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Programmieren mit C++

0. Dateien eines Projekts

Wenn man mit dem C++Builder ein Programm erstellt, wird ein Projekt erzeugt, das je nach
Programmart und —umfang aus verschiedenen Dateien besteht. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick tGber die wichtigsten erzeugten Dateien.

Datei Dateiendung | Bedeutung

Projekt-Make-Datei bpr Enthalt den Quelltext sowie Compiler und Linkeroptionen

Unit cpp Programmquelltext. Programm kdénnen aus mehreren
Units bestehen

Headerdatei h Headerdateien enthalten z.B. die Prototypen fur die
verwendeten Funktionen

Objektcode obj Der Compiler Gibersetzt jede Unitin den Objektcode

Programmdatei exe Das ausfiihrbare Programm. Zum Ausfuhren ist das
Entwicklungssystem (C++Builder) nicht erforderlich

1. Datentypen

Bei der Deklaration einer Variablen muss einen bestimmten Datentyp angegeben werden. Der
Datentyp ist abhéngig von den Werten, die die Variable annehmen soll. Aul3erdem entscheidet der
Datentyp dartber, wie viel Platz die Variable im Speicher belegt.

Die wichtigsten Datentypen sind:

Ganzzahlen: char Die Spa CherplathEI egung der einzelnen
short Datentypen ist auch abhangig vom verwendeten
int Compiler.
long

Gleitpunktzahlen: float
double
long double

Zeichen: char einzelne Buchstaben oder sonst. Zeichen

Zeichenketten: string Worter, Texte

Typ Grolle Bereich Beispiele

unsigned char |8 Bit 0 bis 255 Kleine Zahlen, PC-Zeichensatz

char 8 Bit -128 bis 127 Sehr kleine Zahlen, Ascii-Zeiche

short int 16 Bit -32.768 bis 32.767 Zahler, kleine Zahlen

unsigned int 32 Bit 0 bis 4.294.967.295 Grol3e Zahlen

int 32 Bit -2.147.483.648 bis 2.147.483.647 | GroRRe Zahlen

unsigned long [ 32 Bit 0 bis 4.294.967.295 Astronomische Distanzen

enum 32 Bit -2.147.483.648 bis 2.147.483.647 | Geordnete Wertemengen

long 32 Bit -2.147.483.648 bis 2.147.483.647 | Sehr grof3e Zahlen

float 32 Bit 1,18*10"° his 3,40*10™° 7-stellige Genauigkeit

double 64 Bit 2,23*107" his1,79* 10°°° 15-stellige Genauigkeit

long double 80 Bit 3,37*10 "> bis 1,18*10%°%° 18-stellige Genauigkeit
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2. Bildschirmausgabe und Tastatureingabe

a) Bildschirmausgabe mit cout

Die Bildschirmausgabe erfolgt mit dem Objekt cout. Mit dem Einfligeoperator << werden
Variableninhate oder Zeichenketten an das Objekt gesendet.

Beispiel:

double Betrag = 1500,50;

cout <<“*Summe* <<Betrag <<*“ EUR";

Ausgabe:

Summe 1500,00 EUR

b) Tastatureingaben mit cin

Die Eingabe Uber die Tagtatur erfolgt mit dem Objekt cin. Mit dem Einlesoperator >> werden
die Datenin Vaidblen platziert.

Bdspie:

cout << “Bitte eine Zahle eingeben: “;

Cin >>ErgeZahl;

es konnen auch mehrere Werte eingelesen werden.

cout << “Bitte zwe Zahlen eingeben: “;
Cin >>ErgeZahl >>ZweteZah;

ba) Eingabe von Strings

Mehrere Worter hintereinander knnen mit cin nicht eingegeben werden, da cin Leerzeichen
as Trenner behandelt und die Eingabe damit abbricht. Eine Eingabemdglichkeit fir Texteist
die Methode cin.getling(char *text, int groesse, char trenner="\n’);

Bsp.: cin.getling(name, 30, '\n’);

3. Formatierte Ausgabe mit Manipulatoren

Um Informationen besser formatieren zu kénnen, stellt C++ eine Rethe von Manipulatoren zur
Verfigung. Viele Dieser Manipulatoren werden durch die Headerdatei iomanip.h eingebunden.

Manipulator Bedeutung

setw(int n) Festlegung der Feldbreite (gilt nur fir die néchste Einfligeoperation <<
stfill (char) Festlegung des Flllzeichens

|eft Linksbiindig

right Rechtsbiindig

sientific Exponentiddarstelung

fixed Gletpunktdarstdlung

showpos Anzeige des postiven Vorzeichens
uppercase Grofl3buchstaben

setprecison(int n) Anzahl der Nachkommeastellen

dec, hex, oct Umwandlung in andere Zahlensysteme

Die Anwendung dieser Manipulatoren muss an einem Beispid erléutert werden.

JP.702-05
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4. Struktogramme nach Nassi u. Shneiderman

Zur Dargtellung des Programmablaufes und der Programmlogik verwendet man
Dargtellungstechniken wie Programmablaufplane (PAP) oder Struktogramme nach Nass
und Shneidermann. Der Struktogrammtechnik soll hier der VVorzug gegeben werden, dase
ene grukturierte und Uberschtliche Programmierung erzwingt. Struktogramme dienen
sowohl der Vorbereitung eines Programmes wie der Dokumentation.

Struktogramme kennen die folgenden Konstrukte:

. Bedingung \Ealabfrage
Anweisung 1 lt? :
g Ja Nefile _ain
Fl 1] Fdl 2| FI3
Anweisung 2 Blockl | Block2
Reihe von Anweisungen Verzweigung Fallabfrage (switch .. Case)
Wiederholungshedingung
Block
Block
Wiederholungshedingung
Schieife mit Anfangsbedingung Schieife mit Endebedingung
(Kopfschlefe) (FuRschleife)
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5. Steuer anweisungen

Mit der Verwendung von Steueranwe sungen beginnt das Programmieren erst richtig.
Steueranwei sungen ermdgllichen es, Programmteile beliebig zu wiederholen oder
Programmteile in Abhéngigkeit von Bedingen auszufuhren. Mit der Verwendung von
Steueranwe sungen sollte man sich mit der Programmierlogik beschéftigen. Umfangreichere
Programme werden in Module zerlegt, der Ablauf des Programmes wird graphisch
dargestellt.

Zur Dargellung eignen sich zwei Methoden. Der Programmablaufplan oder das
Struktogramm. Dem Struktogramm soll hier zunéchst der VVorzug gegeben werden. (Anlage)

5.1DielF... ELSE — Anwesung
Aufgabe: Schreiben Sie ein Programm, welches einen Betrag wahlweise DM in Euro oder
Euro in DM umrechnet.

e Zund Bildschi b
Erstellen Sie zunéchst das Struktogramm, idschirmausgabe

DM/EURO-Umrechnung

Betrag eingeben:

1 - Umrechen in Euro
2—Umrechnenin DM

Auswahl (1 oder 2): 1

Aufbau der |IF-Anwasung

Wenn auswahl =1 ?

char auswabhl;

cout<<(“Auswahlziffer eingeben: *); J N
cin>>auswabhl;
if (auswahl=="1")
{
Anweisungsblockl . .
} Anweisungsblockl1 | Anweisungsblock 2

Anweisungsblock2

}

In der IF-Anweisung kénnen folgende V er glei chsoper ator en verwendet werden:

a<b klener ds a>b grofer as
a<=b kleiner und gleich a>= grofRer und gleich
a== gleich a=b nicht gleich
Bsp.: Abfrage, ob agleich 50 ist: if(a= =50)
Abfrage, ob aungleich 50 ist: if(a=50)

Vergleichsoperatoren kénnen auch durch die logischen Operatoren & & (und) oder || (oder)
verknUpft werden.
Bsp.: Abfrage, ob a grofl¥er als 50 und kleiner s 60 ist: if (850 && a<60)

Abfrage, ob aden Wert 0 oder 9 hat: if (a==0|a==9)
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5.2 Fdluntersche dung: switch...case

Beispid: Es soll ein Programm geschrieben werden, bel dem nach der Eingabe einer Zahl
zwischen 1 und 4 gefragt wird. Bel jeder der vier moglichen Zahlen, soll eine bestimmiter
Text

angezeigt werden. Bisher wére diese Aufgabe nur mit mehreren If- Anweisungen zu |6sen
gewesen. Die switch- Anwelsung |0t dieses einfacher.

void main(void)
{
int zahl;
cout<<("" \nBitte eine Zahl zwischen 1 und 4 eingeben: );
cin>>zahl;
switch(zahl)
{
case 1: cout<<""\nDies war die 1";
break;
case 2: cout<<""\nDies war die 2"";
break;
case 3: cout<<""\nDies war die 3;
break;
case 4: cout<<""\nDies war die 4"";
break;
default: cout<<“Keine Zahl zwischen 1 und 4*;

}
getch();
}

Wenn auch der Sinn dieses Programmbei spiels recht band ist, so zeigt er doch das
Wesentliche. Neu ist die Anwelsung break. Die break- Anwe sung springt hinter den
Anwelsungsblock der switch- Anweisung oder hinter eine do, for oder while-Schleife.
Die Switch- Anweisung wird im Struktogramm mit dem case- Konstrukt dargestelit.

Zahl %
\
=1 =2 =3 =4 Sonstige
Anwei- Anwei- Anwei- Anwei- Anwei-
sungen sungen sungen sungen sungen
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5.3 Schleifen: for (Zahlergesteuerte Schieife)

Beigoid: Wir wollen die Zahlen von 1 bis 100 untereinander auf dem Bildschirm ausgeben.

a) Ergellen des PAP (Struktogrammes)

b) Programmbeispiel i =1, solangei <101, erhdheium1
void main()
L
inti;
clrscr();
{
cout<<i<<endl;
}
getch();
}
Aufbau der For-Schiefe: for (Startanweisung; Wieder holungsbedingung;Ver ander ung)
{
Anweisungen;
}
Ubungen:

1. Von den Zahlen 1 bis 500 sollen jeweils nur die geraden Zahlen ausgegeben
werden.

2. Ausgabe der Zahlen 1 bis 100 wie oben. Es sollen jedoch nur jeweils 25 Zahlen
angezeigt werden. Danach soll zu einem Tastendruck aufgefordert werden, um
die nachsten 25 Zahlen anzuzeigen. Hinweis: Verwenden Sie den Modulo-
Operator (%).

3. Gegeben sind folgende For-Anweisungen. Was bewirken sie:

a) for(x=1;x<=200;x=x+2);

b) for(x=1;x=10000;x++);

c) for(x=2;x>1;x++);

d) for(x=1;x<20;);
4. Die niitzliche Funktion clrscr() gehdrt nicht zum Sprachumfang von ANSI-C. Manche
Compiler kennen die Funktion nicht. Schreiben Se mit Hilfe ener for-Schieife eine eigene

Funktion mit dem Namen clear, die Se ds Bibliotheksfunktion in jedem Programm
verwenden konnen.
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5.4 Schleife mit Anfangsbedingung; while

Beispiel: Der Benutzer wird zur Eingabe einer Zahl aufgefordert. Die Eingabe wird abgebrochen, wenn eine 9

eingegeben wird. Zahl =0
void main() Wiederhole solange Zahl nicht 9
{
int zahl=0; Bildschi b
clrscr(); il dschirmausgabe
while(zahl'=9)
{
cout<<"’Bitte eine Zahl eingeben (9 fur Ende): ; Eingabe Zahl
cin>>zahl;
}
getch();
}

Achtung: Die Variablen, die in der while-Anweisung geprift wird, muss vor Eintritt in die Schleife einen
definierten Wert besitzen.

Beim Eintritt in die while-Schleife wird geprdift, ob die Abbruchbedingung erfillt ist. Diesist hier nicht der Fall,
dadie Variable Zahl mit dem Wert O vorbesetzt wurde.

While-Schleifen kdnnen im Prinzip auch als Zahlschleifen, wie die for-Schleife verwendet werden. Eleganter ist
allerdings die for-Schleife, da hier eine Anweisung gespart wird.

While Schleifen werden haufig so benutzt, wie in obigen Beispiel. Ein Anweisungsblock wird solange
durchgefiihrt, bis eine Abbruchbedingung eingegeben wird.

5.5 Schleife mit Endebedinung: do ... while

Beispiel: Der Benutzer wird zur Eingabe einer Zahl aufgefordert. Die Eingabe wird abgebrochen, wenn eine 9
eingegeben wird.

void main()

{

int zahl: Bildschirmausgabe

clrscr();

do
{ Zahl eingeben

cout<<"’Bitte eine Zahl eingeben (9 fur Ende): ;
cin>>zahl;

} V\ihif:e()(zahl 1=9); Wiederhole solange Zahl nicht 9
getch();

}

Im Unterschied zur while-Schleife muss die abgefragte Variable nicht vorbesetzt werden, dadie Schleifein
jedem Fall einmal durchlaufen wird.
Do...while Schleifen werden oft zur Steuerung eines Auswahlmenis benutzt.

Ubungen:
1. Uber eine kopfgesteuerte Schleife werden Zahlen eingebeben (Abbruch, wenn Zahl =0).
AnschlieRend wird die Summe aller Zahlen angezeigt.

2. Uber eine fuRgesteuerte Schleife soll der Anwender gezwungen werden, eine giiltige Zahl
zwischen 1 und 255 einzugeben. Der Abbruchwert ist die Zahl 0.
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5.5 Die Continue- Anweasung

Die Anweisung continue kann innerhab ener for, while oder do...while Schieife verwendet
werden. Sie beendet den Anweisungshlock und springt an den Kopf der Schieife.

Begnid:

x=0;
while(x<20)
{
X++;
if(x==10)
continue;
printf("'x = %i\n"" x);
}

Eswerden die Zahlen 1 bis 19 auf3er der Zahl 10 ausgegeben.
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6. Funktionen

Aufgabe: Schreibe ein Programm ’Kreis’, welches Flache und Umfang eines Kreises berechnet, wenn

ein Radius eingegeben wird.

a) Lose die komplette Aufgabe in der Funktion main

b) Berechne Flache und Umfang jeweils in einer eigenen Funktion berechne_flaeche bzw.
berechne_umfang und gib die Ergebnisse in dieser Funktion aus.

c) Berechne Flache und Umfang jeweils in einer eigenen Funktion (wie b), gib die Ergebnisse aber in
der Funktion main aus.

d) Erstelle das Programm so, dass die Funktion main etwa wie folgt aussieht:

void main()
{
eingabe radius);
berechne_flaeche(r);
berechne_umfang(r);
}
Um obige Aufgaben zu |6sen, muss zunéchst einiges tber Funktionen gesagt werden.
Bsp.
void text1(void)
{

cout<<"’Ich bin ein Zeile 1""<<end;

void text2(void)
{

cout<<”’Ich bin Zeile 2" <<endl;
void main(void)

textl();
text2();

}

Durch Funktionen wird ein Programm in Telle (Module) zerlegt. Jede Funktion eflillt ene
Teilaufgabe des Programmes. Funktionsaufrufe erkennt man an den runden Klammern hinter
dem Funktionsnamen.

Funktionen kénnen im Programm der Funktion main vorangestdllt werden. Stehen Se erst
hinter der Funktion main, so miissen se der Funktion main durch eine sog. Prototyp-
deklaration zunéchst bekannt gemacht werden.

Bsp 1.
void text2(void); & Prototypdeklaration In diesem Fall handelt essichum
void text1(void) Funktionen ohne
{ cout<<"’Ich bin Zeile 1”"<<endl; } Parametertibergabe und ohne
Rickgabewert.
void main(void)
{ text1();
text2(); }
void text2(void)
{

cout<<"’Ich bin Zeile 2\n""<<end|;

}

J.P."02-05 C++kurs.doc
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Beigp 2: Funktion mit Parametertibergabe

Bei der Funktionsdeklaration mussder Variablentyp des Uber gabewertesin der
Klammer hinter dem Funktionsnamen angegeben wer den
(z.B. void berechne (int zahl) ). Der Name der Ubergebenen und der in der Funktion

deklarierten Variablen mussen nicht identisch sain, da beim Aufruf nicht die Variable,

sondern deren Wert an die Funktion Ubergeben wird

void verdoppeln(float);

void main()
{ float zahl,d;
cout <<“Zahl: “;
cin>>zahl:
verdoppeln(zahl); Funktionsaufruf mit Wertertibergabe
} +—
void verdoppel n(float zahl)
{ float €
e=2*zahl;

cout<<"Das doppelte der Zahl ist “<<e<<endl; }
Beigp 3 Funktion mit Ruckgabewert

Eine Funktion, dieeinen Wert zurlickliefert muss den Typ des Riickgabewertes dem
Funktionsnamen voranstellen (z.B. float berechne(void) )

Durch die Return-Anweisung am Endeder Funktion, kann ein Wert zur iickgeliefert
wer den.

Der zurlckgegebene Wert steht zwischen der Anweisung return und dem Semikolon.
Bsp. return (zahl);

float verdoppeln(float);

void main()
{ float zahl,d;
cout <<“Zahl: “;
cin>>zahl;
cout<<“Das doppelte der Zahl ist “<<verdoppeln(zahl); }
}
float verdoppel n(float zahl)
{ float €;
e=2*zahl;
return €
}

J.P."02-05 C++kurs.doc
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7. Felder und Strings

7.1 Eindimensonae Felder

Beispiel: Es sollen fiinf Zahlen eingegeben werden. Anschlief3end sollen diese Zahlen
a) in der Reihenfolge ihrer Eingabe wieder ausgegeben werden und

b) in sortierter Reihenfol ge ausgegeben werden.

L ésungshilfen:
SHbsverstdndlich definieren wir nicht fir jede eingegebene Zahl eine eigene Variable,
sondern wir definieren eine Tabelle (Feld oder Array) mit 5 Elementen.

int zahlenfeld[5]; Diese Anweisung definiert ein Feld namens Zahlenfeld, welches
funf Integervariablen aufnehmen kann.
Der Zugriff auf die erste Zahl beginnt mit zahlenfeld[O], der
Zugriff auf die 5. Zahl mit zahlenfeld[4].

Das erste Element eines Arrays hat den Feldindex O!

void main(void)

{
int zahlenfeld[5];
inti;
for(i=1;i<=4;i++)
{
cout<<™Zahlen eingeben: ’;
cin>>zahlenfeld([i];
}
}

So sieht die Eingabeschleife fir die 5 Zahlen aus.

Ergdlen Se dazu zunéchst ein Struktogramm!

7.2 Mehrdimensonae Felder

Tabellen bestehen norma erweise aus mehrern Spaten und Zellen. Angenommen Sie
bendtigen eine Tabele mit 3 Spaten und 10 Zeilen fir Integerzahlen, so kénnen Sediesein
C folgenderma3en definieren:

int tabelle[3][10];

Das Tabdlendement in der 2. Spate und der 5. Zeile soll den Wert 999 erhdten:
tabelle[1][4]=999; Beachten Sie, dass auch hier die Indizierung mit O beginnt.

In obigem Beispid wurde eine zweidimensonae Tabele definiert. Genauso lassen sich auch
mehrdimensionae Tabelen definieren.

Bsp.: int tabel1[80][80][80]; definiert eine Tabelle mit 80x80x80 = 512000 Integerzahlen.
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7.3 Strings

Der Daentyp char dient lediglich zum Speichern eines einzenen Zeichens. Zum Speichern
von Namen, Texten, Bezeichnungen usw. bendtigen wir einen komplexen Datentyp in Form
eines endimensonaen Feldes von Typ char.

Bsp. char text[20]="Dies ist ein String*;

Diesig ein Stringfeld, das Platz fir 20 Zeichen bietet. Das Stringendezeichen ist das ASCII-
Null-Zeichen "\O', welches automatisch beim Betétigen der Return-Taste erzeugt wird. Be
der Definition des Stringfeldes ist darauf zu achten, das noch Platz fir das Endekennzeichen
bleibt.

Eine Wertzuweisung der Form: text="Dies ist ein String" funktioniert nicht, dader String
en Array is und sein Name immer fUr eine Adresse seht.

Wenn enem String ein Wert zugewiesen werden soll, muss mit einer der viden String-
Funktionen gearbeitet werden. Die LOsung Seht so aus:

strcpy(text,“Dies ist ein String“);

weiter String-V erarbeitungsfunktionen

strepy(ziel, quelle) kopiert String quelle mitsamt Endekennung in den giring zi€l.
strcat(ziel, quelle) kopiert String quelle mit Endekennung hinter den gtring zid.
srlen(string) ermittelt die Lange des Strings string ohne Endekennung
strchr(string, zeichen) Sucht nach einem bestimmten Zeichen in string und lifert die
Adresse dieses Zeichens. Bsp.:
char *ptr;

ptr=strchr(string,” e”);

cout<<*Position: “<<ptr;

(Die Variable ptr ist ein Zeiger und liefert die Adresse der Position an der das Zeichen
‘e zum ersten Mal im String vorkommt.)

Einlesen von Textzellen tber die Tagtatur

Beim Einlesen von Strings Uber die Tagtatur mit Hilfe der Funktion cin taucht das Problem
auf, dass Leerzeichen (Whitespace) ds Stringendezei chen interpretiert werden. Eingaben wie
“Manfred Meier* snd aso nicht maglich, da dem String nur das Wort Manfred zugewiesen
wird. Der String “Meler” wird der folgenden Variablen zugewiesen, was u. U. zu eénem
Programmabsturz fihrt, wenn diese Varidble etwa eine Zahl it.

Eine Eingabe von Strings mit Leerzeichen Uber die Tastatur ist mit den Funktionen gets oder
getline (Sehe S. 3) moglich. Beispid:

cin.getling(name,anzahl_zeichen); oder Bsp:  char text[20];

gets(name); int textlen;
cout <<"Textzeile eingeben”;
gets(text); /IAlternative s. unten

textlen=strlen(text);
cout<<"Ausgabe: “<<text;
cout <<"Textlaenge: “<<textlen;

oder  cin.getling(text,20);
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Der Datentyp string

Mit Verwendung des Datentyps string kann die Verarbeitung von Zeichenketten stark
vereinfacht werden.
Einem String kann nun auf folgende Weise ein Wert zugewiesen werden:

String text = “Bepidtext”;

Oder durch

Cin >>text;

Strings kénnen auch a's Funktionsparameter verwendet werden.

Mit der Einbindung der Bibliothek string.h kdnnen zusétzliche Funktionen zur Verarbeitung
von strings verwendet werden..

text.length() liefert die Anzahl der Zeichen im String

Waeitere String- Funktionen sind: clear (), insert(), replace(); eras(), find(), ...

Anmerkung: Beim Einlesen eines Strings von der Tagtatur, kommt esimmer wieder zu
Problemen. Insbesondere, wenn Eingaben unterschiedlicher Datentypen aufeinander folgen,
gibt esimmer wieder Uberraschungen. Es wird daher geraten, die Behandlung von Strings
sorgfdtig auszutesten.

J.P."02-05 C++kurs.doc
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8. Zeiger (Pointer)

Baim Aufruf von Funktionen kann immer nur eine Variable von enfachem Datentyp wie int,
float oder char Ubergeben werden. Was tut man aber ,wenn man ein Array oder einen anderen
komplexen Datentyp in einer Funktion bearbeiten will? Hier darf nicht der Wert einer
Variablen Ubergeben werden, sondern die Adresse, an der der komplexe Datentyp beginnt.
Dieses nennt man einen Zeiger.

Eine Varidble beinhdtet einen Wert.
Ein Zeiger beinhatet die Adresse einer Variablen oder eines komplexen Datentyps.

Ein Zeger wird mit dem * definiert.

Bsp.:

int i=10; Die Variable i erhalt den Wert 10

int *i_zeiger,; Definition eines Zeigers mit dem Namen i_zeiger, der auf einen Integerwert zeigt
i_zeiger=&i dem Zeiger i_zeiger wird die Adresse der Variablen i zugewiesen.

Variablei Zeigeri_zeiger
10 Ox3fc
Speicheradresse Ox3fc

Cout <<“Inhalt der Variablen: “ <<i<<"Adresse der Variablen i “<<i_zeiger;

Diese Anweisung wirde uns den Wert 10 sowie die Adress Ox3fc anzeigen.

Dereferenzierung
Man kann Uber den Zeiger auch wieder den Inhat der Adresse, auf die der Zeiger zeigt
ausgeben. Dazu wird der Stern ~ *” verwendet (Dereferenzierungsoperator)

Die Anweisung COUt<<*i_zeiger; fiihrt zur Ausgabevon 10

Ein snnvolles Beispid fur die Verwendung von Zeigern it die in Kapitd 6 genannte
Aufgabe zur Sortierung eines Zahlenfeldes. Wenn die Sortierung in einer eigenen Funktion
gechehen soll, so funktioniert dieses nur unter der Verwendung eines Zeigers.

void sortier (int *zf) //Ubergabeparameter muss als Zeiger deklariert werden

{

...Sortiervorgang

}

void main()

int zahlenfeld[5];

... Eingabe der Zahlen

sortier(zahlenfeld) /I Der Name eines Feldes steht fur die Anfangsadresse des
/I Feldes

}

Wenn eine Variable an eine Funktion Gbergeben wird, so wirkt sich die Veranderung dieser
Variablen innerhalb der Funktion nicht auf das Hauptprogramm aus. Bei der Ubergabe einer
Adresse ds Zeiger, kann man Werte innerhab einer Funktion dauerhaft beeinflussen. D.h. das
Zahlenfdd in unserem Beispid ist anschlief3end auch in der Funktion main sortiert.
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9. Strukturen

Beigoid: In einer Abteilung mochte man eine einfache Adressverwaltung fur Kunden und
Lieferanten erstellen. Folgende Inhate sollen erfald werden:

Feldname Datentyp | Léange Kennz.

Name char 30 1— Kunden
Strasse char 25 2- Lieferanten
PLZ char 5

Ort char 15

fon char 15

fax char 15

eMal char 20

Kennz. int 1

Da diese Daten logisch zusammengehoren, ist es snnvoll diese Daten zu einem Datensatz
zusammenzufassen. In C fasst man solche Daten zu ener Struktur zusammen.

struct Adresse

{
char name[30];
char strasse[25];
char plz[5];
char ort[15];
char fon[15];
char fax[15];
char emal[20];
int kennz;

} ; //IDer Anweisungsblock einer Struktur wird mit Semikolon abgeschlossen

struct Adresse adressdaten[10 |;

Erlauterung: Wir haben eine Struktur namens Adresse deklariert. Eine Struktur ist ein sog.
komplexer Datentyp in C. Die einzelnen Elemente der Struktur bezeichnet man auch as
Member. Wenn wir diesen Datentyp verwenden wollen, miissen wir eine Variable vom Typ
Adresse definieren. Dieses geschieht in der letzten Anweisung. (Wenn wir Kunden und Lieferanten

getrennt erfassen wollen, kénnen wir zwei Variablen vom Typ Adresse definieren: struct Adresse kunden[10]
und struct Adresse lieferer[10]).

Die eckige Klammer hinter adressedaten bedeutet, dass wir ein Feld definieren, welches 10
Adressedaten aufnehmen kann.

Auf die enzelnen Elemente einer Struktur wird wie folgt zugegriffen:

a) Wertzuweisungen

strcpy(adressdaten[0].name,“Firma Meier GmbH*);  //Stringzuweisung

adressdaten[0].kennz=1; IIZuweisung ener [nteger-
Varigblen
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D.h. ein Element einer Struktur wird mit dem Variablennamen und Index sowie dem
Elementnamen getrennt durch einen Punkt zugegriffen.

b) Einlesen eines Wertes von Tadtatur
gets (adressdaten[0].name); oder cin.getline(...)

gets oder cin.getline ermdglicht auch die Eingabe von Leerzeichen in Strings.

c) Ausgabe
cout <<""Name: “<<adressdaten[0].name;

Zeger auf Strukturen

Fur das annvolle Arbeiten mit Strukturen miissen diese an Funktionen Ubergeben werden
konnen. Komplexe Datentypen lassen sich aber wiein Kapitel 7 beschrieben nur mit Hilfe
von Zeigern Ubergeben.

Beispiel: Wir wollen unsere Adressdaten in einer eigenen Funktion einlesen und in einer anderen Funktion
wieder auslesen.

void eingabe(struct Adresse *adrptr[10])

{
for (int i=0;i<5;++i)
{
gets(adrptr[i]->name);  // Zugriff erfolgt Uber den Zeiger mit der
/I Schreibweise zeiger[index)->Element !!
usw.
}
}
void ausgabe(struct Adresse *adrptr[10])
{
for (int i=0;i<5;++i)
{
cout<<”’Name: “<<adrptr[i]->name;
usw.
}
}
void main()
{
struct Adresse
{
wie oben
g
struct Adresse *adrptr[10]; /[Zeiger auf die Struktur vom Typ Adresse
adrptr[0]=adressdaten; /[Zeiger die Adresse von adressdaten
/I zuweisen
eingabe(adrptr);
ausgabe(adrptr);
}

Anmerkung: Bis jetzt kdnnen wir unsere Daten noch nicht dauerhaft speichern. Dazu miissen wir uns erst noch
mit der Dateiverarbeitung beschéftigen.
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10. Dateiver ar beitung

Bisher konnten wir Daten lediglich wéhrend der Laufzeit eines Programmes nutzen. Wenn
wir Daten langerfristig bendtigen und evtl. auch von anderen Programmen auf diese Daten
zugreifen wollen, miissen wir die Daten ds Datei auf einem Datentréger aospeichern.

Eine Date igt folgendermal3en aufgebadt:

Datei: Zusammenfassung mehrerer Datenséatze, die unter einem Dateinamen auf
einem Datentrager gespeichert sind (Bsp: Kundendatei).

Datensatz: beschreibt ein Datenobjekt durch die Zusammenfassung logisch zusammenge-
hdriger Datenfelder (Bsp. Kunde xy).

Datenfeld: Eine Dateneinheit, die aus einer Folge von Zeichen besteht
(Bsp. Kundennummer).

Zeichen: Kleinstes Datenelement (Buchstabe, Ziffer, Sonderzeichen)

Dateien konnen auf verschiedene Art gespeichert werden:

Sequentielle Speicherung: Alle Datensatze werden fortlaufend hintereinander gespeichert. Um
auf einen bestimmten Datensatz zuzugreifen, missen alle
vorhergehenden Datenséatze abgearbeitet werden.

Indizierte Speicherung: Neben dem unsortierten Datenbestand gibt es zusétzlich eine sog.
Indexdatei, die einen Ordnungsbegriff und die dazugehorige Speicher-
adresse enthalt

Verkettete Speicherung: Jeder Datensatz enthéalt einen Zeiger, der auf die Adresse des
folgenden Datensatzes zeigt.
Gestreute Speicherung: Es besteht ein rechnerischer Zusammenhang zwischen den Adressen

der einzelnen Datensatze.
Der Zugriff auf einen Datensatz kann auf zwel Arten erfolgen:
Sequentieller Zugriff und wahlfreier, direkter Zugriff

10.1 Zugriff auf sequentidlle Dateien

Um mit sequentielen Dateien arbeiten zu kdnnen, benétigt man folgende Anweisungen:
(Beispieldatei: Kunden.dat)

Ein Flepointer vom Typ FILE FILE *kunddatei;

Anweisung zum Offnen der Datei kunddate = fopen(“ Kunden.dat®, “w*);
(wobel “w* der Modus zum Offnen der Datel i,
Sehe (Ligte)

Anweisung zum Lesen in der Datel fread(& ksatz,sizeof (ksatz),1,kunddatei);

(FUr den Aufbau des Datensatzes legen wir eine
Struktur an, die wir as ksatz bezeichnen,

Szeof bezeichnet die Grolie des Datensatzes
1ig die Anzahl der Blocke(Datensétze), die bel
enem Lesevorgang gelesen werden;

kunddatel ist der Filepointer, auf den sich der

Lesavorgang bezieht.)
Anweisung zum Schreiben in der Datel fwrite(& ksatz,szeof(ksatz),1,kunddatei);
Anweisung zum Schliel¥en der Datel fclose(kunddatei);
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Liste der Bezeichner beim Offnen einer Datel

r Offnen zum Lesen. Fallsdie Datei nicht existiert, gibt fopen() einen NULL-
Pointer zurtick.

w | Offnen zum Schreiben. Falls die Datei schon existiert wird sie Giberschrieben,
andernfalls neu erstellt

a Offnen zum Anhéngen von Daten ans Dateieinde. Falls die Datei nicht
existiert, wird sie erzeugt.

r+ | Offnen zum Lesen und Schreiben. Falls die Datei nicht existiert, gibt fopen()
einen NUL L-Pointer zuriick.

w+ | Offnen zum Lesen und Schreiben. Falls die Datei existiert, geht ihr Inhalt
verloren, wenn nicht, wird sie neu erstellt.

at+ | Offnen zum Lesen und Schreiben. Der Positionszeiger wird ans Dateiende
gestellt. Falls die Datei nicht existiert, wird sie neu erzeugt.

Offnen einer Datel:
Beim Offnen einer Datei muss unbedingt der Erfolg dieses Vorgangs Uberpriift werden. Wenn
fopen() namlich schetert, it oft ein unkontrollierter Programmabsturz die Folge.

Folgendes Beispiel zeigt, wie man es macht:

FILE *Testdatei;
Testdatei = fopen(“Beispiel.dat”, “w");
If(Testdatei == NULL)

{
cout <<"Fehler beim Offnen der Datei";
getch();
exit(1); //Abbruch mit Fehlercode
}
else
{
/I weitere Verarbeitung der Datei
}

Lesen einer Datel bis z7um Ende

Zur Uberpriifung, ob das Dateiende erreicht ist, wird die C-Funktion feof () aufgerufen.
Bsp.: while(! feof(Testdatei) { /Datei lesen }

Aufgaber
Eine Kundendatel hat folgende Satzstruktur:

Kundennummer kdnr integer
Kundenname name char[20]

Arbeiten Sein zwe Gruppen:
Gruppe A: erstdlt ein Programm ,,Schrelbkunde®, welches Datensétze in die Datel schreibt.
Gruppe B: ergdlt ein Programm , L ieskunde®, welches die Datel liest und ausgibt.

Der Name der Datel ist kunden.dat und befindet Sch auf ihrem Netzlaufwerk.
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11. Einfihrung in die objektorientierte Programmierung

Die Notwendigkeit fur objektorientierte Programmierung ergibt sich daraus, dass heute Programme auf
verschiedenen Plattformen laufen sollen, dass von verschiedenen Programmen auf gemeinsame Daten
zugegriffen wird, dass V erénderungen von Programmen mit moglichst geringem Aufwand vollzogen werden
konnen.

Wird beispielsweise der Datentyp eines Datenfeldes einer Datenbank gedndert, so miissen alle Programme und
Funktionen, die auf diese Datenbank zugreifen, veréandert werden. Die Umstellung auf den Jahrtausendwechsel
hat dies besondert deutlich gemacht. Bei der objektorientierten Programmierung entfallen diese Arbeiten, daman
nur ein einer einzigen Stelle Anderungen an der Datenbank und Anderungen an den Methoden vornehmen muss.
Bel der prozeduralen Programmierung stehen die Funktionen im VVordergrund, bei der objektorientierten

(OOP) Programmierung stehen die Daten im Vordergrund.

Die Idee der OOP it es, Daten und Funktionen, die auf die Daten zugreifen in einer einzigen
Einhait (Objekt) zusammenzufassen. Man spricht dann von einer K lasse.

EineKlasse beinhaltet die Eigenschaften (= Daten) sowie die M ethoden, die mit diesen
Daten arbeiten.

Beiguid: Die mesten Spiele snd objektorientiert programmiert. Die Grundstruktur vider
Spiele besteht darin, dass es eine Spiellandschaft gibt, in der verschiedene Objekte (Feinde,
Vertadiger) irgendwelche Ziele verfolgen.

Nehmen wir an, wir wollen ein einfaches Spiel kongtruieren, in dem sich verschiedene
Tierarten auf einem Spielfeld mit Hindernissen bewegen. Dazu benétigen wir folgende
Objekte: Ein Spidfeld, unterschiedliche Tiere, Hindernisse,

EinTier ig @n Objekt, das bestimmte Eigenschaften und Funktionen besitzt. Diese werden
zun&chgt in einer K lassendefinition genau beschrieben. Ein Tier soll zunéchst @nma durch
die Eigenschaft

» Position auf dem Spielfeld

beschrieben werden. Aul¥erdem soll es die wenigen Funktionen

» Laufen
> Drehen

durchfuihren konnen.

Nun gibt es unterschiedliche Tiere, die sich durch ihre Eigenschaften und Funktionen
unterscheiden. Sie haben aber dle gemeinsam, dass Se zur Klasse Tier gehoren.
Nehmen wir an, es gibt L&ufer und Fresstiere. Laufer sind Tiere, die Uber mehrere Felder
gleichzeitig laufen kdnnen, Fresstiere Sind Tiere, die Korner fressen kénnen.

Diese Tiere werden von der Klasse Tier abgeletet und mit zusédtzlichen Eigenschaften und
Funktionen ausgedtattet.

Dadurch, dassjetzt definiert wurde, welche Eigenschaften ein Tier besitzt und welche
Funktionen es ausfiihren kann, steht dlerdings noch kein Tier auf dem Spiefdd. Dazu muss
ers enelnstanz dieser Klasse erzeugt werden. Eine Instanz ist dann das eigentliche
Objekt, von dem beliebig viele andere erschaffen werden konnen. Instanzen kdnnen z.B. jetzt
der Laufer willi und das Fresstier karl sain
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Die OOP verwendet eine eigene Notation zur Darstellung von Klassen, die sog UM L-

Notation (unified Moddling Language). Unser Beispid kann danach wie folgt gezeichnet

werden.

UML-Diagramm zur
Klassendefinition

abgeleitete Klassen

/ Klasse Tier

~

Eigenschaften:
Position x,y

Funktionen:
Laufen
Drehen

/

[
Kl'ier L aufer:

\_
~

Eigenschaften:

Funktionen:
Laufen (int Schritte)

o

/

~

Instanzen | |
Willi Maja
/Klasse Spielfeld
Eigenschaften:
Lange
Breite
Anzahl Kdrner

Position der Koérner

Funktionen

setLénge, setBreite,setK drner

QetLénge,getBreite,getKérney

]
Kl'ier Fresstier

~

Eigenschaften:

Anzahl Kérner im Maul

Funktionen:
Fressen

o

/

Karl

/Klasse Hindernis

~

Eigenschaften:
Position(x.y)
Hohe

Funktionen
setPosition
getPosition
setHohe

QetH 6he
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Attribute und Methoden

Die Eigenschaften einer Klasse werden auch deren Attribute genannt. Zu einer kompletten
Klassendefinition gehdren auch Angaben dartiber, welche Werte diese Attribute annehmen
konnen. Da Attribute nichts anderes Snd d's Variablen geschieht dies durch die Angabe des
Datentypes (int, float, char ...)

Alle Inganzen besitzen die gleichen Attribute, dlerdings in verschiedenen Auspragungen
(z.B. Farbe rot oder gelb).

Als M ethoden werden die Funktionen bezeichnet, die in ein Objekt eingebunden sind. In den
M ethoden miissen die Funktionen der Klasse genau beschrieben werden. Fiir das Drehen etwa
kdnnte man programmieren, dass elne einfache Richtungsanderung eine Drehung der

Spidfigur um 10 Grad bedeutet. Durch Betétigen einer Pfelltaste oder Ziehen mit der Maus
dreht sch die Figur jewells um diese Gradzahl. Alle Ingtanzen der gleichen Klasse benutzen
dieselben Funktionen

Kapseung

Unter Kgpsalung versteht man, dass Attribute und Methoden in einem Objekt
zusammengefasst werden und ihrem Umfeld nur ds geschlossene Binheit zur Verfigung
gestdlt werden. Welches Attribut und welche Methode nach auf3en schtbar sind, kann der
Programmierer festlegen, indem er Se entweder ds private oder public deklariert.

Alle Deklaration im private-Bereich snd gekapselt, d.h. sie kdnnen aul3erhalb der Klasse
nicht angesprochen und veréndert werden. Die Vereinbarungen im public-Bereich snd
offentlich, d.h. e sind auch au3erhalb der Klasse erreichbar. Die Datenstruktur soll javon
niemanden beeinflusst werden konnen, die Methoden aber sollen von unterschiedlichen
Anwendungen benutzt werden kénnen.

Vererbung

Vererbung ist eines der wichtigsten Prinzipien der OOP. Man versteht darunter, dassvon
bereits bestehenden Klassen neue Klassen abgd etet werden konnen, die zunéchst die
glechen Attribute und Methoden besitzen wie ihre Vorganger. Sie kdnnen aber mit
zusétzlichen Elementen ausgedtattet werden. Digienige Klasse, von der eine neue Unter klasse
abgdeitet wird, nennt man Ober klasse oder Basisklasse.

Von der Bassklasse Tier haben wir beispiel sweise eine Unterklasse Laufer und eine
Unterklasse und eine Unterklasse Fresstier gebildet, die a's zusétzlichen Attribute die Anzahl
der Kérner im Maul sowie al's neue Methoden das Laufen mit Ubergabewert und Fressen
haben.

Polymor phie (Uberladen von Funktionen)

Als Polymorphie bezeichnet man die Fahigkeit verschiedener Unterklassen ein und derselben
Oberklasse, auf die gleiche Botschaft unterschiedlich zu reagieren. Das bedeutet, dass z. B.

die Unterklasse LKW die gleiche Funktion Beschleunigen besitzt wie die Oberklasse Auto,
die aber bel beiden unterschiedlich ausgefihrt wird.

Dazu muss die vererbte Methode Beschleunigen der Oberklasse durch eine veranderte

M ethode Beschleunigen Uberschrieben werden.
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Uberladen

Unter dem Uberladen einer Methode verstent man, dass es innerhalb einer Klasse mehrere
Varianten der gleichen Methode geben kann. Diese haben den gleichen Namen, unterscheiden
sich aber durch ihre Argumente (Ubergabeparameter).

So verfligt die Unterklasse Laufer ebenfdls Uber eine Methode Laufen. Diesesist jedoch eine
Uberladene Methode, da sie einen Ubergabeparameter hat. Durch Ubergabe einer Zahl, z.B. 4
lauft das Objekt nicht nur jewells ein Feld, sondern gleich 4 Felder.

Konstruktoren und Destruktoren

Konstruktoren sind spezielle Methoden, die zur Initialiserung der Attribute eines Objektes
dienen. Wenn man keinen Konstruktor definiert, stellt der Compiler einen Defaultkonstruktor
berait. Ein Destruktor ist eine spezielle Methode, die den Speicherplatz nach dem , Ableben’
enes Objektes wieder frel gibt.

Fragen

1. Welche zwei Arten von Informationen gehdren zur Definition einer Klasse?

2. Wie bezeichnet man die einzelnen Objekte, die von einer Klasse gebildet werden.
3. Erlautern Sie den Begriff Kapselung.

4. Was bedeutet Vererbung in der objektorientierten Programmierung?

5. Nennen Sie jeweils drei Attribute und Methoden einer fiktiven Klasse Flugzeug und zeichnen
Sie die Klassendefinition in der UML-Darstellung.

6. Erstellen Sie jeweils 2 Attribute und Methoden einer Basisklasse Tier und bilden sie davon
zwei abgeleitete Klassen. Ergénzen Sie diese beiden abgeleiteten Klassen jeweils um eine
zusétzliche Eigenschaft und Methode.
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12 .Ergtellen einer objektorientierten Anwendung

Wir erstdlen eine Klasse Fahrzeug, die ein Auto représentieren soll.
Attribute: Farbe, kw, km_Stand
Methoden: getFarbe, setFarbe, getkw,setkw,getkm,setkm.

Den beiden Programmierern Fahr er und L ackier er wird diese Klasse zur Verfligung gestellt.

Der Fahrer hat die Aufgabe mit dem Auto zu fahren und den km_Stand zu erhéhen. Dies
geschieht durch Angabe von Fahrtgeschwindigkeit und Fahrtzeit in Minuten.

Der Lackierer hat die Aufgabe, die Farbe des Autos zu &ndern.

Die Klasse Fahrzeug

Klassendatei: auto_Klasse.h
Methodendatei: auto_Klasse.cpp

Anwendungsdateien: Fahren.cpp
Lackieren.cpp

Klassendatei

/[Headerdatei Klassendefinition
#ifndef auto_methodenH
#define auto_methodenH
1
class Fahrzeug
{
private:
string farbe;
int kw;
int km;
public:
Fahrzeug(string,int,int); /IKonstruktor
~Fahrzeug(); /IDestruktor
string getfarbe(void);
void setfarbe(string);
int getkw(void);
void setkw(int);
int getkm(void);
void setkm(int,int);

3
#endif
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Methoden
/IMethodendefinition
#include<iostream.h>
#include "auto_Klasse.h"

Fahrzeug::Fahrzeug(string f,int w,int m)

{

farbe=f;

kw=w;

km=m;
}
Fahrzeug::~Fahrzeug()
{
}
int Fahrzeug::getkw(void)
{

return kw;

void Fahrzeug::setkw(int k)

{
kw=k;
}
int Fahrzeug::getkm(void)
{
return km;
}
void Fahrzeug::setkm(int km_h,int t_min)
{
km=km_h*t_min/60;
}
string Fahrzeug::getfarbe(void)
{
return farbe;
}

void Fahrzeug::setfarbe(string f)

farbe=f;
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Anwendungen
1. Lackierer

#include<iostream.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>

#include <condefs.h>
#include "auto_Klasse.h"
USEUNIT("auto_Klasse.cpp");

Il
void main(void)
{
string f;
Fahrzeug Opel("blau",75,0);
cout<<"Farbe bisher: "<<Opel.getfarbe()<<endl;
cout<<"Neue Farbe: ";
cin >>f;
Opel.setfarbe(f);
cout<<"\nFarbe jetzt: "<<Opel.getfarbe()<<endl;
getch();
}
2. Fahrer

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <condefs.h>
#include "auto_Klasse.h"
USEUNIT("auto_Klasse.cpp");
Il
void main(void)

{

int g.t;

Fahrzeug Opel("blau",75,0);

cout<<"Kilometerstand alt: "<<Opel.getkm()<<endl;
cout<<"Geschwindigkeit: ";

cin >>g;

cout<<"\nFahrtzeit in Minuten: ";

cin >>t;

Opel.setkm(g,t);

cout<<"\nKilometerstand neu: "<<Opel.getkm()<<endl;

getch();
}

Aufgabe: Programmieren Se eine Unit Tuner mit der Sie die kw-Zahl des Fahrzeuges
verandern konnen. Orientieren Sie Sch dabel an der Anwendung Fahrer.
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