Rückgabewert ist dann entbehrlich. Man schreibt:

  qu(&a);



(Der Prototyp von qu wäre: void qu(int*);)

Schreiben Sie die Funktion um, sodaß der Rückgabewert als Fehlerfunktion benutzt wird und eine Überschreitung des Zahlenbereichs anzeigt. Man schreibt:

  if (qu(a))�    printf("OK\n");�  else�    printf("Überschreitung des Zahlenbereichs\n");



(Der Prototyp von qu wäre: int qu(int*);)



Geltungsbereich und Geltungsdauer von Variablen

Jede Variable hat je nach Definitionsort und Zusatzspezifikation jeweils einen anderen Geltungsbereich und eine andere Geltungsdauer.

                Spezifikation       Geltungsbereich  Geltungsdauer�1. globale      - / außerhalb        Programm         Programm�2. lokale       static /außerhalb    Modul            Programm�3. automatisch  (auto) / innerhalb   Block            Block�4. stationäre   static / innerhalb   Block            Programm�5. dynamische   innerhalb            Pointer          von malloc() �                                                      bis free()



int glob; /* 1 */�static int lokal; /* 2 */��void function(void)�{�  int automatic; /* 3 */�  static int station; /* 4 */�  int* pi; /* 3 */��  pi = (int *)malloc(sizeof(int)); /* 5 */�  ...�  free(pi);�  �}



�Bestimmen Sie die Adressen dieser Variablen im kleinen Speichermodell! 

global�lokal�automatic�statisch�pi�*pi���������

Dynamische Variablen

Die Funktion .k.malloc(); liefert einen Pointer zurück. Ist dieser .k.NULL;, dann war die Funktion nicht erfolgreich. 

Aufgabe: 

Stellen Sie fest, wie groß der dynamische Speicher sein kann, der im kleinen Speichermodell angefordert werden kann. 

if (malloc(max))�  printf("%d kann reserviert werden\n",max);�else �  printf("%d kann nicht reserviert werden\n",max);



Aufgabe:

Stellen Sie fest, wieviele Variablen vom Typ char, int, long und double sie am Heap reservieren können!

Wo ist der Restplatz geblieben? Was ist die Konsequenz?

�

�Von der Struktur zur Klasse

�Wie in anderen Sprachen auch, können von den eingebauten Grundtypen auch Vektoren gebildet werden aber auch Zusammenfassungen, die man in C .k.struct; nennt. Die Strukturen sind auch der Ausgangspunkt für die daraus abzuleitende Klassendefinition in C++. Daher werden ab jetzt alle Beispiele mit der Dateiendung CPP versehen. Die Datei wird dabei automatisch mit dem C++-Compiler statt mit dem C-Compiler bearbeitet. 

Objektorientierter Ansatz bei der Problemlösung bedeutet, daß man das Problem weniger als Ablauf, wie bei Flußdiagrammen oder Struktogrammen sieht, sondern man gewisse Problembereiche, die zwar nicht das gesamte Problem beschreiben (aber auch dazugehören) als eigene Ideen betrachtet und diese als eine Klasse repräsentiert, wie z.B. Listen oder andere Formen von Speicherstrukturen, Grafische Figuren, Fenster, Ein-Ausgaberegister, Serielle Schnittstellen, Protokolle... Das Gesamtproblem wird durch eine geeignete Kommunikation von Objekten dieser Klassen gelöst, wobei die kommunizierenden Klassen in der Lage sind, die Nachrichten zu verarbeiten oder an andere Klassen weiterzugeben. 

Wenn verwandte Klassen eine wichtige Gemeinsamkeit haben, sollten sie diese auch in einer gemeinsamen Basisklasse teilen, denn nur so wird Polymorphie ermöglicht. 

Grundregeln:

keine globalen Variablen

keine globalen Funktionen

keine öffentlichen Datenelemente in Klassen

keine friend-Klassen, außer wo es zur Vermeidung globaler Größen nötig ist.

kein direkter Datenzugriff auf Datenelemente anderer Objekte

statt .k.#define; -> .k.const;

statt Makros -> .k.inline;-Funktionen

statt .k.malloc(); -> .k.new;

Die folgende Beispielfolge mit einem Bildpunkt wurde natürlich schon im Hinblick auf die Entwicklung einer Klasse gewählt. Um das Prinzip der Kapselung in einer Klasse, das der Gegenstand dieser Folge ist, noch besser zu verstehen, ist es gut, zu überlegen, was ein Schüler mit dem Problem 'Punkt am Bildschirm' anfangen würde und vergleicht damit das hier vorgestellte Programmkonzept.

Die Struktur

Als Beispiel dient uns ein Bildschirmpunkt auf einem Textbildschirm. Ein Bildpunkt kann etwa durch folgende Variablen beschrieben werden:

    int x;   // x-Koordinate�    int y;   // y-Koordinate�    int col; // Farbe des Bildpunktes�    int chr; // Woraus der Bildpunkt besteht

Für jeden darzustellenden Bildpunkt müßte ein solcher Variablensatz definiert sein. 

Üblicherweise ist ein Bildpunkt nur ein Abbild einer inneren Datenstruktur. Der Befehl .k.cprintf("%c",'#'); malt zwar einen Punkt, niemand im Programm kann aber überprüfen, ob dieser Punkt nun am Bildschirm existiert und wo, da keine Variablen für den Punkt verantwortlich zeichnen. 

Man kann alle diese Bestandteile eines Punktes auch in einer Struktur zusammenfassen und mit .k.P; benennen. Diese Deklaration beschreibt einen neuen Typ, den Punkt .k.P;. 

struct P�{�    int x;   // x-Koordinate�    int y;   // y-Koordinate�    int col; // Farbe des Bildpunktes�    int chr; // Woraus der Bildpunkt besteht�};



Will man mit einem .k.P; arbeiten, definiert man einen und schreibt:

P p1;

�Mit dieser Definition werden alle Punktbestandteile auf einmal generiert. Die einzelnen Bestandteile können mit dem Punktoperator unterschieden werden. 

p1.x=10;�p1.y=5;�p1.col=GREEN;�p1.chr='+';�gotoxy(x,y);�textcolor(GREEN);�cprintf("%c",p1.chr);�...

�Man kann die Struktur auch so initialisieren: 

P p1 = { 10,5,GREEN,'#'};

Jede Variable kann auch dynamisch angelegt werden. Waren in C dafür die Funktionen .k.malloc(); und .k.free(); verantwortlich, so treten an ihre Stelle in C++ die neuen Operatoren .k.new ;und .k.delete;. Anders als .k.malloc(); und .k.free(); arbeiten .k.new ;und .k.delete ;typenrein, d.h. sie liefern Pointer des richtigen Typs zurück. 

Der Zugriff auf die Punktbestandteile erfolgt über den Dereferenzierungsoperator * Da diese Schreibweise aber eine Klammer erfordert, wurde dafür der Operator -> eingeführt. 

P* pp1 = new P;�pp1->x=10;  // oder (*pp1).x=10;�pp1->y=5;   // oder (*pp1).y=5;�delete pp1;

�Jetzt existiert zwar ein Variablensatz für den Punkt; durch die direkte Programmierung ohne Funktionen kann dasselbe nicht gut auch mit einem anderen Punkt, etwa .k.p2; gemacht werden, ohne die Befehlsfolgen zu wiederholen. 

Daten und Aktivitäten .k.P0.CPP;

Ein Punkt an sich, charakterisiert durch die Struktur .k.P;, ist noch keine besondere Sache. Es muß mit ihm etwas geschehen. Zum Beispiel kann man ihn zeichen, verstecken, verschieben, umfärben...

Man erzeugt daher eine Gruppe von Funktionen, die diese Aktionen bewirken. Um klarzustellen, womit sie das machen, sollte man diese Funktionen einfach zur Abgrenzung zu anderen Funktionen auch so benennen:

p_set(), p_clr(), p_mov()

Der Vorsatz p_ unterscheidet eine Funktion, die sich auf einen Punkt bezieht (p_mov())von einer solchen, die sich etwa auf eine Linie bezieht (l_mov()). Es gibt zwei Möglichkeiten zur Bearbeitung von Strukturen durch diese Funktionen:

Paramtersubstitution

Die Strukturvariable ist eine globale Größe und wird ohne Parameterübergabe durch die Funktionen bearbeitet. Jeweils vor Beginn der Bearbeitung wird die globale Größe auf den richtigen Wert gesetzt, z.B. durch .k.memcpy();. 

Die Strukturvariable ist ein globaler Pointer und wird genauso, die unter 1 vor Beginn der Bearbeitung durch die rufende Funktion gesetzt. 

Dieses Konzept wurde in den Anfängen von BASIC angewendet. Während bei 1. alle Bestandteile der Struktur zu kopieren sind, erfordert 2. nur die Substitution eines Pointers.

Parameterübergabe

Die Strukturvariable wird als Parameter übergeben. In diesem Fall wird die gesamte Struktur am Stack kopiert. Nicht gerade schnell! In den meisten Fällen wird daher mit Pointern gearbeitet. 

Ein Pointer auf die Strukturvariable wird übergeben. Verändert die Funktion etwas an der Struktur, muß mit Pointern gearbeitet werden. 

Diese grundsätzlichen Möglichkeiten erscheinen in ihrer Aufzählung eigentlich anachronistisch, hat man doch die Parameterübergabe als ein gutes Heilmittel gegen undurchschaubare Wechselwirkungen globaler Variablen und Parametersubstitution erkannt. Wir werden gleich sehen, daß eine Datenstruktur in einer Klasse viele Ähnlichkeiten mit den ursprünglich verwerflichen globalen Variablen hat ohne gleichzeitig ihre Nachteile zu haben. 

struct P        // eine Datenstruktur�{�  int x;�  int y;�  int col;�  int chr;�

};�

// eine Folge von Funktionen, die mit dieser Funktion arbeiten

�void p_set(P p)�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  textcolor(p.col);�  cprintf("%c",p.chr);�}��void p_clr(P p)�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  cprintf("%c",' ');�}��void p_mov(P* p, int nwx, int nwy)�{�  p_clr(*p);�  p->x=nwx;�  p->y=nwy;�  p_set(*p);�}��void main(void)�{�  clrscr();�  P p;�  p.x=10;�  p.y=10;�  p.col=GREEN;�  p.chr='+';�  p_set(p);�  getch();�  p_mov(&p,20,20);�  getch();�  p_clr(p);�  getch();�}



Paramterübergabe durch Referenzen .k.P01.CPP;

Wem die Parameterübergabe über Pointer unhandlich erscheint, kann auch mit Referenzen arbeiten. Genauso, wie in PASCAL der .k.var;-Operator im Parametersatz einer Funktion die Übergabe als Referenz ermöglicht, bewirkt der .k.&;-Operator, der dem Übergabetyp nachgestellt wird dasselbe in C++. 

Eine Referenz in C++ leistet aber noch mehr, als eine Referenz in PASCAL, da eine Referenz in C++ auch als Rückgabeparameter angegeben werden kann und (rein theoretisch) als Alias-Name für eine andere Variable dienen kann. 

Übergabe durch Referenzen an Hand der mov-Funktion.

void p_mov(P& p, int nwx, int nwy)�{�  p_clr(p);�  p.x=nwx;�  p.y=nwy;�  p_set(p);�}��void main(void)�{�  clrscr();��  P p = { 10,10,GREEN,'+' };�  p_set(p);�  getch();��  p_mov(p,20,20);�  getch();��  p_clr(p);�  getch();�}



Die handlungsfähige Struktur .k.P1.CPP;

Mit einer Gruppe von Variablen sind im allgemeinen immer folgende Handlungen verbunden:

Initialisierungen (die gerne vergessen werden)

Speicherbereinigungen (die noch öfter vergessen werden, da sie nicht unmittelbar auffallen)

Dazu kommen die bereits beschriebenen Aktivitäten, die mit den Variablen arbeiten. 

Im herkömmlichen Stil muß man diesen Aktivitätsfunktionen den zu bearbeitenden Variablensatz als einen der Parameter übergeben, damit die Funktion weiß, was sie zu tun hat. Weder weiß die Funktion allein, was sie zu tun hat, noch weiß der Leser einer Datenstruktur, was alles man damit anfangen kann. 

Ein erster Schritt, Funktionen und Daten eine Einheit bilden zu lassen, ist es, die Funktionsköpfe als Prototypen in die Strukturdeklaration mitaufzunehmen, diese Funktionen zu einem Bestandteil der Struktur zu machen. Sie heißen jetzt Memberfunktionen der Struktur. 

Dabei sind folgende einfache Substitutionen erforderlich: 

Die Kennzeichnung, daß die Funktionen den Punkt bearbeiten (.k.p_;) entfällt, da die Funktionen mit in die Struktur aufgenommen werden. 

Damit im Kode deutlich gemacht werden kann, daß die Funktionen jene sind, die in der Struktur angegeben sind, wird ein neuer Operator eingeführt: '.k.::;' (Scope resolution operator). Es können somit mehrere Funktionen, z.B. .k.set(); existieren, die aber verschiedenen Strukturen angehören. 

Damit wäre eine Reduktion der Namensgebung um eine Ebene gewonnen, Daten und Bearbeitungsfunktionen bilden eine Einheit. 

Die 'handlungsfähige Struktur' 'besitzt' außer den Variablen zur Darstellung des Problems auch alle Funktionen, die etwas mit diesen Variablen bewirken können. Sie reduziert die Namensgebung um eine Hierarchiestufe. 

struct P�{�  int x;�  int y;�  int col;�  int chr;�  void set(P p);�  void clr(P p);�  void mov(P& p, int nwx, int nwy);�};��void P::set(P p)�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  textcolor(p.col);�  cprintf("%c",p.chr);�}��void P::clr(P p)�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  cprintf("%c",' ');�}��void P::mov(P& p, int nwx, int nwy)�{�  clr(p);�  p.x=nwx;�  p.y=nwy;�  set(p);�}��void main(void)�{�  clrscr();�  P p = { 10,10,GREEN,'+' };�  p.set(p);�  getch();�  p.mov(p,20,20);�  getch();�  p.clr(p);�  getch();�}



Die parameterlosen Memberfunktionen  .k.P2.CPP;

Jetzt gehört die .k.set();-Funktion zur Struktur, wird also nicht mehr mit .k.p_set(p); sondern mit .k.p.set(p); aufgerufen. Daher ist das übergebene Argument eigentlich überflüssig. Alle Funktionen werden daher von den nicht benötigten Argumenten befreit und die Anweisungen entsprechend bereinigt. 

Die 'parameterlosen Memberfunktionen' benötigen keine Übergabeparameter, da sie ohnehin Bestandteil der jeweiligen Variablen sind. Die Variable wird zum Objekt. Ein Objekt kann auch was - im Gegensatz zur Variablen, da ihm auch die Eigenschaften der Elementfunktionen anhaften. 

struct P�{�  int x;�  int y;�  int col;�  int chr;�  void set();�  void clr();�  void mov(int nwx, int nwy);�};��void P::set()�{�  gotoxy(x,y);�  textcolor(col);�  cprintf("%c",chr);�}��void P::clr()�{�  gotoxy(x,y);�  cprintf("%c",' ');�}��void P::mov(int nwx, int nwy)�{�  clr();�  x=nwx;�  y=nwy;�  set();�}��void main(void)�{�  clrscr();�  P p = { 10,10,GREEN,'+' };�  p.set();�  getch();�  p.mov(20,20);�  getch();�  p.clr();�  getch();�}



Die schutzlose Struktur .k.P21.CPP;

Die so veränderte Struktur ist zwar handlich in der Bedienung, kann jedoch von jedem Programmteil verändert werden: 

Beispiel:

 p.x = 30;� p.set();



void main(void)�{�  clrscr();�  P p = { 10,10,GREEN,'+' };�  p.set();�  getch();�  p.x=30;�  p.set();�  p.mov(20,20);�  getch();�  p.clr();�  getch();�}



Das hat zur Folge, daß jetzt zwei Punkte am Bildschirm sind, obwohl unsere Struktur nur einen einzigen Punkt beschreibt. Gemeinerweise ist die Fehlersuche ungemütlich, da durch .k.p.x=30; der Fehler an diesem Ort gar nicht auftritt, sondern bei .k.x=10;. Aber solche Beeinflussungen können einfach vermieden werden durch: 

Kapselung (data-hiding)  .k.P3.CPP;

Durch Einführung zweier zusätzlicher Schlüsselwörter .k.public ;und .k.private;, kann zwischen öffentlichen (zugreifbaren) und geschützten Strukturbestandteilen unterschieden werden. Grundsätzlich werden alle Bestandteile einer Klasse (Daten und Elementfunktionen) geschützt und kommen in den .k.private;-Bereich (private ist implizit wirksam). Nur jene Daten und Funktionen kommen in den öffentlichen .k.public;-Teil, die mit dem Schlüsselwort public eingeleitet werden. 

Das obige Programmfragment der 'schutzlosen Struktur' ist somit nicht mehr ausführbar, versehentliche Zugriffe dieser Art sind nunmehr unmöglich. 

Die so entstandene Struktur wird jetzt als Klasse bezeichnet. Das Schlüsselwort .k.struct ;wird durch .k.class ;ersetzt. Es besteht ein einziger Unterschied zwischen .k.class ;und .k.struct;: Bei einer .k.struct ;sind, um Kompatibilität zur Sprache C aufrechtzuerhalten, alle Elemente ohne die Zusatzbezeichnung .k.private ;öffentlich, bei einer .k.class ;sind sie ohne die Zusatzbezeichnung .k.public ;geschützt. 

Die Klasse ist eine Strukturdeklaration mit gekapselten, d.h. von außen nicht veränderbaren Mitgliedern. 

Normalerweise wird das Schlüsselwort .k.class ;verwendet, um die Geheimhaltung auszudrücken, die in den meisten Fällen auch angewendet wird. Soll hingegen ausnahmsweise von der Geheimhaltung abgesehen werden, ist .k.struct ;angebracht. 

Konstruktor und Destruktor

Wenn wir diese beiden neuen Schlüsselwörter .k.public ;und .k.private ;einführen, erfahren wir aber vom Compiler, daß Strukturen von der Art .k.P ;nicht auf die herkömmliche Weise initialisierbar sind; vielmehr ist für jede so konstruierte Struktur eine eigene Initialisierungsroutine .k.P(); (=Konstruktor) und eine komplemetäre Bereinigungsroutine .k.~P(); (=Destruktor) vorgesehen. 

class P�{�  int x;�  int y;�  int col;�  int chr;�  void set();�  void clr();�public:�  P(int x1, int y1, int color, int character)�    { x=x1; y=y1; col=color; chr=character; set(); }�  ~P()�    { clr(); }�  void mov(int nx, int ny);�};�// ... set(), clr(), mov(), wie vorher



void main(void)�{�  clrscr();�  P p(10,10,GREEN,'+');�  getch();�  p.mov(20,20);�  getch();�}



Diese beiden Routinen haben denselben Namen wie die Struktur und liefern ausnahmsweise keinen Parameter zurück. 

.k.P(); wird automatisch aufgerufen, wenn ein Objekt der Klasse .k.P ;definiert wird, .k.~P(); wird automatisch aufgerufen, wenn ein Objekt den Gültigkeitsbereich verläßt. 

Dynamische Objekte P31.CPP

Objekte können als statische oder dynamische Objekte angelegt werden. Während der Destruktor eines statischen Objekts bei Verlassen des Gültigkeitsbereichs aufgerufen wird, wird er beim dynamischen Objekt bei Aufruf von .k.delete ;aufgerufen. Speziell bei Verwendung dynamischer Elemente ist die automatische Zerstörung der Objekte nach der Benutzung ein Segen. 

void main(void)�{�  clrscr();�  P* p= new P(10,10,GREEN,'+');�  getch();�  p->mov(20,20);�  getch();�  delete p;�  getch();�}



Vererbung, Ableitung (enheritage, derivation)

Wenn unser Punkt .k.P ;eine grundlegende Datenstruktur ist, dann sollte er auch in größtmöglicher Allgemeinheit formuliert sein. In unserem Beispiel besteht völlige Freiheit in der Wahl der Farbe und des Zeichens und des Ortes. 

Wenn Bedarf nach einem mehr spezialisierten Punkt besteht, z.B. einem roten Punkt, dann kann man entweder Punkt-Objekte mit dem Parameter rot ins Leben rufen oder man kann auch eine neue Klasse von der Klasse Punkt ableiten. 

Die Konstruktion dazu lautet:

class NEU : public P�{�};



Die Klasse .k.NEU ;hat mehrere Optionen:

1. Sie kann eine Spezialisierung der Basisklasse .k.P; sein  P4.CPP

Spezialisierung bedeutet, daß aus der möglichen Parameterschar von .k.P; ein Sonderfall gebildet wird, um einfach Aufrufklarheit zu bekommen. In unserem Beispiel werden ein guter Punkt .k.PG; von .k.P; und ein schlechter Punkt .k.PB; gebildet, die sich durch Farbe und Form unterscheiden. 

class PGD : public P�{�public:�  PGD(int x, int y) : P(x,y,GREEN,'+') {}�};��class PBD : public P�{�public:�  PBD(int x, int y) : P(x,y,RED,'-') {}�};��void main(void)�{�  clrscr();�  PGD g(10,10);�  getch();�  PBD b(20,20);�  getch();�  P* p=&g;�  p->mov(11,10);�  getch();�  p=&b;�  p->mov(21,20);�  getch();�}



2. Sie kann eine Modifikation der Basisklasse P sein  P5.CPP

Modifikation bedeutet, daß einzelnen Elemetfunktionen von .k.P; eine neue Bedeutung gegeben wird. Im Beispiel wird ein Punkt .k.PR; von .k.P; abgeleitet, der die zusätzliche Eigenschaft der Relativbewegung besitzt. Die Funktion .k.mov(); wird einfach in der neuen Klasse überladen (=ersetzt). Die ursprüngliche Funktion kann dabei entweder völlig unbenutzt zurückbleiben oder kann, wie im Beispiel gezeigt, durch den Operator :: mitbenutzt werden; sowohl bei der Definition, als auch bei der Ausführung, wodurch der Punkt .k.PR; beide Eigenschaften vereinigt ohne dafür einen neuen Begriff eingefüht haben zu müssen. Dabei tritt folgende Besonderheit auf, daß der spezialisierte Punkt .k.PR; Zugriff zu den aktuellen Koordinaten der Basisklasse .k.P; benötigt. Dieser Zugriff wird ihm durch den Begriff protected gewährt. 

class PN : public P�{�public:�  PN(int x1, int y1, int color, int character)�  :P(x1,y1,color,character) {}�  void mov(int dx, int dy)�    { P::mov(x+dx,y+dy); }�};��void main(void)�{�  clrscr();�  PN g(10,10,WHITE,'*');�  getch();�  g.mov(1,1);�  getch();�  g.P::mov(20,20);�  getch();�}



3. Sie kann eine Erweiterung der Basisklasse .k.P ;sein  P6.CPP

Erweiterung bedeutet, daß neue Elementfunktionen (oder neue Variablen) geschaffen werden. In unserem Beispiel wird lediglich die im vorigen Beispiel eingeführte Relativbewegung als eigenständige und nicht überschreibende Funktion verfaßt. 

Gewisse Erweiterungen, wie z.B. blinkender Punkt oder versteckter Punkt können in der abgeleiteten Klasse nicht mehr so gut untergebracht werder, da auch die .k.set();-Funktion davon betroffen wären. Daher wären solche Wünsche alle in der Basisklasse unterzubringen. 

class PR : public P�{�public:�  PR(int x1, int y1, int color, int character)�  :P(x1,y1,color,character) {}�  void movr(int dx, int dy)�    { mov(x+dx,y+dy); }�};��void main(void)�{�  clrscr();�  PR g(10,10,WHITE,'*');�  getch();�  g.movr(1,1);�  getch();�  g.mov(20,20);�  getch();

}



�

�Überladen von Funktionen und Operatoren

�Am besten zeigt man durch zwei Beispiele der Standardbibliothek, worum es sich hierbei handelt. 

COMPLEX

Die Klasse .k.complex ;erlaubt die Konstruktion eines .k.complex;-Typs mit ganzen Zahlen oder Gleitkommazahlen und es können praktisch alle Rechenoperationen und mathematiche Funktionen auf ein Objekt der Klasse .k.complex ;angewendet werden. 

In C++ wird statt der Ein- und Ausgabefunktionen .k.scanf(); und .k.printf(); die flexiblere Ein- und Ausgabe über die Stream-Objekte .k.cin ;und .k.cout ;abgewickelt. Dazu sind bezüglich der über diese Klassen ein- oder auszugebenden Objekte die Operatoren << ;und >> ;überladen worden. Jede neue Klasse, die Ein- und Ausgabe erfordert, überlädt, wie hier die Klasse .k.complex;, diese beiden Operatoren und liefert eine brauchbare Ausgabe von Real- und Imaginärteil.

// CO.CPP�// Anwendung der Klasse complex�#include <complex.h>�#include <conio.h>��void main(void)�{�  complex a(1,1), b(2,2), c;�  c = a + b;�  cout << a << endl;�  cout << b << endl;�  cout << c << endl;�  getch();�}



Praktisch alle mathematischen Funktionen können benutzt werden, lediglich negative Zahlen bedürfen der vorherigen Verwandlung in eine komplexe Zahl, da sonst die falsche Funktion zum Wurzelziehen verwendet wird. 

// CO1.CPP�// ...�void main(void)�{�  complex a(1), b(2,2), c;�  c = a + b + 1;�  cout << a << endl;�  cout << b << endl;�  cout << c << endl;�  getch();�  c=sqrt(c);�  cout << c << endl;�  getch();�  c=sqrt(complex(-1));�  cout << c << endl;�  getch();�}



BCD

Für kaufmännische Anwendungen ist die Klasse .k.bcd ;wichtig, da sie Rundungsfehler von .k.float;- oder .k.double;-Zahlen eliminiert. Im folgenden Beispiel wird zunächst an einer 1000-fachen Addition von 0.1 gezeigt, daß dabei Rundungsfehler auftreten. Dieselbe Addition mit .k.bcd;-Typen vermeidet diesen Fehler.

// BCD.CPP�#include <bcd.h>�#include <stdio.h>�#include <conio.h>��void main(void)�{�  clrscr();�  float x;�  for (int i=0; i<1000; i++)�  {�    x+=0.01;�  }�  printf("1000*0.01=%7.4f\n",x);   // Fehler!!�  getch();�  bcd y=0.0;�  for (i=0; i<1000; i++)�  {�    y+=0.01;�  }�//  printf("1000*0.01=%7.4f\n",y); // C-Stil�  cout << y << endl;               // C++-Stil�  getch();�  bcd a = sqrt(y);�  cout << a << endl;�  getch();�  a = bcd(10.0/3,2);�  cout << a << endl;�  getch();�}



PUNKT

Bei unserem Punkt bietet sich die Möglichkeit an, eine ganze Zahl und einen passenden Operator für eine Relativ-Bewegung vorzusehen. Im folgenden Beispiel werden die Operatoren .k.<=, >= ;für die horizontale Bewegung und die Operatoren .k.+=, -=; für die vertikale Bewegung verwendet. 

/* PO.CPP */�#include <conio.h>��class P�{�  int x;�  int y;�  int col;�  int chr;�  void set();�  void clr();�public:�  P(int x1, int y1, int color, int character)�  { x=x1; y=y1; col=color; chr=character; set(); }�  ~P()�  { clr(); }�  void mov(int nx, int ny);�  operator+=(int dy) { mov(x,y+dy); }�  operator-=(int dy) { mov(x,y-dy); }�  operator<=(int dx) { mov(x+dx,y); }�  operator>=(int dx) { mov(x-dx,y); }�};��void P::set()�{�  gotoxy(x,y);�  textcolor(col);�  cprintf("%c",chr);�}��void P::clr()�{�  gotoxy(x,y);�  cprintf("%c",' ');�}��void P::mov(int nx, int ny)�{�  clr();�  x=nx;�  y=ny;�  set();�}��void main(void)�{�  clrscr();�  P p(10,10,GREEN,'+');�  getch();�  p.mov(20,20);�  getch();�  p+=1;�  getch();�  p-=2;�  getch();�  p<=5;�  getch();�  p>=10;�  getch();�}

�Etwas schwieriger ist das Überladen binärer Operatoren, etwa des '+'-Operators, da dafür eine .k.friend;-Funktion verwendet werden muß (wie übrigens auch bei der Klasse .k.complex;).

Der '.k.+;'-Operator bekommt die Aufgabe einer vektoriellen Addition zweier Punkte zugewiesen. Er erhält Referenzen auf zwei Punkte .k.p; und .k.q;, die er zunächst löscht, dann den Punkt .k.p; entsprechend setzt und diesen zurückliefert. 

/* PO1.CPP */��#include <conio.h>��class P�{�  int x;�  int y;�  int col;�  int chr;�  void set();�  void clr();�public:�  P(int x1, int y1, int color, int character)�  { x=x1; y=y1; col=color; chr=character; set(); }�  ~P()�  { clr(); }�  void mov(int nx, int ny);�  friend P operator+ (P&p,P&q)�  { p.clr(); q.clr(); p.x+=q.x; p.y+=q.y; p.set(); return p; }�  void operator+=(int dy) { mov(x,y+dy); }�  void operator-=(int dy) { mov(x,y-dy); }�  void operator<=(int dx) { mov(x+dx,y); }�  void operator>=(int dx) { mov(x-dx,y); }�};��void P::set()�{�  gotoxy(x,y);�  textcolor(col);�  cprintf("%c",chr);�}��void P::clr()�{�  gotoxy(x,y);�  cprintf("%c",' ');�}��void P::mov(int nx, int ny)�{�  clr();�  x=nx;�  y=ny;�  set();�}��void main(void)�{�  clrscr();�  P p(10,10,GREEN,'+');�  P q(11,11,RED,'*');�  getch();�  p = p + q;�  getch();�}



�

�Vielgestaltigkeit (Polymorphie), Container-Klassen

�Der Unterschied zwischen einem Punkt .k.P; in der letzten Seminarfolge und einem bewegten Punkt ist nicht groß. Es muß lediglich möglich sein, den Punkt relativ zu verschieben. Dieser Spielball .k.B; hat eine bestimmte Bewegungsrichtung. Um die Sache zu vereinfachen, nehmen wir an, daß nur die Diagonalrichtungen zugelassen sein sollen, daß also gleichzeitig +1 oder -1 zu beiden Koordinatenrichtungen dazuzuzählen ist. An den Rändern eines Spielfeldes soll eine Reflexion der Objekte erfolgen. 

Der Spiel'generator' ist das Hauptprogramm, das einerseits Bälle generiert und für ein regelmäßiges Update der Spielpositionen sorgt. 

Diese Situation soll als Ausgangspunkt für ein Programm dienen, das neben Bällen auch Kisten bewegen kann. Überlegen wir einmal, was zu tun wäre, wenn man das in einer herkömmlichen Programmiersprache ausführen wollte: Die Struktur, die ein bewegtes Objekt beschreibt, müßte als erste Variable ein Kennzeichnungsgröße, z.B. .k.typ ;aufweisen, die der Bewegungsmodul auswertet:

switch (t.k.yp)�{�case BALL:�  bewege_BALL();�  break;�case KISTE:�  bewege_KISTE();�  break;�};

�Schalter dieses Typs würden immer wieder im Programm vorkommen. Diese Redundanz kann in C++ durch die Verwendung virtueller Funktionen entfallen. Aber beginnen wir wieder vom Anfang. 

Die Punktstruktur

Wir haben der Einfachheit halber für jeden Punkt zwei Koordinaten x und y benutzt. Diese beiden Bestandteile bieten sich an, als eigene Punktstruktur zu dienen:

struct PT�{�  int x;�  int y;�};

�Damit vereinfacht man die Parameterübergabe bedeutend. 

Statt .k.mov(x,y); schreibt man jetzt .k.mov(p);. Nur muß .k.p ;exisitieren! Genauer heißt es:

ohne Punktstruktur     mit Punktstruktur�int x=5;               P p = {5,5};�int y=5;�mov(x,y);              mov(p);

�Während man aber bei den einfachen Koordinaten auch schreiben kann .k.mov(5,5);, geht das bei der Struktur nicht:

mov({5,5}); ??

�Wie kann man diesen Nachteil aufheben? In C gar nicht! In C++ gibt es die Möglichkeit, einer Struktur einen Konstruktor mit auf den Weg zu geben, der dieses Problem löst:

struct PT�{�  int x;�  int y;�  PT(int x1, int y1) { x=x1; y=y1; }�};

�Dieser Konstruktor enthält die Vorschrift, wie aus einem Zahlenpaar ein Punkt .k.PT ;zu konstruieren ist. 

Die Parameter bei der Übergabe haben den Index 1, damit der Compiler weiß, welches .k.x; er zu nehmen hat. Es ginge aber auch folgendes: 

  PT(int x, int y) { PT::x=x; PT::y=y; }

�Hier dient der Bereichauflösungsoperator :: zur Klarstellung.

Daher kann man jetzt den Punkt auch ohne eigene Punktvariable generieren:

mov(PT(4,5));

�Die Struktur weiß, wie sie zu bilden ist und ruft den vorhandenen Konstruktor auf. 

Wenn man einen Punkt braucht, dem man aber noch keine besonderen Koordinatenwerte zuweisen kann, etwa so:

PT p2;

�dann würde sich der Kompiler beklagen, daß er nicht weiß, wie er einen parameterlosen Punkt bilden soll. Aus dieser Qual kann man ihn leicht befreien, indem man einen weiteren Konstruktor definiert, der genau dieses Problem löst: 

  PT() {x=0; y=0;}

�Dieser Konstruktor setzt die Koordinatenwerte auf Null. 

Was hätte man in C getan, wenn man Punkte einander gleichsetzen wollte?

PT p1 = {4,5};�PT p2;

�Methode a: p2.x=p1.x; p2.y=p1.y;

Methode b: memcpy(&p2,&p1,sizeof p1);

Während Methode a für Punkte ausreicht, ist Methode b für große Strukturen vorzuziehen.

Und in C++?

PT p1(4,5);�PT p2;�p2=p1;

�Einfach, nicht? 

Es genügt zunächst, die beiden Strukturen gleichzusetzen. 

Dabei wird .k.p1; nach .k.p2; kopiert. Aber Achtung! Während es bei dieser einfachen Anordnung klaglos funktioniert, gibt es beim Umgang mit Objekten mit dynamischen Anteilen Schwierigkeiten, da diese nicht mitkopiert werden, nur die Zeiger! 

Das Kopieren ist also eine Art Anfangseinstellung für einfache Strukturen. 

Ein BALL .k.B.CPP;

Will man einen Ball auf einem Spielfeld bewegen lassen, benötigt man: 

ein Spielfeld

einen bewegten Punkt, der die Feldgrenzen des Spielfeldes beachten kann

Einen Motor, der das Ganze treibt

Das Spielfeld .k.AR;(Aerea) leiten wir uns aus zwei Punkten ab, die wir mit .k.ul;(upper-left) und .k.lr;(lower-right) bezeichnen. 

.k.BALL;, der bewegte Bildpunkt, besitzt einen Punkt .k.p;, der die augenblickliche Position des Balles angibt. Ein Feld .k.a; in dem er sich bewegen darf (Anfangswert=Bildschirmgröße) und eine Richtungskomponente .k.d;, die ebenfalls aus einem Punkt gebildet wird, und deren Zahl die Anzahl der Felder pro Spielschritt angibt, die sich der Ball bewegen soll. (Anfangswert=1,1), sowie aus der Farbe (Anfangswert=WHITE) und einem Zeichen (Anfangswert='*'). 

Die Elementfunktionen erlauben das Zeichnen eines .k.BALL;s mit .k.set();, sein Löschen mit .k.clr();. Achtung: Ein gelöschter Ball ist nur nicht sichtbar, seine Position ist bekannt. Man könnte ganz einfach unsichtbare Bälle kreieren, indem man eine zusätzliche Variable, z.B. .k.visible; in die Klasse miteinbaut; beim Zeichnen mit .k.set(); wird nur dann ausgegeben, wenn .k.visible!= 0; ist. 

Ein ins Leben gerufenes Objekt .k.BALL ;(einer, dessen Konstruktor gerufen wurde,) zeichnet sich mit .k.set();. Ein abberufener .k.BALL ;(einer, dessen Destruktor gerufen wurde) löscht sich mit .k.clr();. 

Um noch einmal die Ausdruckskraft überladener Operatoren zu zeigen, wurde in der Struktur PT der Operator '.k.<=;' definiert und zwar so, daß die Punktkordinaten eines Punktes, der außerhalb des Spielfeldes liegt, an dessen Rand gelegt werden. Da bei der Definition eines Balls beide Angaben, Spielfeld und Ballposition vom Benutzer (also auch falsch) eingegeben werden können, ist diese Maßnahme nützlich. Weitere Prüfungen, wie die Überprüfung der Spielfeldgrenzen wären ebenfalls nützlich und empfehlenswert. 

Warum ist der eine Vergleichsoperator innerhalb, der andere außerhalb der Deklaration? Warum wird die Struktur .k.AR ;vorangekündigt? Was bedeutet .k.inline;? 

Die eigentliche Spielroutine löscht zuerst die aktuelle Ballposition und bewegt den Punkt um .k.d; vorwärts. Danach wird geprüft, ob die Ränder des Spielfelds erreicht sind. Wenn ja, wird der Ball reflektiert und die Bewegungsrichtungen entsprechend umgepolt. 

Der Motor sitzt im Hauptprogramm und löst in definierten Zeitabständen eine Fortbewegung aus. In dem Beispiel wurde die Stärke vordefinierter Argumente gezeigt, etwa muß man dem Ball .k.a; nur die Position mit auf den Weg geben, die anderen Werte kommen vom Konstruktor. 

Als Gag und Testhilfe wurde ein 'ortsloser' Konstruktor definiert, der es erlaubt zufällige Bälle zu kreieren. Damit der Zufall Zufall ist und nicht eine immer gleichbleibende Folge quasizufälliger Ereignisse, wird .k.randomize(); angewendet. 

Beachten Sie bei all dem Aufwand, wie klar und einfach das Hauptprogramm ist!

/* B.CPP */��#include <conio.h>�#include <stdlib.h>�#include <dos.h>��struct AR;��struct PT�{�  int x;�  int y;�  PT operator==(AR& a);�  PT() {x=0; y=0; }�  PT(int x, int y) {PT::x=x; PT::y=y; }�};��struct AR�{�  PT ul;�  PT lr;�  AR(int xmin, int ymin, int xmax, int ymax)�    {ul.x=xmin;ul.y=ymin;lr.x=xmax;lr.y=ymax;}�  AR(PT ul, PT lr) {AR::ul=ul;AR::lr=lr;}�  AR() {ul.x=0;ul.y=0;lr.x=0;lr.y=0;}�};��PT PT::operator==(AR& a)�{�  if (x<a.ul.x) x=a.ul.x;�  if (x>a.lr.x) x=a.lr.x;�  if (y<a.ul.y) y=a.ul.y;�  if (y>a.lr.y) y=a.lr.y;�  return *this;�}��class BALL�{�  PT p;    // Position�  AR a;    // Bewegungsfläche�  PT d;    // Bewegungsrichtung�  int col; // Farbe�  int chr; // Zeichen�  PT getranpos()�    { return�      PT(random(a.lr.x-a.ul.x)+a.ul.x+1,�         random(a.lr.y-a.ul.y)+a.ul.y+1);�    }�  PT getrandir()�    {�      return PT(random(2)?1:-1,random(2)?1:-1);�    }�public:�  void set();�  void clr();�  BALL(PT p1,�       PT d1=PT(1,1),�       AR a1=AR(PT(1,1),PT(80,25)),�       int color=WHITE,�       int character='*')�    { p=p1;�      a=a1;�      d=d1;�      p==a;�      col=color; chr=character; set(); }�  BALL(AR a1=AR(PT(1,1),PT(80,25)))�    { a=a1;�      p = getranpos();�      d = getrandir();�      col=random(15)+1; chr='*'; set(); }�  ~BALL()�    { clr(); }�  void play();�};��void BALL::set()�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  textcolor(col);�  cprintf("%c",chr);�}��void BALL::clr()�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  cprintf("%c",' ');�}��void BALL::play(void)�{�  clr();�  p.x+=d.x;�  p.y+=d.y;�  if ((d.x>0) && (p.x>a.lr.x))�  {�    p.x-=d.x;�    p.x-=d.x;�    d.x *= -1;�  }�  if ((d.x<0) && (p.x<a.ul.x))�  {�    p.x-=d.x;�    p.x-=d.x;�    d.x *= -1;�  }�  if ((d.y>0) && (p.y>a.lr.y))�  {�    p.y-=d.y;�    p.y-=d.y;�    d.y *= -1;�  }�  if ((d.y<0) && (p.y<a.ul.y))�  {�    p.y-=d.y;�    p.y-=d.y;�    d.y *= -1;�  }�  set();�}��void main(void)�{�  clrscr();�  randomize();�  BALL a(PT(1,1));�  BALL b(PT(1,1),PT(1,-1),AR(PT(4,4),PT(20,20)));�  BALL c(PT(1,10),PT(1,0));�  BALL d;�  do�  {�    a.play();�    b.play();�    c.play();�    d.play();�    delay(10);�  }�  while (!kbhit());�}



Ein Punkt teilt sich mit B1.CPP

Der weitere überladene Operator () gibt die aktuelle Punktposition an und der Operator == in PT meldet, ob ein Punkt in einen Zielbereich fällt. Es wird auch gezeigt, daß man den Operator == gleich mehrfach überladen kann, nämlich auch für einen Punktvergleich. Der Operator <= gibt an, ob sich der Punkt im Spielfeld befindet. 

/* B1.CPP */��#include <conio.h>�#include <stdlib.h>�#include <dos.h>��struct AR;��struct PT�{�  int x;�  int y;�  PT operator<= (AR& a);�  int operator==(AR& a);�  int operator==(PT& p1) { return ((p1.x==x) && (p1.y==y));}�  PT() {x=0; y=0; }�  PT(int x, int y) {PT::x=x; PT::y=y; }�};��struct AR�{�  PT ul;�  PT lr;�  AR(int xmin, int ymin, int xmax, int ymax)�    {ul.x=xmin;ul.y=ymin;lr.x=xmax;lr.y=ymax;}�  AR(PT ul, PT lr) {AR::ul=ul;AR::lr=lr;}�  AR() {ul.x=0;ul.y=0;lr.x=0;lr.y=0;}�};��inline PT PT::operator<= (AR& a)�{�  if (x<a.ul.x) x=a.ul.x;�  if (x>a.lr.x) x=a.lr.x;�  if (y<a.ul.y) y=a.ul.y;�  if (y>a.lr.y) y=a.lr.y;�  return *this;�}��inline int PT::operator==(AR& a)�{�  if ((x<a.ul.x) || (x>a.lr.x) || (y<a.ul.y) || (y>a.lr.y))�    return 0;�  else�    return 1;�}��class BALL�{�  PT p;    // Position�  AR a;    // Bewegungsfläche�  PT d;    // Bewegungsrichtung�  int col; // Farbe�  int chr; // Zeichen�  PT getranpos()�    { return�      PT(random(a.lr.x-a.ul.x)+a.ul.x+1,�         random(a.lr.y-a.ul.y)+a.ul.y+1);�    }�  PT getrandir()�    {�      return PT(random(2)?1:-1,random(2)?1:-1);�    }�public:�  void set();�  void clr();�  PT& operator() () { return p; }�  BALL(PT p1,�       PT d1=PT(1,1),�       AR a1=AR(PT(1,1),PT(80,25)),�       int color=WHITE,�       int character='*')�    { p=p1;�      a=a1;�      d=d1;�      p<=a;�      col=color; chr=character; set(); }�  BALL(AR a1=AR(PT(1,1),PT(80,25)))�    { a=a1;�      p = getranpos();�      d = getrandir();�      col=random(15)+1; chr='*'; set(); }�  ~BALL()�    { clr(); }�  void play();�};��void BALL::set()�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  textcolor(col);�  cprintf("%c",chr);�}��void BALL::clr()�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  cprintf("%c",' ');�}��void BALL::play(void)�{�  clr();�  p.x+=d.x;�  p.y+=d.y;�  if ((d.x>0) && (p.x>a.lr.x))�  {�    p.x-=d.x;�    p.x-=d.x;�    d.x *= -1;�  }�  if ((d.x<0) && (p.x<a.ul.x))�  {�    p.x-=d.x;�    p.x-=d.x;�    d.x *= -1;�  }�  if ((d.y>0) && (p.y>a.lr.y))�  {�    p.y-=d.y;�    p.y-=d.y;�    d.y *= -1;�  }�  if ((d.y<0) && (p.y<a.ul.y))�  {�    p.y-=d.y;�    p.y-=d.y;�    d.y *= -1;�  }�  set();�}��void bell()�{�  sound(1000);�  delay(50);�  nosound();�}��void bell1()�{�  sound(2000);�  delay(50);�  nosound();�}��void main(void)�{�  clrscr();�  randomize();�  PT ziel(10,10);�  PT ziel1(12,2);�  BALL fix(ziel,PT(0,0));�  BALL fix1(ziel1,PT(0,0));�  BALL a(PT(1,1));�  BALL b(PT(1,1),PT(1,-1),AR(PT(4,4),PT(20,20)));�  BALL c(PT(1,10),PT(1,0));�  BALL d;�  do�  {�    fix.play();�    fix1.play();�    a.play();�    b.play();�    c.play();�    d.play();�    if (a()==ziel) bell();�    if (b()==ziel) bell();�    if (c()==ziel) bell();�    if (d()==ziel) bell();�    if (a()==ziel1) bell1();�    if (b()==ziel1) bell1();�    if (c()==ziel1) bell1();�    if (d()==ziel1) bell1();�    delay(10);�  }�  while (!kbhit());�}



BÄLLE und KISTEN .k.B3.CPP;

Wenn der Wunsch besteht, verschiedenartige Objekte, hier Bälle und Kisten gleichermaßen zu bewegen, dann ist es nützlich, die Gemeinsamkeiten in einer gemeinsamen Basisklasse etwa TOY zusammenzufassen. Es wurde absichtlich zuerst von den höherwertigen Klasse .k.BALL; und .k.BOX ;ausgegangen, um zeigen zu können, wie man rückwirkend die Gemeinsamkeiten in einer Basisklasse zusammenfaßt. Im allgemeinen wird von Basisklassen kein Objekt gebildet. Sie enthalten lediglich jenen Funktionensatz, der beschreibt, was mit allen darunterliegenden Klassen gemeinsam getan werden kann. 

Die Funktion, die eine Handlung mit einem Objekt durchführt, kann entweder in der Basisklasse oder in der abgeleiteten Klasse formuliert sein. 

Wie ein .k.BALL ;oder eine .k.BOX ;zu zeichnen und zu löschen ist, weiß nur der .k.BALL ;oder die .k.BOX ;selbst, die .k.set;-Funktion findet man also in der abgeleiteten Klasse. Dagegen folgt die Bewegung am Spielfeld einem gemeinsamen Plan, der mit geringen Veränderungen sowohl den .k.BALL ;als auch die .k.BOX ;bewegen kann; die Funktion .k.play() ;ist also besser in der gemeinsamen Basisklasse .k.TOY ;aufgehoben. 

/* B3.CPP */��#include <time.h>�#include <conio.h>�#include <dos.h>�#include <stdlib.h>�#include <mem.h>��enum OBtyp�{�  BALLtyp=1,�  BOXtyp=2�};��struct PT�{�  int x;�  int y;�  PT() {x=0; y=0; }�  PT(int x, int y) {PT::x=x; PT::y=y; }�};��struct AR�{�  PT ul;�  PT lr;�  AR(int xmin, int ymin, int xmax, int ymax)�    {ul.x=xmin;ul.y=ymin;lr.x=xmax;lr.y=ymax;}�  AR(PT ul, PT lr) {AR::ul=ul;AR::lr=lr;}�  AR() {ul.x=0;ul.y=0;lr.x=0;lr.y=0;}�};��class OB�{�private:�  int dx;�  int dy;�  int sx;�  int sy;�protected:�  OBtyp typ;�  int x;�  int y;�  virtual void set(PT p)=0;�  virtual void clr(PT p)=0;�public:�  int who() { return typ; }�  PT where() { return PT(x,y); }�  void play(AR a);�  OB(PT ob, PT obd, PT size)�  {�    x=ob.x; y=ob.y;�    dx=obd.x; dy=obd.y;�    sx=size.x; sy=size.y;�  }�};��void OB::play(AR a)�{�  clr(PT(x,y));�  x+=dx;�  y+=dy;�  if ((dx>0) && ((x+sx)>a.lr.x))�  {�    x-=dx;�    x-=dx;�    dx *= -1;�  }�  if ((dx<0) && ((x-sx)<a.ul.x))�  {�    x-=dx;�    x-=dx;�    dx *= -1;�  }�  if ((dy>0) && ((y+sx)>a.lr.y))�  {�    y-=dy;�    y-=dy;�    dy *= -1;�  }�  if ((dy<0) && ((y-sy)<a.ul.y))�  {�    y-=dy;�    y-=dy;�    dy *= -1;�  }�  set(PT(x,y));�}��class BALL : public OB�{�private:�  int col;�  int chr;�protected:�  virtual void set(PT p);�  virtual void clr(PT p);�public:�  BALL(PT p, PT d, int character)�  : OB(p,d,PT(0,0))�    { col=random(15)+1; chr=character; typ=BALLtyp; }�};��void BALL::set(PT p)�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  textcolor(col);�  cprintf("%c",chr);�}��void BALL::clr(PT p)�{�  gotoxy(p.x,p.y);�  cprintf("%c",' ');�}��class BOX : public OB�{�private:�  int col;�  int chr;�protected:�  virtual void set(PT p);�  virtual void clr(PT p);�public:�  BOX(PT p, PT d, int character)�  : OB(p, d, PT(1,1))�    { col=random(15)+1; chr=character; typ=BOXtyp; }�};��void BOX::set(PT p)�{�  gotoxy(p.x-1,p.y-1);�  textcolor(col);�  cprintf("%c%c%c",chr,chr,chr);�  gotoxy(p.x-1,p.y);�  cprintf("%c",chr);�  gotoxy(p.x+1,p.y);�  cprintf("%c",chr);�  gotoxy(p.x-1,p.y+1);�  cprintf("%c%c%c",chr,chr,chr);�}��void BOX::clr(PT p)�{�  gotoxy(p.x-1,p.y-1);�  cprintf("   ");�  gotoxy(p.x-1,p.y);�  cprintf(" ");�  gotoxy(p.x+1,p.y);�  cprintf(" ");�  gotoxy(p.x-1,p.y+1);�  cprintf("   ");�}��const int MAX=20;��class GAME�{�  OB *ob[MAX+1];�  AR a;�  int size;�  char *w;�public:�  GAME(AR a);�  void ins(OB *ob);�  int play();�  PT getranpos()�    { return�      PT(random(a.lr.x-a.ul.x)+a.ul.x+1,�         random(a.lr.y-a.ul.y)+a.ul.y+1);�    }�  PT getrandir()�    {�      return PT(random(2)?1:-1,random(2)?1:-1);�    }�};��GAME::GAME(AR a)�{�  for (int i=0; i<=MAX; i++)�    ob[i]=NULL;�  GAME::a=a;�  w=new char[80*25];�}��void GAME::ins(OB *o)�{�  int i=0;�  while (ob[i])�    i++;�  ob[i]=o;�}��int GAME::play()�{�  int i=0;�  memset(w,0,80*25);�  while (ob[i])�  {�    ob[i]->play(a);�    PT p=ob[i]->where();�    int ind=(p.y-1)*80+p.x-1;�    switch (*(w+ind))�    {�    case BOXtyp:�      if (ob[i]->who()==BALLtyp)�        return 1;�      break;�    case BALLtyp:�      if (ob[i]->who()==BOXtyp)�        return 0;�      break;�    default:�      *(w+ind)=ob[i]->who();�    }�    i++;�  }�  delay(50);�  return 0;�}��void main(void)�{�  clrscr();�  randomize();�  GAME g(AR(PT(1,1),PT(20,20)));�  for (int i=0; i<5; i++)�  {�    OB* b;�    if (i%2)�      b=new BALL(g.getranpos(),g.getrandir(),'+');�    else�      b=new BOX(g.getranpos(),g.getrandir(),'#');�    g.ins(b);�  }�  do�  {�    if (g.play()) return;�  }�  while (!kbhit());�}



�

�Listen, in allen Schattierungen, welche ist die Beste?

�Die folgende Entwicklung zeigt, wie man - wieder ausgehend von C - die Möglichkeiten von C++ und danach die Möglichkeiten der C++-Container-Bibliothek und der C++-Templates für ein höherwertiges Problem verwendet.

Ein wichtiger Unterschied zwischen C und PASCAL ist, daß in C die Typenprüfbarkeit mehr in der Verantwortung des Anwenders liegt als in PASCAL.

Es gibt bewährte Daten-Grundstrukturen, wie Listen, Bäume, Verzeichnisse..., die immer wieder nur mit anderen Variablentypen angewendet werden. Um typenprüfbare Programme zu schreiben, muß man den sehr sensiblen Kode für die Bearbeitung der Datenstrukturen immer wieder neu schreiben, sodaß eine Wartung sehr umständlich wird. 

In C gab’s dafür die Notlösung, daß man mit void-Pointern arbeitete und mit einem cast-Operator die Typenrichtigkeit einstellte; nicht gerade schön und auch nicht wirklich typensicher.

In C++ bleibt das Problem zunächst bestehen, man verwendet als einfachste Lösung eine sogenannte Wrapper-Klasse .k.LST6_.CPP;, dann ist auch eine Präprozessor-Lösung möglich, die diese Wrapper-Klasse automatisch generiert LST7_.CPP.

Die erste wirklich durch den Compiler überprüfbare Typenreinheit erlauben die Container-Klassen: .k.LSTC_.CPP;. Voraussetzung: die Datenstruktur muß vom Typ Object abgeleitet sein. Dann kann man alle in der Containerbibliothek vorkommenden Strukturen typensicher benutzen. Es ist von Nachteil, daß man immer an den Typ Object gebunden ist und, daß man nur die vorhandenen Strukturen einsetzen kann. Neue Strukturen erfordern Ergänzungen der Container-Bibliothek.

DIE Lösung diese Problems kam erst mit den Template-Klassen der BORLAND-C++-Version 3.1 (ATT 2.1). Man kann entweder eine eigene Template-Klasse für eine Liste schreiben .k.LST8_.CPP; oder (bei Listen) die bereits vorhandenen BIDS-Templates benutzen, .k.LST9_.CPP;. 

Die folgende Übersicht zeigt die verwendeten Programmdateien. Die links stehenden Programme mit einem Unterstrich enthalten jeweils ein Hauptprogramm zum Testen main(). Damit sie fehlerfrei ablaufen, benötigen Sie eine oder zwei weitere Programmdateien (.C,.CPP oder .H) wie mit ‘x’ angegeben. Diese Programmdateien enthalten also den eigentlichen Kode. 

                         LST.C�              LST5.H     | LST1.C�              | LST7.H   | | LST2.CPP�              | | LST8.H | | | LST3.CPP�              | | |      | | | | LST4.CPP�              | | |      | | | | | LST5.CPP�              | | |      | | | | | |�              | | |      | | | | | |�              | | |      | | | | | |�LST_     C  --| | |------x | | | | |�LST_1    C  --| | |------x | | | | |�LST1_    C  --| | |--------x | | | |�LST2_    CPP--| | |----------x | | |�LST3_    CPP--| | |------------x | |�LST4_    CPP--| | |--------------x |�LST5_    CPP--x | |----------------x�LST6_    CPP--x | |----------------x  Wrapper-Klasse�LST7_    CPP--x x |----------------x  Generische Klasse�LST8_    CPP--x   x----------------x  TEMPLATES (eigene)�LST9_    CPP                          TEMPLATES (BIDS)�LST9_1   CPP                          TEMPLATES, Iterator�LSTC_    CPP                          CLASSLIB - strings�LSTC_1   CPP                          CLASSLIB - MyType

Liste in C LST.C

Ein Listenbestandteil ist .k.ELEM;, der aus dem eigentlichen Inhalt .k.o; (der Typ von .k.o; wird zu Beginn als .k.int ;festgelegt) und einem Zeiger .k.next;, der auf die nächste, gleichartige Struktur zeigt, besteht. 

Zur Kennzeichnung des Endes der Liste gibt es zwei Möglichkeiten: 

struct ELEM�{�  OBJ o;�  struct ELEM *nxt;�};



1.	Zeigt .k.next ;auf .k.NULL;, dann handelt es sich um das letzte Listenelement.

2.	Der häufigere Fall: Die Liste wird zu einem Kreis geschlossen. Das letzte Element zeigt wieder auf das Erste. 

Die Liste selbst ist durch eine globale Variable list dargestellt, die auf das letzte Listenelement zeigt. Am Beginn existiert noch keine Liste, der Zeiger list ist .k.NULL;. 

        +---------------------------+�        +-->+---+ +->+---+ +->+---+ |�        |   | o | |  | o | |  | o | |�        |   +---+ |  +---+ |  +---+ |�        |   |nxt|-+  |nxt|-+  |nxt|-+�  list--+   +---+    +---+    +---+�           2       ; 0        1

Verfahren, um mit der Liste umzugehen: ein neues Element soll vorne oder hinten an die Liste anhängbar sein (.k.ins_head(), ins_tail();) und vorne entfernbar sein (.k.get_head();) außerdem muß die Liste insgesamt löschbar sein (.k.clear();)

Einfügen am Kopf, .k.ins_head();

          +------------------------------------+�          +-->+---+          +->+---+ +->+---+ |�          |   | o |          |  | o | |  | o | |�          |   +---+          |  +---+ |  +---+ |�          |   |nxt|-+        |  |nxt|-+  |nxt|-+�    list--+   +---+ |        |  +---+    +---+�                2   |        |    0        1�                    |        |�                    +->+---+ |�                       | o | |�                       +---+ |�                       |nxt|-+�                       +---+�                        neu

Einfügen am Ende, .k.ins_tail();

        +------------------------------------+�        +-->+---+          +->+---+ +->+---+ |�            | o |          |  | o | |  | o | |�            +---+          |  +---+ |  +---+ |�            |nxt|-+        |  |nxt|-+  |nxt|-+�  list--+   +---+ |        |  +---+    +---+�        |     2   |        |    0        1�        |         |        |�        +---------+->+---+ |�                     | o | |�                     +---+ |�                     |nxt|-+�                     +---+�                      neu

/* LST.C */��#include <malloc.h>�#include <stdio.h>�#include <mem.h>��/* OBJ muß vorher definiert worden sein */��struct ELEM�{�  OBJ o;�  struct ELEM *nxt;�};��struct ELEM *list;��void lst_ins_head(OBJ o)�{�  if (list)�  {�    struct ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = (struct ELEM *)malloc(sizeof(struct ELEM));�    list->nxt->o = o;�    list->nxt->nxt = pold;�  }�  else�  {�    list = (struct ELEM *)malloc(sizeof(struct ELEM));�    list->o = o;�    list->nxt = list;�  }�}��void lst_ins_tail(OBJ o)�{�  if (list)�  {�    struct ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = (struct ELEM *)malloc(sizeof(struct ELEM));�    list->nxt->o = o;�    list->nxt->nxt = pold;�    list=list->nxt;�  }�  else�  {�    list = (struct ELEM *)malloc(sizeof(struct ELEM));�    list->o = o;�    list->nxt = list;�  }�}��void lst_get_head(OBJ *o)�{�  if (list)�  {�    if (list->nxt == list)�    {�      memcpy(o,&list->o,sizeof(OBJ));�      free(list);�      list = NULL;�    }�    else�    {�      struct ELEM *second = list->nxt->nxt;�      memcpy(o,&list->nxt->o,sizeof(OBJ));�      free(list->nxt);�      list->nxt = second;�    }�  }�  else�  {�    printf("Leere Liste\n");�  }�}



Testen der Liste in C, .k.LST_.C;

Alle Programme mit einem Unterstrich enthalten ein Hauptprogramm zum Testen. .k.LST_.C ;testet die Liste list durch Einfügen ganzer Zahlen am Anfang und am Ende der Liste. Danach wird die Liste wieder geleert.

/* LST_.C */��#include <stdio.h>�#include <conio.h>��typedef int OBJ;��#include "lst.c"��void main(void)�{�  int i;��  printf("\n\n");��  for (i=0; i<2; i++)�    lst_ins_head(i*10);�  for (i=2; i<4; i++)�    lst_ins_tail(i*10);��  while (list)�  {�    lst_get_head(&i);�    printf("%d ",i);�  }��  lst_get_head(&i);��  printf("\n");�  getch();�}



Liste für andere Typen, .k.LST_1.C;

Zeigt, wie man die einfache Liste auch für allgemeinere Strukturen verwenden kann.

Diese einfache Liste hat den Nachteil, daß die angewendete Algorithmen nur auf eine globale Variable .k.list ;anwendbar sind. Besser wäre es, jeder Listenfunktion dieses .k.list ;als Parameter zu übergeben, womit man beliebig viele Listen mit einem Funktionensatz bearbeiten könnte: 

/* LST_1.C */��#include <conio.h>�#include <stdio.h>��typedef struct�{�  char name[20];�  char tele[20];�} OBJ;��#include "lst.c"��OBJ personen[] =�{�  { "FRANZ","0222-67-67-2" },�  { "JULIUS","022-37-12-23-34" }�};��void main(void)�{�  int i;��  printf("\n\n");��  for (i=0; i<2; i++)�    lst_ins_head(personen[i]);��  while (list)�  {�    OBJ o;�    lst_get_head(&o);�    printf("%-20s %-20s\n",o.name,o.tele);�  }�  getch();�}



Liste mit Parameterübergabe, .k.LST1.C, LST1_.C;

Merkmale dieser Vorgangsweise: .k.list ;wird zu einer lokalen Größe in .k.main(); jede Funktion erhält als Parameter die Liste .k.list ;als Referenz sowie das einzufügende Element.

/* LST1_.C */��#include <stdio.h>�#include <conio.h>��typedef int OBJ;��#include "lst1.c"��void main(void)�{�  struct ELEM *list = NULL;�  struct ELEM *list1 = NULL;�  int i;�  printf("\n\n");�  for (i=0; i<2; i++)�    lst_ins_head(&list, i*10);�  for (i=0; i<2; i++)�    lst_ins_head(&list1, i*100);�  for (i=2; i<4; i++)�    lst_ins_tail(&list, i*10);�  for (i=2; i<4; i++)�    lst_ins_tail(&list1, i*100);�  while (list)�    printf("%d ",lst_get_head(&list));�  printf("\n");�  while (list1)�    printf("%d ",lst_get_head(&list1));�  printf("\n");�  getch();�}



Liste mit C++-enhancements LST2.CPP, LST2_.CPP

Welche Verbesserungsmöglichkeiten bietet C++?

1	die Operatoren .k.new ;und .k.delete ;ersetzen .k.malloc(); und .k.free();

2	Parameterübergabe kann mittels Referenzen erfolgen 

3	.k.struct ELEM ;kann ohne .k.typedef ;als Typ .k.ELEM ;verwendet werden

4	Ein- und Ausgabe erfolgen über streams�

// LST2.CPP�#include <iostream.h>�// OBJ muß definiert worden sein��struct ELEM�{�  OBJ o;�  ELEM *nxt;�};��void lst_ins_head(ELEM* & list, OBJ o)�{�  if (list)�  {�    ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = new ELEM;�    list->nxt->o = o;�    list->nxt->nxt = pold;�  }�  else�  {�    list = new ELEM;�    list->o = o;�    list->nxt = list;�  }�}��void lst_ins_tail(ELEM * & list, OBJ o)�{�  if (list)�  {�    ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = new ELEM;�    list->nxt->o = o;�    list->nxt->nxt = pold;�    list=list->nxt;�  }�  else�  {�    list = new ELEM;�    list->o = o;�    list->nxt = list;�  }�}��OBJ lst_get_head(ELEM * & list)�{�  OBJ o;�  if (list)�  {�    if (list->nxt == list)�    {�      o=list->o;�      delete list;�      list = NULL;�    }�    else�    {�      ELEM *second = list->nxt->nxt;�      o = list->nxt->o;�      delete list->nxt;�      list->nxt = second;�    }�  }�  else�  {�    cout << "Leere Liste\n";�  }�  return o;�}



// LST2_.CPP��#include <iostream.h>��typedef int OBJ;�#include "lst2.cpp"��void main(void)�{�  ELEM *list = NULL;�  int i;�  cout << "\n\n";�  for (i=0; i<2; i++)�    lst_ins_head(list, i*10);�  for (i=2; i<4; i++)�    lst_ins_tail(list, i*10);�  while (list)�    cout << lst_get_head(list) << " ";�  lst_get_head(list);�  cin.get();�}



Liste mit Klassen, .k.LST3.CPP, LST3_.CPP;

Wie kann man Klassen in der Liste konstruieren?

1	jedes Element der Liste .k.ELEM ;kann eine Klasse sein 

2	die Liste selbst ist eine Klasse .k.SLIST ;

3	.k.SLIST ;sei zunächst öffentlich

�Mit diesen Schritten erreichen wir zunächst, daß die redundanten Zuweisungen zur Bildung eines neuen Elements in der Klasse .k.ELEM ;vom Konstruktor übernommen werden.

// LST3.CPP��#include <iostream.h>�// OBJ muß vorher definiert worden sein��class ELEM�{�public:�  OBJ o;�  ELEM *nxt;�  ELEM(OBJ neu_obj, ELEM* neu_nxt)�  {�    o = neu_obj;�    nxt = neu_nxt;�  }�};��void lst_ins_head(ELEM* & list, OBJ o)�{�  if (list)�  {�    ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = new ELEM(o,pold);�  }�  else�  {�    list = new ELEM(o,NULL);�    list->nxt = list;�  }�}��void lst_ins_tail(ELEM * & list, OBJ o)�{�  if (list)�  {�    ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = new ELEM(o,pold);�    list=list->nxt;�  }�  else�  {�    list = new ELEM(o,NULL);�    list->nxt = list;�  }�}��OBJ lst_get_head(ELEM * & list)�{�  OBJ o;�  if (list)�  {�    if (list->nxt == list)�    {�      o=list->o;�      delete list;�      list = NULL;�    }�    else�    {�      ELEM *second = list->nxt->nxt;�      o = list->nxt->o;�      delete list->nxt;�      list->nxt = second;�    }�  }�  else�  {�    cout << "Leere Liste\n";�  }�  return o;�}



// LST3_.CPP��#include <iostream.h>��typedef int OBJ;�#include "lst3.cpp"��void main(void)�{�  ELEM *list = NULL;�  int i;�  cout << "\n\n";�  for (i=0; i<2; i++)�    lst_ins_head(list, i*10);�  for (i=2; i<4; i++)�    lst_ins_tail(list, i*10);�  while (list)�    cout << lst_get_head(list) << " ";�  lst_get_head(list);�  cin.get();�}



Gekapselte Liste, .k.LST4.CPP, LST4_.CPP;

Auch die Liste selbst kann eine Klasse .k.LIST ;werden. Die bestehende Klasse .k.ELEM ;entspricht eher einer Struktur, da sie öffentlich zugänglich ist. Daher wird das Zugriffsrecht auf die Klasse .k.LIST ;eingeschränkt Was gewinnen wir? 

1.	Jede Liste dieser Art wird automatisch richtig initialisiert

2.	Niemand 'vergißt' die Liste zu beseitigen, wenn sie nicht mehr gebraucht wird (Destruktor)

3.	Die Benennung der Funktionen wird um eine Stufe einfacher, da der Klassenname die Zugehörigkeit angibt.

4.	Da .k.list;, die Wurzel der Liste globaler Klassenbestandteil ist und nicht mehr durch den Gültigkeitsbereich einer Funktion zu schützen ist, entfällt die Parameterübergabe. Die Funktionen verhalten sich zueinander wie die C-Funktionen des einfachsten Listenprogramms ohne deren Nachteil zu besitzen, da die Variable .k.list ;von außen nicht manipulierbar ist.

5.	Eine zusätzliche Prüffunktion wird erforderlich, um feststellen zu können, ob die Liste leer oder voll ist (.k.full();)�

// LST4.CPP�#include <iostream.h>�typedef int OBJ;��class ELEM�{�friend class LIST;�  OBJ o;�  ELEM *nxt;�  ELEM(OBJ neu_obj, ELEM* neu_nxt)�  {�    o = neu_obj;�    nxt = neu_nxt;�  }�};��class LIST�{�  ELEM *list;�public:�  void ins_head(OBJ o);�  void ins_tail(OBJ o);�  OBJ  get_head();�  ELEM *full() { return list; }�  void clear();�       LIST() { list =NULL; }�       LIST(OBJ o) �         { list = new ELEM(o,NULL); list->nxt=list; }�      ~LIST() { clear(); }�};��void LIST::ins_head(OBJ o)�{�  if (list)�  {�    ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = new ELEM(o,pold);�  }�  else�  {�    list = new ELEM(o,NULL);�    list->nxt = list;�  }�}��void LIST::ins_tail(OBJ o)�{�  if (list)�  {�    ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = new ELEM(o,pold);�    list=list->nxt;�  }�  else�  {�    list = new ELEM(o,NULL);�    list->nxt = list;�  }�}��OBJ LIST::get_head()�{�  OBJ o;�  if (list)�  {�    if (list->nxt == list)�    {�      o=list->o;�      delete list;�      list = NULL;�    }�    else�    {�      ELEM *second = list->nxt->nxt;�      o = list->nxt->o;�      delete list->nxt;�      list->nxt = second;�    }�  }�  else�  {�    cout << "Leere Liste\n";�  }�  return o;�}��void LIST::clear(void)�{�  struct ELEM *e = list->nxt;�  while (e!=list)�  {�    struct ELEM *ee = e;�    e = e->nxt;�    delete ee;�  }�  delete list;�  list = NULL;�}



// LST4_.CPP��#include <iostream.h>��typedef int OBJ;�#include "lst4.cpp"��void main(void)�{�  LIST list;�  int i;�  cout << "\n\n";�  for (i=0; i<2; i++)�    list.ins_head(i*10);�  for (i=2; i<4; i++)�    list.ins_tail(i*10);�  while (list.full())�    cout << list.get_head() << " ";�  list.get_head();�  cin.get();�}



Typenlose 'indirekte' Liste, .k.LST5.H;

Wir haben jetzt in rascher Folge eine Listenklasse in CPP erstellt: Wie kann man jetzt diese Klasse für andere Typen als es ein .k.int ;ist anwenden? Zuerst ist es besser, statt einer Variablen selbst einen Pointer vom Typ .k.void *; zu verwenden, das zeigt .k.LST5_.CPP;.

// LST5.CPP��#include <iostream.h>�#include "lst5.h"��void LIST::ins_head(OBJ o)�{�  if (list)�  {�    ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = new ELEM(o,pold);�  }�  else�  {�    list = new ELEM(o,NULL);�    list->nxt = list;�  }�}��void LIST::ins_tail(OBJ o)�{�  if (list)�  {�    ELEM *pold = list->nxt;�    list->nxt = new ELEM(o,pold);�    list=list->nxt;�  }�  else�  {�    list = new ELEM(o,NULL);�    list->nxt = list;�  }�}��OBJ LIST::get_head()�{�  OBJ o;�  if (list)�  {�    if (list->nxt == list)�    {�      o=list->o;�      delete list;�      list = NULL;�    }�    else�    {�      ELEM *second = list->nxt->nxt;�      o = list->nxt->o;�      delete list->nxt;�      list->nxt = second;�    }�  }�  else�  {�    cout << "Leere Liste\n";�  }�  return o;�}��void LIST::clear(void)�{�  ELEM *e = list;�  if (e==NULL)�    return;�  do�  {�    ELEM *ee = e;�    e = e->nxt;�    delete ee;�  }�  while (e!=list);�  delete list;�  list = NULL;�}



// LST5_.CPP��#include <iostream.h>�#include "lst5.cpp"��void main(void)�{�  LIST list;�  int i;�  cout << "\n\n";�  for (i=0; i<2; i++)�  {�    int* temp = new int(i*10);�    list.ins_head(temp);�  }�  for (i=2; i<4; i++)�  {�    int* temp = new int(i*10);�    list.ins_tail(temp);�  }�  while (list.full())�  {�    int *zahl = (int*)(list.get_head());�    cout << *zahl << " ";�    delete zahl;�  }�  list.get_head();�  cin.get();�}



Indirekte Liste, .k.LST5.CPP, LST5_.CPP, LST5.H;

.k.LST5_.CPP; testet die beiden Dateien .k.LST5.H; und .k.LST5.CPP; mit einer Variablen vom Typ .k.int;. Beachten Sie, daß bei Verwendung von Zeigern statt der Variablen selbst folgendes zu beachten ist: 

1.	Das Informationsfeld .k.ELEM ;der Liste bleibt optimal klein

2.	Dieselbe Information kann mehrfach in der Liste vorkommen ohne deshalb mehrfach Speicherplatz zu belegen (wichtig bei großen Strukturen)

3.	Dagegen muß die Variable am Heap generiert und danach wieder freigegeben werden.

4.	Durch die Verwendung eines .k.void*; in .k.ELEM ;besteht keine Typenprüfung.�

#ifndef __LST5_H�#define __LST5_H��#include <stdlib.h>�typedef void* OBJ;��class ELEM�{�friend class LIST;�friend class LIST_iterator;�  OBJ o;�  ELEM *nxt;�  ELEM(OBJ neu_obj, ELEM* neu_nxt)�  {�    o = neu_obj;�    nxt = neu_nxt;�  }�};��class LIST�{�friend class LIST_iterator;�  ELEM *list;�public:�  void ins_head(OBJ o);�  void ins_tail(OBJ o);�  OBJ  get_head();�  ELEM *full() { return list; }�  void clear();�       LIST() { list =NULL; }�       LIST(OBJ o) { list = new ELEM(o,NULL); list->nxt=list; }�      ~LIST() { clear(); }�};��class LIST_iterator�{�  ELEM* e;�  LIST* l;�public:�  LIST_iterator(LIST& s)�    { l = &s; e = NULL; }�  OBJ operator() ()�  {�    ELEM* ee;�    if (e==NULL)�      ee=e=l->list;�    else�    {�      e=e->nxt;�      ee=(e=l->list) ? NULL : e;�    }�    return ee ? ee->o : NULL;�  }�};�#endif



Ein Problem ist nach wie vor die Typenprüfung eines Listenelements. Ein cast-Operator vor einem einzufügenden Element ist nur eine Notlösung.

Es stehen drei weitere Hilfsmittel zur Verfügung 

Eine Wrapper-Klasse, .k.LST6_;

Eine Präprozessor-Lösung, .k.LST7_;

Templates, .k.LST8_, LST9_;

Container-Klassen, .k.LSTC_, LSTC_1;

Wenn auch die Templates die modernste Lösung sind und erst ab BC-3.1 unterstützt werden, sollte man doch auch die anderen Möglichkeiten kennen, da sie doch immer wieder bei bestehendem Kode verwendet werden.

Ergänzend sei bemerkt, daß man es natürlich auch wie in C machen könnte und man den Typ .k.OBJ ;jeweils umdefiniert.

Wrapper Klasse, .k.LST6_.CPP;

Man leitet von den bestehenden Klassen durch Vererbung eine neue Klasse ab, die einen neuen Typ enthält. Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung einer Wrapper-Klasse .k.SLIST;, die der ursprünglichen Klasse .k.LIST; einen prüfbaren Typ, hier .k.char*; auferlegt.

Die Wrapper-Klasse hat den Nachteil, daß der einleitende Kodeteil für jeden neuen Typ zu wiederholen ist.

Daß hier eine .k.struct ;verwendet wird, soll nicht weiter stören, es sind ja alle Bestandteile öffentlich, also kein Grund zur Geheimhaltung; sonstiges Verhalten wie das einer Klasse.

// LST6_.CPP�#include <iostream.h>�#include "lst5.cpp"��struct SLIST : public LIST�{�  SLIST() {}�  SLIST(char *s) : LIST(s) {}�  void ins_head(char *s) { LIST::ins_head(s); }�  void ins_tail(char *s) { LIST::ins_tail(s); }�  char* get_head() { return (char*)LIST::get_head(); }�};��void main(void)�{�  SLIST slist;�#define SMAX 3�  char *s[SMAX]={ "HALLO", " ", "SEMINAR" };�  cout << "\n\n";�  for (int i=0; i<SMAX; i++)�  {�    slist.ins_head(s[i]);�  }�  while (slist.full())�  {�    cout << slist.get_head();�  }�  cout << "\n";�  cin.get();�}



Generische Klassen, .k.LST7.H, LST7_.CPP; 

Nur eine Zwischenlösung auf dem Weg zu den Templates ist die Anwendung eines .k.declare;-Makro.

Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung einer generischen Klasse .k.SLIST;. Der Vorteil dieser Lösung verglichen mit dem Beispiel .k.LST6_; ist die einmalige Erfassung und die beliebige Anwendung auf verschiedene Typen, im Beispiel wiederholen wir die String-Version.

// LST7.H��#include <generic.h>�#include "lst5.h"��#define gLIST(TYP) name2(gLIST,TYP)�#define gLISTdeclare(TYP)\�struct gLIST(TYP) : public LIST\�{\�  gLIST(TYP)(TYP a) : LIST(a) {}\�  gLIST(TYP)() : LIST() {}\�  void ins_head(TYP a) { LIST::ins_head(OBJ(a)); }\�  void ins_tail(TYP a) { LIST::ins_tail(OBJ(a)); }\�  TYP get_head() { return TYP(LIST::get_head()); }\�};



// LST7_.CPP�#include <iostream.h>�#include "lst7.h"�#include "lst5.cpp"��typedef char* _String;�declare(gLIST,_String); // deklariert eine Klasse gLIST(_String)��void main(void)�{�  gLIST_String slist;�#define SMAX 3�  char *s[SMAX]={ "HALLO", " ", "SEMINAR" };�  cout << "\n\n";�  for (int i=0; i<SMAX; i++)�  {�    slist.ins_head(s[i]);�  }�  while (slist.full())�  {�    cout << slist.get_head();�  }�  cout << "\n";�  cin.get();�}



Noch einfacher ist es, den eigenen - in mancher Hinsicht noch unvollständigen - Kode zu verwerfen und auf die bestehende Klassenbibliothek CLASSLIB zurückzugreifen.

Container-Bibliothek�                       +---------+�                       ¦CLASSLIB\¦�                       +---------+�                            |�    +-----------------------+--------------------+�    |           |           |         |          |�+--------+  +-------+  +--------+  +------+  +---------+�¦INCLUDE\¦  ¦SOURCE\¦  ¦  OBJS  ¦  ¦ LIB\ ¦  ¦EXAMPLES\¦�+--------+  +-------+  +--------+  +------+  +---------+�Object-+-Error�       +-Sortable--+-String�       ¦           +-BaseDate-----Date�       ¦           +-BaseTime-----Time�       +-Association�       +-Container-+-Collection-+-AbstractArray-+-Array�       |           ¦            ¦               +-SortedArray�       +-mein      ¦            +-HashTable�         Typ       ¦            +-Bag--Set--Dictionary�                   ¦            +-List�                   ¦            +-Btree�                   ¦            +-DoubleList�                   +-Stack�                   +-Deque--Queue�                   +-PriorityQueue�ContainerIterator--+-HashTableIterator�                   +-ListIterator�                   +-DoubleListIterator�                   +-BtreeIterator�                   +-ArrayIterator�Memblocks�MemStack

BIDS	Borland International Data Structures

FDS	Fundamental Data Structures

ADT	Abstract Data Type

-------------------------------------------------------

                                  ADT              Sorted

FDS          Stack  Queue  Deque  Bag  Set  Array  Array

-------------------------------------------------------

Vector       x      x      x      x    x    x      x

List         x

DoubleList          x      x

-------------------------------------------------------

BI_              Borland International

I                Indirect

C                Counted

S                Sorted

O                Object-based, non-polymorphic

TC               Object-based, polymorphic (compatible with

                 original Turbo C++ library)

FDS class templates         Description

------------------------------------------------------------------

BI_VectorImp<T>             vector of Ts

BI_VectorIteratorImp<T>     iterator for a vector of Ts

BI_CVectorImp<T>            counted vector of Ts

BI_SVectorImp<T>            sorted vector of Ts

BI_IVectorImp<T>            vector of pointers to T

BI_IVectorIteratorImp<T>    iterator for a vector of pointers to T

BI_ICVectorImp<T>           counted vector of pointers to T

BI_ISVectorImp<T>           sorted vector of pointers to T

BI_ListImp<T>               list of Ts

BI_SListImp<T>              sorted list of Ts

BI_IListImp<T>              list of pointers to T

BI_ISListImp<T>             sorted list of pointers to T

BI_DoubleListImp<T>         double-linked list of Ts

BI_SDoubleListImp<T>        sorted double-linked list of Ts

BI_IDoubleListImp<T>        double-linked list of pointers to T

BI_ISDoubleListImp<T>       sorted double-linked list of pointers to T

----------------------------------------------------------------------------

ADT class templates           Description

----------------------------------------------------------------------------

BI_StackAsVector<T>           Stack of Ts as a vector

BI_QueueAsVector<T>           Queue of Ts as a vector

BI_DequeAsVector<T>           Deque of Ts as a vector

BI_BagAsVector<T>             Bag of Ts as a vector

BI_SetAsVector<T>             Set of Ts as a vector

BI_ArrayAsVector<T>           Array of Ts as a vector

BI_SArrayAsVector<T>          Sorted array of Ts as a vector

BI_IStackAsVector<T>          Stack of pointers to T as a vector

BI_IQueueAsVector<T>          Queue of pointers to T as a vector

...                           and so on

BI_StackAsList<T>             Stack of Ts as a list

BI_IStackAsList<T>            Stack of pointers to T as a list

BI_QueueAsDoubleList<T>       Queue of Ts as a double list

BI_DequeAsDoubleList<T>       Deque of Ts as a double list

BI_IQueueAsDoubleList<T>      Queue of pointers to T as a double list

BI_IDequeAsDoubleList<T>      Deque of pointers to T as a double list

----------------------------------------------------------------------------

                    

Object-based FDS classes    

--------------------------------------------------------

Class name                Description

--------------------------------------------------------

BI_OStackAsVector         Stack of pointers to Object, as a vector

BI_OQueueAsVector         Queue of pointers to Object, as a vector

BI_ODequeAsVector         Deque of pointers to Object, as a vector

BI_OBagAsVector           Bag of pointers to Object, as a vector

BI_OSetAsVector           Set of pointers to Object, as a vector

BI_OArrayAsVector         Array of pointers to Object, as a vector

BI_OSArrayAsVector        Sorted array of pointers to Object, as a vector

BI_TCStackAsVector        Polymorphic stack of pointers to Object, as a vector

BI_TCQueueAsVector        Polymorphic queue of pointers to Object, as a vector

BI_TCDequeAsVector        Polymorphic deque of pointers to Object, as a vector

BI_TCBagAsVector          Polymorphic bag of pointers to Object, as a vector

BI_TCSetAsVector          Polymorphic set of pointers to Object, as a vector

BI_TCArrayAsVector        Polymorphic array of pointers to Object, as a vector

BI_TCSArrayAsVector       Polymorphic sorted array of pointers to Object, as a vector

BI_OStackAsList           Stack of pointers to Object, as a list

BI_TCStackAsList          Polymorphic stack of pointers to Object, as a list

BI_OQueueAsDoubleList     Queue of pointers to Object, as a double list

BI_ODequeAsDoubleList     Deque of pointers to Object, as a double list

BI_TCQueueAsDoubleList    Polymorphic queue of pointers to Object, as a double list

BI_TCDequeAsDoubleList    Polymorphic deque of pointers to Object, as a double list

FSD header files 

                vectimp.h

                listimp.h

                dlistimp.h

ADT header files 

                stacks.h

                queues.h

                deques.h

                bags.h

                sets.h

                arrays.h



Note the plural. The file .k.stacks.h;, for example, defines the following form that distinguishes the BIDS include files from the Object-based include file.

BI_StackAsVector<T>

BI_IStackAsVector<T>

BI_OStackAsVector

BI_TCStackAsVector

BI_StackAsList<T>

BI_IStackAsList<T>

BI_OStackAsList

BI_TCStackAsList



Template Klassen, .k.LST8.H, LST8_.CPP;

Die modernste Lösung für typenreine Konstruktionen, wie in unserem Beispiel die Listen sind Template-Klassen.

// LST8.H��#include "lst5.h"��template <class T> class tLIST : public LIST�{�public:�       tLIST(T* t) : LIST(t) {}�       tLIST() : LIST() {}�  void ins_head(T *t) { LIST::ins_head(t); }�  void ins_tail(T *t) { LIST::ins_tail(t); }�  T* get_head() { return (T*)(LIST::get_head()); }�};��template <class T> class tLIST_iterator : public LIST_iterator�{�public:�  tLIST_iterator(tLIST<T>& t): LIST_iterator((LIST&)t ) {}�  T* operator() ()�    { return (T*)LIST_iterator::operator()(); }�};



// LST8_.CPP��#include <iostream.h>�#include "lst8.h"�#include "lst5.cpp"��void main(void)�{�  tLIST<char> slist;�#define SMAX 3�  char *s[SMAX]={ "HALLO", " ", "SEMINAR" };�  cout << "\n\n";�  for (int i=0; i<SMAX; i++)�  {�    slist.ins_head(s[i]);�  }�  while (slist.full())�  {�    cout << slist.get_head();�  }�  cout << "\n";�  cin.get();�}



BIDS-Klassen, .k.LST9_.CPP;

// LST9_.CPP��#include <listimp.h>�#include <iostream.h>��typedef BI_IListImp<char> LIST;��void main(void)�{�  LIST slist;�#define SMAX 3�  char *s[SMAX]={ "HALLO", " ", "SEMINAR" };�  cout << "\n\n";�  for (int i=0; i<SMAX; i++)�  {�    slist.add(s[i]);�  }�  while (!slist.isEmpty())�  {�    char *s;�    s=slist.peekHead();�    cout << s;�    slist.detach(s);�  }�  cout << "\n";�  cin.get();�}



Liste mit Iterator, .k.LST9_1.CPP;

Statt der zerstörenden Benutzung der Liste kann auch ein Iterator verwendet werden:

// LST9_1.CPP��#include <listimp.h>�#include <iostream.h>��typedef BI_IListImp<char> LIST;��void main(void)�{�  LIST slist;�#define SMAX 3�  char *s[SMAX]={ "HALLO", " ", "SEMINAR" };�  cout << "\n\n";�  for (int i=0; i<SMAX; i++)�  {�    slist.add(s[i]);�  }�  BI_IListIteratorImp<LIST> it(slist);�  while (1)�  {�    char *s = (char *)it.current();�    if (s==NULL)�      break;�    else�      cout << s;�    it++;�  }�  cout << "\n";�  cin.get();�}



Liste mit Container-Klassen, .k.LSTC_.CPP;

Verwendet man von vornherein ein Object-kompatibles Objekt, hier Strings und setzt sie in eine Container-Liste, vermeidet man die Typenproblematik.

// LSTC_.CPP��#include <list.h>�#include <strng.h>�#include <iostream.h>��void main(void)�{�  List slist;�#define SMAX 3�  String s[SMAX]={ "HALLO", " ", "SEMINAR" };�  cout << "\n\n";�  for (int i=0; i<SMAX; i++)�  {�    slist.add(s[i]);�  }�  ListIterator it(slist);�  while (it.operator int())�  {�    String s = (String&)it.current();�    if (s==NULL)�      break;�    else�      cout << s;�    it++;�  }�  cout << "\n";�  cin.get();�}



Eine Vorübung mit ganzen Zahlen, .k.CONOBJ.CPP;

Ein einführendes Beispiel soll mit ganzen Zahlen zeigen, wie man ein Klasse .k.intObject ;aus .k.Object ;ableitet und mit dem nötigen Drumherum versieht. 

Was muß ein Object-Typ haben, damit es ein Object wird? Die Funktionen hashValue(), isA(), isEqual(), nameOf() und printOn() müssen definiert sein. 

// CONOBJ.CPP��#include <object.h>�#include <iostream.h>��#define MYOBJECT 256��class _CLASSTYPE intObject : public Object �{�private:�  int val;�protected:�  int           get() �                { return (val); }�public:�  int           Object(int v)�                { val=v; }�  int           Object(intObject& o)�                { val=o.get(); }��  virtual�  hashValueType hashValue() const�                { return (val); }�  virtual�  classType     isA() const�                { return (classType)(MYOBJECT); }�  virtual�  int           isEqual(const Object _FAR & testObject) const�                { return val == �                    ((intObject&)testObject).get(); }�  virtual�  char _FAR *   nameOf() const�                { return ("myObject"); }�  virtual�  void          printOn(ostream _FAR & outputStream) const�                { outputStream << val; }�};��void main(void)�{�  intObject m1(5);�  intObject m2(6);�  intObject m3(5);�  cout << m1 << endl;�  cout << m1.isA() << endl;�  cout << m1.nameOf() << endl;�  cout << "m1==m2 "  << m1.isEqual(m2) << endl;�  cout << "m1==m3 "  << m1.isEqual(m3) << endl;�}



Liste mit selbstdefiniertem Container-Typ, .k.LSTC_1.CPP;

Im vorigen Beispiel war es sehr einfach, ein Container-Objekt zu bilden, da es eine von Object abgeleitete Klasse String gibt, die man unmittelbar verwenden kann. Nehmen wir an - und das wird wohl der häufigere Fall sein - unsere Datenstruktur ist nicht vom Typ .k.Object;. Was dann?

Kehren wir zu einem unserer ersten Beispiel zurück, wo wir es mit Personen mit Namen und Telefonnumer zu tun hatten. Strukturen mit Platz für zwei Strings. Es ist etwas komplizierter als eine ganze Zahl aber durch den Vergleich sicher einfach zu verallgemeinern.

// LSTC_1.CPP��#include <list.h>�#include <string.h>�#include <object.h>�#include <iostream.h>��#define MYOBJECT 256��typedef struct�{�  char name[20];�  char tele[20];�} PERSON;��class _CLASSTYPE Person : public Object�{�private:�  PERSON p;�protected:�  PERSON&         get()�                  { return p; }�public:�                  Person(PERSON& o)�                  { memcpy((void*)(&this->p),�                           (void*)(&p),�                           sizeof(PERSON)); }�                  Person(char *name, char *tele)�                  { strcpy(p.name,name); �                    strcpy(p.tele,tele); }�  virtual�  hashValueType   hashValue() const�                  { return p.name[0]; }�  virtual�  classType       isA() const�                  { return (classType)(MYOBJECT); }�  virtual�  int             isEqual(const Object _FAR & testObject) �                  const�                  { return strcmp(�                                   ((Person&)testObject)�                                   .get().name,p.name) +�                           strcmp(�                                   ((Person&)testObject)�                                   .get().tele,p.tele); }�  virtual�  char _FAR *     nameOf() const�                  { return ("Person"); }�  virtual�  void            printOn(ostream _FAR & outputStream) const�                  { outputStream << p.name << " " << p.tele; }�};��void main(void)�{�  Person franz("FRANZ","0222-67-67-2");�  Person julius("JULIUS","022-37-12-23-34");�  cout << franz << endl;�  cout << julius << endl;�  cout << franz.isA() << endl;�  cout << franz.nameOf() << endl;�  switch (franz.isEqual(julius))�  {�  case -1:�    cout << "franz < julius" << endl;�    break;�  case 0:�    cout << "franz==julius" << endl;�    break;�  case 1:�    cout << "franz > julius" << endl;�    break;�  }�  cin.get();�  List slist;�  slist.add(franz);�  slist.add(julius);�  ListIterator it(slist);�  while (it.operator int())�  {�    Person s = (Person&)it.current();�    cout << s << endl;�    it++;�  }�  cout << "\n";�  cin.get();�}



Association, .k.CONASS.CPP;

Den Abschluß bildet ein kleines Beispiel mit einer Association, einer paarweisen Anordnung von Eintragungen.

// CONASS.CPP�#include <iostream.h>�#include <assoc.h>�#include <strng.h>��void main(void)�{�  String str11("1");�  String str12("Erster Eintrag");�  String str21("2");�  String str22("Zweiter Eintrag");�  String str31("2");�  String str32("Dritter Eintrag");�  Association a1(str11,str12);�  Association a2(str21,str22);�  Association a3(str21,str32);�  if (a1.isEqual(a2))�    cout << "a1=a2" << endl;�  else�    cout << "a1!=a2" << endl;�  if (a1.isEqual(a3))�    cout << "a1=a3" << endl;�  else�    cout << "a1!=a3" << endl;�  if (a2.isEqual(a3))�    cout << "a2=a3" << endl;�  else�    cout << "a2!=a3" << endl;�}



�

�TURBO-VISION, Fenster im DOS-Text-Modus

�In dieser Folge kleiner Beispiele wird die Verwendung der TURBO-VISION-Bibliothek für DOS-Anwendungen gezeigt. Im Gegensatz zu den Beispielen im Handbuch sind die hier Gezeigten auf ein Minimum zusammengestrichen, damit die wesentlichen Zeilen überbleiben.

Eins muß man bedenken: Nicht mehr die eigene Anwendung ist das Zentrale am Programm, sondern die Art, wie der Benutzer damit umgeht. Alte Programmkonzepte in TURBO-VISION übertragen zu wollen, bedeutet nicht, daß man an ein oder zwei Stellen etwas einflickt, sondern es bedeutet, daß man den eigenen Kode in das TURBO-VISION-Konzept einzufügen hat.

Wenn auch C und C++-Kode gut zueinander passen: Objektorientierte Programme sind anders.

Der kleinste Schreibtisch, .k.TV1.CPP;

Diese kleinste mögliche Anwendung zeigt, was zu tun ist, um einen Schreibtisch (=desktop) zu eröffnen. Der Schreibtisch kennt als einzige Funktion die zum Schließen, ALT-X.

Diese Anwendung zeigt auch, daß ein 'desktop' aus einer Titelzeile, eine Fußzeile undeiner Arbeitsfläche besteht, die zunächst leer sind, mit Ausnahme der Bezeichnung ALT-X zum Ausstieg.

In der Klassenterminologie ausgedrückt: Das Objekt .k.hello ;besitzt ein Objekt der Klasse .k.TDeskTop;, ein Objekt des Typs .k.TMenuBar ;und ein Objekt des Typs .k.TStatusLine;. Besitzen heißt, einen Pointer auf ein solches Objekt enthalten. 

In allen Beispielprogrammen wird einzig die Datei .k.tv.h ;inkludiert. Es werden jeweils Konstanten vorangestellt, die die jeweils benötigte Klasse aktivieren, hier: .k.Uses_TProgram;. Dem Klassennamen wird .k.Uses_; vorangestellt.

Jedes Turbo-Vision-Programm enthält eine Instanz von .k.TProgramm ;(oder besser von einer, von .k.TApplication ; abgeleiteten Klasse) Dieses Programm wird mit .k.hello.run(); ausgeführt und kehrt mit ALT-X aus .k.hello ;zurück.

// TV1.CPP��#define  Uses_TProgram�#include <tv.h>��void main(void)�{�  TProgram hello;�  hello.run();�}



Ein Fenster am Schreibtisch, .k.TV11.CPP;

Ein Programm .k.TProgram ;kann neben der Arbeitsfläche, Statuszeile und Menüzeile auch Fenster von Benutzern beherbegen. Das Programm tut das nicht direkt, sondern die Arbeitsfläche tut es.

Welche Klassen eine Klasse beherbergen kann, hängt davon ab, ob sie von der Klasse .k.TGroup ;abgeleitet ist. .k.TGroup ;ist eine Container-Klasse und kann .k.TViews ;verwalten. 

Fenster sind hier mehr als nur rechteckige Flächen; Fenster können in der Größe verändert werden und können geschlossen werden. Jedes Fenster benötigt einen Anfangswert für seine ursprüngliche Größe, hier das Objekt .k.TRect;. und eine Titelzeile "HELLO" und eine Fensternummer (1). Fenster können andere Fenster beherbergen. Die Aufnahme und das Zeichnen geschieht mit .k.insert();, einer Memberfunktion von .k.TGroup;.

// TV11.CPP��#define  Uses_TProgram�#define  Uses_TWindow�#define  Uses_TDeskTop�#include <tv.h>��void main(void)�{�  TProgram hello;�  TWindow helloWin(TRect(4,4,20,20),"HELLO",1);�  hello.deskTop->insert(&helloWin);�  hello.run();�}



Text im Fenster, .k.TV12.CPP; 

Ein Objekt kann statischen oder dynamischen Charakter haben. Statische Objekte können global oder lokal sein. Dementsprechend verschieden ist der Speicherort:

global:	im Datensegment�lokal:	am Stack�dynamisch:	am Heap

Die meisten Objekte werden dynamisch generiert. Deshalb werden auch alle Beispiele ab jetzt nur mehr mit dynamischen Objekten arbeiten. Außerdem wurde ein Text in das Fenster geschrieben. Es gibt in jedem .k.TWindow;-Objekt die Funktion .k.writeStr();; Der Text paßt nicht in das Fenster und außerdem überschreibt der Text den Rand! Was ist zu tun?

Ein Fenster hat einen Innenraum, .k.TV2.CPP; 

Wie soll ein Fenster auch wissen, was in seinem Inneren zu stehen hat?

Der Mechanismus dazu ist die Eigenschaft einer .k.TGroup;, alle .k.TViews ;zeichnen zu können, die sie beherbergt; und zwar durch Überladen der Funktion .k.draw(); eines .k.TView;.

Der Innenraum eines Fensters ist genauso ein .k.TView ;wie das Fenster selbst. Der .k.DeskTop ;besitzt .k.helloWin ;und .k.helloWin ;besitzt .k.i;, den Innenraum. .k.Innen ;ist von .k.TView ;abgeleitet. Bei der Konstruktion wird darauf geachtet, daß das Fenster veränderlich ist. .k.draw(); wird überladen. .k.draw(); ist jene Funktion, die bei einer Veränderung des Fensters das Fenster und alle beherbergten Subviews neu zeichnet.

Man kann die aktuelle Rechteckfläche eines .k.TViews ;mit .k.getClipRect(); bestimmen. Rechtecke können wachsen .k.grow();. Der Innenraum wird mit .k.insert(); in .k.helloWin ;eingesetzt, wie auch .k.helloWin ;in .k.desktop ;eingesetzt wird.

// TV2.CPP��#define  Uses_TProgram�#define  Uses_TWindow�#define  Uses_TDeskTop�#include <tv.h>��class Innen : public TView�{�public:�  Innen(const TRect& flaeche) : TView(flaeche)�  {�    growMode = gfGrowHiX | gfGrowHiY;�    options |= ofFramed;�  }��  virtual void draw()�  {�    char *txt = "Das ist ein langer Text";�    TView::draw();�    writeStr(1,1,txt,0x0107);�  }�};��void main(void)�{�  TProgram *hello = new TProgram;�  TWindow *helloWin = new TWindow(TRect(4,4,20,20),"HELLO",1);�  TRect r = helloWin->getClipRect();�  r.grow(-1,-1);�  Innen *i = new Innen(r);�  hello->deskTop->insert(helloWin);�  helloWin->insert((Innen*)i);�  hello->run();�}



Text in einem Fenster, .k.TV21.CPP; 

Soll ein gleichbleibender Text angezeigt werden, genügt die dafür vorgesehene Klasse .k.TStaticText;.

// TV21.CPP��#define  Uses_TProgram�#define  Uses_TWindow�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TStaticText�#include <tv.h>��const char *txt = "Das ist ein langer Text";��void main(void)�{�  TProgram *hello = new TProgram;�  TWindow *helloWin = new TWindow(TRect(4,4,20,20),"HELLO",1);�  TRect r = helloWin->getClipRect();�  r.grow(-1,-1);�  TStaticText *i = new TStaticText(r,txt);�  hello->deskTop->insert(helloWin);�  helloWin->insert((TStaticText*)i);�  hello->run();�}



Text ohne Rahmen, .k.TV22.CPP; 

Ein gleichbleibender Text muß aber gar nicht von einem veränderbaren Fenster umgeben sein, daher kann man es auch entfallen lassen.

// TV22.CPP��#define  Uses_TProgram�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TStaticText�#include <tv.h>��const char *txt = "Das ist ein langer Text";��void main(void)�{�  TProgram *hello = new TProgram;�  TStaticText *i = new TStaticText(TRect(4,4,20,20),txt);�  hello->deskTop->insert(i);�  hello->run();�}



Text mit Rahmen, nicht veränderbar, .k.TV23.CPP; 

Soll auch ein Rahmen vorhanden sein, kann man ihn auch individuell zufügen. Achtung: zuerst Rahmen zeichnen, dann erst Inhalt.

// TV23.CPP��#define  Uses_TProgram�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TStaticText�#define  Uses_TFrame�#include <tv.h>��const char *txt = "Das ist ein langer Text";��void main(void)�{�  TProgram *hello = new TProgram;�  TRect r(4,4,20,20);�  TStaticText *i = new TStaticText(r,txt);�  r.grow(1,1);�  TFrame *f = new TFrame(r);�  hello->deskTop->insert(f);�  hello->deskTop->insert(i);�  hello->run();�}



Wie wird der Schreibtisch gemacht, .k.TV3.CPP ;

Der ursprüngliche Schreibtisch ist noch leer; es gibt keine Menüzeile und keine Statuszeile. Will man einen veränderten Schreibtisch, muß man entweder von .k.TProgram ;oder von .k.TApplication ;(besser zweiteres) ein abgleitetes Objekt schaffen, das die veränderten Zeilen enthält.

Die Vererbungskette ist wie folgt:

TView�|�|�TGroup  TProgInit�|       |�|       |�+-------+---TProgram�            |�            +---TApplication

.k.Tprogram ;hat also zwei 'Eltern': .k.TProgInit ;und .k.TGroup;. Der Konstruktor von .k.TApplication ;muß bede Elternteile initialisieren:

TApplication::TApplication() :�  TProgInit(&TApplication::initStatusLine,�            &TApplication::initMenuBar,�            &TApplication::initDeskTop)

Zuerst wollen wir nur das nachahmen, was .k.TApplication ;ohnehin kann. Dazu müssen wir drei Pointer initialisieren:

initDeskTop, initStatusLine, initMenuBar

.k.initDeskTop;: Der Schreibtisch wird üblicherweise mit einem Rechteck 0,0..79,24 initialisiert. Die Schreibfläche ist um jeweils eine Zeile für Menü und Kopfzeile kleiner.

.k.initStatusLine;: Eine Statuszeile wird ebenso mit einer Rechteckfläche initialisiert, die von einer Liste von Pointern auf Statuszeilenelemente gefolgt wird. Um den Listenaufbau zu vereinfachen, wurde der Operator + überladen, die Bestandteile können einfach aneinandergereiht werden. Das erste Element, .k.TStatusDef ;enthält als erstes Variablenpaar das Minimum und das Maximum des Help-Kontext. Es werden nur .k.StatusItems ;angezeigt, die sich innerhalb des Help-Kontext befinden. Normalerweise .k.0,0xffff;.

Ein .k.TStatusItem ;enthält die Parameter Text, der angezeigt wird, mit dem Zeichen '~' wird hellgetastet; Tastenbezeichnung, die die Funktion auslöst; Kommando, das mit dieser Taste ausgeführt wird.

// TV3.CPP��#define  Uses_TKeys  // Tastenkodes kbxxx�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TStatusDef�#define  Uses_TSubMenu�#define  Uses_TStatusItem�#define  Uses_TMenuBar�#define  Uses_TStatusLine�#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��#define cmMyWin 255��class Hello : public TApplication�{�static  TStatusLine* initStatusLine(TRect r);�static  TMenuBar*    initMenuBar(TRect r);�static  TDeskTop*    initDeskTop(TRect r);��public:�                     Hello();�};��Hello::Hello() :� TProgInit(Hello::initStatusLine,�	   Hello::initMenuBar,�	   Hello::initDeskTop�	  )�{�}��TDeskTop *Hello::initDeskTop(TRect r)�{�  r.a.y++;�  r.b.y--;�  return new TDeskTop(r);�}��TMenuBar *Hello::initMenuBar(TRect r)�{�  r.b.y = r.a.y + 1;�  return new TMenuBar( r, NULL );�}��TStatusLine *Hello::initStatusLine(TRect r)�{�  r.a.y = r.b.y - 1;     // move top to 1 line above bottom�  return�  new TStatusLine�     ( r,�      *new TStatusDef( 0, 0xFFFF ) +�      *new TStatusItem( "~Alt-X~ Exit", kbAltX, cmQuit )�      );�}��void main(void)�{�  Hello h;�  h.run();�}



Kleinere Arbeitsfläche, .k.TV31.CPP; 

Jemand könnte auf die Idee kommen, nicht den ganzen Bildschirm für sein Projekt zu benutzen, sondern nur einen Teil und etwa zwei, vielleicht verschieden gestaltete Bildschirme darzustellen. Der Weg dazu ist, die von der Initialisierungsklasse vorgegebenen Rechteckflächen nicht zu benutzen und eigene einzusetzen. Ein kleines Problem entsteht durch die Nichtbenutzung des Übergabeparameters. .k.#pragma warn -par; schaltet diese Warnung aus und nach einer kurzen Zeit wieder ein.

// TV31.CPP��#define  Uses_TKeys  // Tastenkodes kbxxx�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TStatusDef�#define  Uses_TSubMenu�#define  Uses_TStatusItem�#define  Uses_TMenuBar�#define  Uses_TStatusLine�#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��#define cmMyWin 255��class Hello : public TApplication�{�static  TStatusLine* initStatusLine(TRect r);�static  TMenuBar*    initMenuBar(TRect r);�static  TDeskTop*    initDeskTop(TRect r);��public:�                     Hello();�};��Hello::Hello() :� TProgInit(Hello::initStatusLine,�           Hello::initMenuBar,�           Hello::initDeskTop�          )�{�}��#pragma warn -par��TDeskTop *Hello::initDeskTop(TRect r)�{�  TRect r1(2,2,20,20);�  return new TDeskTop(r1);�}��TMenuBar *Hello::initMenuBar(TRect r)�{�  TRect r1(2,1,20,2);�  return new TMenuBar( r1, NULL );�}��TStatusLine *Hello::initStatusLine(TRect r)�{�  TRect r1(2,19,20,20);�  return�  new TStatusLine�     ( r1,�      *new TStatusDef( 0, 0xFFFF ) +�      *new TStatusItem( "~Alt-X~ Exit", kbAltX, cmQuit )�      );�}��#pragma warn +par��void main(void)�{�  Hello h;�  h.run();�}



Mehr Statuszeilen, Pull-DownMenüs, .k.TV32.CPP ;

Immer wirksame Kommandos kommen in die Statuszeile. Wenn es Fenster gibt, sollte es auch ein Kommando geben, mit dem man ein Fenster generell schließen kann. Es ist ALT-F3, wie auch beim Borland-Compiler. Da dieses Kommando in jedem Fenster anwendbar ist, kommt der entsprechende Hinweis in die Statuszeile.

Pull-Down-Menüs kommen in die Menü-Zeile. Sie haben einen ähnlichen Aufbau, wie die Status-Zeilen. Als erstes kommt .k.TSubMenu;, es beschreibt den Pull-Down-Kasten, danach kommen so viele Einträge, als man Menüpunkte benötigt.

Beginnen wir zunächst mit dem Pull-Down, das in jedem Programm links oben steht: Files. Es enthält im Prinzip immer Einträge zum Öffnen, Schließen, Anlegen einer Datei, zum Drucken, zum Ausstieg ins Betriebssystem und zum Verlassen des Programms.

Jede einzelne Menüzeile kann mit einer Auswahltaste (ALT-x), manchmal mit einer Funktionstaste (F3) oder mit dem Kursor (+ENTER) oder mit der Maus angewählt werden. Man muß aber dem Programm auch sagen, welche Funktion auszuführen ist, wenn eine Auswahltaste gedrückt wird. Das geschieht so:

In der Menüzeile ist ein Feld für eine Kommandobezeichnung reserviert. Alle Kommandos beginnen mit .k.cmxx;. Jedes Kommando wird bei Aktivierung der betreffenden Zeile an den Event-Handler weitergeleitet. Dieser 'Ereignis-Bearbeiter' enthält im Prinzip eine große .k.switch;-Anweisung, in der die richtigen Funktionen aufgerufen werden.

Viele Kommandos sind vordefiniert und werden schon im ursprünglichen Event-Handler von .k.TProgram ;abgearbeitet. Im allgemeinen hat man weitere Kommandos, die noch nicht in der Verarbeitungsfolge enthalten sind. Für diese schreibt man dann einen erweiterten Event-Handler, der nur mehr für die neuen Kommandos zuständig ist.

Der Bereich für eigene Kommandos ist zwischen 100..255 und ab 1000.

Ein eigener Menüpunkt soll für das Öffnen eines Fensters verantwortlich sein.

In diesem Beispiel wurden zwar Menü- und Statuszeile erweitert, man kann sie bedienen, es geschieht aber noch nichts. Die Kommandos werden intern abgesetzt aber werden nicht abgefragt.

// TV32.CPP��#define  Uses_TKeys  // Tastenkodes kbxxx�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TStatusDef�#define  Uses_TSubMenu�#define  Uses_TStatusItem�#define  Uses_TMenuBar�#define  Uses_TStatusLine�#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��#define cmOpen       100�#define cmDOS        101�#define cmNewWindow  102��class Hello : public TApplication�{�static  TStatusLine* initStatusLine(TRect r);�static  TMenuBar*    initMenuBar(TRect r);�static  TDeskTop*    initDeskTop(TRect r);��public:�                     Hello();�};��Hello::Hello() :� TProgInit(Hello::initStatusLine,�           Hello::initMenuBar,�           Hello::initDeskTop�          )�{�}��TDeskTop *Hello::initDeskTop(TRect r)�{�  r.a.y++;�  r.b.y--;�  return new TDeskTop(r);�}��TStatusLine *Hello::initStatusLine(TRect r)�{�  r.a.y = r.b.y - 1;     // move top to 1 line above bottom�  return�  new TStatusLine�     ( r,�      *new TStatusDef( 0, 0xFFFF ) +�      *new TStatusItem( "~Alt-X~ Exit", kbAltX, cmQuit ) +�      *new TStatusItem( "~F5~ Zoom", kbF5, cmZoom ) +�      *new TStatusItem( "~Alt-F3~ Close", kbAltF3, cmClose )�     );�}��TMenuBar *Hello::initMenuBar(TRect r)�{�  r.b.y = r.a.y + 1;�  return�  new TMenuBar�  ( r,�    *new TSubMenu("~F~ile",kbAltF) +�    *new TMenuItem( "~O~pen", cmOpen, kbAltO, hcNoContext, "Alt-O" ) +�    newLine() +�    *new TMenuItem( "~D~OS shell", cmDOS, kbAltD, hcNoContext, "Alt-D" ) +�    newLine() +�    *new TMenuItem( "~Q~uit", cmQuit, kbAltQ, hcNoContext, "Alt-Q" ) +��    *new TSubMenu("~W~indow",kbAltW) +�    *new TMenuItem( "~N~ew", cmNewWindow, kbAltN, hcNoContext, "Alt-N" )�  );�}��void main(void)�{�  Hello *h = new Hello;�  h->run();�}



Aktive Fenster, .k.TV33; 

Die Menüzeile wird aktiv, der Eintrag .k.Window ;soll ein Fenster eröffnen. Dazu ist es erforderlich die Funktion .k.handleEvent ;zu überladen und die neuen Kommandos entsprechend abzuarbeiten. Wichtig: überladen heißt, daß die neue Funktion an die Stelle der alten tritt. Um nicht alle Abfragen in der alten Funktion noch einmal programmieren zu müssen, rufen wir zuerst die alte Funktion durch:

  TApplication::handleEvent(event);

�Dann erst kümmern wir uns um den Rest und auch nur dann, wenn es sich um ein Kommando handelte:

  if (event.what == evCommand)�  {�    switch (event.message.command)�    {�    case cmNewWindow:�...

�Ein .k.event ;ist eine Struktur, die aus dem Kennfeld .k.what;, das neben den Ereignissen Tastatur, Maus auch Kommandos (mit .k.evCommand;) verarbeiten kann; dem eigentlichen Ereignis (.k.mouse;, .k.keyDown;, .k.message;) als .k.union;; sowie zwei Funktionen: .k.getMouseEvent(); und .k.getKeyEvent(); besteht. Das eigentliche Ereignis sind die Strukturen .k.MouseEventtype;, .k.KeyDownEvent;, .k.MessageEvent;, deren Aufbau man am einfachsten über die Hilfefunktion erfährt.

// TV33.CPP��#define  Uses_TWindow�#define  Uses_TStaticText�#define  Uses_TKeys  // Tastenkodes kbxxx�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TStatusDef�#define  Uses_TSubMenu�#define  Uses_TStatusItem�#define  Uses_TMenuBar�#define  Uses_TStatusLine�#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��#define cmOpen       100�#define cmDOS        101�#define cmNewWindow  102��class Hello : public TApplication�{�static  TStatusLine* initStatusLine(TRect r);�static  TMenuBar*    initMenuBar(TRect r);�static  TDeskTop*    initDeskTop(TRect r);��void handleEvent(TEvent& event);��public:�                     Hello();�};��Hello::Hello() :� TProgInit(Hello::initStatusLine,�	   Hello::initMenuBar,�	   Hello::initDeskTop�	  )�{�}��TDeskTop *Hello::initDeskTop(TRect r)�{�  r.a.y++;�  r.b.y--;�  return new TDeskTop(r);�}��TStatusLine *Hello::initStatusLine(TRect r)�{�  r.a.y = r.b.y - 1;     // move top to 1 line above bottom�  return�  new TStatusLine�     ( r,�      *new TStatusDef( 0, 0xFFFF ) +�      *new TStatusItem( "~Alt-X~ Exit", kbAltX, cmQuit ) +�      *new TStatusItem( "~F5~ Zoom", kbF5, cmZoom ) +�      *new TStatusItem( "~Alt-F3~ Close", kbAltF3, cmClose )�     );�}��TMenuBar *Hello::initMenuBar(TRect r)�{�  r.b.y = r.a.y + 1;�  return�  new TMenuBar�  ( r,�    *new TSubMenu("~F~ile",kbAltF) +�    *new TMenuItem( "~O~pen", cmOpen, kbAltO, hcNoContext, "Alt-O" ) +�    newLine() +�    *new TMenuItem( "~D~OS shell", cmDOS, kbAltD, hcNoContext, "Alt-D" ) +�    newLine() +�    *new TMenuItem( "~Q~uit", cmQuit, kbAltQ, hcNoContext, "Alt-Q" ) +��    *new TSubMenu("~W~indow",kbAltW) +�    *new TMenuItem( "~N~ew", cmNewWindow, kbAltN, hcNoContext, "Alt-N" )�  );�}�const char *txt="Ich bin ein neues Fenster";��void Hello::handleEvent(TEvent& event)�{�  TApplication::handleEvent(event);�  if (event.what == evCommand)�  {�    switch (event.message.command)�    {�    case cmNewWindow:�      TWindow *helloWin = new TWindow(TRect(4,4,20,20),"HELLO",1);�      TRect r = helloWin->getClipRect();�      r.grow(-1,-1);�      TStaticText *i = new TStaticText(r,txt);�      deskTop->insert(helloWin);�      helloWin->insert((TStaticText*)i);�      break;�    case cmDOS:�      break;�    case cmOpen:�      break;�    }�    clearEvent(event);�  }�}��void main(void)�{�  Hello *h = new Hello;�  h->run();�}



Wiederkehrende Aktivitäten, .k.TV34.CPP; 

Datei eröffnen

Im geschützten Teil unserer .k.Hello;-Klasse wurde die Variable .k.filename ;eingesetzt, die den Dateinamen enthalten soll. Der Konstruktor setzt sie auf ".k.*.*;".

Den Dateinamen kann man dem File-Dialog entweder über den Konstruktor oder über die Memberfunktion .k.setdata(); übergeben.

      TFileDialog *file = new TFileDialog�                          (�                            filename,�                            "Open a File",�                            "~N~ame",�                            fdOpenButton,�                            100);�//      file->setData( filename );�      TProgram::deskTop->execView( file );�      file->getData( filename );�      TObject::destroy( file );

�Die Funktion .k.execView(); des Schreibtischs ist eine Kombination von .k.insert(); und .k.remove(); aber zwischen den beiden wird gewartet und das Resultat der Eingabe abgewartet. Die Zusatzbezeichnung .k.TProgram::; ist nicht unbedingt erforderlich, da es ohnehin nur den einen Schreibtisch gibt, sie dient aber - wie andere an dieser Stelle auch - zur Klarstellung.

Achtung: Die obige Darstellung ist stark vereinfacht. Es fehlt jede Fehlerprüfung. Wie's wirklich gemacht wird, sieht man im Beispiel .k.TVEDIT2.CPP; in der Funktion .k.execDialog();. Weiters ist noch ein Mangel, daß der Funktionsname ein einziges Mal richtig geholt wird, das zweite Mal nicht mehr, da die vollständige Dateibezeichnung inklusive Pfad mitgeschleppt wird.

DOS-Ausstieg

Praktisch jede Anwendung besitzt die Möglichkeit ins DOS auszusteigen. Die Funktion .k.suspend(); in .k.TApplication ;erledigt drei einzelne .k.suspend;-Funktionen (entnommen aus der Quelldatei .k.TAPPLICA.CPP;):

    TSystemError::suspend();     �    TEventQueue::suspend();�    TScreen::suspend();

�Daraus kann man ersehen, daß auch gleichzeitig andere Klassen wirksam sind, die der Letztverbraucher normalerweise nicht zu Gesicht bekommt.

      TApplication::suspend();�      system("cls");�      cout << "Type EXIT to return...";�      system( getenv("COMSPEC") );�      TApplication::resume();�      TGroup::redraw();

�.k.resume(); ist dementsprechend die Umkehrung von .k.suspend();. Der Zusatz .k.TApplication::; dient nur zur Klarstellung, ist nicht unbedingt erforderlich (aber wie man sieht, gibt es viele .k.suspend(); und .k.resume();-Funktionen im System). .k.redraw(); hilft, zerstörte Bildschirme wiederherzustellen.

Steuerpult

Damit unser Programm nicht unkontrolliert wächst, wollen wir wieder von vorne anfangen:

Gefragt wäre eine Einstellbox mit mehreren Feldern. Eintragungen mit Anfangswerten haben folgende Namen:

Check boxes   : Schalter     : ushort �Radio-Buttons : Umschalter   : ushort �Input Line    : Eingabezeile : string[20]

Der Menüpunkt hieße "Einstellungen" und erzeugt eine Eingabebox für einen Funktionsgenerator:

                                    Kurveform�   Frequenz: _________ Hz           x Sinus�   Spannung: _________ V            _ Dreieck�   Offset  : _________ V    _ EIN   _ Rechteck�   __ OK   __ CANCEL

Jede Eingabe dieser Form erfordert eine Dialogbox, die mit .k.TDialog ;erzeugt wird.

In dieses Fenster werden mit .k.insert(); die einzelnen Bestandteile eingesetzt, danach wird mit .k.execView(); der Dialog-Box der Auftrag gegeben die Eingabe auszuwerten.

// TV34.CPP��#include <stdlib.h>�#include <string.h>��#define  Uses_TFileDialog�#define  Uses_TWindow�#define  Uses_TStaticText�#define  Uses_TKeys  // Tastenkodes kbxxx�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TStatusDef�#define  Uses_TSubMenu�#define  Uses_TStatusItem�#define  Uses_TMenuBar�#define  Uses_TStatusLine�#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��#define cmOpen       100�#define cmDOS        101�#define cmNewWindow  102��class Hello : public TApplication�{�  char  filename[80];�static  TStatusLine* initStatusLine(TRect r);�static  TMenuBar*    initMenuBar(TRect r);�static  TDeskTop*    initDeskTop(TRect r);��void handleEvent(TEvent& event);��public:�                     Hello();�};��Hello::Hello() :� TProgInit(Hello::initStatusLine,�	   Hello::initMenuBar,�	   Hello::initDeskTop�	  )�{�  strcpy(filename,"*.*");�}��TDeskTop *Hello::initDeskTop(TRect r)�{�  r.a.y++;�  r.b.y--;�  return new TDeskTop(r);�}��TStatusLine *Hello::initStatusLine(TRect r)�{�  r.a.y = r.b.y - 1;     // move top to 1 line above bottom�  return�  new TStatusLine�     ( r,�      *new TStatusDef( 0, 0xFFFF ) +�      *new TStatusItem( "~Alt-X~ Exit", kbAltX, cmQuit ) +�      *new TStatusItem( "~F5~ Zoom", kbF5, cmZoom ) +�      *new TStatusItem( "~Alt-F3~ Close", kbAltF3, cmClose )�     );�}��TMenuBar *Hello::initMenuBar(TRect r)�{�  r.b.y = r.a.y + 1;�  return�  new TMenuBar�  ( r,�    *new TSubMenu("~F~ile",kbAltF) +�    *new TMenuItem("~O~pen", cmOpen, kbAltO, hcNoContext, "Alt-O") +�    newLine() +�    *new TMenuItem( "~D~OS shell", cmDOS, kbAltD, hcNoContext, "Alt-D" ) +�    newLine() +�    *new TMenuItem( "~Q~uit", cmQuit, kbAltQ, hcNoContext, "Alt-Q" ) +��    *new TSubMenu("~W~indow",kbAltW) +�    *new TMenuItem( "~N~ew", cmNewWindow, kbAltN, hcNoContext, "Alt-N" )�  );�}��const char txt[80]="Aktueller Dateiname : ";��void Hello::handleEvent(TEvent& event)�{�  TApplication::handleEvent(event);�  if (event.what == evCommand)�  {�    switch (event.message.command)�    {�    case cmNewWindow:��      TWindow *helloWin = �               new TWindow(TRect(4,4,20,10),"PGM-NAME",1);�      TRect r = helloWin->getClipRect();�      r.grow(-1,-1);�      char text[200];�      strcpy(text,txt);�      strcat(text,filename);�      TStaticText *i = new TStaticText(r,text);�      deskTop->insert(helloWin);�      helloWin->insert((TStaticText*)i);�      break;��    case cmDOS:��      TApplication::suspend();�      system("cls");�      cout << "Type EXIT to return...";�      system( getenv("COMSPEC") );�      TApplication::resume();�      TGroup::redraw();�      break;��    case cmOpen:��      TFileDialog *file = new TFileDialog�                          (�                            filename,�                            "Open a File",�                            "~N~ame",�                            fdOpenButton,�                            100);�//      file->setData( filename );�      TProgram::deskTop->execView( file );�      file->getData( filename );�      TObject::destroy( file );�      break;��    }�    clearEvent(event);�  }�}��void main(void)�{�  Hello *h = new Hello;�  h->run();�}



Entwicklung einer Dialog-Box, .k.TV4.CPP;

Zuerst wollen wir einmal eine Minianwendung herstellen, die zwar eine Klasse .k.Generator ;aus .k.TApplication ;ableitet aber keine neuen Menüzeilen und Statuszeilen erzeugt. (Nicht, weil das so sinnvoll ist aber das Programm bleibt so sehr kurz und zeigt das Wesentliche.)

// TV4.CPP��#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��class Generator : public TApplication�{�public:�  Generator();�};��Generator::Generator() :�    TProgInit(Generator::initStatusLine,�              Generator::initMenuBar,�              Generator::initDeskTop�	     )�{�}��void main(void)�{�  Generator *g = new Generator;�  g->run();�}



Taste abfragen, .k.TV41.CPP;

Außerdem kann man zeigen, wie man eine besondere Tastenkombination abfragen kann, die nicht in einem der Menüs enthalten ist.)

void Generator::handleEvent(TEvent& event)�{�  TProgram::handleEvent(event);�  if (event.what == evKeyboard)�  {�    switch (event.keyDown.keyCode)�    {�    case kbAltE:�      TDialog *einstell = �               new TDialog(TRect(20,6,60,19),"Einstellungen");�      if (einstell)�      {�        einstell->insert(new Tbutton(�                                     Trect(15,10,25,12),�                                     "~O~K",cmOK,bfDefault)�                                    );�        einstell->insert(new Tbutton(�                                     TRect(28,10,38,12),�                                     "Cancel",�                                     cmCancel,�                                     bfNormal)�                                    );�        TGroup::execView(einstell);�      }�      TObject::destroy(einstell);�      break;�    default:�      return;�    }�    clearEvent(event);�  }�}

Alle spielt sich in der überladenen Funktion .k.handleEvent(); ab. Dort wird ein Dialogfenster angelegt: .k.new TDialog(...; In dieses Dialogfenster werden zwei Schalter eingesetzt, wobei einer der beiden (.k.OK;) durch .k.bfDefault ;die Voreinstellung ist, der andere (.k.Cancel;) mit .k.bfNormal ;angeklickt werden muß. Da für .k.Cancel ;bereits .k.ESC ;definiert ist, muß .k.Cancel ;nicht extra mit '.k.C;' durch .k.~C~ancel; anwählbar sein. .k.execView(); führt die Dialog-Box aus, .k.destroy(); löscht sie. Achtung: nicht .k.delete ;verwenden! Wird im Handbuch ausdrücklich vermerkt.

Nachdem die Dialog-Box grundsätzlich funktioniert, sind die eigentlichen Einstellungen vorzunehmen:

In die Dialog-Box werden vier mögliche Arten von Feldern eingesetzt:

// TV41.CPP��#define  Uses_TDialog�#define  Uses_TButton�#define  Uses_TKeys�#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��class Generator : public TApplication�{�public:�  Generator();��private:�  virtual void handleEvent(TEvent& event);�};��Generator::Generator() :�    TProgInit(Generator::initStatusLine,�              Generator::initMenuBar,�              Generator::initDeskTop�	     )�{�}��void Generator::handleEvent(TEvent& event)�{�  TProgram::handleEvent(event);�  if (event.what == evKeyboard)�  {�    switch (event.keyDown.keyCode)�    {�    case kbAltE:�      TDialog *einstell = new TDialog(TRect(20,6,60,19),�                                      "Einstellungen");�      if (einstell)�      {�        einstell->insert(new TButton(TRect(15,10,25,12),�                               "~O~K",cmOK,bfDefault));�        einstell->insert(new TButton(TRect(28,10,38,12),�                               "Cancel",cmCancel,bfNormal));�        TGroup::execView(einstell);�        TObject::destroy(einstell);�      }�      break;�    default:�      return;�    }�    clearEvent(event);�  }�}��void main(void)�{�  Generator *g = new Generator;�  g->run();�}



Eingabezeilen, Check-Boxen, Umschalter und Labels, .k.TV42.CPP;

Wie die einzelnen Felder aufgebaut werden, sieht man aus dem Programm. Wichtig ist, wie man die Daten in die Dialog-Box einbringt und wie man sie nach erfolgter Änderung wieder herausholt.

Grundsätzlich kann man jedem .k.TView;, den man in die Dialog-Box einsetzt, mit .k.setData(); die Daten übergeben und mit .k.getData(); wieder holen. Einfacher ist es, man konstruiert in der Anwenderklasse eine Struktur, die alle Variablen enthält. Diese Struktur wird im Konstruktor initialisiert. Wichtig ist, daß die Elemente in der Struktur dieselbe Reihenfolge haben, wie auch die .k.TViews ;in das Dialog-Fenster eingesetzt werden. Dann genügt ein einmaliger Aufruf von .k.setData(); zu Beginn des Dialogs und von .k.getData(); am Ende des Dialogs.

// TV42.CPP��#include <stdio.h>�#include <string.h>��#define  Uses_TCheckBoxes�#define  Uses_TSItem�#define  Uses_TRadioButtons�#define  Uses_TLabel�#define  Uses_TInputLine�#define  Uses_TDialog�#define  Uses_TButton�#define  Uses_TKeys�#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��#define LINE 20��class Generator : public TApplication�{�  struct EinstellDaten�  {�    char Frequenz[LINE];�    char Amplitude[LINE];�    char Offset[LINE];�    ushort Kurve;�    uchar dc;�    uchar mod;�  } *e;��public:�  Generator();��private:�  virtual void handleEvent(TEvent& event);�};��Generator::Generator() :�    TProgInit(Generator::initStatusLine,�              Generator::initMenuBar,�              Generator::initDeskTop�	     )�{�  e = new EinstellDaten;�  strcpy(e->Frequenz,"1000.0");�  strcpy(e->Amplitude,"1.0");�  strcpy(e->Offset,"0.0");�  e->Kurve = 0; // Sinus�  e->dc = 0; // keine Gleichspannung�  e->mod = 0; // keine Modulation�}��void Generator::handleEvent(TEvent& event)�{�  TProgram::handleEvent(event);�  if (event.what == evKeyboard)�  {�    switch (event.keyDown.keyCode)�    {�    case kbAltE:�      TDialog *einstell = new TDialog(TRect(20,6,60,19),�                                      "Einstellungen");�      if (einstell)�      {�        TView *p, *q;��        p=new TButton(TRect(15,10,25,12),�                      "~O~K",cmOK,bfDefault);�        einstell->insert(p);�        p = new TButton(TRect(28,10,38,12),�                        "Cancel",cmCancel,bfNormal);�        einstell->insert(p);��        p = new TInputLine(TRect(13,3,22,4),LINE);�        einstell->insert(p);�        q=new TLabel(TRect(2,3,12,4),"~F~requenz",p);�        einstell->insert(q);��        p = new TInputLine(TRect(13,4,22,5),LINE);�        einstell->insert(p);�        q=new TLabel(TRect(2,4,12,5),"~A~mplitude",p);�        einstell->insert(q);��        p = new TInputLine(TRect(13,5,22,6),LINE);�        einstell->insert(p);�        q=new TLabel(TRect(2,5,12,6),"~O~ffset",p);�        einstell->insert(q);��        p = new TRadioButtons(TRect(23,3,38,6),�            new TSItem("~S~inus",�            new TSItem("~D~reieck",�            new TSItem("~R~echteck",0) )));�        einstell->insert(p);�        q=new TLabel(TRect(23,2,38,3),"Kurvenform",p);�        einstell->insert(q);��        p = new TCheckBoxes(TRect(2,7,20,9),�            new TSItem("Offset ~E~in",�            new TSItem("~M~odulator", 0) ));�        einstell->insert(p);��        einstell->setData(e);�        TGroup::execView(einstell);�        einstell->getData(e);�      }�      TObject::destroy(einstell);�      break;�    default:�      return;�    }�    clearEvent(event);�  }�}��void main(void)�{�  Generator *g = new Generator;�  g->run();�}



Editor, .k.TV51.CPP;

Den Abschluß unserer Versuche rund um die Turbo-Vision-Bibliothek bildet die Eröffung eines Editors.

// TV51.CPP��#define cmOpen 100��#define  Uses_TFileEditor�#define  Uses_TMenuBar�#define  Uses_TMenuItem�#define  Uses_TSubMenu�#define  Uses_TDeskTop�#define  Uses_TKeys�#define  Uses_TApplication�#include <tv.h>��class Editor : public TApplication�{�  TView *p;��public:�  Editor();��private:�  virtual void handleEvent(TEvent& event);�  static TMenuBar *initMenuBar( TRect r );�};��Editor::Editor() :�    TProgInit(Editor::initStatusLine,�              Editor::initMenuBar,�              Editor::initDeskTop�	     )�{�}��TMenuBar *Editor::initMenuBar( TRect r )�{��      TSubMenu& sub1 = *new TSubMenu( "~F~ile", kbAltF ) +�        *new TMenuItem( "~O~pen", cmOpen, kbF3 ) +�        *new TMenuItem�             ( "~S~ave", cmSave, kbF2, hcNoContext, "F2" ) +�        *new TMenuItem�             ( "~C~lose", cmClose, kbF4, hcNoContext, "F4" ) +�             newLine() +�        *new TMenuItem�             ( "E~x~it",cmQuit,kbAltX,hcNoContext, "Alt-X" );��    r.b.y = r.a.y+1;�    return new TMenuBar( r, sub1 );�}��void Editor::handleEvent(TEvent& event)�{�  TProgram::handleEvent(event);�  if (event.what == evCommand)�  {�    switch( event.message.command )�    {�    case cmOpen:��      p = new TFileEditor(TRect(3,3,70,20),�                               NULL,�                               NULL,�                               NULL,�                               "TEST.TXT");�      deskTop->insert(p);�      break;��    default:�      return;�    }�    clearEvent(event);�  }�}��void main(void)�{�  Editor *e = new Editor;�  e->run();�}

�

�Diese Schrift, „Der schnelle Weg zum hohen C“ ist kein vollständiges Skriptum; sie ist eine Mitschrift eines C-Seminars, veranstaltet vom PCC-TGM im Jahre 1993. Viele Stellen sind vielleicht nicht ausreichend dargestellt. Leser werden daher gebeten, alle Hinweise für eine Klarstellung an den Autor weiterzugeben. 

Benutzen Sie jedenfalls ein vollständiges Skriptum zusätzlich, wie zum Beispiel jene der ADIM. 

Da das Thema C++ schon seit einigen Jahren in den PC-NEWS gepflegt wird, finden Sie anschließend eine Zusammenfassung dieser Beiträge. 

�

Weitere Materialien für C und C++

�C/C++-Beiträge in den PC-NEWS 

PC-NEWS 20, S.22..25: Zeigt den Übergang von Strukturen zu Klassen an Hand eines Beispiels mit einer Struktur eines Gehaltsempfängers, bestehend aus ein

em Namen (String) und einem Gehalt. 

PC-NEWS 21, S.21..23: Ableitung, Vererbung, virtuelle Funktionen, ab�strakte Basisklassen

PC-NEWS 22, S.41: Zur Schreibweise in C, S.41..42: Friends, S 42..44: Überladen, S.44: Referenzvariable, S.45: Neues in C++, S.45..48: OOP mit C++, S.49: Wie lernt man am besten C++? S.49..51: C++ im Unterricht, Ein Beitrag zur Sprachendiskussion. 

PC-NEWS 23, S.26..30: Materialien für den C-Unterricht, S.59..62: Entwicklung einer Klasse von Parametersubstitution über Parameterübergabe, Polymorphie, S.63..64: Erweiterungen von C in C++.

PC-NEWS 25, S.33..36: Eine kleine Grafikbibliothek, zeigt insbesonderen zum Abschluß den Begriff Polymorphie. 

PC-NEWS 30: S.47..64: Eine IO-Klasse für hardwarenahes Programmieren. 

PC-NEWS 35: S.40..44. ADIM-Skripten im Vergleich, darunter auch C++-Skriptum, sowie Fehlerkorrektur dazu. 

PC-NEWS 35: S.52..53: const und static in C und C++. 

PC-NEWS 35: S.54..68: Hauptspeicherzugriffe mit eigenen Klassen. 

PC-NEWS-31, Von PASCAL zu C

Skripten für C/C++-Programmierung

ADIM-Band 40 (C)

ADIM-Band 50 (C++)
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