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Geleitwort

Wenn man heute nach Literatur über Programmiersprachen sucht, so findet man viel Neues über Sprachen wie C# und
Java, die von einer virtuellen Maschine ausgeführt werden, aber auch über die dynamischen Sprachen wie Python, Ruby
und PHP. Es könnte der Eindruck entstehen, dass Softwareentwicklung im Wesentlichen mit diesen Sprachen stattfindet.
Dies ist aber nicht der Fall. Ein nicht zu unterschätzender Teil der professionellen Softwareentwicklung wird auf der Basis
der Programmiersprache C++ durchgeführt. In meiner beruflichen Praxis, in der ich Unternehmen betreue, die mit den
Softwareentwicklungswerkzeugen von Microsoft arbeiten, begegne ich häufig der Programmiersprache C++.

C++ ist auch heute immer noch die erste Wahl, wenn es darum geht, hocheffiziente Software für den technisch-
wissenschaftlichen Bereich oder hardwarenahe Aufgaben zu entwickeln. Man darf auch nicht vergessen, dass für C++
umfangreiche, qualitativ hochwertige und plattformunabhängige Klassenbibliotheken für viele Anwendungsdomänen
existieren. Ein anderer Vorteil von C++ ist meiner Ansicht nach, dass die Sprache sowohl das prozedurale als auch das
objektorientierte Entwicklungsparadigma unterstützt. Für Microsoft spielt C++ weiterhin eine wichtige Rolle bei der
Softwareentwicklung im eigenen Haus, aber auch in der Weiterentwicklung der Werkzeuge für die Programmierung mit
C++, um diese noch produktiver und sicherer zu machen. Microsoft arbeitet aktiv im ISO Komitee zur Standardisierung
von C++ mit und hat mit dem Standard ECMA-372 (C++/CLI) C++ für den Einsatz auf der .NET Laufzeitumgebung
erweitert. Außerdem ist die einfache Integration von nativen C++ Klassenbibliotheken mit Programmen, die für Microsoft
.NET entwickelt werden bzw. wurden, eine nicht zu unterschätzende Eigenschaft der .NET Laufzeitumgebung, einmal
unter dem Gesichtspunkt des Investitionsschutzes, als auch unter dem Aspekt der Laufzeiteffizienz.

Das vorliegende Buch von Richard Kaiser, der selbst aktiv im DIN an der Standardisierung von C++ mitarbeitet, gibt eine
umfassende Einführung in alle Aspekte von Standard C++, sowie in die Spezialitäten von C++ auf der Microsoft Windows
Plattform und C++/CLI für Microsoft .NET. Die Kapitel 1 und 2 bieten eine sehr gute Einführung in das Arbeiten mit
Microsoft Visual Studio 2008. Sehr positiv ist noch, dass die prozeduralen und objektorientierten Eigenschaften von C++
explizit dargestellt werden, und dass in Kapitel 3.7 eine Einführung in die Techniken und Möglichkeiten der
Programmverifikation im Kontext von C++ gegeben wird. Diese Techniken werden an Bedeutung gewinnen, um die
Qualität und Sicherheit von Software besser zu gewährleisten.

Ich wünsche dem Buch viel Erfolg, denn es bietet eine fundierte Einführung in alle Aspekte der Softwareentwicklung mit
C++ auf der Microsoft Windows Plattform, einschließlich dem .NET Framework, und es trägt dazu bei, den Einstieg in
diese mächtige Programmiersprache zu erleichtern.

Klaus Rohe, Platform Strategy Manager, Developer Platform & Strategy Group, Microsoft Deutschland GmbH





Vorwort (zum Lösungstext)

Dieser Text enthält alle Aufgaben und im Wesentlichen alle Lösungen zu meinem Buch „C++ mit Microsoft Visual C++
2008“. Die Lösungen sind auch als vollständige Projekte auf der CD im Buch.

Damit der Bezug zwischen dem Buchtext und den Aufgaben leichter hergestellt werden kann, habe ich alle Kapitel-
überschriften aus dem Buch in diese Aufgabensammlung übernommen.

Anregungen, Korrekturhinweise und Verbesserungsvorschläge sind willkommen. Bitte senden Sie diese an die EMail-
Adresse auf meiner Internetseite http://www.rkaiser.de.

Tübingen, im Juni 2009           Richard Kaiser





Vorwort (zum Buch)

Dieses Buch entstand ursprünglich aus dem Wunsch, in meinen Vorlesungen über C++ nicht nur Textfensterprogramme
(Konsolenanwendungen), sondern von Anfang an Windows-Programme zu entwickeln. Dafür ist Visual Studio 2008 sehr
gut geeignet. Es ist so einfach zu bedienen, dass man es auch in Anfängervorlesungen einsetzen kann, ohne dabei Gefahr
zu laufen, dass die Studenten nur noch mit dem Entwicklungssystem kämpfen und gar nicht mehr zum Programmieren
kommen.

Dieses Buch richtet sich aber nicht nur an Anfänger, sondern ebenso an professionelle Software-Entwickler. In den letzten
10 Jahren habe ich zahlreiche C++-Kurse für Entwickler aus der Industrie gehalten. Dabei wurde ich mit einer Fülle von
Anregungen aus ihrer täglichen Arbeit konfrontiert, die dem Buch viele praxisorientierte Impulse gaben. Für diese Leser
wird C++ und C++/CLI umfassend dargestellt.

Dieses Buch besteht aus drei Teilen:

– Teil 1 stellt die Entwicklungsumgebung Visual Studio 2008 vor und zeigt, wie man Windows-Programme mit den
wichtigsten Steuerelementen entwickelt.

– Teil 2 stellt den gesamten Sprachumfang des C++-Standards umfassend vor. Dazu gehören nicht nur die
Sprachelemente von C sowie Klassen, Templates und Exception-Handling, sondern auch die C++-Standardbibliothek.

– Teil 3 behandelt den gesamten C++/CLI-Standard und gibt einen Einblick in die .NET Klassenbibliothek. Die C++/CLI-
Erweiterungen bieten die Möglichkeit, mit C++ Windows .NET-Programme zu schreiben und die .NET Klassen-
bibliothek zu nutzen. Insbesondere kann man bestehende C++-Quelltexte in Windows .NET-Anwendungen
aufzunehmen und so vorhandenen Code nutzen.

Die Programmiersprache C++ wurde als Obermenge der Programmiersprache C entworfen. Dieser Entscheidung verdankt
C++ sicher seine weite Verbreitung. Sie hat aber auch dazu geführt, dass oft weiterhin wie in C programmiert wird und
lediglich ein C++-Compiler anstelle eines C-Compilers verwendet wird. Dabei werden viele Vorteile von C++ verschenkt.
Um nur einige zu nennen:

– In C++ werden die fehleranfälligen Zeiger viel seltener als in C benötigt.
– Die Stringklassen lassen sich wesentlich einfacher und risikoloser als die nullterminierten Strings von C verwenden.
– Die Containerklassen der C++-Standardbibliothek haben viele Vorteile gegenüber Arrays, selbstdefinierten verketteten

Listen oder Bäumen.
– Exception-Handling bietet eine einfache Möglichkeit, auf Fehler zu reagieren.
– Objektorientierte Programmierung ermöglicht übersichtlichere Programme.
– Templates sind die Basis für eine außerordentlich vielseitige Standardbibliothek.

Ich habe versucht, bei allen Konzepten nicht nur die Sprachelemente und ihre Syntax zu beschreiben, sondern auch
Kriterien dafür anzugeben, wann und wie man sie sinnvoll einsetzen kann. Deshalb wurde z.B. mit der objektorientierten
Programmierung eine Einführung in die objektorientierte Analyse und das objektorientierte Design verbunden. Ohne die
Beachtung von Design-Regeln schreibt man leicht Klassen, die der Compiler zwar übersetzen kann, die aber kaum hilfreich
sind.

Man hört immer wieder die Meinung, dass C++ viel zu schwierig ist, um es als einführende Programmiersprache
einzusetzen. Dieses Buch soll ein in vielen Jahren erprobtes Gegenargument zu dieser Meinung sein. Damit will ich aber
die Komplexität von C++ überhaupt nicht abstreiten.

Zahlreiche Übungsaufgaben geben dem Leser die Möglichkeit, die Inhalte praktisch anzuwenden und so zu vertiefen. Da
man Programmieren nur lernt, indem man es tut, möchte ich ausdrücklich dazu ermuntern, zumindest einen Teil der
Aufgaben zu lösen und sich dann selbst neue Aufgaben zu stellen. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben reicht von
einfachen Wiederholungen des Textes bis zu kleinen Projektchen, die ein gewisses Maß an selbständiger Arbeit erfordern.
Die Lösungen der meisten Aufgaben findet man auf der beiliegenden CD und auf meiner Internetseite
http://www.rkaiser.de.



Anregungen, Korrekturhinweise und Verbesserungsvorschläge sind willkommen. Bitte senden Sie diese an die Mail-
Adresse auf meiner Internetseite.

Bei meinen Schulungskunden und Studenten bedanke ich mich für die zahlreichen Anregungen und anregenden Fragen.
Herrn Engesser und seinem Team vom Springer-Verlag danke ich für die Unterstützung und Geduld.

Tübingen, im Juni 2009           Richard Kaiser
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Ө Angesichts des Umfangs dieses Buches habe ich einige Abschnitte mit dem Zeichen Ө in der Überschrift als „weniger
wichtig“ gekennzeichnet. Damit will ich dem Anfänger eine kleine Orientierung durch die Fülle des Stoffes geben.
Diese Kennzeichnung bedeutet aber keineswegs, dass dieser Teil unwichtig ist – vielleicht sind gerade diese Inhalte für
Sie besonders relevant.
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Teil 1:

Windows .NET Programme

mit Visual Studio
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1 Die Entwicklungsumgebung

Visual Studio besteht aus verschiedenen Werkzeugen (Tools), die einen Programmierer bei der Entwicklung von Software
unterstützen. Eine solche Zusammenstellung von Werkzeugen zur Softwareentwicklung bezeichnet man auch als Program-
mier- oder Entwicklungsumgebung.

Einfache Entwicklungsumgebungen bestehen nur aus einem Editor und einem Compiler. Für eine effiziente Entwicklung
von komplexeren Anwendungen (dazu gehören viele Windows-Anwendungen) sind aber oft weitere Werkzeuge notwen-
dig. Wenn diese wie in Visual Studio in einem einzigen Programm integriert sind, spricht man auch von einer integrierten
Entwicklungsumgebung (engl.: „integrated development environment“, IDE).

In diesem Kapitel wird zunächst an einfachen Beispielen gezeigt, wie man mit Visual Studio 2008 Windows-Programme
mit einer grafischen Benutzeroberfläche entwickeln kann. Anschließend (ab Abschnitt 1.3) werden dann die wichtigsten
Werkzeuge von Visual Studio ausführlicher vorgestellt. Für viele einfache Anwendungen (wie z.B. die Übungsaufgaben)
reichen die Abschnitte bis 1.7. Die folgenden Abschnitte sind nur für anspruchsvollere oder spezielle Anwendungen
notwendig. Sie sind deshalb mit dem Zeichen Ө (siehe Seite xxv) gekennzeichnet und können übergangen werden. Weitere
Elemente der Entwicklungsumgebung werden später beschrieben, wenn sie dann auch eingesetzt werden können.

1.1 Visuelle Programmierung: Ein erstes kleines Programm

1.2 Erste Schritte in C++

1.3 Der Quelltexteditor

1.4 Kontextmenüs und Symbolleisten (Toolbars)

1.5 Projekte, Projektdateien und Projektoptionen

1.6 Einige Tipps zur Arbeit mit Projekten
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1.7 Die Online-Hilfe (MSDN Dokumentation)

1.8 Projektmappen und der Projektmappen-Explorer Ө

Aufgabe 1.8

Erzeugen Sie eine Projektmappe mit dem Namen „MeineProjektmappe“ und einer CLR Windows Forms-Anwendung mit
dem Namen „MeinProjekt1“. Es ist nicht notwendig, irgendwelche Komponenten auf das Formular zu setzen. Damit man
die Anwendung später identifizieren kann, soll die Eigenschaft Text des Formulars auf „Projekt 1“ gesetzt werden.
Verschaffen Sie sich mit dem Windows-Explorer nach jeder der folgenden Teilaufgaben einen Überblick über die in den
verschiedenen Verzeichnissen erzeugten Dateien.

a) Führen Sie Debuggen|Debuggen Starten (F5) aus.
b) Ändern Sie die Konfiguration von Debug zu Release und führen Sie Debuggen|Debuggen Starten (F5) aus.
c) Fügen Sie MeineProjektmappe mit dem Projektmappen-Explorer ein weiteres Projekt MeinProjekt2 hinzu. Setzen Sie

die Eigenschaft Text des Formulars auf „Projekt 2“.
d) Schalten Sie mit „Startprojekt festlegen“ im Projektmappen-Explorer das Startprojekt auf Projekt2 um und starten Sie

Debuggen|Debuggen Starten (F5). Schalten Sie zurück auf Projekt2
e) Führen Sie Erstellen|Projektmappe bereinigen aus.
f) Löschen Sie die Datei mit der Erweiterung „.ncb“ manuell.

1.9 Hilfsmittel zur Gestaltung von Formularen Ө

Aufgabe 1.9

Setzen Sie einige Komponenten (z.B. zwei Buttons und ein Label) in unregelmäßiger Anordnung auf ein Formular. Bringen
Sie sie vor jeder neuen Teilaufgabe wieder in eine unregelmäßige Anordnung.

a) Ordnen Sie alle Komponenten an einer gemeinsamen linken Linie aus.
b) Geben Sie allen Komponenten dieselbe Breite.
c) Verändern Sie die Tab-Ordnung.

1.10 Win32-, MFC- und Konsolen-Anwendungen Ө

1.10.1 Win32-Anwendungen Ө

1.10.2 MFC-Anwendungen Ө

1.10.3 Win32 Konsolen-Anwendungen Ө

Aufgaben 1.10.3

Schreiben Sie eine einfache Win32 Konsolen-Anwendung, die den Text „Hello world“ am Bildschirm ausgibt.

1.10.4 CLR Konsolen-Anwendungen Ө

Aufgaben 1.10.4

Schreiben Sie eine einfache CLR Konsolen-Anwendung, die den Text „Hello world“ am Bildschirm ausgibt.
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1.10.5 Der Start des Compilers von der Kommandozeile Ө

1.11 Setup-Projekte für den Windows-Installer Ө

1.11.1 .NET-Laufzeitbibliotheken: Das Redistributable-Package

1.11.2 Optionen für das Setup-Programm Ө
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2 Steuerelemente für die Benutzeroberfläche

Dieses Kapitel gibt einen Überblick über die wichtigsten Steuerelemente (Bedienelemente) für die Benutzeroberfläche
von Windows-Programmen: Sie zeigen dem Anwender Informationen an oder nehmen Anweisungen und Informationen
von ihm entgegen.

Mit diesen Steuerelementen können die ab Kapitel 3 vorgestellten C++-Sprachelemente von Anfang an in Programmen
mit einer grafischen Benutzeroberfläche eingesetzt werden. Dadurch wird der von vielen Lehrbüchern gewählte Umweg
über Konsolenprogramme vermieden, die oft auch einen anderen Programmierstil als Windows-Programme erfordern.

Angesichts der großen Anzahl von Eigenschaften, Methoden und Ereignissen der Steuerelemente ist keine Vollständigkeit
beabsichtigt. Bei der Auswahl der vorgestellten Elemente wurde darauf geachtet, dass sie für viele Anwendungen nützlich
und auch für andere Elemente typisch sind. Zusammen mit den Elementen werden auch Konzepte wie Datentypen,
Anweisungen, Funktionen, Klassen usw. vorgestellt, die für ihr Verständnis notwendig sind. Diese Konzepte werden ab
Kapitel 3 ausführlich behandelt.

Weitere Steuerelemente werden in Kapitel 10 behandelt. Viele von ihnen sind nicht schwieriger als die hier vorgestellten
und können auch ohne ein Studium der Kapitel 3 bis 8 verwendet werden.

2.1 Die Online-Hilfe zu den Steuerelementen

2.1.1 Die Online-Hilfe über den Index

2.1.2 Die Online-Hilfe mit F1

Aufgabe:

Suchen Sie in der Online-Hilfe

1. über den Index die folgenden Informationen zu einem Button

– öffentliche Eigenschaften, Methoden und Ereignisse
– die Beschreibung der Eigenschaft Text
– die Hinweise und das Beispiel zur Eigenschaft Text
– die Vererbungshierarchie
– die Übersicht über das Steuerelement
– die Übersicht über die Klasse
– die „Gewusst wie“-Artikel

2. über F1 die Informationen zu 1., falls das möglich ist.

2.2 Namen

Aufgaben 2.2

1. Schreiben Sie ein Programm, das ein Fenster mit folgenden Elementen anzeigt:
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 Verwenden Sie dazu die Steuerelemente Label, TextBox und Button aus der Toolbox Registerkarte „Allgemeine
Steuerelemente“.

2. Ersetzen Sie alle von Visual Studio vergebenen Namen durch aussagekräftige Namen. Da in diesem Beispiel sowohl
ein Label als auch ein Edit-Fenster für den Vornamen, Nachnamen usw. verwendet wird, kann es sinnvoll sein, den
Typ der Komponente im Namen zu berücksichtigen, z.B. labelVorname und labelNachname für die Label und
textBoxVorname und textBoxNachname usw. für die Eingabefelder.

3. Als Reaktion auf ein Anklicken des Buttons Eingabe löschen soll jedes Eingabefeld mit der Methode Clear gelöscht
werden. Für den Button Daten speichern soll keine weitere Reaktion vorgesehen werden. Beim Anklicken des Buttons
Programm beenden soll das Formular durch den Aufruf der Methode Close geschlossen werden.

4. Alle Labels sollen in derselben Spaltenposition beginnen, ebenso die TextBoxen. Die Buttons sollen gleich groß sein
und denselben Abstand haben.

2.3 Labels, Datentypen und Compiler-Fehlermeldungen

Aufgabe 2.3

Schreiben Sie ein Programm, das nach dem Start dieses Fenster anzeigt:

Für die folgenden Ereignisbehandlungsroutinen müssen Sie sich in der Online-Hilfe über einige Eigenschaften informieren,
die bisher noch nicht vorgestellt wurden.

Beim Anklicken der Buttons mit der Aufschrift

– ausrichten soll der Text im Label mit Hilfe der Eigenschaft TextAlign (siehe Online-Hilfe) links bzw. rechts ausgerichtet
werden.
Damit das ganze Label sichtbar ist, soll seine Farbe z.B. auf Gelb gesetzt werden.
Damit die Größe des Labels nicht der Breite des Textes angepasst wird, soll die Eigenschaft Autosize (siehe Online-
Hilfe) im Eigenschaftenfenster auf false gesetzt werden.

– sichtbar/unsichtbar soll das Label sichtbar bzw. unsichtbar gemacht werden,
– links/rechts soll das Label so verschoben werden, dass sein linker bzw. rechter Rand auf dem linken bzw. rechten Rand

des Formulars liegt. Damit der rechte Rand des Labels genau auf den rechten Rand des Formulars gesetzt wird, ver-
wenden Sie die Eigenschaft ClientRectangle (siehe Online-Hilfe) eines Formulars.
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2.4 Funktionen, Methoden und die Komponente TextBox

2.4.1 Funktionen

2.4.2 Mehrzeilige TextBoxen

Aufgaben 2.4

1. Schreiben Sie ein einfaches Rechenprogramm, mit dem man zwei Ganzzahlen addieren kann. Nach dem Anklicken des
Buttons mit der Aufschrift clear sollen sämtliche Eingabefelder gelöscht werden.

 Offensichtlich produziert dieses Programm für ganze Zahlen falsche Ergebnisse, wenn die Summe außerhalb des
Bereichs –2147483648 .. 2147483647 (–231..231 – 1) liegt:

Die Ursache für diese Fehler werden wir später kennen lernen.

2. Ergänzen Sie das Programm aus Aufgabe 1 um einen Button, mit dem auch Zahlen mit Nachkommastellen wie z.B.
3,1415 addiert werden können. Verwenden Sie dazu die Funktion

static double ToDouble(String^ value);
  // weitere Informationen dazu in der Online-Hilfe

 Der Datentyp double ist einer der Datentypen, die in C++ Zahlen mit Nachkommastellen darstellen können. Solche
Datentypen haben einen wesentlich größeren Wertebereich als der Ganzzahldatentyp int. Deshalb treten Bereichs-
überschreitungen nicht so schnell auf.

3. Ergänzen Sie das Programm aus Aufgabe 2 um Buttons für die Grundrechenarten +, –, * und /. Die Aufschrift auf den
Buttons soll über die Eigenschaft Font auf 14 Punkt und fett (Bold) gesetzt werden. Die jeweils gewählte Rechenart
soll in einem Label zwischen den ersten beiden Eingabefeldern angezeigt werden.

4. Ergänzen Sie das Programm aus Aufgabe 3 um eine mehrzeilige Textbox, in die beim Anklicken eines der Buttons +,
–, * und / die jeweilige Rechnung geschrieben wird. Verwenden Sie die Funktion Format, um die Operanden, den
Operator und das Ergebnis in einer Zeile auszugeben.

5. Geben Sie im laufenden Programm im ersten Eingabefeld einen Wert ein, der nicht in eine Zahl umgewandelt werden
kann, und setzen Sie das Programm anschließend fort.
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2.5 Klassen, ListBox und ComboBox

Aufgabe 2.5

Schreiben Sie ein Programm mit einer ListBox, einer ComboBox, einer einzeiligen TextBox, zwei Buttons und zwei
Labels:

a) Beim Anklicken von Button1 soll der Text aus der einzeiligen TextBox der ListBox und der ComboBox hinzugefügt
werden.

b) Wenn ein Eintrag in der ListBox angeklickt wird, soll er auf Label1 angezeigt werden.
c) Beim Anklicken von Button2 soll der in der ComboBox ausgewählte Text auf dem Label2 angezeigt werden.

2.6 Buttons und Ereignisse

2.6.1 Parameter der Ereignisbehandlungsroutinen

2.6.2 Der Fokus und die Tabulatorreihenfolge

2.6.3 Einige weitere Eigenschaften von Buttons

Aufgabe 2.6

Schreiben Sie ein Programm, das etwa folgendermaßen aussieht:

a) Wenn für den „Test“-Button eines der Ereignisse Click, Enter usw. eintritt, soll ein Text in die zugehörige TextBox
geschrieben werden. Für die Ereignisse, für die hier keine weiteren Anforderungen gestellt werden, reicht ein einfacher
Text, der das Ereignis identifiziert (z.B. „Click“). Zur Anzeige von weiteren Parametern kann die Funktion
String::Format verwendet werden.
– Beim Ereignis KeyPress soll die gedrückte Taste angezeigt werden.
– Bei den Ereignissen KeyUp und KeyDown soll der Wert der Eigenschaft KeyValue angezeigt werden.
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– Beim Ereignis MouseMove sollen die Mauskoordinaten angezeigt werden, die als int-Elemente X und Y des
Parameters e zur Verfügung stehen.

b) Mit dem Button Clear sollen alle TextBoxen gelöscht werden können.

c) Beobachten Sie, welche Ereignisse eintreten, wenn der Test-Button
 – angeklickt wird
 – den Fokus hat und eine Taste auf der Tastatur gedrückt wird
 – den Fokus hat und eine Funktionstaste (z.B. F1, Strg, Alt) gedrückt wird
 – mit der Tab-Taste den Fokus bekommt.

d) Die Tabulatorreihenfolge der TextBoxen soll ihrer Reihenfolge auf dem Formular entsprechen (zuerst links von oben
nach unten, dann rechts).

e) Der Text der Titelzeile „Events“ des Formulars soll im Konstruktor des Formulars zugewiesen werden.

f) Der „Jump“-Button soll immer an eine andere Position springen (z.B. an die gegenüberliegende Seite des Formulars),
wenn er vom Mauszeiger berührt wird. Dazu ist keine if-Anweisung notwendig. Falls er angeklickt wird, soll seine
Aufschrift auf „getroffen“ geändert werden.

2.7 CheckBoxen, RadioButtons und einfache if-Anweisungen

Aufgabe 2.7

Schreiben Sie ein Programm mit drei CheckBoxen, drei RadioButtons und zwei gewöhnlichen Buttons:

Beim Anklicken des Buttons Test sollen in Abhängigkeit von den Markierungen der CheckBoxen und der RadioButtons
folgende Aktionen stattfinden:

a) Die Markierung der CheckBox enable/disable soll entscheiden, ob bei der zweiten CheckBox, dem ersten RadioButton
sowie bei button1 die Eigenschaft Enabled auf true oder false gesetzt wird.

b) Die Markierung der CheckBox Aufschrift soll entscheiden, welchen von zwei beliebigen Texten button1 als Aufschrift
erhält.

c) Die Markierung der CheckBox show/hide soll entscheiden, ob button1 angezeigt wird oder nicht.
d) Die Markierung der RadioButtons soll die Hintergrundfarbe der ersten CheckBox festlegen.
e) Beim Anklicken des ersten RadioButtons soll die Hintergrundfarbe der ersten CheckBox auf rot gesetzt werden.

2.8 Container-Komponenten: GroupBox, Panel, TabControl

Aufgabe 2.8

Ein Formular soll ein TabControl mit drei Registerkarten enthalten, das das ganze Formular ausfüllt. Die Registerkarten
sollen den einzelnen Teilaufgaben dieser Aufgabe entsprechen und die Aufschriften „a)“, „b)“ und „c)“ haben.
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a) Die Seite „a)“ soll zwei Gruppen von sich gegenseitig ausschließenden Optionen enthalten.
 Die Buttons OK, Hilfe und Abbruch sollen zu einer Gruppe zusammengefasst werden, die optisch nicht erkennbar ist.

Reaktionen auf das Anklicken der Buttons brauchen nicht definiert werden.
b) Die Seite „b)“ soll nur einen Button enthalten.
c) Die Seite „c)“ soll leer sein.
d) Verwenden Sie die Dokumentgliederung, um einen Button von Seite „b)“ auf Seite „c)“ zu verschieben.

2.9 Hauptmenüs und Kontextmenüs

2.9.1 Hauptmenüs und der Menüdesigner

2.9.2 Kontextmenüs

2.10 Standarddialoge

Aufgabe 2.10

Schreiben Sie ein Programm, das einige Funktionen eines Editors bereitstellt. Verwenden Sie dazu eine mehrzeilige
TextBox, die den gesamten Client-Bereich des Formulars ausfüllt (Eigenschaft Dock=Fill). Ein Hauptmenü, soll die
folgenden Optionen anbieten. Falls die geforderten Anweisungen bisher nicht vorgestellt wurden, informieren Sie sich in
der Online-Hilfe darüber (z.B. SelectAll).

– Datei|Öffnen: Ein OpenFileDialog soll alle Dateien anzeigen und die ausgewählte Datei in die TextBox einlesen. Sie
können dazu die Methode der Klasse IO::File

static String^ ReadAllText(String^ path)

verwenden und ihren Rückgabewert (der Inhalt der Datei als String) der Eigenschaft Text der TextBox zuweisen wie in

textBox1->Text=IO::File::ReadAllText("c:\\Text.txt");

– Datei|Speichern: Der Text der TextBox soll unter dem Namen als Datei gespeichert werden, der in einem SaveFile-
Dialog ausgewählt wurde. Sie können dazu die Methode der Klasse IO::File

static void WriteAllText(String^ path, String^ contents)

verwenden wie in

IO::File::WriteAllText("c:\\Text.txt",textBox1->Text);

– Datei|Drucken. Ein PrintDialog ohne weitere Aktion. Mit den bisher vorgestellten Sprachelementen ist es noch nicht
möglich, den Inhalt der TextBox auszudrucken.

– Nach einem Trennstrich:
 Datei|Schließen: Beendet das Programm

– Bearbeiten|Alles Markieren: Ein Aufruf von textBox1->SelectAll.
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– Bearbeiten|Ausschneiden: Ein Aufruf von textBox1->Cut.
– Bearbeiten|Einfügen: Ein Aufruf von textBox1->Paste.
– Bearbeiten|Kopieren: Ein Aufruf von textBox1->Copy.

Durch Drücken der rechten Maustaste in der TextBox soll ein Kontextmenü aufgerufen werden, das die Optionen Farben
und Schriftart anbietet.

– Kontext-Menü|Farben: Die ausgewählte Farbe (Eigenschaft Color des ColorDialogs) soll der Eigenschaft BackColor
der TextBox zugewiesen werden.

– Kontext-Menü|Schriftart: Die ausgewählte Schriftart (Eigenschaft Font des FontDialogs) soll der Eigenschaft Font der
TextBox zugewiesen werden.

2.11 Einfache Meldungen mit MessageBox::Show anzeigen

2.12 Eine Vorlage für viele Projekte und Übungsaufgaben

Aufgabe 2.12

Erstellen Sie ein Projekt mit dem Namen Projektvorlage, das die in diesem Abschnitt beschriebene Projektvorlage
implementiert.

a) Nehmen Sie in die Header-Datei von 3. die Funktion

int f(int x)
{
return x+1;
}

auf. Diese Funktion soll in einer Funktion MeineLoesung aufgerufen und ihr Funktionswert in einer als Parameter
übergebenen TextBox angezeigt werden. Dabei soll f als Argument eine Zahl aus einer TextBox textBox2 übergeben
wird. Sie können dazu die Anweisungen unter 4. verwenden.

b) Starten Sie dieses Programm und geben Sie in textBox2 eine Zahl ein. Nach dem Anklicken des Buttons muss dann in
textBox1 der um 1 höhere Wert angezeigt werden.
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3 Elementare Datentypen und Anweisungen

Nachdem in den letzten beiden Kapiteln gezeigt wurde, wie man mit der Entwicklungsumgebung Visual Studio arbeitet,
beginnen wir in diesem Kapitel mit der Vorstellung der Sprachelemente von C++.

Zunächst werden die Syntaxregeln dargestellt, mit denen die Sprachelemente im C++-Standard (C++03) beschrieben
werden. Darauf folgen elementare Konzepte wie Variablen, fundamentale Datentypen, Anweisungen, Zeiger, Konstanten
usw. Programmieren ist allerdings mehr, als nur Anweisungen zu schreiben, die der Compiler ohne Fehlermeldung
akzeptiert. Deswegen werden zusammen mit den Sprachelementen auch systematische Tests und Techniken zur
Programmverifikation vorgestellt und mit Aufgaben geübt.

Die meisten dieser Konzepte und Datentypen findet man auch schon in der Programmiersprache C. Deshalb ist dieses
Kapitel auch eine umfassende und detaillierte Einführung in C. Da aber nicht jeder Programmierer alle diese Details
benötigt, sind zahlreiche Abschnitte (vor allem gegen Ende des Kapitels) in der Überschrift mit dem Zeichen Ө
gekennzeichnet. Diese Abschnitte können bei einem ersten Einstieg ausgelassen werden.

Die meisten Themen werden durch Übungsaufgaben ergänzt. Alle Programmieraufgaben können mit einer Windows
Forms-Anwendung gelöst werden, die wie die Projektvorlage von Abschnitt 2.12 aufgebaut ist. Schreiben Sie die Lösungs-
funktionen in eine wie dort unter 3. beschriebene Header-Datei und rufen Sie diese beim Anklicken eines Buttons auf.
Damit Sie nicht für jede neue Aufgabengruppe ein neues Projekt anlegen müssen, können Sie die Buttons für jede solche
Aufgabengruppe auch auf verschiedene Seiten eines TabControl (siehe Abschnitt 2.8) legen. Auf diese Vorgehensweise
wird bei den ersten Aufgaben hingewiesen, später dann nicht mehr.

3.1 Syntaxregeln

Aufgabe 3.1

Geben Sie drei Beispiele für Ziffernfolgen an, die nach den Syntaxregeln für ein decimal-literal gebildet werden können,
sowie drei Beispiele, die diese Regeln nicht einhalten. Formulieren Sie diese Syntaxregel außerdem verbal.

 decimalliteral:
nonzerodigit
decimalliteral digit

nonzerodigit: one of
1 2 3 4 5 6 7 8 9

digit: one of
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3.2 Variablen und Bezeichner

Aufgabe 3.2

1. Begründen Sie für jede dieser Definitionen, ob sie zulässig ist oder nicht:

  int Preis_in_$, x kleiner y, Zinssatz_in_%, x/y, this,
      Einwohner_von_Tübingen, àáãÃéÉêÊ;
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2. Welche Werte werden beim Anklicken von button1 ausgegeben?

int i=0; // beide Definitionen außerhalb der
int j;   // Formularklasse Form1

 private: System::Void button1_Click(System::Object^
 sender, System::EventArgs^ e)

{
int k=1;
textBox1->AppendText(String::Format("i={0}\r\n",i));
textBox1->AppendText(String::Format("j={0}\r\n",j));
textBox1->AppendText(String::Format("k={0}\r\n",k));
int i;
textBox1->AppendText(String::Format("i={0}\r\n",i));
};

3.3 Ganzzahldatentypen

3.3.1 Die interne Darstellung von Ganzzahlwerten

3.3.2 Ganzzahlliterale und ihr Datentyp

Aufgaben 3.3.2

1. Stellen Sie mit 8 Bits

 a) die Zahl 37 im Binärsystem dar
b) die Zahl -37 im Zweierkomplement dar
c) die Zahlen 37 und -37 im Hexadezimalsystem dar.

Führen Sie die folgenden Berechnungen im Binärsystem durch und geben Sie das Ergebnis im Dezimalsystem an:

d) 37 – 25 // berechnen Sie 37 + (-25)
e) 25 – 37 // berechnen Sie 25 + (-37)

2. Welchen Wert stellt das Bitmuster ab16 im Dezimalsystem dar, wenn es

 a) im Zweierkomplement interpretiert wird?
 b) im Binärsystem interpretiert wird?

3. Welche Werte werden durch die folgenden Anweisungen ausgegeben:

textBox1->AppendText(String::Format("Vorwahl Berlin="+
" {0} b={1} c={2}",030,017+15,0x12+10));

3.3.3 Zuweisungen und Standardkonversionen bei Ganzzahlausdrücken

3.3.4 Operatoren und die „üblichen arithmetischen Konversionen“

Aufgaben 3.3.4

1. Welchen Wert haben die Variablen b, c, d, e und f nach den Zuweisungen

  unsigned char b = 255;
  unsigned char c = 0;
  int i = 1234567898;
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 b = b + 1;
 c = c – 1;
 int d = i/100;
 int e = i%100;

  int f = i+i;

2. Beschreiben Sie für beliebige positive Werte von i und j (beide Ganzzahldatentypen) das Ergebnis von

  (i/j)*(j/i)

3.  a) Wann ist der Datentyp eines binären Ausdrucks mit ganzzahligen Operanden derselbe wie der der Operanden?
b) Kann die Addition des Wertes 0 irgendeinen Effekt auf einen ganzzahligen Wert haben?

4. Beschreiben Sie für einen ganzzahligen Operanden x das Ergebnis von

 a) int a=x^x;
 b) int b=x&1;

5. Welche Voraussetzungen müssen für das Bitmuster der int-Werte x und y gelten, damit die folgenden drei Ausdrücke
gleich sind?

x|y, x+y, x^y

6. Was wäre das Ergebnis der Bedingungen in den folgenden if-Anweisungen, wenn die Operanden nicht in den
gemeinsamen Datentyp int konvertiert würden, sondern stattdessen als unsigned char verglichen würden?

 unsigned char c = 255, x = 17, y = 18;

 a) if (c==-1) ...
 b) if (x-y > 0) ...
 c) if (x>y) ...

3.3.5 Der Datentyp bool

3.3.6 Die Datentypen char und wchar_t (Char)

Aufgaben 3.3.6

1. c soll eine Variable des Datentyps char sein. Weisen Sie einer booleschen Variablen

a) Grossbuchstabe genau dann den Wert true zu, wenn c ein Großbuchstabe ist.
b) Buchstabe genau dann den Wert true zu, wenn c ein Buchstabe ist.
a) c) alphanumerisch genau dann den Wert true zu, wenn c ein Buchstabe oder eine Ziffer ist.

2. Schaltjahre

 Die Umlaufzeit der Erde um die Sonne bezeichnet man als ein Jahr. Ein Tag ist der Zeitraum, in dem sich die Erde
einmal um ihre Achse dreht (Abstand zwischen zwei Mittagen).

 Misst man ein Jahr als den Zeitraum zwischen den sogenannten Frühlingspunkten, an denen ein Tag und eine Nacht
genau gleich lang sind, war am 1.1.1900 ein Jahr 365 Tage, 5 Stunden, 48 Minuten und 46,0 Sekunden oder 365,24220
Tage lang. Dass ein Jahr in einem Jahrtausend 5,6 Sekunden kürzer wird, soll im Folgenden nicht berücksichtigt werden.

 Der von Julius Cäsar 46 v. Chr. festgelegte Julianische Kalender ging von durchschnittlich 365,25 Tagen pro Jahr
aus. Dieser Fehler ist bis in das 16. Jahrhundert auf ca. 10 Tage angewachsen.

 Papst Gregor XIII. hat im Jahr 1582 den auch heute noch gültigen Gregorianischen Kalender eingeführt, nach dem
ein Jahr durchschnittlich 365,2425 Tage lang ist. Dabei wurden die Nachkommastellen folgendermaßen durch
Schaltjahre berücksichtigt: Jede durch 4 teilbare Jahreszahl ist ein Schaltjahr, außer den durch 100 teilbaren, wenn diese
nicht durch 400 teilbar sind. Bei diesem Verfahren summiert sich der Fehler in 3300 Jahren auf einen Tag auf.

 Weisen Sie einer booleschen Variablen Schaltjahr den Wert eines booleschen Ausdrucks zu, so dass Schaltjahr den
Wert true erhält, wenn die Variable Jahr (Datentyp int) nach dem Gregorianischen Kalender ein Schaltjahr ist, und
andernfalls den Wert false.
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3. Die Ganzzahlvariablen t1, m1 und j1 sowie t2, m2 und j2 sollen zwei Kalenderdaten bezeichnen (z.B. t1=17, m1=12,
j1=2003). Eine boolesche Variable vorher soll den Wert true erhalten, wenn das Datum (t1, m1, j1) zeitlich vor dem
Datum (t2, m2, j2) liegt, und andernfalls den Wert false.

4. Die logischen Operatoren sehen ähnlich aus wie die bitweisen und werden deshalb leicht verwechselt, so dass z.B. x&y
anstelle von x&&y geschrieben wird. Wie unterscheiden sich die Werte dieser Ausdrücke für Operanden des Datentyps
bool und int?

5. Bei einem Lösungsversuch habe ich einmal den folgenden Ausdruck gesehen (dabei war x eine int-Variable):

  if (x==!0) ... // gemeint war if (x!=0) ...

Wird dieser Ausdruck vom Compiler akzeptiert? Falls ja, was bedeutet er?

3.3.7 C++/CLI-Ganzzahldatentypen: Int32, Int64 usw.

3.4 Kontrollstrukturen und Funktionen

3.4.1 Die if- und die Verbundanweisung

Aufgaben 3.4.1

1. Welche der folgenden if-Anweisungen sind nach den Definitionen

  int x, Punkte, i, j;
  bool b;

 syntaktisch und inhaltlich korrekt?

 a) if (x=17) textBox1->Text = "Volltreffer";
 b) if (i>=1 && i<=10) textBox1->Text = "Volltreffer";
 c) if b && (i=j*x) textBox1->Text = "Volltreffer";
 d) if (Punkte >= 0) textBox1->Text = "Extremes Pech";
  else if (Punkte >= 20) textBox1->Text="Ziemliches Pech";
  else if (Punkte >= 40) textBox1->Text =

"Ein wenig Glück gehabt";

2. In Abhängigkeit vom Wert einer Variablen Bewegungsart (Datentyp char, zulässige Werte '+' oder '–') soll der Wert
der Variablen Betrag zur Variablen Kontostand addiert oder von dieser subtrahiert werden.

3. In Abhängigkeit vom Wert der beiden Variablen Lagergruppe und Materialgruppe (beide Datentyp char) sollen gemäß
der folgenden Tabelle die Werte der Variablen LA_Summe, LB_Summe usw. um den Wert der Variablen Summe erhöht
werden:

Lager-
gruppe

Material-
gruppe

Verarbeitung

'A' 'A' LA_Summe und MA_Summe um Summe erhöhen
'A' 'B' LA_Summe und MB_Summe um Summe erhöhen
'A' 'X' LA_Summe und MX_Summe um Summe erhöhen
'B' 'B' LB_Summe und MB_Summe um Summe erhöhen
'B' 'D' LB_Summe und MD_Summe um Summe erhöhen

 Falls Lagergruppe den Wert 'A' hat, aber Materialgruppe nicht einen der Werte 'A', 'B' oder 'X', soll die Meldung

  „Unzulässige Materialgruppe in Lager A“

 ausgegeben werden; entsprechend für Lagergruppe = 'B'.

 Falls Lagergruppe weder den Wert 'A' noch den Wert 'B' hat, soll die Meldung
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  „Unzulässige Lagergruppe“

 erfolgen. In jedem dieser unzulässigen Fälle soll keine Summation durchgeführt werden.

4. Datumsvergleich

 Die Ganzzahlvariablen t1, m1 und j1 sowie t2, m2 und j2 sollen zwei Kalenderdaten bezeichnen (z.B. t1=17, m1=5,
j1=2005). Eine boolesche Variable vorher soll den Wert true erhalten, wenn das Datum (t1, m1, j1) zeitlich vor dem
Datum (t2, m2, j2) liegt, und andernfalls den Wert false.

 Diese Aufgabe wurde schon in Aufgabe 3.3.6, 3. allein mit booleschen Variablen behandelt. Sie kann aber auch mit if-
Anweisungen bearbeitet werden, was oft als einfacher angesehen wird.

 Falls die Jahreszahlen in j1 und j2 verschieden sind, gibt der boolesche Ausdruck

  j1 < j2

 an, ob das erste Datum zeitlich vor dem zweiten liegt:

  if (j1 != j2) vorher = (j1 < j2)

 Wenn dagegen die Jahreszahlen gleich und die Monate verschieden sind, entscheiden die Monate über die zeitliche
Anordnung der beiden Kalenderdaten. Sind sowohl die Jahre als auch die Monate gleich, entscheidet der Tag.

 Wie muss die Lösung geändert werden, wenn eine boolesche Variable vorher_oder_gleich genau dann den Wert true
erhalten soll, wenn das erste Datum vor dem zweiten liegt oder gleich dem zweiten ist?

3.4.2 Wiederholungsanweisungen

3.4.3 Funktionen und der Datentyp void

3.4.4 Eine kleine Anleitung zum Erarbeiten der Lösungen

Aufgaben 3.4.4

Schreiben Sie die Lösungsfunktionen in eine wie auf Seite 17 beschriebene Header-Datei mit dem Namen
„Aufgaben_3_4_4.h“ und rufen Sie diese beim Anklicken eines Buttons auf.

Falls Sie die Lösungen bei den folgenden Aufgaben nicht nach wenigen Minuten finden, gehen Sie in Abschnitt 3.4.4 vor.

1. Schreiben Sie

a) eine Funktion Quersumme, die für einen als Argument übergebenen Ganzzahlwert die Quersumme als
Funktionswert zurückgibt (z.B. Quersumme(123)=6, Quersumme(1000)=1)

b) eine Funktion zeigeQuersummen, die für jeden Wert, der zwischen zwei als Parametern übergebenen Grenzen liegt,
die Quersumme in einer als Parameter übergebenen TextBox ausgibt. Die Grenzen sollen in zwei weiteren
TextBoxen eingegeben werden. Rufen Sie diese Funktion beim Anklicken eines Buttons auf.

Sie können sich bei der Lösung dieser Aufgabe an den Funktionen Quadratsumme und zeigeQuadratsumme aus
Abschnitt 3.4.3 orientieren.

2. Die Fibonacci-Zahlen 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8 usw. sind durch f0 = 0, f1 = 1, fi = fi-1+ fi–2 für i = 2, 3, 4, ... definiert, d.h. jede
Zahl, außer den ersten beiden, ist die Summe der beiden vorangehenden.

 Diese Zahlenfolge geht auf eine Additionsübung des italienischen Mathematikers Fibonacci im Jahr 1202 zurück. Dabei
bezeichnet fn die Anzahl der Hasenpaare nach n Monaten, wenn jedes Hasenpaar jeden Monat ein neues Paar Junge
bekommt, das nach einem Monat ebenfalls ein Paar Junge bekommt. In diesem einfachen Modell sind alle Hasen
unsterblich.

a) Schreiben Sie eine Funktion, die den n-ten Wert der Fibonacci-Folge berechnet. Dabei soll n als Parameter
übergeben werden.
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b) Schreiben Sie eine Funktion, die die ersten n Werte der Fibonacci-Folge in einer TextBox ausgibt. Rufen Sie diese
Funktion mit n=50 auf.

3. Welche Werte werden durch die for-Schleife ausgegeben

int n= Convert::ToInt32(textBox1->Text);
for (unsigned int u=0; u<=n-1; u++)
  textBox2->AppendText( String::Format("u={0} \r\n",u));

a)  mit n=0?
b)  mit n=1?
c) Welche Ausgabe erhält man mit n=0, wenn man in der for-Schleife die Bedingung u<=n-1 durch u<n ersetzt?

4. Eine positive ganze Zahl n ist eine Primzahl, wenn sie genau zwei verschiedene Teiler hat (nämlich 1 und n) und keine
weiteren. Beispielsweise sind 2, 3 und 5 Primzahlen, aber 1, 4 und 6 sind keine.

a) Schreiben Sie eine boolesche Funktion istPrim, die für einen als Parameter übergebenen Ganzzahlwert n den Wert
true zurückgibt, wenn n eine Primzahl ist, und andernfalls den Wert false. Prüfen Sie dazu in einer Schleife alle
möglichen Teiler von n.

b) Schreiben Sie eine Funktion zeigePrimzahlen, die für einen als Parameter übergebenen Wert n alle Primzahlen
ausgibt, die <= n sind.

c) Nach einer Vermutung des Mathematiker Goldbach kann jede gerade ganze Zahl >2 als Summe von zwei
Primzahlen dargestellt werden. Obwohl diese Vermutung schon vor über 200 Jahren aufgestellt und für zahlreiche
Werte überprüft wurde, konnte sie bis jetzt noch nicht bewiesen werden. Schreiben Sie eine Funktion
zeigeGoldbachPaare, die für einen als Parameter übergebenen Wert n alle Paare von Primzahlen mit der Summe n
in einer TextBox ausgibt. Die Anzahl dieser Paare ist z.B. 6 für n=100 und 28 für n=1000.

5. Drei Zahlen a, b und c, für die a2 + b2 = c2  gilt (z.B. 3, 4 und 5), heißen Pythagoräisches Zahlentripel. Geben Sie alle
solchen Zahlentripel für a und b <= n (ein Parameter) in einer TextBox aus. Probieren Sie dazu für alle Kombinationen
von a und b alle möglichen Werte von c aus, ob die Bedingung gilt. Für n=50 gibt es 26 solche Tripel.

6. Beim sogenannten 3n+1-Problem wird ausgehend von einer positiven ganzen Zahl n nach dem folgenden Verfahren
eine Zahlenfolge bestimmt:

  Für n=1 wird das Verfahren abgebrochen.
Falls n ungerade ist, ersetzt man n durch (3n+1).

  Falls n gerade ist, ersetzt man n durch n/2.

 So erhält man z.B. für n=5 die Zahlenfolge  5, 16, 8, 4, 2, 1. Nach einer Vermutung der Mathematiker Ulam und
Collatz konvergiert diese Folge immer. Obwohl diese Vermutung inzwischen für alle Zahlen <7*1011 überprüft wurde,
konnte sie bisher nicht allgemein bewiesen werden.

Schreiben Sie eine Funktion f3nPlus1, die für einen als Parameter übergebenen Wert n die Anzahl der Schritte als
Funktionswert zurückgibt, bis das Verfahren abbricht. Zum Testen soll über einen zweiten Parameter gesteuert werden
können, ob alle Werte dieser Zahlenfolge in einer TextBox ausgegeben werden oder nicht.

7. Die Gauß’sche Osterformel

Auf dem Konzil von Nicäa (325 n. Chr.) wurde festgelegt, dass der Ostersonntag der erste Sonntag nach dem ersten
Vollmond im Frühling ist. Nach Knuth (1973, Bd. 1) war die Berechnung des Ostersonntags die einzige wichtige
Anwendung der Arithmetik im Mittelalter.

Gauß hat die Arbeit der mit dieser Berechnung beschäftigten Mönche durch den folgenden Algorithmus rationalisiert.
Die hier dargestellte Version gilt allerdings nur bis zum Jahr 2299. Ein allgemeineres Verfahren findet man bei Knuth.
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M und N seien durch die folgende Tabelle gegeben:

Jahr M N
1583–1699 22 2
1700–1799 23 3
1800–1899 23 4
1900–2099 24 5
2100–2199 24 6
2200–2299 25 0

A, B, C seien die Reste der Divisionen der Jahreszahl durch 19, 4 bzw. 7, D der Rest der Division von (19A + M) durch
30 und E der Rest der Division von (2B + 4C + 6D + N) durch 7.

Dann ist der Ostersonntag gleich dem (22 + D + E)-ten März oder gleich dem (D + E – 9)-ten April, falls die folgenden
Grenzfälle berücksichtigt werden:

1. Ergibt sich der 26. April, so setze man stets den 19. April.
2. Ergibt sich der 25. April und gilt D = 28, E = 6 und A > 10, so fällt der Ostersonntag auf den 18. April.

Der Pfingstsonntag ist dann der siebte Sonntag nach Ostern.

Schreiben Sie ein Programm, das den Oster- und Pfingstsonntag berechnet. Testen Sie das Programm mit den folgenden
Werten:

1970 Ostern: 29. März   Pfingsten: 17. Mai
1971 Ostern: 11. April  Pfingsten: 30. Mai
1972 Ostern:  2. April  Pfingsten: 21. Mai
1973 Ostern: 22. April  Pfingsten: 10. Juni
1974 Ostern: 14. April  Pfingsten:  2. Juni
1975 Ostern: 30. März   Pfingsten: 18. Mai
1976 Ostern: 18. April  Pfingsten:  6. Juni
1977 Ostern: 10. April  Pfingsten: 29. Mai
1978 Ostern: 26. März   Pfingsten: 14. Mai
1979 Ostern: 15. April  Pfingsten:  3. Juni

 1980 Ostern:  6. April  Pfingsten: 25. Mai

Eine schön ausgedruckte Liste mit den so berechneten Osterdaten ist auch gut als Ostergeschenk geeignet (jedes Jahr
ein anderes Jahrhundert). Weniger guten Freunden kann man eine Liste mit dem Datum von Weihnachten schenken
(auch jedes Jahr ein anderes Jahrhundert).

- 8. Haben Sie darauf geachtet, dass alle ihre Funktionen zur Lösung dieser Aufgaben für jedes Argument im
Wertebereich der Funktionsparameter einen definierten Wert zurückgeben?

3.4.5 Werte- und Referenzparameter

3.4.6 Die Verwendung von Bibliotheken und Namensbereichen

3.4.7 Zufallszahlen

Aufgaben 3.4.7

Schreiben Sie die Lösungsfunktionen in eine wie auf Seite 17 beschriebene Header-Datei mit dem Namen
„Aufgaben_3_4_7.h“ und rufen Sie diese beim Anklicken eines Buttons auf.

1. Schreiben Sie eine Funktion zeigeZufallszahlen, die n Zufallszahlen im Bereich 1 .. 49 in einer TextBox ausgibt. Diese
sollen erzeugt werden

a) mit rand
b) mit Random mit demselben Startwert
c) mit Random mit einem zeitabhängigen Startwert
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Vergleichen Sie die Ergebnisse, wenn Sie das Programm mehrfach starten.

2. Für welche der folgenden Funktionen sind Referenzparameter notwendig:
a) Eine Funktion, die aus den Parametern einen einzigen Wert berechnet, der nach dem Funktionsaufruf verfügbar sein

soll.
b) Eine Funktion, die aus den Parametern mehrere Werte berechnet, die nach dem Funktionsaufruf verfügbar sein

sollen.

3.5 Tests und der integrierte Debugger

3.5.1 Systematisches Testen

Aufgaben 3.5.1

1. Entwerfen Sie für die Funktionen in a) bis f) systematische Tests. Geben Sie für jeden Testfall das erwartete Ergebnis
an. Die Tests mit diesen Testdaten werden dann in Aufgabe 3.5.2 durchgeführt und sind hier nicht notwendig.

a) int Quersumme(int n) // (Aufgabe 3.4.7, 1.)
{
if (n<0) n=-n; // berücksichtige negative n
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    n = n/10;
  }
return s;
}

b) int Fibonacci(int n) // (Aufgabe 3.4.7, 2.)
{
int f=0,x=0,y=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    x=y;
    y=f;
    f=x+y;
  }
return f;
}

c) bool istprim(int n)// (Aufgabe 3.4.7, 4.)
{
if (n<2) return false;
else if (n==2) return true;
else
  {

  for (int i=2; i*i<=n; i++)
    if (n%i==0) return false;
  return true;

  }
}

d) int Goldbach(int n) // (Aufgabe 3.4.7, 4.)
{
if ((n<4) || (n%2==1)) return -1;
else
  {
    int k=0;
    for (int i=2; i<=n/2; i++)
      if (prim(i) && prim(n-i)) k++;
    return k;
  }
}
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e) int zeigePythagTripel(TextBox^ tb,int n)//(Aufgabe 3.4.7, 5.)
{
int nt=0; // Anzahl der gefundenen Tripel
for (int a=1; a<n; a++)
  for (int b=a; b<n; b++)
     for (int c=b; c*c<=a*a+b*b; c++)
       if (a*a+b*b==c*c)
         {
          tb->AppendText(String::Format("a={0} b={1} c={2} \r\n",a,b,c));
         nt++;
         }
return nt;
}

f) int f3nplus1(int n) // (Aufgabe 3.4.7, 6.)
{
if (n<=1) return 0;
int m=0;
while (n!=1)
  {
    m++;
    if (n%2==1) n=3*n+1;
    else n=n/2;
  }
return m;
}

g) Wie viele Tests sind für einen vollständigen Pfadtest bei den Funktionen in a) bis d) notwendig, wenn der Datentyp
int Werte im Bereich -2,147,483,648 ... 2,147,483,647 annehmen kann?

3.5.2 Unit-Tests: Testfunktionen für automatisierte Tests

Aufgaben 3.5.2

1. Schreiben Sie Testfunktionen für die Testfälle aus Aufgabe 3.5.1,1 (für jede Teilaufgabe eine eigene Funktion) und
rufen Sie diese in einer Funktion test_3_4 auf. Nehmen Sie diese Funktionen in das Projekts mit Ihren Lösungen der
Aufgabe 3.4.7 auf und rufen Sie test_3_4 bei einem Buttonklick auf. Sie können die Funktionen aus SimpleUnitTests.h
von der Buch-CD verwenden.

Falls Sie diese Aufgaben im Rahmen einer Gruppe (z.B. in einer Vorlesung) bearbeiten, kann es zur Qualität Ihrer Tests
beitragen, wenn Sie nicht Ihre eigenen Funktionen testen, sondern die eines anderen Teilnehmers. Tauschen Sie dazu
Ihre Lösungen aus und testen Sie sich gegenseitig.

2. Geben Sie einige Beispiele für Funktionen an, die nicht oder zumindest nicht so einfach, wie in Aufgabe 1 automatisch
getestet werden können.

3.5.3 Unit-Tests in Visual Studio 2008

Aufgabe 3.5.3

Nehmen Sie die Testfälle aus Aufgabe 3.5.1,1 in ein Testprojekt auf und führen Sie die Tests durch.

3.5.4 Der integrierte Debugger

Aufgabe 3.5.4

Setzen Sie in Ihrer Lösung der Funktion zeigeQuersummen (Aufgabe 3.4.4, 1) einen Haltepunkt. Starten Sie Ihr Programm,
so dass die Anweisung mit dem Haltepunkt ausgeführt wird.

a) Gehen Sie mit einer schrittweisen Programmausführung in die Funktion Quersumme. Zeigen Sie die Variablen i und s
in den Fenstern Lokal, Auto und Überwachen an und führen Sie die Anweisungen schrittweise aus.

- b) Schauen Sie in der Funktion Quersumme den Aufrufstack an.
c) Schreiben Sie eine Endlosschleife und unterbrechen Sie das Programm einmal mit Debuggen|Alle beenden und einmal

mit Debuggen|Debugging beenden.
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3.6 Gleitkommadatentypen

3.6.1 Die interne Darstellung von Gleitkommawerten

3.6.2 Der Datentyp von Gleitkommaliteralen

3.6.3 Standardkonversionen

3.6.4 Mathematische Funktionen in Standard-C++ und in .NET

3.6.5 C++/CLI-Gleitkommadatentypen: Single, Double und Decimal

3.6.6 Datentypen für exakte und kaufmännische Rechnungen

Aufgaben 3.6.6

Schreiben Sie die Lösungsfunktionen in eine wie auf Seite 17 beschriebene Header-Datei mit dem Namen
„Aufgaben_3_6_6.h“ und rufen Sie diese beim Anklicken eines Buttons auf.

1. Welche der folgenden Anweisungen werden vom Compiler ohne Fehler übersetzt? Welche Werte erhalten die
Variablen d1, d2, i1, ..., i6?

 int j=10,k=6;
 double x=j,y=3.14,z=10;

 double d1 = j/k;
 double d2 = x/k;
 int i1 = j/k;
 int i2 = x/k;
 int i3 = 3(j+k);
 int i4 = j/k/k;
 int i5 = j/(z/y);
 int i6 = j/(y–j/k);

2. Mit dem folgenden Experiment kann man einen Näherungswert für die Kreiszahl p bestimmen: Man zeichnet bei Regen
in ein Quadrat mit der Seitenlänge 2 einen Kreis mit dem Radius 1 und zählt die Regentropfen, die in das Quadrat bzw.
in den Kreis fallen. Bezeichnet man diese Anzahlen als k und n, ist der Quotient k/n ein Näherungswert für den Anteil
des Kreises an der Fläche des Quadrates, also p/4.

Dieses Experiment kann man folgendermaßen simulieren: Mit der vordefinierten Funktion rand() erhält man eine
Zufallszahl zwischen 0 und RAND_MAX (0x7FFFU). Transformiert man zwei aufeinander folgende Zufallswerte in
den Bereich zwischen 0 und 1, kann man sie als Koordinaten eines Punktes (x,y) im ersten Quadranten betrachten.
Dieser Punkt liegt im Einheitskreis, wenn x2+y2<1 gilt.

 Schreiben Sie eine Funktion RegentropfenPi, die einen nach dieser „Regentropfenmethode“ bestimmten
Näherungswert für p als Funktionswert zurückgibt. Die Anzahl der Versuche soll als Parameter übergeben werden.
Zeigen Sie die Näherungswerte bei 1000 (10000) Wiederholungen in einer TextBox an.

3. Das Produkt der ersten n (n>0) Zahlen

  f = 1*2*3* ... *n

 wird auch als n! (n Fakultät) bezeichnet. Schreiben Sie eine Funktion Fakultaet, die die Fakultät für einen als Argument
übergebenen Wert berechnet. Zeigen Sie die Werte für n=1 bis n=30 in einer TextBox an.
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 Die Fakultät tritt z.B. beim sogenannten Problem des Handlungsreisenden auf: Wenn ein Handlungsreisender n
Städte besuchen soll, hat er für die erste Stadt n Möglichkeiten, für die zweite n–1, für die dritte n–2 usw. Um jetzt die
kürzeste Route durch diese n Städte zu finden, müssen (zumindest im Prinzip) alle n! Routen miteinander verglichen
werden.

 Angenommen, Sie hätten ein Computerprogramm zur Verfügung, das in einer Sekunde 1000000 Routen verglichen
kann. Zeigen Sie die Rechenzeit zur Bestimmung der kürzesten Route für n=15 bis n=30 in einer TextBox an.

4. Ein Hypothekendarlehen über einen Betrag von k Euro mit einem Zinssatz von p% und einer Tilgung von t% sei als
Annuitätendarlehen vereinbart. Dabei hat der Schuldner jedes Jahr am Jahresende eine gleich bleibende Rate von
(p+t)% zu leisten.

 Von dieser konstanten Rate entfallen p% der Restschuld auf die Zinsen. Der Rest ist dann die Tilgung, die wegen der
im Laufe der Jahre abnehmenden Restschuld jährlich größer wird.

 Schreiben Sie eine Funktion, die die Restschuld, Zinsen und Tilgungsraten für jedes Jahr der Laufzeit des
Hypothekendarlehens in einer TextBox ausgibt. Die Zinsen und die Tilgungsraten sollen jeweils am Jahresende fällig
werden.

5. Die Fläche zwischen der Funktion y=f(x) und der x-Achse im Bereich von a bis b kann näherungsweise durch die
Summe der Trapezflächen berechnet werden (Numerische Integration mit der Trapezregel):

 Die Fläche des Trapezes

von a bis a+h ist dabei durch h*(f(a) + f(a+h))/2 gegeben,
 die von a+h bis a+2h durch h*(f(a+h) + f(a+2*h))/2 usw.

Unterteilt man das Intervall von a bis b in n Teile, ist h = (b–a)/n.

 Schreiben Sie eine Funktion Trapezsumme, die einen Näherungswert für p als Fläche des Einheitskreises berechnet,
indem sie die Trapezflächen unter der Funktion sqrt(1–x*x) von 0 bis 1 aufsummiert. Wählen Sie für n verschiedene
Werte, z.B. 100, 1000 und 10000.

6. Das Geburtstagsproblem von Mises

 Die Wahrscheinlichkeit q, dass zwei zufällig ausgewählte Personen an verschiedenen Tagen Geburtstag haben, ist

  q = 364/365

 Bei drei Personen ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle drei an verschiedenen Tagen Geburtstag haben

  q = (364*363)/(365*365)

 Bei n Personen ist diese Wahrscheinlichkeit

  q = 364*363*...*(364–n+2)/365n–1 (n-1 Faktoren im Zähler und Nenner)

 Die Wahrscheinlichkeit, dass von n Personen mindestens zwei am selben Tag Geburtstag haben, ist dann gegeben durch

  p = 1–q

a) Schätzen Sie zuerst, ab wie vielen Personen diese Wahrscheinlichkeit > 50% ist.
b) Schreiben Sie eine Funktion Mises, deren Funktionswert diese Wahrscheinlichkeit für n Personen ist. Bestimmen

Sie dann den kleinsten Wert von n, für den ihr Funktionswert größer als 0.5 ist. Am einfachsten geben Sie dazu den
Funktionswert für verschiedene Werte von n aus.

                   y

                           a         a+h            a+2h        b                      x
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c) Bei der sogenannten gestreuten Speicherung (Hash-Tabelle) legt man einen Datensatz in einer Tabelle ab, wobei
seine Position in der Tabelle aus den Daten berechnet wird. Falls sich dann für zwei verschiedene Datensätze
dieselbe Position ergibt, erhält man eine Kollision. Wie viele Tabellenplätze sind notwendig, damit für 23
Datensätze mit zufälligen Positionen die Wahrscheinlichkeit für eine Kollision <50% ist?

7. Schreiben Sie eine Funktion RoundToInt, die ein Gleitkomma-Argument auf den nächsthöheren Ganzzahlwert
aufrundet, falls seine Nachkommastellen >=0.5 sind, und andernfalls abrundet. Diese Funktion soll auch negative Werte
richtig runden (z.B. RoundToInt(3.64)=4, RoundToInt(3.14)=3, RoundToInt(–3.14)=-3, RoundToInt(-3.64)=–4)

8. Steuerformel

 In § 32 des Einkommensteuergesetzes (EStG, Fassung 2009) ist festgelegt, wie sich die Einkommensteuer aus dem zu
versteuernden Einkommen berechnet:

§32 a Einkommensteuertarif

(1) Die tarifliche Einkommensteuer bemisst sich nach dem zu versteuernden Einkommen. Sie beträgt vorbehaltlich der
§§ 32b, 32d, 34, 34a, 34b und 34c jeweils in Euro für zu versteuernde Einkommen

1. bis 7834 Euro (Grundfreibetrag): 0;
2. von 7835 Euro bis 13139 Euro:

(939,68*y + 1400)*y
3. von 13140 Euro bis 52551 Euro:

(228,74*z + 2397)*z + 1007
4. von 52 552 Euro bis 250 400 Euro: 0,42*x – 8064;
5. von 250 401 Euro an: 0,45*x –15 576;

 „y“ ist ein Zehntausendstel des 7834 Euro übersteigenden Teils des auf einen vollen Euro-Betrag abgerundeten zu
versteuernden Einkommens. „z“ ist ein Zehntausendstel des 13139 Euro übersteigenden Teils des auf einen vollen
Euro-Betrag abgerundeten zu versteuernden Einkommens. „x“ ist das auf einen vollen Euro-Betrag abgerundete zu
versteuernde Einkommen. Der sich ergebende Steuerbetrag ist auf den nächsten vollen Euro-Betrag abzurunden.

a) Schreiben Sie eine Funktion EStGrundtarif2009, die zu dem als Parameter übergebenen zu versteuernden Einkom-
men die Einkommensteuer als Funktionswert zurückgibt. Welche Datentypen sind hier angemessen?

Zum Testen können Sie den folgenden Auszug aus der Steuertabelle verwenden (einfache Testfälle, nicht
vollständig im Sinn von Abschnitt 3.5.1):

x Est x Est x Est
7 800 0 20 000 2 759 100 000 33 936
8 000 23 40 000 9 095 150 000 54 936
9 000 176 52 550 14 006 240 000 92 736

11 000 537 60 000 17 136 260 000 101 424
13 000 974 80 000 25 536 300 000 119 424

b) In § 32, Absatz 5 des EStG ist festgelegt, wie die Einkommensteuer nach dem Splitting-Verfahren berechnet wird:

(5) Für Ehegatten, die nach den §§ 26, 26b zusammen zur Einkommensteuer veranlagt werden, beträgt die tarifliche
Einkommensteuer vorbehaltlich der §§ 32b, 34 und 34b das Zweifache des Steuerbetrags, der sich für die Hälfte
Ihres gemeinsam zu versteuernden Einkommens nach den Absätzen (1) bis (3) ergibt (Splitting-Verfahren).

Die Funktion EStSplittingtarif2009 soll als Funktionswert die nach dem Splitting-Verfahren berechnete
Einkommensteuer zurückgeben. Verwenden Sie zur Lösung dieser Aufgabe die Lösung von a).

Zum Testen können Sie den folgenden Auszug aus der Steuertabelle verwenden:

x Est x Est x Est
20 000 694 60 000 11 396 100 000 25 900
40 000 5 518 80 000 18 190 120 000 34 272

9. Reihenfolge der Summation bei Gleitkommadatentypen
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a) Berechnen Sie die Summe der Zahlen 1/i2 von i=1 bis n (n=1000000) abwechselnd von unten (for (i=1; i<=n; i++)...)
und von oben (for (i=n; i>=1; i--)...). Dabei sollen alle Variablen für Summen und eventuelle Zwischenergebnisse
den Datentyp float haben. Vergleichen Sie die beiden Summen. Welche ist genauer?

 b) Berechnen Sie die Summe aus a) auch für die Gleitkommaformate double und Decimal. Dabei sollen alle Summen
und eventuellen Zwischenergebnisse den Datentyp double bzw. Decimal haben.

10. Angenommen, die Ausführung der nächsten Schleife dauert eine Sekunde. Schätzen Sie ihre Laufzeit, wenn der
Datentyp double durch float ersetzt wird.

 double x = 1e8;
 while(x > 0)

    --x;

3.6.7 Ein Kriterium für annähernd gleiche Gleitkommazahlen

Aufgaben 3.6.7

1. Entwerfen Sie für die Funktionen von Aufgabe 3.6.6 systematische Testdaten. Falls das bei einzelnen Funktionen
schwierig oder nicht möglich ist, begründen Sie das.

2. Schreiben Sie für die Testfälle aus Aufgabe 1 Testfunktionen. Sie können dazu wie in Aufgabe 3.5.2 vorgehen und die
Assert::AreEqual-Funktionen von der Buch-CD verwenden, die nach der folgenden #include-Anweisung verfügbar
sind:

#include "\Loesungen_VC2008\CppUtils\SimpleUnitTests.h"

Übernehmen Sie diese Funktionen in das Programm mit Ihren Lösungen der Aufgabe 3.6.6 und geben Sie als Reaktion
auf einen Buttonklick eine Meldung aus, ob alle Tests erfolgreich waren.

3. Auch Funktionen wie NearlyEqual und DefinitelyLess sollten getestet werden. Entwerfen Sie für diese Funktionen
systematische Testdaten und Testfunktionen.

3.7 Programmverifikation und Programmierlogik

3.7.1 Ablaufprotokolle

3.7.2 Schleifeninvarianten mit Ablaufprotokollen erkennen

Aufgaben 3.7.2

1. Erstellen Sie für die Anweisungen der folgenden Funktionen Ablaufprotokolle mit den jeweils angegebenen
Argumenten:

a) Fakultaet(4) (Aufgabe 3.6.6, 3.)

int Fakultaet(int n)
{
int f=1;
for (int i=2; i<=n; i++)
  f = f*i;
return f;
}

b) Mises(3) (Aufgabe 3.6.6, 6.)
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double Mises(int n)
{
double q=1;
for (int i=0; i<n-1; i++)
  q = q*(364-i)/365;
return 1-q; // 0 für n<=1
}

c) Fibonacci(4) (Aufgabe 3.4.6, 2.)

int Fibonacci(int n)
{
int f=0,x=0,y=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    x=y;
    y=f;
    f=x+y;
  }
return f;
}

d) Quersumme(289) (Aufgabe 3.4.7, 1.)

int Quersumme(int n)
{
if (n<0) n=-n; // falls n < 0
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    n = n/10;
  }
return s;
}

e) prim(17) und prim(18) (Aufgabe 3.4.7, 4.)

bool prim(int n)
{
if (n<2) return false;
else if (n==2) return true;
else
  {

  for (int i=2; i*i<=n; i++)
    if (n%i==0) return false;
  return true;

  }
}

2. Formulieren Sie Beziehungen zwischen den beteiligten Variablen, die nach jeder Ausführung des Schleifenkörpers
gelten. Setzen Sie in jede dieser Beziehungen den letzten Wert ein, mit dem die Schleife wiederholt wurde

a) in Aufgabe 1.a).
b) in Aufgabe 1.b).
c) ab der zweiten Ausführung des Schleifenkörpers in Aufgabe 1.c).
d) in Aufgabe 1.d). Stellen Sie dazu den Parameter durch die Folge seiner Ziffern znzn-1...z2z1z0 dar.
e) in Aufgabe 1.e). Sie müssen diese Beziehung nicht durch einen formalen Ausdruck beschreiben, sondern können

sie auch umgangssprachlich formulieren.

3. Geben Sie jeweils ein Beispiel für eine Funktion an, für die man (zumindest im Prinzip)

a) kein Ablaufprotokoll erstellen kann.
b) keine Beziehung zwischen ihren Variablen angeben kann.

4. Das Ablaufprotokoll für die Anweisungen
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int x=1,y=2;
x=x+y;
y=x-y;
x=x-y;

hat gezeigt, dass sie die Werte der Variablen x und y vertauschen. Gilt das nur für die Werte x=1 und y=2, oder auch
für beliebige Werte von x und y? Falls Sie sich nicht sicher sind, brechen Sie diese Aufgabe ab. Wir kommen später
darauf zurück.

3.7.3 Symbolische Ablaufprotokolle

Aufgaben 3.7.3

1. Versuchen Sie, aus den Vorbedingungen in a) bis e) die als Nachbedingung angegebenen Beziehungen herzuleiten.

a) n ganzzahlig und ungerade, p, x, u und v Ganzzahl- oder Gleitkommadatentypen

// p*xn= uv

p = p*x;
n = n/2;
x = x*x;

 // p*xn = uv

b) n ganzzahlig und gerade, p, x, u und v Ganzzahl- oder Gleitkommadatentypen

  // p*xn = uv

 n = n/2;
 x = x*x;

  // p*xn = uv

c)  i ganzzahlig, s Gleitkomma- oder Ganzzahldatentyp

 // s = 1 + 2 + ... + i, d.h. s ist die Summe der ersten i Zahlen
i = i + 1;
s = s + i;

  // s = 1 + 2 + ... + i

d) i ganzzahlig, s Gleitkomma- oder Ganzzahldatentyp

// s = 1*1 + 2*2 + ... + i*i, d.h. s ist die Summe der ersten i Quadratzahlen
i = i + 1;
s = s + i*i;

 // s = 1*1 + 2*2 + ... + i*i

e) i ganzzahlig, s Gleitkomma- oder Ganzzahldatentyp

  // s = 1*1 + 2*2 + ... + i*i
  s = s + i*i;
  i = i + 1;

// s = 1*1 + 2*2 + ... + i*i

2. Wie immer, wenn man mehrere Verfahren zur Auswahl hat, stellt sich die Frage: „Welches ist besser?“. Vergleichen
Sie die beiden Funktionen vertausche und vertausche1.

3.7.4 Schleifeninvarianten und vollständige Induktion Ө

Aufgaben 3.7.4

1. Beweisen Sie mit vollständiger Induktion, dass die folgenden Funktionen den jeweils angegebenen Funktionswert
haben.

Formulieren Sie dazu jeweils eine Induktionsbehauptung und nehmen Sie in den Quelltext der Lösungen symbolische
Ablaufprotokolle auf, die den Induktionsschritt nachweisen. Geben Sie die Induktionsbehauptung für den letzten Wert
der Laufvariablen an, mit dem der Schleifenkörper ausgeführt wurde.
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Falls Sie die Induktionsbehauptung nicht unmittelbar aus der Aufgabenstellung erkennen, können Sie sie aus den
Lösungen der Aufgabe 3.7.1, 1. ableiten.

a) Der Funktionswert der Funktion Fakultaet(n) (Aufgabe 3.6.6, 3.) ist das Produkt der ersten n Zahlen 1*2* ... *(n-
1)*n.

int Fakultaet(int n)
{
int f=1;
for (int i=2; i<=n; i++)
  f = f*i;
return f;
}

b) Der Funktionswert der Funktion Mises(n) (Aufgabe 3.6.6, 6.) ist
1 – 364*363*...*(365–n+1)/365n–1.

double Mises(int n)
{
double q=1;
for (int i=0; i<n-1; i++)
  q = q*(364-i)/365;
return 1-q; // 0 für n<=1
}

c) Der Funktionswert der Funktion Quersumme(n) (Aufgabe 3.4.7, 1.) ist die Quersumme der als Argument
übergebenen Zahl. Sie können dazu für den Parameter die Darstellung n=zkzk-1...z2z1z0 verwenden, wobei zi die i-te
Ziffer des Parameters ist.

int Quersumme(int n)
{// n=zkzk-1...z2z1z0
if (n<0) n=-n; // falls n < 0
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    n = n/10;
  }
return s;
}

d) Der Funktionswert der Funktion Fibonacci(n) (Aufgabe 3.4.7, 2.) ist die n-te Fibonacci-Zahl fn (f0=0, f1=1, f2=1
usw., fn = fn-1 + fn–2 für n = 2, 3, 4, ...).

int Fibonacci(int n)
{
int f=0,x=0,y=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    x=y;
    y=f;
    f=x+y;
  }
return f;
}

e) Versuchen Sie, den Induktionsbeweis in d) führen, wenn die Anweisungen im Schleifenkörper ersetzt werden durch

    y=f;
    x=y;
    f=x+y;

f) Versuchen Sie, den Induktionsbeweis in d) führen, wenn die Anweisungen in der Funktion ersetzt werden durch
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int x=0,f=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    int y=f;
    f=x+f;
    x=y;
  }
return f;

2. Unter welchen Bedingungen werden die folgenden Schleifen nicht zu Endlosschleifen (Datentyp von i und n: int, d:
double):

a) while (n != 0) b) while (i > 0)
        {                             {
          .                             .
          n = n+2;                      i = i/2;
          .                             .
        }                             }

c) while (i < n) d) double d=0;
        {                            while (d != 10)
          .                            d = d + 0.1;
          i++;
          .
        }

e) while (i > 0) n = 2*n;//keine weiteren Zuweisungen an i

 f) Die Schleife von b), wenn man i > 0 durch i >= 0 ersetzt?

 g) while (n!=1)  // siehe Aufgabe 3.4.7, 6.
  if (n%2==1) n=3*n+1;
  else n=n/2;

3. Für ganze Zahlen a und b ist a ein Teiler von b, falls es eine Zahl k gibt, so dass a*k = b ist. Der größte gemeinsame
Teiler ggT von zwei Zahlen n, m ist der größte Teiler, der sowohl n als auch m teilt. Beispiele:

  ggT(4,30) = 2, ggT(2,7) = 1, ggT(0,5) = 5

 Aus dieser Definition der Teilbarkeit ergibt sich unmittelbar:

 1. ggT(n,m) = ggT(m,n)
 2. ggT(n,–m) = ggT(n,m)
 3. ggT(n,0) = n

 Wegen 2. kann man sich auf n > 0 und m >= 0 beschränken. Aus

  n = (n/m) * m + n%m

 folgt

  n – (n/m) * m = n%m

 Deshalb ist jeder gemeinsame Teiler t von n und m auch ein Teiler von m und n%m und umgekehrt, da

  t*kn=n  und  t*km=m  und  t*kn – (n/m)*t*kn = n %m

 d.h.

  ggT(n,m) = ggT(m,n % m)

 Dabei ist n%m kleiner als m.

 Beweisen Sie mit einer geeigneten Invariante, dass die Funktion ggT den größten gemeinsamen Teiler der Argumente
als Funktionswert hat.
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  int ggt(int x, int y)
  { // x==x0,y==y0
  while (y != 0)
    {
      int r = x%y;
      x = y;
      y = r;
    }
  return x; // ggT(x0,y0)==x;
  }

3.7.5 Verifikationen, Tests und Bedingungen zur Laufzeit prüfen

Aufgaben 3.7.5

1. Überprüfen Sie mit Zustandsvariablen (wie z.B. von \Loesungen_VC2008\CppUtils\State.h auf der Buch-CD) die unter
a) und b) angegebenen Bedingungen zur Laufzeit, indem Sie diese Funktionen mit vielen zufälligen Werten aufrufen.

 a) Die als Kommentar angegebene Invariante der Funktion mul.

int mul(int x, int y)
{ // x==x0, y==y0, x0>=0
int z=0 ;
while (x !=0)
  { // z + x*y == x0*y0
    if (x&1) z = z + y;
    y = y*2;
    x = x/2;
    // z + x*y == x0*y0
  } //x==0 ==> z==x0*y0
return z;
}

 b) Der Rückgabewert ist das Minimum der beiden Argumente a und b.

int min2a(int a, int b)
{ // Keine weiteren Vorbedingungen, d.h. true
int m;
if (a<b) m=a;
else m=b;
return m;
} // min2a(a,b)==Minimum(a,b)

2. Bei welchen Funktionen von Aufgabe 3.7.4, 1. a) bis d) kann die Schleifeninvariante während der Laufzeit des
Programms überprüft werden?

3.7.6 Funktionsaufrufe und Programmierstil für Funktionen

Aufgaben 3.7.6

1. Bearbeiten Sie die Teilaufgaben a) bis g) für jede der Aufgaben:

 3.4.7, 1. Quersumme 3.4.7, 2. Fibonacci
 3.4.7, 4. prim

 3.6.6, 2. RegentropfenPi 3.6.6, 5. TrapezSumme
 3.6.6, 4. HypothekenRestschuld  3.6.6, 7. RoundToInt

a) Prüfen Sie, ob die Aufgabenstellung so präzise ist, dass man für jedes in der Aufgabenstellung geforderte Argument
entscheiden kann, ob eine Funktion die Aufgabenstellung erfüllt.

 Prüfen Sie für jede Ihrer Funktionen zur Lösung dieser Aufgaben

b) ob ihr Name ihr Ergebnis einigermaßen klar beschreibt.
c) ob sie für jedes gemäß der Aufgabenstellung zulässige Argument den geforderten Wert zurückgibt.
d) ob sie mit Argumenten aufgerufen werden kann, für die ein unbestimmter Wert zurückgegeben wird.
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e) ob sie mit Argumenten aufgerufen werden kann, die zu einem Programmfehler wie z.B. einer Endlosschleife, einer
unzulässigen Operation, einem Überlauf usw. führen können. Falls die genaue Bestimmung der Grenzen zu
aufwendig ist, reicht ein Hinweis, der das Problem charakterisiert.

f) ob sie nach den oben angeführten Kriterien übersichtlich, verständlich und leicht testbar ist. Geben Sie dazu die
auch ihre zyklomatische Komplexität an.

g) Geben Sie für jede Ihrer Funktionen eine Vorbedingung an, die beim Aufruf erfüllt sein muss, damit sie die in der
Aufgabenstellung geforderte Aufgabe erfüllen kann.

h) Versuchen Sie, die Aufgabenstellung so zu erweitern, dass die Funktion mit möglichst schwachen Vorbedingungen
aufgerufen werden kann. Die ursprüngliche Aufgabenstellung soll weiterhin erfüllt werden.

2. Versuchen Sie, einen passenden Namen für die folgende Funktion zu finden:

double doit_babe(double i, int *p1, int p2, float p3)
{
int y;
if (p2==1)
  for (int j=0;j<=i;j++) y=y+i;
else if (i==2) y=Mehrwertsteuer(p2,5);
else if (i==3) y=druckeAdressaufkleber(p2);
return y;
};

3. Beschreiben Sie für die Funktionen

  int Plus(int a, int b)    {return a-b; }
  int Minus(int a, int b)   {return a*b; }
  int Product(int a, int b) {return a+b; }

 das Ergebnis des Ausdrucks

  int x=Plus(1,Product(Minus(3,4),Plus(5,6)));

3.7.7 Einfache logische Regeln und Wahrheitstabellen Ө

Aufgaben 3.7.7

1. Überprüfen Sie mit Wahrheitstafeln, ob die folgenden Formeln für alle möglichen Werte von p, q und r richtig sind:

 a) p and (q or r) == (p and q) or (p and r) // p&&(q || r)==(p && q)||(p && r)
 b)  p or (q and r) == (p or q) and (p or r) // p || (q && r) == (p || q) && (p || r)
 c)  (p and q) or r == p and (q or r) // (p && q) || r == p && (q || r)

2. Schreiben Sie für jede der drei Formeln aus Aufgabe 1 eine Funktion, die genau dann true zurückgibt, wenn die
entsprechende Formel richtig ist.

3.7.8 Bedingungen in und nach if-Anweisungen und Schleifen Ө

Aufgaben 3.7.8

1. Geben Sie die Vorbedingungen bei der Ausführung von S2 in Form von verknüpften einfachen Bedingungen an:

 a) if ((x<0) or (x>100)) S1;
  else S2;
 b) if ((x!=1) and (c=='j')) S1;
  else S2;
 c) if(!((i<1) and (i>10))) S1;
  else S2;

Vereinfachen Sie die Anweisung in d):

d) if ((x>0) and (x<10)); // nichts machen
  else S; // S soll ausgeführt werden, wenn
             // (x>0) and (x<10) nicht gilt
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2. Unter welchen Bedingungen werden S1, S2, S3 und S4 ausgeführt:

  if ((1<=x) and (x<=10)) S1;
  else if ((5<=x) and (x<=15)) S2;
  else if (x>12) S3;
  else S4;

3. Begründen oder widerlegen Sie, dass max3 und min3 nach der Ausführung eines jeden Zweigs der if-Anweisung den
maximalen bzw. minimalen Wert der Argumente zurückgeben:

  int max3(int x, int y, int z)
{
int m;
if ((x>=y) and (x>=z)) m=x;

  else if ((y>=x) and (y>=z)) m=y;
  else m=z;
  return m;
  }

  int min3(int x, int y, int z)
{
int m;
if (x<y)
  {
    if (x<z) m=x;
    else m=z;
  }
else
  {
    if (y<z) m=y;
    else m=z;
  }

  return m;
}

4. Begründen oder widerlegen Sie, dass die Funktion Median immer den mittleren der drei als Parameter übergebenen
Werte liefert:

  int Median(int a, int b, int c)
{
if (a < b)
  if (b < c)
    return b;
  else if (a < c)
    return c;
  else return a;
else if (a < c)
  return a;
else if (b < c)
  return c;
else return b;
}

5. Überprüfen Sie, ob die Funktion pwr unter der Vorbedingung n>=0 die als Kommentar angegebene Invariante hat.
Dabei steht x^n für xn. Sie können dazu die Ergebnisse der Aufgabe 3.7.3, 1. a) und b) verwenden.

  double pwr(double x, int n)
{ // n>= 0, x==x0
double p=1;
while (n>0)
  { // p*x^n = x0^n0, ^: Potenzierung
    if (n&1) p = p*x;
    n = n/2;
    x = x*x;
    // p*x^n = x0^n0
  }
return p;
}

6. Geben Sie die Nachbedingung der nächsten Anweisung an:
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if (n%2==1) n=3*n+1;
else n=n/2;

3.8 Konstanten

3.9 Syntaxregeln für Deklarationen und Initialisierungen Ө

3.10 Arrays und Container

3.10.1 Einfache typedef-Deklarationen

3.10.2 Eindimensionale Arrays

Aufgaben 3.10.2

Schreiben Sie die Lösungsfunktionen in eine wie auf Seite 17 beschriebene Header-Datei mit dem Namen
„Aufgaben_3_10_2.h“ und rufen Sie diese beim Anklicken eines Buttons auf.

1. Geben Sie an, welche der mit a) bis g) bezeichneten Anweisungen syntaktisch korrekt sind. Falls ja, beschreiben Sie
das Ergebnis dieser Anweisungen.

void ArrayTest1()
{
int a[10];
for (int i=1; i<=10;i++) a[i] = 0;   // a)

int b[2], c[2], d[3];
b[0]=0; b[1]=1;
c=b;                                 // b)
int x=b[b[b[0]]];                    // c)
c[0]=0; c[1]=1;
d[0]=0; d[1]=1; d[2]=2;
if (b==c) x++;                       // d)
if (c==d) x++;                       // e)

int s1=sizeof(a);                    // f)
int s2=sizeof(a)/sizeof(a[0]);       // g)
}

2. Wenn man die Primzahlen unter den ersten 100 Zahlen bestimmen will, kann man ein Verfahren verwenden, das nach
dem griechischen Mathematiker Eratosthenes als Sieb des Eratosthenes benannt ist: In einer Liste der Zahlen 1 bis
100 streicht man nacheinander zuerst alle Vielfachen von 2 ab 2, dann alle Vielfachen von 3 ab 3, 5 usw. Die Zahlen,
die dabei übrig bleiben, sind dann die Primzahlen.

 Realisieren Sie dieses Verfahren mit einem booleschen Array, dessen Werte zunächst alle auf true gesetzt werden
sollen. Die Anzahl der Arrayelemente soll mit möglichst geringem Aufwand auf einen anderen Wert als 100 gesetzt
werden können.

3. Bei manchen Problemen findet man eine explizite Lösung nur schwierig oder überhaupt nicht. Dann können
Simulationen hilfreich sein. Sind diese mit Zufallszahlen verbunden, bezeichnet man sie auch als Monte-Carlo-Simu-
lationen (nach dem Spielerparadies).
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 Schreiben Sie ein Programm zur Simulation des Geburtstagsproblems von Mises (siehe Aufgabe 3.6.6). Sie können
dazu folgendermaßen vorgehen:

 Ein Array mit 365 Elementen soll die Tage eines Jahres darstellen. Mit einem Zufallszahlengenerator (z.B. rand()) wird
dann für jede der n Personen ein Geburtstagsdatum ermittelt und im Array für die Tage ein Zähler hochgesetzt. Falls
nach n Wiederholungen mindestens ein Zähler den Wert 2 oder mehr hat, entspricht das zwei oder mehr Personen, die
an einem Tag Geburtstag haben. Diese Vorgehensweise wiederholt man dann mehrfach (z.B. 1000-mal).

4. Beim Hornerschema wird der Funktionswert eines Polynoms

h = p[n]*xn + p[n–1]*xn–1 +  ... +  p[1]*x + p[0]

 dadurch berechnet, dass die Klammern in

h = (...((p[n]*x + p[n–1])*x + p[n–2]) ... + p[1])*x + p[0]

 von innen nach außen ausmultipliziert werden. Dabei werden nur n+1 Multiplikationen benötigt. Würde man alle
Potenzen einzeln ausmultiplizieren, wären es n*(n–1)/2.

double Horner(double x)
{ // p: Array mit den Koeffizienten des Polynoms
const int n=2; // Der Grad des Polynoms
double p[n+1]={17,0,3}; // Koeffizienten von 17+3*x2

double s = 0;
for (int i=0; i<n+1; i++)
  s = s*x + p[n-i];
return s; // s==p[n]*xn + p[n-1]*xn-1 +...+ p[1]*x+p[0]
}

 a) Beweisen Sie mit vollständiger Induktion, dass dieser Algorithmus für ein Polynom mit den Koeffizienten p[n],
p[n–1], ..., p[0] den Funktionswert berechnet:

   s = p[n]*xn + p[n–1]*xn–1 +  ... +  p[1]*x + p[0]

b) Die Sinus-Funktion wird durch die Taylor-Reihenentwicklung

sin(x)=x/1 – x3/3*2*1 + x5/5*4*3*2*1 – x7/7*6*5*4*3*2*1 …

angenähert. Berechnen Sie den Wert dieses Polynoms mit einer überarbeiteten Version der Funktion Horner und
vergleichen Sie die Ergebnisse für 0.1, 0.2 usw. bis 3.1 mit der Funktion sin aus <cmath>.

3.10.3 Die Initialisierung von Arrays bei ihrer Definition

Aufgaben 3.10.3

1. Welche Werte haben die Elemente dieser Arrays nach ihrer Definition?

int ai0[3];

void InitArrays()
{
int ai1[3];
int ai2[3]={1,2,3};
int ai3[3]={1,2};
}

2. Schreiben Sie eine Funktion Fibonacci1, die für Argumente i im Bereich 0..9 die i-te Fibonacci-Zahl
(0,1,1,2,3,5,8,13,21,34) aus einem Array zurückgibt. Für weitere Argumente (bis 46) soll der jeweils nächste Wert aus
den beiden Werten davor berechnet (fi = fi-1+ fi–2) und in das Array geschrieben werden. Der zum Argument gehörende
Wert soll dann als Funktionswert zurückgegeben werden.
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3.10.4 Arrays als Container

Aufgaben 3.10.4

Schreiben Sie die Lösungsfunktionen in eine wie auf Seite 17 beschriebene Header-Datei mit dem Namen
„Aufgaben_3_10_4.h“ und rufen Sie diese beim Anklicken eines Buttons auf.

1. Legen Sie ein neues Projekt an, dessen Formular eine einzeilige Textbox (zur Eingabe), eine mehrzeilige TextBox (zur
Ausgabe) und verschiedene Buttons enthält. Ein Array a mit int-Werten soll die Zahlen aufnehmen, die in der
einzeiligen TextBox eingegeben werden.

Schreiben Sie die folgenden Funktionen und rufen Sie diese beim Anklicken eines entsprechenden Buttons auf.

Falls diese Aufgaben im Rahmen einer Gruppe (z.B. einer Vorlesung oder eines Seminars) bearbeitet werden, können
einzelne Teilaufgaben auch auf verschiedene Teilnehmer verteilt werden. Die Lösungen der einzelnen Teilaufgaben
sollen dann in einem gemeinsamen Projekt zusammen funktionieren.

Die Teilaufgaben a) bis f) betreffen unsortierte Arrays:

a) Eine Funktion pushBack soll die als Parameter übergebenen Daten an die nächste freie Position des Arrays
schreiben. Diese Funktion soll beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „Einfügen“ aufgerufen werden und
die Zahl im Eingabefeld dem Array hinzufügen.

b) Eine Funktion showArray soll die Daten des Arrays in der mehrzeiligen TextBox anzeigen. Diese Funktion soll
beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „Anzeigen“ aufgerufen werden.

c) Erstellen Sie für ein Array mit 3 Elementen ein Ablaufprotokoll für 4 Aufrufe der Funktion pushBack mit den
Argumenten „10“, „11“, „12“ und „13“. Formulieren Sie eine Bedingung, die nach jedem Aufruf dieser Funktion
gilt

d) Eine Funktion findLinear soll ab einer als Parameter übergebenen Position nach einem ebenfalls als Parameter
übergebenen Wert im Array suchen. Falls ein Arrayelement mit diesem Wert gefunden wird, soll dessen Position
zurückgegeben werden, und andernfalls der Wert nElements. Diese Funktion soll beim Anklicken eines Buttons mit
der Aufschrift „Linear suchen“ aufgerufen werden und alle Werte des Arrays ausgegeben, die gleich dem Wert im
Eingabefeld sind.

e) Eine Funktion eraseElement soll das Arrayelement an der als Parameter übergebenen Position löschen. Diese
Funktion soll beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „Löschen“ aufgerufen werden und das erste Element
im Array löschen, dessen Wert der Text im Eingabefeld ist.

f) Eine Funktion Auswahlsort soll das Array mit dem Auswahlsort sortieren. Diese Funktion soll beim Anklicken
eines Buttons mit der Aufschrift „Sortieren“ aufgerufen werden

Die Aufgaben g) bis i) betreffen sortierte Arrays. Falls das Array vor der Ausführung einer dieser Operationen sortiert
war, soll es auch nachher noch sortiert sein.

g) Eine Funktion findBinary soll den als Parameter übergebenen Wert binär im Array suchen. Falls er gefunden wird,
soll seine Position zurückgegeben werden, und andernfalls der Wert nElements. Rufen Sie diese Funktion beim
Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „Binär suchen“ auf und zeigen Sie die Position des Wertes im
Eingabefeld im Array an, falls er vorhanden ist.

h) Eine Funktion insertSorted soll einen als Parameter übergebenen Wert einfügen. Beim Anklicken eines Buttons
„Sortiert Einfügen“ soll der Wert im Eingabefeld mit dieser Funktion in das Array eingefügt werden.

i) Kann die Einfügeposition in h) mit findBinary gesucht werden?
j) Eine Funktion eraseSorted soll das Arrayelement an der als Parameter übergebenen Position löschen. Beim

Anklicken eines Buttons „Sortiert Löschen“ soll das erste Element im Array gelöscht werden, dessen Wert im
Eingabefeld eingegeben wurde.

k) Schreiben Sie für die Funktionen aus a) bis j) Testfunktionen wie in Abschnitt 3.5.2.

2. Schreiben Sie einen Stack mit einem Array, dessen Elemente den Datentyp int haben.

– Beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „push“ soll die Zahl im Eingabefeld auf den Stack gelegt werden
(sofern noch Platz frei ist).

– Durch Anklicken eines Buttons „pop“ soll der oberste Wert vom Stack entfernt werden, falls dieser ein Element
enthält.

– Durch Anklicken eines Buttons „top“ soll der oberste Wert des Stacks in der mehrzeiligen TextBox angezeigt
werden.

Verwenden Sie dazu eine Variable StackPtr, die immer den Index des obersten Elements enthält.
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 Falls der Stack leer ist, sollen die Buttons pop und top über die Eigenschaft Enabled deaktiviert werden. Falls die
Kapazität des verwendeten Arrays erschöpft ist, dasselbe für den Button push.

3. Im Jahr 1995 haben die beiden Mathematiker Rabinowitz und Wagon einen Algorithmus vorgestellt, mit dem man die
Kreiszahl p auf beliebig viele Stellen berechnen kann (Rabinowitz/Wagon 1995, außerdem Stewart 1995).

 Im Unterschied zu vielen anderen Algorithmen zur Berechnung von p wird dabei der Näherungswert nicht als
Gleitkommazahl berechnet. Vielmehr liefert dieses Verfahren eine Ziffer nach der anderen als Ganzzahl und wird
deshalb auch als Tröpfelverfahren bezeichnet (weil die Ziffern wie aus einem Wasserhahn tröpfeln). Es beruht auf
einer Reihendarstellung von p, die als Darstellung zu einer gemischten Basis betrachtet wird. Diese Darstellung wird
dann in das Dezimalsystem umgerechnet.

Um n Stellen von p zu berechnen, definiert man ein Array A mit 10*n/3 int-Elementen und initialisiert alle Werte auf
2. Eine Ganzzahlvariable U für die Überträge erhält den Wert 0.

 a) Die ersten n=31 Stellen von p erhält man, indem die folgenden Schritte n mal wiederholt:

Vom obersten zum zweiten Index des Arrays A (for .. i--) führt man jeweils die folgenden Berechnungen durch,
bei denen i jeweils den Index des aktuellen Arrayelements bezeichnet:

  –  Berechne die Summe

     S = U*i+10*A[i];

– Berechne den Quotienten q und den Rest r, der sich bei der Division von S durch 2*i–1 ergibt. Ersetze den
bisherigen Wert von A[i] durch r und den bisherigen Übertrag durch q.

Berechne die Summe S aus dem zehnfachen Wert des ersten Elements von A und dem Übertrag. Ersetze das
erste Element von A durch den Rest der Division von S durch 10 und S durch den Quotienten dieser Division.

  Nach dem ersten Durchlauf ergeben sich so die Werte:

A: [2, 0, 2, 2, 4, 3, 10, 1, 13, 12, 1, 20, 20, 20, 20, …]
U: [30, 10, 6, 4, 3, 2, 2, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, …]
S: 3

  Nach dem zweiten Durchlauf:

A: [2, 3, 1, 3, 3, 5, 5, 4, 8, 14, 9, 19, 12, 7, 4, …]
U: [13, 13, 10, 11, 10, 13, 8, 14, 11, 9, 17, 16, 15, 14, 13, …]
S: 1

  Nach dem dritten Durchlauf:

A: [2, 1, 1, 0, 0, 5, 5, 7, 12, 1, 1, 15, 7, 9, 1, …]
U: [41, 11, 12, 10, 10, 9, 9, 12, 14, 11, 12, 7, 4, 3, 3, …]
S: 4

usw. Hier sieht man die ersten drei Stellen von p als den jeweiligen Wert von s nach jeweils einem solchen
Durchlauf.

 b) Das unter a) beschriebene Verfahren funktioniert allerdings nur für die ersten 31 Stellen von p, weil der Wert von
S nach dem Durchlauf einer Schleife größer oder gleich 100 werden kann (maximal 109). Dieser Fall tritt erstmals
für die 32. Stelle von p ein und muss durch die folgende Erweiterung des Verfahrens berücksichtigt werden.

Die nach jeweils einem Durchlauf gefundenen Ziffern S sind nicht immer die Ziffern von p, sondern müssen
zunächst zwischengespeichert werden. In Abhängigkeit vom jeweils aktuellen Wert von S können dann die bisher
zwischengespeicherten Werte entweder als gültige Ziffern freigegeben oder müssen um 1 erhöht werden:

 – Falls S weder 9 noch 10 ist, können alle bisher zwischengespeicherten Ziffern als gültige Ziffern freigegeben
werden. Die aktuelle Ziffer S muss als vorläufige Ziffer gespeichert werden.

  – Falls S=9 ist, wird S den zwischengespeicherten Ziffern hinzugefügt.
– Falls S=10 ist, werden alle bisher zwischengespeicherten Ziffern um 1 erhöht, wobei 9 zu 0 wird. Alle so

erhöhten Ziffern können als gültige Ziffern freigegeben werden. Als neue Ziffer wird 0 zwischengespeichert.
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Nach Rabinowitz und Wagon sind bei diesem Verfahren alle Zwischenergebnisse für die ersten 5000 Stellen von p
kleiner als 600 000 000. Damit können mit 32-bit-Binärzahlen mehr als 5000 Stellen berechnet werden.

Auf einem Pentium 200 dauert die Berechnung von 1000 Stellen ca. 2 Sekunden.

Die ersten 99995 Stellen von p findet man im Internet z.B. unter der Adresse
http://www.geom.uiuc.edu/~huberty/math5337/groupe/digits.html. Damit Sie Ihre Ergebnisse vergleichen können,
davon die ersten 101 Stellen:

   const String^ pi101 = "pi=314159265358979323846264338327950288419716939937510"
"58209749445923078164062862089986280348253421170679"

3.10.5 Mehrdimensionale Arrays

Aufgaben 3.10.5

1. Geben Sie Anweisungsfolgen an, mit denen man in einem Array die Position der folgenden Elemente findet. Falls es
mehrere solche Elemente gibt, soll die Position des zuerst gefundenen bestimmt werden:

a) in einem zweidimensionalen Array „int a[m][n]“ das kleinste Element,
b) in einem dreidimensionalen Array „int a[m][n][p]“ das kleinste Element.

Testen Sie diese Anweisungsfolgen mit verschiedenen Arrays, die bei ihrer Definition initialisiert werden.

2. Ein zweidimensionales Array d mit n Zeilen und Spalten soll eine Entfernungstabelle zwischen n Städten darstellen.
Dabei ist der Wert des Elements d[i][j] die Entfernung zwischen den Städten mit den Nummern i und j. Alle Elemente
d[i][i] haben den Wert 0, außerdem gilt d[i][j]==d[j][i]:

  d[][3]={{ 0, 10, 20},
        {10,  0, 15},
        {20, 15,  0}};

 Eine Fahrtroute durch m dieser Städte soll durch ein Array mit m+1 Elementen dargestellt werden, wobei das erste
Element die Anzahl der besuchten Städte enthalten soll. Das Array

  int r[] = {4, 2, 1, 2, 0};

 stellt also die Route 2 -> 1 -> 2 -> 0 dar.

a) Schreiben Sie eine Anweisungsfolge, die die Länge der durch r dargestellten Route bestimmt.
 b) Ein Array s mit m Zeilen soll m solcher Routen enthalten. Schreiben Sie eine Anweisungsfolge, die die kürzeste

dieser Routen bestimmt.

 Testen Sie Ihre Anweisungen mit der Entfernungstabelle d.

3. Beim Eliminationsverfahren von Gauß zur Lösung eines linearen Gleichungssystems

  a00*x0  + a01*x1 + ...+ a0,n–1*xn–1 = b0    // Zeile 0
  a10*x0  + a11*x1 + ...+ a1,n–1*xn–1 = b1   // Zeile 1
  ...
  an–1,0*x0 + an–1,1*x1 + ...+ an–1,n–1*xn–1 = bn–1 // Zeile n–1

 wird für j=1, ..., n–1 das

  –aj0/a00 -fache der Zeile 0

zur Zeile j addiert. Dadurch werden alle Koeffizienten aj0 unterhalb von a00 zu 0. Diese Vorgehensweise wiederholt
man für die Koeffizienten unterhalb von a11, a22 usw. Dadurch erhält man ein Gleichungssystem der Form

  a’00*x0  + a’01*x1 + ...+ a’0,n–1*xn–1  = b’0    // Zeile 0
  0*x0   + a’11*x1 + ...+ a’1,n–1*xn–1  = b’1   // Zeile 1
  ...
  0*x0   + 0*x1  + ...+ a’n–1,n–1*xn–1 = b’n–1  // Zeile n–1



42 3 Elementare Datentypen und Anweisungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

bei dem alle Koeffizienten unterhalb der Diagonale den Wert 0 haben. Dieses Gleichungssystem kann man rückwärts
auflösen:

  xn–1 = b’n–1/ a’n–1,n–1
  xn–2 = (b’n–2 – a’n–2,n–1 *xn–1)/a’n–2,n–2
  ...
  x0 =  (b’0 – a’0,n–1 *xn–1 – ... – a’01 *x1)/a’0,0

 a) Schreiben Sie eine Funktion GaussElimination, die ein lineares Gleichungssystem löst. Da im Lauf der zahlreichen
Rechenschritte Rundungsfehler das Ergebnis verfälschen können, soll außerdem eine Probe gemacht werden. Testen
Sie diese Funktion mit n=3 und den Werten

  a[n][n]={{1,2,3},{1,4,6},{2,3,7}}; b[n]={1,2,3}; // x={0,–0.4,0.6}
a[n][n]={{2,3,–5},{4,8,–3},{–6,1,4}}; b[n]={–10,–19,–11}; //x={2,–3,1}

b) Dieses Verfahren funktioniert allerdings nur, wenn keine Division durch Null auftritt. Außerdem sollte zur
Minimierung von Rundungsfehlern das zur Division in –aj,i/ai,i verwendete Diagonalelement möglichst groß sein.
Wenn das Gleichungssystem lösbar ist, erreicht man beide Ziele, indem man unterhalb der Diagonalen die Zeile mit
dem größten Wert in der i-ten Spalte sucht und dann diese Zeile mit der i-ten Zeile vertauscht.

  Realisieren Sie diese Vorgehensweise mit zwei Funktionen: In der einen soll nach der Zeile mit dem größten
Spaltenwert gesucht werden und in der anderen sollen zwei Zeilen vertauscht werden.

3.10.6 Dynamische Programmierung

Aufgabe 3.10.6

Das sogenannte Pascal-Dreieck (nach dem Mathematiker Blaise Pascal) entsteht dadurch, dass man zunächst die Zahl 1
in eine Zeile schreibt. Die nächste Zeile entsteht dann aus der vorhergehenden, indem man die Summe der darüber stehen-
den bildet, wobei man sich links von der ersten und rechts von der letzten eine Null denkt.

       1
      1  1
     1  2  1
    1  3  3  1
   1  4  6  4  1
  1  5  10  10  5  1
      ..............

Die Zahlen des Pascal-Dreicks sind die Binomialkoeffizienten. Schreiben Sie eine Funktion binom, die für die Argumente
n und k den k-ten Wert aus der n-ten Zeile des Pascal-Dreiecks zurückgibt. Dabei werden n und k jeweils ab 0 gezählt, d.h.
binom(3,1)=3.

3.11 Strukturen und Klassen

3.11.1 Mit struct definierte Klassen

3.11.2 C++/CLI-Erweiterungen: Mit struct definierte Werteklassen

Aufgabe 3.11.2

Ein Datensatz zur Darstellung eines Girokontos soll die Elemente

 Adresse, Kontonummer, Kontostand und Kreditlimit

enthalten. Die Adresse soll aus den Elementen

Anrede, Vorname, Nachname, Postleitzahl, Ort, Straße, Hausnummer, Ausland, Vorwahl und Telefonnummer
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bestehen. Innerhalb der Adresse sollen zusammengefasst werden:

Vor- und Nachname zu Name,
PLZ bis Hausnummer zu Anschrift und

 Vorwahl und  Telefonnummer zu Telefon.

Entwerfen Sie eine Werteklasse, die die Struktur dieses Datensatzes wiedergibt. Geben Sie an, wie die Elemente
Kontonummer, Vorname und Vorwahl einer Variablen g dieses Datentyps angesprochen werden können.

3.11.3 Mit union definierte Klassen Ө

3.11.4 Bitfelder Ө

Aufgabe 3.11.4

Entwerfen Sie eine Datenstruktur, mit der man die Datenfelder m (Mantisse), e (Exponent) und s (Vorzeichen) einer
Gleitkommazahl im Format double direkt ansprechen kann. Schreiben Sie eine Funktion, die das Bitmuster einer als
Parameter übergebenen Zahl ausgibt. Zum Test können Sie die Zahl 0.1 verwenden. Geben Sie das Bitmuster der Zahl 1.0
und der Summe einer zehnfachen Addition von 0.1 aus.

3.12 Zeiger, Strings und dynamisch erzeugte Variablen

3.12.1 Die Definition von Zeigervariablen

3.12.2 Der Adressoperator, Zuweisungen und generische Zeiger

3.12.3 Ablaufprotokolle für Zeigervariable

3.12.4 Dynamisch erzeugte Variablen: new und delete

Aufgaben 3.12.4

1. Nach den Definitionen

  int i=5;
  int *pi, pj;
  char *pc, pd;

sollen die folgenden Zuweisungen in einem Programm stehen:

a) pi=i;     b) pi=&i;
c) *pi=i;    d) *pi=&i;
e) pi=pj;    f) pc=&pd;
g) pi=pc;     h) pd=*pi;
i) *pi=i**pc;   j) pi=0;

Geben Sie an, welche dieser Zuweisungen syntaktisch korrekt sind. Geben Sie außerdem für jeden syntaktisch korrekten
Ausdruck den Wert der linken Seite an, wobei die Ergebnisse der zuvor ausgeführten Anweisungen vorausgesetzt
werden sollen. Falls die linke Seite ein Zeiger ist, geben Sie den Wert der dereferenzierten Variablen an.

2. Beschreiben Sie das Ergebnis der folgenden Anweisungen:
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a) int j=10;
  int* p=&j;
  *p=17;
  textBox1->AppendText(j.ToString());
  textBox1->AppendText(p->ToString());

b) *(new int)=17;

c) int* f_retp()
{
int x=1;
return &x;
}

textBox1->AppendText((*f_retp()).ToString());

d) Vereinfachen Sie die Funktion f:

void f()
{
int* pi = new int();
// ...
delete pi;
}

3. Beschreiben Sie für die Funktion

int f(int a, bool b, bool c, bool d)
{
int* p; int* q; int x=0;
if      (a==1) { p=0; q=0; }
else if (a==2) { p=new int(17); q=new int(18); }
else if (a==3) { p=&x; q=&x; }
if (b) p=q;
if (c) x=*p+*q;
if (d) { delete p; delete q; }
return x;
}

 das Ergebnis der Aufrufe:

a) f(0,false,true,true); d) f(2,true,true,true);
b) f(1,false,false,true); e) f(3,true,true,true);
c) f(2,false,true,false); f) f(3,true,true,false);

4. In der Programmiersprache C gibt es keine Referenzparameter. Wenn man in C in einer Funktion ein Argument
verändern will, übergibt man seine Adresse und verändert die dereferenzierte Variable, wie z.B. in der Funktion

void ptr_swap(int* x, int* y)
{
int h=*x;
*x=*y;
*y=h;
}

Erstellen Sie ein Ablaufprotokoll für diese Funktion und geben Sie ihre Nachbedingung an.

5. Der Begriff „kopieren“ wird im Zusammenhang mit Zeigern oft undifferenziert für ähnliche, aber doch verschiedene
Sachverhalte verwendet. Für eine ausführliche Diskussion dazu siehe Grogono und Sakkinen (2000).

a) Schreiben Sie die folgenden drei Funktionen, die diese unterschiedlichen Sachverhalte illustrieren sollen:

void assign(int*& x, int* y) soll den Zeiger y nach x kopieren, aber nicht die Daten, auf die er zeigt.
void replace(int* x, int* y) soll die Daten, auf die x zeigt, durch die Daten überschreiben, auf die y zeigt.
void clone(int*& x, int* y) soll x die Adresse einer neuen dynamischen zuweisen, die auf eine Kopie der Daten *y

zeigt.

b) Welche dieser Funktionen können ein Speicherleck zur Folge haben?
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3.12.5 Garbage Collection mit der Smart Pointer Klasse shared_ptr

3.12.6 Dynamische erzeugte eindimensionale Arrays

Aufgaben 3.12.6

1. Überarbeiten Sie eine Kopie Ihrer Lösung von Aufgabe 3.12.1, 2. (Sieb des Eratosthenes) so, dass die Anzahl der
Arrayelemente als Parameter übergeben wird und das Array dynamisch angelegt wird. Der Aufwand für die Änderung
soll möglichst gering sein.

2. Implementieren Sie die Funktion ReAllocate und testen Sie diese mit einem dynamisch erzeugten Array mit zunächst
2 Elementen, dessen Größe immer wieder verdoppelt wird. Der Test soll einfach nur darin bestehen, dass nach jeder
Verdoppelung immer alle Elemente angesprochen werden.

Beschreiben Sie das Ergebnis der folgenden Anweisungen:

a) int* p1;             ReAllocate(p1,0,100);
b) int* p2=new int;     ReAllocate(p2,0,100);

 c) int x; int* p3=&x;   ReAllocate(p3,0,100);
 d) int* p4=new int[1];  ReAllocate(p4,0,100);

3.12.7 Arrays, Zeiger und Zeigerarithmetik

Aufgabe 3.12.7

1. Beschreiben Sie nach den Definitionen

int a[10]={1,3,5,7}, *p=a;

den Wert der folgenden Ausdrücke durch indizierte Ausdrücke des Arrays a:

*p         *p+1
(*p)+1       *(p+1)
*(p+3**p)      *p**p

2. Überarbeiten Sie die Funktion Auswahlsort von Aufgabe 3.10.4 zu einer Funktion AuswSortPtr, bei der die
Arrayelemente mit Zeigerarithmetik angesprochen werden.

3.12.8 Arrays als Funktionsparameter Ө

Aufgaben 3.12.8

1. a) Überarbeiten Sie die Funktion Auswahlsort von Aufgabe 3.10.4, so dass ein Array von int-Werten mit einer
beliebigen Anzahl von Argumenten als Parameter übergeben werden kann.

b) Schreiben Sie eine Funktion isSorted die prüft, ob die Elemente eines als Parameter übergebenen in einer sortierten
Reihenfolge sind.

c) Testen Sie die Funktionen aus a) und b) an einigen Arrays
– mit einem Arrayelement
– mit zwei Arrayelementen in einer richtigen Anordnung
– mit zwei Arrayelementen in einer falschen Anordnung
– mit drei Arrayelementen in allen dabei möglichen Anordnungen.

2. Überarbeiten Sie die Funktion Horner von Aufgabe 3.10.2, 4. so, dass ihr das Array mit den Koeffizienten des Polynoms
als Parameter übergeben wird.

3. Vergleichen Sie in a) und b) den Wert des Ausdrucks

sizeof(a)/sizeof(a[0])

a) int a[10];
int s=sum(a,sizeof(a)/sizeof(a[0])); // sum wie im Text
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b) int sum4(int a[])
{
int s=0;
for (int i=0;i< sizeof(a)/sizeof(a[0]);i++)
  s = s + a[i];
return s;
}

3.12.9 Konstante Zeiger

3.12.10 Stringliterale, nullterminierte Strings und char*-Zeiger

3.12.11 Konversionen zwischen char* und String

Aufgaben 3.12.11

Schreiben Sie die Lösungsfunktionen in eine wie auf Seite 17 beschriebene Header-Datei mit dem Namen
„Aufgaben_3_12_11.h“ und rufen Sie diese beim Anklicken eines Buttons auf.

1.   a) Schreiben Sie eine Funktion, die die Anzahl der Leerzeichen ' ' in einem als Parameter übergebenen nullterminierten
String (char*) zurückgibt.

b) Entwerfen Sie systematische Tests für diese Funktion (siehe Abschnitt 3.5.1).
c) Schreiben Sie eine Testfunktion (mit hart kodierten Strings, nicht aus einer TextBox) für diese Tests.

2. Auch auf einfache Fragen gibt es oft vielfältig widersprüchliche Antworten. So hat vor einiger Zeit jemand in einer
Diskussionsgruppe im Internet gefragt, ob die folgenden Anweisungen

char *x;
x = "hello";

von erfahrenen Programmierern als korrekt angesehen würden. Er erhielt darauf über 100 Antworten, aus denen die
folgenden vier ausgewählt wurden. Diese geben insbesondere auch einen Hinweis auf die Qualität mancher Beiträge in
solchen Diskussionsgruppen. Begründen Sie für jede Antwort, ob sie korrekt ist oder nicht.

a) Nein. Da durch diese Anweisungen kein Speicher reserviert wird, überschreibt die Zuweisung einen anderen
Speicherbereich.

b) Diese Anweisungen haben eine Zugriffsverletzung zur Folge. Die folgende Anweisung ist viel besser:

char* x="hello";

c) Antwort auf b):

 Welcher Compiler produziert hier eine Zugriffsverletzung? Die beiden Anweisungen sind völlig gleichwertig.

d) Ich würde die Anweisung

char x[]="hello";

 vorziehen, da diese sizeof(char*) Bytes Speicherplatz reserviert.

3. Welche der folgenden Bedingungen sind nach der Definition

const char * s="blablabla";

in den if-Anweisungen zulässig, und welchen Wert haben sie?

a) if (s==" ") ...
b) if (*s==" ") ...
c) if (*s=='a'+1) ...
d) if (s==' ') ...
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Beschreiben Sie das Ergebnis der folgenden Anweisungen:

e) textBox1->AppendText(gcnew String(s)+"\r\n");
 textBox1->AppendText(gcnew String(s+1)+"\r\n");
 textBox1->AppendText(gcnew String(s+20)+"\r\n");

f) char c='A';
char a[100];

  strcpy(a,&c);

4. Die Funktion Checksum soll eine einfache Prüfsumme für Namen mit weniger als 10 Zeichen berechnen:

int Checksum(const char* name)
{
char a[10]; // 10 is enough
strcpy(a,name);
int s=0;
for (int i=0; a[i]!=0; i++) s=s+a[i];
return s;
}

Beschreiben Sie das Ergebnis dieses Aufrufs:

int c= Checksum("Check me, baby");

5. Welche der Zuweisungen in a) bis j) sind nach diesen Definitionen zulässig:

  const int i=17 ;
  int* p1;      char* q1;
  const int* p2;     const char* q2;
  int const* p3;    char const* q3;
  int* const p4=p1;   char* const q4=q1;

 a) p1=p2; f) q1=q2;
 b) p1=&i; g) q1="abc";
 c) p2=p1; h) q2=q1;
 d) *p3=i; i) *q3='x';
 e) *p4=18; j) *q4='y';

6.  Für die Suche nach ähnlichen Strings gibt es viele Anwendungen: Um Wörter zu finden, deren genaue Schreibweise
man nicht kennt, Korrekturvorschläge bei Schreibfehlern zu machen, Plagiate bei studentischen Arbeiten, Mutationen
bei DNA-Sequenzen oder Ähnlichkeiten bei Musikstücken zu entdecken. Diese Aufgabe sowie Aufgabe 4.1, 4.
befassen sich mit Verfahren zur Identifikation von ähnlichen Strings. Bei Navarro (2001) findet man eine umfangreiche
Zusammenfassung zum Thema „Approximate String Matching“.

Die sogenannte Levenshtein-Distanz (auch Levenstein-Distanz oder Edit-Distanz) ist eines der wichtigsten Maße
für die Ähnlichkeit von zwei Strings s1 und s2. Sie ist die minimale Anzahl der Operationen „ein Zeichen ersetzen“,
„ein Zeichen einfügen“ und „ein Zeichen löschen“, die notwendig sind, um den String s1 in s2 umzuwandeln.

Für zwei Strings s1 und s2 der Längen l1 und l2 kann dieses Maß in seiner einfachsten Variante mit einer Matrix d mit
(l1+1) Zeilen und (l2+1) Spalten folgendermaßen bestimmt werden:

a) setze das i-te Element der ersten Zeile auf i
b) setze das i-te Element der ersten Spalte auf i
c) berechne die Elemente im Inneren der Matrix zeilenweise durch

d[i][j] = min3(d[i-1][j-1] + cost, d[i][j-1]+1, d[i-1][j]+1);

Dabei ist min3 das Minimum der drei übergebenen Parameter. Der Wert der int-Variablen cost ist 0, falls s1[i-
1]==s2[j-1], und sonst 1.

Die Levenshtein-Distanz ist dann der Wert des Elements d[l1][l2]

Beispiel: s1=receieve, s2=retrieve

r e c e i e v e
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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r 1 0 1 2 3 4 5 6 7
e 2 1 0 1 2 3 4 5 6
t 3 2 1 1 2 3 4 5 6
r 4 3 2 2 2 3 3 4 5
i 5 4 3 3 3 2 3 4 5
e 6 5 4 4 4 3 2 3 4
v 7 6 5 5 5 4 3 2 3
e 8 7 6 6 6 5 4 3 2

Der Wert rechts unten ist dann die Levenshtein-Distanz ed, also ed=d[8][8]=2

Da zwei identische Strings die Edit-Distanz ed=0 haben und außerdem 0≤d≤max(l1, j l2) gilt, erhält man mit

1-ed/max(l1,l2)

ein Maß für die Ähnlichkeit von zwei Strings. Schreiben Sie eine Funktion StringSimilarityEditDistance, die diesen
Wert als Funktionswert zurückgibt.

Zum Testen können Sie Ihre Ergebnisse mit den folgenden Werten vergleichen. Dabei steht ed für
StringSimilarityEditDistance:

double n1=sed("receieve","receieve"); // 1-0/8=1
double n2=sed("receieve","receive"); // 1-1/8=0.875
double n3=sed("receieve","receiver"); // 1-2/8=0.75
double n4=sed("receieve","retrieve"); // 1-2/8=0.75
double n5=sed("receieve","reactive"); // 1-3/8=0,525

7. Welche dieser Funktionen sind const-korrekt. Ändern Sie die nicht const-korrekten Funktionen so ab, dass sie const-
korrekt sind.

void assign_c(int*& x, int* y) { x=y;}
void replace_c(int* x, int* y) { *x=*y; }
void clone_c(int*& x, int* y)  { x=new int(*y);}

3.12.12 Verkettete Listen

Aufgabe 3.12.12

Schreiben Sie die Lösungsfunktionen in eine wie auf Seite 17 beschriebene Header-Datei mit dem Namen
„Aufgaben_3_12_12.h“ und rufen Sie diese beim Anklicken eines Buttons auf.

Falls diese Aufgaben im Rahmen einer Gruppe (z.B. einer Vorlesung oder eines Seminars) bearbeitet werden, können
einzelne Teilaufgaben auch auf verschiedene Teilnehmer verteilt werden. Die Lösungen der einzelnen Teilaufgaben sollen
dann in einem gemeinsamen Projekt zusammen funktionieren.

1. Ein Programm soll int-Werte aus einer TextBox in eine verkettete Liste einhängen. Die beiden Zeiger first und last
sollen bei einer leeren Liste den Wert 0 haben und bei einer nicht leeren Liste immer auf den ersten und letzten Knoten
der Liste zeigen. Schreiben Sie die folgenden Funktionen und rufen Sie diese beim Anklicken eines entsprechenden
Buttons auf. Sie können sich dazu an den Beispielen im Text orientieren.

Schreiben Sie außerdem für jede Funktion Testfunktionen (siehe Abschnitt 3.5.2), die wenigstens eine elementare
Funktionalität prüfen.

a) pushFront soll einen neuen Knoten mit den als Parameter übergebenen Daten am Anfang in die Liste einhängen.
Diese Funktion soll beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „Am Anfang einfügen“ aufgerufen werden.
Das Argument soll der int-Wert aus der TextBox sein.

b) showList soll die Daten der Liste in einer mehrzeiligen TextBox anzeigen und beim Anklicken eines Buttons mit
der Aufschrift „Anzeigen“ aufgerufen werden.

c) Schreiben Sie ein Ablaufprotokoll für 4 Aufrufe der Funktion pushFront (z.B. mit den Argumenten“10”, “11”,
“12” und “13”). Geben Sie eine Beziehung an, die nach jedem Aufruf dieser Funktion gilt.

d) findLinear soll ab einer Startposition (ein als Parameter übergebener Zeiger auf einen Knoten) nach dem ersten
Knoten der Liste mit den als Parameter übergebenen Daten suchen. Falls ein solcher Knoten existiert, soll ein Zeiger
auf ihn zurückgegeben werden und andernfalls der Wert 0. Diese Funktion soll beim Anklicken eines Buttons mit
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der Aufschrift „Linear suchen“ aufgerufen werden und alle int-Werte der Liste ausgegeben, die gleich dem in der
Eingabe-TextBox sind.

e) pushBack soll einen neuen Knoten mit den als Parameter übergebenen Daten am Ende der Liste einhängen. Diese
Funktion soll beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „Am Ende einfügen“ aufgerufen werden. Das
Argument soll der int-Wert aus der TextBox sein.

f) insertSorted soll einen neuen Knoten mit den Parameter übergebenen Daten so in eine sortierte verkette Liste
einhängen, dass die Liste anschließend auch noch sortiert ist. Diese Funktion soll beim Anklicken eines Buttons mit
der Aufschrift „Sortiert einfügen“ aufgerufen werden. Das Argument soll der int-Wert aus der TextBox sein.
Schreiben Sie dazu eine Funktion findBefore, die die Position des Knotens zurückgibt, an der der neue Knoten
eingefügt werden soll.

g) clearList soll den gesamten von der verketteten Liste belegten Speicherplatz wieder freigeben. Danach sollen first
und last wieder eine leere Liste darstellen. Diese Funktion soll beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift
„Liste löschen“ aufgerufen werden

h) Bei welcher dieser Funktionen zeigen first und last auch nach dem Aufruf auf den ersten und letzten Knoten der
Liste, wenn sie vor dem Aufruf auf diese Knoten gezeigt haben?

2. Eine doppelt verkettete Liste besteht aus Knoten, die nicht nur einen Zeiger next auf den nächste Knoten enthalten,
sondern außerdem auch noch einen Zeiger prev auf den Knoten davor. Eine solche Liste kann man sowohl vorwärts als
auch rückwärts durchlaufen. Die doppelt verkettete Liste in dieser Aufgabe soll durch die beiden Zeiger firstDll und
lastDll dargestellt werden, die immer auf den ersten bzw. letzten Knoten zeigen.

Schreiben Sie die folgenden Funktionen und rufen Sie diese beim Anklicken eines entsprechenden Buttons auf. Sie
können sich dazu an der letzten Aufgabe orientieren.

a) Entwerfen Sie eine Datenstruktur DllListnode, die einen Knoten einer doppelt verketteten Liste darstellt. Eine
Funktion newDllListnode soll einen solchen Knoten mit den als Argument übergebenen Zeigern auf die Knoten next
und prev sowie den Daten erzeugen und einen Zeiger auf diesen Knoten zurückgeben.

b) Schreiben Sie eine Funktion pushFrontDll, die einen Knoten mit den als Argument übergebenen Daten in eine
doppelt verkettete Liste am Anfang einhängt.

c) showDllForw soll die Daten der doppelt verketteten Liste in einer TextBox anzeigen und dabei mit firstDll
beginnen.

d) showDllRev soll die Daten der doppelt verketteten Liste in einem TextBox anzeigen und dabei mit lastDll beginnen.
e) Stellen Sie das Ergebnis der ersten drei Aufrufe von pushFrontDll in einem Ablaufprotokoll dar.
f) pushBackDll soll einen Knoten mit den als Argument übergebenen Daten am Ende in die verkette Liste einhängen.
g) Stellen Sie das Ergebnis der ersten drei Aufrufe von pushBackDll in einem Ablaufprotokoll dar
h) eraseDllListnode soll den ersten Knoten mit den als Parameter übergebenen Daten löschen, falls ein solcher Knoten

existiert.
i) clearList soll den gesamten von der verketteten Liste belegten Speicherplatz wieder freigeben. firstDll und lastDll

sollen danach eine leere Liste darstellen.
j) Schreiben Sie für Ihre Lösungen Testfunktionen (siehe Abschnitt 3.5.2), die zumindest eine elementare

Funktionalität prüfen. Geben Sie die Teile der Aufgabenstellung explizit an, die nicht getestet werden können.

3. Zeigen Sie mit vollständiger Induktion, dass durch wiederholte Aufrufe von

a) pushFront (Aufgabe 1 a) eine einfach verkettete Liste aufgebaut wird, bei der ein neuer Knoten am Anfang
eingehängt wird. Vor dem ersten Aufruf soll first==last==0 sein.

b) pushBack (Aufgabe 1 d) eine einfach verkettete Liste aufgebaut wird, bei der ein neuer Knoten am Ende eingehängt
wird. Vor dem ersten Aufruf soll first==last==0 sein.

c) pushFrontDll (Aufgabe 2 b) eine doppelt verkettete Liste aufgebaut wird, bei der ein neuer Knoten am Anfang
eingehängt wird. Vor dem ersten Aufruf soll firstDLL==0 sein.

d) pushBackDll (Aufgabe 2 f) eine doppelt verkettete Liste aufgebaut wird, bei der ein neuer Knoten am Ende
eingehängt wird. Vor dem ersten Aufruf soll firstDLL==0 sein.

3.12.13 Binärbäume

Aufgabe 3.12.13

1. Eine typische Anwendung von balancierten Binärbäumen ist ein Informationssystem, das zu einem eindeutigen
Schlüsselbegriff eine zugehörige Information findet, z.B. den Preis zu einer Artikelnummer.

Bei den folgenden Aufgaben geht es aber nur um einige elementare Operationen und nicht um Performance. Deshalb
muss der Baum nicht balanciert sein.
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a) Entwerfen Sie eine Datenstruktur Treenode, die einen Knoten eines Baums mit einem Schlüssel key und
zugehörigen Daten data (Datentyp z.B. int  für beide) darstellt. Eine Funktion newTreenode soll einen solchen
Knoten mit den als Argument übergebenen Zeigern auf die Unterbäume left und right sowie den Daten key und data
erzeugen.

b) Schreiben Sie eine Funktion insertBinTreenode, die einen Knoten mit den als Argument übergebenen Daten in einen
Binärbaum einhängt. Rufen Sie diese Funktion beim Anklicken eines Buttons mit Argumenten für key und data auf,
die aus zwei TextBoxen übernommen werden. Die Knoten sollen im Baum entsprechend dem Schlüsselbegriff
angeordnet werden.

c) Schreiben Sie eine Funktion searchBinTree, die einen Zeiger auf einen Knoten mit dem als Argument übergebenen
Schlüsselbegriff zurückgibt, wenn ein solcher Knoten gefunden wird, und andernfalls den Wert 0. Schreiben Sie
unter Verwendung der Funktion seachBinTree eine Funktion

bool ValueToKey(KeyType Key,ValueType& Value)

Ihr Funktionswert soll true sein, wenn zum Argument für Key ein Knoten mit diesem Schlüsselwert gefunden wurde.
Die zugehörigen Daten sollen dann als Argument für Value zurückgegeben werden. Falls kein passender Wert
gefunden wird, soll der Funktionswert false sein.

d) Schreiben Sie Testfunktionen (siehe Abschnitt 3.5.2), die zumindest eine elementare Funktionalität Ihrer Lösungen
prüfen.

Im Zusammenhang mit den assoziativen Containern der Standardbibliothek wird in Abschnitt 4.4 eine einfachere
Lösung dieser Aufgabe vorgestellt, die auf balancierten Binärbäumen beruht.

3.12.14 Zeiger als Parameter Ө

3.12.15 C++/CLI-Erweiterungen: Garbage Collection und der GC-Heap

3.12.16 C-Bibliotheksfunktionen in string.h für nullterminierte Strings Ө

Aufgaben 3.12.16

1. Beschreiben Sie das Ergebnis der folgenden Anweisungen:

char c='A'; const char* s="yodel doodle doo"; char* t;

a) int n1=strlen(&c);
b) int n2=strlen(strstr(s,"doo"));
c) int n3=strlen(strstr("doo",s));
d) strcpy(t,s);

2. Schreiben Sie eine Funktion char* cloneString(const char* s), die einen als Parameter übergebenen nullterminierten
String in einen dynamisch erzeugten Speicherbereich kopiert und dessen Adresse zurückgibt.

a) Beschreiben Sie den Unterschied der beiden Zuweisungen an s1 und s2:

char* t="abc";
char* s1=t;
char* s2=cloneString(t);

b) Was müssen Sie nach einem Aufruf von cloneString beachten.
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3.12.17 Die „Secure Library Functions“ Ө

3.12.18 Zeiger auf Zeiger auf Zeiger auf ... Ө

3.13 C++/CLI-Erweiterungen: Die Stringklasse String

3.13.1 Die Definition von Variablen eines Klassentyps

3.13.2 Elementfunktionen der Klasse String

Aufgabe 3.13

1. Ein String mit einem Kalenderdatum soll aus Zahlen für den Tag, den Monat und das Jahr bestehen, die durch einen
Punkt getrennt sind (z.B. s="1.2.08" oder s="11.12.2007").

a) Schreiben Sie eine Funktion StringToDate, die die drei Zahlen für den Tag, den Monat und das Jahr in int-Werte
konvertiert und als Funktionswert des Datentyps Date_t

struct Date_t {
  int day, month, year;
};

zurückgibt. Falls der String kein Datum darstellt, sollen day, month und year den Wert –1 erhalten.

b) Schreiben Sie Testfunktionen (siehe Abschnitt 3.5.2) für StringToDate.

2. Schreiben Sie eine Funktion uintToBinaryString, die aus einem nicht negativen ganzzahligen Wert einen String mit den
binären Ziffern der Zahl erzeugt.

 Sie können dazu folgendermaßen vorgehen: „Kleben“ Sie an einen zunächst leeren String die Zeichen „0“ oder „1“,
und zwar je nachdem, ob die Zahl gerade oder ungerade ist. Verschieben Sie dann die Bits der Zahl um eine Position
nach rechts, z.B. durch eine Division durch 2. Wiederholen Sie diese Schritte für alle Bits der Zahl.

3. Schreiben Sie eine Funktion BigIntAdd, die zwei positive ganze Zahlen addiert, deren Ziffern in einem String dargestellt
werden. Die Länge soll lediglich durch die maximale Länge der Strings begrenzt sein. Beispiel:

  BigIntAdd("123","1000000") = "1000123"

Testen Sie diese Funktion, indem Sie den Wert des Strings "2" immer wieder verdoppeln. Dabei müssen sich dann die
folgenden Werte ergeben:

22=4
23=8
24=16
...
250=1125899906842624
2100=1267650600228229401496703205376

4. Übertragen Sie das in der Funktion mul von Abschnitt 3.7.8 vorgestellte Multiplikationsverfahren auf die Multiplikation
von zwei positiven ganzen Zahlen, deren Ziffern in einem String dargestellt werden. Zur Addition solcher Zahlen kann
die Lösung von Aufgabe 5 verwendet werden. Testen Sie diese Funktion mit einer Funktion, die die Fakultät berechnet.
Dabei ergibt sich z.B.

  45!=119622220865480194561963161495657715064383733760000000000

Sie können die Fakultäten der Stringzahlen auch mit denen von double- und Decimal-Werten vergleichen.
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3.14 Deklarationen mit typedef und typeid-Ausdrücke

3.15 Aufzählungstypen

3.15.1 enum Konstanten und Konversionen Ө

3.15.2 C++/CLI-Aufzählungstypen Ө

3.16 Kommentare und interne Programmdokumentation

3.16.1 Kommentare zur internen Dokumentation

3.16.2 Dokumentationskommentare

3.17 Globale, lokale und dynamische Variablen

3.17.1 Die Deklarationsanweisung

3.17.2 Die Verbundanweisung und der lokale Gültigkeitsbereich

3.17.3 Statische lokale Variablen

3.17.4 Lebensdauer von Variablen und Speicherklassenspezifizierer Ө

Aufgabe 3.17

1. Geben Sie die Werte von x und y nach den Funktionsaufrufen an.

int f_static(int n, int m)
{
static int count=n;
count= count+m;
return count;
}

int x=f_static(1,2);
int y=f_static(1,2);

2. Falls eine Funktion nur für relativ wenige Ganzzahlargumente definiert ist und oft aufgerufen wird, kann man eventuell
Zeit sparen, wenn man die Funktionswerte beim ersten Aufruf für alle möglichen Argumente berechnet und in einem
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statischen Array ablegt. Bei weiteren Aufrufen der Funktion werden dann nur noch die Werte aus dem Array
zurückgegeben.

Setzen Sie dieses Verfahren für die ersten 50 Fibonacci Zahlen um (siehe Aufgabe 3.10.6 und 3.4.7, 2.).

3.18 Referenztypen, Werte- und Referenzparameter

3.18.1 Werteparameter

3.18.2 Referenzparameter

3.18.3 Konstante Referenzparameter

Aufgaben 3.18

1. Falls Sie die Parameter in Ihren Lösungen der folgenden Aufgaben als Werteparameter übergeben haben, ändern Sie
diese zu konstanten Referenzparametern.

a) Quersumme (Aufgabe 3.4.7, 1.)
b) RegentropfenPi (Aufgabe 3.6.6, 2.)

2. Welche dieser beiden Aufrufe

a) f(1)  b) int i;
f(i)

sind nach den folgenden Definitionen einer Funktion f möglich:

void f(int i) {}
void f(int& i) {}
void f(const int& i) {}

3. a) Wie das als Kommentar angegebene Ablaufprotokoll zeigt, vertauscht die Funktion

void vertausche1(int& x, int& y)  // Thanks to Alex
{       //  x              y
        //  x0             y0
x=x+y;  //  x0+y0
y=x-y;  //                 (x0+y0)-y0=x0
x=x-y;  //  (x0+y0)-x0=y0
} //  x==y0 && y==x0

die Werte der Argumente, wenn sie mit verschiedenen Argumenten aufgerufen wird. Welches Ergebnis hat der
Aufruf

int x=17;
vertausche1(x,x);

Verwenden Sie dazu ein Ablaufprotokoll, falls Sie das Ergebnis nicht gleich sehen.

b) Ändern Sie diese Funktion so ab, dass sie auch bei einem Aufruf mit zwei gleichen Argumenten das richtige
Ergebnis liefert.

c) Prüfen Sie, ob die Funktion
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void vertausche(int& a, int& b)
{
int h=a;
a=b;
b=h;
}

auch beim Aufruf mit zwei gleichen Variablen ein korrektes Ergebnis hat.

4. Ein als Parameter übergebener Zeiger soll in einer Funktion verändert werden. Schreiben Sie eine solche Funktion

a) mit einem Referenzparameter
b) mit einem Zeiger, wie man das auch in C machen muss.

Welche Funktion ist Ihrer Meinung nach einfacher?

3.19 Weitere Anweisungen

3.19.1 Die Ausdrucksanweisung

3.19.2 Exception-Handling: try und throw

Aufgaben 3.19.2

1. Lösen Sie in Ihrer Funktion Fibonacci (Aufgabe 3.4.7, 2.) eine Exception der Klasse logic_error aus, wenn sie mit
einem Argumenten n>47 aufgerufen wird, bei dem ihre Vorbedingung nicht erfüllt ist (siehe auch Aufgabe 3.7.6 1.).
Übergeben Sie dabei eine entsprechende Meldung. Rufen Sie diese Funktionen dann mit Argumenten, die eine
Exception auslösen,

a) in einer try-Anweisung auf. Geben die die Meldung in einer TextBox aus.
b) außerhalb von einer try-Anweisung auf.

2. Schreiben Sie eine Funktion, die eine Division durch Null und eine Zugriffsverletzung ausführt. Rufen Sie diese
Funktion in einer try-Anweisung auf und geben Sie die Message in einer TextBox aus.

3.19.3 Die switch-Anweisung Ө

Aufgaben 3.19.3

Lösen Sie die folgenden Aufgaben mit switch- anstelle von if-Anweisungen. Falls eine der Aufgaben nicht lösbar ist, geben
Sie den Grund dafür an.

1. Aufgabe 3.4.1, 3 (Material- und Lagergruppe)
2. Aufgabe 3.4.1, 4 (Datumsvergleich)
3. Aufgabe 3.6.6, 8 (Steuerformel)

3.19.4 Die do-Anweisung Ө

3.19.5 Die for-Anweisung Ө

3.19.6 Die Sprunganweisungen goto, break und continue Ө

3.19.7 Assembler-Anweisungen Ө
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3.20 Ausdrücke

3.20.1 Primäre Ausdrücke Ө

3.20.2 Postfix-Ausdrücke Ө

3.20.3 Unäre Ausdrücke Ө

3.20.4 Typkonversionen in Typecast-Schreibweise Ө

3.20.5 Zeiger auf Klassenelemente Ө

3.20.6 Multiplikative Operatoren Ө

3.20.7 Additive Operatoren Ө

3.20.8 Shift-Operatoren Ө

3.20.9 Vergleichsoperatoren Ө

3.20.10 Gleichheitsoperatoren Ө

3.20.11 Bitweise Operatoren Ө

3.20.12 Logische Operatoren Ө

3.20.13 Der Bedingungsoperator Ө

3.20.14 Konstante Ausdrücke Ө

3.20.15 Zuweisungsoperatoren

3.20.16 Der Komma-Operator Ө



56 3 Elementare Datentypen und Anweisungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

3.20.17 L-Werte und R-Werte Ө

3.20.18 Die Priorität und Assoziativität der Operatoren Ө

3.20.19 Alternative Zeichenfolgen Ө

Aufgaben 3.20.19

1. Welchen Datentyp und Wert haben die Ausdrücke rechts vom Gleichheitszeichen nach der Zeile „//Aufgaben“?
Welchen Wert erhält dabei die linke Seite?

int i=0;

void Aufg1()
{
int i=2,j=i,k=-6, m=8, n=10000, x=0;
unsigned u=40000u,v=u;

// Aufgaben
int a= k/i/j+n/j;
int b= k/i/j++ + m/j++;
int c= i*4%-k*3;
int d= k/-m-2;
double e= m*n/u/v;
int f= ++::i%++i;
int g = sizeof 17-2;
}

Diese Aufgabe hat ihren Zweck erfüllt, wenn Sie derartige Ausdrücke in Ihren Programmen möglichst vermeiden.

2. Welche Werte werden durch diese Anweisungen ausgegeben:

for (int i=0; i<8*sizeof(int); i++)
  tb->AppendText(String::Format("{0}: {1}\r\n",i,1<<i));

3. Beschreiben Sie das Ergebnis der Anweisungen in a) bis c) und den Datentyp des Ausdrucks mit dem
Bedingungsoperator.

double x = 3.14;
int a=1,b=2;

a) int s = a?b:x;
b) int s = (x > 0) ? 1 : (x < 0) ? -1 : 0;
c) for (int n=0;n<4;n++)

  tb->AppendText(String::Format("{0} file{1} found\r\n", n,(n==1)?"":"s"));

4. Ein C++-Compiler fasst die aufeinander folgenden Zeichen eines Programms so zu Bezeichnern, Schlüsselworten,
Literalen und Operatoren zusammen, dass möglichst lange Sequenzen von solchen Zeichenfolgen entstehen.

Überprüfen Sie, welche der Ausdrücke in den Zuweisungen an die Variable k so interpretiert werden können.

int i,j,k;
i=3;j=1; k= i+++j;
i=3;j=1; k= ++i+j++;
i=3;j=1; k= -i+++j;
i=3;j=1; k= +i+-j;
i=3;j=1; k= i--+--j;

Stellen Sie die Priorität der syntaktisch korrekten Ausdrücke durch Klammern dar und geben Sie nach jeder Zeile den
Wert der Variablen i, j und k an.

Auch diese Aufgabe hat ihren Zweck erfüllt, wenn Sie solche Ausdrücke in Ihren Programmen möglichst vermeiden.
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3.20.20 Explizite Typkonversionen Ө

3.21 Namensbereiche

3.21.1 Die Definition von benannten Namensbereichen

3.21.2 Die Verwendung von Namen aus Namensbereichen

3.21.3 Header-Dateien und Namensbereiche

3.21.4 Aliasnamen für Namensbereiche

3.21.5 Unbenannte Namensbereiche

Aufgaben 3.21

1. Definieren Sie eine Funktion f in einen Namensbereich N und rufen Sie diese

a) mit dem Namen des Namensbereichs, dem Bereichsoperator und ihrem Namen auf.
b) nach einer using-Anweisung auf.
c) nach einer using-Deklaration auf

Definieren Sie im Namensbereich N einen verschachtelten Namensbereich N1 mit dem Prototyp einer Funktion g, die
außerhalb des Namensbereichs N definiert wird. Rufen Sie die Funktion g

d) wie in a), b) und c) auf.
e) über ein alias für den verschachtelten Namensbereich auf.

2. Geben Sie an, welche Funktionen in den mit a) bis f) gekennzeichneten Zeilen aufgerufen werden, bzw. welche
dieser Aufrufe mehrdeutig sind:

void fn(){};

namespace A {       namespace B {
  void fn(){};        using A::fn;
}           }

void h1()        void h2()
{           {
fn();        // a)     fn();             // c)
using namespace A;     using namespace A;
f();         // b)     using A::fn;      // d)
}           fn();
          }

void h3()
{
fn();       // e)
using B::fn;
fn();       // f)
}
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3.22 Präprozessoranweisungen

3.22.1 Die #include-Anweisung

3.22.2 Makros Ө

3.22.3 Bedingte Kompilation Ө

3.22.4 Pragmas Ө

Aufgaben 3.22

Diese Aufgabe erfordert Kenntnisse über Textdateien (siehe Abschnitt 4.3.4).

Schreiben Sie eine kleine Bibliothek (z.B. mit dem Namen trace.h) mit den folgenden Makros.

a) Die Makros TRACE1, TRACE2, TRACE3 sollen ähnlich wie PRINT1 oder TRACE die Namen und Werte von einer,
zwei oder drei Variablen in eine Datei ausgeben, sowie den Namen der aktuellen Quelltextdatei, die Zeilennummer des
Aufrufs und den Namen der Funktion, in der sie aufgerufen wurden.

b) Die TRACE-Makros sollen ihre Ausgaben in die Datei schreiben, die mit einem Makro wie OPEN_TRACELOG
geöffnet wird:

#define OPEN_TRACELOG(filename) std::ofstream _tr_out_(filename)

c) Falls ein Makro NOTRACE definiert ist, soll wie bei NDEBUG und assert jeder Aufruf eines der TRACE-Makros durch
eine leere Anweisung ersetzt werden. Außerdem soll dann die für die Dateioperationen notwendige Datei nicht
eingebunden werden:

#include <fstream>

d) Achten Sie darauf, dass ein Programm auch kompiliert werden kann, wenn trace.h mehrfach eingebunden wird.

e) Testen Sie diese Makros mit einigen Ihrer Lösungen (z.B. Quersumme oder Fibonacci aus Aufgabe 3.4.7).

f) Solche TRACE-Makros haben den Vorteil, dass sie keinen Code erzeugen, wenn das Makro NOTRACE definiert ist,
und dass man in ihnen die vordefinierten Makros __FILE__ usw. verwenden kann. Sie haben aber den Nachteil, dass
man Fehler in solchen Makros oft nur schwer findet, und dass man den Umfang der Protokollierung nicht während der
Laufzeit ändern kann.

Nehmen Sie in weitere Versionen der Funktionen aus e) anstelle der Makros C++-Anweisungen auf, die die beteiligten
Variablen dann in eine Datei schreiben, wenn eine Variable TraceLevel größer als ein einstellbarer Grenzwert ist. Auf
diese Weise kann man während der Laufzeit des Programms steuern, wie detailliert das trace-Protokoll sein soll.

3.23 Separate Kompilation und statische Bibliotheken

3.23.1 C++-Dateien, Header-Dateien und Object-Dateien

3.23.2 Bindung Ө
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3.23.3 Deklarationen und Definitionen Ө

3.23.4 Die „One Definition Rule“ Ө

3.23.5 Die Elemente von Header-Dateien und C++-Dateien Ө

3.23.6 Object-Dateien und statische Bibliotheken linken Ө

3.23.7 Der Aufruf von in C geschriebenen Funktionen Ө
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4 Die C++-Standardbibliothek

Zum C++-Standard gehört eine umfangreiche Standardbibliothek. Fast die Hälfte der 776 Seiten dieses Standards befasst
sich allein mit dieser Bibliothek. Derjenige Teil der Standardbibliothek, der Container und Algorithmen umfasst, wird auch
als Standard Template Library (STL) bezeichnet.

Die Standardbibliothek enthält Klassen und Algorithmen, die bei vielen alltäglichen Programmieraufgaben (z.B. für Strings
oder bei der Verwaltung von Daten in Containern und Dateien) einfache und effiziente Lösungen ermöglichen. Ihre Ver-
wendung reduziert den Entwicklungsaufwand und führt zu übersichtlichen Programmen, die meist schneller sind und
weniger Ressourcen benötigen als selbstgestrickte Lösungen. Die Architektur dieser Bibliothek (auf der Basis von
Templates, siehe Abschnitt 8) ermöglicht eine einfache und flexible Verwendung. Damit besteht keine Notwendigkeit
mehr, dynamische Arrays, verkettete Listen, Binärbäume, Hash-Container und zugehörige Algorithmen selbst zu
schreiben.

4.1 Die Stringklassen string und wstring

4.1.1 Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Stringklassen

4.1.2 Konversionen zwischen string und String

4.1.3 Einige Elementfunktionen der Klasse string

4.1.4 Stringstreams

Aufgaben 4.1

1. Schreiben Sie die Funktionen

int toInt(string s, bool& success);
double toDouble(string s, bool& success);

die einen als Argument übergebenen string in einen int- oder einen double-Wert umwandeln. Der Wert des Arguments
für success soll angeben, ob die Konversion erfolgreich war. Die Funktionen

string tostring(int x);
string tostring(double);

sollen einen int und double-Wert in einen string konvertieren. Testen Sie Ihre Lösungen mit systematischen Testdaten
und Testfunktionen wie Abschnitt 3.5.

2. Ein string mit einem Kalenderdatum soll aus Zahlen für den Tag, den Monat und das Jahr bestehen, die durch einen
Punkt getrennt sind (z.B. s="1.2.06" oder s="11.12.2005").

a) Schreiben Sie eine Funktion stringToDate, die die drei Zahlen für den Tag, den Monat und das Jahr in int-Werte
konvertiert und als Funktionswert des Datentyps Date
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struct Date_t {
  int day, month, year;
};

zurückgibt. Verwenden Sie dazu nicht die Funktion erase. Falls der String kein Datum darstellt, sollen day, month
und year den Wert –1 erhalten.

b) Schreiben Sie Testfunktionen (siehe Abschnitt 3.5.2) für stringToDate.

3. Schreiben Sie eine Funktion tokenize_0, die alle Teilstrings eines Strings (Datentyp string), die durch eines der Zeichen
‘.’, ‘;’, ‘ ‘ und ‘-‘ getrennt sind, in einer TextBox ausgibt. Dabei sollen die Trennzeichen nicht ausgegeben werden. Für
die Strings in test_tokenize sollte man die als Kommentar angegebene Ausgabe erhalten:

void test_tokenize()
{
tokenize_0("456 ab.xy");//Ausgabe "456","ab","xy"
tokenize_0("123");// nur Teilstring, Ausgabe "123"
tokenize_0("");   // leerer String, keine Ausgabe
tokenize_0(" ");// nur Trennzeichen, keine Ausgabe
// Weitere Tests: "456 ab.xy" mit einem Trennzeichen
// am Anfang, am Ende sowie am Anfang und am Ende.
}

Testen Sie diese Funktion, indem Sie z.B. die Strings "123" bzw. "456 ab.xy" systematisch mit einem Trennzeichen am
Anfang, am Ende sowie am Anfang und am Ende kombinieren.

Anmerkung: In Aufgabe 4.2.4, 4. wird tokenize_0 zu einer Funktion tokenize überarbeitet, die die Teilstrings in einem
geeigneten Container zurückgibt.

4. Neben der in Aufgabe 3.12.10, 5. vorgestellten Levenstein-Distanz werden oft auch N-Gram Verfahren verwendet,
um die Ähnlichkeit von Strings zu messen.

Die N-gram Methoden beruhen auf der Anzahl der gemeinsamen Teilstrings der Länge N von zwei Strings s1 und s2.
Mit N=2 spricht man auch von Digrammen und mit N=3 von Trigrammen. Vor der Bestimmung der gemeinsamen
N-gramme werden die Strings in Grossbuchstaben umgewandelt.

Beispiel: Die Strings s1="RECEIEVE" und s2="RECEIVE" haben die Trigramme T(s1) und T(s2):

 T(s1) = {"REC", "ECE", "CEI", "EIE", "IEV", "EVE"}
  T(s2) = {"REC", "ECE", "CEI", "EIV", "IVE"}

  Die gemeinsamen Trigramme der beiden Strings sind

  T(s1) Ç T(s2)= {"REC", "ECE", "CEI"}

  Die gesamten Trigramme von s1 und s2 sind

     T(s1) È T(s2) = {"REC", "ECE", "CEI", "EIE", "IEV", "EVE", "EIV", "IVE"}

 Ein Maß für die Ähnlichkeit von zwei Strings ist dann der Quotient aus der Anzahl der gemeinsamen N-gramme und
der Anzahl der gesamten N-gramme:

  StringSimilarityNGram(s1,s2)= |T(s1) Ç T(s2)| / |T(s1) È T(s2)|

 Da ein String der Länge n immer (n–N+1) N-gramme hat, und außerdem

|T(s1) È T(s2)| = |T(s1)| + |T(s2)| – |T(s1) Ç T(s2)|

 gilt, genügt es für die Berechnung der Ähnlichkeit, die gemeinsamen N-gramme zu zählen:

  StringSimilarityNGram(s1,s2)= |T(s1) Ç T(s2)| / (s1.length()–N+1 + s2.length()–N+1 – |T(s1) Ç T(s2)|

 Schreiben Sie eine Funktion StringSimilarityNGram, die für zwei als Parameter übergebene Strings des Datentyps
string ihre Ähnlichkeit auf der Basis der gemeinsamen Trigramme berechnet. Einige Beispiele:
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double n1=StringSimilarityNGram("receieve","receieve");  // 6/6=1
double n2=StringSimilarityNGram("receieve","receive");   // 3/8=0.375
double n3=StringSimilarityNGram("receieve","receiver");  // 3/9=0.333
double n4=StringSimilarityNGram("receieve","retrieve");  // 2/10=0.2
double n5=StringSimilarityNGram("receieve","reactive");  // 0/12=0

Zum Testen können Sie die als Kommentar angegebenen Werte verwenden.

5. Als Teilfolge eines Strings s bezeichnet man eine Folge von Zeichen, die dadurch aus s entsteht, dass man Null oder
mehr Zeichen aus s entfernt. So sind z.B. "ABB", "BCB" oder "BCBA" Teilfolgen von s1="ABCBDAB", und "BBA",
"BCB" oder "BCBA" Teilfolgen von s2="BDCABA". Eine gemeinsame Teilfolge von zwei Strings ist dann eine
Teilfolge von beiden Strings (z.B. "BCBA" und "BCAB", aber nicht "BCBB"). (Siehe auch Cormen 2001, Abschnitt
15.4, und Crochemore/Lecroq 1996)

Beispiel:  Gemeinsame Teilfolgen erhält man z.B. dadurch, dass die beiden Strings so untereinander geschrieben
werden, dass gleiche Zeichen übereinander stehen:

s1: AB C BDAB ; s1: AB C BDAB
s2:  BDCAB A  ; s2:  BDC   AB A

Die Länge der längsten gemeinsamen Teilfolge (longest common subsequence, lcs) von zwei Strings s1 und s2 kann
man über eine Matrix lc bestimmen, deren Element lc[i][j] die Länge der längsten gemeinsamen Teilfolge des Strings
mit den ersten i Zeichen von s1 und des Strings mit den ersten j Zeichen von s2 enthält. Setzt man die Elemente der
ersten Zeile und Spalte von lc zunächst auf 0, berechnet man die Elemente im Inneren der Matrix folgendermaßen:

  lc[i][j]=lc[i-1][j-1]+1; falls s1[i-1]==s2[j-1]
lc[i][j]=max (lc[i-1][j]; lc[i][j-1]) ; sonst

 Diese Anweisungen kann man auch so formulieren:

  lc[i][j]=lc[i-1][j-1]+1; falls s1[i-1]==s2[j-1] // Fall 1
lc[i][j]=lc[i-1][j]; falls lc[i-1][j]>=lc[i][j-1] // Fall 2
lc[i][j]=lc[i][j-1]; sonst // Fall 3

Beispiel: s1=”ABCBDAB”, s2=”BDCABA”

B D C A B A
0 0 o 0 0 0 0

A 0 0 ↑ 0 ↑ 0 ↑ 1 ↖ 1← 1 ↖
B 0 1 ↖ 1← 1← 1 ↑ 2 ↖ 2←
C 0 1 ↑ 1 ↑ 2 ↖ 2← 2 ↑ 2 ↑
B 0 1 ↖ 1 ↑ 2 ↑ 2 ↑ 3 ↖ 3←
D 0 1 ↑ 2 ↖ 2 ↑ 2 ↑ 3 ↑ 3 ↑
A 0 1 ↑ 2 ↑ 2 ↑ 3 ↖ 3 ↑ 4 ↖
B 0 1 ↖ 2 ↑ 2 ↑ 3 ↑ 4 ↖ 4 ↑

 Die Länge der längsten gemeinsamen Teilfolge ist dann das Element c[l1][l2], wenn l1 die Länge von s1 und l2 die von
s2 ist.

a) Schreiben Sie eine Funktion lcsLength, die für zwei als Parameter übergebene Strings die Länge des längsten
gemeinsamen Teilstrings zurückgibt.

b) Die längste gemeinsame Teilfolge lcs von zwei Strings s1 und s2 erhält man dann über eine weitere Matrix b, in die
man in jedem der einzelnen Fälle (Fall 1, Fall 2 und Fall 3) von oben einträgt, durch welchen Fall das Element der
Matrix lc erhalten wurde:

b[i][j]=Diag; // Fall 1
b[i][j]=Up; // Fall 2
b[i][j]=Left; // Fall 3
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Die lcs erhält man dann ausgehend von einem Matrixelement lc[m][n] mit dem Wert lcsLength, für das b[m][n] den
Wert Diag hat, indem man rückwärts (backtracking) für alle Elemente mit b[i][j]==Diag die Zeichen s[i] an den
Anfang der lcs anfügt.

Beispiel: Die Matrix oben enthält zwei Elemente (lc[5][7] und lc[6][6]) mit dem Wert lcsLength und dem Wert Diag
in derselben Position der Matrix b. Ausgehend vom ersten Element lc[5][7] erhält man die Teilfolge
”BCAB”, und ausgehend von lc[6][6] lcs=”BCBA” Geht man von diesen

Mit diesem und ähnlichen Algorithmen kann man die Differenz von Dateien, genetischen Sequenzen usw. bestimmen.
Das UNIX-Programm „diff“ (das auch für Windows verfügbar ist) betrachtet die Zeilen eines Textes als die Elemente
und zeigt die Differenzen (eingefügte und gelöschte Zeilen) von zwei Dateien an.

4.2 Sequenzielle Container der Standardbibliothek

4.2.1 Die Container-Klasse vector

4.2.2 Iteratoren

4.2.3 Die STL/CLR Containerklassen in Visual C++ 2008

4.2.4 Algorithmen der Standardbibliothek

Aufgaben 4.2.4

1. Überarbeiten Sie eine Kopie Ihrer Lösung der Aufgabe 3.10.2, 1. (Sieb des Eratosthenes) so, dass anstelle eines Arrays
ein vector verwendet wird. In drei verschiedenen Varianten der Lösung soll auf die Elemente folgendermaßen
zugegriffen werden:

a) mit dem Indexoperator,
b) mit at
c) mit Iteratoren.

2. Verwenden Sie für die Aufgaben in a) bis c) geeignete Algorithmen der STL. Um den Aufwand für diese Aufgabe klein
zu halten, können sie hart kodierte Arrays verwenden.

a) Sortieren Sie ein Array mit 10 Werten des Datentyps int. Geben Sie alle Werte des Arrays nach dem Sortieren aus.
b) Kopieren Sie alle Elemente eines Arrays in ein anderes, das genügend groß ist.

 c) Prüfen Sie, ob zwei Arrays dieselben Elemente haben.

3. Lösen Sie Aufgabe 3.10.4, 1. (ohne c) und j)) mit einem Vektor anstelle eines Arrays. Verwenden Sie Iteratoren und
vordefinierte Bibliotheksfunktionen, wo immer das möglich ist.

4. Überarbeiten Sie die Funktion tokenize_0 von Aufgabe 4.1, 3. so, dass sie die gefundenen Teilstrings in einem vector
zurückgibt. Damit diese Funktion später zur Lösung weiterer Aufgaben verwendet werden kann, soll sie in eine eigene
Datei (z.B. StringUt.h) aufgenommen werden, die mit #include eingebunden werden kann.

Entwerfen Sie geeignete Testfälle und testen Sie diese Funktionen mit Testfunktionen.

5. Ein einfaches Programm zur Datenverwaltung

Schreiben Sie ein Programm, mit dem man Datensätze des Datentyps Kontobewegung

const int MaxLaengeNameInhaber=20;
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struct Kontobewegung {
  int KontoNr;
  wchar_t NameInhaber[MaxLaengeNameInhaber]; // nur für
                     // einige Dateiaufgaben als Array -
  CDatum Datum;            // sonst ist string besser
  wchar_t BewArt;
  double Betrag; // oder: Decimal Betrag;
};

(siehe Abschnitt 3.11.1) ein- und ausgeben kann. Zur Verwaltung der Datensätze soll ein vector als Container verwendet
werden.

Dieses Programm soll etwa folgendermaßen aussehen:

Die Namen der Eingabe-TextBoxen sollen den Namen der Elemente der Struktur entsprechen, ebenso die Namen der
Labels. Die Tab-Reihenfolge soll von oben nach unten laufen.

a) Schreiben Sie die beiden Funktionen

Kontobewegung FormToKB()
{ // gibt die Werte des Formulars zurück
Kontobewegung k;
if (!int::TryParse(this->textBox_Kontonummer->Text, k.KontoNr))
  MessageBox::Show("Kontonummer muss Zahl sein");
// ...  usw.
return k;
}

void KBToForm(Kontobewegung k)
{ // überträgt die Daten von k in das Formular
this->textBox_Kontonummer->Text=k.KontoNr.ToString();
// ...  usw.
}

 innerhalb der Formularklasse, damit direkt auf die TextBoxen des Formulars zugegriffen werden kann. Die erste
soll die Daten aus den TextBoxen des Formulars als Kontobewegung zurückgeben. Die zweite soll die Daten des
Parameters k den TextBoxen des Formulars zuweisen. Zur Umwandlung des Datumsstrings in Ganzzahlwerte
können Sie sich an Aufgabe 4.1,1. orientieren.

Der Container für die Daten muss außerhalb der Formularklasse definiert werden.

b) Beim Anklicken des Buttons mit der Aufschrift „Speichern“ sollen die Daten der Eingabemaske unter Verwendung
der Funktion FormToKB in den Container eingefügt werden.

c) Beim Anklicken des Buttons mit der Aufschrift „<“ soll der Datensatz angezeigt werden, der sich im Container eine
Position vor der des aktuell angezeigten Datensatzes befindet.

d) Beim Anklicken des Buttons mit der Aufschrift „>“ soll der Datensatz angezeigt werden, der im Container auf den
aktuell angezeigten folgt.

e) Beim Anklicken der Buttons mit der Aufschrift „<<“ bzw. „>>“ soll der erste bzw. letzte Datensatz des Containers
angezeigt werden.
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f) Beim Anklicken des Buttons mit der Aufschrift „Löschen“ soll der aktuell angezeigte Datensatz aus dem Container
gelöscht werden.

g) Aktivieren bzw. deaktivieren Sie die Buttons mit der Aufschrift „<<“, „<“, „>“, „>>“ und „Löschen“ in
Abhängigkeit vom aktuellen Datenbestand im Container. Falls der Container leer ist, sollen alle diese Buttons
deaktiviert werden. Andernfalls:

– Die Buttons << und >> sollen immer aktiviert sein.
– Falls vor dem aktuell angezeigten Datensatz kein weiterer kommt, soll der Button < deaktiviert sein und

andernfalls aktiviert.
– Falls nach dem aktuell angezeigten Datensatz kein weiterer kommt, soll der Button > deaktiviert sein und

andernfalls aktiviert.

Fassen Sie die Aktivierung und Deaktivierung der Buttons in einer Funktion EnableButtons zusammen. Diese kann
dann nach jedem Anklicken eines der Buttons aufgerufen werden.

h) Nach dem Einfügen oder Löschen eines Datensatzes können die bisherigen Werte der Iteratoren des Containers
ungültig werden. Damit der Iterator für die aktuelle Position auch nach einer dieser Operationen einen definierten
Wert hat, soll er auf einen plausiblen Wert gesetzt werden. Beispielsweise wäre die Position des letzten Elements
ein plausibler Wert nach dem Speichern eines Datensatzes. Nach dem Löschen kann der Datensatz nach dem
gelöschten angezeigt werden.

i) Geben Sie die Nummer des aktuell angezeigten Datensatzes auf einem Label an. Sie kann als Differenz des Iterators
für die aktuelle Position und des Iterators für das erste Element bestimmt werden. Diese Differenz ist dann wie bei
einer Subtraktion von Zeigern ein Ganzzahlwert.

6. Schreiben Sie eine Funktion Sum, der als Parameter ein vector mit double-Elementen übergeben wird, und deren
Funktionswert die Summe dieser Elemente ist. Vergleichen Sie an diesem Beispiel die Parameterübergabe von
Vektoren mit der von Arrays (siehe Abschnitt 3.12.8).

4.2.5 Die Speicherverwaltung bei Vektoren Ө

4.2.6 Mehrdimensionale Vektoren Ө

Aufgabe 4.2.6

1. Schreiben Sie eine Funktion, die in einer Schleife nacheinander Elemente in einen Vektor ablegt und bei jeder Änderung
der capacity die Anzahl der Elemente und die capacity ausgibt.

2. Überarbeiten Sie die Funktion GaussElimination von Aufgabe 3.10.5, 3. so, dass sie für ein beliebiges n ein lineares
Gleichungssystem mit n Gleichungen und n Unbekannten löst. Die Koeffizientenmatrix a, n, die rechte Seite b, der
Lösungsvektor x und der Vektor p für die Probe sollen als Parameter übergeben werden. Übernehmen Sie möglichst
viele Anweisungen aus der Lösung von Aufgabe 3.10.5.3.

 Lesen Sie die Koeffizienten und die rechte Seite des Gleichungssystems aus einem DataGridView (Toolbox Register
„Daten“) ein. Die Größe des DataGridView soll während der Laufzeit des Programms gesetzt werden können.
Informieren Sie sich dazu in Abschnitt 10.12.4 und der Online-Hilfe über die Eigenschaften RowCount und
ColumnCount. Beachten Sie, dass ein DataGridView seine Zellen mit [Spalte][Zeile] adressiert und nicht wie in C++
mit [Zeile][Spalte].

3. Definieren Sie eine Dreiecksmatrix mit n Zeilen, deren i-te Zeile i Spalten hat (i=1 ... n). Setzen Sie die Elemente am
Rand dieser Matrix auf den Wert 1. Jedes Element im Inneren der Dreiecksmatrix soll die Summe der beiden Elemente
aus der Zeile darüber sein, die links und über diesem Element stehen (Pascal Dreieck):

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
usw.
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4.2.7 Die Container-Klassen list und deque

4.2.8 Gemeinsamkeiten und Unterschiede der sequenziellen Container

Aufgabe 4.2.8

Übertragen Sie die Lösung der Aufgabe 4.2.3, 2 mit möglichst wenigen Änderungen auf list und deque.

4.2.9 Die Container-Adapter stack, queue und priority_queue Ө

4.2.10 Container mit Zeigern

4.2.11 Geprüfte Iteratoren (Checked Iterators)

Aufgaben 4.2.11

Schreiben Sie eine Funktion mit den folgenden Fehlern

– Dereferenzierung eines ungültigen Iterators, der
a) nie initialisiert wurde
b) Zugriff auf das erste Element eines leeren Vektors
c) der ungültig wurde (z.B. nach insert)
d)  Zugriff auf ein Element, das auf das letzte folgt

– Aufruf eines STL-Algorithmus (z.B. copy) mit Iterator-Argumenten first und last, die kein zulässiger Bereich sind, z.B.
e) mit Iteratoren desselben Typs aus verschiedenen Containern
f) mit Iteratoren, bei denen last nicht mit einer Folge von ++-Operationen ausgehend von first erreicht werden

kann

und beobachten Sie, welche Fehler

1) bei einer Debug-Konfiguration
2) bei einer Release-Konfiguration
3) bei einer Debug-Konfiguration mit #define _SECURE_SCL 0
4) bei einer Release-Konfiguration mit #define _SECURE_SCL 0

angezeigt werden:

4.2.12 Die Container-Klasse bitset Ө

4.3 Dateibearbeitung mit den Stream-Klassen

4.3.1 Stream-Variablen, ihre Verbindung mit Dateien und ihr Zustand

4.3.2 Fehler und der Zustand von Stream-Variablen
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4.3.3 Lesen und Schreiben von Binärdaten mit read und write

Aufgaben 4.3.3

Für diese Aufgaben werden die folgenden Vorbereitungen empfohlen:

– Damit nicht versehentlich Dateien gelöscht werden, soll zunächst ein Testverzeichnis (z.B. „c:\test“) angelegt werden.
Alle Dateioperationen sollen nur mit Dateien in diesem Verzeichnis durchgeführt werden. Im jeweiligen OpenFile-
Dialog (siehe Abschnitt 2.10) soll dieses Verzeichnis als Voreinstellung gesetzt werden.

– Als Testdateien für Aufgabe 1 soll eine Textdatei (z.B. Form1.h aus einem beliebigen Projekt) sowie eine Binärdatei
(z.B. die Exe-Datei aus einem Projekt) in das Testverzeichnis kopiert werden.

– Damit Dateinamen im Windows-Explorer vollständig angezeigt werden, sollte im Windows-Explorer die Markierung
unter Extras|Ordneroptionen|Ansicht|Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden entfernt werden.

Überprüfen Sie bei jeder Aufgabe nach jeder Dateioperation, ob sie erfolgreich war. Wenn nicht, soll z.B. mit
MessageBox::Show(" ... ") eine Fehlermeldung ausgegeben werden.

1. Sie folgenden Funktionen sollen nach dem Anklicken eines Buttons aufgerufen werden. Die Namen der Dateien werden
am einfachsten hart kodiert ins Programm geschrieben. Sie können zwar auch über einen OpenFileDialog erfragt
werden. Dann muss aber der eingegebene Dateiname FileName in einen char*-String konvertiert werden. Dazu kann
die Funktion tostring aus CppUtils\StringConv.h im Namensbereich rk1 verwendet werden. Da das aber etwas
umständlich ist, werden hart kodierte Dateinamen empfohlen.

Kopieren Sie zuerst einige Text- und Binärdateien (z.B. die cpp- und exe-Datei einer ersten Version des Projekts Files)
in das Testverzeichnis und testen Sie damit die folgenden Funktionen.

a) Eine Funktion countBytes soll die Größe einer Datei (die Anzahl der Bytes) als Funktionswert zurückgeben, deren
Name als Parameter übergeben wird. Dazu soll die Datei im Binärmodus geöffnet werden und ein Zeichen nach
dem anderen gelesen werden. Eine weitere Funktion countBytesTxt soll sich von countBytes nur dadurch
unterscheiden, dass die Datei im Textmodus geöffnet wird.
Vergleichen Sie die Ergebnisse dieser Funktionen jeweils für Textdateien (z.B. „c:\test\Form1.h“) und Binärdateien
(z.B. „c:\test\Project1.exe“) mit der Anzeige im Windows-Explorer.
Bei einer weiteren Variante der Funktion countBytes soll ein bool-Parameter übergeben werden, mit dem gesteuert
wird, ob die Datei im Text- oder Binärmodus geöffnet wird.

b) Eine Funktion copyFile soll eine Datei zeichenweise in eine andere kopieren. Die Namen der Dateien sollen als
Parameter übergeben werden.

c) Eine Funktion compareFiles soll für zwei als Parameter übergebene Dateien prüfen, ob sie identisch sind.
d) Eine Funktion writeNTString soll einen nullterminierten String (Datentyp char*) einschließlich des Nullterminators

in einen ofstream schreiben. Sowohl der String als auch der Stream sollen als Parameter übergeben werden. Eine
Funktion readNTString soll ab der aktuellen Dateiposition in einem als Parameter übergebenen ifstream alle Zeichen
bis zum nächsten Nullterminator '\0' lesen und alle Zeichen in einem string als Funktionswert zurückgeben.

2. Ein einfaches Programm zur Datenverwaltung mit Dateien

Schreiben Sie ein Programm (z.B. mit dem Namen SimpleDB), mit dem man Datensätze des Typ Kontobewegung in
einer Datei speichern und anzeigen kann. Das Formular dieses Programms soll eine Eingabemaske für eine Konto-
bewegung enthalten (wie in Aufgabe 4.2.4, 5.). Sie können die Funktionen FormToKB und KBToForm sowie die
Eingabemaske Ihrer Lösung von Aufgabe 4.2.4, 5. kopieren (mit gedrückter linker Maustaste die Maske im Formular
markieren, dann mit Strg+C kopieren und mit Strg+V in das neue Formular einfügen).

In einem Menü Datei sollen die folgenden Menüpunkte angeboten werden:

  Neu
  Öffnen
  Schließen

 Zufallsdatei

Das Formular soll Buttons mit der Aufschrift „>“ und „speichern“ erhalten, die beim Start des Programms zunächst
alle deaktiviert sind (Eigenschaft Enabled).

a) Daten in eine Datei schreiben

 Nach der Auswahl der Menüoption Datei|Neu soll in einem SaveFileDialog nach einem Dateinamen gefragt und eine
neue Datei mit diesem Namen angelegt werden. Damit nicht jedes Mal mühsam ein neuer Name eingetippt werden
muss, soll der Name "kb.dat" im Verzeichnis "c:\test" vorgeschlagen werden.
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Nach dem Anlegen der Datei soll ein Button mit der Aufschrift „Speichern“ aktiviert werden. Wenn er angeklickt wird,
sollen die Daten der Eingabemaske in die Datei geschrieben (am Ende angefügt) werden.

Über die Menüoption Datei|Schließen soll die Datei geschlossen werden. Dabei sollen auch alle Buttons deaktiviert
werden.

b) Daten aus einer Datei lesen

Mit der Menüoption Datei|Öffnen soll eine bestehende Datei geöffnet werden. Wenn sie nicht leer ist, soll der erste
Datensatz angezeigt werden.

Nach dem Öffnen der Datei soll der Button mit der Aufschrift „>“ aktiviert werden. Wenn er angeklickt wird, soll der
jeweils nächste Datensatz angezeigt werden. Nachdem alle Datensätze gelesen wurden (f.eof()==true), soll der Button
„>“ deaktiviert werden.

Wäre es sinnvoll, den Button speichern zu aktivieren, um den aktuell angezeigten Datensatz korrigieren und korrigiert
in die Datei schreiben zu können?

c) Testdateien anlegen

Unter Datei|Zufallsdatei soll nach einem OpenFileDialog eine Datei von Kontobewegungen erzeugt werden. Die
Anzahl der Datensätze soll aus einer TextBox gelesen werden.

Schreiben Sie dazu eine Funktion Zufalls_KB, die einen Datensatz des Typs Kontobewegung mit zufälligen, aber
plausiblen Daten als Funktionswert hat. Die einzelnen Werte können z.B. folgendermaßen bestimmt werden:

 KontoNr: ein zufälliger Wert zwischen 1000 und 1099
 Tag:  ein zufälliger Wert zwischen 1 und 31
 Monat: ein zufälliger Wert zwischen 1 und 12
 Jahr:  ein zufälliger Wert zwischen 2007 und 2008
 BewArt: '+' oder '–'
 Betrag: ein zufälliger Wert zwischen 0,01 und 300

Damit einige Ausdrucke, die in späteren Aufgaben erzeugt werden, einigermaßen realistisch aussehen, soll zu einer
bestimmten Kontonummer immer derselbe Kontoinhaber gehören. Das kann man dadurch erreichen, dass man den
Namen des Kontoinhabers aus einem Array von je 10 Vor- und Nachnamen zusammensetzt, wobei die vorletzte Ziffer
der Kontonummer den Nachnamen und die letzte Ziffer den Vornamen bestimmt.

Damit diese Funktion auch in anderen Programmen verwendet werden kann, soll sie in die Datei KBDecl.h
aufgenommen werden.

d) Linear suchen

Erweitern Sie das Formular um einen Button LinSuchen. Nach dem Anklicken dieses Buttons soll in der Datei ab der
aktuellen Position nach dem nächsten Datensatz gesucht werden, dessen Namen den String enthält, der für den Namen
des Kontoinhabers in einer TextBox eingegeben wurde.

Falls ein Datensatz gefunden wird, soll er angezeigt werden. Andernfalls soll mit MessageBox::Show darauf
hingewiesen werden, dass kein solcher Datensatz gefunden wurde.

e) Dateien sortieren

Schreiben Sie eine Funktion SortiereKBDatei, die eine Datei von Datensätzen des Datentyps Kontobewegung in einen
Container einliest (z.B. in ein Array oder einen vector der Standardbibliothek), diesen mit dem Algorithmus sort (siehe
Abschnitt 4.2.4) sortiert und die sortierten Daten dann wieder in eine Datei schreibt. Definieren Sie
Vergleichsfunktionen, die sort als Argument für Compare übergeben werden können und die den Container
folgendermaßen sortieren:

1) compareKontoNr: nach der Kontonummer
2) compareName: nach dem Namen des Kontoinhabers
3) compareDatum: nach dem Datum
4) compareKontonrUndDatum: nach der Kontonummer, und wenn diese gleich ist, nach dem Datum.



70 4 Die C++-Standardbibliothek

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

4.3.4 Lesen und Schreiben von Daten mit den Operatoren << und >>

Aufgabe 4.3.4

1. Das HTML-Format ist ein Textformat, das unter anderem für Internetseiten verwendet wird. Damit es auf möglichst
vielen verschiedenen Rechner- und Betriebssystemen eingesetzt werden kann, verwendet es nur Zeichen des ASCII-
Zeichensatzes. Formatangaben werden auch als Markierungen bezeichnet und bestehen aus einem Paar von spitzen
Klammern <>, zwischen denen Schlüsselworte und eventuell noch Parameter stehen.

 Ein HTML-Dokument beginnt mit der Markierung <HTML> und endet mit </HTML>. Wie bei diesem Paar von
Markierungen werden Bereiche oft durch Markierungen begrenzt, bei denen die Markierung für das Ende des Bereichs
mit dem Zeichen „/“ beginnt, und bei der das Schlüsselwort in der Ende-Markierung gleich oder ähnlich ist wie in der
Anfangsmarkierung.

 Bereiche können verschachtelt werden. So kann ein HTML-Dokument einen durch <HEAD> und </HEAD>
begrenzten Bereich mit Angaben enthalten, die das gesamte Dokument betreffen. In einem solchen Bereich kann z.B.
zwischen <TITLE> und </TITLE> der Text stehen, der in der Titelzeile des Browsers angezeigt wird.

 Der im Hauptfenster des Browsers angezeigte Text ist in einem durch <BODY> und </BODY> begrenzten Bereich
des HTML-Dokuments enthalten.

 So wird zum Beispiel das HTML-Dokument

<HTML>
  <HEAD>
    <TITLE>
     Mein HTML Dokument
    </TITLE>
  </HEAD>
  <BODY>
    Text in meinem
    HTML-Dokument
    <BR>Neue Zeile
  </BODY>
</HTML>

 in einem HTML-Browser folgendermaßen dargestellt:

 Die Einrückungen im HTML-Dokument wirken sich nicht auf die Formatierung aus und wurden hier nur zur besseren
Übersichtlichkeit aufgenommen. Zeilenvorschübe im Text werden ebenfalls ignoriert und nur durch die Markierung
<BR> erzeugt.

 Da die Umlaute nicht zum ASCII-Zeichensatz gehören, werden sie durch spezielle Zeichenkombinationen dargestellt:

  ä: &auml; ö: &ouml; ü: &uuml; ß: &szlig;
  Ä: &Auml; Ö: &Ouml; Ü: &Uuml;

 Beispiel: „In M&uuml;nchen steht ein Hofbr&auml;uhaus.“

a) Schreiben Sie eine Funktion TextToHtml, die aus einer Textdatei ein HTML-Dokument erzeugt. Dazu sollen die
notwendigen Markierungen erzeugt und der gesamte Text der Textdatei in einen durch <BODY> und </BODY> be-
grenzten Bereich kopiert werden. Die Titelzeile des Browsers soll den Dateinamen anzeigen. Die einzelnen Zeilen der
Textdatei sollen im Browser ebenfalls als einzelne Zeilen dargestellt werden. Die Umlaute sollen durch die ent-
sprechenden Zeichenkombinationen ersetzt werden.

b) Durch die Markierungen <TABLE BORDER> und </TABLE> werden Tabellen in einem HTML-Dokument begrenzt.
In einem solchen Bereich wird
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– eine Spaltenüberschrift durch <TH> eingeleitet
– eine neue Tabellenzeile durch <TR> eingeleitet
– in einer Tabellenzeile ein neues Datenelement durch <TD> eingeleitet.

Alle diese Markierungen brauchen keine Ende-Markierung, da sie durch die nächste Markierung dieser Art begrenzt
werden.

Schreiben Sie eine Funktion KBToHtml, die aus einer Datei von Kontobewegungen (Datentyp Kontobewegung) eine
HTML-Datei erzeugt, die die Daten der Datei in einer Tabelle darstellt.

2. Schreiben Sie eine Funktion Listendruck, die aus einer Datei von Kontobewegungen (Datentyp Kontobewegung) eine
Textdatei erzeugt, die etwa folgendermaßen aussieht:

Datei: c:\test\kb.dat                            Seite 1
Kto. Kontoinhaber                  Datum      Betrag

1004 Duestrip, Donald          31. 9.2004   +   21.75
1099 Prince, Charlie           15. 1.2005   –  168.61
1011 Mieze, Alexander           6.11.2004   –  174.06

a) Jede Seite soll mit einem „Blattkopf“ beginnen, der in der ersten Zeile den Dateinamen und die aktuelle Seitenzahl
enthält und in der zweiten Zeile die Bedeutung der darunter aufgeführten Daten erläutert. Darauf soll eine Leerzeile
folgen. Die dazu erforderlichen Anweisungen sollen in einer Funktion Blattkopf zusammengefasst werden.

b) Die Anzahl der Zeilen, die auf eine Seite gedruckt werden können, hängt von der Schriftgröße und vom Papierformat
ab. Nehmen Sie deshalb an, dass auf eine Seite 72 Zeilen gedruckt werden können. Davon sollen maximal 60 bedruckt
werden. Damit diese Funktion ohne großen Aufwand an andere Papierformate angepasst werden kann, sollen die
Anzahl der Druckzeilen pro Seite sowie die Anzahl der Zeilen pro Seite als Variablen vereinbart werden.

 Sobald auf eine Seite mehr Zeilen gedruckt sind, als die Variable Druckzeilen_pro_Seite angibt, soll ein Blattvorschub
(z.B. als eine Folge von Leerzeilen) erfolgen, ebenso nach dem Ausdruck des letzten Datensatzes der Datei. Der
Blattvorschub soll in einer Funktion mit dem Namen Blattvorschub ausgeführt werden.

c) Am Ende jeder Seite soll die Summe der Beträge aller Kontobewegungen mit der Bewegungsart '+' und die aller
Kontobewegungen mit der Bewegungsart '–' gedruckt werden.

d) Die letzte Seite soll (außer wenn eine leere Datei ausgedruckt wird) nicht nur aus einem Blattkopf bestehen können.

Da der Ausdruck in eine Datei erfolgt und nicht auf einen Drucker, wird auf alle Feinheiten der Druckgestaltung verzichtet.

Diese Funktion kann in dem Programm von Aufgabe 4.3.3.2 unter Datei|Drucken angeboten werden. Den Namen der
auszudruckenden Datei kann man in einem OpenFileDialog erfragen.

4.3.5 Manipulatoren und Funktionen zur Formatierung von Texten Ө

4.3.6 Dateibearbeitung im Direktzugriff Ө

Aufgaben 4.3.6

Erweitern Sie das Programm SimpleDB (Aufgabe 4.3.3, 2.) um folgende Optionen:

a) Die Erweiterungen unter b) bis e) sind unabhängig davon, ob eine neue oder eine bereits bestehende Datei geöffnet
wird. Falls Sie eine neue Datei bisher nur zum Schreiben oder eine bestehende Datei nur zum Lesen geöffnet haben,
passen Sie die Modi beim Öffnen der Datei so an, dass die folgenden Erweiterungen in beiden Fällen funktionieren.

b)  Beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „<“ soll der Datensatz angezeigt werden, der in der Datei vor dem
aktuell angezeigten kommt. Falls der aktuell angezeigte Datensatz der erste in der Datei ist, soll dieser Button deaktiviert
werden.

c) Beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „<<“ soll der erste Datensatz der Datei angezeigt werden.
d) Beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „>>“ soll der letzte Datensatz der Datei angezeigt werden.
e) Beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift „Korrektur“ soll der aktuell angezeigte Datensatz an der Position in

die Datei zurückgeschrieben werden, von der er gelesen wurde.
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4.3.7 C-Funktionen zur Dateibearbeitung Ө

4.4 Assoziative Container

4.4.1 Die Container set und multiset

4.4.2 Die Container map und multimap

4.4.3 Iteratoren der assoziativen Container

Aufgaben 4.4

1. Ein Informationssystem soll zu einem eindeutigen Schlüsselbegriff eine zugehörige Information finden, z.B. zu einer
Artikelnummer den zugehörigen Preis.

 Schreiben Sie als einfachen Prototyp für ein solches System eine Funktion

bool ValueToKey(KeyType key,ValueType& value)

deren Rückgabewert true ist, wenn zum Argument für key ein passender Wert gefunden wurde. Der gefundene Wert
soll dann als Argument für value zurückgegeben werden. Falls kein passender Wert gefunden wird, soll der
Rückgabewert false sein. Verwenden Sie dazu einen geeigneten Container.

 Testen Sie diese Funktion. Damit man leicht sieht, ob der gesuchte Begriff auch tatsächlich gefunden wurde, sollen der
Schlüsselbegriff und die Daten identisch sein. Am einfachsten wählt man 1000 bzw. 100 000 aufeinander folgende
Werte des Datentyps int. Um welchen Faktor dauert die Suche in einem Container mit 1000 000 Elementen etwa länger
als die in einem Container mit 1000 Elementen?

2. Beim wiederholten Aufruf eines Zufallszahlengenerators wie rand oder random kann es vorkommen, dass sich die
erzeugten Zufallszahlen wiederholen. Für manche Anwendungen braucht man allerdings Zufallszahlen, die sich nicht
wiederholen.

 Schreiben Sie eine Funktion NewRand, die bei jedem Aufruf eine neue Zufallszahl liefert. Die bisher erzeugten
Zufallszahlen sollen in einem geeigneten Container abgelegt werden.

3. Schreiben Sie eine Rechtschreibprüfung. Dabei soll zuerst ein Wörterbuch aus einer Textdatei erstellt werden, indem
diese Datei zeilenweise eingelesen und alle Wörter daraus mit einer Funktion wie tokenize (siehe Aufgabe 4.2.4, 4.)
bestimmt werden. Diese Wörter sollen dann in einem geeigneten Container abgelegt werden.

 Anschließend soll die zu prüfende Datei als Textdatei zeilenweise eingelesen werden. Auch hier sollen die einzelnen
Wörter mit einer Funktion wie tokenize bestimmt werden. Für jedes Wort soll dann geprüft werden, ob es in dem
Container mit den Wörtern aus dem Wörterbuch enthalten ist.

Testen Sie diese Funktion und insbesondere auch ihr Zeitverhalten, indem Sie aus einer relativ großen Textdatei eine
Kopie erstellen und in dieser Datei dann einzelne Wörter verändern. Verwenden Sie die ursprüngliche Datei als
Wörterbuch.

4. Mit dem assoziativen Container multimap kann man leicht eine Konkordanzliste aus einem Text erstellen. Eine solche
Liste ist ein alphabetisch geordnetes Verzeichnis aller Wörter aus einem Text, die zu jedem Wort die Nummer einer
jeden Seite bzw. Zeile enthält, in der es vorkommt. Wenn man z.B. jedes Wort aus dem folgenden Text zusammen mit
seiner Zeilennummer als Paar in einen solchen Container einträgt

"Alle meine Entchen"
"schwimmen auf dem See,"
"schwimmen auf dem See,"
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und dann alle diese Worte zusammen mit den zugehörigen Nummern ausgibt, erhält man diese Konkordanzliste:

Alle  1
Entchen  1
See  2  3
auf  2  3
dem  2  3
meine  1
schwimmen  2  3

Eine Konkordanzliste aus dem Quelltext eines Programms bezeichnet man auch als Cross-Reference-Liste. Mit einer
solchen Liste kann man feststellen, in welchen Zeilen eines Programms welche Namen (Variablen usw.) verwendet
werden.

Schreiben Sie eine Funktion MakeXRef, die jeden String aus einem vector mit Strings mit der Funktion tokenize (siehe
Aufgabe 4.2.4, 4.) in Worte zerlegt und jedes solche Wort zusammen mit seiner Zeilennummer in eine geeignete
Variable des Typs multimap ablegt. Eine Funktion PrintXRef soll jedes Wort aus dem mit MakeXRef angelegten
multimap ausgeben sowie zu jedem solchen Wort die zugehörigen Zeilennummern.

Testen Sie diese Funktionen mit den Strings von oben. Eine zweite Variante der Funktion MakeXRef soll alle Zeilen
einer Textdatei einlesen und zerlegen.

5. Mit multimaps in einer Schlüsseltabelle suchen und eine Datei sortieren

Wenn man als Schlüsselwerte eines Containers der Klasse multimap die Schlüsselwerte von Datensätzen einer Datei
nimmt und als zugehörige Werte die Dateiposition des jeweiligen Datensatzes, kann man den Datensatz zu einem
Schlüsselwert in einer Datei schnell finden.

a) Schreiben Sie eine Funktion MMReadKeys, die aus einer Datei von Kontobewegungen die Kontonummer und die
Position eines Datensatzes in einen Container des Datentyps multimap einliest.

b) Eine Funktion MMFind soll in diesem Multimap-Container nach einer Kontobewegung mit einer bestimmten
Kontonummer suchen.

c) Wenn man die Datensätze einer Datei im Direktzugriff lesen und schreiben kann ist es zwar technisch möglich,
diese so zu vertauschen, dass sie anschließend sortiert sind. Da jedoch die Lese- und Schreibzugriffe relativ zeit-
aufwendig sind, kann man auf diese Weise keine optimalen Ausführungszeiten für das Sortieren einer Datei
erwarten.

Schreibt man die Datensätze dagegen in der Reihenfolge in eine neue Datei, die sich aus dem in a) erzeugten
Multimap-Container ergibt, geht das schneller. Die Dateiposition zu einem Datensatz mit einem Schlüsselwert
ergibt sich dann aus dem zweiten Wert eines Wertepaares.

Schreiben Sie eine Funktion MMSort, die auf diese Weise aus einer nicht sortierten Datei von Kontobewegungen
eine nach der Kontonummer sortierte Datei erzeugt.

4.5 Die numerischen Klassen der Standardbibliothek

4.5.1 Komplexe Zahlen Ө

Aufgaben 4.5.1

1. Die quadratische Gleichung

 ax2+bx+c=0

hat die beiden Lösungen

x = (–b ± sqrt(b2 – 4ac))/2a
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Schreiben Sie ein Programm, das die Lösung dieser Gleichung zu den komplexen Koeffizienten a=2+3i, b=4–5i und
c=–7+8i ausgibt. Außer der Lösung soll auch noch die Probe angezeigt werden.

2. Die Gleichung vom Grad n (n >= 1, ganzzahlig)

  xn–1=0

hat n komplexe Lösungen, die mit

 w=cos(2p/n) + i*sin(2p/n)

durch x0=1, x1=w, x2=w2, ..., xn–1=wn–1 gegeben sind. Geben Sie (z.B. für n=10) für jede dieser Einheitswurzeln xi
n in

einer TextBox aus.

4.5.2 Valarrays Ө

Aufgabe 4.5.2

Bei manchen Experimenten (Physik, Psychologie usw.) besteht ein linearer Zusammenhang der Art

 y = a*x + b

zwischen einer unabhängigen Variablen x und einer abhängigen Variablen y. Allerdings sind die Werte von a und b oft
nicht bekannt. Man versucht sie deswegen zu schätzen, indem man das Experiment mit n verschiedenen Werten von x0, x1,
..., xn–1 wiederholt und dabei die Werte y0, y1, ..., yn–1 für y ermittelt. Falls die Messwerte für y durch Störungen und/oder
Messfehler verfälscht werden, kann man jedoch nicht erwarten, dass die Punkte (x0, y0), (x1, y1),  ..., (xn–1, yn–1) alle auf
einer Geraden liegen.

Zur Lösung dieses Problems hat der Mathematiker Gauß vorgeschlagen, die Werte für a und b so zu bestimmen, dass das
Quadrat der Abweichungen

F(a,b)= (y0 – (ax0+b))2 + (y1 – (ax1+b))2 + ... + (yn–1 – (axn–1+b))2

möglichst klein wird (Methode der kleinsten Quadrate). Die so ermittelte Gerade wird auch als Regressionsgerade
bezeichnet. Mit

 sxy = x0y0 + x1y1 + ... + xn–1yn–1
 sx  = x0 + x1 + ... + xn–1
 sy  = y0 + y1 + ... + yn–1
 sxx = x0x0 + x1x1 + ... + xn–1xn–1
 xM = sx/n
 yM = sy/n

führt dieser Ansatz auf die folgenden Werte für a und b:

 a = (n*sxy – sx*sy)/(n*sxx – sx*sx)
 b = yM – a*xM

1. Formulieren Sie diese Gleichungen

 a) mit Valarrays und den zugehörigen Funktionen (sum usw.)
b) mit Schleifen und dem Indexoperator wie mit normalen Arrays.

2. Testen Sie die Lösungen für a und b mit n (2, 100, 10 000) Messwerten, die

a) auf einer Geraden y = ax + b liegen. Die berechneten Werte müssen dann die ursprünglichen Werte für a und b
ergeben.

b) um kleine Zufallswerte von der Geraden y = ax + b abweichen. Die berechneten Werte müssen dann in der Nähe
der Werte für a und b liegen.
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4.6 TR1-Erweiterungen der Standardbibliothek Ө

4.6.1 Ungeordnete Assoziative Container (Hash-Container)

4.6.2 Reguläre Ausdrücke mit <regex> Ө

4.6.3 Fixed Size Array Container mit <array> Ө

4.6.4 Tupel mit <tuple> Ө

4.6.5 Zufallszahlen mit <random> Ө

4.7 Die Boost-Bibliotheken Ө
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5 Funktionen

Mit Funktionen können Anweisungen unter einem eigenen Namen zusammengefasst und unter diesem Namen wieder
aufgerufen werden. Dieses einfache Konzept hat viele Vorteile:

– Mehrfach auszuführende Anweisungsfolgen können über einen Namen aufgerufen werden. Da man sie nicht jedes
Mal ins Programm schreiben muss, spart das Schreibarbeit und man erhält kürzere, übersichtlichere Programme.

– Wenn Änderungen einer solchen mehrfach auszuführenden Anweisungsfolge notwendig werden, muss man sie nur
einmal durchführen.

– Eine Programmiersprache kann um selbst definierte, problemangemessene Sprachelemente erweitert werden.
– Bei der Suche nach der Lösung eines komplexeren Problems kann man systematisch die Strategie der schrittweisen

Verfeinerung anwenden. Dabei versucht man die Lösung eines Gesamtproblems dadurch zu finden, dass man es in
einfachere Teilprobleme zerlegt, die dann isoliert gelöst werden. Diese Vorgehensweise ist die wohl wichtigste
allgemeine Lösungsstrategie.

– Wenn man die Lösung jedes Teilproblems in einer Funktion zusammenfasst, wird die Struktur der Lösung explizit
im Programm dokumentiert.

Funktionen bieten aber mehr als nur die Zusammenfassungen von Anweisungen:

– Mit Parametern können die Anweisungen einer Funktion mit verschiedenen Werten bzw. Variablen durchgeführt
werden.

– Lokale Deklarationen von Variablen usw. in einer Funktion sind von den Deklarationen in anderen Funktionen
getrennt und damit auf die Lösung eines einzigen Teilproblems beschränkt.

Neben diesen Möglichkeiten, die in den meisten Programmiersprachen bestehen, gibt es in C++ noch weitere:

– Default-Argumente und inline-Funktionen.
– Verschiedene Funktionen mit hinreichend unterschiedlichen Parametern können denselben Namen haben (überladene

Funktionen).
– Mit Operatorfunktionen können Operatoren für Operanden eines selbst definierten Datentyps definiert werden.
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5.1 Die Verwaltung von Funktionsaufrufen über den Stack

5.1.1 Aufrufkonventionen Ө

5.2 Funktionszeiger und der Datentyp einer Funktion

5.2.1 Der Datentyp einer Funktion

5.2.2 Zeiger auf Funktionen

Aufgaben 5.2

1. Beim Newton-Verfahren zur Bestimmung einer Nullstelle der Funktion f:R ® R ersetzt man einen Näherungswert x0
für die Lösung durch die Nullstelle der Tangente im Punkt (x0,f(x0)):

y = f'(x0)(x–x0) + f(x0) = 0

Damit wird x0 durch den folgenden Wert ersetzt:

x = x0 – f(x0)/f'(x0)

Diese Schritte werden so lange wiederholt, bis man einen genügend guten Näherungswert für die Lösung hat oder bis
eine maximale Anzahl von Iterationen durchgeführt ist. Wenn das Newton-Verfahren konvergiert, verdoppelt sich ab
einer genügend guten Näherung die Anzahl der richtigen Stellen bei jeder Iteration.

Implementieren Sie das Newton-Verfahren unter Verwendung von Funktionszeigern in den zwei Varianten a) und b).
Der erste Näherungswert soll als Parameter übergeben werden. Die Iterationen sollen abgebrochen werden, wenn zwei
aufeinanderfolgende Werte genügend nahe beieinander liegen. Sie können das mit der Funktion NearlyEqual von
Abschnitt 3.6.6 prüfen.

 a) Die Ableitung wird durch einen Näherungswert ersetzt.
 b) Die Ableitung wird ebenfalls als Funktion übergeben.
 c) Testen Sie die beiden Verfahren mit einigen Funktionen (z.B. mit Polynomen) und prüfen Sie das Ergebnis, indem

Sie die gefundene Nullstelle in die Funktion einsetzen. Das Ergebnis sollte dann 0 sein.

2. Um einen Näherungswert für das Integral einer Funktion f:R® R im Intervall von a bis b zu finden, kann man
folgendermaßen vorgehen:

– Man ersetzt die Funktion f durch eine Gerade durch die Punkte (a,f(a)) und (b,f(b)) und berechnet die Fläche des so
erhaltenen Trapezes (Trapezregel).

Zur Erhöhung der Genauigkeit kann man das Intervall [a,b] in n–1 Teilintervalle [a,a+h], [a+h,a+2h] ... usw. mit h
= (b–a)/n zerlegen. Summiert man die Trapezflächen der Teilintervalle auf, erhält man die Trapezsumme (siehe
auch Aufgabe 3.6.5, 5.):

   Tn = h*[f(a)/2 + f(a+h) + ... + f(b–h) + f(b)/2]

– Man ersetzt die Funktion f durch ein quadratisches Polynom durch die Punkte (a,f(a)), ((a+b)/2,f((a+b)/2)) und
(b,f(b)) (Simpson-Regel). Zerlegt man das Intervall wie bei der Trapezregel in Teilintervalle und summiert man
diese Flächen auf, erhält man die Summe

   Sn = h*[f(a)+4f(a+h)+2f(a+2h)+4f(a+3h)+...+2f(b–2h)+4f(b–h)+f(b)]/3

a) Schreiben Sie die Funktionen Trapezsumme und Simpsonsumme. Dabei sollen a, b, n und f als Parameter übergeben
werden.
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b) Da man oft nicht entscheiden kann, wie gut die so berechneten Näherungswerte sind, erhöht man n sukzessive (z.B.
durch Verdoppeln), bis sich zwei aufeinander folgende Näherungswerte um weniger als eine vorgegebene Schranke
unterscheiden. Zum Vergleich von zwei Näherungswerten kann die Funktion NearlyEqual von Abschnitt 3.6.6
verwendet werden.

 Schreiben Sie eine Funktion iterate, die diese Iterationen für die Funktionen Trapezsumme und Simpsonsumme
durchführen. Beide sollen als Parameter übergeben werden.

c) Testen Sie diese Funktionen, indem Sie die so erhaltenen Näherungswerte mit den exakten Werten vergleichen, die
man über die Stammfunktion erhält (z.B. für Polynome).

3. In je einem Array sollen Funktionen dargestellt werden, die denselben Datentyp haben wie die Funktionen

  i) void f1(void){};
  ii) int f2(int,int){};

iii) double f3(double){};
iv) char* f4(char*){};

 a) Definieren Sie für jeden dieser Funktionstypen ein solches Array mit 10 Elementen. Verwenden Sie dazu

 a1)  mit typedef deklarierte Namen für die Funktionstypen.
  a2)  keine mit typedef deklarierte Namen für die Funktionstypen.

b)  Weisen Sie die 4 Funktionen f1, f2 f3 und f4 jeweils dem ersten Element der unter a1) und a2) definierten Arrays
zu und rufen Sie diese Funktionen über die Arrayelemente auf. Überprüfen Sie mit dem Debugger, ob jedes Mal die
richtige Funktion aufgerufen wird.

c) Geben Sie die Namen der Datentypen der Funktionen f1, f2, f3 und f4 mit der typeid Elementfunktion name in einer
TextBox aus. Damit Sie typeid verwenden können, müssen Sie die Header-Datei <typeinfo> mit einer #include-
Anweisung in das Programm einbinden.

5.3 Rekursion

5.3.1 Grundlagen

Aufgaben 5.3.1

1. Schreiben Sie die folgenden Funktionen als rekursive Funktionen. Alle diese Aufgaben sind lediglich Übungen zur
Formulierung rekursiver Funktionen. Keine der so erhaltenen Lösungen ist bezüglich der Effizienz mit der iterativen
Lösung vergleichbar.

a) Fakultät (siehe Aufgabe 3.6.5, 3.).
b) Fibonacci-Zahlen (siehe Aufgabe 3.4.6, 2.).
c) Die Funktion ggT soll den größten gemeinsamen Teiler von zwei Werten als Funktionswert zurückgeben (siehe

Aufgabe 3.7.4, 3.).
d) Schreiben Sie eine Funktion, die die Ergebnisse der Funktionen von a) bis c) mit denen von entsprechenden

iterativen Funktionen vergleicht.

2. Die Ackermann-Funktion

ì m+1 für n=0
ack(n,m)= í ack(n–1,1) für m=0

î ack(n–1,ack(n,m–1)) sonst

 setzt mit dem Index n (ab n=1) in gewisser Weise die „Folge“ Addition, Multiplikation, Potenzierung fort. Für die
ersten Werte von n gilt:

  ack(0,m) = m + 1
 ack(1,m) = m + 2
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 ack(2,m) = 2*m + 3
 ack(3,m) = 2m+3 – 3

Definieren Sie die rekursive Funktion ack und vergleichen Sie ihre Werte bis n=3 und m=10 mit den expliziten Formeln.
Wegen

 ack(4,m)  = ack(3,ack(4,m–1)) = 2^(ack(4,m–1)+3) – 3  // 2ack(4,m–1) + 3 – 3

= 2^{2^(ack(4,m–2)+3) – 3} + 3) – 3

 ergibt sich für ack(4,m) ein Wert in der Größenordnung

          2
        2
      ...
  ack(4,m) = 2

wobei der „Turm der Potenzen“ m+3 Glieder hoch ist. Offensichtlich wächst diese Funktion sehr schnell: Bereits
ack(4,2) hat 19729 Dezimalstellen. Mit n>4 erhält man ein noch schnelleres Wachstum.

5.3.2 Quicksort

5.3.3 Ein rekursiv absteigender Parser

Aufgabe 5.3.3

Legen Sie ein Projekt (z.B. mit dem Namen CalcEx) an, dessen Formular etwa folgendermaßen aussieht.

a) Implementieren Sie dazu die in diesem Abschnitt vorgestellt Funktion expression und rufen Sie diese nach dem
Anklicken des Buttons mit dem String im Eingabefeld auf. Zeigen Sie den Eingabestring zusammen mit dem Ergebnis
im Ergebnisfenster an.

b) Entwerfen Sie einige Tests, die zumindest die Grundfunktionalität der Funktion expression testen. Führen Sie diese
Tests mit automatischen Testfunktionen (z.B. wie in Abschnitt 3.5.2) durch.

c) Erweitern Sie die Funktion expression so, dass der auszuwertende String auch Funktionen wie sin, cos usw. enthalten
kann. Die Argumente dieser Funktionen sollen wiederum ein zulässiger Ausdruck im Rahmen der implementierten
Syntaxregeln sein können.
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5.3.4 Rekursiv definierte Kurven Ө

Aufgabe 5.3.4

Die folgenden Figuren entstehen rekursiv aus einem gleichseitigen Dreieck. Falls die Abbruchbedingung nicht erreicht ist,
wird das Dreieck in 4 weitere Teildreiecke unterteilt, von denen die drei äußeren gezeichnet werden (ähnlich wie die
Koch’schen Kurven).

Schreiben Sie ein Programm, das diese Dreiecke zeichnet. Zum Zeichnen eines Dreiecks kann die Funktion FillPolygon
von Graphics verwendet werden.

5.3.5 Indirekte Rekursion Ө

5.3.6 Rekursive Datenstrukturen und binäre Suchbäume

Aufgabe 5.3.6

Ergänzen Sie Ihre Lösung der Aufgabe 3.12.13 um die folgenden rekursiven Funktionen und rufen Sie diese Funktionen
beim Anklicken eines Buttons auf:

a) Die Funktion insertBinTreenode_rec soll wie insertBinTreenode (Aufgabe 3.12.13, 1. b) einen Knoten mit den als
Argument übergebenen Werten für key und data in einen Binärbaum einhängen.

b) Die Funktion traverseTree_rec soll für alle Knoten im Baum die Werte für key und data ausgeben.
c) Die Funktion searchBinTree_rec soll wie searchBinTree (Aufgabe 3.12.13, 1. c) einen Zeiger auf einen Knoten mit

dem als Argument übergebenen Schlüsselbegriff zurückgeben, wenn ein solcher Knoten gefunden wird, und andernfalls
den Wert 0.

5.3.7 Verzeichnisse rekursiv nach Dateien durchsuchen Ө

Aufgabe 5.3.7

Schreiben Sie eine Funktion searchFiles, die die Namen aller Dateien in einer TextBox anzeigt, die zu einer als Parameter
übergebenen Maske passen. Dabei sollen ausgehend von einem als Parameter übergebenen Laufwerk bzw. Verzeichnis
aller Unterverzeichnisse durchsucht werden. Die Anzahl der gefundenen Dateien soll als Funktionswert zurückgegeben
werden.

Zum Testen können Sie die Anzahl der gefundenen Dateien mit der Anzahl vergleichen, die nach einem entsprechenden
dir-Befehl wie z.B.

dir \*.cpp /s

ein einer Eingabeaufforderung (Start|Programme|Zubehör) angezeigt wird. Am einfachsten geben Sie den Namen des
Verzeichnisses hart kodiert im Quelltext an.

Diese Funktion wird in Aufgabe 10.5.4, 2. so überarbeitet, dass alle gefundenen Dateien wie in der Suchen-Funktion von
Windows (Start|Suchen|nach Dateien und Ordnern) in einem ListView angezeigt werden. In Abschnitt 10.12.10 wird auf
der Basis dieser Funktionen ein Programm entwickelt, das alle doppelten Dateien auf einem Rechner sucht.
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5.4 Die Funktionen main und _tmain und ihre Parameter

5.5 Default-Argumente

Aufgaben 5.5

Durch eine Funktion InitPunkt soll eine Variable des Datentyps

 struct Punkt {
   int x, y;
 };

initialisiert werden. Falls diese Funktion ohne Argumente aufgerufen wird, sollen beide Koordinaten auf 0 gesetzt werden.
Bei einem Aufruf mit einem Argument soll x den Wert des Arguments erhalten und y den Wert 0. Beim Aufruf mit zwei
Argumenten soll x den Wert des ersten und y den Wert des zweiten Arguments erhalten.

5.6 Inline-Funktionen

5.7 Überladene Funktionen

5.7.1 Funktionen, die nicht überladen werden können

5.7.2 Regeln für die Auswahl einer passenden Funktion

Aufgaben 5.7

1. In C-Programmen findet man gelegentlich Definitionen wie

#ifndef TRUE
#  define TRUE  1
#  define FALSE 0
#endif

 Welche der beiden Funktionen

  void f(bool b) { }
  void f(int i)  { }

 wird bei einer solchen Definition durch die folgenden Ausdrücke aufgerufen?

 a) f(true);
 b) f(TRUE);

2. Default-Argumente können als einfache Möglichkeit zur Definition von überladenen Funktionen betrachtet werden, die
sich in der Anzahl der Parameter unterscheiden. Lösen Sie die Aufgabe 5.5 mit überladenen Funktionen.

3. Der cmath-Header der C++-Standardbibliothek stellt für jede Funktion wie sqrt drei überladene Varianten mit float,
double und long double Argumenten und Rückgabewerten wie

float sqrt(float x);
double sqrt(double x);
long double sqrt (long double x);
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zur Verfügung. Welche der folgenden Aufrufe werden kompiliert?

double x1=sqrt(1);
double x2=sqrt(1.0);
double x3=sqrt(1.0l); // ein long double Argument

5.8 Überladene Operatoren mit globalen Operatorfunktionen

5.8.1 Globale Operatorfunktionen

5.8.2 Die Inkrement- und Dekrementoperatoren

Aufgaben 5.8.2

1. Auf den ersten Blick erscheint es vielleicht als naheliegend, mit dem Operator ^ Potenzen zu realisieren, so dass x^n
für xn steht. Welcher Wert würde sich dabei für den folgenden Ausdruck ergeben?

x^n – 1

2. Eine rationale Zahl (ein Bruch im Sinne der Bruchrechnung) besteht aus einem ganzzahligen Zähler und einem Nenner
und kann deshalb durch die folgende Klasse dargestellt werden:

struct Bruch {
  int z,n; // z: Zähler, n: Nenner
};

Die Bruchrechnung ist auf Rechnern nicht sehr verbreitet, da die Rechnungen leicht zu einem Überlauf führen. Sie ist
aber ein einfaches Beispiel dafür, wie man überladene Operatoren definieren kann.

Zur Vereinfachung werden Brüche im Folgenden durch Wertepaare wie (1,2) dargestellt und nicht mit einem
Bruchstrich wie in ½.

a) Zwei Brüche (pz,pn) und (qz,qn) sind gleich, wenn pz*qn==pn*qz gilt. Definieren Sie die Operatoren „==“ und
„!=“ für Operanden des Datentyps Bruch. Stellen Sie sicher, dass zwischen diesen Operatoren die üblichen
Beziehungen gelten.

b) Der Bruch (pz,pn) ist kleiner als (qz,qn), wenn pz*qn<pn*qz gilt. Definieren Sie die Operatoren „<“, „>=“, „<=“
und „>“ für Operanden des Datentyps Bruch. Stellen Sie sicher, dass zwischen diesen Operatoren die üblichen
Beziehungen gelten.

c) Definieren Sie Operatorfunktionen für die folgenden Operationen.

(pz,pn) + (qz,qn) = (pz*qn + pn*qz, pn*qn)
(pz,pn) – (qz,qn) = (pz*qn – pn*qz, pn*qn)
(pz,pn) * (qz,qn) = (pz*qz,pn*qn)
(pz,pn) / (qz,qn) = (pz*qn,pn*qz)

 Bei diesen Operationen sollen der Zähler und Nenner gekürzt werden, indem man beide durch den größten
gemeinsamen Teiler dividiert. Dazu kann die Funktion ggT (siehe auch Aufgabe 3.7.4, 3.) verwendet werden:

int ggT(int a, int b)
{
int x=a;
int y=b;
while (y != 0)
  {
    int r = x%y;
    x = y;
    y = r;
  }
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return x; // ggT(a,b)==x;
}

d) Sie können diese Operatoren testen, indem Sie die Werte vergleichen, die sich bei der geometrischen Reihe

  1 + p + p2 + ... pN = (pN+1 –1)/(p–1)  // p=z/n

 durch Aufsummieren (linke Seite) und mit der Summenformel (rechte Seite) ergeben. Sie können diese Werte
außerdem mit dem Bruch vergleichen, den man beim Einsetzen von z/n für p in die Summenformel erhält.

5.8.3 Referenzen als Funktionswerte

5.8.4 Die Ein- und Ausgabe von selbst definierten Datentypen

Aufgaben 5.8.4

1. Definieren Sie für die Klasse Bruch aus Aufgabe 5.8.2 überladene Operatoren << und >>, so dass ein Bruch sowohl
aus einem istream eingelesen als auch über einen ostream (z.B. cin oder cout) ausgegeben werden kann.

a) Verwenden Sie diese Operatoren, um Brüche in eine Datei zu schreiben bzw. aus einer Datei zu lesen. Eine Datei kann
zum Schreiben über eine Variable der Klasse ofstream und zum Lesen über eine Variable der Klasse ifstream
angesprochen werden. Diese Klassen stehen zur Verfügung nach

#include <fstream>
using namespace std;

b) Verwenden Sie diese Operatoren in zwei Funktionen BruchToStr und StrToBruch, die einen Bruch über einen
ostringstream in einen string der Standardbibliothek von C++ umwandeln bzw. über einen istringstream einen Bruch
aus einem string einlesen.
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6 Objektorientierte Programmierung

Die objektorientierte Programmierung erweitert die in den letzten Kapiteln dargestellten Konzepte der strukturierten
Programmierung um Begriffe wie Klassen, Objekte, Vererbung und Polymorphie. Diese relativ abstrakten Konzepte
finden sich in ähnlicher Form in vielen modernen Programmiersprachen.

– Klassen ermöglichen die Definition von Datentypen. Im Unterschied zu vordefinierten Datentypen wie int bestehen
solche Datentypen aber nicht nur aus Daten, sondern fassen Daten und Funktionen zusammen. Damit kann man explizit
zum Ausdruck bringen, dass bestimmte Daten und Funktionen zusammengehören. Eine solche Zusammenfassung ist
in nicht objektorientierten Programmiersprachen in der Regel nicht möglich.

– Vererbung ermöglicht die Konstruktion neuer Klassen aus vorhandenen. Die neuen Klassen übernehmen die Elemente
der Basisklassen und können zusätzliche Elemente haben. Sie unterscheiden sich in den zusätzlichen Elementen von
den Basisklassen und sind in den geerbten mit ihnen identisch. Auf diese Weise kann man eine Basisklasse als Baustein
wiederverwenden und die abgeleitete Klasse als Erweiterung der Basisklasse betrachten.

– Vererbung ist außerdem die Grundlage für die Polymorphie, die unter anderem eine einfache Erweiterung von
Programmen ermöglicht.

Klassen können sehr hilfreiche Programmbausteine sein. In den letzten Jahren hat sich die Überzeugung durchgesetzt, dass
anspruchsvolle und komplexe Programme (wie mit grafischen Benutzeroberflächen) ohne die objektorientierten Konzepte
kaum mehr mit vertretbarem Aufwand realisiert werden können.

Damit Klassen hilfreich sind, müssen sie allerdings richtig entworfen sein. Es ist meist einfach, irgendwelche Klassen zu
schreiben, die der Compiler übersetzen kann. Schwieriger ist es dagegen, sie so zu gestalten, dass sie sich auch in späteren
Phasen eines Projekts bewähren. Deshalb werden auch die Grundbegriffe der objektorientierten Analyse und des
objektorientierten Designs behandelt. Dabei zeigt sich, dass man oft nur mit den erst in Abschnitt 6.4.8 behandelten ab-
strakten Basisklassen ein tragfähiges Konzept erhält. Die Dramaturgie vieler Beispiele und Aufgaben soll verschiedene
Design-Alternativen und die Schwierigkeiten bei der Auswahl der richtigen zeigen. In Abschnitt 6.4.8 zeigt sich dann, dass
alles doch nicht so schwierig ist, wie es zunächst gelegentlich ausgesehen haben mag.

6.1 Klassen

6.1.1 Datenelemente und Elementfunktionen

6.1.2 Der Gültigkeitsbereich von Klassenelementen

6.1.3 Datenkapselung: Die Zugriffsrechte private und public

6.1.4 Der Aufruf von Elementfunktionen und der this-Zeiger
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6.1.5 Konstruktoren und Destruktoren

Aufgaben 6.1.5

1. Beschreiben Sie die Aufgaben eines Konstruktors und Destruktors. Werden diese Aufgaben in der folgenden Klasse
erfüllt?

class C {
   int n, max;
   int* a;
 public:
  C()
  {
   max=100;
   a=new int[max];
  }

  C(int i)
  {
   n=1;
   a=new int[100];
   a[0]=i;

   };

  C(int i,int j)
  {
   n=2;
   max=100;
   a=new int[100];
   a[1]=i;
   a[2]=j;

   };

  void add_data(int d)
  {
  if (n<max-1)
   {
     ++n;
     a[n]=d;
   }

   }

  void show_data(TextBox^ tb)
  {
  for (int i=0; i<n; ++i)

    tb->AppendText(a[i].ToString);
  }
};

2. Welche der folgenden Klassen benötigen einen Destruktor?

 a) class C1 {
  int x,y,z;
 public:
  C1(int x_=0, int y_=0, int z_=0)
  {
  x=x_; y=y_; z=z_;
  }
};

 b) class C2 {
  int* x;
 public:
  C2(int n)
  {
  x=new int[n];
  }
};
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 c) #include <fstream>
using std::ifstream;

class C3 {
  ifstream f; // eine Klasse der C++-Standardbibliothek
 public:
  C3(const char* FileName)
  {
   f.open(FileName);
  }
};

3. Definieren Sie die folgenden Klassen. Jede soll geeignete Konstruktoren sowie bei Bedarf auch einen Destruktor
enthalten. Legen Sie mit jedem Konstruktor der unter a) bis c) definierten Klassen zwei Objekte an. Das erste soll durch
eine Definition und das zweite mit new angelegt werden. Rufen Sie jede Funktion, die Sie geschrieben haben, für jedes
dieser Objekte auf.

a) Die Klasse Kreis soll einen Kreis darstellen und als private Datenelement den Radius (Datentyp double) enthalten.
Ein Konstruktor und die Elementfunktion setzeRadius sollen einen Parameter des Datentyps double haben, der den
Radius setzt. Der Konstruktor soll auch ohne ein Argument aufgerufen werden können und dann den Radius auf 1
setzen. Die Elementfunktion Radius() soll den Radius als Funktionswert zurückgeben. Alle Elementfunktionen von
Kreis sollen innerhalb der Klasse definiert werden.

b) Die Klasse Quadrat soll ein Quadrat darstellen und als private Datenelement die Seitenlänge (Datentyp double)
enthalten. Ein Konstruktor und die Elementfunktion setzeSeitenlaengen sollen einen Parameter des Datentyps
double haben, der die Seitenlänge setzt. Der Konstruktor soll auch ohne ein Argument aufgerufen werden können
und dann die Seitenlänge auf 1 setzen. Die Elementfunktion Seitenlaenge() soll die Seitenlänge als Funktionswert
haben. Alle Elementfunktionen sollen außerhalb der Klasse definiert werden.

c) Die Klasse Rechteck soll ein Rechteck darstellen und als private Datenelemente die Seitenlängen a und b (Datentyp
double) enthalten, die durch einen Konstruktor initialisiert werden. Diese sollen auch mit der Funktion
setzeSeitenlaengen gesetzt werden können, die zwei Parameter des Datentyps double hat. Die jeweiligen
Seitenlängen sollen als Funktionswert der Funktionen Seitenlaenge_a() und Seitenlaenge_b() zurückgegeben
werden.

d) Ergänzen Sie jede der unter a) bis c) definierten Klassen um die Elementfunktionen Flaeche(), Umfang() und toStr().
Die Funktion toStr() soll einen String der Art „Kreis mit Radius 5“ oder „Rechteck mit a=6 und b=7“ zurückgeben.

4. Bei dieser Aufgabe soll nur eine der Klassen (z.B. Grundstueck) programmiert werden. Die anderen sollen nur skizziert
werden (z.B. grafisch mit Bleistift und Papier). Für eine solche Gesamtheit von Klassen werden wir später bessere
Techniken kennen lernen und dann wieder auf diese Aufgabe zurück kommen.

Ein einfaches Programm zur Verwaltung von Immobilien soll die Klassen Grundstueck, Eigentumswohnung usw.
enthalten, mit denen Grundstücke usw. dargestellt werden können.

 Jede dieser Klassen soll ein Datenelement Anschrift des Datentyps char* und ein Datenelement Kaufpreis des
Datentyps double enthalten. Zusätzlich zu diesen beiden Feldern sollen diese Klassen auch noch die folgenden Daten-
elemente enthalten:

 – Die Klasse Grundstueck soll das Datenelement Flaeche enthalten.
– Die Klasse Eigentumswohnung soll die Datenelemente Wohnflaeche und AnzahlZimmer enthalten.
– Die Klasse Schloss soll das int-Element AnzahlSchlossgeister enthalten.
– Die Klasse Einfamilienhaus soll die Datenelemente Wohnflaeche, Grundstuecksgroesse und AnzahlZimmer

enthalten.
– Die Klasse Gewerbeobjekt soll das Datenelement Nutzflaeche und Nutzungsart (Datentyp char*, z.B. für „Büro“,

„Restaurant“) enthalten.

Jede Klasse soll Funktionen haben, die ihre Datenelemente zurückgeben.

5. a) Welche Ausgabe erzeugt ein Aufruf der Funktion test1?

void display(String^ s, int i=-1)
{
if (i>=0) s=s+ i.ToString();
System::Diagnostics::Trace::WriteLine(s);
} // gibt s im Ausgabe-Fenster (Ansicht|Ausgabe) aus
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class C{
  int a;
 public:
  C (int a_=0)
  { // Beim Aufruf ohne Argument ein Standard-
    a=a_;                            // konstruktor
    display("Konstruktor: ", a);
  }
  ~C ()
  { display("Destruktor: ",a);  }
};

void f1(C c)
{
display("  in f1(): Werteparameter");
};

void f2(const C& c)
{
display("  in f2(): Referenzparameter");
};

C f3(int i)
{
display("  in f3(): return-Wert");
return C(i);
};

void test1()
{
C x(1);
C* z=new C(2);
display("vor x=C(3)");
x=C(3);
display("vor f1(4)");
f1(4);
display("vor f2(x)");
f2(x);
display("vor f3(5)");
x=f3(5);
delete z;
display("Ende von test()");
}

Vergleichen Sie ihre Vermutungen anschließend mit dem Ergebnis eines Programms, das die Funktion test1 aufruft.

b) Wenn Speicher mit new[] reserviert wird, muss er mit delete[] wieder freigegeben werden. Gibt man mit new
reservierten Speicher mit delete[] wieder frei, ist das Ergebnis undefiniert, ebenso, wie wenn man mit new[]
reservierten Speicher mit delete wieder freigibt. Beschreiben Sie zunächst, welche Ausgabe Sie von einem Aufruf
der Funktion test2 erwarten. Vergleichen Sie Ihre Vermutungen dann mit dem Ergebnis eines Programms, das die
Funktion test2 aufruft.

void test2()
{
display("vor p1");
C* p1=new C[2];
delete[] p1;

display("vor p2");
C* p2=new C[2];
delete p2;

display("vor p3");
C* p3=new C;
delete[] p3;
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display("vor p4");
C* p4=new C(4);
delete[] p4;
display("Ende von test()");
}

6. Definieren Sie für die Klasse MeinString eine Elementfunktion c_str. Sie soll wie bei der Stringklasse string den Zeiger
auf den internen nullterminierten String zurückgeben und damit auch Argumente des Typs MeinString bei den
Stringfunktionen wie strcpy usw. ermöglichen.

7. In der folgenden Klasse soll der Datentyp T ein großer Datentyp sein. Um den Zeitaufwand für die Funktion data zu
minimieren, gibt diese als Funktionswert eine Referenz und keine Kopie des Elements x zurück. Beurteilen Sie diesen
Ansatz.

class C {
  T x;
 public:
  C(T x_) { x=x_; }

  T& data() // T data() wäre zu langsam
  {
  return x;
  }
};

8. Was halten Sie von dem folgenden Trick, den ich im Internet gefunden habe (http://home.-
att.net/~robertdunn/CodeSamples/CheapTricks.html): „Borland, for some unfathomable reason, decided to make
member data private in many classes. Here is a rather clever way to get around it:"

      #define private public
      #define protected public
      #include <theworld.h>
      #undef private
      #undef public

6.1.6 OO Analyse und Design: Der Entwurf von Klassen

6.1.7 Programmierlogik: Klasseninvarianten und Korrektheit

6.1.8 UML-Diagramme und Klassendiagramme in Visual Studio 2008

6.2 Klassen als Datentypen

6.2.1 Der Standardkonstruktor

6.2.2 Objekte als Klassenelemente und Elementinitialisierer

Aufgaben 6.2.2

1. Eine Klasse E soll in einem Standardkonstruktor die Meldung „Standardkonstruktor“ und in einem Konstruktor mit
einem int-Parameter die Meldung „int-Konstruktor“ ausgeben. Diese Klasse soll als Datentyp der Elemente in

class C {
   E e1,e2;
  public:
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   C() { }
   C(int i):e1(i) { }
   C(int i,int j):e1(i),e2(j) { }

};

verwendet werden. Welche Meldungen erhält man dann durch die folgenden Definitionen:

 C c0;
  C c1(1);

 C c2(1,2);

Welchen Wert würden e1 und e2 bei diesen drei Definitionen erhalten, wenn ihr Datentyp keine Klasse, sondern int
wäre?

2. Überarbeiten Sie die Klassen Kreis, Quadrat und Rechteck von Aufgabe 6.1.5, 3. sowie C2DPunkt aus Aufgabe 6.1.6,
3. so, dass die Konstruktoren alle Elemente mit Elementinitialisierern initialisieren.

3. Überarbeiten Sie die Klasse Kreis aus Aufgabe 6.1.5, 3. zu einer Klasse C2DKreis. Sie soll als zusätzliches Element
einen C2DPunkt mit der Position des Kreises enthalten und in einem Zeichenprogramm verwendet werden können, in
dem man Kreise zeichnen, verschieben, vergrößern und verkleinern kann.

Definieren Sie für diese Klasse Konstruktoren, bei denen für die Position ihre Koordinaten oder ein C2DPunkt
angegeben werden können. Falls nur ein Argument für den Radius übergeben wird, soll die Position der Nullpunkt sein.
Ein Standardkonstruktor soll den Radius 1 setzen. Verwenden Sie für möglichst viele Elemente Elementinitialisierer.

4. Im Konstruktor der Klasse Rechteck1 soll der Mittelpunkt des Rechtecks angegeben werden. In der Klasse soll
allerdings nicht der Mittelpunkt, sondern der linke obere Eckpunkt gespeichert werden:

class Rechteck1 {
  C2DPunkt LinksOben; // Eckpunkt links oben
  double a,b; // Seitenlängen
 public:
  Rechteck1(C2DPunkt Mittelpunkt, double a_, double b_):

a(a_),b(b_), LinksOben(Mittelpunkt.X()-a/2,
                       Mittelpunkt.Y()-b/2){ }

  string toStr()
  {
  return "Links oben: "+LinksOben.toStr();
  }
};

 Mit dieser Definition erhält der Punkt LinksOben jedoch nicht den beabsichtigten Wert. Finden Sie die Ursache dieses
Fehlers und korrigieren Sie die Definition so, dass ein Objekt dieser Klasse das gewünschte Ergebnis hat.

5. In Abschnitt 6.2.1 wurde als Ergänzung zu den Konstruktoren aus Abschnitt 6.1.5 der folgende Standardkonstruktor
für die Klasse MeinString definiert:

class MeinString {
  char* s;
  int n; // Länge des Strings
 public:
  MeinString()
  {
    n=0;
    s=new char[n+1];
    *s='\0';
  };
};

Da hier nur Platz für ein einziges Zeichen '\0' reserviert wird, hätte man ebenso gut den folgenden Standardkonstruktor
verwenden können:

class MeinString {
  // ...
  MeinString():n(0)
  {
    s=new char('\0');
  };
};
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Vergleichen Sie diese beiden Konstruktoren. Ist einer besser als der andere?

6.2.3 friend-Funktionen und -Klassen

6.2.4 Überladene Operatoren als Elementfunktionen

Aufgaben 6.2.4

1. Die Operatorfunktionen für die Ein- und Ausgabeoperatoren << bzw. >> einer selbstdefinierten Klasse C können
prinzipiell sowohl als Elementfunktionen der Klasse C als auch als globale Funktionen definiert werden. Vergleichen
Sie die beiden Alternativen im Hinblick auf die Syntax beim Aufruf.

2. Ein Bruch kann durch eine Struktur

struct Bruch {
  int z,n; // z: Zähler, n: Nenner
};

dargestellt werden, bei der alle Datenelemente public sind (siehe auch Aufgabe 5.8.2) und bei der die Operatoren etwa
folgendermaßen implementiert sind:

Bruch operator+(const Bruch& p, const Bruch& q)
{
Bruch result={p.z*q.n + q.z*p.n , p.n*q.n};
return result; // besser: Den Bruch noch kürzen
}

Bruch operator-(const Bruch& p, const Bruch& q)
{
Bruch result={p.z*q.n - q.z*p.n , p.n*q.n};
return result; // besser: Den Bruch noch kürzen
}

Überarbeiten Sie die Klasse Bruch so, dass die Datenelemente private sind. Ergänzen Sie diese Klasse um einen
geeigneten Konstruktor.

a) Machen Sie die Funktion für den Operator – zu einer friend-Funktion.
b) Definieren Sie die Operatorfunktion += als Elementfunktion und verwenden Sie diese zur Definition des +-

Operators, so dass Sie keine friend-Funktion benötigen.

3. Ein assoziativer Container ist eine Datenstruktur, die Paare von Schlüsselwerten und Daten verwaltet. In der Klasse
AssozContainer heißen die Schlüsselwerte und Daten wie in der Standardbibliothek first und second:

class AssozContainer { // alles sehr einfach
  int n; // Anzahl der Elemente im Container
  typedef string T1;// Datentyp der Schlüsselwerte
  typedef string T2;// Datentyp der Daten
  struct Paar {
    T1 first;  // Schlüsselwert
    T2 second; // Daten
  };
  Paar a[100]; // nur zur Vereinfachung so einfach
 public:
  AssozContainer():n(0) {};

  void showAll(TextBox^ tb)
  {
  for (int i=0; i<n; ++i)
    tb->AppendText(String::Format("{0}: {1}",
         toString(a[i].first), toString(a[i].second)));
  }
};

Die Arbeit mit einem solchen Container ist mit einem Indexoperator besonders einfach, der zu einem als Index
verwendeten Schlüsselwert die zugehörigen Daten liefert. Mit einem Index, zu dem keine Daten gehören, soll ein neues
Paar im Container abgelegt werden.
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Die folgenden Beispiele sollen die Arbeit mit einem solchen Operator illustrieren. Die Ergebnisse der Operationen sind
jeweils anschließend als Kommentar angegeben:

AssozContainer a;
a.showAll(textBox1);
// Keine Ausgabe, da der Container leer ist.

a["Luigi Mafiosi"]="Luigi@palermo.net";
a.showAll(textBox1);
// Luigi Mafiosi: Luigi@palermo.net

a["Karl Erbschleicher"]="Karl@aahoohell.kom";
a.showAll(textBox1);
// Luigi Mafiosi: Luigi@palermo.net
// Karl Erbschleicher: Karl@aahoohell.kom

a["Luigi Mafiosi"]="Luigi@Bankers.net"; // palermo.net
// war zu langsam
a.showAll(textBox1);
// Luigi Mafiosi: Luigi@Bankers.net
// Karl Erbschleicher: Karl@aahoohell.kom

textBox1->AppendText(
     toString(a["Karl Erbslaicher"])); // Schreibfehler
a.showAll(textBox1);
// Luigi Mafiosi: Luigi@Bankers.net
// Karl Erbschleicher: Karl@aahoohell.kom
// Karl Erbslaicher:

// Nicht schön: Karl ist ohne Adresse eingetragen.
// Aber bei std::map ist das auch nicht anders.

 a) Definieren Sie zu der Klasse AssozContainer einen Indexoperator, der dieselben Ergebnisse wie in diesem Beispiel
hat.

b) Ein Iterator ist eine Klasse, die eine Position in einem Container darstellt. Sie enthält meist

– einen Zeiger (der die Position darstellt) auf ein Element im Container
– einen Konstruktor, der den Zeiger mit einem anderen Zeiger für eine Position in diesem Container initialisiert
– einen Operator ++, der den Zeiger auf das nächste Element im Container setzt
– einen Operator – –, der den Zeiger auf das vorangehende Element im Container setzt
– einen Operator *, der das Element im Container zum Zeiger im Iterator liefert
– einen Operator ->, der den Zeiger im Iterator liefert
– einen Operator !=, der die Zeiger zweier Iteratoren vergleicht

Für die Klasse AssozContainer ist die Klasse iterator ein solcher Iterator:

class iterator {
  Paar* p;
 public:
  iterator(Paar* p_):p(p_) { }
  bool operator!= (const iterator& y);
  iterator& operator++(int);
  Paar& operator* ();
  Paar* operator-> ();
};

 Nehmen Sie iterator als verschachtelte Klasse in die Klasse AssozContainer auf. Definieren Sie die
Operatorfunktionen so, dass man den Container wie in dem folgenden Beispiel mit dem Operator ++ durchlaufen
kann:

AssozContainer::iterator i=a.begin();
for (i=a.begin(); i!=a.end();++i)
  s=i->second;// ebenso: Paar p=*i;

Außerdem sollen in der Klasse AssozContainer noch die Elementfunktionen begin und end definiert werden. Sie
sollen einen iterator zurückliefern, der auf das erste Element im bzw. nach dem Container zeigt.
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6.2.5 Der Kopierkonstruktor

6.2.6 Der Zuweisungsoperator = für Klassen

Aufgaben 6.2.6

1. Begründen Sie für jede der folgenden Klassen, ob für sie ein Kopierkonstruktor, ein überladener Zuweisungsoperator
oder ein Destruktor explizit definiert werden muss. Falls eine solche Funktion notwendig ist, definieren Sie diese.

a) Die Klassen Kreis, Quadrat und Rechteck von Aufgabe 6.1.5, 3.
b) Die Klassen Grundstueck, Eigentumswohnung, Einfamilienhaus und Gewerbeobjekt von Aufgabe 6.1.5, 4.
c) Wie wäre ihre Antwort, wenn die Strings in den Klassen von b) nicht mit char*, sondern durch eine Stringklasse

wie string oder String definiert wäre.
d) Kann es mit Nachteilen verbunden sein, diese Funktionen zu definieren, obwohl das nicht notwendig ist, weil sie

vom Compiler erzeugt werden?
e) Oft kann man eine Klasse sowohl mit Zeigern als auch ohne Zeiger definieren, ohne dass eine dieser beiden

Varianten Nachteile gegenüber der anderen hat. Vergleichen Sie den Aufwand für die Implementation der beiden
Varianten.

2. a) Beschreiben Sie, was beim Aufruf der Funktion test passiert:

class MeinString {
  char* s; // Zeiger auf nullterminierten String
  int n; // Länge des Strings
public:
  MeinString(const char* p) // 1
  {
  n=strlen(p);
  s=new char[n+1];
  strcpy(s,p);
  };
  ~MeinString() {  delete[] s;  }
};

void test()
{
MeinString s1("abc"), s2("31234");
s1=s2;
}

b) Nehmen Sie die Klasse MeinString aus a) in ein Programm auf und führen Sie die Funktion test aus.

3. Beschreiben Sie am Beispiel der Funktionen test1 und test2, wann welche Konstruktoren der folgenden Klassen
aufgerufen werden:

void display(String^ s, int i=-1)
{
if (i>=0) s=s+i.ToString();
System::Diagnostics::Trace::WriteLine(s);
}

class C{
  int x;
 public:
  C (int x_=0)
  { // Beim Aufruf ohne Argument ein Standard-
    x=x_;                             // konstruktor
    display("  Konstruktor: ", x);
  }

  C (const C& c)
  {
    x=c.x;
    display("  Kopierkonstruktor: ", x);
  }
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  C& operator=(const C& c)
  {
    x=c.x;
    display("  operator=: ", x);
    return *this;
  }

  ~C ()
  {
    display("  Destruktor: ",x);
  }

  friend int f3(C c);
  friend int f4(const C& c);
};

C f1(int i)
{
return C(i);
}

C f2(int i)
{
C tmp(i);
return tmp;
}

int f3(C c)
{
return c.x;
}

int f4(const C& c)
{
return c.x;
}

a) Welche Ausgabe erzeugt ein Aufruf der Funktion test1:

void test1()
{
display("vor C x=C(1)");
C x=C(1);
C y=x;
display("vor x=y");
x=y;
display("vor C z(x)");
C z(x);
display("vor f1(2)");
f1(2);
display("vor f2(3)");
f2(3);
display("vor f3(4)");
f3(4);
display("vor f3(x)");
f3(x);
display("vor f4(4)");
f4(4);
display("vor f4(x)");
f4(x);
display("Ende von test1");
}

b) Welche Ausgabe erzeugt ein Aufruf der Funktion test2:

class D {
 C c1;
 C c2;
};
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void test2()
{
display("vor D d1");
D d1;
display("vor D d2=d1");
D d2=d1;
display("vor d2=d1");
d2=d1;
display("nach d2=d1");
}

4. In der Programmiersprache C werden ganze Arrays wie

T a[10], b[10]; // T ein Datentyp

 oft mit

  memcpy(a,b,10*sizeof(T));

 kopiert. Beurteilen Sie dieses Vorgehen, wenn der Datentyp T eine Klasse ist.

5. Das Ergebnis des Präfixoperators ++ ist das veränderte Objekt. Mit einer Variablen x eines vordefinierten Datentyps
kann der Ausdruck ++x auch auf der linken Seite einer Zuweisung verwendet werden. Deshalb ist der Funktionswert
dieses Operators meist ein Referenztyp. Für eine Klasse C wird der Operator meist mit einer Elementfunktion nach
diesem Schema definiert:

  C& C::operator++() // Präfix ++
  {
  // erhöhe das Objekt
  return *this;
  }

Der Postfix-Operator liefert dagegen das ursprüngliche Objekt und kann nicht auf der linken Seite einer Zuweisung
verwendet werden. Er wird meist nach diesem Schema definiert:

  C C::operator++(int) // Postfix ++
  {
  C temp=*this;
  ++(*this); // Aufruf des Präfix-Operators
  return temp;
  }

 Vergleichen Sie die Laufzeit der beiden Operatoren.

6. Für kaufmännische Rechnungen sind Gleitkommadatentypen wie float oder double ungeeignet, da ihre Ergebnisse nicht
exakt sind (siehe auch Abschnitt 3.6.6). Eine Alternative ist ein Festkommadatentyp, der Geldbeträge in ganzzahligen
Cent-Beträgen darstellt.

Definieren Sie eine Klasse FixedP64, die Dezimalzahlen mit bis zu 4 Nachkommastellen durch das 10000-fache ihres
Wertes ganzzahlig darstellt. Verwenden Sie dazu den 64-bit Ganzzahldatentyp long long. Die Grundrechenarten +, –,
* und / sollen durch überladene Operatoren zur Verfügung gestellt werden. Dazu können die Rechenoperationen von
long long verwendet werden. Geeignete Konstruktoren sollen Argumente der Datentypen int und double in diesen
Datentyp konvertieren. Eine Funktion toStr soll eine solche Festkommazahl als String darstellen.

Testen Sie diesen Datentyp mit der Funktion

Festkomma64 Est2009(Festkomma64 x)
{ // Einkommensteuertarif 2009 nach § 32a (1)
Festkomma64  est=0;
if (x <= 7834) est = 0;
else if (x <= 13139)
  {
     Festkomma64  y = (x-7834.0)/10000;
     est = (939.68*y+1400)*y;
  }
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else if (x <= 52551)
  {
      Festkomma64 z = (x-13139.0)/10000;
      est = (228.74*z + 2397)*z +1007;
  }
else if (x <= 250400) est = 0.42*x - 8064;
else est = 0.45*x - 15576;
return est;
};

Dabei müssen sich zu den Werten unter x die jeweils rechts davon unter Est angegebenen Werte ergeben (aus der
Grundtabelle zum Einkommensteuergesetz):

x Est x Est x Est
7 800 0 20 000 2 759 100 000 33 936
8 000 23 40 000 9 095 150 000 54 936
9 000 176 52 550 14 006 240 000 92 736

11 000 537 60 000 17 136 260 000 101 424
13 000 974 80 000 25 536 300 000 119 424

7. Für eine Klasse ohne einen explizit definierten Kopierkonstruktor bzw. Zuweisungsoperator erzeugt der Compiler diese
Funktionen, falls sie verwendet werden. Da diese Funktionen leicht aufgerufen werden, ohne dass man es bemerkt,
kann es sinnvoll sein, ihren Aufruf zu unterbinden, um flache Kopien zu vermeiden. Wie kann man den Aufruf dieser
Funktionen verhindern?

8. Wenn in einem Ausdruck ein temporäres Objekt erzeugt wird, ruft der Compiler einen Konstruktor für das Objekt
auf. Am Ende der Auswertung des Ausdrucks wird dann der Destruktor für jedes so erzeugte Objekt aufgerufen.
Deshalb können auch bei einfachen Ausdrücken relativ viele Konstruktoren und Destruktoren aufgerufen werden.

Beschreiben Sie die Ausgabe der Funktion test3 für die Klasse C aus Aufgabe 2, wenn für C der Operator + definiert
wird:

C operator+(const C& c1,const C& c2)
{ // friend in der Klasse C
display("  operator+: ", c1.x+c2.x);
return C(c1.x+c2.x);
}

void test3()
{
C s1,s2,s3,s4;
display("1. vor + ");
s1=C(1)+C(3);
display("2. vor + ");
C x=C(5),y=C(7);
s2=x+y;
display("3. vor + ");
s3=C(9);
s3=s3+C(11);
display("4. vor + ");
s4=x;
s4=s4+y;
display("Ende von test");
}



6.3 Vererbung und Komposition 97

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

6.2.7 Benutzerdefinierte Konversionen Ө

6.2.8 Explizite Konstruktoren

6.2.9 Statische Klassenelemente

6.2.10 Konstante Klassenelemente und Objekte

6.2.11 Klassen und Header-Dateien

Aufgaben 6.2.11

1. In den bisherigen Aufgaben wurden zur Vereinfachung alle Elemente einer Klasse meist in eine Header-Datei
aufgenommen. In dieser Aufgabe sollen die Klassen von Aufgabe 6.1.5, 3. auf Header-Dateien und cpp-Dateien
aufgeteilt werden.

a) Fügen Sie einem Projekt für jede der Klassen Kreis und Quadrat mit Projekt|Klasse hinzufügen eine Headerdatei
und eine C++-Datei hinzu, auf die sie dann die Deklarationen und die Definitionen verteilen. Rufen Sie einige der
Elementfunktionen beim Anklicken eines Buttons auf.
Falls sich Visual Studio weigert, diese Klassen anzulegen, weil Sie bereits Klassen mit diesen Namen in Ihrem
Projekt haben, wählen Sie andere Namen für die Klassen (z.B. Kreis0 oder Quadrat0)

b) Legen Sie mit einem Texteditor (z.B. Notepad) außerhalb von Visual Studio zwei Textdateien Rechteck.cpp und
Rechteck.h für die Klasse Rechteck an und fügen Sie diese dem Projekt mit Projekt|Vorhandenes Element
hinzufügen hinzu. Rufen Sie einige der Elementfunktionen beim Anklicken eines Buttons auf.

c) Falls keine Ihrer Funktionen Default-Argumente hat, verwenden Sie bei mindestens einer Funktion Default-
Argumente.

d) Definieren Sie in einer dieser Dateien mindestens eine globale inline-Funktion und rufen Sie diese beim Anklicken
eines Buttons auf.

e) Kennzeichnen Sie möglichst viele Elementfunktionen der Klassen Quadrat und Kreis aus Aufgabe 1 als const.

2. Definieren Sie eine Klasse Singleton, von der nur ein einziges Objekt erzeugt werden kann. Dazu soll sie eine
Funktion Instance haben, die einen Zeiger auf dieses Objekt zurückliefert. Beim ihrem ersten Aufruf soll Instance ein
neues Objekt erzeugen.

Die Verwaltung von Daten in einer solchen Klasse kann eine Alternative zu einer globalen Definition der Daten sein.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass mehrere (auch lokale) Definitionen (durch einen Aufruf von Instance) immer
dieselben Daten verwenden. Siehe dazu Gamma (1995, S. 127).

6.3 Vererbung und Komposition

6.3.1 Die Elemente von abgeleiteten Klassen

6.3.2 Zugriffsrechte auf die Elemente von Basisklassen

6.3.3 Die Bedeutung von Elementnamen in einer Klassenhierarchie

6.3.4 using-Deklarationen in abgeleiteten Klassen Ө



98 6 Objektorientierte Programmierung

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

6.3.5 Konstruktoren, Destruktoren und implizit erzeugte Funktionen

Aufgaben 6.3.5

1. Welche Ausgabe erhält man durch einen Aufruf der Funktion test?

class C {
  int i,j;
 public:
  C(int x,int y): i(x),j(y)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Konstr C");
  }

  C(): i(0),j(0)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Std-Konstr C");
  }

  ~C()
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Destruktor C");
  }
};

class D : public C {
  int k,a,b;
  C c;
 public:
  D(int x=1):c(x,1),a(x),b(0),k(19)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Konstr-1 D");
  }

  D(int x,int y, int z):C(x,y),a(1),b(2),c(x,y),k(z)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Konstr-2 D");
  }

  ~D()
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Destruktor D");
  }
};

class E : public D {
  int m;
  C c;
  D b;
 public:
  E(int x,int y):b(y),c(2,3),m(x+y)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Konstr E");
  }

  ~E() {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Destruktor E");
  }
};

void test()
{
C c(1,2);
D d(1,2,3);
E e(1,2);
}

2. Einen eindimensionalen Punkt kann man sich als Zahl auf einem Zahlenstrahl vorstellen. Definieren Sie analog zu den
Beispielen im Text eine Klasse C1DPunkt, die eine Zahl darstellt. Von dieser Klasse soll C2DPunkt und von C2DPunkt
soll C3DPunkt abgeleitet werden. Definieren Sie für jede dieser Klassen Konstruktoren, die alle Koordinaten
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initialisieren, sowie Funktionen toStr und anzeigen wie im Text. Die weiteren Elementfunktionen von Aufgabe 6.1.6,
3. brauchen hier nicht enthalten sein.

3.  a) Skizzieren Sie für die Klassen Grundstueck usw. von Aufgabe 6.1.5, 4. eine Klassenhierarchie. Es ist nicht
notwendig, diese in C++ zu schreiben. Falls Sie mehrere Alternativen finden, skizzieren sie alle und überlegen Sie,
für welche Sie sich entscheiden würden.

b) Welche dieser Klassen benötigt einen explizit definierten Kopierkonstruktor, Zuweisungsoperator und Destruktor,
wenn die Strings durch

 b1)  eine Stringklasse (z.B. string bzw. String)
b2)  einen nullterminierten String
dargestellt werden.
b3) Definieren Sie diese für eine Basisklasse und eine abgeleitete Klasse.

c) Vergleichen Sie diese Hierarchie mit den Klassen aus Aufgabe 6.1.5, 4.

4. Manchmal hat man mehrere Möglichkeiten, verschiedene Klassen voneinander abzuleiten:

a) Da ein Quadrat eine und ein Rechteck zwei Seitenlängen hat, kann man eine Klasse für ein Rechteck von einer
Klasse für ein Quadrat ableiten und so die Seitenlänge des Quadrats im Rechteck verwenden.

b) Man kann ein Quadrat aber auch als Rechteck mit zwei gleichen Seiten betrachten. Definieren Sie eine Basisklasse
für ein Rechteck und leiten Sie von dieser eine Klasse für ein Quadrat ab, bei der im Konstruktor die beiden
Seitenlängen auf denselben Wert gesetzt werden.

c) Vergleichen Sie die Vor- und Nachteile der beiden Hierarchien.

5. Die Klassen der C++-Standardbibliothek kann man ebenso wie jede andere Klasse als Basisklasse für eigene abgeleitete
Klassen verwenden. Da die Klasse string z.B. keinen Konstruktor hat, der ein int- oder double-Argument in einen String
umwandelt, kann man eine  abgeleitete Klasse mit einem solchen Konstruktor definieren. Welche Vor- und Nachteile
sind mit einer solchen Erweiterung verbunden?

6. Wie kann man erreichen, dass von der Basisklasse keine Objekte angelegt werden können, sondern nur von den
abgeleiteten Klassen?

6.3.6 Vererbung bei Formularen in Visual Studio

6.3.7 OO Design: public Vererbung und „ist ein“-Beziehungen

6.3.8 OO Design: Komposition und „hat ein“-Beziehungen

6.3.9 Konversionen zwischen public abgeleiteten Klassen

Aufgaben 6.3.9

1. Besteht zwischen den Konzepten unter a) bis d) eine „ist ein“- oder eine „hat ein“-Beziehung? Da es oft nicht einfach
ist, sich für eine der beiden zu entscheiden, sollen Sie möglichst für beide Sichtweisen Argumente suchen.

a) Automobil, Motor, Räder
b) Katze, Hund, Tier
c) Fahrzeug, Landfahrzeug, Wasserfahrzeug, Automobil, Segelboot
d) Mitarbeiter, Abteilungsleiter, Sekretärin

2. In Aufgabe 6.3.5, 4. wurde eine Klasse für ein Quadrat von einer Klasse für ein Rechteck abgeleitet und auch
umgekehrt. In Abschnitt 6.3.7 wurde gezeigt, dass bei der Ableitung eines Quadrats von einem Rechteck die Funktionen
Flaeche und Umfang aus dem Rechteck auch im Quadrat korrekt sind, aber diese Hierarchie mit einer Elementfunktion
wie setzeSeitenlaengen nicht unproblematisch ist. Prüfen Sie, ob die aus einem Quadrat an ein Rechteck vererbten
Elementfunktionen Flaeche und Umfang auch im Rechteck korrekt sind?

3. Zur Lösung der Aufgabe 6.3.5, 3. werden oft die Hierarchien a) bis e) vorgeschlagen (zur besseren Übersichtlichkeit
werden nur in a) alle Elemente angezeigt). Für welche dieser Hierarchien scheint die „ist ein“-Beziehung auch für die
Konzepte gerechtfertigt zu sein, wenn zu allen Datenelementen auch noch get- bzw. set-Funktionen gehören, die hier
aber aus Platzgründen nicht angezeigt werden?
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 a)

b)

c)
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d)

 e)

4. Wieso gibt es keine implizite Konversion einer Basisklasse in eine abgeleitete Klasse?

6.3.10 protected und private abgeleitete Klassen Ө

6.3.11 Mehrfachvererbung und virtuelle Basisklassen

Aufgabe 6.3.11

1. Eine Klasse Kreis soll die Funktionen Flaeche, Umfang und toStr haben, und ein C2DPunkt die Funktionen Abstand
und toStr. Vergleichen Sie die folgenden Design-Alternativen für eine Klasse, die einen Kreis zusammen mit seiner
Position darstellt:

a) Die Klasse C2DKreis soll durch Mehrfachvererbung von einem Kreis und einem C2DPunkt abgeleitet werden.
b) Die Klasse C2DKreis soll einen Kreis und einen C2DPunkt als Element enthalten.
c) Die Klasse C2DKreis soll von einem Kreis abgeleitet werden und einen C2DPunkt als Element enthalten.
d) Die Klasse C2DKreis soll wie in Aufgabe 6.2.2, 3. den Radius und die Position des Kreises als Element des Typs

C2DPunkt enthalten.

Definieren Sie die Klassen in a) bis d) mit Konstruktoren, die wie in Aufgabe 6.2.2, 3. aufgerufen werden können.
Welche dieser Alternativen ist am besten geeignet, einen Kreis mit seiner Position darzustellen?
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6.4 Virtuelle Funktionen, späte Bindung und Polymorphie

6.4.1 Der statische und der dynamische Datentyp

6.4.2 Virtuelle Funktionen

Aufgabe 6.4.2

Überarbeiten Sie die Klassen C1DPunkt, C2DPunkt und C3DPunkt der Lösung von Aufgabe 6.3.5, 2. so, dass die in jeder
Klasse definierte Funktion toStr virtuell ist.

a)  Rufen Sie toStr nacheinander über einen einzigen Zeiger auf ein Objekt der Basisklasse auf, der nacheinander auf ein
Objekt der Klassen C1DPunkt, C2DPunkt und C3DPunkt zeigt. Verfolgen Sie im Debugger (schrittweise Ausführung
mit F11), welche der Funktionen toStr dabei aufgerufen werden.

b) Schreiben Sie eine Funktion show, die mit Argumenten der Typen C1DPunkt, C2DPunkt und C3DPunkt aufgerufen
werden kann und jeweils den Rückgabewert der Elementfunktion toStr ausgibt.

c) Ergänzen Sie die Klasse C1DPunkt (aber nicht die Klassen C2DPunkt und C3DPunkt) um eine nicht virtuelle
Elementfunktion anzeigen, die toStr() ausgibt. Rufen Sie anzeigen mit Objekten der Typen C1DPunkt, C2DPunkt und
C3DPunkt auf.

d) Legen Sie einen shared_ptr (siehe Abschnitt 3.12.5) an, der wie in a) nacheinander auf einen C1DPunkt, C2DPunkt
und C3DPunkt zeigt, und rufen Sie jedes Mal die Funktion toStr auf. Überzeugen Sie sich davon, dass man so dasselbe
Ergebnis wie in a) (über einen gewöhnlichen Zeiger) erhält.

e) Erweitern Sie diese Klassen um Funktionen, die die Länge eines Punktes (d.h. seinen Abstand vom Nullpunkt)
zurückgeben:

– bei C1DPunkt: Absolutbetrag von x
– bei C2DPunkt: sqrt(x*x + y*y);
– bei C3DPunkt: sqrt(x*x + y*y + z*z)

6.4.3 Die Implementierung von virtuellen Funktionen: vptr und vtbl

Aufgabe 6.4.3

1. Die Klassen C1DPunkt usw. sollen wie in Aufgabe 6.4.2, 1 definiert sein. Sie sollen alle um eine Funktion setze
erweitert werden, die einen Punkt an die als Argument übergebene Position setzen, wie z.B.:

  void C1DPunkt::setze(C1DPunkt Ziel);
  void C2DPunkt::setze(C2DPunkt Ziel);

Kann man diese Funktionen virtuell definieren und so erreichen, dass immer die richtige Funktion zu einem Objekt
aufgerufen wird?

2. Damit eine Funktion in einer abgeleiteten Klasse eine gleichnamige Funktion in einer Basisklasse überschreibt, muss
die Parameterliste in beiden Funktionen identisch sein. Falls einer der Parameter einen anderen Datentyp hat, verdeckt
die Funktion in der abgeleiteten Klasse die der Basisklasse. Das gilt insbesondere auch dann, wenn der Datentyp des
Parameters eine abgeleitete Klasse des Parameters der Basisklasse ist.

 Welche Probleme könnten entstehen, wenn eine Funktion f in einer abgeleiteten Klasse D eine gleichnamige Funktion
in einer Basisklasse C überschreiben würde und ein Parameter von D::f eine abgeleitete Klasse des entsprechenden
Parameters von C::f ist? Sie können dazu die folgenden Klassen und die Funktion g verwenden:

  struct C {
    virtual void f(C& c) { };
  };

  struct D : public C {
    int e;
    void f(D& d) { d.e=0; };
  };
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  void g(C& x, C& y)
{

  x.f(y);
};

3. Welche Werte erhalten i und j bei den Initialisierungen:

struct C {
  virtual int f(int i=1)  { return i; }
};

struct D:public C {
  virtual int f(int i=2)  { return i; }
};

C* pc=new D;
int i=pc->f();
C* pd=new D;
int j=pd->f();

6.4.4 Virtuelle Konstruktoren und Destruktoren

6.4.5 Virtuelle Funktionen in Konstruktoren und Destruktoren

6.4.6 OO-Design: Einsatzbereich und Test von virtuellen Funktionen

6.4.7 OO-Design und Erweiterbarkeit

6.4.8 Rein virtuelle Funktionen und abstrakte Basisklassen

6.4.9 OO-Design: Virtuelle Funktionen und abstrakte Basisklassen

6.4.10 OOAD: Zusammenfassung

Aufgabe 6.4.10

1. Entwerfen Sie eine Klassenhierarchie für ein Programm, mit dem man Zeichnungen mit Geraden, Kreisen, Quadraten,
Rechtecken usw. verwalten und zeichnen kann.

Diese Hierarchie soll insbesondere die mit „ist ähnlich wie ein“-Beziehungen verbundenen Probleme vermeiden (siehe
Abschnitt 6.4.9) und später einfach um neue Figuren (z.B. Dreieck, Ellipse) erweitert werden können.

a) Schreiben Sie die Klassen Gerade, Kreis, Quadrat und Rechteck. Alle diese Klassen sollen die Funktionen toStr
(die eine Figur als String darstellt) und zeichne haben. Da das Zeichnen einer Figur etwas aufwendig ist (siehe
Abschnitt 10.10), soll die Funktion zeichne nur eine Meldung wie „zeichne Kreis mit Mittelpunkt (0,0) und Radius
17“ ausgeben.

b) Eine Zeichnung soll durch eine Klasse Zeichnung dargestellt werden, in der die verschiedenen Figuren in einem
Container (z.B. einem Array oder einem vector) enthalten sind. Ihre Elementfunktion zeichne soll für alle Figuren
der Zeichnung die Funktion zeichne aufrufen. Falls das Zeichenprogramm später einmal um weitere Figuren
erweitert wird, sollen auch diese ohne eine Änderung des Quelltextes der Klasse Zeichnung gezeichnet werden
können. Testen Sie diese Funktionen mit einer einfachen Zeichnung, in die sie mit einer Funktion einfuegen neue
Figuren einfügen.

c) Erweitern Sie die Klassen Gerade, Kreis usw. um die folgenden Funktionen:
– loesche soll eine Figur der Zeichnung löschen
– verschiebe_Position_um soll die Position der Figur um den als Argument übergebenen C2DPunkt verschieben
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Erweitern Sie die Klasse Zeichnung um die folgenden Funktionen:
– loesche soll alle Figuren der Zeichnung durch den Aufruf ihrer Elementfunktion loeschen löschen.
– verschiebe_um soll die Zeichnung zuerst löschen, dann jede Figur um einen als Parameter übergebenen Punkt

verschieben, und dann neu zeichnen.
d) Damit eine Zeichnung in einer Datei gespeichert werden kann, sollen die Klassen um eine Funktion write erweitert

werden. Diese Funktion soll bei einer Figur die Figur und bei einer Zeichnung alle Figuren der Zeichnung in einen
ofstream schreiben. Damit man beim Lesen der Datei erkennen kann, zu welcher Figur die Daten gehören, soll vor
den Daten eines Objekts der Name der Figur stehen (z.B. im Klartext „Gerade“, „Kreis“ usw.).

e) Eine mit den Funktionen von d) angelegte Datei soll mit einer Funktion LeseZeichnung der Klasse Zeichnung
gelesen werden. Dabei muss immer zuerst der Name der Figur gelesen werden. Danach können die Daten zur Figur
gelesen werden. Die entsprechende Figur kann mit einem Konstruktor erzeugt werden, der die Daten aus der Datei
liest.

f) Testen Sie diese Klassen mit einer einfachen Zeichnung, die durch entsprechende Anweisungen im Programm
angelegt wird.

2. Skizzieren Sie eine Klassenhierarchie

a) für die verschiedenen Konten (Sparkonten, Girokonten, Darlehenskonten usw.) bei einer Bank.
b) für die Steuerelemente (Buttons, Eingabefelder, Anzeigefelder usw.) einer grafischen Benutzeroberfläche wie

Windows. Wie können diese Steuerelemente auf einem Formular verwendet werden?
c) Für die Bauteile (z.B. Motoren, Temperaturfühler, Wasserstandsregler) und die Steuerung einer Waschmaschine.

Diese Bauteile sollen in verschiedenen Waschmaschinen verwendet werden (z.B. ein schwacher Motor und ein
einfacher Temperaturfühler in einem einfachen Modell, und ein starker Motor in einem Modell der Luxusklasse).

Welche virtuellen bzw. rein virtuellen Funktionen sind in der Klassenhierarchie von a), b) und c) bzw. der
Immobilienaufgabe (Aufgabe 6.3.9, 3.a)) vorstellbar?

6.4.11 Interfaces und Mehrfachvererbung

6.4.12 Zeiger auf Klassenelemente Ө

Aufgabe 6.4.12

Definieren Sie eine Klassenhierarchie mit einer Basisklasse und zwei davon abgeleiteten Klassen, ähnlich wie die Klassen
Basisklasse, Bestellung und Lagerbestand im Text. Alle Elementfunktionen der Basisklasse sollen rein virtuell sein, den-
selben Datentyp haben und in den abgeleiteten Klassen überschrieben werden. Bei ihrem Aufruf sollen sie eine Meldung
ausgeben, aus der hervorgeht, welche Funktion aufgerufen wurde und zu welcher Klasse sie gehört. In einer Funktion wie
dispatch soll eine dieser Funktionen über ein Array von Zeigern auf Elementfunktionen aufgerufen werden.

Rufen Sie dispatch für alle Kombinationen von Klassen und Elementfunktionen auf. Überprüfen Sie, ob so auch tatsächlich
die erwarteten Funktionen aufgerufen werden.

6.4.13 UML-Diagramme für Vererbung und Komposition

6.5 Laufzeit-Typinformationen

6.5.1 Typinformationen mit dem Operator typeid Ө

Button CaptionButton

OKButton AbortButton Caption

Window
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6.5.2 Typkonversionen mit dynamic_cast Ө

6.5.3 Anwendungen von Laufzeit-Typinformationen Ө

6.5.4 static_cast mit Klassen Ө

Aufgaben 6.5

1. Die folgenden Teilaufgaben verwenden die Klassen:

class C {
  virtual void f(){}; // damit C1 polymorph ist
} c;

class D1:public C {
} d1;

class D2:public C {
} d2;

a) Geben Sie den Wert der booleschen Variablen b1, ..., b9 an:

  c=d1;
  bool b1= typeid(c)==typeid(d1);
  c=d2;
  bool b2= typeid(c)==typeid(d2);

  D1* pd1=&d1;
  D2* pd2=&d2;
  C* pc=pd1;
  bool b3= typeid(*pc)==typeid(d1);
  bool b4= typeid(pc)==typeid(pd1);
  pc=&c;
  bool b5= typeid(*pc)==typeid(d1);

  C& rc=c;
  bool b6= typeid(rc)==typeid(d1);
  bool b7= typeid(c)==typeid(d1);
  rc=d1;
  bool b8= typeid(rc)==typeid(d1);
  C& rc1=d1;
  bool b9= typeid(rc1)==typeid(d1);

b) Welche Ergebnisse würde man in Aufgabe a) erhalten, wenn die Funktion f in der Klasse C nicht virtuell wäre?

c) Zusätzlich zu den Klassen von oben sollen die Klassen E1 und E2 sowie die Zeiger pd1 usw. definiert sein:

  class E1:public D2 {
  } e1;

  class E2:public D2 {
  } e2;

  D1* pd1=&d1;
  D2* pd2=&d2;
  E1* pe1=&e1;
  E2* pe2=&e2;
  C* pc=&c;

Geben Sie an, ob die Zeiger p1, ..., p4 nach den folgenden Anweisungen den Wert 0 (Null) oder einen anderen Wert
haben:
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  D2* p1= dynamic_cast<D2*>(pc);
  pc=pd1;
  D2* p2= dynamic_cast<D2*>(pc);
  pc=pe1;
  D2* p3= dynamic_cast<D2*>(pc);
  pc=pe2;
  D2* p4= dynamic_cast<D2*>(pc);

d) Welche der folgenden dynamic_cast-Ausdrücke lösen eine Exception aus?

  C& rc=c;
  C& rd1=d1;
  C& rd2=d2;
  C& re1=e1;
  C& re2=e2;
  D2 x1= dynamic_cast<D2&>(c);
  D2 x2= dynamic_cast<D2&>(rd1);
  D2 x3= dynamic_cast<D2&>(rd2);
  D2 x4= dynamic_cast<D2&>(re1);
  D2 x5= dynamic_cast<D2&>(re2);

  rd1=e1;
  D2 x6= dynamic_cast<D2&>(rd1);

2. Was wird beim Aufruf der Funktion test ausgegeben:

class C {
 public:
  virtual void f()
  {
    System::Diagnostics::Trace::WriteLine( rk1::toString(typeid(*this).name()));
  };

  C()  { f(); }
  ~C() { f(); }
};

class D:public C {
 public:
  D()  { f(); }
  ~D() { f(); }
};

void test()
{
D d;
}
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7 Exception-Handling

Die üblichen Kontrollstrukturen (if, while usw.) sind für die Steuerung eines normalen Programmablaufs angemessen und
ausreichend. Sie führen allerdings schnell zu unübersichtlichen Programmstrukturen, wenn man damit Fehler abfangen
will.

Fehler sind in diesem Zusammenhang oft Funktionsaufrufe mit unzulässigen Argumenten, so dass die Funktion ihre
Aufgabe (Spezifikation) nicht erfüllen kann. Solche Fehler lassen sich zwar durch eine Prüfung der Argumente vor dem
Aufruf vermeiden. In der Praxis ist das aber nicht immer einfach.

Beispiel: Der Aufruf einer Quadratwurzel-Funktion führt mit Argumenten >=0 nicht zu einem Fehler. Diese Bedingung
kann man vor dem Aufruf einfach prüfen. Bei einer Funktion, die einen String in eine Zahl umwandeln soll,
muss das Argument eine Zahl darstellen. Eine solche Prüfung ist fast genau so aufwendig wie die Konvertierung.

Falls eine Funktion ihre Aufgabe nicht erfüllen kann, informiert sie den Aufrufer darüber traditionellerweise (z.B. in C)
durch einen speziellen Rückgabewert oder indem sie eine Statusvariable (error flag) setzt. Diese Techniken haben aber
Schwächen:

– Niemand kann den Aufrufer zwingen, den Rückgabewert oder die Fehler-flags zu prüfen. Deshalb können Fehler
übersehen werden.

Beispiel: Nur wenige Programmierer prüfen den Wert von errno nach dem Aufruf einer Funktion aus math.h (wie z.B.
sqrt).

– In komplizierten Programmen, in denen viele Fehler vorkommen können, kann die Prüfung aller möglichen Fehler sehr
aufwendig werden und zu tief verschachtelten if-Anweisungen führen.

Beispiel: Viele Funktionen aus den C-Bibliotheken setzen eine globale Variable errno auf einen von Null
verschiedenen Wert, um anzuzeigen, dass ein Fehler aufgetreten ist. Oft will man mehrere solche Funktionen
f1, f2 usw. nacheinander aufrufen, aber nur dann, wenn beim Aufruf zuvor kein Fehler aufgetreten ist. Das
führt dann zu einer Programmstruktur wie

errno=0;
f1(); // setzt bei einem Fehler errno auf != 0
if (errno!=0) MessageBox::Show("Fehler in f1");
else
 {
  f2(); // setzt bei einem Fehler errno auf != 0
  if (errno!=0) MessageBox::Show("Fehler in f2");
  else
   {
    f3();// setzt bei einem Fehler errno auf != 0
    if (errno!=0)MessageBox::Show("Fehler in f3");
   }
}

Dadurch wird das Programm, in dem eigentlich nur drei Anweisungen ausgeführt werden sollen, beträchtlich aufgeblasen
(auf 13 Zeilen). In der Praxis entstehen oft noch wesentlich tiefer verschachtelte Strukturen, bei denen man dann vor lauter
Sicherungsmechanismen kaum noch sieht, was eigentlich gemacht wird. Dabei besteht die Gefahr, dass sich neue Fehler
in das Programm einschleichen.

Kurzum: Es ist gar nicht so einfach, fehlerfreie Programme zu schreiben.

Wenn man Fehler aber schon nicht mit 100%iger Sicherheit vermeiden kann, sollte man wenigstens versuchen, dass der
Umgang mit ihnen nicht zu unübersichtlichen Programmen führt. Das ist mit Exceptions möglich, die oft eine Alternative
zu error-flags und speziellen Rückgabewerten sind, ohne deren Schwächen zu haben:
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– Mit Exceptions kann man die Anweisungen zur Reaktion auf einen Fehler zusammenfassen und von den eigentlich
auszuführenden Anweisungen trennen. Dadurch lassen sich so unübersichtliche Programmstrukturen wie im Beispiel
oben vermeiden.

– Exceptions können nicht übersehen werden. Wenn man auf eine Exception nicht reagiert, ist ein Programmabbruch die
Folge.

Das Wort „Exception“ kann man mit „Ausnahme“ übersetzen. Es steht für Ereignisse, die normalerweise nicht vorkommen
und die deshalb Ausnahmen vom Regelfall sind. Häufig sind das Laufzeitfehler wie eine Division durch Null, eine
Bereichsüberschreitung, eine allgemeine Schutzverletzung usw.

7.1 Die try-Anweisung

7.2 Exception-Handler und Exceptions der Standardbibliothek

7.3 Einige vordefinierte C++/CLI und .NET Exceptions

7.4 throw-Ausdrücke und selbst definierte Exceptions

7.5 Fehler und Exceptions

7.6 Die Freigabe von Ressourcen bei Exceptions

7.6.1 Ressource Aquisition is Initialization (RAII)

7.6.2 Die Smart Pointer Klasse shared_ptr

7.7 Exceptions in Konstruktoren und Destruktoren

Aufgaben 7

1. Geben Sie an, welche Anweisungen beim Aufruf der Funktion f
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void f()
{
try { try {
           f1();
           f2();
          }
      catch(...)
          {
           f3();
          }
      f4();
    }
catch (...)
    {
      f5();
    }
}

 ausgeführt werden, wenn

a) in keiner der Funktionen f1, f2 usw. eine Exception ausgelöst wird
b) in f1 eine Exception ausgelöst wird
c) in f2 eine Exception ausgelöst wird
d) in f1 und f3 eine Exception ausgelöst wird
e) in f1 und f4 eine Exception ausgelöst wird.

2. Jede der Funktionen f1, f2, f3 und f4 soll eine Exception auslösen können. Fassen Sie Aufrufe f1(); f2(); f3(); f4() so in
try-Anweisungen zusammen, dass

a) nach einer Exception die nächste Funktion nicht mehr aufgerufen wird.
b) nach einer Exception in f1 die Funktion f2 nicht mehr aufgerufen wird und das Programm mit f3 weitermacht. Wenn

bei f3 eine Exception auftritt, soll f4 nicht mehr aufgerufen wird.
c) immer alle vier Funktionen aufgerufen werden.

3. Definieren Sie eine Funktion mit einem int-Parameter, die in Abhängigkeit vom Wert des Arguments eine Exception
des Datentyps

 a) int c) exception
 b) double d) logic_error

auslöst und zeigen sie den jeweils übergebenen Wert bzw. den der Funktion what in einem Exception-Handler an.

4. Die Funktion f soll in Abhängigkeit vom Wert des Arguments eine Exception der Datentypen exception, logic_error,
range_error oder out_of_range auslösen. Welche Ausgabe erzeugt ein Aufruf der Funktion in a)?

 a) void g1(TextBox^ tb, int i)
{
try { f(i); }
catch(logic_error& e)
 { tb->AppendText("logisch \r\n"); }
catch(out_of_range& e)
 { tb->AppendText("range \r\n"); }
catch(exception& e)
 { tb->AppendText("exception \r\n"); }
};

Von welcher Klasse wird die Funktion what in b) bis d) aufgerufen?

b) void g2(TextBox^ tb, int i)
{
try { f(i); }
catch(logic_error& e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())); }
catch(out_of_range& e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())); }
catch(exception& e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())); }
};
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c) void g3(TextBox^ tb, int i)
{
try { f(i);  }
catch(exception e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())); }
};

d) void g4(TextBox^ tb, int i)
{
try { f(i);  }
catch(exception& e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())+"\r\n"); }
catch(...)
 { tb->AppendText("irgendeine Exception"); }
};

5. Eigene Exceptions können von einer eigenen Basisklasse (z.B. myBaseException) oder einer vordefinierten Exception-
Klasse wie Exception (.NET-Exceptions) oder exception (Standard-C++ Exceptions) abgeleitet werden.

a) Geben Sie Gründe für oder gegen jeder dieser Alternativen an.
b) Geben Sie für jede der Varianten Exception-Handler an, die auf Exceptions der verschiedenen Klassen differenziert

reagieren.

6. Beurteilen Sie die Funktion Sqrt:

class ENegative {};

double Sqrt(double d)
{
try {
  if (d<0) throw ENegative();
  return sqrt(d);
}
catch(...)
{
  MessageBox::Show("negativ");
  return 0;
}
}

7. Bei einem Aufruf der Funktion f soll gelegentlich die Gefahr bestehen, dass eine Exception ausgelöst wird. Stellen Sie
sicher, dass der mit new reservierte Speicher auch wieder freigegeben wird.

void h()
{
vector<int*> v;
int* p=new int(17);
v.push_back(p);
f();//falls hier eine Exception auftritt, Speicherleck
for (vector<int*>::iterator i=v.begin(); i!=v.end();
 i++)
  delete i;
}

7.8 Exception-Spezifikationen Ө

7.9 Die Funktion terminate Ө



Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

8 Templates und die STL

Templates sind Vorlagen für Funktionen oder Klassen, denen man als Parameter Datentypen übergeben kann. Aus einem
Template und einem Argument für den Datentyp eines Parameters erzeugt der Compiler dann eine Funktion oder Klasse,
die anstelle des Parameters das Argument als Datentyp enthält. Die Verwendung von Datentypen als Parameter bezeichnet
man auch als generische Programmierung, und Templates werden auch als generische Funktionen bzw. Klassen,
Schablonen oder Vorlagen bezeichnet.

Generische Programmierung bietet eine beträchtliche Flexibilität, die man allein aus der Verwendung von Datentypen als
Parameter zunächst vielleicht gar nicht erwartet. Das sieht man insbesondere an den Containerklassen und Algorithmen
der C++-Standardbibliothek, die alle mit Templates realisiert sind. Dieser Teil der Standardbibliothek wird deshalb auch
als STL (Standard Template Library) bezeichnet. Die STL ist aber nicht nur eine Sammlung nützlicher Funktionen und
Datenstrukturen (z.B. Container). Sie bietet durch ihre spezielle Architektur eine Allgemeinheit und Vielseitigkeit, die
ohne Templates wohl kaum erreichbar ist. Das zeigt sich insbesondere daran, dass fast jeder Algorithmus mit jedem
Container verwendet werden kann. Außerdem kann man leicht eigene Algorithmen definieren, die mit allen Containern
funktionieren.

In diesem Kapitel wird zunächst gezeigt, wie man Funktions- und Klassen-Templates definieren und verwenden kann. Die
Architektur der STL beruht außerdem auf Funktionsobjekten und Iteratoren, die anschließend vorgestellt werden. Zum
Schluss kommen dann die Algorithmen der STL, die alle diese Konzepte verbinden.

Dazu werden oft Beispiele aus der STL verwendet, um zu zeigen, wie Templates dort eingesetzt werden. Da die STL in
vielerlei Hinsicht vorbildlich ist, erhält man so Anregungen für eigene Templates. Außerdem sieht man, wie die STL
aufgebaut ist und wie man sie verwenden kann.

Die STL wurde von Alexander Stepanov und Meng Lee entwickelt und Ende 1993 dem Standardisierungskomitee für
C++ vorgestellt. Der Standard war damals kurz vor seiner Verabschiedung. Nach Plauger (1999, S. 10) waren die Teil-
nehmer von der STL derart beeindruckt, dass die Verabschiedung des Standards aufgeschoben und die STL 1994 als Teil
der Standardbibliothek in den C++-Standard aufgenommen wurde. Die STL hat dann eine Flut von Änderungen des
damaligen Entwurfs für den Standard ausgelöst. Als Folge wurden dann die Klassen für Strings, komplexe Zahlen und I/O-
Streams als Templates realisiert.

Um die Möglichkeiten und den Aufbau der STL zu zeigen, haben Stepanov und Lee eine Version der STL von 1995 frei
zur Verfügung gestellt (siehe „ftp://butler.hpl.hp.com/stl/stl.zip“). Diese stimmt zwar nicht mehr in allen Einzelheiten, aber
doch weitgehend mit dem 1998 verabschiedeten C++-Standard überein. Da Teile aus ihr in den Beispielen und Lösungen
übernommen wurden und dort verlangt wird, die folgende „copyright notice“ abzudrucken, sei dieser Pflicht hiermit
nachgekommen:

/*
 * Copyright (c) 1994
 * Hewlett-Packard Company
 *
 * Permission to use, copy, modify, distribute and sell this
 * software and its documentation for any purpose is hereby
 * granted without fee, provided that the above copyright
 * notice appear in all copies and that both that copyright
 * notice and this permission notice appear in supporting
 * documentation.  Hewlett-Packard Company makes no
 * representations about the suitability of this software
 * for any purpose.  It is provided "as is" without express
 * or implied warranty.
 */

Eine ausführliche Darstellung der STL findet man bei Austern (1999) und Jossutis (1999). Weitere Informationen über die
STL findet man bei Meyers (2001) und über Templates bei Vandevoorde/Josuttis (2003).
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8.1 Generische Funktionen: Funktions-Templates

8.1.1 Die Deklaration von Funktions-Templates mit Typ-Parametern

8.1.2 Spezialisierungen von Funktions-Templates

8.1.3 Funktions-Templates mit Nicht-Typ-Parametern

8.1.4 Explizit instanziierte Funktions-Templates Ө

8.1.5 Explizit spezialisierte und überladene Templates

8.1.6 Rekursive Funktions-Templates Ө

Aufgabe 8.1

1. Überarbeiten Sie die Funktion Auswahlsort

void AuswahlSort(int A[],int n)
{
for (int i=0;i<n-1;i++)
  {
    int iMin = i;
    for (int j=iMin+1;j<n;j++)
      if (kleiner(A[j],A[iMin])) iMin=j;
    vertausche(A[iMin],A[i]);
  }
}

zu einem Funktions-Template, mit dem man Arrays beliebiger Elementtypen sortieren kann, wenn für die Elemente der
Operator < und die Funktions-Templates kleiner wie in Abschnitt 8.1.5 definiert sind. Die Funktion kleiner ist hier
deswegen notwendig, weil der Operator < für die fundamentalen Datentypen nicht überladen werden kann.

Testen Sie Ihr Funktions-Template mit Arrays der Typen int, int* und char*.

2. Für die Lösung der Aufgabe a) können Sie sich an diesen Funktionen orientieren (siehe Aufgabe 4.1, 1.):

#include <sstream>
int stringToInt(const string& s)
{
std::istringstream is(s);
int result=0;
is>>result;
if (s.length()!=is.tellg())
  throw invalid_argument("Cannot convert '"+s+"' to int");
return result;
}

string tostring(int x)
{
std::ostringstream os;
os<<x;
return os.str();
}
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a) Definieren Sie zwei Funktions-Templates tostring und ConvertTo, die Argumente aller Datentypen, für die die Ein-
und Ausgabeoperatoren >> und << definiert sind, in einen string konvertieren bzw. einen string in den Datentyp.

Testen Sie diese Funktionen mit einigen elementaren Datentypen und einem selbstdefinierten Datentyp wie z.B. der
Klasse Bruch aus Aufgabe 5.8.3

struct Bruch {
  int z,n; // z: Zähler, n: Nenner
};

ostream& operator<<(ostream& f, const Bruch& b)
{
return f<<b.z<<"|"<<b.n;
}

istream& operator>>(istream& f, Bruch& b)
{
char Bruchstrich;
f>>b.z>>Bruchstrich>>b.n;
return f;
}

b) Für Argumente des Datentyps bool soll tostring die Strings „true“ und „false“ zurückgeben. ConvertTo<bool> soll
für das Argument „true“ den Wert true, für das Argument „false“ den Wert false und für alle anderen Strings eine
Exception auslösen.

c) Für Argumente des Datentyps String soll tostring den string mit den Zeichen des Arguments zurückgeben.

d) Informieren Sie sich in der Dokumentation zur Boost-Bibliothek (http://www.boost.org) über die Klasse
lexical_cast.

3. Die Funktions-Templates max und for_each sind in der STL etwa folgendermaßen definiert:

template <class T>
inline T max(const T& a, const T& b)
{
  return  a < b ? b : a;
}

template <class InputIterator, class Function>
Function for_each(InputIterator first,
InputIterator last, Function f)
{
  while (first != last) f(*first++);
  return f;
}

Außerdem soll die Funktion print und die Klasse Print definiert sein:

void print(int x)      struct Print{
{              Print(){};
//...             // ...
}            };

Geben Sie für die Aufrufe unter a) bis f), die der Compiler übersetzen kann, die Funktionen an, die er dabei erzeugt.
Begründen Sie für jeden Aufruf, der nicht übersetzt werden kann, wieso das nicht geht, und mit welchen Änderungen
im Programm das doch noch möglich wäre.

a) max(2,3);
b) max(4.4, 5.5);
c) max(6,7.8);
d) int a[10];

for_each(a,a+10,print);
e) vector<int> v;

for_each(v.begin(),v.end(),print);
f) vector<int> v;

for_each(v.begin(),v.end(),Print());
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4. Definieren Sie globale Operatorfunktionen als Funktions-Templates, die

a) den Operator  „!=“ auf den Operator „==“ zurückführen und
b) die Operatoren „<=“, „>“ und „>=“ auf den Operator „<“zurückführen.

 Überzeugen Sie sich am Beispiel einer selbstdefinierten Klasse mit den Operatoren „==“ und „<“ (z.B. der Klasse
Bruch aus Aufgabe 2) davon, dass die anderen Operatoren über diese Templates verfügbar sind.

8.2 Generische Klassen: Klassen-Templates

8.2.1 Die Deklaration von Klassen-Templates mit Typ-Parametern

8.2.2 Spezialisierungen von Klassen-Templates

8.2.3 Templates mit Nicht-Typ-Parametern

8.2.4 Explizit instanziierte Klassen-Templates Ө

8.2.5 Partielle und vollständige Spezialisierungen Ө

8.2.6 TR1-Erweiterungen: Type Traits  Ө

8.2.7 Elemente und friend-Funktionen von Klassen-Templates Ө

8.2.8 Ableitungen von Templates Ө

Aufgabe 8.2

1. Definieren Sie ein Klassen-Template Array, das im Wesentlichen wie ein gewöhnliches Array verwendet werden kann.
Der Datentyp und die Anzahl der Elemente sollen als Template-Parameter übergeben werden:

Array<int, 100> a; // Ein Array a mit 100 int-Elementen

Der Zugriff auf ein Element soll wie bei einem gewöhnlichen Array mit dem Indexoperator möglich sein:

for (int i=0;i<100;i++) a[i]=i;

Im Gegensatz zu einem gewöhnlichen Array soll eine Exception (z.B. des Typs std::range_error) ausgelöst werden,
wenn der Index nicht im Bereich der definierten Elemente liegt.

2. Bei einem Klassen-Template müssen die Datentypen der Template-Argumente immer explizit angegeben werden.
Deshalb ist es etwas umständlich, mit dem Klassen-Template pair der Standardbibliothek ein Objekt zu definieren, das
man z.B. in einem assoziativen Container ac ablegen will:

  map<string,string> ac;
ac.insert(pair<string,string>("Daniel","13.11.79"));
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Bei einem Funktions-Template werden die Datentypen der Template-Argumente dagegen aus den Datentypen der
Funktionsargumente abgeleitet. Schreiben Sie ein Funktions-Template makePair, das ein pair aus den Funktionsargu-
menten erzeugt und das wie make_pair aus der Standardbibliothek verwendet werden kann:

ac.insert(makePair("Daniel","13.11.79"));

3. Welche der Aufrufe unter a) bis f) sind mit diesen beiden Templates möglich?

template <typename T>
struct Punkt1 {
  T x,y;
  Punkt1(const T& a,const T& b):x(a),y(b) {}
  Punkt1(const Punkt1& p):x(p.x),y(p.y){ };
};

template <typename T>
struct Punkt2 {
  T x,y;
  Punkt2(const T& a,const T& b):x(a),y(b) {}
  template <typename U>
  Punkt2(const Punkt2<U>& p):x(p.x),y(p.y){ };
};

a) Punkt1<int> p1a(1,2);  d) Punkt2<int> p2a(1,2);
b) Punkt1<int> p1b=p1a; e) Punkt2<int> p2b=p2a;
c) Punkt1<double> p1c=p1a; f) Punkt2<double> p3b=p2a;

4. Schreiben Sie ein Klassen-Template MyVerySimpleSmartPointer, das einen Zeiger auf einen mit new angelegten
Speicherbereich enthält und diesen Speicherbereich im Destruktor wieder freigibt. Auf diese Weise wird eine einfache
Form von garbage collection erreicht: Für einen solchen Zeiger muss delete nicht aufgerufen werden und kann deshalb
auch nicht vergessen werden.

Der Zeiger soll im Konstruktor initialisiert werden und mit den Operatorfunktionen * und -> den internen Zeiger bzw.
den dereferenzierten internen Zeiger zurückgeben. Um die bei der Zuweisung von Zeigern möglichen Probleme zu
vermeiden, sollen Zuweisungen von MyVerySimpleSmartPointer–Objekten unterbunden werden.

Für praktische Anwendungen sollten Sie aber besser die Klassen shared_ptr der TR1-Erweiterungen (siehe Abschnitt
4.6) oder scoped_ptr der Boost-Bibliothek (siehe Abschnitt 4.7) als die Lösung dieser Aufgabe verwenden.

5. Die verschiedenen Rückgabetypen der Funktion Average von Abschnitt 8.2.5 kann man nicht nur mit einem Template
wie float_trait erreichen, sondern auch mit überladenen Funktions-Templates. Implementieren Sie beide Varianten.
Welche ist Ihrer Meinung nach einfacher?

6. Schreiben Sie ein Klassen-Template NurIntDouble, das nur mit Template-Argumenten der Datentypen int und double
erzeugt werden kann. Für alle anderen Argumenttypen soll der Compiler eine Fehlermeldung erzeugen.

7. Der Aufruf der Binärmodus-Funktionen read und write der Stream-Klassen ifstream, ofstream und fstream ist ein
wenig umständlich, da man die Daten nach char* konvertieren und die Anzahl der Bytes angeben muss:

f.write((char*)&x,sizeof(x));
f.read((char*)&x,sizeof(x));

Definieren Sie Klassen-Templates binary_ifstream binary_ofstream und binary_fstream, die wie in test_binary_stream
verwendet werden können:

void test_binary_stream()
{
binary_ofstream<int> fout("c:\\test\\bin1");
if (fout)
 {
    for (int i=0; i<10; i++)
      if (!fout.write_bin(i))
        MessageBox::Show("Fehler write fout");
    fout.close();
  }
else
  MessageBox::Show("Fehler open bin1");
}
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Die Elementfunktionen read_bin und write_bin sollen eine Variable vom Typ des Template-Parameters im Binärmodus
lesen bzw. schreiben. Außer diesen Funktionen sollen auch alle Funktionen der entsprechenden Stream-Klassen
ifstream, ofstream und fstream verfügbar sein. Die Konstruktoren sollen eine Datei immer im Binärmodus öffnen.

8.3 Funktionsobjekte in der STL

8.3.1 Der Aufrufoperator ()

8.3.2 Prädikate und arithmetische Funktionsobjekte

8.3.3 Binder, Funktionsadapter und TR1-Erweiterungen

Aufgabe 8.3

1. Die Elementfunktion

static int Compare(String^ strA, String^ strB)

der Klasse String vergleicht die beiden als Argument übergebenen Strings gemäß dem Zeichensatz, der sich aus den
Ländereinstellungen in der Systemsteuerung von Windows ergibt. Bei der Ländereinstellung Deutsch werden so auch
Umlaute berücksichtigt. Der Funktionswert von Compare ist kleiner als Null, falls das erste Argument vor dem zweiten
kommt, gleich Null, falls beide gleich sind, und andernfalls größer als Null.

a) Definieren Sie mit String::Compare eine Funktion, die bei sort für Compare eingesetzt werden kann, um zwei
Strings des Datentyps string zu vergleichen. Ein string kann dazu mit rk1::toString (siehe Abschnitt 3.12.11) in
einen String konvertiert werden.

b) Verwenden Sie die Funktion von a) zum Sortieren eines vector v1 mit Elementen des Datentyps string. Damit der
Unterschied zu c) deutlich wird, sollen diese Strings auch Umlaute enthalten.

c) Sortieren Sie einen Vektor v2 mit denselben Elementen wie v1 mit der Funktion sort, wobei für Compare kein
Argument übergeben wird.

2. Schreiben Sie zwei Funktions-Templates mit dem Namen is_sorted, die genau dann den Funktionswert true
zurückgeben, wenn die Elemente in einem Bereich [first,last) aufsteigend sortiert sind. Verwenden Sie dazu den STL-
Algorithmus adjacent_find. Testen Sie diese Funktions-Templates mit einigen Arrays und STL-Containern.

a) Eine erste Variante soll den Operator „<“ verwenden.
b) Eine zweite Variante soll einen weiteren Parameter compare haben, der die Reihenfolge der Elemente prüft.
c) Verwenden Sie diese Funktionen, um die Sortierfolge in Aufgabe 1. zu prüfen.

3. Definieren Sie eine Klassenhierarchie, in der eine virtuelle Funktion f einer Basisklasse C in einer abgeleiteten Klasse
D und in einer von D abgeleiteten Klasse E überschrieben wird. Die Funktion f soll keine Parameter haben.

a) Ein Container v soll Zeiger auf Objekte dieser Klassenhierarchie enthalten. Überzeugen Sie sich davon, dass mit

for_each(v.begin(),v.end(),mem_fun(&C::f));

 die virtuelle Funktion f für jedes Element aus dem Container aufgerufen wird. Geben Sie dazu in jeder Funktion
den Namen der Klasse aus, zu der sie gehört.

b) Erweitern Sie diese Klassenhierarchie um eine virtuelle Funktion g mit einem Parameter des Datentyps int und rufen
Sie g mit for_each auf.

c) Ein Container soll Objekte dieser Klassenhierarchie enthalten. Rufen Sie die virtuelle Funktion f mit for_each und
mem_fun_ref für jedes Element des Containers auf.
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8.4 Iteratoren und die STL-Algorithmen

8.4.1 Die verschiedenen Arten von Iteratoren

8.4.2 Umkehriteratoren

8.4.3 Einfügefunktionen und Einfügeiteratoren

8.4.4 Stream-Iteratoren

8.4.5 Container-Konstruktoren mit Iteratoren

8.4.6 STL-Algorithmen für alle Elemente eines Containers

Aufgabe 8.4

1. Verwenden Sie zur Definition der folgenden Funktions-Templates die STL-Algorithmen sort und copy sowie geeignete
Iteratoren. Alle Datensätze, die in eine Datei geschrieben werden, sollen in eine eigene Zeile geschrieben werden.

a) Das Funktions-Template writeToFile soll die Elemente aus dem Bereich [first, last) in eine Datei schreiben, deren
Name als Parameter übergeben wird.

int a[3]={1,2,3};
writeToFile<int>(a,a+3,"c:\\test\\s.txt");

b) Das Funktions-Template copyFile soll eine Datei in eine zweite kopieren. Die Namen der Dateien sollen als
Parameter übergeben werden.

copyFile<int>("c:\\test\\s.txt","c:\\test\\sc.txt");

c) Das Funktions-Template sortFile soll eine Datei sortieren. Dazu sollen die Elemente in einen vector eingelesen und
dieser dann sortiert werden. Der sortierte vector soll dann in die Zieldatei geschrieben werden.

sortFile<int>("c:\\test\\s.txt","c:\\test\\ss.txt");

d) Das Funktions-Template FileIsSorted soll den booleschen Wert true zurückgeben, wenn die Datei sortiert ist, deren
Name als Parameter übergeben wird, und andernfalls false. Verwenden Sie dazu die Funktion is_sorted aus Aufgabe
8.3, 2.

bool b1=FileIsSorted<int>("c:\\test\\s.txt");

e) Das Funktions-Template showFile soll die Elemente einer Datei, deren Namen als Parameter übergeben wird, am
Bildschirm ausgeben.

f) Testen Sie die Funktions-Templates von a) bis d) mit einer sortierten, einer unsortierten, einer leeren und einer Datei
mit einem Element des Datentyps int. Geben Sie die dabei erzeugten Dateien mit showFile aus.

g) Testen Sie writeToFile mit einem selbstdefinierten Datentyp, für den der Ein- und Ausgabeoperator definiert ist
(wie z.B. Bruch von 5.8.3)

2. Ergänzen Sie das Klassen-Template Array (Aufgabe 8.2, 1.) um einen Datentyp iterator sowie um die beiden
Elementfunktionen begin und end. Diese Funktionen sollen einen Zeiger (Datentyp iterator) auf das erste bzw. auf das
Element nach dem letzten zurückgeben. Mit diesen Ergänzungen soll ein Array dann mit dem folgenden Aufruf des
STL-Algorithmus sort sortiert werden können:
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const int n=100;
Array<int, n> a;
for (int i=0;i<n;i++) a[i]=n-i;
sort(a.begin(),a.end() );

3. Konstruieren Sie einen vector<int> und einen vector<Bruch> mit den Werten aus einer Datei, die in Aufgabe 1
angelegt wurde.

8.5 Die Algorithmen der STL

8.5.1 Lineares Suchen

8.5.2 Zählen

8.5.3 Der Vergleich von Bereichen

8.5.4 Suche nach Teilfolgen

8.5.5 Minimum und Maximum

Aufgabe 8.5.5

Bei den Aufgaben 1. bis 3. können Sie sich an den Ausführungen in Abschnitt 8.4.6 orientieren. Die Lösungen sollen
Algorithmen der STL verwenden.

1. Schreiben Sie die folgenden Funktions-Templates:

a) Equal soll genau dann den Wert true zurückgeben, wenn zwei als Parameter übergebene Container der STL
dieselben Elemente enthalten. Diese Container sollen verschieden sein können, z.B. ein vector und ein set.

b) Count soll die Anzahl der Elemente als Funktionswert zurückgeben, die in einem als ersten Parameter übergebenen
STL-Container enthalten sind und einen als zweiten Parameter übergebenen Wert haben.

c) CountFileElements soll die Anzahl der Elemente als Funktionswert zurückgeben, die in einer Datei, deren Name
als Parameter übergeben wird, einen ebenfalls als Parameter übergebenen Wert haben.

2. Schreiben Sie jeweils ein Funktions-Template MinValue, das den minimalen Wert

a) aus einer Datei zurückgibt, deren Name als Parameter übergeben wird.
c) eines Containers zurückgibt, der als Parameter übergeben wird.
b) eines Arrays zurückgibt, das als Parameter übergeben wird. Dieser Funktion soll außerdem die Anzahl der Elemente

des Arrays übergeben werden.

3. Schreiben Sie in a) bis c) jeweils ein Funktions-Template for_each_if, das für alle Werte aus einem Container, für die
ein als Argument übergebenes Prädikat den Wert true hat, eine ebenfalls als Parameter übergebene Operation f aufruft.
Die Operation soll eine Funktion oder ein Funktionsobjekt sein können.

 a) for_each_if soll mit einem Container der STL aufgerufen werden können.
b) for_each_if soll mit einer Datei aufgerufen werden können, deren Name als Parameter übergeben wird.
c) for_each_if soll mit einem Array aufgerufen werden können, das ebenso wie die Anzahl seiner Elemente als

Parameter übergeben wird.

4. Definieren Sie die folgenden Funktions-Templates der STL selbst. Sie können sich dazu an den Algorithmen
orientieren, deren Quelltext in diesem Abschnitt gezeigt wurde. Testen Sie diese mit verschiedenen Containerklassen,
z.B. vector, list, set, string sowie mit einem Array.
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template<class InputIterator, class T>
iterator_traits<InputIterator>::difference_type
count(InputIterator first, InputIterator last,
  const T& value);

template<class InputIterator, class Predicate>
iterator_traits<InputIterator>::difference_type
count_if(InputIterator first, InputIterator last,
  Predicate pred);

template<class ForwardIterator>
ForwardIterator min_element(ForwardIterator first,
  ForwardIterator last);

template<class ForwardIterator>
ForwardIterator adjacent_find(ForwardIterator first,
  ForwardIterator last);

8.5.6 Elemente vertauschen

8.5.7 Kopieren von Bereichen

8.5.8 Elemente transformieren und ersetzen

8.5.9 Elementen in einem Bereich Werte zuweisen

8.5.10 Elemente entfernen

8.5.11 Die Reihenfolge von Elementen vertauschen

8.5.12 Permutationen

8.5.13 Partitionen

8.5.14 Bereiche sortieren

8.5.15 Binäres Suchen in sortierten Bereichen

8.5.16 Mischen von sortierten Bereichen

8.5.17 Mengenoperationen auf sortierten Bereichen

8.5.18 Heap-Operationen
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8.5.19 Verallgemeinerte numerische Operationen

Aufgabe 8.5.19

Verwenden Sie für die Lösungen dieser Aufgaben STL-Algorithmen.

1. In einer Folge mit einer ungeraden Anzahl von Werten ist der Median der Wert, der nach einer Sortierung der Folge in
der Mitte steht. Bei einer geraden Anzahl von Werten ist der Median der Mittelwert der beiden mittleren Werte.
Schreiben Sie ein Funktions-Template Median, das den Median der Werte aus einem Container der STL zurückgibt.

2. Schreiben Sie in a) bis c) jeweils ein Funktions-Template MaxElements, das die n größten Werte einer Quelle in einen
Zielbereich kopiert. Der Zielbereich soll ein beliebiger sequentieller Container der STL sein, der ebenso wie n und die
Quelle als Parameter übergeben wird. In den verschiedenen Versionen soll die Quelle sein:

 a) ein Container der STL,
 b) eine Datei, deren Name als Parameter übergeben wird,
 c) ein Array.

3. Schreiben Sie ein Funktions-Template Remove, das die Elemente mit einem bestimmten Wert aus einem Container der
STL entfernt. Sowohl der Container als auch der Wert sollen als Parameter übergeben werden.

4. Schreiben Sie ein Funktions-Template, das zwei verschiedene sortierte Dateien zu einer einzigen sortierten Datei
zusammenmischt, deren Namen als Parameter übergeben werden.

5. Eine mit 4 Parametern des Datentyps int definierte Funktion f soll zum Testen mit allen Permutationen der Werte 1, 2,
3 und 4 aufgerufen werden. Schreiben Sie eine Funktion, die diese Aufrufe als Datei erzeugt.
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Teil 3:

C++/CLI und die .NET Bibliothek
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9 C++/CLI

CLI (Common Language Infrastructure) ist eine Spezifikation, die eine sprach- und plattformneutrale
Anwendungsentwicklung und -ausführung ermöglichen soll. CLI ist nur eine Spezifikation und keine Implementierung.
Implementierungen sind z.B.

– Microsoft .NET für Windows
– Microsoft .NET Compact Framework für Windows CE
– die open source Implementierungen MONO (http://www.mono-project.com) und Portable .NET (http://www.-

dotgnu.org/pnet.html) für verschiedene UNIX/Linux-Systeme, Mac OS X und Windows

Die CLI-Spezifikation wurde von Microsoft, Hewlett-Packard und Intel bei der ECMA zur Standardisierung eingereicht
und 2003 als ISO/IEC-Standard verabschiedet. Die derzeit (2009) aktuelle Version ist die Version 4 vom Juni 2006).

C++/CLI ist eine Weiterentwicklung der Programmiersprache C++, die weitgehend nahtlos auf C++ aufbaut und die
Besonderheiten der CLI (Eigenschaften, Ereignisse, garbage collection usw.) in einer Form zur Verfügung stellt, die ein
C++-Programmierer als intuitiv empfinden soll. Die Änderungen gegenüber C++ sind vor allem reine Spracherweiterungen
und keine Änderungen von C++-Sprachelementen, so dass ein C++/CLI-Compiler aus einem Standard-C++ Quelltext ein
Programm erzeugen kann, das sich genauso verhält wie ein von einem Standard-C++ Compiler erzeugtes Programm.
Deshalb kann existierender C++-Code in C++/CLI-Projekte integriert werden.

Herb Sutter, der C++/CLI maßgeblich entwickelt hat und in dieser Zeit auch der Vorsitzende des C++-
Standardisierungskomitees war, charakterisiert die Entwurfsziele von C++/CLI in seinem „Design Rationale for C++/CLI“
folgendermaßen:

– Enable C++ to be a first-class language for CLI programming.
– Use the fewest possible extensions.
– Be as orthogonal as possible.

C++/CLI steht in Visual C++ 2005/2008 mit der Compileroption /clr und ihren Unteroptionen (z.B. pure, siehe auch
Abschnitt 9.1.2) zur Verfügung. Da /clr:pure für CLR-Projekte (Datei|Neu|Projekt) die Voreinstellung ist, steht C++/CLI
insbesondere in Windows Forms-Anwendungen und in CLR-Konsolenanwendungen. zur Verfügung. Ohne eine solche
Option behandelt der Compiler den Quelltext als Standard-C++ Programm.

Einige Sprachelemente von C++/CLI wurden bereits früher im Zusammenhang mit entsprechenden Sprachelementen von
Standard-C++ behandelt (z.B. STL/CLR, siehe Abschnitt 4.2.3). Zusammen mit den Ausführungen dieses Kapitels stellen
sie den C++/CLI Sprachumfang vollständig dar. Zur Illustration der Sprachelemente werden oft Beispiele aus der .NET
Klassenbibliothek verwendet. Deshalb enthält dieses Kapitel auch einige Teile, die eigentlich eher in das Kapitel 10 über
.NET gehören.

Zur Abgrenzung der Sprachkonzepte von Standard-C++ und C++/CLI wird oft das Adjektiv nativ verwendet:
– Eine native Klasse ist eine Klasse von Standard-C++ (die mit class oder struct definiert wird).
– Der native Heap ist der in Standard-C++ definierte Heap, auf dem Elemente mit new angelegt werden.

C++/CLI erweitert die Schlüsselworte von Standard-C++ um

enum░class   enum░struct    for░each    gcnew
interface░class  interface░struct   nullptr    ref░class
ref░struct   value░class    value░struct

Bei diesen steht ░ für ein oder mehr whitespace Zeichen. Da ein Standard-C++ Programm keine Bezeichner mit
whitespace-Zeichen enthalten kann, können solche zusammengesetzten Schlüsselwörter nicht mit Bezeichnern eines
Standard-C++ Programms in Konflikt kommen. Falls ein bestehendes Programm die Bezeichner gcnew oder nullptr
verwendet, müssen diese umbenannt werden.
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Sogenannte kontextsensitive Schlüsselworte

abstract   delegate   event   finally  generic   in  initonly
internal   literal   override   property  sealed   where

werden nur an solchen Stellen in einem Programm als Schlüsselwort betrachtet, an denen in einem Standard-C++
Programm keine Bezeichner zulässig sind. Deswegen können auch diese nicht mit Bezeichnern eines Standard-C++
Programms in Konflikt kommen.

C++/CLI ist außerdem eine Weiterentwicklung des sogenannten „Managed C++“, das in Visual Studio 2002 und 2003
verwendet wurde. In Abschnitt 9.20 werden einige der wichtigsten Unterschiede vorgestellt.

9.1 Assemblies, CLR-Optionen und DLLs

9.1.1 CLR-Projekte

9.1.2 CLR-Optionen

9.1.3 CLR-DLLs

9.1.4 Assembly-bezogene Zugriffsrechte

9.1.5 Win32-DLLs erzeugen Ө

9.1.6 Win32-DLLs und Win32-API Funktionen in CLR-Projekten Ө

Aufgabe 9.1

1. Ergänzen Sie die folgenden Anweisungen durch Präprozessoranweisungen zur bedingten Kompilation, so dass der
Quelltext mit jeder der vier /clr-Optionen aus der Tabelle von Abschnitt 9.1.2 übersetzt werden kann. Unter jeder Option
sollen möglichst viele Anweisungen übersetzt werden.

class C {};
#include <stdio.h>
void f(int x)
{
printf("x=%d",x);
}
#include <vector>
using namespace std;
vector <int> v;

2. Legen Sie ein Projekt für eine Klassenbibliothek an und definieren Sie in dieser Bibliothek eine Verweisklasse mit
einigen Methoden. Rufen Sie diese Methoden in einem Windows Forms Projekt auf.

Die folgenden Aufgaben sollten Sie nur dann bearbeiten, wenn Sie mit Win32-DLLs zu tun haben. Weitere Informationen
zu den Funktionen WinExec und GetWindowsDirectory findet man in der Win32-SDK Online-Hilfe (siehe Abschnitt 1.7).

3. Mit der Funktion WinExec kann man ein Programm starten:

UINT WinExec(LPCSTR lpCmdLine, // address of command line
UINT uCmdShow);  // window style for new application
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 Im einfachsten Fall gibt man für lpCmdLine den Namen der Exe-Datei an und für uCmdShow die vordefinierte
Konstante SW_SHOW:

WinExec("notepad.exe",SW_SHOW);

Diese Anweisung startet das Programm „notepad.exe“, das sich meist im Windows-Verzeichnis befindet.

4. Die nächste Funktion schreibt die ersten uSize Zeichen des aktuellen Windows-Verzeichnisses (z.B. „c:\windows“) in
den Speicherbereich, dessen Adresse in lpBuf übergeben wird.

UINT GetWindowsDirectory(
    LPTSTR lpBuf, // address of buffer for Windows directory
    UINT uSize);  // size of directory buffer

Da die maximale Länge eines Verzeichnisses MAX_PATH (eine vordefinierte Konstante) Zeichen sein kann, empfiehlt
sich für uSize dieser Wert. Diese Funktion kann folgendermaßen aufgerufen werden:

const int MAX_PATH=255;
char lpBuf[MAX_PATH];
GetWindowsDirectory(lpBuf,MAX_PATH);
textBox1->AppendText(gcnew String(lpBuf));

9.2 Garbage Collection und der GC-Heap

9.3 Die Basisklasse System::Object und ihre Methoden

9.4 Die Stringklasse String

9.4.1 Einige Konstruktoren der Klasse String

9.4.2 Elementfunktionen der Klasse String

9.4.3 Konvertierungs- und Formatierungsfunktionen

9.4.4 Die Klasse StringBuilder

9.4.5 Die Zeichen eines String: Die Klasse System::Char

Aufgabe 9.4

1. Ein String mit einem Kalenderdatum, der aus Zahlen für den Tag, den Monat und das Jahr besteht, soll in den Datentyp

struct Date_t {
  int day, month, year;
};
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konvertiert werden. Falls der String kein zulässiges Datum darstellt, sollen day, month und year den Wert –1 erhalten.
Für die Funktionen unter a) und b) sollen die drei Zahlen für den Tag, den Monat und das Jahr durch einen Punkt
getrennt sein (z.B. s="1.2.08" oder s="11.12.2007").

a) Eine erste Version einer solchen Funktion soll die String-Methoden IndexOf und Substring verwenden
b) Eine zweite Version soll die String-Methode Split verwenden
c) Eine dritte Version soll nicht nur einen Punkt als Trennzeichen zwischen Tag, Monat und Jahr akzeptieren, sondern

ein beliebiges der Zeichen ‚.’ (Punkt), ‚-’ oder ‚/’.
d) Schreiben Sie für alle drei Versionen von StringToDate Testfunktionen (siehe Abschnitte 3.5.2 und 3.5.3).

2. Geben Sie die Zinsen für ein Kapital von 100 Euro bei einem Zinssatz von 5 bis 15% in einer TextBox aus. Jede Zeile
soll dabei folgendermaßen formatiert sein (Kapital: 8 Stellen, Zinssatz: 4 Stellen, Zins: 7 Stellen, alle mit 2 Nach-
kommastellen, keine führenden Nullen):

  K = 123456,78 €  p = 12,34% z = 12345,67  €

a) Verwenden Sie dazu die Funktion String::Format
b) Verwenden Sie dazu ToString

Dabei sollen alle Kommas untereinander stehen. Wählen Sie dazu in der TextBox eine Schriftart, die keine Proportio-
nalschrift ist (z.B. Courier).

9.5 CLI-Arrays

9.6 Verweisklassen

9.6.1 Elemente von Verweisklassen

Aufgabe 9.6.1

Definieren Sie eine Klasse Punkt (mit zwei Koordinaten x und y) sowie eine Verweisklasse Kreis mit einem int-Element r
(Radius) und einem Element MP (Mittelpunkt) des Datentyps Punkt^.

a) Ein Objekt der Klasse Punkt soll mit keinem, einem oder zwei int-Argumenten für die x- und y-Koordinaten definiert
werden können. Für ein nicht angegebenes Argument soll die Koordinate den Wert 0 erhalten.
Ein Objekt der Klasse Kreis soll mit einem Argument für den Radius und einem Argument des Typs Punkt für den
Mittelpunkt bzw. zwei int-Werten für die Koordinaten des Mittelpunkts definiert werden können.

b) Beide Klassen sollen eine Methode ToString haben, so dass für ein Objekt k des Typs Kreis^ mit den Elementen r=1
und MP=(2, 3) der Ausdruck

String::Format("{0}",k) // Kreis mit Radius 1 und Mittelpunkt (2,3)

den als Kommentar angegebenen String darstellt. Die ToString-Methode von Kreis soll die von Punkt verwenden.

9.6.2 Objekte, „heap -“ und „stack semantics“

Aufgabe 9.6.2

Die .NET-Klassen werden üblicherweise mit Objekten verwendet, die wie in

void refSemantics()
{
using namespace System::IO;
FileStream^ fs=gcnew FileStream("c:\\d.txt", FileMode:: Open);
array<unsigned char>^ a=gcnew array<unsigned char>(100);
fs->Read(a,0,100);
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delete fs; // nicht notwendig
}

mit gcnew angelegt und über Handles angesprochen werden.

a) Formulieren Sie diese Funktion mit der „stack semantics“ Syntax
b) Überarbeiten Sie diese Funktion so, dass der FileStream als Parameter übergeben wird, und rufen Sie diese Funktion

mit einem Argument auf, das
– mit gcnew angelegt wurde
– mit der stack semantics Syntax angelegt wurde.

c) Überarbeiten Sie die Funktion aus a) so, dass der Dateiname des FileStream in einem mit der „stack semantics“ Syntax
definierten OpenFileDialog eingegeben wird.

9.6.3 Der Kopierkonstruktor und Zuweisungsoperator

9.6.4 Statische Elemente

Aufgabe 9.6.4

Eine Klasse simpleAssert soll ähnlich wie die Klasse Assert (Unit-Tests, siehe Abschnitt 3.5.2 und 3.5.3) verwendet werden
können:

a) Beim Aufruf eine static Funktion Reset sollen zwei Zähler PassCount und FailCount auf 0 gesetzt werden.
b) Mit einer Funktion setTextBox soll ein gc-Zeiger für eine TextBox gesetzt werden können. Falls diese Funktion nicht

aufgerufen wurde, soll der Zeiger den Wert nullptr haben.
c) Eine Funktion AreEqual soll zwei int-Parameter und einen String-Parameter haben. Falls sie mit zwei identischen

Argumenten aufgerufen wird, soll PassCount um 1 erhöht werden. Beim Aufruf mit verschiedenen Argumenten sollen
die drei Argumente in die mit setTextBox gesetzte TextBox ausgegeben und FailCount um 1 erhöht werden.

d) Überladene AreEqual-Funktionen sollen bool- und String-Argumente wie in c) vergleichen.
e) Eine überladene AreEqual-Funktion soll zwei int-Werte mit den Koordinaten Punktes wie in c) vergleichen.
f) Eine Funktion Summary soll in die mit setTextBox gesetzte TextBox die Meldung „All Tests passed“ ausgeben, falls

FailCount den Wert 0 hat. Andernfalls soll eine Meldung der Art „3 of 17 Tests failed“ ausgegeben werden.

Die folgenden Anweisungen

void testSimpleAssert(TextBox^ tb)
{
simpleAssert::Reset();
simpleAssert::setTextBox(tb);
simpleAssert::AreEqual(1,1,"Test 1");
simpleAssert::AreEqual(2,2,"Test 2");
simpleAssert::AreEqual(1,3,"Test 3");
simpleAssert::Summary();
}

sollen diese Ausgabe erzeugen:

erwartet: <1>, tatsächlich: <3> Test 3
1 Tests failed from 3

9.6.5 Konstante Datenelemente mit static const, literal und initonly

9.6.6 Statische Konstruktoren

9.6.7 Statische Operatoren
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9.6.8 Gleichheit bei Verweisklassen: Equals und operator==

Aufgabe 9.6.8

Erweitern Sie die Klassen Punkt und Kreis von Aufgabe 9.6.3 so, dass

a) sowohl gc-Zeiger auf Punkt, als auch Objekte, die wie in

Punkt p1(1,2);
Punkt p2(3,4);
Punkt p4=p1+p2;

definiert sind, mit dem Operator + addiert werden können (dabei sollen die Koordinaten addiert werden). Rufen Sie
außerdem den +=-Operator auf.

b) sowohl gc-Zeiger auf Punkt und Kreis als auch Objekte, die wie in a) definiert sind, mit dem Operator == verglichen
werden können

if(p1==p2) ...

Dabei soll geprüft werden, ob die jeweiligen Elemente gleich sind.

9.6.9 Typkonversionen mit safe_cast, static_cast und dynamic_cast

9.6.10 explicit bei Konstruktoren und Konversionsfunktionen Ө

9.6.11 Destruktoren und Finalisierer

Aufgabe 9.6.11

Ergänzen Sie die Klasse

ref class X {
  int n;
  String^ s;
  FileStream^ f;
  char*  fn;
 public:
  X(String^ fn1, const char* fn2)
  {
  s=gcnew String(fn1);
  f=gcnew FileStream(fn1,FileMode::Open);
  n=strlen(fn2)+1;
  fn=new char[n];
  strcpy(fn,fn2);
  }
};

so, dass sowohl mit als auch ohne delete alle Ressourcen freigegeben werden. Ergänzen Sie die entsprechenden Funktionen
um Meldungen, die anzeigen, dass die Funktionen aufgerufen werden.

9.6.12 Vererbung bei Verweisklassen

9.6.13 Konstruktoraufrufe in einer Hierarchie von Verweisklassen

9.6.14 Virtuelle Funktionen, new und override
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9.6.15 Abstrakte Klassen und Elementfunktionen

9.6.16 Versiegelte (sealed) Klassen und Elementfunktionen

Aufgabe 9.6.16

Definieren Sie eine Verweisklasse Figur, die ein Datenelement Position des Datentyps Punkt (siehe Aufgabe 9.6.1) hat
und die beiden abstrakten Funktionen ToString und zeichne. Von dieser Klasse sollen die Klassen Quadrat (Datenelemente:
Position und Seitenlänge), Kreis (Datenelemente: Position und Radius) und Rechteck (Datenelemente: Position,
Seitenlänge_a und Seitenlänge_b) abgeleitet werden.

9.7 Wertetypen und Werteklassen

9.7.1 Fundamentale Typen

9.7.2 C++/CLI-Aufzählungstypen

9.7.3 Werteklassen

9.7.4 Vererbung bei Werteklassen

Aufgabe 9.7

Die folgenden Werteklassen werden alle erfolgreich kompiliert. Welche sind als Werteklasse geeignet? Falls eine
Verweisklasse oder eine native Klasse besser geeignet wäre, geben Sie die Gründe an:

value class Date_t {    value class Punkt{
  int day, month, year;      int x,y;
  // ...           // ...
};            };

value class Kreis_1 {   value class Kreis_2 {
  int r;           int r;
  Punkt^ MP;           Punkt MP;
  // ...           // ...
};            };

9.8 Interface-Klassen

9.8.1 Die .NET Interface-Klasse IComparable

9.8.2 Collection-Typen, IEnumerable und die for each-Anweisung



130 9 C++/CLI

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

9.8.3 IFormattable und die Darstellung selbstdefinierter Datentypen

Aufgabe 9.8

1. Legen Sie einige Objekte des Typs Date_t (siehe Aufgabe 9.7) in einem CLI-Array ab.

a) Rufen Sie für dieses Array die Methode Sort auf, ohne dass das Interface IComparable implementiert wird.
b) Implementieren Sie das Interface IComparable für Date_t so, dass das Array aufsteigend sortiert wird, und rufen

Sie jetzt Sort auf.
c) Implementieren Sie das Interface IComparer in einer Klasse CompareDateDescending, so dass der folgende Aufruf

das Array a absteigend sortiert:

Array::Sort(a,gcnew CompareDateDescending);

d) Erweitern Sie die Klasse Date_t so, dass ein Datum mit der Formatangabe "e" im englischen Format
„MM/DD/YYYY“ und mit den Formatangaben "d" und "g" im deutschen Format „TT.MM.YYYY“ ausgegeben
wird.

2. Interface-Klassen und abstrakte Klassen haben viele Ähnlichkeiten, und in Sprachen ohne Interface-Klassen werden
abstrakte Klassen oft zur Implementation von Interface-Klassen verwendet. Geben Sie mindestens drei Unterschiede
zwischen abstrakten Klassen und Interface-Klassen an.

9.9 C++/CLI Exception-Handling

9.9.1 Unterschiede zu Standard-C++

9.9.2 Die Basisklasse Exception

9.9.3 Vordefinierte C++/CLI und .NET Exceptions

9.9.4 Die Freigabe von Ressourcen mit try-finally

9.9.5 Nicht behandelte Exceptions in Windows Forms-Anwendungen

9.9.6 Die Protokollierung von Exceptions in einem EventLog

9.10 C++/CLI-Erweiterungen für native Klassen

9.11 Parameter-Arrays

Aufgabe 9.11

Schreiben Sie eine Funktion writeLine, die als ersten Parameter eine TextBox hat. Beim Aufruf dieser Funktion sollen
nach dem TextBox-Argument beliebig viele weitere Argumente angegeben werden können. Diese sollen dann in eine Zeile
der TextBox geschrieben werden.
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9.12 Visuelle Programmierung und Properties (Eigenschaften)

9.12.1 Lesen und Schreiben von Eigenschaften

9.12.2 Indizierte Properties

9.12.3 Properties und Vererbung

Aufgabe 9.12

1. Überarbeiten Sie die Klassen Punkt und Kreis von Aufgabe 9.6.1 so, dass die Datenelemente durch Properties
dargestellt werden. Verfolgen Sie im Debugger schrittweise, zu welchen Aufrufen Zuweisungen von und an diese
Eigenschaft führen.

2. Die Klasse

ref class AssozContainer { // alles sehr einfach
  int n; // Anzahl der Elemente im Container
  ref struct Paar {
    String^ first; // Schlüsselwert
    String^ second; // Daten
  };
  array<Paar^>^ a;
 public:
  // hier Lösung einfügen

  AssozContainer(int Max):n(0)
  {
  a=gcnew array<Paar^>(Max);
  };

  void showAll(TextBox^ tb)
  {
  for (int i=0; i<n; ++i)
   tb->AppendText(a[i]->first+": "+a[i]->second+"\r\n");
  }
};

soll Wertepaare des Typs Paar speichern und mit der Methode showAll anzeigen. Ergänzen Sie diese Klasse

a) um eine default-indizierte Eigenschaft, mit der ein Paar (i,v) von Strings durch eine Zuweisung wie

a[i]=v;

in der nächsten freien Position des Arrays der Klasse abgelegt wird.

a[i]

soll der Wert second des Paars (i,second) aus dem Array sein, falls ein solches Paar im Array enthalten ist.

Beispiel: Nach

AssozContainer a(10);
a["Daniel"]="13.11.79";
a["Alex"]="17.10.81";
a.showAll(textBox1);

soll

Daniel: 13.11.79
Alex: 18.10.81
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ausgegeben werden, und

a["Alex"]

soll den Wert "17.10.81" haben.

b) um zwei indizierte Eigenschaften first und second, mit denen man den Wert first bzw. second des i-ten
Arrayelements lesen, aber nicht schreiben kann.

c) eine Eigenschaft read-only size, die den Wert von n zurückgibt.

9.13 Delegat-Typen und Events

9.13.1 Ausgangspunkt: Funktionszeiger

9.13.2 Delegat-Typen und -Instanzen

9.13.3 Ereignisse (events)

9.13.4 Selbst definierte Komponenten und ihre Ereignisse

Aufgabe 9.13.4

1. Bei vielen Programmen wird beim Auftreten eines bestimmten Ereignisses (z.B. Click) immer die zur Entwurfszeit
festgelegte Funktion aufgerufen. Manchmal ist es aber auch notwendig, die aufgerufene Funktion in Abhängigkeit von
Laufzeitbedingungen erst zur Laufzeit festzulegen. Das ist möglich, indem man dem event für dieses Ereignis eine
andere Funktion zuweist. Schreiben Sie eine Funktion

void changeEventHandler(Control^ c)

die dem Click-Ereignis des als Argument übergebenen Steuerelements bei jedem Aufruf eine andere Funktion zuweist
(z.B. beim ersten Aufruf eine Funktion eh1, beim zweiten eh2, beim dritten eh3, und dann wieder eh1 usw.). Jede dieser
Funktionen soll in einer MessageBox eine Meldung anzeigen, die anzeigt, welche Funktion aufgerufen wurde.

2. Ein Menüeintrag wird durch ein Objekt der .NET-Klasse ToolStripMenuItem dargestellt und kann durch die folgenden
Anweisungen erzeugt werden:

ToolStripMenuItem^ mit=gcnew ToolStripMenuItem;
mit->Text="MeinMenuItem";// Menütext

Ein solcher Menüeintrag kann sowohl ein Eintrag in der Menüleiste (Datentyp MenuStrip) als auch ein Eintrag in einem
Menü (Datentyp ToolStripMenuItem) sein. Im ersten Fall wird er durch die Methode Items->Add eines MenuStrip in
die Menüleiste aufgenommen

menuStrip1->Items->Add(mit);

und im zweiten Fall durch die Methode Add der Eigenschaft DropDownItems des ToolStripMenuItem dem Menü m
hinzugefügt:

m->DropDownItems->Add(mit);

a) Schreiben Sie eine Funktion NewMenuBarItem, die einen neuen Menüeintrag erzeugt und in einen als Parameter
übergebenen MenuStrip einhängt. Der Menütext soll ebenfalls als Parameter übergeben werden.

b) Schreiben Sie eine Funktion NewMenuItem, die einen Menüeintrag erzeugt und einem als Parameter übergebenen
ToolStripMenuItem hinzufügt. Der EventHandler, der beim Anklicken des Menüeintrags aufgerufen werden soll,
sowie der Menütext sollen ebenfalls als Parameter übergeben werden.
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c) Schreiben Sie eine Funktion makeMenu, die in die Menüleiste eines als Parameter übergebenen MenuStrip einen
Eintrag mit der Aufschrift „Datei“ sowie die beiden Untereinträgen „Neu“ und „Öffnen“ erzeugt. Beim Anklicken
eines der Untereinträge soll eine Funktion aufgerufen werden, die den Text „Datei Neu“ bzw. „Datei öffnen“ in
einer MessageBox anzeigt.

3. Definieren Sie die unter a) bis c) beschriebenen Komponenten. Damit diese in Aufgabe 9.15 ohne Änderungen in die
Toolbox installiert werden können, schreiben Sie ihre Klassendefinition in eine Headerdatei (z.B. mit dem Namen
„myComponents.h“) und verwenden diese mit einer #include-Anweisung.

Jede dieser Klassen soll einen Konstruktor haben, dem wie in MyTextBox (siehe Abschnitt 9.13.4) ein Formular und
Angaben für die Größe und Position übergeben werden können.

a) Schreiben Sie eine von TextBox abgeleitete Komponente EnterNextTextBox. Über eine boolesche Eigenschaft
EnterNext soll festgelegt werden können, ob das Drücken der Enter-Taste den Fokus auf das nächste Steuerelement
setzt oder nicht.

Das Drücken der Enter-Taste kann beim Ereignis KeyPress erkannt werden. Dieses Ereignis ruft eine Funktion des
Typs

void KeyPressEventHandler(Object^ sender, KeyPressEventArgs^ e)

auf, der im Argument für e das gedrückte Zeichen als Element KeyChar (Datentyp char) übergeben wird. Der
folgende EventHandler hat das gewünschte Verhalten zur Folge:

void myEnterEventHandler(Object^, KeyPressEventArgs^ e)
{
if (EnterNext && e->KeyChar == 13) // Die Enter-Taste
  {                                // hat den Wert 13
    this->Parent->SelectNextControl(this,true,true,true,

true);
    e->Handled = true; // notwendig, damit das Ereignis
  }                    // als behandelt betrachtet wird
}

b) Schreiben Sie eine von TextBox abgeleitete Komponente FocusColorTextBox. Diese soll automatisch eine
auswählbare Hintergrundfarbe erhalten, sobald sie den Fokus erhält (Ereignis Enter). Verliert sie den Fokus (Ereig-
nis Leave), soll sie wieder die ursprüngliche Hintergrundfarbe erhalten.

c) Schreiben Sie eine von TextBox abgeleitete Klasse ValueTextBox mit einer double-Eigenschaft Value. Ein dieser
Eigenschaft zugewiesener Wert soll mit der Anzahl von Nachkommastellen als Text der TextBox angezeigt werden,
die einer Eigenschaft Nachkommastellen entspricht. Zur Formatierung des Wertes können Sie die Funktion ToString
mit einem Formatstring der Art "0.00" (für zwei Nachkommastellen) verwenden.

4. Eine Klasse Server soll eine Methode callAllClients haben, die für alle beim Aufruf dieser Methode existierenden
Objekte einer Klasse Client deren Methode processMsg aufruft.

Diese Aufgabe kann mit einer Klasse Server gelöst werden, die einen statischen EventHandler enthält. Diesem
EventHandler wird im Konstruktor der Klasse Client eine Methode mit dem Namen processMsg hinzugefügt, die eine
als Parameter übergebene Meldung in eine ebenfalls als Parameter übergebene TextBox ausgibt. Im Destruktor von
Client wird diese Methode wieder aus dem EventHandler entfernt. Damit man sieht, für welches Objekt processMsg
aufgerufen wurde, soll Client außerdem noch ein String-Element clientName enthalten, das im Konstruktor gesetzt
wird.

Ein Aufruf der Funktion

void test(TextBox^ tb)
{
Server::callAllClients("Message 1");
Client c1(tb, "A");
Server::callAllClients("Message 2");
  {
    Client c2(tb, "B");
    Server::callAllClients("Message 3");
      {
        Client c3(tb, "C");
        Server::callAllClients("Message 4");
      } Aufruf des Destruktors von c3
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    Server::callAllClients("Message 5");
  }
Server::callAllClients("Message 6");
}

soll dann die folgenden Meldungen ausgeben:

A received message 'Message 2'
A received message 'Message 3'
B received message 'Message 3'
A received message 'Message 4'
B received message 'Message 4'
C received message 'Message 4'
A received message 'Message 5'
B received message 'Message 5'
A received message 'Message 6'

9.13.5 Nichttriviale und Statische Ereignisse

9.14 Ein kleiner Überblick über die .NET Klassenbibliothek

9.14.1 Komponenten und die Klasse Component

9.14.2 Steuerelemente und die Klasse Control

9.14.3 Verschachtelte Controls: Die Klasse ControlCollection

9.14.4 Botschaften für ein Steuerelement

9.14.5 Botschaften für eine Anwendung

Aufgaben 9.14

1. Verändert man die Größe eines Formulars während der Laufzeit eines Programms, behalten die Komponenten dieses
Fensters ihre ursprüngliche Position und Größe. Dann kann ein Button, der beim Entwurf des Programms in der Mitte
des Formulars zentriert war, völlig außerhalb der Mitte liegen.

Schreiben Sie eine Klasse Resizer mit einer Methode resize(). Beim Anlegen eines Resizer-Objekts sollen die Werte
Top, Left, Width und Height aller Komponenten eines als Parameter übergebenen Formulars in einem Array gespeichert
werden. Bei jedem Aufruf von resize sollen diese Werte dann für jede Komponente so berechnet und gesetzt werden
(z.B. mit SetBounds), dass sie im aktuellen Formular dieselbe relative Position und Größe hat. Diese Funktion kann
man dann beim Ereignis Resize eines Formulars aufrufen, das bei jeder Größenänderung des Formulars eintritt.

2. Wenn man den Schließen-Button in der rechten oberen Ecke eines Fensters anklickt oder Alt-F4 drückt, sendet
Windows eine WM_CLOSE (das ist der Wert 0x0010) Botschaft an die Anwendung. Wie können Sie verhindern, dass
eine Anwendung auf diese Weise geschlossen wird?
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9.15 Steuerelementbibliotheken: Die Erweiterung der Toolbox

9.15.1 Die Erweiterung der Toolbox um selbstdefinierte Komponenten

9.15.2 Klassen für selbstdefinierte Komponenten

9.15.3 Beispiel: Eine selbstdefinierte Tachometer-Komponente

9.15.4 Attribute für selbstdefinierte Komponenten

Aufgabe 9.15

Übernehmen Sie Ihre Lösungen der Aufgabe 9.13.4, 3. (EnterNextTextBox, FocusColorTextBox und ValueTextBox) in die
Toolbox. Dafür sind die folgenden Schritte notwendig:

1. Falls Ihre Klassen die Anforderungen für eine Aufnahme in die Toolbox nicht erfüllen, ergänzen Sie diese.
2. Legen Sie eine neue Windows Forms-Steuerelementbibliothek an und löschen sie in ihr die automatisch erzeugte (von

UserControl abgeleitete) Klasse. Nehmen Sie die Datei „myComponents.h“ mit den Lösungen von Aufgabe 9.13.4, 3.
mit einer #include-Anweisung in die Steuerelementbibliothek auf.
Verwenden Sie die Steuerelementbibliothek mit einer #using-Anweisung und erzeugen Sie Steuerelemente mit ihren
Konstruktoren.

3. Ergänzen Sie die selbstdefinierten Komponenten um einige Attribute, die sich nach der Installation der Komponente in
die Toolbox auf die Anzeige im Eigenschaftenfenster auswirken.

4. Erweitern Sie die Toolbox um die Komponenten aus dieser Bibliothek (EnterNextTextBox, FocusColorTextBox und
ValueTextBox)

5. Verwenden Sie die in die Toolbox installierten Komponenten in einer Anwendung, in der Sie die von Ihnen definierten
und einige der vordefinierten Eigenschaften im Eigenschaftenfenster und im Programm setzen. Diese Anwendung wird
am einfachsten in dieselbe Projektmappe wie die Steuerelementbibliothek aufgenommen.

9.16 Laufzeit-Typinformationen und Reflektion

9.16.1 Laufzeit-Typinformationen der Klasse Type

9.16.2 Reflektion mit der Klasse Assembly

Aufgabe 9.16

1. Überarbeiten Sie die Funktion makeTextBox von Abschnitt 9.13.4 zu einer Funktion

Control^ makeControl(Form^ f, Type^ type, int x, int y, int w, int h)

die ein Steuerelement des als Argument für type übergebenen Typs erzeugt, wenn dieser Typ von Control abgeleitet
ist.

2. Die Funktion

void showMembersOfType(TextBox^ tb, Type^ type, System::Reflection::Assembly^ a)

soll alle public Elemente des Datentyps type aus der Assembly a in der TextBox tb ausgeben. Sie können dazu die Type-
Methode GetMembers verwenden.
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Rufen Sie diese Funktion z.B. mit dem Datentyp TextBox und der Assembly System.Windows.Forms.Dll auf. Den Pfad
dieser Assembly finden Sie unter Projekt|Eigenschaften|Allgemeine Eigenschaften|Framework und Verweise|-
Vollständiger Pfad.

9.17 Attribute

9.17.1 Vordefinierte Attribute

9.17.2 Selbstdefinierte Laufzeitattribute

Aufgabe 9.17

Definieren Sie in einer Windows Forms-Anwendung eine Attribut-Klasse AuthorAttribute (wie im Text) und geben Sie
dieses Attribut bei einigen Klassen und public Methoden an. Schreiben Sie die Funktionen

a) void showAuthorAttributes(TextBox^ tb, Type^ t)

Diese Funktion soll für den als Parameter übergebenen Typ sowie für alle seine public Methoden den Namen der Klasse
bzw. Methode sowie den des Autors und das Datum in der TextBox ausgeben, wenn bei der Klasse bzw. Methode das
AuthorAttribute angegeben ist. Die Methoden des Typs erhalten Sie mit

virtual array<MethodInfo^>^ GetMethods() sealed

Ein MethodInfo-Objekt kann wie ein Type-Objekt bearbeitet werden.

b) void showAuthorAttributes(TextBox^ tb, System::Reflection::Assembly^ a)

Diese Funktion soll für jeden Typ der übergebenen Assembly die Funktion aus a) aufrufen. Testen Sie diese Funktion
mit der aktuellen Assembly.

c) void showNoAuthorAttributes(TextBox^ tb, Type^ t)

Diese Funktion soll den Namen der als Parameter übergebenen Klasse in der TextBox ausgeben, wenn bei ihr das
AuthorAttribute nicht angegeben ist.

9.18 Generische Programmierung

9.18.1 generic und template: Gemeinsamkeiten und Unterschiede

9.18.2 Typparameter-Einschränkungen (Constraints )

9.19 Dokumentationskommentare und CHM-Hilfedateien

9.19.1 Dokumentationskommentare und XML-Dateien

9.19.2 Aus XML-Dateien Hilfedateien im CHM-Format erzeugen
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10 Einige Elemente der .NET-Klassenbibliothek

In Kapitel 2 wurden Steuerelemente vorgestellt, die für viele einfache Windows-Programme ausreichen. In diesem Kapitel
folgen weitere Steuerelemente, Toolbox-Komponenten und .NET-Klassen zu Themen wie Grafik, Steuerung von Office
Anwendungen, Datenbanken, Internet usw. Diese gehören alle zur .NET Klassenbibliothek und machen Visual C++ zu
einem Werkzeug, das die Entwicklung anspruchsvoller Windows-Programme mit wenig Aufwand ermöglicht.

Angesichts des teilweise beträchtlichen Umfangs dieser Klassen ist keine vollständige Darstellung beabsichtigt. Stattdessen
werden nur einige wichtige und typische Aspekte an Beispielen illustriert. Sie sollen dem Leser den Einstieg erleichtern
und ihn zu einer weiteren Beschäftigung mit dem jeweiligen Thema anregen. Für weitere Informationen wird auf die
Online-Hilfe (siehe Abschnitt 1.7) verwiesen.

Anders als in den vorangehenden Kapiteln stehen die Abschnitte dieses Kapitels inhaltlich in keinem Zusammenhang und
bauen nicht aufeinander auf. Einige der Themen sind sehr einfach und hätten auch schon in Kapitel 2 behandelt werden
können. Andere setzen dagegen gute C++/CLI-Kenntnisse voraus.

10.1 Formatierte Texte mit RichTextBox

Aufgabe 10.1

Erzeugen Sie mit einer RichTextBox ein RTF-Dokument, das aus einer Überschrift (Schriftart Arial, Schriftgröße 15, fett)
besteht sowie aus einigen weiteren Zeilen in der Schriftart Courier, Schriftgröße 12, nicht fett. Öffnen Sie diese Datei dann
mit Microsoft Word oder einem anderen Editor, der das RTF-Format lesen kann (z.B. WordPad, aber nicht notepad).

10.2 Steuerelemente zur Eingabe und Prüfung von Daten

10.2.1 Fehleranzeigen mit ErrorProvider

10.2.2 Weitere Formulare und selbstdefinierte Dialoge anzeigen

Aufgabe 10.2.2

Beim Anklicken eines Buttons mit der Aufschrift Login soll ein modaler Dialog mit einem OK- und einem Abbrechen-
Button angezeigt werden, in dem der Anwender aufgefordert wird, seinen Namen in einer TextBox einzugeben. Falls der
Dialog mit dem OK-Button oder der Enter-Taste verlassen wird, soll der Name im Hauptprogramm (this->Text) angezeigt
werden. Falls er mit dem Abbrechen-Button oder der ESC-Taste verlassen wird, sollen keine weiteren Aktionen stattfinden.
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10.2.3 Das Validating-Ereignis

10.2.4 Texteingaben mit einer MaskedTextBox filtern

10.2.5 Tastatureingaben filtern mit dem KeyPress-Ereignis

Aufgabe 10.2.5

Schreiben Sie (z.B. analog zu MyTextBox von Abschnitt 9.13.4) eine von der Klasse TextBox abgeleitete Klasse
IntInputBox zur Eingabe von int-Werten. Der eingegebene Wert soll in einer int-Eigenschaft value zur Verfügung stehen.

a) Im Validating-Ereignis soll geprüft werden, ob die Eigenschaft Text eine Zahl darstellt. Falls das nicht zutrifft, soll in
einem ErrorProvider darauf hingewiesen werden.

b) Erweitern Sie die Klasse um eine Prüfung im KeyPress-Ereignis, so dass nur Ziffern und ein „+“ oder „–“-Zeichen
eingegeben werden kann.

c) Definieren Sie diese Klasse in einer Windows Forms Steuerelementbibliothek und nehmen Sie diese in die ToolBox
auf (siehe Abschnitt 9.15).

10.2.6 Hilfe-Informationen mit ToolTip und HelpProvider

10.2.7 Auf/Ab-Steuerelemente

10.2.8 Schieberegler: VScrollBar und HScrollBar

Aufgabe 10.2.8

In der frühen Steinzeit der Rechenmaschinen (bis ca. 1970) gab es nicht nur Digitalrechner (wie heute nahezu
ausschließlich), sondern auch Analogrechner. Die Bezeichnung „analog“ kommt daher, dass mathematische Zusammen-
hänge durch physikalische Geräte dargestellt wurden, bei denen aus Eingabewerten in Analogie zu den mathematischen
Zusammenhängen Ausgabewerte erzeugt werden. Beispiele sind der Rechenschieber oder spezielle elektrische Geräte, bei
denen man die Operanden an Drehreglern eingeben und das Ergebnis an Zeigerinstrumenten ablesen konnte.
Analogrechner wurden oft für spezielle Aufgaben entwickelt, z.B. um mit den Kirchhoffschen Regeln Gleichungssysteme
zu lösen. Sie waren oft wesentlich schneller als die damaligen Digitalrechner.

Schreiben Sie ein Programm, mit dem man wie bei einem Analogrechner die Koeffizienten a, b und d des symmetrischen
linearen Gleichungssystems

 ax + by = 1
 bx + dy = 1

an Schiebereglern einstellen kann, und das bei jeder Positionsänderung eines Schiebereglers die Lösung

 x = (b – d)/(b*b – a*d)
 y = (b – a)/(b*b – a*d)

ausgibt:
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Wenn einer der Schieberegler bewegt wird (Ereignis Scroll), sollen die Koeffizienten in einer TextBox und die Ergebnisse
sowie eine Probe (bei der das Ergebnis in die Gleichung eingesetzt wird) auf einem Label dargestellt werden. Achten Sie
darauf dass keine Division durch 0 stattfindet. Dann soll für x bzw. y kein neuer Wert angezeigt werden, sondern stattdessen
der Text „Division durch 0“.

10.2.9 Lokalisierung

10.3 Symbolleisten, Status- und Fortschrittsanzeigen

10.3.1 Symbolleisten mit Panels und Buttons

10.3.2 Status- und Fortschrittsanzeigen

10.3.3 Symbolleisten mit ToolStrip

10.3.4 ToolStripContainer

10.3.5 ToolStripLabel und LinkLabel

10.3.6 NotifyIcon: Elemente im Infobereich der Taskleiste

Aufgabe 10.3

Schreiben Sie einen einfachen Editor für Texte im rtf- und Text-Format. Legen Sie dazu ein neues Projekt (z.B. mit dem
Namen SimpleEd) an und fügen Sie dem Formular einen ToolStripContainer mit den unten beschriebenen Menüoptionen
hinzu. Einige dieser Optionen sollen auch über einen ToolStrip im ToolStripContainer verfügbar sein. Dem ToolStrip
werden diese Optionen am einfachsten über „Standardelemente hinzufügen“ hinzugefügt. Setzen Sie auf das ToolStrip-
ContentPanel eine RichTextBox (siehe Abschnitt 10.1), die an die Größe des Formulars angepasst wird (mit dem Wert Fill
der Eigenschaft Dock).

Das Menü soll die folgenden Optionen enthalten:

– Datei|Öffnen (rtf-Datei): Ein OpenFileDialog soll Dateien mit der Endung „*.rtf“ anzeigen und die ausgewählte Datei
im RTF-Format in die RichTextBox laden. Um diese Funktion zu testen, können Sie mit Word eine Datei im rtf-Format
anlegen, indem Sie bei Datei|Speichern unter als Dateityp „Rich Text Format (*.rtf)“ wählen.

– Datei|Öffnen: Ein OpenFileDialog soll alle Dateien anzeigen und die ausgewählte Datei im Text-Format in die Rich-
TextBox laden.

– Datei|Speichern: Der Inhalt der RichTextBox soll unter dem Namen und in dem Format als Datei gespeichert werden,
unter dem sie geöffnet wurde.

– Datei|Speichern unter: Der Inhalt der RichTextBox soll unter dem Namen als Datei gespeichert werden, der in einem
SaveFileDialog ausgewählt wurde.

– Datei|Beenden: Beendet das Programm. Wenn die RichTextBox seit dem letzten Speichern verändert wurde (siehe die
Eigenschaft Modified), soll beim Schließen des Formulars (Ereignis FormClosing, siehe Abschnitt 2.6) mit einer
MessageBox (siehe Abschnitt 2.11) gefragt werden, ob das Programm ohne Speichern verlassen werden soll.

– Bearbeiten|Rückgängig: Macht die letzten Änderungen mit Undo wieder rückgängig.
– Bearbeiten|Wiederholen: Macht die letzten Undo-Operationen wieder rückgängig.

– Format|Schriftart: In einem FontDialog wird eine Schriftart ausgewählt (Eigenschaft Font) und dem markierten
Bereich zugewiesen.
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– Format|Farbe: In einem ColorDialog wird eine Farbe (Eigenschaft Color) ausgewählt und dem markierten Bereich
zugewiesen.

10.4 Größenänderung von Steuerelementen zur Laufzeit

10.4.1 Die Eigenschaften Dock und Anchor

10.4.2 SplitContainer: Zur Größenanpassung von zwei Panels

10.4.3 TableLayoutPanel: Tabellen mit Steuerelementen Ө

10.4.4 Automatisch angeordnete Steuerelemente: FlowLayoutPanel Ө

10.5 ImageList, ListView und TreeView

10.5.1 Die Verwaltung von Bildern mit einer ImageList

10.5.2 Die Anzeige von Listen mit ListView

10.5.3 ListView nach Spalten sortieren

Aufgabe 10.5.3

In Abschnitt 9.5 wird gezeigt, dass die Funktion DirectoryInfo ein CLI-Array zurückgibt, das Informationen über alle
Dateien des als Argument übergebenen Verzeichnisses enthält:

DirectoryInfo^ di=gcnew DirectoryInfo(path);

Dieses Array kann man dann wie in der Schleife

for each (FileInfo^ fi in di->GetFiles())

durchlaufen.

a) Schreiben Sie eine Funktion

void showFilesOfDirectory(ListView^ lv,String^ path)

die alle Dateien des als path übergebenen Verzeichnisses in das als Argument übergebene ListView schreibt. Dieses
ListView soll drei Spalten mit der Aufschrift Name, Date und Size haben, in die die FileInfo-Eigenschaften Name,
LastWriteTime und Length eingetragen werden.

b) Beim Anklicken einer Spaltenüberschrift soll das ListView nach den Werten in dieser Spalte sortiert werden.

c) Beim wiederholten Anklicken einer Spaltenüberschrift soll das ListView abwechselnd aufsteigend und absteigend
sortiert werden.
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d) Schreiben Sie eine Funktion

void findFilesInSubdirs(ListView^ lv, String^ path, String^ mask)

die (ähnlich wie die Lösung von Aufgabe  5.3.7, bzw. die Suchen-Funktion von Windows Start|Suchen|Nach Dateien
und Ordnern) die Namen aller Dateien, die zu einem für mask übergebenen Muster passen (z.B. *.txt), in einem
ListView anzeigt. Dabei sollen ausgehend vom Verzeichnis path alle Unterverzeichnisse durchsucht werden. Testen
Sie diese Funktion zunächst mit einem hart kodierten Argument (z.B. „c:\“ oder „c:\test“) für path.

e) Schreiben Sie eine Funktion ListViewToClipboard, die die Eigenschaft Text aller Items eines als Parameter
übergebenen ListView in die Zwischenablage kopiert. Sie können dazu alle Text-Eigenschaften zu einem String s
zusammenfügen und diesen String mit der Methode Clipboard::SetText(s) in die Zwischenablage kopieren.

10.5.4 Die Anzeige von Baumstrukturen mit TreeView

Aufgabe 10.5.4

1. Schreiben Sie eine Funktion

void makeTreeView(TreeView^ tv, bool TopLevel)

die in ein als Argument übergebenes TreeView 3 Knoten mit der Aufschrift „0“, „1“ und „2“ einhängt.
Jeder dieser Knoten soll 4 untergeordnete Knoten haben, deren Aufschrift „i-j“ sich aus der Nummer
des übergeordneten und der des aktuellen Knotens zusammensetzt. Jeder dieser Knoten soll 2 unter-
geordnete Knoten mit der entsprechenden Aufschrift „i-j-k“ haben.

a) Beim Aufruf dieser Funktion mit dem Argument true für TopLevel sollen die Einträge mit der
Aufschrift „0“, „1“ und „2“ wie in der Abbildung oben unterhalb eines obersten Knotens mit der
Aufschrift „TopLevel“ eingefügt werden.

b) Beim Aufruf dieser Funktion mit dem Argument false für TopLevel sollen die Knoten mit der
Aufschrift „0“, „1“ und „2“ auf der obersten Ebene des TreeView wie in der Abbildung rechts
eingefügt werden.

2. Nehmen Sie die folgenden Funktionen in ein Projekt (z.B. mit dem Namen DirTree) auf. Das Formular
soll in der obersten Zeile einen ToolStrip (siehe Abschnitt 10.3.3) enthalten. Ein TreeView und ein ListView sollen
über einen SplitContainer (siehe Abschnitt 10.4.2) gemeinsam das ganze Formular ausfüllen.

Zum rekursiven Durchsuchen der Verzeichnisse eines Laufwerks können Sie sich an den Abschnitten 5.3.7 (Rekursion)
und 9.5 (CLI-Arrays) orientieren.

a) Schreiben Sie eine Funktion showSubdirsInTreeView, die die Namen aller Verzeichnisse und Unterverzeichnisse
eines als Parameter übergebenen Verzeichnisses wie im Windows-Explorer in einen als Parameter übergebenen
TreeView einhängt:

Dabei kann wie in der Abbildung auf Symbole usw. verzichtet werden. Falls Sie die Aufgabe 5.3.7 gelöst haben,
können Sie die Funktion SearchSubdirs aus der Lösung dieser Aufgabe überarbeiten. Testen Sie diese Funktion mit
einigen Verzeichnissen, die Sie hart kodiert in den Quelltext eingeben.

b) Erweitern Sie das Formular von Aufgabe a) um ein ListView, in dem beim Anklicken eines Verzeichnisses im
TreeView alle Dateien dieses Verzeichnisses angezeigt werden. Sie können dazu die Funktion showFilesOf-
Directory von Aufgabe 10.5.3 verwenden:
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c) Überarbeiten Sie die Lösung der Aufgabe a) so, dass im TreeView neben dem Namen des Verzeichnisses die Anzahl
der in allen Unterverzeichnissen belegten Bytes angezeigt wird:

d) Nehmen Sie einen Aufruf der Funktion findFilesInSubdirs von Aufgabe 10.5.3 in dieses Programm auf, so dass die
Namen aller Dateien, die zu einem in eine ToolStripTextBox eingegebenen Muster passen (z.B. *a*.txt), ähnlich
wie die Suchen-Funktion von Windows (Start|Suchen|Nach Dateien und Ordnern) in einem ListView angezeigt
werden:

e) Erweitern Sie das ListView um ein Kontextmenü mit den Optionen „Löschen“ und „In Zwischenablage kopieren“.
Bei der Auswahl dieser Optionen soll das ListView gelöscht bzw. durch den Aufruf der Funktion
ListViewToClipboard von Aufgabe 10.5.3 in die Zwischenablage kopiert werden.

10.6 Die Erweiterung der Toolbox

Aufgabe 10.6

Nehmen Sie

a) die Windows Media Player COM-Komponente und
b) die DriveListBox, DirListBox und und FileListBox .NET Komponente

in die Toolbox auf und verwenden Sie beide in einem Projekt. Beim Anklicken eines Buttons soll der Eigenschaft URL des
Media Players eine Medien-Datei (z.B. mit der Endung .avi) zugewiesen werden, die dann abgespielt wird.



10.7 MDI-Programme 145

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

10.7 MDI-Programme

10.8 Uhrzeiten, Kalenderdaten und Timer

10.8.1 Die Klassen DateTime und TimeSpan

10.8.2 Steuerelemente zur Eingabe von Kalenderdaten und Zeiten

10.8.3 Timer und zeitgesteuerte Ereignisse

10.8.4 Hochauflösende Zeitmessung mit der Klasse Stopwatch

10.8.5 Kulturspezifische Datumsformate und Kalender

10.8.6 Kalenderklassen

Aufgabe 10.8

1. Schreiben Sie eine Funktion

String^ TimeStr(Stopwatch^ sw, const String^ s)

die für die als Argument übergebene Stopwatch die verstrichene Zeit in Sekunden als String zurückgibt. Der Parameter
s soll an diesen String angefügt werden und z.B. den Namen der gemessenen Funktion enthalten, um bei mehreren
Laufzeitmessungen eine Identifikation des Tests zu ermöglichen

Eine solche Funktion ermöglicht bei Laufzeitmessungen eine einheitliche Darstellung der Ergebnisse. Sie soll deshalb
in einer eigenen Datei (z.B. mit dem Namen „TimeUtils.h“) verfügbar sein, so dass man die Funktion z.B. mit

#include "\CppUtils\BenchUtils.h" // auf der Buch-CD

in ein Programm einbinden kann.

Rufen Sie TimeStr in einer Funktion wie Benchmark (siehe Abschnitt 10.8.4) auf und zeigen Sie die Laufzeiten von
Benchmark für einige Argumente (z.B. 1000, 10000, 100000) an.

2. Prüfen Sie Genauigkeit von Timer-Ereignissen, indem Sie die Ergebnisse von zwei Timern vergleichen.

a) Führen Sie die folgenden Anweisungen mit zwei Timern aus dem Namensbereich System::Windows::Forms und
zwei int-Variablen i1 und i2 aus:

– Der erste Timer soll ein Intervall von 500 haben und den Wert einer Variablen um 1 erhöhen.
– Der zweite soll ein Intervall von 5000 haben und eine zweite Variable um 10 erhöhen. Dieser zweite Timer soll

außerdem die Werte der beiden Variablen sowie die seit dem Start des Timers verstrichene Zeit (die mit einer
Stopwatch gemessen wird) in einer mehrzeiligen TextBox ausgeben.
Im Idealfall müssten die Werte von beiden Variablen gleich sein.

b) Führen Sie die Anweisungen aus a) mit zwei Timern aus dem Namensbereich System::Timers: und zwei int-
Variablen j1 und j2 aus.

c) Starten Sie während der Ausführung der Anweisungen aus a) und b) eine Funktion, die einige Sekunden dauert und
beobachten Sie die angezeigten Werte.

d) Führen Sie die Anweisungen unter a) und b) mit den Timer-Intervallen 10 und 100 aus.
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10.9 Asynchrone Programmierung und Threads

10.9.1 Die verschiedenen Thread-Zustände

10.9.2 Multithreading mit der Klasse BackgroundWorker

10.9.3 Ereignisbasierte asynchrone Programmierung

10.9.4 Die Klasse Thread und der Zugriff auf Steuerelemente

10.9.5 IAsyncResult-basierte asynchrone Programmierung

10.9.6 Sleep und Threads

10.9.7 Kritische Abschnitte und die Synchronisation von Threads

10.9.8 ThreadPool

10.10 Grafiken zeichnen mit PictureBox und Graphics

10.10.1 Grafiken mit einer PictureBox anzeigen

10.10.2 Grafiken auf einer PictureBox und anderen Controls zeichnen

10.10.3 Welt- und Bildschirmkoordinaten

10.10.4 Figuren

10.10.5 Farben, Stifte und Pinsel

10.10.6 Text zeichnen
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10.10.7 Drucken mit Graphics

Aufgaben 10.10

1. Schreiben Sie eine Funktion, printOnePage, die ab der aktuellen Position in einer Textdatei so viele Zeilen auf einen
Graphics-Parameter ausdruckt, wie auf der aktuellen Seite Platz ist. Verwenden Sie zum Lesen der Datei einen
StreamReader, der die Zeilen der Datei als String einliest.

Durch den Aufruf der Print-Methode der PrintDocument-Komponente soll eine ganze Textdatei ausgedruckt werden.

2. Schreiben Sie ein Programm, mit dem man mathematische Funktionen der Form y=f(x) zeichnen kann.

a) Überarbeiten Sie die Funktion zeichneFunktion von Abschnitt 10.10.3 so, dass sie in Abhängigkeit von einem als
Parameter übergebenen Wert eine der folgenden Funktionen zeichnet:

Funktion x0 y0 x1 y1 dx dy
1 y=sin (x*x) –4 –1 4 1 1 0.2
2 y=exp(x) –1 0 6 100 1 10
3 y=x*x –2 –2 2 4 1 1
4 y=1/(1+x*x) 0 0 4 1 1 0.2
5 y=x*sin(x) –2 –6 8 10 1 1

Die Eckpunkte des Weltkoordinatensystems x0, y0, x1, y1 sollen als Parameter übergeben werden.

 b) Schreiben Sie eine Funktion zeichneGitternetz, die auf einem Graphics-Parameter ein graues Gitternetz (Farbe
Color::Gray) zeichnet. Dazu kann man ab dem linken Bildrand (in Weltkoordinaten: x0) jeweils im Abstand dx
Parallelen zur y-Achse zeichnen. Entsprechend ab y0 im Abstand dy Parallelen zur x-Achse. Die Werte x0, x1, dx,
y0, y1 und dy sollen als Parameter übergeben werden.

 Falls die x- bzw. y-Achse in den vorgegebenen Weltkoordinaten enthalten sind, soll durch den Nullpunkt ein
schwarzes Koordinatenkreuz gezeichnet werden. Außerdem sollen die Schnittpunkte der Achsen und der Git-
terlinien mit den entsprechenden Werten beschriftet werden.

 Falls die x- bzw. y-Achse nicht sichtbar ist, soll diese Beschriftung am Rand erfolgen.

c) An zwei überladene Versionen der Funktion zeichneFunktion soll die zu zeichnende Funktion als Funktionszeiger
(siehe Abschnitt 5.2) des Typs „double (*) (double)“ und als Delegat-Typ übergeben werden.

 Diesen Versionen von zeichneFunktion soll die linke und rechte Grenze des Bereichs, in dem sie gezeichnet werden
soll, als Parameter übergeben werden. Der minimale und maximale Funktionswert soll in zeichneFunktion berechnet
werden. Die zu zeichnende Funktion soll die Graphics-Zeichenfläche von unten bis oben ausfüllen.
Auf die Zeichenfläche soll außerdem ein Gitternetz mit z.B. 10 Gitterlinien in x- und y-Richtung gezeichnet werden.
Testen Sie diese Funktion mit den Funktionen aus a).

3.  Der Binomialkoeffizient bin(n,k) ist der k-te Koeffizient von (a+b)n in der üblichen Reihenfolge beim
Ausmultiplizieren:

  (a+b)1  = 1*a+1*b, d.h. bin(1,0)=1 und bin(1,1)=1
  (a+b)2 = 1*a2+ 2*ab+1*b2, d.h. bin(2,0)=1, bin(2,1)=2 und bin(2,2)=1
  (a+b)3  = 1*a3+3*a2b+3*ab2+1*b3, d.h. bin(3,0)=1, bin(3,1)=3 usw.

 Für einen Binomialkoeffizienten gilt die folgende Formel:

  bin(n,k) = n!/(k!*(n–k)!)

a) Schreiben Sie eine Funktion bin(n,k). Zeigen Sie die Werte von bin(n,k) für k=1 bis n und für n=1 bis 30 in einer
TextBox an.

b) Wenn man als Zufallsexperiment eine Münze wirft und das Ergebnis „Kopf“ mit 0 und „Zahl“ mit 1 bewertet, sind
die beiden Ergebnisse 0 und 1 möglich.

  Wirft man zwei Münzen, sind die Ergebnisse

   (0,0), (0,1), (1,0) und (1,1)
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möglich. Damit ist die Anzahl der Ereignisse, die zu den Summen S=0, S=1 und S=2 führen, durch

   bin(2,0) = 1, bin(2,1) = 2 und bin(2,2) = 1

gegeben. Es lässt sich zeigen, dass diese Beziehung ganz allgemein gilt: Beim n-fachen Werfen einer Münze ist die
Anzahl der Ereignisse, die zu der Summe S=k führt, durch bin(n,k) gegeben (Binomialverteilung).

  Stellen Sie die Binomialverteilung durch Histogramme grafisch dar:

Anscheinend konvergieren diese Rechtecke gegen eine stetige Funktion. Diese Funktion unter dem Namen
Gauß’sche Glockenkurve oder Normalverteilung bekannt (nach dem Mathematiker Gauß).

4. Die bekannten Fraktalbilder der Mandelbrot-Menge (nach dem Mathematiker Benoit Mandelbrot) entstehen
dadurch, dass man mit den Koordinaten eines Bildpunktes (x,y) nacheinander immer wieder folgende Berechnungen
durchführt:

  x = x2 – y2 + x
  y = 2xy + y

 Dabei zählt man mit, wie viele Iterationen notwendig sind, bis entweder x2 + y2 > 4 gilt oder bis eine vorgegebene
maximale Anzahl von Iterationen (z.B. 50) erreicht ist.

 In Abhängigkeit von der Anzahl i dieser Iterationen färbt man dann den Bildpunkt ein, mit dessen Koordinaten man die
Iteration begonnen hat: Falls die vorgegebene maximale Anzahl von Iterationen erreicht wird, erhält dieser
üblicherweise die Farbe Schwarz (Color::Black). In allen anderen Fällen erhält der Bildpunkt einen von i abhängigen
Farbwert.

 Färbt man so alle Bildpunkte von x0 = –2; y0 = 1.25; (links oben) bis x1 = 0.5; y1 = –1.25; (rechts unten) ein, erhält
man das „Apfelmännchen“.

a) Schreiben Sie eine Funktion zeichneFraktal, die ein solches Fraktal auf eine Graphics-Zeichenfläche zeichnet. Sie
können dazu folgendermaßen vorgehen:

  Jeder Bildpunkt (px,py) der Zeichenfläche wird in die Koordinaten des Rechtecks mit den Eckpunkten (x0,y0)
{links oben} und (x1,y1) {rechts unten} mit den Funktionen x_Welt und y_Welt (siehe Abschnitt 10.10.3) trans-
formiert:
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double x = x_Welt(px,x0,x1, g->ClipBounds.Width);
double y = y_Welt(py,y1,y0, g->ClipBounds.Height);

  Mit jedem so erhaltenen Punkt (x,y) werden die oben beschriebenen Berechnungen durchgeführt. Einen Farbwert
zu der so bestimmten Anzahl i von Iterationen kann man z.B. folgendermaßen wählen:

i=i%256; // maximal 255 Farben
int r30=i%30;    // i->[0..29]
int t=255-5*r30; // [0..29]->[255..145]
if (i<30)       return Color::FromArgb(255-8*i,255, 255); // weiss..türkis
else if (i<60)  return Color::FromArgb(0,255-8*r30,255); // türkis..blau
else if (i<90)  return Color::FromArgb(0,0,t); // blau .. dunkelblau
else if (i<120) return Color::FromArgb(0,t,0); // grün .. dunkelgrün
else if (i<150) return Color::FromArgb(t,0,0); // rot .. dunkelrot
else if (i<180) return Color::FromArgb(t,t,0);
else if (i<210) return Color::FromArgb(t,0,t);
else if (i<240) return Color::FromArgb(0,t,t);
else  return Color::FromArgb(t,t,t); // Graustufen

 Hier werden z.B. Werte von i zwischen 60 und 90 auf verschiedene Blautöne abgebildet. Dabei werden Farben
vermieden, die nahe bei schwarz liegen. Diese Anweisungen sind aber nur als Anregung gedacht. Mit anderen
Farbzuordnungen kann man interessante Variationen erhalten.

b) Ausschnitte eines Fraktalbildes kann man folgendermaßen vergrößern („Zoom in“): Man verwendet die Maus-
koordinaten beim Drücken bzw. Loslassen der Maustaste (Ereignisse MouseDown bzw. MouseUp) als Eckpunkte
(links oben bzw. rechts unten) des neuen Bildes. Diese Koordinaten werden dann mit denselben Formeln wie unter
a) in die neuen Weltkoordinaten (x0,y0) und (x1,y1) umgerechnet. Nach dem Anklicken des Buttons „Zeichne“
wird das Fraktalbild dann mit den neuen Werten (x0,y0) und (x1,y1) gezeichnet.

5. Das sogenannte Räuber-Beute-Modell stellt einen quantitativen Zusammenhang zwischen einer Population von
Räuber- und Beutetieren (z.B. Füchsen und Hasen) dar. Bezeichnet man die Anzahl der Räuber mit r und die der
Beutetiere mit b, geht man von folgenden Voraussetzungen aus:

 Die Zuwachsrate der Beutetiere soll über einen Faktor zb von ihrer Anzahl b und über einen Faktor fb von der Anzahl
der möglichen Begegnungen von Räuber- und Beutetieren r*b abhängen; zb entspricht einer zusammengefassten
Geburten- und Sterberate.

 Die Räuber ernähren sich ausschließlich von den Beutetieren. Damit ist ihre Zuwachsrate nur von ihrer Sterberate sr
und ihrem „Jagderfolg“ abhängig, der mit dem Faktor fr wieder von der Anzahl der möglichen Begegnungen zwischen
Räubern und Beutetieren r*b abhängig sein soll:

  r = r_alt – sr*r_alt + fr*r_alt*b_alt;
  b = b_alt + zb*b_alt – fb*r_alt*b_alt;

 Die beiden Gleichungen sind ein nichtlineares System von Differenzengleichungen, das nach seinen Entdeckern auch
als Lotka-Volterra-System bezeichnet wird. Es lässt sich zeigen, dass dieses System nicht analytisch lösbar ist.

 Schreiben Sie ein Programm, das den Verlauf der Populationen grafisch darstellt. Stellen Sie in dieser Grafik außerdem
das Phasendiagramm mit den Wertepaaren (r,b) im zeitlichen Ablauf dar. Mit den Faktoren

  const double zb = 0.05,  fb = 0.001,
               sr = 0.05,  fr = 2*fb;

 erhält man bei einer Skalierung der y-Werte auf den Bereich –10 bis 300:
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 Bei diesem System können schon relativ geringe Änderungen der Parameter zu einem völlig anderen Verlauf der
Populationen führen.

10.11 Die Steuerung von MS-Office 2003 Anwendungen

10.11.1 Word

10.11.2 Excel

Aufgabe 10.11

Die Funktionen zur Steuerung von Office-Anwendungen ermöglichen, die Ergebnisse eines Programms in ein Word-
Dokument oder ein Excel-Arbeitsblatt zu schreiben und dabei die umfangreichen Möglichkeiten zur Formatierung zu
nutzen. Schreiben Sie eine Funktion, die

a) ein Word-Dokument
b) ein Excel-Arbeitsblatt

mit 10 Zeilen erzeugt. Jede Zeile soll die Zahlen i (von 1 bis 10) und i*i enthalten.

10.12 Collection-Klassen

10.12.1 Generische und nicht generische Collection-Klassen

10.12.2 Generische Interface-Klassen: ICollection<T> und IList<T>

10.12.3 Die generische Collection-Klasse List<T>

10.12.4 DataGridView: Die Anzeige von Daten in einer Tabelle

Aufgabe 10.12.4

Eine Klasse Datum soll aus drei int-Werten für den Tag, den Monat und das Jahr bestehen. Eine Klasse Person soll aus
einem String^ für den Namen und einem Datum bestehen. Eine Klasse mit dem Namen Geburtstage soll einen List-
Container mit Elementen des Typs Person enthalten. Eine Methode fuelle soll diesen Container mit einigen Werten füllen.

a) Schreiben Sie Delegat-Typen und Implementationen der IComparer Interface-Klasse, die bei Sort als Argument für
comparison bzw. comparer übergeben werden können, und die die Collection nach den folgenden Kriterien sortieren:

a1) nach dem Namen
a2) nach dem Geburtstagsdatum. Falls zwei Personen dasselbe Geburtstagsdatum haben, soll der Name die Reihenfolge

festlegen.

b) Suchen Sie mit BinarySearch nach einem Element mit einem Namen, der

b1) in der Liste enthalten ist
b2) nicht in der Liste enthalten ist
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10.12.5 Die generische Collection-Klasse Queue<T>

10.12.6 Die generische Collection-Klasse HashSet<T>

10.12.7 Die generische Collection-Klasse LinkedList<T>

10.12.8 Die generische Collection-Klasse Stack<T>

10.12.9 Dictionaries und die generische Interface-Klasse IDictionary

Aufgaben 10.12.9

1. Ein Informationssystem soll zu einem eindeutigen Schlüsselbegriff eine zugehörige Information finden, z.B. zu einer
Artikelnummer des Datentyps int die zugehörige Artikelbezeichnung des Datentyps String. Definieren Sie dazu eine
Klasse mit einer Funktion

bool tryGetValue(keyType key, dataType& data)

die true zurückgibt, wenn das Argument für key in der Collection enthalten ist und sonst false. Der gefundene Wert soll
im Argument für data zurückgegeben werden. Verwenden Sie für die Daten eine geeignete Collection-Klasse.

Zum Testen kann man eine solche Collection mit Elementen füllen und dann für einige vorhandene und nicht vorhan-
dene Werte prüfen, ob sie enthalten sind. Dazu legt man am einfachsten Wertepaare in der Collection ab, bei denen
man leicht prüfen kann, ob der richtige Wert zu einem Schlüsselwert gefunden wurde, wie 1000 bzw. 100 000
aufeinander folgende Schlüsselwerte des Datentyps int und zugehörige Werte als String.
Um welchen Faktor dauert die Suche in einem Container mit 1000 000 Elementen etwa länger als die in einem Con-
tainer mit 1000 Elementen?

2. Eine Konkordanzliste (Cross-Reference-Liste) ist ein alphabetisch geordnetes Verzeichnis aller Wörter aus einem
Text, das zu jedem Wort die Nummer einer jeden Seite bzw. Zeile enthält, in der es vorkommt (siehe auch Aufgabe
4.4). Für den Text

"Alle meine Entchen"
"schwimmen auf dem See,"
"schwimmen auf dem See,"

ist z.B.

Alle: 1
auf: 2 3
dem: 2 3
Entchen: 1
meine: 1
schwimmen: 2 3
See: 2 3

eine solche Liste. Eine Konkordanzliste erhält man mit einem sortierten Dictionary, bei dem der Schlüsselbegriff ein
String und der Wert zum Schlüsselbegriff eine Liste mit den zugehörigen Zeilennummern ist. Zu jedem Wort aus dem
Text trägt man dann jede Zeilennummer in die zugehörige Liste ein und gibt dann alle diese Worte zusammen mit den
zugehörigen Nummern aus.

Schreiben Sie eine Funktion MakeXRef, die jeden String aus einer Liste mit der Methode Split (siehe Abschnitt 9.4.2)
in Worte zerlegt und jedes solche Wort zusammen mit seiner Zeilennummer in ein geeignetes Dictionary ablegt. Eine
Funktion PrintXRef soll jedes Wort aus dem mit MakeXRef angelegten Dictionary zusammen mit den zugehörigen
Zeilennummern ausgeben. Testen Sie diese Funktionen mit den Strings von oben.

3. Schreiben Sie eine Klasse mit Funktionen, die alle doppelten Dateien auf eine Festplatte finden und anzeigen.
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Dabei stellt sich die Frage, wann zwei Dateien als gleich betrachtet werden sollen. Der Name ist dafür nicht unbedingt
als Kriterium geeignet: Zwei Dateien mit demselben Namen können verschiedene Inhalte haben und zwei Dateien mit
verschiedenen Namen denselben.

 Am besten wäre es, wenn man alle Dateien mit derselben Größe zeichenweise vergleichen würde. Das wäre allerdings
sehr zeitaufwendig. Ein einfacher Kompromiss ist ein Schlüssel, bei dem die Dateigröße und der Dateiname zu einem
einzigen String zusammengesetzt werden (z.B. „325config.sys“, wenn die Datei „config.sys“ 325 Bytes groß ist). Mit
diesem Schlüssel werden nur diejenigen Dateien als gleich betrachtet, die denselben Namen und dieselbe Dateigröße
haben.

Lösen Sie diese Aufgabe mit einem Dictionary mit einem solchen Schlüssel. Die Daten zu einem solchen Schlüssel
sollen eine sequentielle Collectionklasse sein, deren Elemente den Dateinamen mit der vollen Pfadangabe enthalten.

10.12.10 Spezielle Collection-Klassen

10.13 Systeminformationen und –operationen

10.13.1 Die Klasse Environment

10.13.2 Die Klasse Process

10.13.3 Die Klasse ClipBoard

10.14 .NET-Klassen zur Dateibearbeitung

10.14.1 Textdateien bearbeiten: StreamReader und StreamWriter

Aufgaben 10.14.1

Verwenden Sie hier nur die .NET-Funktionen zur Dateibearbeitung.

1. Das HTML-Format ist ein Textformat, das unter anderem für Internetseiten verwendet wird. Damit es auf möglichst
vielen verschiedenen Rechner- und Betriebssystemen eingesetzt werden kann, verwendet es nur Zeichen des ASCII-
Zeichensatzes. Formatangaben werden auch als Markierungen bezeichnet und bestehen aus einem Paar von spitzen
Klammern <>, zwischen denen Schlüsselworte und eventuell noch Parameter stehen.

 Ein HTML-Dokument beginnt mit der Markierung <HTML> und endet mit </HTML>. Wie bei diesem Paar von
Markierungen werden Bereiche oft durch Markierungen begrenzt, bei denen die Markierung für das Ende des Bereichs
mit dem Zeichen „/“ beginnt, und bei der das Schlüsselwort in der Ende-Markierung gleich oder ähnlich ist wie in der
Anfangsmarkierung.

 Bereiche können verschachtelt werden. So kann ein HTML-Dokument einen durch <HEAD> und </HEAD>
begrenzten Bereich mit Angaben enthalten, die das gesamte Dokument betreffen. In einem solchen Bereich kann z.B.
zwischen <TITLE> und </TITLE> der Text stehen, der in der Titelzeile des Browsers angezeigt wird.

 Der im Hauptfenster des Browsers angezeigte Text ist in einem durch <BODY> und </BODY> begrenzten Bereich
des HTML-Dokuments enthalten.

 So wird zum Beispiel das HTML-Dokument
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<HTML>
  <HEAD>
    <TITLE>
     Mein HTML Dokument
    </TITLE>
  </HEAD>
  <BODY>
    Text in meinem
    HTML-Dokument
    <BR>Neue Zeile
  </BODY>
</HTML>

 in einem HTML-Browser folgendermaßen dargestellt:

 Die Einrückungen im HTML-Dokument wirken sich nicht auf die Formatierung aus und wurden hier nur zur besseren
Übersichtlichkeit aufgenommen. Zeilenvorschübe im Text werden ebenfalls ignoriert und nur durch die Markierung
<BR> erzeugt.

 Da die Umlaute nicht zum ASCII-Zeichensatz gehören, werden sie durch spezielle Zeichenkombinationen dargestellt:

  ä: &auml; ö: &ouml; ü: &uuml; ß: &szlig;
  Ä: &Auml; Ö: &Ouml; Ü: &Uuml;

 Beispiel: „In M&uuml;nchen steht ein Hofbr&auml;uhaus.“

 Schreiben Sie eine Funktion TextToHtml, die aus einer Textdatei ein HTML-Dokument erzeugt. Dazu sollen die
notwendigen Markierungen erzeugt und der gesamte Text der Textdatei in einen durch <BODY> und </BODY> be-
grenzten Bereich kopiert werden. Die Titelzeile des Browsers soll den Dateinamen anzeigen. Die einzelnen Zeilen der
Textdatei sollen im Browser ebenfalls als einzelne Zeilen dargestellt werden. Die Umlaute sollen durch die ent-
sprechenden Zeichenkombinationen ersetzt werden.

Testen Sie diese Funktion mit einer Textdatei. Falls diese wie „Faust.txt“ aus dem Verzeichnis Text der Lösungs-CD
im Ascii-Format vorliegt, muss sie mit der UTF7-Kodierung geöffnet werden wie in

StreamReader r(infn,System::Text::Encoding::UTF7);

2. Überarbeiten Sie Kopien der Funktionen MakeXRef und printXRef von Aufgabe 10.12.9 so, dass ihnen ein Dateiname
als Parameter übergeben wird. Wenn dieser Dateiname bei MakeXRef eine Textdatei darstellt, soll aus den Zeilen dieser
Datei eine Konkordanzliste erstellt werden, die zu jedem Wort im Text die Zeilennummern enthält, in denen es
vorkommt. printXRef soll die Konkordanzliste in eine Datei schreiben, deren Name als String übergeben wird.

10.14.2 Die Klasse FileStream

10.14.3 BinaryReader/Writer und StreamReader/Writer mit FileStreams

10.14.4 Der gleichzeitige Zugriff auf eine Datei und Record-Locking

10.14.5 XML-Dateien: Die Klassen XmlReader und XmlWriter
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10.14.6 Klassen für Laufwerke, Verzeichnisse, Pfade und Dateien

10.14.7 Die Klasse FileSystemWatcher

10.14.8 Komprimieren und Dekomprimieren von Dateien

Aufgaben 10.14.8

1. Eine Funktion MessageLogger soll einen als Parameter übergebenen String immer derselben Datei (einer „zentralen
Log-Datei“) am Ende anfügen.

2. Definieren Sie eine Klasse DirLogger, der im Konstruktor ein Verzeichnis und ein Filter (als String) übergeben wird.
Diese Klasse soll einen entsprechend konfigurierten FileSystemWatcher enthalten, der mit jeder Änderung im Ver-
zeichnis einer Textdatei (z.B. "c:\\fs.log") eine Meldung mit der Uhrzeit der Änderung und dem Namen der geänderten
Datei hinzufügt. Definieren Sie dazu geeignete Ereignisbehandlungsroutinen für den FileSystemWatcher.

10.15 Serialisierung

10.15.1 Serialisierung mit BinaryFormatter

10.15.2 Serialisierung mit SoapFormatter

10.15.3 Serialisierung mit XmlSerializer

Aufgaben 10.15

Legen Sie Daten des Typs

ref struct myR{
  myR():i(17),s("18"){}
  myR(int i_, String^ s_, myDate^ d_)
    :i(i_),s(s_),d(d_){}
  int i;
  String^ s;
  myDate^ d;
  virtual String^ ToString() override
  {
  return "i="+i+" date="+d+" s="+s;
  }
};

in einem generischen List-Container ab. Dabei soll myDate folgendermaßen definiert sein:

ref struct myDate{
  int day, month, year;
  myDate():day(1),month(1),year(2000) {}
  myDate(int d, int m, int y):day(d),month(m),year(y) {}
  virtual String^ ToString() override
  {
  return "d="+day+" m="+month+" y="+year;
  }
};

Serialisieren und deserialisieren Sie den Inhalt dieses Containers
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a) mit einem BinaryFormatter   b) mit einem SoapFormatter
c) mit einem XMLFormatter

10.16 Datenbanken

10.16.1 Eine Datenbank anlegen

10.16.2 Die Verbindung zu einer Datenbank herstellen

10.16.3 SQL-Anweisungen

10.16.4 Die Klasse DataTable und die Anzeige in einem DataGridView

10.16.5 Die Klasse DataSet

10.16.6 Datenbanken als XML-Dateien lesen und schreiben

10.16.7 Gekoppelte Datenquellen: Master/Detail DataGridViews

10.16.8 Datenquellen in Visual C++ 2005 und in Visual C# 2008 Ө

10.17 Datenbindung

10.17.1 Komplexe Datenbindung

10.17.2 BindingSource

10.17.3 Einfache Datenbindung

10.18 Reguläre Ausdrücke

Aufgaben 10.18

Schreiben Sie Funktionen, die für einen als Parameter Line übergebenen String prüfen, ob er die Anforderungen erfüllt.
Übergeben Sie die variablen Bestandteile der Prüfung als Parameter und bauen Sie mit diesen in den Funktionen reguläre
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Ausdrücke auf. Bei den Aufgaben a) bis d) sollen zwischen den Sprachelementen wie in C++ beliebig viele Leerzeichen
stehen können.

Solche Funktionen können dazu verwendet werden, einen Quelltext bzw. eine Textdatei zeilenweise zu lesen und jede
Zeile auszugeben, die das entsprechende Kriterium erfüllt.

a) In Line folgt auf einen als Parameter übergebenen Namen nach eventuellen Leerzeichen eine Klammer „(“. Damit kann
man prüfen, ob Line eine Definition oder einen Aufruf der Funktion mit dem als Parameter übergebenen Namen enthält.

b) In Line folgt auf ein Gleichheitszeichen „=“ und eventuellen Leerzeichen ein als Parameter übergebener Name. Damit
kann man prüfen, ob Line eine Zuweisung einer Variablen mit dem als Parameter übergebenen Namen enthält.

c) In Line folgt auf „class“ oder „struct“ ein Name und dann ein „{„ oder ein „:“). Damit kann man prüfen, ob Line eine
Klassendefinition enthält. Klassen-Templates und Template-Spezialisierungen brauchen nicht berücksichtigt werden.

d) Line enthält ein Wort, das mit einer als Parameter übergebenen Zeichenfolge beginnt und mit einer weiteren als
Parameter übergebenen Zeichenfolge endet.

e) Line ist eine Folge von 4 Zahlen aus einer bis drei Ziffern, wobei die Zahlen wie in „123.4.56.789“ durch einen Punkt
getrennt sind.

f) Line ist eine EMail-Adresse, die wie im Beispiel oben beginnt, aber mit „com“, „de“ oder „net“ endet.
g) Rufen Sie die Funktionen aus a) bis b) in einer Funktion auf, die alle Zeilen aus einer als Parameter übergebenen

Textdatei ausgibt, die die jeweiligen Kriterien mit einem als Parameter übergebenen Namen erfüllen.

10.19 Internet-Komponenten

10.19.1 Die WebBrowser-Komponente der Toolbox

10.19.2 Up- und Downloads mit der Klasse WebClient

10.19.3 E-Mails versenden mit SmtpClient

10.19.4 Netzwerkinformationenen und die Klasse Ping

10.19.5 TCP-Clients und Server mit TcpClient und TcpListener

Aufgaben 10.19

1. Beim Anklicken eines Buttons soll eine bestimmte HTML-Seite (z.B. „http://www.yahoo.com“) mit einem
WebBrowser angezeigt werden. Mit weiteren Buttons sollen ihre Methoden GoBack und GoForward (siehe dazu die
Online-Hilfe) aufgerufen werden, mit denen man zwischen den zuletzt geladenen Seiten navigieren kann.

2. Laden Sie eine Internetseite (z.B. http://www.spiegel.de/) als String und zeigen Sie alle URLs und EMail-Adressen, die
in diesem String enthalten sind, in einer TextBox an. Sie können dazu einfache reguläre Ausdrücke wie EMail_rx in
Abschnitt 10.18 verwenden.

In einer zweiten Variante dieser Funktionen sollen mehrfach enthaltene Treffer nur einmal angezeigt werden.
Verwenden Sie dazu eine geeignete Collection-Klasse.
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11 Lösungen

11.1 Utilities - Lösungen und Beispiele aus verschiedenen Kapiteln

11.1.1 SimpleUnitTests.h (Abschnitt 3.5)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\SimpleUnitTests.h

#ifndef SIMPLEUNITTESTS_H__
#define SIMPLEUNITTESTS_H__
#if  __cplusplus_cli
#include "NearlyEqual.h"
#include <string>

namespace rk1 {

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::IO;

ref class Assert {
  static int PassCount=0, FailCount=0;
  static TextBox^ tb=nullptr;
  static FileStream^ fs=nullptr;
  static StreamWriter^ w=nullptr;

  static void showResult(bool passed, String^ msg)
  { // shows one test result
  if (!passed)
    {
      WriteLine("Test failed: "+msg);
      ++FailCount;
    }
  else
    {
      if (logTestcases)
        WriteLine("Test passed: "+msg);
      ++PassCount;
    }
  }

  template<typename T>
  static void showResult(T expected, T actual, String^ message)
  {
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  showResult(expected==actual," erwartet: <"+expected.ToString()+
             ">, tatsächlich: <"+actual.ToString()+"> "+message);
  }

  template<typename T>
  static void showResult(T* expected, T* actual, String^ message)
  {
  showResult(expected==actual," erwartet: <"+expected->ToString()+
             ">, tatsächlich: <"+actual->ToString()+"> "+message);
  }

  static void showResult(std::string expected, std::string actual,
                         String^ message)
  {
  String^ exp(gcnew System::String(expected.c_str()));
  String^ act(gcnew System::String(actual.c_str()));
  showResult(expected==actual," erwartet: <"+exp+">, tatsächlich: <"+
             act+"> "+message);
  }

  static void showResult(std::wstring expected, std::wstring actual,
                         String^ message)
  {
  String^ exp(gcnew System::String(expected.c_str()));
  String^ act(gcnew System::String(actual.c_str()));
  // oder mit den Funktionen von StringConv.h
  //    exp=rk1::toString(expected);
  showResult(expected==actual," erwartet: <"+exp+">, tatsächlich: <"+
             act+"> "+message);
  }

  static void showResult(String^ expected, String^ actual, String^ message)
  {
  showResult(expected==actual," erwartet: <"+expected+
             ">, tatsächlich: <"+actual+"> "+message);
  }

 public:

  static Assert() // Dieser static Konstruktor hat denselben
  {                // Effekt wie die Initialisierungen oben
    fs=nullptr;
    w=nullptr;
    PassCount=0;
    FailCount=0;
    tb=nullptr;
  }

  static void WriteLine(String^ s)
  {
  if (tb!=nullptr)
     tb->AppendText(s+"\r\n");
  if (fs!=nullptr && fs->CanWrite)
    {
      w->WriteLine(s);
      w->Flush();
    }
  }

  static property bool logTestcases;

  static void Init(TextBox^ out)
  {
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  tb=out;
  PassCount=0;
  FailCount=0;
  }

  static void Init(TextBox^ out, String^ message)
  {
  Init(out);
  WriteLine(message);
  }

  static void OpenOutputFile(String^ FileName)
  {
  if (fs!=nullptr)
    {
      w->Close();
      fs->Close();
    }
  fs = gcnew FileStream(FileName,FileMode::Create);
  w = gcnew StreamWriter(fs);
  }

  static void Reset()
  {
  PassCount=0;
  FailCount=0;
  }

  ~Assert()
  {
  if (fs!=nullptr)
    {
      w->Close();
      fs->Close();
    }
  }

  template<typename T>
  static void AreEqual (T expected, T actual, String^ message)
  {
  showResult(expected, actual, message);
  }

  template<typename T>
  static void AreEqual (T expected, T actual)
  {
  AreEqual(expected, actual, "");
  }

  static void AreEqual(double expected, double actual, int digits,
                        String^ message)
  { // digits: the number of significant digits, for which the values
    // have to be equal
  showResult(NearlyEqual2(expected,actual,digits),
             " erwartet: <"+expected.ToString()+">, "
             "tatsächlich: <"+actual.ToString()+"> "+message);
  }

  static void AreEqual(double expected, double actual, int digits)
  { // digits: the number of significant digits, for which the values
    // have to be equal
  showResult(NearlyEqual2(expected,actual,digits),
             " erwartet: <"+expected.ToString()+">, "
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             "tatsächlich: <"+actual.ToString()+"> ");
  }

  static void AreEqual(double expected, double actual, String^ message)
  { // usually 10 significant digits are enough for type double
  int DefaultDigits=10;
  AreEqual(expected, actual, DefaultDigits, message);
  }

  static void AreNotEqual(double expected, double actual, int digits,
                           String^ message)
  {
  showResult(!NearlyEqual2(expected, actual,digits),
             " erwartet: <"+expected.ToString()+">, "
             "tatsächlich: <"+actual.ToString()+"> "+message);
  }

  static void AreNotEqual(double expected, double actual, int digits)
  {
  showResult(!NearlyEqual2(expected, actual,digits),
             " erwartet: <"+expected.ToString()+">, "
             "tatsächlich: <"+actual.ToString()+"> ");
  }

  static void AreNotEqual(double expected, double actual, String^ message)
  {
  int DefaultDigits=10;
  AreNotEqual(expected,actual,DefaultDigits, message);
  }

  static void Summary()
  {
  if (tb!=nullptr)
    {
      if (FailCount==0)
        WriteLine("All tests passed (total: "+
                   PassCount.ToString()+")");
      else
        WriteLine(FailCount.ToString()+
           " Tests failed from "+ (PassCount+FailCount).ToString());
    }
}

};

} // end of namespace rk1

#endif // __cplusplus_cli

#endif // SIMPLEUNITTESTS_H__

11.1.2 NearlyEqual.h (Abschnitt 3.6.6)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\NearlyEqual.h

#ifndef NEARLYEQUAL_H__
#define NEARLYEQUAL_H__

// Einfach: Alle Definitionen in einer h-Datei, keine cpp-Datei.
// Zur Aufteilung der Definitionen und Deklarationen in eine cpp-Datei
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// und eine h-Datei: Siehe Abschnitt 3.23 und 3.23.5.

#include <cmath> // für fabs und pow

namespace rk1 {

bool NearlyEqual(double x,double y,int p)
{ // true, falls sich x und y um weniger als 5 Einheiten in der (p+1)-ten
  // Stelle unterscheiden. p=10 ist für double Argumente normalerweise
  // ausreichend
double eps =1E-10;
if ((0<=p) && (p<=16)) eps=5*std::pow(0.1,p);
double diff=std::fabs(x - y);
if (x==0 || y==0) // NearlyEqual(x,0) ==> diff=|x|
  return diff<eps;
else // x!=0 and y!=0
  return (diff/std::fabs(x) <= eps) && (diff/std::fabs(y) <= eps);
}

bool DefinitelyLess(double x, double y, int p)
{ // returns true, if x is definitely less then y
return (x<y) && (!NearlyEqual(x,y,p));
}

} // end of namespace rk1

// Vermeide Überläufe und Unterläufe bei x/y

#include <limits> // für numeric_limits<double>::max und min

namespace rk1 {

double SafeDivision(double x, double y)
{
//const double MaxDouble=std::numeric_limits<double>::max(void);
//const double MinDouble=std::numeric_limits<double>::min();
const double MaxDouble=DBL_MAX;
const double MinDouble=DBL_MIN;
if   (y < 1 && x > y*MaxDouble) // Überlauf bei x/y
  return MaxDouble;
else if (y > 1 && x < y*MinDouble || x == 0) // Unterlauf
  return 0;                                  // bei x/y
else return x/y;
}

bool NearlyEqual2(long double x,long double y,int p)
{
double eps =1E-10;
if ((0<=p) && (p<=16)) eps=5*std::pow(0.1,p);
double diff=std::fabs(x - y);
if (x==0 || y==0) // NearlyEqual(x,0) ==> diff=|x|
  return diff<eps;
else // x!=0 and y!=0
  {
    double d1 = SafeDivision(diff, std::fabs(y));
    double d2 = SafeDivision(diff, std::fabs(x));
    return (d1 <= eps) && (d2 <= eps);
  }
}

} // end of namespace rk1
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#endif

11.1.3 State.h (Abschnitt 3.7.4)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\State.h

#ifndef STATE_H__
#define STATE_H__
// Einfach: Alle Definitionen in einer h-Datei, keine cpp-Datei.
// Zur Aufteilung der Definitionen und Deklarationen in eine cpp-Datei
// und eine h-Datei: Siehe Abschnitt 3.23 und 3.23.5.

/*
Die Makros STATE_1, STATE_2 usw. sollen auf einfache Weise die Definition
von Variablen ermöglichen, die den Wert von Variablen zwischenspeichern.

Das Makro STATE_1 erzeugt eine Struktur mit einem Element des Namens, der
als Argument für x1 übergeben wird, und dessen Datentyp das Argument für
T1 ist. Außerdem definiert es eine Variable mit dem Namen des Arguments
für s. Diese Variable wird mit dem Wert einer Variablen initialisiert,
deren Name das Argument für x1 ist.
Das Argument für x1 muss der Name einer zuvor definierten Variablen sein,
deren Datentyp zu T1 zuweisungskompatibel ist.

STATE_2 kann z.B. folgendermaßen verwendet werden:

  void vertausche(int& x, int& y)
  {
  STATE_2(s, int, x, int, y); // speichert den aktuellen Wert von x in s.x
  int h=x;                                         // und den von y in s.y
  x=y;
  y=h;
  Check_((y==s.x) and (x==s.y), "vertausche");
  }

*/

#define STATE_1(s, T1,x1)   \
    struct                  \
    {                       \
        T1 x1;              \
    } s={x1};

#define STATE_2(s, T1,x1,T2,x2)   \
    struct                        \
    {                             \
        T1 x1;                    \
        T2 x2;                    \
    } s={x1,x2};

#define STATE_3(s, T1,x1,T2,x2,T3,x3)  \
    struct                             \
    {                                  \
        T1 x1;                         \
        T2 x2;                         \
        T3 x3;                         \
    } s={x1,x2,x3};

// Weitere Makros für mehr als 3 Variable können entsprechend definiert
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// werden.

/*
Aus der Funktion 'vertausche' von oben erzeugt der Präprozessor dann:

  void vertausche(int& x, int& y)
  {
  struct { int x; int y; } s={x,y};;
  int h=x;
  ...
*/

// like in <assert.h>
#ifdef NDEBUG
#define CheckCondition(p)   ((void)0)
#else
#include <stdexcept> // required for logic_error in CheckCondition

bool CheckCondition_errorflag=false;

void CheckCondition(TextBox^ tb, bool condition, String^ msg, int action=1)
{ // this is very simple!
if (!condition)
  { // take a suitable action, e.g. something like
    if (action==1)
      {
        if (tb!=nullptr)
          tb->AppendText("CheckCondition failed: "+msg+"\r\n");
        // Modify for other forms or compilers, e.g.
        //   cout<<"CheckCondition failed: "<<msg<<endl;
      }
    else if (action==2) // throw exception
      throw std::logic_error("CheckCondition failed: ");
    else if (action==3)
      ; // write into logfile
    else if (action==4)
      ; // ignore
    else // set errorflag
      CheckCondition_errorflag=true;
  }
}
#endif // NDEBUG
#endif // STATE_H__

11.1.4 Trace.h (Aufgabe 3.15)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\Trace.h

// --------------- Aufgabe 3.22 ----------------------------
// d)
#ifndef TRACE_H__
#define TRACE_H__

// c)
#ifdef NOTRACE
  #define OPEN_TRACELOG(x1)
  #define TRACE1(x1)         ((void)0)
  #define TRACE2(x1,x2)      ((void)0)
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  #define TRACE3(x1,x2,x3)   ((void)0)
#else
  #include <fstream>
// b)
  #define OPEN_TRACELOG(filename)  std::ofstream _tr_out_(filename)
// a)
  #define TRACE1(x1) _tr_out_<<__FILE__<< ", line: " <<\
     __LINE__ <<", function: "<< __FUNCTION__<<", "\
     <<#x1<<"='"<<x1<<"'"<<std::endl;

  #define TRACE2(x1,x2) _tr_out_<<__FILE__<< ", line: " <<\
     __LINE__ <<", function: "<< __FUNCTION__<<", "\
     <<#x1<<"='"<<x1<<"' "<<#x2<<"='"<<x2<<"'"<<std::endl;

  #define TRACE3(x1,x2,x3) _tr_out_<<__FILE__<< ", line: " <<\
     __LINE__ <<", function: "<< __FUNCTION__<<", "<<\
     #x1<<"='"<<x1<<"' "<<#x2<<"='"<<x2<<"' "<<#x3<<"='"<<x3<<"'"<<std::endl;
#endif

#endif  // TRACE_H__

11.1.5 StringConv.h (Aufgaben 3.12, 4.1, 7, 9.1)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\StringConv.h

#ifndef STRINGCONV_H__
#define STRINGCONV_H__
#pragma once

#include <string>
#include <sstream>

#ifdef _DEBUG
  #define USE_SIMPLEUNITTESTS 1
#endif
/*
To include unit tests for the functions of this header file,
set USE_SIMPLEUNITTESTS to 1 like in

  #define USE_SIMPLEUNITTESTS 1

and place the files

  SimpleUnitTests.h
  NearlyEqual.h

in the same directory as StringConv.h
*/

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
  #include "SimpleUnitTests.h"
#endif

#define USE_MSCLR_MARSHAL 0

#if    _MSC_VER >= 1500 // erst ab VS2008
#if    USE_MSCLR_MARSHAL // Mehrdeutigkeiten
  #include <msclr\marshal.h>
  #include <msclr\marshal_cppstd.h>
#endif // USE_MSCLR_MARSHAL



11.1 Utilities - Lösungen und Beispiele aus verschiedenen Kapiteln 165

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

#endif

namespace rk1 {

#if  __cplusplus_cli

using System::String;
using std::string;
// using namespace System; // Diese using-Anweisung funktioniert meist
// auch, kann aber zu Namenskonflikten führen.

char* toCharPtr(String^ S)
{
using System::Runtime::InteropServices::Marshal;
char* p = (char*) Marshal::StringToHGlobalAnsi(S).ToPointer();

//// Always free the unmanaged string.
//Marshal::FreeHGlobal(IntPtr(stringPointer));
return p;
}

String^ toString(const char* s)
{
return gcnew System::String(s);
}

System::String^ toString(const wchar_t* s)
{
return gcnew System::String(s);
}

String^ toString(std::string s)
{
return gcnew System::String(s.c_str());
}

System::String^ toString(std::wstring s)
{
return gcnew System::String(s.c_str());
}

// --------------- Aufgaben 8.1 ----------------------------

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------
// a)

template<typename T>
string tostring(T x)
{
std::ostringstream os;
os<<x;
return os.str();
}

template<typename T>
T ConvertTo(string s)
{
T result;
std::istringstream is(s);
is>>result;
if (s.length()!=is.tellg())
  throw std::invalid_argument("Cannot convert '"+s+"' to int");
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return result;
}

template<>
String^ ConvertTo<String^>(string s)
{
return gcnew String(s.c_str());
}

template<typename T>
bool tryConvertTo(string s, T& result)
{
std::istringstream is(s);
is>>result;
return (s.length()==is.tellg());
}

// --------------- Aufgaben 8.1 ----------------------------

// b)
// Eine explizite Spezialisierung wäre nicht so gut
std::string tostring(bool x)
{
if (x) return "true";
else return "false";
}

template<>
bool ConvertTo<bool>(std::string x)
{
if (x=="true") return true;
else if (x=="false") return false;
else
  {
    throw std::invalid_argument("Cannot convert '"+x+"' to bool");
  }
}

template<>
bool tryConvertTo<bool>(std::string x, bool& result)
{
bool success=true;
if (x=="true") result=true;
else if (x=="false") result=false;
else
  {
    result=false;
    success=false;
  }
return success;
}

// --------------- Aufgaben 8.1 ----------------------------

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------
// c)
// Eine explizite Spezialisierung wäre nicht so gut

std::string tostring(String^ S)
{ // warning: Konvertierung von 'wchar_t' in 'char', möglicher Datenverlust
  // Für Strings mit Sonderzeichen nur in wstring konvertieren
  // funktioniert auch mit deutschen Umlauten
string s;
for (int i=0;i<S->Length; i++)
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  s+=S[i];
return s;
}

std::wstring towstring(String^ S)
{
std::wstring w;
for (int i=0; i<S->Length; i++)
  w+=S[i];
return w;
}

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
namespace Unittests {

  void Unittests_tostring()
  {
  Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
  const int max=6;
  char*     a[max]={ "", "1", "a", "ab", "11", "123456abcdefg"};
  using std::wstring;
  wchar_t*  w[max]={L"",L"1",L"a",L"ab",L"11",L"123456abcdefg"};
  array<String^>^ S=gcnew array<String^>(max)
                   { "", "1", "a", "ab", "11", "123456abcdefg"};

  const char* ca[max];
  string       s[max];

  const wchar_t* cw[max];
  wstring        ws[max];

  for (int i=0;i<max;i++)
    {
      ca[i]=a[i];
      s[i] =a[i];

      cw[i]=w[i];
      ws[i]=w[i];

      String^ S1=toString(a[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 1.");

      S1=toString(ca[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 2.");

      S1=toString(s[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 3.");

      S1=toString(w[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 4.");

      S1=toString(cw[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 5.");

      S1=toString(ws[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 6.");

      Assert::AreEqual(strcmp(toCharPtr(S[i]),a[i]),0,"toCharPtr(String)");

      string s1=tostring(S[i]);
      Assert::AreEqual(s1,s[i],"tostring 8.");

      wstring w1=towstring(S[i]);
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      Assert::AreEqual(w1,ws[i],"towstring 9.");
    }
  }

} // end of namespace Unittests
#endif // #if USE_SIMPLEUNITTESTS

#endif  // __cplusplus_cli

// --------------- Aufgabe 4.1, 1 --------------------------

int toInt(const string& s, bool& success)
{
std::istringstream is(s);
int result=0;
is>>result;
success=(s.length()==is.tellg());
return result;
}

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
namespace Unittests {

  void Unittests_stringToInt(int n)
  {
  Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
  bool success;
  int x=toInt(string("123"),success);    // result=123, t=3
  Assert::AreEqual(x, 123, "toInt(123)");
  Assert::AreEqual(success, true, "toInt(123)");

  x=toInt(string("123a"),success);   // result=123, t=3
  Assert::AreEqual(x, 123, "toInt(123a)");
  Assert::AreEqual(success, false, "toInt(123a)");

  x=toInt(string("a123"),success);   // result=0,   t=-1
  Assert::AreEqual(x, 0, "toInt(a123)");
  Assert::AreEqual(success, false, "toInt(a123)");

  x=toInt(string("12 34"),success);  // result=12,  t=2
  Assert::AreEqual(x, 12, "toInt(12 34)");
  Assert::AreEqual(success, false, "toInt(12 34)");

  x=toInt(string(" -1234"),success); // result=-1234, t=6
  Assert::AreEqual(x, -1234, "toInt( -1234)");
  Assert::AreEqual(success, true, "toInt( -1234)");
  }

} // end of namespace Unittests
#endif // #if USE_SIMPLEUNITTESTS

double toDouble(const string& s, bool& success)
{
std::istringstream is(s);
double result=0;
is>>result;
success=(s.length()==is.tellg());
return result;
}

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
namespace Unittests {

  void Unittests_stringToDouble()
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  {
  Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
  bool success;
  double x=toDouble(string("123.45"),success); // result=123, t=3
  Assert::AreEqual(x, 123.45, "toDouble(123.45)");
  Assert::AreEqual(success, true, "toDouble(123.45)");

  x=toDouble(string("-123.45"),success);       // result=123, t=3
  Assert::AreEqual(x, -123.45, "toDouble(-123.45)");
  Assert::AreEqual(success, true, "toDouble(-123.45)");

  x=toDouble(string("0.12345"),success);       // result=123, t=3
  Assert::AreEqual(x, 0.12345, "toDouble(0.12345)");
  Assert::AreEqual(success, true, "toDouble(0.12345)");

  x=toDouble(string("-0.12345"),success);      // result=123, t=3
  Assert::AreEqual(x, -0.12345, "toDouble(-0.12345)");
  Assert::AreEqual(success, true, "toDouble(-0.12345)");

  x=toDouble(string("-0.0000"),success);       // result=123, t=3
  Assert::AreEqual(x, 0.0, "stringToDouble(-0.0000)");
  Assert::AreEqual(success, true, "stringToDouble(-0.0000)");

  x=toDouble(string("-0.12.34"),success);      // result=123, t=3
  Assert::AreEqual(x, -0.12, "stringToDouble(-0.12.34)");
  Assert::AreEqual(success, false, "stringToDouble(-0.12.34)");
  }

} // end of namespace Unittests
#endif // #if USE_SIMPLEUNITTESTS

string tostring(int x)
{
std::ostringstream os;
os<<x;
return os.str();
}

string tostring(double x)
{
std::ostringstream os;
os<<x;
return os.str();
}

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
namespace Unittests {

  void Unittests_inttostring(int n)
  {
  Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
  Assert::AreEqual(tostring(0),string("0"), "tostring(0)");
  Assert::AreEqual(tostring(1),string("1"), "tostring(1)");
  Assert::AreEqual(tostring(-1),string("-1"), "tostring(-1)");
  Assert::AreEqual(tostring(12),string("12"), "tostring(12)");
  Assert::AreEqual(tostring(-12),string("-12"), "tostring(-12)");
  for (int i=-n; i<n; i++)
    {
     string s=tostring(i);
     bool success;
     int is=toInt(s, success);
     Assert::AreEqual(i,is, "tostring/toint: "+i.ToString());
    }
  }
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  void Unittests_doubletostring(int n)
  {
  Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
  Assert::AreEqual(tostring(0.0),string("0"), "tostring(0.0)");
  Assert::AreEqual(tostring(1.0),string("1"), "tostring(1.0)");
  Assert::AreEqual(tostring(-1.0),string("-1"), "tostring(-1.0)");
  Assert::AreEqual(tostring(1.2),string("1.2"), "tostring(1.2)");
  Assert::AreEqual(tostring(-1.2),string("-1.2"), "tostring(-1.2)");
  for (int i=-n; i<n; i++)
    {
     string s=tostring(i+0.5);
     bool success;
     double d=toDouble(s, success);
     Assert::AreEqual(i+0.5,d, "tostring/toDouble: "+i.ToString());
    }
  }

} // end of namespace Unittests
#endif // #if USE_SIMPLEUNITTESTS

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
namespace Unittests {

  void Unittests_to_string_template(int n)
  {
  Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
  for (int i=-n; i<=n; i++)
    {
      string s=tostring(i);
      int x=ConvertTo<int>(s);
      Assert::AreEqual(i,x,"test_to_string_template int");
     }
  for (double i=-n+0.5; i<=n; i++)
    {
      string s=tostring(i);
      double x=ConvertTo<double>(s);
      Assert::AreEqual(i,x,"test_to_string_template double");
     }
  }

} // end of namespace Unittests
#endif // #if USE_SIMPLEUNITTESTS

#if  __cplusplus_cli

namespace Alternative_1 { // ----------------------------------------
  // String zeichenweise aus string/wstring-Zeichen zusammensetzen

// c)
// Eine explizite Spezialisierung wäre nicht so gut

  String^ toString(string s)
  {
  String^ S="";
  for (string::size_type i=0;i<s.length();i++)
    S+=wchar_t(s[i]);
  return S;
  }

  String^ toString(std::wstring s)
  {
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  String^ S="";
  for (string::size_type i=0;i<s.length();i++)
    S+=s[i];
  return S;
  }

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
  namespace Unittests {

    void Unittests_tostring()
    {
    Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
    const int max=6;
    string   s[max]=     { "", "1", "a", "ab", "11", "123456abcdefg"};
    std::wstring  w[max]={L"",L"1",L"a",L"ab",L"11",L"123456abcdefg"};
    array<String^>^ S=gcnew array<String^>(max)
                         { "", "1", "a", "ab", "11", "123456abcdefg"};

    for (int i=0;i<max;i++)
    {
      String^ S1=toString(s[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString(string) Alternative 1.");

      S1=toString(w[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString(wstring) Alternative 1.");
    }
  }

  } // end of namespace Unittests
#endif // #if USE_SIMPLEUNITTESTS

} // end of namespace Alternative_1  ---------------------------------

namespace use_InteropMarshal {   // ----------------------------------
  // Einige der Funktionen von oben, hier mit den
  // System::Runtime::InteropServices::Marshal Funktionen

  using System::Runtime::InteropServices::Marshal;

  String^ toString(const char* s)
  {
  return Marshal::PtrToStringAnsi((System::IntPtr) (char *) s);
  }

  String^ toString(const wchar_t* s)
  {
  return Marshal::PtrToStringUni((System::IntPtr) (wchar_t *) s);
  }

  System::String^ toString(const std::string& s)
  {
  return Marshal::PtrToStringAnsi((System::IntPtr)(char*)s.c_str());
  }

  System::String^ toString(const std::wstring& s)
  {
  return Marshal::PtrToStringUni((System::IntPtr)(wchar_t*)s.c_str());
  }

// c)
// Eine explizite Spezialisierung wäre nicht so gut

  std::string tostring(System::String^ S)
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  {
  std::string r;
  if (S == nullptr) return r;
  System::IntPtr ip;
  try
  {
      ip = Marshal::StringToHGlobalAnsi(S);
    r = static_cast<const char*>(ip.ToPointer());
  }
  catch(...)
  {
      throw;
  }
  finally
  {
    Marshal::FreeHGlobal(ip);
  }
  return r;
  }

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
  namespace Unittests {

    void Unittests_tostring()
    {
    Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
    const int max=6;
    const char*     a[max]={ "", "1", "a", "ab", "11", "123456abcdefg"};
    const wchar_t*  w[max]={L"",L"1",L"a",L"ab",L"11",L"123456abcdefg"};
    array<String^>^ S=gcnew array<String^>(max)
                     { "", "1", "a", "ab", "11", "123456abcdefg"};

    for (int i=0;i<max;i++)
    {
      String^ S1=toString(a[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 1.");

      S1=toString(w[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 2.");

      string s=a[i];
        S1=toString(s);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 3.");

      std::wstring ws=w[i];
        S1=toString(ws);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 4.");

      string s1=tostring(S1);
      Assert::AreEqual(s1,s,"tostring 5.");
      }
  }

} // end of namespace Unittests
#endif // USE_SIMPLEUNITTESTS

} // end of namespace use_InteropMarshal ----------------------------

#if    _MSC_VER >= 1500 // erst ab VS2008
#if    USE_MSCLR_MARSHAL // Mehrdeutigkeiten
  #include <msclr\marshal.h>
  #include <msclr\marshal_cppstd.h>
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#endif

#if    USE_MSCLR_MARSHAL // Mehrdeutigkeiten
namespace use_msclr { // ----------------------------------------
  // Einige alternative Versionen der Funktionen von oben, hier mit den
  // marshal_as Funktionen von Visual C++ 2008.
  // Diese Funktionen sollen vor allem die Syntax von marshal_as zeigen.
  // Sie sind eigentlich nicht notwendig, da marshal_as genauso einfach
  // wie die toString-Funktionen aufgerufen werden kann.

  using namespace msclr::interop;
  using std::wstring;

  String^ toString(const char* s)
  {
  return marshal_as<String^>(s);
  }

  System::String^ toString(const wchar_t* s)
  {
  return marshal_as<String^>(s);
  }

  String^ toString(string s)
  {
  return marshal_as<String^>(s);
  }

  System::String^ toString(wstring s)
  {
  return marshal_as<String^>(s);
  }

  string tostring(System::String^ s)
  {
  return marshal_as<string>(s);
  }

  wstring towstring(System::String^ s)
  {
  return marshal_as<wstring>(s);
  }

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
  namespace Unittests {

    void Unittests_tostring()
    {
    Assert::WriteLine(__FUNCTION__);
    const int max=6;
    const char*     a[max]={ "", "1", "a", "ab", "11", "123456abcdefg"};
    const wchar_t*  w[max]={L"",L"1",L"a",L"ab",L"11",L"123456abcdefg"};
    array<String^>^ S=gcnew array<String^>(max)
                     { "", "1", "a", "ab", "11", "123456abcdefg"};

    for (int i=0;i<max;i++)
    {
      String^ S1=toString(a[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 1.");
      S1=marshal_as<String^>(a[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"marshal_as<String^> 2.");



174 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

      S1=toString(w[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 3.");
      S1=marshal_as<String^>(w[i]);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"marshal_as<String^> 4.");

      string s=a[i];
      S1=toString(s);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 5.");
      S1=marshal_as<String^>(s);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"marshal_as<String^> 6.");

      wstring ws=w[i];
      S1=toString(ws);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"toString 7.");
      S1=marshal_as<String^>(ws);
      Assert::AreEqual(S1,S[i],"marshal_as<String^> 8.");

      string s1=tostring(S1);
      Assert::AreEqual(s1,s,"tostring(const char*) 9.");
      s1=marshal_as<string>(S1);
      Assert::AreEqual(s1,s,"marshal_as<string> 10.");

      wstring ws1=towstring(S1);
      Assert::AreEqual(ws1,ws,"towstring 11.");
      ws1=marshal_as<wstring>(S1);
      Assert::AreEqual(ws1,ws,"marshal_as<wstring> 12.");
      }
  }

} // end of namespace Unittests
#endif // USE_SIMPLEUNITTESTS

} // end of namespace use_msclr  -------------------------------------
#endif // #if    _MSC_VER >= 1500
#endif

#if USE_SIMPLEUNITTESTS
namespace Unittests { // ----------------------------------------

void Unittests_StringConv(System::Windows::Forms::TextBox^ tb)
{
Assert::Init(tb,"Unittests_StringConv");
Unittests_tostring();
Unittests_stringToInt(100);;
Unittests_inttostring(100);
Unittests_doubletostring(100);
Unittests_stringToDouble();
Unittests_to_string_template(100);
Alternative_1::Unittests::Unittests_tostring();
use_InteropMarshal::Unittests::Unittests_tostring();
#if    USE_MSCLR_MARSHAL // Mehrdeutigkeiten
use_msclr::test::test_tostring();
#endif // USE_MSCLR_MARSHAL
Assert::Summary();
}

} // end of namespace Unittests  // ----------------------------------
#endif // USE_SIMPLEUNITTESTS

#endif  // __cplusplus_cli
} // end of namespace rk1
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#endif // STRINGCONV_H__

11.1.6 StringUt.h (Aufgaben 3.12, 4.1, 7, 9.1)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\StringUt.h

#ifndef STRINGUT_H__
#define STRINGUT_H__
#include <string>
using std::string;
#include <vector>
using std::vector;
#include "SimpleUnitTests.h"

#include <sstream>

namespace rk1 {

// --------------- Aufgabe 3.12.10, 5  ---------------------

inline int min3(int x,int y, int z)
{
int m=x;
if (y<m) m=y;
if (z<m) m=z;
return m;
}

#define USE_MATRIX_DEF 3 //  use 1, 2 or 3; all three should work

#define USE_EDITDISTANCE_STRING 1 // use 0 or 1; both work

#if USE_EDITDISTANCE_STRING==0
double StringSimilarityEditDistance(const char* s1, const char* s2)
{ // Levenshtein Edit Distance
int l1=strlen(s1);
int l2=strlen(s2);
#else
double StringSimilarityEditDistance(const string& s1, const string& s2)
{
int l1=s1.length();
int l2=s2.length();
#endif

#if USE_MATRIX_DEF==1
typedef vector<vector<int> > Matrix;
Matrix d(l1+1,l2+1);
#elif USE_MATRIX_DEF==2
vector<vector<int> > d(l1+1,l2+1); // alternative to Matrix
#else
const int Max=10; // Can be bigger, 10 only to make testing easier
int d[Max+1][Max+1]; // another alternative to Matrix, a little faster
if (l1>Max) l1=Max;
if (l2>Max) l2=Max;
#endif

for (int j=0; j<=l2 ; j++)
    d[0][j] = j;
for (int j=0; j<=l1 ; j++)
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    d[j][0] = j;

for (int i=1; i<=l1; i++)
  for (int j=1; j<=l2; j++)
    {
      int cost=0;
      if (s1[i-1] != s2[j-1]) cost=1;
      d[i][j] = min3( d[i-1][j-1] + cost, d[i][j-1]+1, d[i-1][j]+1 );
    }
// Java-Applet zum Vergleich: http://www-igm.univ-
mlv.fr/~lecroq/seqcomp/node2.html
//                            http://www.merriampark.com/ld.htm
//#define WRITE_MATRIX_TO_FILE 1
#ifdef WRITE_MATRIX_TO_FILE
   static char x='0';
   x++;
   if (x>'9') x='9';
   string fn="\\Loesungen_VC2008\\Test-Files\\lv.txt";
   fn=fn+x;
   ofstream of(fn.c_str());
   if (!of)
     MessageBox::Show("Cannot open \\Loesungen_VC2008\\Test-Files\\lv.txt");
   of<<s1<<endl;
   of<<s2<<endl;
   for (int i=0; i <= l1; i++)
   {
      for (int j=0; j <= l2; j++)
         of<<d[i][j]<<"\t";
      of<<endl;
   }
   of<<"ld="<<d[l1][l2]<<endl;
#endif  // WRITE_MATRIX_TO_FILE

int lm=l1; // lm=max(l1,l2)
if (l2>l1) lm=l2;
if (lm==0) return 1; // should two empty strings be considered equal?
else return( 1- d[l1][l2]/(0.0+lm) );
}

void Unittests_EditDistance()
{
double ld1=StringSimilarityEditDistance("receieve","receieve"); // 1-0/8=1
rk1::Assert::AreEqual(ld1, 1-0.0/8,"EditDistance ld1");
double ld2=StringSimilarityEditDistance("receieve","receive");  // 1-1/8=0.875
rk1::Assert::AreEqual(ld2, 1-1.0/8,"EditDistance ld2");
double ld3=StringSimilarityEditDistance("receieve","receiver"); // 1-2/8=0.75
rk1::Assert::AreEqual(ld3, 1-2.0/8,"EditDistance ld3");
double ld4=StringSimilarityEditDistance("receieve","retrieve"); // 1-2/8=0.75
rk1::Assert::AreEqual(ld4, 1-2.0/8,"EditDistance ld4");
double ld5=StringSimilarityEditDistance("receieve","reactive"); // 1-3/8
rk1::Assert::AreEqual(ld5, 1-3.0/8,"EditDistance ld5");

// http://www.cs.mu.oz.au/385/pp/lecture16.pdf
// http://www.merriampark.com/ld.htm
double ld6=StringSimilarityEditDistance("vintner","writers"); // 1-5/7,
rk1::Assert::AreEqual(ld6, 1-5.0/7,"EditDistance ld6");
double ld7=StringSimilarityEditDistance("gumbo","gambol");    // 1-2/6,
rk1::Assert::AreEqual(ld7, 1-2.0/6,"EditDistance ld7");
double ld8=StringSimilarityEditDistance("intention","execution"); // 1-5/9,
rk1::Assert::AreEqual(ld8, 1-5.0/9,"EditDistance ld8");
}
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// --------------- Aufgabe 4.1, 4. -------------------------

double StringSimilarityNGram(std::string s1, std::string s2)
{
int l1=s1.length();
int l2=s2.length();
for (int i=0; i<l1; i++) s1[i]=toupper(s1[i]);
for (int i=0; i<l2; i++) s2[i]=toupper(s2[i]);

int N=3; // 2: digram, 3: trigram, else Ngram
if      ((l1==0) && (l2==0)) return 1;
else if ((l1==0) || (l2==0)) return 0;
else if ((l1==1) || (l2==1)) N=1; //
else if ((l1==2) || (l2==2)) N=2;
else if ( (l1+l2)/2.0 +1 < 6 ) N=2; // for short strings digrams
else N=3; // for longer strings trigrams

// common variant: insert N blanks at the beginning
// string N_blanks=string(N,' ');
// s1=N_blanks+s1;
// s2=N_blanks+s2;
int sum=0;
for (int i=0; i<l2-N+1; i++)
  {
    using std::string;
    string sub=s1.substr(i,N);
    if (s2.find(sub)!=string::npos) sum++;
  }
double n=l1-N+1 + l2-N+1 - sum;
return sum/n;
}

void Unittests_StringSimilarityNGram()
{
using rk1::Assert;
double n1=StringSimilarityNGram("receieve","receieve");  // 6/6=1
Assert::AreEqual(n1, 1.0,"NGram n1");
double n2=StringSimilarityNGram("receieve","receive");   // 3/8=0.375
Assert::AreEqual(n2, 3.0/8,"NGram n2");
double n3=StringSimilarityNGram("receieve","receiver");  // 3/9=0.333
Assert::AreEqual(n3, 3.0/9,"NGram n3");
double n4=StringSimilarityNGram("receieve","retrieve");  // 2/10=0.2
Assert::AreEqual(n4, 0.2,"NGram n4");
double n5=StringSimilarityNGram("receieve","reactive");  // 0/12=0
Assert::AreEqual(n5, 0.0,"NGram n5");
double n6=StringSimilarityNGram("","");                  // 6/6=1
Assert::AreEqual(n6, 1.0,"NGram n6");
double n7=StringSimilarityNGram("r","r");                // 6/6=1
Assert::AreEqual(n7, 1.0,"NGram n7");
}

// --------------- Aufgabe 4.2.4, 4 ------------------------

// a)
std::vector<string> tokenize(const string& s, string separators=";.,- ")
{ // ";.,- " ist ein Default Argument für den Parameter separators
  // Damit kann tokenize ohne Argument für den zweiten Parameter aufgerufen
  // werden. separators kann auch als lokale Variable definiert werden.

std::vector<string> result;
string::size_type pos_tok=s.find_first_not_of(separators);
while (pos_tok!=string::npos)
  { // token gefunden ab Position pos_tok
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    string::size_type  pos_sep=s.find_first_of(separators,pos_tok);
    if (pos_sep==string::npos)
      pos_sep=s.length();
    string token=s.substr(pos_tok,pos_sep-pos_tok);

    result.push_back(token);
    pos_tok=s.find_first_not_of(separators,pos_sep+1);
  }
return result;
}

// c)

void assertEqual(vector<string> f, vector<string> s, String^ msg)
{
Assert::AreEqual(f==s,true,msg);
}

vector<string> make_string_vector(string s1="", string s2="", string s3="")
{
vector<string> result;
if (s1!="")
  result.push_back(s1);
if (s2!="")
  result.push_back(s2);
if (s3!="")
  result.push_back(s3);
return result;
}

void Unittests_tokenize()
{
const int nTests=10;
string s[nTests];
vector<string> st[nTests];
s[0]="";              st[0]=make_string_vector();
s[1]=" ";             st[1]=make_string_vector();
s[2]="123";           st[2]=make_string_vector("123");
s[3]=";123";          st[3]=make_string_vector("123");
s[4]="123;";          st[4]=make_string_vector("123");
s[5]=";123;";         st[5]=make_string_vector("123");
s[6]="456 ab.xy";     st[6]=make_string_vector("456","ab","xy");
s[7]=" 456 ab.xy";    st[7]=make_string_vector("456","ab","xy");
s[8]="456 ab.xy;";    st[8]=make_string_vector("456","ab","xy");
s[9]="456 ab.xy;";    st[9]=make_string_vector("456","ab","xy");
// Dieselben Testfälle wie in Aufgabe 4.1
// kein token:
// s[0]: leerer String, keine Ausgabe
// s[1]: nur Separator, keine Ausgabe
// ein token:
// s[2]: nur token, Ausgabe "123"
// s[3]: Separator am Anfang, Ausgabe "123"
// s[4]: Separator am Ende, Ausgabe "123"
// s[5]: Separator am Anfang und Ende, Ausgabe "123"
// mehrere tokens, Separatoren in der Mitte:
// s[6]: kein Separator am Anfang und Ende, Ausgabe "456", "ab", "xy"
// s[7]: Separator am Anfang, Ausgabe "456", "ab", "xy"
// s[8]: Separator am Ende, Ausgabe "456", "ab", "xy"
// s[9]: Separator am Anfang und Ende "456", "ab", "xy"

for (int i=0; i<nTests; i++)
  assertEqual(tokenize(s[i]), st[i],"test_tokenize i="+i.ToString());
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}

// --------------- Aufgabe 4.1, 5. longest common subsequence  -------

int lcsLength(const char* s1, const char* s2, string& lcs)
{
const int Max=100;
int lc[Max][Max];
int b[Max][Max];

int m=strlen(s1);
int n=strlen(s2);
if (m>=Max) m=Max-1;
if (n>=Max) n=Max-1;

enum {Up, Left, Diag};

for(int i=0; i<=m; i++)
  {
    lc[i][0]=0;
    lc[0][i]=0;
  }

for(int i=1; i<=m; i++)
  for(int j=1; j<=n; j++)
    if( s1[i-1]==s2[j-1])
      {
        lc[i][j]=lc[i-1][j-1]+1;
        b[i][j]=Diag;
      }
    else if (lc[i-1][j]>=lc[i][j-1])
      {
        lc[i][j]=lc[i-1][j];
        b[i][j]=Up;
      }
    else
      {
        lc[i][j]=lc[i][j-1];
        b[i][j]=Left;
      }

int i=m;
int j=n;
lcs="";
while (i>0 && j>0)
  {
    if (b[i][j]==Up) i--;
    else if (b[i][j]==Left) j--;
    else // Diag
      {
        lcs=s1[i-1]+lcs;
        i--;
        j--;
      }
  }
return lc[m][n];
}

void Unittests_lcs()
{
// Java Applet: http://ranger.uta.edu/~cook/aa/lectures/applets/lcs/lcs.html
// Java Applet: http://www-igm.univ-mlv.fr/~lecroq/seqcomp/node4.html
string s1,s2,s3,s4;
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using rk1::Assert;

int lcs1=lcsLength("ABCBDAB", "BDCABA", s1); // 4, BCBA, Cormen
// Dies ist das Ergebnis von Cormen; Das Java-Applet hat ein anderes Ergebnis
Assert::AreEqual(s1,string("BCBA"),"lcs s1");
// if (!assertEqual(s1,"BDAB","lcs s1");
int lcs2=lcsLength("AGCGA", "CAGATAGAG",s2); // 4, AGGA, Crockemere
Assert::AreEqual(s2,string("AGGA"),"lcs s2");
int lcs3=lcsLength("ABCBDAB","BDCABA",s3); // 4, BCBA, Java Applet
Assert::AreEqual(s3,string("BCBA"),"lcs s3");
int lcs4=lcsLength("","",s4); // 4, BCBA, Java Applet
Assert::AreEqual(s4,string(""),"lcs s4");
}

void Unittests_StringUtAll(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"test_StringUtAll");
Unittests_tokenize();
Unittests_StringSimilarityNGram();
Unittests_EditDistance();
Unittests_lcs();
rk1::Assert::Summary();
}

} // end of namespace rk1

#endif // STRINGUT_H__

11.1.7 KBDecl.h Aufgabe 4.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\KBDecl.h

#ifndef KBDECL_H__
#define KBDECL_H__
// Einfach: Alle Definitionen in einer h-Datei, keine cpp-Datei.
// Zur Aufteilung der Definitionen und Deklarationen in eine cpp-Datei
// und eine h-Datei: Siehe Abschnitt 3.23 und 3.23.5.

struct CDatum {
  int Tag;
  int Monat;
  int Jahr;
};

const int MaxLaengeNameInhaber=20;

struct Kontobewegung {
  int KontoNr;
  char NameInhaber[MaxLaengeNameInhaber]; // nur für einige Dateiaufgaben
                   // als Array - sonst ist string bzw. String^ besser
  CDatum Datum;
  char BewArt;
  double Betrag; // oder: Decimal Betrag;
};
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using  namespace System;

#include "StringConv.h"
#include <string>
using std::string;

String^ KBToString(const Kontobewegung&  a)
{
return String::Format("KontoNr={0} Name={1} t/m/j={2}/{3}/{4} bew={5} betr={6}",
a.KontoNr, rk1::toString(a.NameInhaber),a.Datum.Tag,
a.Datum.Monat,a.Datum.Jahr,a.BewArt, a.Betrag);
}

// --------------- Aufgaben 4.6.1.2 c) ---------------------

bool Schaltjahr(int Jahr)
{
return (Jahr%4==0)||((Jahr%100==0)&&(Jahr%400==0));
}

// ----- Funktionen für Zufallsdaten ----

#include <cstdlib>  // für rand
#include <cstring>  // für memset

int Zuf(int a, int b)
{
return a + std::rand()%(b-a+1);
}

int eindeutige_Kontonummer=0;

Kontobewegung Zufalls_KB()
{
const int Max_n = 10; // Anzahl der Vor- bzw. Nachnamen
string Nachname[Max_n] =
           {"Duestrip, ","Sander, ",  "König, ",  "Blond, ",
            "Schluck, ", "Parker, ",  "Kannt, ",  "Pascal, ",
            "Coldrain, ","Prince, "};
string Vorname[Max_n] =
           {"Daniel",    "Alek",      "Q.",       "James",
            "Donald",    "Karl",      "Imanuel",  "Nikolausi",
            "John",      "Charlie"};

Kontobewegung k;
std::memset(&k, 0, sizeof(k));

eindeutige_Kontonummer++;
k.KontoNr = eindeutige_Kontonummer;
// Für manche Aufgaben ist es sinnvoller, wenn man eindeutige Datensätze
// hat. Bei anderen sind zufällige Schlüsselbegriffe sinnvoller. Je nach
// Bedarf kann man die nächste Anweisung auskommentieren:
k.KontoNr = Zuf(1000,1099);
int z = k.KontoNr % 100;
string Name=Nachname[z/Max_n]+Vorname[z%Max_n];
strcpy(k.NameInhaber,Name.c_str());

k.Datum.Jahr = Zuf(2007,2009);
k.Datum.Monat = Zuf(1,12);
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if ((k.Datum.Monat == 4) ||
    (k.Datum.Monat == 6) ||
    (k.Datum.Monat == 9) ||
    (k.Datum.Monat ==11)) k.Datum.Tag = Zuf(1,30);
else if (k.Datum.Monat == 2)
  {
    if (Schaltjahr(k.Datum.Jahr))
         k.Datum.Tag = Zuf(1,28);
    else k.Datum.Tag = Zuf(1,29);
  }
else k.Datum.Tag = Zuf(1,31);
if (Zuf(0,1)==0) k.BewArt = '+';
else k.BewArt = '-';
k.Betrag = Zuf(1,30000)/100.0; // ".0" für Gleitkomma-Wert
return k;
}

#include <fstream>

void DateiMitZufallsKBanlegen(string fn,int n)
{
using namespace std;
ofstream f(fn.c_str(),ios::binary);
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    Kontobewegung k=Zufalls_KB();
    f.write((char*)&k,sizeof(k));
  }
f.close();
}

#endif

11.1.8 CompilerId.h (Abschnitt 3.22.3)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\CompilerId.h

#ifndef COMPILERID_H
#define COMPILERID_H
#if BOOST
#include <boost/version.hpp>
#endif

#if __cplusplus_cli
using System::String;
using System::Convert;

String^ CompilerId()
{
String^ id=
#if defined(_MSC_VER) && _MSC_VER == 1500 && _MSC_FULL_VER >= 150030729
   "VC 2008 SP1 - "+(_MSC_VER).ToString()
#elif _MSC_VER >= 1500
   "VC 2008 "+(_MSC_VER).ToString()
#elif _MSC_VER >= 1400  // Visual C++ 2005
  "VC 2005 "+(_MSC_VER).ToString()
#elif _MSC_VER >= 1310  // Visual C++ .NET 2003
  "VC 2003 "+(_MSC_VER).ToString()
#elif _MSC_VER > 1300 // this is Visual C++ .NET 2002
  "VC 2002 "+(_MSC_VER).ToString()
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#else
  "VC++ "+(_MSC_VER).ToString()
#endif

#ifdef _DEBUG
+" _DEBUG "
#else
+" No_DEBUG "
#endif
#ifdef NDEBUG
+" NDEBUG "
#endif

+" _MANAGED "
#ifdef _M_CEE
+" _M_CEE "
#endif
#ifdef _M_CEE_PURE
+" _M_CEE_PURE "
#endif
#ifdef _M_CEE_SAFE
+" _M_CEE_SAFE "
#endif

#if BOOST_VERSION
+" BOOST_VERSION="+(BOOST_VERSION/100000).ToString()+"."+
                      ((BOOST_VERSION / 100) % 1000 ).ToString()+"."+
                      (BOOST_VERSION % 100).ToString()+" "
#endif
#ifdef _SECURE_SCL
+" _SECURE_SCL="+Convert::ToString(_SECURE_SCL)
#else
+" No_SECURE_SCL"
#endif
+": ";
return id;
}

#else // __cplusplus_cli

  #include <sstream>
  #include <string>

string CompilerId()
{
using namespace std;
  ostringstream os;
  #if  __COMO__ // http://www.comeaucomputing.com/
    os<<"Comeau C/C++ "<<__COMO_VERSION__<<" ";
  #elif __GNUG__  // GNU compiler
    os<<"GCC "<<__GNUC__  <<"."<<__GNUC_MINOR__ <<"."<<__GNUC_PATCHLEVEL__<<" ";
      #if __OPTIMIZE__
        os<<" "<<"Optimized "; // <<__OPTIMIZE__; ist immer 1, auch bei -O3
      #endif
  #elif __INTEL_COMPILER // Intel Compiler
    os<<"Intel "<<__INTEL_COMPILER<<" ";
    os<<"MSVC "<<_MSC_VER<<" ";
  #else
     os<<"unknown compiler ";
  #endif
  return os.str();
}
#endif
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#endif // COMPILERID_H

11.1.9 TextBox.h (Abschnitt 9.6.4)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\TextBox.h

#pragma once

#include <string>
using std::string;
#include "StringConv.h" // muss im gleichen Verzeichnis sein

/*
Die Klasse textBox ermöglicht die Ausgabe in einer TextBox, ohne dass die
TextBox als Parameter übergeben werden muss (ähnlich wie
Console::WriteLine). Die TextBox, in die ausgegeben werden soll,
muss zuvor mit

   rk1::TextBox::Init(textBox1);

gesetzt werden. Dieser Aufruf erfolgt normalerweise im Konstruktor des
Formulars. Das Argument muss eine TextBox auf einem Formular sein.

Danach bewirkt der Aufruf

  rk1::TextBox::WriteLine(v.ToString());

dass das Argument von WriteLine in die bei init angegebene TextBox
ausgegeben wird.

*/

namespace rk1 {

ref struct TextBox { // ein anderer Name wie z.B. StaticTextBox,
                      // wäre eventuell besser, ist aber relativ lang
    static System::Windows::Forms::TextBox^ tb=nullptr;
 public:
    static void Init(System::Windows::Forms::TextBox^ tb_) {tb=tb_;}

    static void WriteLine(String^ format)
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(format+"\r\n");
    }

    static void WriteLine(String^ format, Object^ arg0)
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(String::Format(format+"\r\n",arg0));
    }

    static void WriteLine(String^ format, Object^ arg0,Object^ arg1)
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(String::Format(format+"\r\n",arg0,arg1));
    }

    static void WriteLine(String^ format, Object^ arg0,Object^ arg1,Object^ arg2)
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    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(String::Format(format+"\r\n",arg0,arg1,arg2));
    }

    static void WriteLine(std::string msg)
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(String::Format(rk1::toString(msg)+"\r\n"));
    }

    static void WriteLine(const char* msg)
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(String::Format(rk1::toString(msg)+"\r\n"));
    }
};

void test_TextBox(System::Windows::Forms::TextBox^ tb)
{
    rk1::TextBox::Init(tb);
    // textBox kann ähnlich wie System::Console verwendet werden:
    // using namespace System::Console;
    /*
    System::Console::WriteLine("Hallo");
    System::Console::WriteLine("Hallo 1={0}",1);
    System::Console::WriteLine("Hallo 1={0} 2={1}",1,2);
    System::Console::WriteLine("Hallo  1={0} 2={1} 3={2}",1,2,3);
    */
    rk1::TextBox::WriteLine("Hallo");
    rk1::TextBox::WriteLine("Hallo 1={0}",1);
    rk1::TextBox::WriteLine("Hallo 1={0} 2={1}",1,2);
    rk1::TextBox::WriteLine("Hallo 1={0} 2={1} 3={2}",1,2,3);
}

}; // end of namespace rk1

11.1.10 FixedP64.h (Aufgabe 6.2.6, 5.)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\FixedP64.h

#ifndef FixedP64H
#define FixedP64H
// Einfach: Alle Definitionen in einer h-Datei, keine cpp-Datei.

#include <string>
#include <sstream>
#include "StringConv.h"
#include "SimpleUnitTests.h"
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System;

class FixedP64 {
  long long i;
 public:
  FixedP64(): i(0) { }
  FixedP64(int i_): i(i_*10000LL) { } // LL ist ein "long long" Literal
  FixedP64(double d_): i((d_+0.000005)*10000) { }
  FixedP64(const FixedP64& f_): i(f_.i) { }
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  std::string toStr() const
  {
  using namespace std;
  ostringstream out;
  out<<i/100;  // Ausgabe mit 2 Nachkommastellen
  string s=out.str();
  while (s.length()<3)
    s = "0"+s; // führende Nullen einfügen
  s.insert(s.length()-2,","); // Dezimalkomma einfügen
  return s;
  }

  long long truncToInt() const
  { // Nachkommastellen abschneiden
  return i/10000;
  }

  FixedP64& operator+=(const FixedP64& a)  {i+=a.i; return *this;}
  FixedP64& operator-=(const FixedP64& a)  {i-=a.i; return *this; }
  FixedP64& operator*=(const FixedP64& a)
    { i*=a.i; i /= 10000; return *this; }
  FixedP64& operator/=(const FixedP64& a)  {i*=10000; i/=a.i; return *this; }

  friend bool operator<=(const FixedP64& a,const FixedP64& b);
};

bool operator<=(const FixedP64& a,const FixedP64& b)
{
return a.i<=b.i;
}

FixedP64 operator+(const FixedP64& a,const FixedP64& b)
{
FixedP64 x=a;
return x+=b;
}

FixedP64 operator*(const FixedP64& a,const FixedP64& b)
{
FixedP64 x=a;
return x*=b;
}

FixedP64 operator-(const FixedP64& a,const FixedP64& b)
{
FixedP64 x=a;
return x-=b;
}

FixedP64 operator/(const FixedP64& a,const FixedP64& b)
{
FixedP64 x=a;
return x/=b;
}

typedef FixedP64 Festkomma64;

Festkomma64 Est2009(Festkomma64 x) // gilt ab 2009
{ // Einkommensteuertarif nach § 32a (1)
  // dieselben Anweisungen wie bei Aufgabe 3.6.8
Festkomma64  est_d=0;
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if (x <= 7834)
  { // Die Bedingung (0 <= x) && (x <= 7834) würde ESt für negative Werte
    // von x (negative Einkommen sind mit Abschreibungen oder Verlusten
    // möglich) undefiniert lassen.
    est_d = 0;
  }
else if (x <= 13139)
  { // Die Bedingung (x > 7664) braucht hier nicht mehr geprüft zu
    // werden, da sie sich bereits aus der Negation der letzten Bedingung
    // ergibt.
      Festkomma64  y = (x-7834.0)/10000;
        est_d = (939.68*y+1400)*y;
  }
else if (x <= 52551) // stimmt das, bzw. die Formulierung in der Aufgabe
  {
      Festkomma64 z = (x-13139.0)/10000;
      est_d = (228.74*z + 2397)*z +1007;
  }
else if (x <= 250400)
  {
    est_d = 0.42*x - 8064;
  }
else
  {
    est_d = 0.45*x - 15576;
  }
return est_d;
};

void Est2009Grundtarif_Vergl(Festkomma64 x,Festkomma64 Soll)
{
String^ xStr=rk1::toString(x.toStr());
rk1::Assert::AreEqual(Soll.truncToInt() ,Est2009(x).truncToInt() ,"Est-
Grundtarif-2009("+xStr+")");
}

void Unittests_Est2009FP_Grundtabelle()
{
//
https://www.abgabenrechner.de/ekst/index.jsp?einkommen=52550&verheiratet=0&jahr=2
009
Est2009Grundtarif_Vergl(-1,0);
Est2009Grundtarif_Vergl(0,0);

Est2009Grundtarif_Vergl(7800,0);
Est2009Grundtarif_Vergl(8000,23);
Est2009Grundtarif_Vergl(9000,176);
Est2009Grundtarif_Vergl(11000,537);
Est2009Grundtarif_Vergl(13000,974);

Est2009Grundtarif_Vergl(20000, 2759);
Est2009Grundtarif_Vergl(40000, 9095);
Est2009Grundtarif_Vergl(52550, 14006);
Est2009Grundtarif_Vergl(60000,17136);
Est2009Grundtarif_Vergl(80000,25536);

Est2009Grundtarif_Vergl(100000,33936);
Est2009Grundtarif_Vergl(150000,54936);
Est2009Grundtarif_Vergl(240000,92736);
Est2009Grundtarif_Vergl(260000,101424);
Est2009Grundtarif_Vergl(300000,119424);
}
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// *****  Steuerformel von 2005, gilt bis 2008  ***********************

Festkomma64 Est2005(Festkomma64 x) //
{ // Einkommensteuertarif 2005 nach § 32a (1)
Festkomma64 est;
if (x <= 7664) est = 0;
  // Die Bedingung (0 <= x) && (x <= 7664) würde ESt für negative Werte
  // von x (negative Einkommen sind mit Abschreibungen oder Verlusten
  // möglich) undefiniert lassen.
else if (x <= 12739)
  { //     Die Bedingung (x > 7664) braucht hier nicht mehr geprüft zu
    // werden, da sie sich bereits aus der Negation der letzten Bedingung
    // ergibt.
    Festkomma64 y = (x-7664.0)/10000;
    est = (883.74*y+1500)*y;
  }
else if (x <= 52151)
  {
    Festkomma64 z = (x-12739.0)/10000;
    est = (228.74*z + 2397)*z +989;
  }
else est = 0.42*x - 7914;
return est;
};

void Est2005Grundtarif_Vergl(Festkomma64 x,Festkomma64 Soll)
{
String^ xStr=rk1::toString(x.toStr());
rk1::Assert::AreEqual(Soll.truncToInt() ,Est2005(x).truncToInt() ,"Est-
Grundtarif-2005("+xStr+")");
}

void Unittests_Est2005FP_Grundtabelle()
{
//
https://www.abgabenrechner.de/ekst/index.jsp?einkommen=52550&verheiratet=0&jahr=2
009
Est2005Grundtarif_Vergl(0,0);

Est2005Grundtarif_Vergl(-1,0);
Est2005Grundtarif_Vergl(0,0);

Est2005Grundtarif_Vergl(7663,0);
Est2005Grundtarif_Vergl(7664,0);
Est2005Grundtarif_Vergl(7665,0);
Est2005Grundtarif_Vergl(7704,6);
Est2005Grundtarif_Vergl(7740,11);
Est2005Grundtarif_Vergl(7812,22);

Est2005Grundtarif_Vergl(9684,339);
Est2005Grundtarif_Vergl(11736,757);

Est2005Grundtarif_Vergl(12708,981);
Est2005Grundtarif_Vergl(12740,989);
Est2005Grundtarif_Vergl(12741,989);
Est2005Grundtarif_Vergl(12744,990);

Est2005Grundtarif_Vergl(52151,13989);
Est2005Grundtarif_Vergl(52152,13989);
Est2005Grundtarif_Vergl(52153,13990);
Est2005Grundtarif_Vergl(52092,13964);

Est2005Grundtarif_Vergl( 20000, 2850);



11.1 Utilities - Lösungen und Beispiele aus verschiedenen Kapiteln 189

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

Est2005Grundtarif_Vergl( 40000, 9223);
Est2005Grundtarif_Vergl( 60000,17286);
Est2005Grundtarif_Vergl( 80000,25686);
Est2005Grundtarif_Vergl(100000,34086);
Est2005Grundtarif_Vergl(120000,42486);
Est2005Grundtarif_Vergl(140000,50886);
Est2005Grundtarif_Vergl(160000,59286);
Est2005Grundtarif_Vergl(180000,67686);
Est2005Grundtarif_Vergl(200000,76086);
}

void Unittests_FixedP64_Est(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Test FixedP64/Steuerformel");
Unittests_Est2009FP_Grundtabelle();
Unittests_Est2005FP_Grundtabelle();
rk1::Assert::Summary();
}
#endif

11.1.11 BinStream.h (Aufgabe 9.2)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\BinStream.h

#ifndef _BIN_STREAM_H_
#define _BIN_STREAM_H_
#include <fstream>
using std::fstream;
using std::ios_base;
// using namespace std;
using std::istream;
using std::ostream;
using std::ios;

template<typename T> class binary_fstream: public fstream
{
 public:
  // fstream constructor: fstream();
  binary_fstream():fstream() {}
  // fstream constructor: fstream(const char* s,
  //            ios_base::openmode mode=ios_base::in|ios_base::out);
  binary_fstream(const char* s,
      ios::openmode mode=ios::in|ios::out):
          fstream(s,mode|ios::binary) {}
  binary_fstream(const string& s,
      ios::openmode mode=ios::in|ios::out):
          fstream(s.c_str(),mode|ios::binary) {}

  ostream& write_bin(const T& t)
  { // fstream: write(const char_type* s, streamsize n);
  return fstream::write((char*)&t,sizeof(T));
  }

  istream& read_bin(T& t)
  { // fstream: read(char_type* s, streamsize n);
  return fstream::read((char*)&t,sizeof(T));
  }
};
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template<typename T> class binary_ifstream: public std::ifstream
{
 public:
  binary_ifstream():ifstream() {}
  binary_ifstream(const char* s):std::ifstream(s,ios::binary) {}
  binary_ifstream(const string& s):std::ifstream(s.c_str(),ios::binary) {}

  istream& read_bin(T& t)
  {
  return std::ifstream::read((char*)&t,sizeof(T));
  }
};

template<typename T> class binary_ofstream: public std::ofstream
{
 public:
  binary_ofstream():ofstream() {}
  binary_ofstream(const char* s):std::ofstream(s,ios::binary) {}
  binary_ofstream(const string& s):std::ofstream(s.c_str(),ios::binary) {}

  ostream& write_bin(const T& t)
  {
  return std::ofstream::write((char*)&t,sizeof(T));
  }
};

#endif  // _BIN_STREAM_H_

11.1.12 BenchUtils.h (Abschnitt 10.8)

// File: C:\Loesungen_VC2008\CppUtils\BenchUtils.h

#pragma once
using System::String;
using System::Windows::Forms::TextBox;
using namespace System::Diagnostics;
#include "CompilerId.h"

namespace rk1 {

String^ BenchmWarning(Stopwatch^ sw)
{
if (sw->ElapsedTicks/float(sw->Frequency)<0.001)
  return "!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! ";
else
  return "";
}

// --------------- Aufgabe 10.8, 1 -------------------------

String^ TimeStr(Stopwatch^ sw, const String^ msg)
{
return BenchmWarning(sw)+CompilerId()+msg+" sec(ticks based)="+
   (sw->ElapsedTicks/float(sw->Frequency)).ToString("0.#####");
// (sw->ElapsedMilliseconds/1000.0).ToString("0.#####");
// Bei Ausführungszeiten > 1 Sekunde sind alle weitgehend gleich
// Bei Ausführungszeiten < 0.1 Sekunden ist nur TimeStrTicks brauchbar
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// Ausführungszeiten < 0.001 Sekunden sind nicht sehr aussagekräftig
}

void TimeStr(TextBox^ tb, Stopwatch^ sw, const String^ msg)
{
  tb->AppendText(TimeStr(sw,msg)+"\r\n");
}

void TimeStrLogFile(Stopwatch^ sw, const String^ msg)
{
// Das Verzeichnis rk1::TestDir existiert im Lösungsverzeichnis:
String^ BenchmFileName=rk1::toString(rk1::TestDir+"bench.log");
// Falls die Protokolle in einem anderen Verzeichnis abgelegt werden
// sollen, einfach hier einen anderen Namen eingeben, z.B.:
//   String^ BenchmFileName="c:\\Benchm\\bench.log"; // oder nach Wahl
using namespace System::IO;

StreamWriter w(BenchmFileName,true); // true: Append
w.WriteLine(TimeStr(sw,msg));
// w.Flush(); // nicht notwendig
// w.Close(); // nicht notwendig
}

double test_HRTimer_n(TextBox^ tb, int n)
{
Stopwatch sw;
sw.Start();

double sum=0;
for (int i=0; i<n; i++)
  sum+=i;

sw.Stop();
TimeStr(tb,%sw,"test_HRTimer, n="+n.ToString());
// protokolliere die Ergebnisse in eine Datei:
TimeStrLogFile(%sw,"test_HRTimer, n="+n.ToString());
return sum;
}

void test_HRTimer(TextBox^ tb)
{
test_HRTimer_n(tb,1000);
test_HRTimer_n(tb,10000);
test_HRTimer_n(tb,100000);
test_HRTimer_n(tb,1000000);
test_HRTimer_n(tb,10000000);
test_HRTimer_n(tb,100000000);

/* Damit erhält man z.B. die Ergebnisse:

Ergebnisse einer Debug-Konfiguration:

!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 _DEBUG  _MANAGED  _M_CEE
_M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,00001 Sek.
!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 _DEBUG  _MANAGED  _M_CEE
_M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,0001 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 _DEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks
based)=0,00117 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 _DEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks
based)=0,01063 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 _DEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks
based)=0,10823 Sek.

Ergebnisse einer Release-Konfiguration beim Start von der IDE:
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!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,00001 Sek.
!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,0001 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:
sec(ticks based)=0,00101 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:
sec(ticks based)=0,01065 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:
sec(ticks based)=0,10641 Sek.

Ergebnisse einer Release-Konfiguration beim Start mit "Debuggen|Starten ohne
Debuggen" von der IDE):

!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0 Sek.
!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,00001 Sek.
!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,00016 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:
sec(ticks based)=0,00101 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:
sec(ticks based)=0,00978 Sek.

Ergebnisse einer Release-Konfiguration beim Start der exe-Datei (nicht von der
IDE):

!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0 Sek.
!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,00001 Sek.
!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,0001 Sek.
!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED
_M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:  sec(ticks based)=0,00095 Sek.
VC 2008 SP1 - 1500 No_DEBUG  NDEBUG  _MANAGED  _M_CEE  _M_CEE_PURE  _SECURE_SCL=1:
sec(ticks based)=0,01158 Sek.

Bei anderen Anwendungen ergaben sich teilweise deutliche Unterschiede
zwischen einer Debug- und einer Release-Konfiguration

// Im Folgenden zum Vergleich noch einige Zeiten, die mit ElapsedMilliseconds (ms
based) bzw.
//   p=System::Diagnostics::Process::GetCurrentProcess();
//   total_pt_start=p->TotalProcessorTime.Ticks;
//   ticks_per_second=p->TotalProcessorTime.TicksPerSecond;
// gemessen wurden (proc total based).

!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1:
test_HRTimer, n=1000 sec(ticks based)=0,00038
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=1000 sec(ms based)=0
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=1000 sec(proc total based)=0

!!!Zu kurz - nicht aussagekräftig!!! VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1:
test_HRTimer, n=10000 sec(ticks based)=0,00012
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=10000 sec(ms based)=0
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=10000 sec(proc total based)=0

VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=100000 sec(ticks based)=
0,00103
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VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=100000 sec(ms based)=
0,001
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=100000 sec(proc total based)=0

VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=1000000 sec(ticks based)=
0,01041
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=1000000 sec(ms based)=
0,01
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=1000000 sec(proc total
based)=0,0156

VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=10000000 sec(ticks based)=
0,10418
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=10000000 sec(ms based)=
0,104
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=10000000 sec(proc total
based)=0,0938

VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=100000000 sec(ticks based)=
1,1527
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=100000000 sec(ms based)=
1,152
VC 2008 1500 _DEBUG  _SECURE_SCL=1: test_HRTimer, n=100000000 sec(proc total
based)=1,1563
*/
}

} // end of namespace rk1

11.2 Lösungen Kapitel 2

11.2.1 Aufgabe 2.2

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_2\2_2\Form1.h

#pragma once
namespace My2_2 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
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    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::Label^  labelVorname;
    private: System::Windows::Forms::Label^  labelNachname;
    private: System::Windows::Forms::Label^  labelBussgeld;
    private: System::Windows::Forms::Label^  labelOW;
    private: System::Windows::Forms::Label^  labelMasseinheit;
    protected:

    protected:
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBoxVorname;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBoxNachname;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBoxBussgeld;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBoxOW;

    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonSpeichern;
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonLoeschen;
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonEnde;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void button3_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
Close();
}

private: System::Void buttonLoeschen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
textBoxVorname->Clear();
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textBoxNachname->Clear();
textBoxBussgeld->Clear();
textBoxOW->Clear();
}

private: System::Void buttonSpeichern_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
}

};
}

11.2.2 Aufgabe 2.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_2\2_3\Form1.h

#pragma once
namespace My2_3 {
    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
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        }
    private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
    protected:
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonLinksAusrichten;
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonRechtsAusrichten;
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonUnsichtbar;
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonSichtbar;
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonLinks;
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonRechts;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void buttonLinksAusrichten_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
label1->TextAlign=ContentAlignment::MiddleLeft;
}

private: System::Void buttonRechtsAusrichten_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
label1->TextAlign=ContentAlignment::MiddleRight;
}

private: System::Void buttonUnsichtbar_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
label1->Visible=false;
}

private: System::Void buttonSichtbar_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
label1->Visible=true;
}

private: System::Void buttonLinks_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
label1->Left=0;
}

private: System::Void buttonRechts_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
label1->Left=this->ClientRectangle.Width - label1->Width;
}

};
}
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11.2.3 Aufgabe 2.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_2\2_4\Form1.h

#pragma once
namespace My2_4 {
    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
    protected:
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox2;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox3;
    private: System::Windows::Forms::Button^  AddInt;
    private: System::Windows::Forms::Button^  buttonClear;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label2;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button1;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button2;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button3;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button4;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button5;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox4;
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    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void AddInt_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e)
{
textBox3->Text=(Convert::ToInt32(textBox1->Text) +
                Convert::ToInt32(textBox2->Text)).ToString();
}

private: System::Void buttonClear_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
textBox1->Clear();
textBox2->Clear();
textBox3->Clear();
}

private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
textBox3->Text=(Convert::ToDouble(textBox1->Text) +
Convert::ToDouble(textBox2->Text)).ToString();
}

private: System::Void button2_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
textBox3->Text=(Convert::ToDouble(textBox1->Text) +
                Convert::ToDouble(textBox2->Text)).ToString();
label1->Text="+";
textBox4->AppendText(String::Format("{0}+{1}={2}\r\n",textBox1->Text,textBox2-
>Text,textBox3->Text));
}

private: System::Void button3_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
textBox3->Text=(Convert::ToDouble(textBox1->Text) *
                Convert::ToDouble(textBox2->Text)).ToString();
label1->Text="-";
textBox4->AppendText(String::Format("{0}-{1}={2}\r\n",textBox1->Text,textBox2-
>Text,textBox3->Text));
}

private: System::Void button4_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
textBox3->Text=(Convert::ToDouble(textBox1->Text) -
                Convert::ToDouble(textBox2->Text)).ToString();
label1->Text="*";
textBox4->AppendText(String::Format("{0}*{1}={2}\r\n",textBox1->Text,textBox2-
>Text,textBox3->Text));
}

private: System::Void button5_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
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{
textBox3->Text=(Convert::ToDouble(textBox1->Text) /
                Convert::ToDouble(textBox2->Text)).ToString();
label1->Text="/";
textBox4->AppendText(String::Format("{0}/{1}={2}\r\n",textBox1->Text,textBox2-
>Text,textBox3->Text));
}

};
}

11.2.4 Aufgabe 2.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_2\2_5\Form1.h

#pragma once
namespace My2_5 {
    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }



200 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

    protected:
    private: System::Windows::Forms::ListBox^  listBox1;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button1;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button2;

    private: System::Windows::Forms::ComboBox^  comboBox1;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;

    private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label2;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
listBox1->Items->Add(textBox1->Text);
comboBox1->Items->Add(textBox1->Text);
}

private: System::Void listBox1_SelectedIndexChanged(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
label1->Text=listBox1->Text;
// oder
// label1->Text=listBox1->SelectedItem->ToString();
}

private: System::Void button2_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
label2->Text=comboBox1->Text;
}

};
}

11.2.5 Aufgabe 2.6

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_2\2_6\Form1.h

#pragma once
namespace My2_6 {
    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;
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    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
            Text="Events";
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
    protected:

    protected:

    protected:
    private: System::Windows::Forms::Label^  label2;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label3;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label4;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label5;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label6;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label7;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label8;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label9;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  Click_textBox;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  Enter_textBox;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  Leave_textBox;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  MouseDown_textBox;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  MouseMove_textBox;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  MouseUp_textBox;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  KeyPress_textBox;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  KeyUp_textBox;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  KeyDown_textBox;
    private: System::Windows::Forms::Button^  Test_button;
    private: System::Windows::Forms::Button^  Clear_button;
    private: System::Windows::Forms::Button^  Jump_button;

    private:



202 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void Test_button_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Click_textBox->Text="Click";
}

private: System::Void Test_button_Enter(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Enter_textBox->Text="Enter";
}

private: System::Void Test_button_Leave(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Leave_textBox->Text="Leave";
}

private: System::Void Test_button_MouseDown(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::MouseEventArgs^  e)
{
MouseDown_textBox->Text="MouseDown";
}

private: System::Void Test_button_MouseUp(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::MouseEventArgs^  e)
{
MouseUp_textBox->Text="MouseUp";
}

private: System::Void Test_button_MouseMove(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::MouseEventArgs^  e)
{
MouseMove_textBox->Text="("+(e->X).ToString()+","+(e->Y).ToString()+")";
}

private: System::Void Test_button_KeyPress(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::KeyPressEventArgs^  e)
{
KeyPress_textBox->Text=(e->KeyChar).ToString();
}

private: System::Void Test_button_KeyUp(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::KeyEventArgs^  e)
{
KeyUp_textBox->Text=(e->KeyValue).ToString();
}

private: System::Void Test_button_KeyDown(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::KeyEventArgs^  e)
{
KeyDown_textBox->Text=(e->KeyValue).ToString();
}
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private: System::Void Clear_button_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Click_textBox->Clear();
Enter_textBox->Clear();
Leave_textBox->Clear();
MouseDown_textBox->Clear();
MouseMove_textBox->Clear();
MouseUp_textBox->Clear();
KeyPress_textBox->Clear();
KeyUp_textBox->Clear();
KeyDown_textBox->Clear();
}

private: System::Void Jump_button_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Jump_button->Text="you got me";
}

private: System::Void Jump_button_MouseMove(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::MouseEventArgs^  e)
{
Jump_button->Left = Width - Jump_button->Left - Jump_button->Width;
}

};
}

11.2.6 Aufgabe 2.7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_2\2_7\Form1.h

#pragma once
namespace My2_7 {
    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {



204 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::CheckBox^  checkBox1;
    private: System::Windows::Forms::CheckBox^  checkBox2;
    private: System::Windows::Forms::CheckBox^  checkBox3;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton1;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton2;
    private: System::Windows::Forms::Button^  Test;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton3;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button1;

    protected:

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void button2_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
if (checkBox1->Checked)              // a)
  {
    checkBox2->Enabled=true;
    radioButton1->Enabled=true;
    button1->Enabled=true;
  }
else
  {
    checkBox2->Enabled=false;
    radioButton1->Enabled=false;
    button1->Enabled=false;
  }

                 // alternativ                        // a)

checkBox2->Enabled   =checkBox1->Checked;
radioButton1->Enabled=checkBox1->Checked;
button1->Enabled     =checkBox1->Checked;

if (checkBox2->Checked)              // b)
  button1->Text="Hello world";
else
  button1->Text="Hello moon";
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button1->Visible=checkBox3->Checked; // c)

if (radioButton1->Checked)           // d)
  checkBox1->BackColor=Color::Red;
if (radioButton2->Checked)
  checkBox1->BackColor=Color::Green;
if (radioButton3->Checked)
  checkBox1->BackColor=Color::Blue;
// alternativ:
if (radioButton1->Checked)           // d)
  checkBox1->BackColor=Color::Red;
else if (radioButton2->Checked)
  checkBox1->BackColor=Color::Green;
else
  checkBox1->BackColor=Color::Blue;
}

private: System::Void radioButton1_CheckedChanged(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
button1->BackColor=Color::Red;
}

private: System::Void Form1_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e)
{
checkBox2->Text="caption";
radioButton1->Text="red";
radioButton2->Text="green";
radioButton3->Text="blue";
}

};
}

11.2.7 Aufgabe 2.8

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_2\2_8\Form1.h

#pragma once
namespace My2_8 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Summary for Form1
    ///
    /// WARNING: If you change the name of this class, you will need to change the
    ///          'Resource File Name' property for the managed resource compiler
tool
    ///          associated with all .resx files this class depends on.  Otherwise,
    ///          the designers will not be able to interact properly with localized
    ///          resources associated with this form.
    /// </summary>
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    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Add the constructor code here
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Clean up any resources being used.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
    protected:
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
    private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
    private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton2;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton1;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
    private: System::Windows::Forms::Panel^  panel1;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button3;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button2;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button1;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton6;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton5;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton4;
    private: System::Windows::Forms::RadioButton^  radioButton3;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button4;

    private:
        /// <summary>
        /// Required designer variable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

    };
}

11.2.8 Aufgabe 2.10

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_2\2_10\Form1.h

#pragma once
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namespace My2_10 {
    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::MenuStrip^  menuStrip1;
    protected:
    private: System::Windows::Forms::ContextMenuStrip^  contextMenuStrip1;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  dateiToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  öffnenToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
speichernToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripMenuItem1;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
schließenToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
bearbeitenToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
allesMarkierenToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
kopierenToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
ausschneidenToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  farbenToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  schriftToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::OpenFileDialog^  openFileDialog1;
    private: System::Windows::Forms::SaveFileDialog^  saveFileDialog1;
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    private: System::Windows::Forms::PrintDialog^  printDialog1;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  toolStripMenuItem2;
    private: System::Windows::Forms::ColorDialog^  colorDialog1;
    private: System::Windows::Forms::FontDialog^  fontDialog1;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
  private: System::ComponentModel::IContainer^  components;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void öffnenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->Filter = "txt-Dateien|*.txt";
if (openFileDialog1->ShowDialog()==
                 System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    textBox1->Text=IO::File::ReadAllText(openFileDialog1->FileName);
  }
}

private: System::Void speichernToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (saveFileDialog1->ShowDialog()==
                 System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    IO::File::WriteAllText(saveFileDialog1->FileName, textBox1->Text);
  }
}

private: System::Void schließenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
this->Close();
}

private: System::Void allesMarkierenToolStripMenuItem_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
textBox1->SelectAll();
}

private: System::Void kopierenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
textBox1->Copy();
}

private: System::Void ausschneidenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
textBox1->Cut();
}

private: System::Void toolStripMenuItem2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
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printDialog1->ShowDialog();
}

private: System::Void farbenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (colorDialog1->ShowDialog()==
                 System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    textBox1->BackColor=colorDialog1->Color;
  }
}

private: System::Void schriftToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (fontDialog1->ShowDialog()==
                 System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    textBox1->Font=fontDialog1->Font;
  }
}

};
}

11.3 Lösungen Kapitel 3

11.3.1 Aufgabe 3.1

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\Syntax.h

textBox1->AppendText(
"zulässige Zeichenfolgen: 1, 11, 112 \r\n"
"unzulässige Zeichenfolgen: 0, 01, 011 \r\n"
"Ein Dezimalliteral ist eine beliebige Folge der Ziffern 0..9, \r\n"
"die nicht mit einer 0 beginnt. \r\n"
);

11.3.2 Aufgabe 3.2

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\VarDecl.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
// --------------- Aufgabe 3.2, 1. -------------------------

int
/*
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    Preis_in_$,    // unzulässig wegen Sonderzeichen $
    x kleiner y,   // unzulässig wegen der Leerzeichen " "
    Zinssatz_in_%, // unzulässig wegen Sonderzeichen %
    x/y,           // unzulässig wegen Sonderzeichen /
    this,          // unzulässig, da Schlüsselwort
*/
    // Die nächsten beiden Namen enthalten länderspezifische
    // Buchstaben ("ü" usw.), die bei vielen Compilern unzulässig
    // sind. In Visual C++ sind sie zulässig.
    Einwohner_von_Tübingen,
    àáãÃéÉêÊ;

// --------------- Aufgabe 3.2, 2. -------------------------

int i=0;
int j;

void Lsg_3_2_2(TextBox^ textBox1)
{
int k=1;
textBox1->AppendText(String::Format("i={0}\r\n",i)); // 0
textBox1->AppendText(String::Format("j={0}\r\n",j)); // 0: globale Variablen
werden immer initialisiert
textBox1->AppendText(String::Format("k={0}\r\n",k)); // 1
int i;
textBox1->AppendText(String::Format("i={0}\r\n",i)); // ein unbestimmter Wert
}

11.3.3 Aufgabe 3.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\Int.h

// --------------- Aufgabe 3.3.2, 1. -----------------------
void Lsg_3_3_2_1(TextBox^ tb)
{
// 1. a)

  // 37 im Binärsystem:
  // 37dez = 1*2^5 + 0*2^4 + 0*2^3 + 1*2^2 + 0*2^1 + 1*2^0 = 0010 0101bin

//    b)

  // -37 im Zweierkomplement: Einerkomplement(37) +1
  // 1101 1010 + 1 = 1101 1011bin = -37dez

//    c)
  // 37dez = 2*16^1 + 5*16^0 = 25hex,
  // Alternativ - Die Blöcke aus der Binärdarstellung sind die hex-Ziffern:
  //            0010bin = 2hex, 0101bin = 5hex

  //            37dez  = 0010 0101bin = 25 hex
  //            -37dez = 1101 1011bin = db hex
tb->AppendText("Aufgabe 3.3.2:\r\n");
int i1=37;
tb->AppendText(String::Format("1.c) dez: {0} hex: {0:X} \r\n",i1));
int j1=-37;
tb->AppendText(String::Format("1.c) dez: {0} hex: {0:X} \r\n",j1));
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//    d) 37 + (-25)

//       37: 00100101bin
//      -25: 11100111bin
//           -----------
//          100001100bin, mit 8 bits: 00001100bin = 12dez

//    e) 25 + (-37)

//       25: 00011001bin
//      -37: 11011011bin
//           -----------
//           11110100bin --> Zweierkomplement: 00001100bin
}

// --------------- Aufgabe 3.3.2, 2. -----------------------

void Lsg_3_3_2_2(TextBox^ tb)
{
// 2. a)

  // Zweierkomplement von ab=1010 1011: 0101 0101 bin = 55 hex = 85 dez,
  // also -85

tb->AppendText("Aufgabe 3.3.2:\r\n");
signed char i2=0xab;
tb->AppendText(String::Format("2.a) dez: {0} hex: {0:X} \r\n",i2));

//    b)

  // ab = 10*16 + 11 = 171

unsigned char j2=0xab;
tb->AppendText(String::Format("2.b) dez: {0} hex: {0:X} \r\n",j2));
}

// --------------- Aufgabe 3.3.2, 3. -----------------------

void Lsg_3_3_2_3(TextBox^ tb)
{
  tb->AppendText(String::Format("3.3.2, 3.: 030={0}\r\n",030));
  // Vorwahl Berlin // 24,
       // da wegen der führenden 0 ein Oktalliteral
tb->AppendText(String::Format("017+15={0}\r\n",017+15)); // 30
tb->AppendText(String::Format("0x12+10={0}\r\n",0x12+10)); // 30
}

// --------------- Aufgabe 3.3.4, 1. -----------------------

void Lsg_3_3_4_1(TextBox^ tb)
{
unsigned char b = 255;
unsigned char c = 0;
//short i = 20000;
short i = 1234567898;
b = b + 1;      // 0
c = c - 1;      // 255
int d = i/100;
int e = i%100;
int f = i+i;
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tb->AppendText(String::Format("b={0} c={1} d={2} e={3} f={4} \r\n",
               b,c,d,e,f));
}

// --------------- Aufgabe 3.3.4, 2. -----------------------

void Lsg_3_3_4_2(TextBox^ tb)
{
String^ s=
"Falls die beiden Zahlen i und j verschieden sind, ist immer einer der "
"beiden Faktoren in (i/j)*(j/i) Null (Ganzzahldivision). Wenn i und j "
"dagegen gleich sind, ist das Produkt immer Eins.";
tb->AppendText(s+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 3.3.4, 3. -----------------------

void Lsg_3_3_4_3(TextBox^ tb)
{
// a)
// Wenn beide Operanden den Datentyp int haben, werden sie nicht
// im Rahmen einer ganzzahligen Typangleichung in den Datentyp int
// konvertiert.
// b)
// Wenn der Datentyp des Ausdrucks ein "kleinerer" Datentyp als int
// ist (z.B. char), wird er durch die Addition von 0 (Datentyp int)
// in int konvertiert.
}

// --------------- Aufgabe 3.3.4, 4. -----------------------

void Lsg_3_3_4_4(TextBox^ tb)
{
// a)
// int a=x^x;

// a erhält immer den Wert 0, da die bitweise Verknüpfung von zwei
// Operanden mit xor immer den Wert 0 hat.

// b)
// int b=x&1;

// b ist genau dann 1, wenn x ungerade ist.
}

// --------------- Aufgabe 3.3.4, 5. -----------------------

// Im Bitmuster von x und y darf nicht an derselben Stelle eine 1 stehen.

// --------------- Aufgabe 3.3.4, 6. -----------------------

void Lsg_3_3_4_6(TextBox^ tb)
{
/*
a)
Die beiden Operanden c und -1 haben dasselbe Bitmuster.
Wenn sie nicht in einen gemeinsamen Datentyp konvertiert würden,
wäre das Ergebnis des Vergleichs true.

b)
Wenn die beiden Operanden x-y==-1 und 0 nicht in einen gemeinsamen
Datentyp konvertiert würden, hätte die linke Seite das Bitmuster
FF, und das Ergebnis des Vergleichs wäre false.
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c)
Die mathematisch gleichwertigen Ausdrücke in b) und c) hätten
verschiedene Ergebnisse.

In a) und b) wäre das Ergebnis hochgradig kontraintuitiv, und die von
b) und c) sollten gleich sein.
*/
}

// --------------- Aufgabe 3.3.6, 1. -----------------------

void Lsg_3_3_6_1()
{
// a)
char c;
bool Grossbuchstabe = (c>='A') && (c<='Z');

// b)
bool Buchstabe = ((c>='A') && (c<='Z')) || ((c>='a') && (c<='z'));

// c)
bool alphanumerisch = ((c>='A') && (c<='Z')) || ((c>='a') && (c<='z'))||
                      ((c>='0') && (c<='9'));
}

// --------------- Aufgabe 3.3.6, 2. -----------------------

void Lsg_3_3_6_2()
{
int Jahr;
bool Schaltjahr =((Jahr%4 == 0) && (Jahr%100 != 0)) || (Jahr%400 == 0);
}

// --------------- Aufgabe 3.3.6, 3. -----------------------

void Lsg_3_3_6_3()
{
int j1,j2,m1,m2,t1,t2;
bool vorher = (j1<j2) || ((j1==j2) && ((m1<m2) || ((m1==m2) && (t1< t2))));
}

// --------------- Aufgabe 3.3.6, 4. -----------------------

void Lsg_3_3_6_4()
{
/*
bool:
  x y     x&&y       x&y
  f f      f         0000&0000 == 0000 (f)
  f t      f         0000&0001 == 0000 (f)
  t f      f         0001&0000 == 0000 (f)
  t t      t         0001&0001 == 0001 (t)

int:

  x  y     x&&y            x&y
  0  0    f && f ==f     0&0 == 0 (f)
  0 !0    f && t ==f     0&0 == 0 (f)
  !0 0    t && f ==f     0&0 == 0 (f)
  !0 !0   t && t ==t

Für bool Operanden x und y ist das Ergebnis von x&&y immer identisch
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mit dem von x&y.

Für int Operanden ist das Ergebnis in den ersten drei Zeilen gleich.
In der letzten Zeile erhält man bei !0&!0 nur dann den Wert true,
wenn sich die bits der Operanden nicht auslöschen. Z.B. erhält man
mit 1&2 den Wert false, während 1&&2 true ist.
*/
}

// --------------- Aufgabe 3.3.6, 5. -----------------------

void Lsg_3_3_6_5()
{
/*
In !0 wird der int-Ausdruck 0 in den booleschen Wert false konvertiert.
Deshalb stellt !0 den Wert true dar.
Als Operand des binären Operators == wird der boolesche Wert true in
einer ganzzahligen Typangleichung  in den Wert 1 konvertiert. Deshalb
entspricht die Bedingung

  if (x==!0) ... // gemeint war if (x!=0) ...

der Bedingung

  if (x==1) ...
*/
}

11.3.4 Aufgabe 3.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\Func.h

void initInConstructor(TextBox^ textBox2,TextBox^ textBox3)
{
// Damit es keine Konversionsfehler gibt, wenn man vergisst, einen
// ganzzahligen Wert in das Eingabefenster einzugeben.
// Diese Funktion im Form1-Konstruktor aufrufen.

textBox2->Text="10";
textBox3->Text="50";
}

// --------------- Aufgaben 3.4.1 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

void Lsg_3_4_1_1(TextBox^ tb)
{
int x, Punkte, i;

// a)
if (x=17) tb->AppendText("Volltreffer\r\n");
// "x=17" ist eine Zuweisung und keine Prüfungen auf Gleichheit

// b)
if (i>=1 && i<=10)
  tb->AppendText("Volltreffer\r\n");
// Syntaktisch und semantisch korrekt. Verknüpfte Bedingungen müssen nicht
// geklammert werden.
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// c)
// if b && (i=j*x) tb->AppendText("Volltreffer\r\n");
// Syntaxfehler: Die Bedingung in einer if-Anweisung muss in einer Klammer
// stehen. "=" ist ein Zuweisung und keine Prüfung auf Gleichheit.

// d)

if (Punkte >= 0) tb->Text="Extremes Pech";
else if (Punkte >= 20) tb->Text="Ziemliches Pech";
else if (Punkte >= 40) tb->Text="Ein wenig Glück gehabt";
// Syntaktisch korrekt, aber der zweite und dritte else-Zweig werden nie
// erreicht. Vermutlich „<" mit „>" verwechselt.

}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void Lsg_3_4_1_2(TextBox^ tb)
{
/*
Für diese Aufgabe werden meist zuerst die folgenden beiden Lösungen
vorgeschlagen:

  if (Bewegungsart=='+') Kontostand = Kontostand+Betrag;
  else Kontostand = Kontostand-Betrag;

oder

  if (Bewegungsart=='+') Kontostand = Kontostand+Betrag;
  if (Bewegungsart=='-') Kontostand = Kontostand-Betrag;

Beide Lösungen haben aber den Nachteil, dass eine unzulässige Bewegungsart
zu einer falschen Verbuchung des Betrages führt: Im ersten Fall kommt es
zu einer Abbuchung (so würde ich das machen, wenn die Bank mir gehören
würde), und im zweiten Fall fällt jede falsche Kontobewegung unter den
Tisch. Bei einer größeren Anzahl von Datensätzen bliebe ein solcher Fehler
vermutlich sogar unentdeckt.

Fügt man diesen Anweisungen eine weitere hinzu, um eine falsche
Bewegungsart abzufangen, muss man schon etwas nachdenken, um die richtige
Bedingung zu finden (hier werden relativ oft && und || verwechselt): Ist

  if ((Bewegungsart != '+') && (Bewegungsart != '-'))
   Fehlermeldung();

oder || anstelle von && richtig? Falls das Programm dann später auf noch
andere Bewegungsarten erweitert wird, erhält man zunächst eine falsche
Fehlermeldung, weil meist vergessen wurde, die Bedingung für die
Fehlermeldung zu ändern.

Das Problem bei Aufgaben wie dieser liegt darin, dass die Aufgabenstellung
zwar die Auswahl einer von zwei Bedingungen nahe legt. Tatsächlich ist aber
eine Bedingung mehr zu berücksichtigen, nämlich die Fehlerbehandlung.
Deshalb ist in diesem Beispiel eine von drei Anweisungen auszuwählen.

Die nächste Variante hat die oben genannten Nachteile nicht:

  if (Bewegungsart=='+') Kontostand = Kontostand + Betrag;
  else if (Bewegungsart=='-') Kontostand = Kontostand - Betrag;
  else Fehlermeldung();
*/
}
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// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

int LA_Summe,LB_Summe,MA_Summe,MB_Summe,MC_Summe,Summe;

void LagMat(char Lagergruppe, char Materialgruppe)
{
if (Lagergruppe == 'A')
  {
    if (Materialgruppe == 'A')
      {
        LA_Summe = LA_Summe + Summe;
        MA_Summe = MA_Summe + Summe;
      }
    else if (Materialgruppe == 'B')
      {
        LA_Summe = LA_Summe + Summe;
        MB_Summe = MB_Summe + Summe;
      }
    else if (Materialgruppe == 'C')
      {
        LA_Summe = LA_Summe + Summe;
        MC_Summe = MC_Summe + Summe;
      }
    else MessageBox::Show("Unzulässige Materialgruppe in Lager A");
  }
else if (Lagergruppe == 'B')
  {
    if (Materialgruppe == 'A')
      {
        LB_Summe = LB_Summe + Summe;
        MA_Summe = MA_Summe + Summe;
      }
    else if (Materialgruppe == 'B')
      {
        LB_Summe = LB_Summe + Summe;
        MB_Summe = MB_Summe + Summe;
      }
    else MessageBox::Show("Unzulässige Materialgruppe in Lager B");
  }
else MessageBox::Show("Unzulässige Lagergruppe");
}

void Lsg_3_4_1_3(TextBox^ tb)
{
char Lagergruppe, Materialgruppe;
LagMat(Lagergruppe, Materialgruppe);
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

bool vorher(int t1, int m1, int j1, int t2, int m2, int j2)
{
if (j1!=j2) return j1<j2;
else // j1==j2
     if (m1!=m2) return m1<m2;
else // (j1==j2) and (m1==m2)
     return t1<t2;

// Falls die boolesche Variable vorher_oder_gleich genau dann den
// Wert true erhalten soll, wenn das erste Datum zeitlich vor dem
// zweiten liegt oder gleich dem zweiten ist, muss lediglich die
// letzte Zeile auf <= geändert werden zu:
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//
//   return t1<=t2;
}

void Lsg_3_4_1_4(TextBox^ tb)
{
int t1=1,m1=2,j1=3; // Datum 1
int t2=1,m2=2,j2=3; // Datum 2
vorher(t1,m1,j1, t2,m2,j2);
}

// --------------- Aufgaben 3.4.4 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

int Quersumme(int n)
{
if (n<0) n=-n; // berücksichtige negative n
// % ist für negative Operanden compilerabhängig
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    n = n/10;
  }
return s;
}

void zeigeQuerSummen(TextBox^ tb, int a, int b)
{
tb->AppendText("Quersummen\r\n");
for (int i=a; i<=b; i++)
  tb->AppendText(String::Format("i={0} Quersumme={1}\r\n",
                  i,Quersumme(i)));
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button_Quersumme_Click(System::Object^  sender,
                                                System::EventArgs^  e)
{
int n,m;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n) &&
                    int::TryParse(textBox3->Text,m))
  zeigeQuerSummen(textBox1, n, m);
else
MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text+","+
  textBox3->Text);
}

*/

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

int Fibonacci(int n)
{
int f=0,x=0,y=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    x=y;
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    y=f;
    f=x+y;
  }
return f;
}

void zeigeFibonacci(TextBox^ tb, int n)
{
tb->AppendText("Fibonacci-Zahlen:\r\n");
for (int i=0; i<n; i++)
  tb->AppendText(String::Format("Fibonacci({0})={1}\r\n",i,Fibonacci(i)) );
tb->AppendText("Falsche Ergebnisse wegen Überlauf für n>=47\r\n");
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button_Fibonacci_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigeFibonacci(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}

*/

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

void Lsg_3_4_4_3(TextBox^ tb, int n)
{
for (unsigned int u=0; u<=n-1; u++) // warning: Konflikt zwischen signed
  tb->AppendText(u.ToString()+"\r\n");   //                 und unsigned
// a), b)
// Da u den Datentyp unsigned int hat, wird der Datentyp von n-1 im
// Ausdruck u<=n-1 ebenfalls in unsigned int konvertiert. Für n=0 führt
// das zu einer Endlosschleife. Für Werte n>=1 erhält man das erwartete
// Ergebnis.

// c) Mit der Bedingung u<n gibt es auch mit n=0 keine Endlosschleife.
for (unsigned int u=0; u<n; u++) // warning: Konflikt zwischen signed
  tb->AppendText(u.ToString()+"\r\n");//                     unsigned
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button_unsigned_for_Click(System::Object^  sender,
                                                  System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  Lsg_3_4_6_3(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}
*/

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------
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bool istPrim(int n)
{
if (n<2) return false;
else if (n==2) return true; // dieser Zweig ist überflüssig
else
  {
  for (int i=2; i*i<=n; i++)
    if (n%i==0) return false;
  return true;
  }
}

bool istPrim_(int n) // gleichwertige Alternative
{
if (n<2) return false;
else if (n==2) return true;
else
  {
    int i=2;
    while (i*i<=n)
      {
        if (n%i==0) return false;
        i++;
      }
    return true;
  }
}

void zeigePrimzahlen(TextBox^ tb, int n)
{
tb->AppendText("Primzahlen: \r\n");
for (int i=1;i<n; i++)
  if (istPrim(i))
    tb->AppendText(i.ToString()+"\r\n");
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button_Primzahlen_Click(System::Object^  sender,
                                                  System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigePrimzahlen(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}
*/

int Goldbach(int n)
{
if ((n<4) || (n%2==1)) return -1;
else
  {
    int k=0;
    for (int i=2; i<=n/2; i++)
      if (istPrim(i) && istPrim(n-i)) k++;
    return k;
  }
}
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void zeigeGoldbachPaare(TextBox^ tb, int n)
{
tb->AppendText("Goldbach'sche Vermutung:\r\n");
for (int i=6; i<100; i=i+2)
  tb->AppendText(String::Format("Goldbach({0})={1}\r\n",i,Goldbach(i)));
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button_Goldbach_Click(System::Object^  sender,
                                              System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigeGoldbachPaare(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}
*/

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

int zeigePythagTripel(TextBox^ tb, int n, bool show)
{
int nt=0; // Anzahl der gefundenen Tripel
for (int a=1; a<n; a++)
  for (int b=a; b<n; b++)
     for (int c=b; c*c<=a*a+b*b; c++) // "for (int c=1; ..." geht auch
       if (a*a+b*b==c*c)
         {
             if (show)
             tb->AppendText(String::Format(
                 "a={0} b={1} c={2}\r\n",a,b,c));
         nt++;
         }
return nt;
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button_pythagTrip_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigePythagTripel(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}
*/

// --------------- Aufgabe 6 -------------------------------

int f3nplus1(TextBox^ tb, int n, bool show)
{
if (n<=0) return -1;
int m=0;
while (n!=1)
  {
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    m++;
    if (n%2==1) n=3*n+1;
    else n=n/2;
    if (show) tb->AppendText(" n="+n.ToString()+"\r\n");
  }
return m;
}

void zeige3nplus1(TextBox^ tb, int n)
{
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    int k=f3nplus1(tb,i,false);
    tb->AppendText("i="+i.ToString()+" k="+k.ToString()+"\r\n");
  }
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button_f3NPlus1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeige3nplus1(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}
*/

// --------------- Aufgabe 7 -------------------------------
String^ Osterdatum(int J)
{
int A,B,C,D,E,M,N,OTag,PTag;
String^ s;
if (J < 1583) s = " Formel gilt nicht ";

else if (J < 1700) { M = 22; N = 2; }
else if (J < 1800) { M = 23; N = 3; }
else if (J < 1900) { M = 23; N = 4; }
else if (J < 2100) { M = 24; N = 5; }
else if (J < 2200) { M = 24; N = 6; }
else if (J < 2300) { M = 25; N = 0; }
else s = " Formel gilt nicht ";

A = J % 19;
B = J % 4;
C = J % 7;
D = (19*A + M) % 30;
E = (2*B + 4*C + 6*D + N) % 7;
if ((22 + D + E >= 1) && (22 + D + E <= 31)) // in [1..31])
  {
    OTag =22 + D + E;
    PTag = OTag+49;
    s = s+J.ToString()+" Ostern: "+OTag.ToString()+ ". März Pfingsten: ";
    if (PTag>31+30+31) //  Tage im März + April + Mai
      s = s+(PTag-92).ToString() + ". Juni";
    else if (PTag > 30+31) // Tage im April + Mai
      s = s+(PTag-61).ToString() + ". Mai";
    else s = s + " unmöglich"; // Wegen OTag >= 22 ist PTag >= 71
  }
else
  {
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    OTag = D + E - 9;
    PTag = OTag+49;
    if (OTag == 26) OTag = 19;
    else if ((OTag==25) && (D==28) && (E==6) && (A>10)) OTag = 18;
    s= s+J.ToString()+" Ostern: "+OTag.ToString()+ ". April Pfingsten: ";
    if (PTag > 30+31) // Tage im April + Mai
      s = s+(PTag-61).ToString() + ". Juni";
    else if (PTag > 30) // Tage im April
      s = s+(PTag-30).ToString() + ". Mai";
    else s = s + " unmöglich"; // wegen OTag >= -9 ist PTag >= 40
  }
return s;
}

void Lsg_3_4_4_7(TextBox^ tb, int von, int bis)
{
for (int J=von; J<=bis; J++)
  tb->AppendText(Osterdatum(J)+"\r\n");
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:
private: System::Void button_Osterformel_Click(System::Object^  sender,
                                                         System::EventArgs^  e)
{
int n,m;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n) &&
                                  int::TryParse(textBox3->Text,m))
  Lsg_3_4_6_9(textBox1, n, m);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text+","+textBox3->Text);
}

*/

// --------------- Aufgabe 9 -------------------------------

/*
1. Quersumme:

   Es wird immer (unabhängig vom Argument n) der Wert von s
   zurückgegeben. s wird für jeden Wert von n mit 0 initialisiert und
   eventuell in der Schleife verändert.

   Wenn man die Funktion dagegen so formuliert hätte

      int Quersumme(int n)
      {
      if (n>=0)
        {
          int s=0;
          while (n>0)
            {
              s = s+n%10;
              n = n/10;
            }
          return s;
        }
      }

   wäre der Funktionswert für Argumente <0 nicht definiert.

2. Fibonacci
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   Es wird immer (unabhängig vom Argument n) der Wert von f
   zurückgegeben. f wird für jeden Wert von n mit 0 initialisiert und
   eventuell in der Schleife verändert.

4. bool prim(int n)
   int Goldbach(int n)

   Da in jedem Zweig der if-Anweisung ein Wert zurückgegeben wird,
   ist der Funktionswert immer definiert.

5. int zeige_PythagZahlentripel(int n)

   wie 1.

6. int f3nplus1(int n, bool show)

   Die Funktion gibt entweder -1 oder m zurück.

7. void Lottozahlen()

   Diese Funktion gibt keinen Wert zurück.

8. String^ Osterdatum(int J)

   wie 1.
*/

// --------------- Aufgabe 3.4.7, 1. -----------------------

#include <cstdlib>
void zeigeZufallszahlen(TextBox^ tb, int n)
{
using std::rand;
using namespace System;
Random^ r1=gcnew Random(1);
Random^ r2=gcnew Random;
for (int i=0; i<n; i++)
  tb->AppendText(String::Format("rand: {0,2} R-1: {1,2} R-2: {2,2} \r\n",
    ((1+rand()%49)),r1->Next(49),r2->Next(49)));
}

/* Diese Funktion wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button_Zufallszahlen_Click(System::Object^  sender,
                                                      System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigeZufallszahlen(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}
*/

// --------------- Aufgabe 3.4.7, 2. -----------------------

// Für die Funktion aus Aufgabe b) sind Referenzparameter notwendig,
// falls die verschiedenen Ergebnisse nicht zu einem struct zusammengefasst
// werden.
// Das Ergebnis aus a) kann als Funktionswert zurückgegeben werden.
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11.3.5 Aufgabe 3.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\Tests.h

// --------------- Aufgaben 3.5.1 --------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
/*
Falls Sie Ihre Sollwerte aus den Quelltexten oder aus der Ausführung
Ihres Programms zur Lösung dieser Aufgaben abgeleitet haben, sind Ihre
Tests wertlos.
Die Sollwerte für einen Test müssen immer aus der Spezifikation
abgeleitet werden. Das sind in diesem Fall die Aufgaben aus
Abschnitt 3.4.

Die folgenden Test erfüllen die Mindestanforderung, jeden
Schleifenkörper nie, einmal und mindestens einmal auszuführen. Außerdem
wird jeder if-Zweig einmal ausgeführt:

a) if-Zweig: mit n<0;
   Schleife 0 mal: n==0; 1 mal: 1<=n<=9; 2 mal: 10<=n<=99

   Das wird mit den folgenden Testfällen erreicht:
   {n=-1;Quersumme=1 | n=0;Quersumme=0 | n=12;Quersumme=3 }

b) Schleife 0 mal: n<=0; 1 mal: n==1; 2 mal: n==2

   Das wird mit den folgenden Testfällen erreicht:
   {n=-1;Fibonacci=0 | n=0;Fibonacci=0 | n=1;Fibonacci=1 |
    n=2;Fibonacci=1 }

c) if-Zweig I:  mit n<2;
   if-Zweig II: mit n==2;
   if-Zweig III: mit n>2;
     Schleife 0 mal: n==3
              1 mal: 4<=n<=8,   if nie: n==5,7;   if ja: n==4,6,8
              2 mal: 9<=n<=15,  if nie: n==11,13; if ja: 9,10,12,14,15

   Das wird mit den folgenden Testfällen erreicht:
   {n=1;prim=false | n=2;prim=true | n=3;prim=true | n=4;prim=false |
    n=5;prim=true | n=9;prim=false | n=11;prim=true }

d) if: n<4, n gerade;   n==2
       n<4, n ungerade: n==3
       n==4:            n==4
       n>4, n ungerade: n==5
       n>4, n gerade,
          Schleife 0 mal: geht nicht
          Schleife 1 mal: n==4
          Schleife 2 mal: n==6

   Das wird mit den folgenden Testfällen erreicht:
   {n=2;Goldbach=-1 | n=3;Goldbach=-1 | n=4;Goldbach=1 |
    n=5;Goldbach=-1 | n=6;Goldbach=1 | n=100;Goldbach=6 |
    n=1000;Goldbach=28}

e) Schleife 0 mal: n<=1
            1 mal: n==2 for a: 1 mal
                        for b: 1 mal
                        for c: 1 mal
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            Prüfe mit n=5, ob das Tripel {3,4,5} entdeckt wird

   {n=0;Pythag=0 | n=1;Pythag=0 | n=5;Pythag=1 | n=50;Pythag=26}

f) if: n<=1           n==1
   Schleife 0 mal: geht nicht mit n>1
            1 mal: n==2
            2 mal: n==4
            ungerades n für if in der Schleife: n==3

   Das wird mit den folgenden Testfällen erreicht:
   {n=1;f3nplus1=0 | n=2;f3nplus1=1 | n=3;f3nplus1=7 |
    n=4;f3nplus1=2 }

g) Anzahl Pfadtests

  MAX=2.147.483.648

  a) 1+Stellenzahl(MAX)=11 Tests (1: für n<0, 1: für n=0,
                                  1: für jede Stellenzahl)
  b) MAX Tests
  c) 2+2^sqrt(MAX)=2+2^65536 Tests
  d) 1+2^((MAX-4)/2) Tests

*/

#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"

// --------------- Aufgaben 3.5.2 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

// Die folgenden Testfunktionen führen die Tests von Aufgabe 3.5.1 durch

void Unittests_QuerSumme()
{// ein einfacher Test für die Funktion QuadratSumme
 // a) {n=-1;Quersumme=1 | n=0;Quersumme=0 | n=12;Quersumme=3 }
rk1::Assert::AreEqual(Quersumme(-1),1,"Quersumme(-1)");
rk1::Assert::AreEqual(Quersumme( 0),0,"Quersumme( 0)");
rk1::Assert::AreEqual(Quersumme(12),3,"Quersumme(12)");
}

void Unittests_Fibonacci()
{ // b) {n=-1,Fibonacci=0 | n=0,Fibonacci=0 | n=1,Fibonacci=1 |
  //     n=2,Fibonacci=1 }
rk1::Assert::AreEqual(Fibonacci(-1),0,"Fibonacci(-1)");
rk1::Assert::AreEqual(Fibonacci( 0),0,"Fibonacci(0)");
rk1::Assert::AreEqual(Fibonacci( 1),1,"Fibonacci(1)");
rk1::Assert::AreEqual(Fibonacci( 2),1,"Fibonacci(2)");
}

void Unittests_prim()
{// c) {n=1;prim=false | n=2;prim=true | n=3;prim=true | n=4;prim=false |
 //     n=5;prim=true | n=9;prim=false | n=11;prim=true }
rk1::Assert::AreEqual(istPrim(1),false,"istPrim(1)");
rk1::Assert::AreEqual(istPrim(2),true, "istPrim(2)");
rk1::Assert::AreEqual(istPrim(3),true, "istPrim(3)");
rk1::Assert::AreEqual(istPrim(4),false,"istPrim(4)");
rk1::Assert::AreEqual(istPrim(5),true, "istPrim(5)");
rk1::Assert::AreEqual(istPrim(9),false,"istPrim(9)");
rk1::Assert::AreEqual(istPrim(11),true,"istPrim(11)");
}
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void Unittests_Goldbach()
{ // d) {n=2;Goldbach=-1 | n=3;Goldbach=-1 | n=4;Goldbach=1 |
  //     n=5;Goldbach=-1 | n=5;Goldbach=-1 | n=100;Goldbach=6 |
  //     n=1000;Goldbach=28 }
rk1::Assert::AreEqual(Goldbach( 2),-1,"Goldbach(2)");
rk1::Assert::AreEqual(Goldbach( 3),-1,"Goldbach(3)");
rk1::Assert::AreEqual(Goldbach( 4), 1,"Goldbach(4)");
rk1::Assert::AreEqual(Goldbach( 5),-1,"Goldbach(5)");
rk1::Assert::AreEqual(Goldbach( 6),1,"Goldbach(6)");
rk1::Assert::AreEqual(Goldbach(100),6,"Goldbach(100)");
rk1::Assert::AreEqual(Goldbach(1000),28,"Goldbach(1000)");
}

void Unittests_PythagTripel(TextBox^ tb)
{ // e) {n=0;Pythag=0 | n=1;Pythag=0 | n=5;Pythag=1 | n=50;Pythag=26}
rk1::Assert::AreEqual(zeigePythagTripel(tb,0,false),0,"zeige_PythagTripel(0)");
rk1::Assert::AreEqual(zeigePythagTripel(tb,1,false),0,"zeige_PythagTripel(1)");
rk1::Assert::AreEqual(zeigePythagTripel(tb,5,false),1,"zeige_PythagTripel(5)");
rk1::Assert::AreEqual(zeigePythagTripel(tb,50,false),26,"zeige_PythagTripel(26)")
;
}

void Unittests_f3nplus1(TextBox^ tb)
{ // f) {n=1;f3nplus1=0 | n=2;f3nplus1=1 | n=3;f3nplus1=7 |
  //     n=4;f3nplus1=2 }
rk1::Assert::AreEqual(f3nplus1(tb, 1,false), 0,"f3nplus1(1)");
rk1::Assert::AreEqual(f3nplus1(tb, 2,false), 1,"f3nplus1(2)");
rk1::Assert::AreEqual(f3nplus1(tb, 3,false), 7,"f3nplus1(3)");
rk1::Assert::AreEqual(f3nplus1(tb, 4,false), 2,"f3nplus1(4)");
}

void Unittests_3_4(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_3_4");
Unittests_QuerSumme();
Unittests_Fibonacci();
Unittests_prim();
Unittests_Goldbach();
Unittests_PythagTripel(tb);
Unittests_f3nplus1(tb);
rk1::Assert::Summary();
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

/*
  Funktionen mit Zufallszahlen

  Funktionen, deren Ergebnis sehr aufwendig zu berechnen ist, wie
  z.B. Wettervorhersagen.
*/

11.3.6 Aufgabe 3.6

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\FloatU.h

#define _USE_MATH_DEFINES
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#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"
// --------------- Aufgaben 3.6.6 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------

void Lsg_3_6_6_1(TextBox^ tb)
{
int j=10,k=6;
double x=j,y=3.14,z=10;

double d1 = j/k;    // 1
double d2 = x/k;    // 1.666..
int i1 = j/k;       // 1
int i2 = x/k;       // 1
//    int i3 = 3(j+k);    // i3 = 3*(j+k) würde gehen
int i4 = j/k/k;     // 0
int i5 = j/(z/y);   // 3
int i6 = j/(y-j/k); // 4

tb->AppendText(String::Format("d1={0} d2={1} \r\n", d1,d2));
tb->AppendText(String::Format("i1={0} i2={1} \r\n", i1,i2));
tb->AppendText(String::Format("i4={0} i5={1} i6={2} \r\n", i4,i5,i6));
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

#include <cstdlib>
double RegentropfenPi(int n)
{
using namespace std;
int Treffer=0;
for (int i = 0; i<n; i++)
  {
    double x = (0.0+rand())/RAND_MAX;
    double y = (0.0+rand())/RAND_MAX;
    if (x*x+y*y < 1) Treffer++;
  }
return 4.0*Treffer/n;
}

void zeigeRegentropfenPi(TextBox^ tb, int n)
{
tb->AppendText(RegentropfenPi(n).ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 3. ------------------------------

int Fakultaet(int n)
{
int f=1;
for (int i=2; i<=n; i++)
  f = f*i;
return f;
}

double doubleFakulaet(int n)
{
double f=1;
for (int i=2; i<=n; i++)
  f = f*i;
return f;
}
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void zeigeFakultaet(TextBox^ tb)
{
for (int i=1; i<30; i++)
  tb->AppendText(String::Format("Fakultaet({0})={1} \r\n",i,Fakultaet(i)));

for (int i=1; i<30; i++)
  {
    double f = doubleFakulaet(i);
    double Sekunden = f/1000000.0;
    double Jahre = Sekunden/(60.0*60*24*365);
      tb->AppendText(String::Format("Fakultät({0})={1} Sek={2} Jahre={3}\r\n",
          i, Fakultaet(i), Sekunden, Jahre));
  }
}

// --------------- Aufgabe 4. ------------------------------

// der Datentyp Decimal kann genauso wie der Datentyp double verwendet werden
void HypothekenRestschuld(TextBox^ tb, Decimal Betrag, Decimal Zinssatz, Decimal
Tilgungsrate)
{
// Die Ergebnisse stimmen mit denen von Tilgungsrechnern im Internet
// überein (z.B.
http://www.interhyp.de/interhyp/servlet/interhyp?cmd=showPartnerTilgungsrechnerCo
ntent&LAF_PARTNER=sueddeutsche).
Decimal Restschuld = Betrag;
Decimal Annuitaet = Restschuld*(Zinssatz+Tilgungsrate)/100;
int Jahre = 0;

String^ s=String::Format("Hypothek: {0} Annuitaet: {1}",Restschuld,Annuitaet);
tb->AppendText(s);
while (Restschuld > 0)
  {
    Decimal Zinsen = Restschuld*Zinssatz/100;
    Restschuld = Restschuld - (Annuitaet - Zinsen);
    Jahre++;
    s=String::Format("Ende {0}. Jahr: Restschuld={1:f2}  Zinsen={2:f2}
Tilgung={3:f2}",
      Jahre,Restschuld, Zinsen,Annuitaet-Zinsen);
    tb->AppendText(s+"\r\n");
  }
};

// --------------- Aufgabe 5. ------------------------------

#include <cmath> // für fabs
// Man kann hier auch <math.h> einbinden, aber cmath ist etwas
// C++-spezifischer.

double TrapezSumme(double a, double b, int n)
{
double s = (std::sqrt(1-a*a) + std::sqrt(1-b*b))/2;
double h = (b-a)/n;
for (int i=1; i<n; i++)
  s = s + std::sqrt(1-(a+i*h)*(a+i*h));
return s*h;
}

void zeigeTrapezsumme(TextBox^ tb, int n)
{
double t=TrapezSumme(0,1,n);
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tb->AppendText("Trapezsumme="+(4*t).ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 6. ------------------------------

double Mises(int n)
{
double q=1;
for (int i=0; i<n-1; i++)
  q = q*(364-i)/365;
return 1-q; // 0 für n<=1
}

void zeigeMises(TextBox^ tb)
{
for (int i=1; i<50; i++)
  //    if (i%5 == 0)
  tb->AppendText("n="+i.ToString()+"  p="+Mises(i).ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 7. ------------------------------

int RoundToInt(double x)
{
if (x >= 0)
  return x + 0.5;
else
  return x - 0.5;
}

void zeigeRoundToInt(TextBox^ tb)
{
for (double x=-2; x<2; x=x+0.1)
  tb->AppendText(x.ToString()+": "+RoundToInt(x).ToString());
}

// --------------- Aufgabe 8. a) ---------------------------

int EstGrundtarif2005(int x)  // gilt bis 2008
{ // Einkommensteuertarif nach § 32a (1)
  // Hier sind die Datentypen double und Decimal angemessen.

  // Damit die Ergebnisse bei einer Rechnung mit double mit denen einer
  // Rechnung verglichen werden können, und um die unterschiedliche Syntax
  // für double und Decimal zu zeigen, werden sie für beide berechnet:
  // In est_d für double und in est_D für Decimal.
  // Bei den vorgegebenen Testfällen erhält man bei beiden Datentypen
  // dasselbe Ergebnis.

double est_d=0;
Decimal est_D=0;
if (x <= 7664)
  { // Die Bedingung (0 <= x) && (x <= 7664) würde ESt für negative Werte
    // von x (negative Einkommen sind mit Abschreibungen oder Verlusten
    // möglich) undefiniert lassen.
    est_d = 0;
    est_D = 0;
  }
else if (x <= 12739)
  { // Die Bedingung (x > 7664) braucht hier nicht mehr geprüft zu



230 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

    // werden, da sie sich bereits aus der Negation der letzten Bedingung
    // ergibt.
    { // rechne mit dem Datentyp double
      double y = (x-7664.0)/10000;
      est_d = (883.74*y+1500)*y;
    }
    { // rechne mit dem Datentyp Decimal
      Decimal y = (x-Decimal(7664.0))/10000;
      est_D = ((Decimal(883.74)*y+Decimal(1500.0))*y);
    }
  }
else if (x <= 52151)
  {
    { // rechne mit dem Datentyp double
      double z = (x-12739.0)/10000;
      est_d = (228.74*z + 2397)*z +989;
    }
    { // rechne mit dem Datentyp Decimal
      Decimal z = (x-Decimal(12739.0))/10000;
      est_D = (Decimal(228.74)*z + 2397)*z +989;
    }
  }
else
  {
    est_d = 0.42*x - 7914;
    est_D = Decimal(0.42)*x - 7914;
  }
//return est_d;
return Decimal::ToInt32(System::Decimal::Floor(est_D));
};

void EstGT2005_Vergl(int x,int Soll)
{
String^ msg="EstGrundtarif2005("+x.ToString()+")";
rk1::Assert::AreEqual(Soll,EstGrundtarif2005(x),msg);
}

void Unittests_Est2005_Grundtabelle()
{
// http://home.t-online.de/home/parmentier.ffm/steuer.htm?steuer01.htm
// http://www.steuer.niedersachsen.de/Service/EStEuroTarif3.htm
//
http://www.ey.com/global/download.nsf/Germany/ST_Gestaltungsueberlegungen_zur_Jah
reswende_2004_2005/$file/Gestaltungsueberlegungen.pdf
EstGT2005_Vergl(-1,0);
EstGT2005_Vergl(0,0);

EstGT2005_Vergl(7663,0);
EstGT2005_Vergl(7664,0);
EstGT2005_Vergl(7665,0);
EstGT2005_Vergl(7704,6);
EstGT2005_Vergl(7740,11);
EstGT2005_Vergl(7812,22);

EstGT2005_Vergl(9684,339);
EstGT2005_Vergl(11736,757);

EstGT2005_Vergl(12708,981);
EstGT2005_Vergl(12740,989);
EstGT2005_Vergl(12741,989);
EstGT2005_Vergl(12744,990);

EstGT2005_Vergl(52151,13989);
EstGT2005_Vergl(52152,13989);
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EstGT2005_Vergl(52153,13990);
EstGT2005_Vergl(52092,13964);

EstGT2005_Vergl(20000, 2850);
EstGT2005_Vergl(40000, 9223);
EstGT2005_Vergl(60000,17286);
EstGT2005_Vergl(80000,25686);
EstGT2005_Vergl(100000,34086);
EstGT2005_Vergl(120000,42486);
EstGT2005_Vergl(140000,50886);
EstGT2005_Vergl(160000,59286);
EstGT2005_Vergl(180000,67686);
EstGT2005_Vergl(200000,76086);
}

int EstGrundtarif2009(int x)
{ // Einkommensteuertarif nach § 32a (1)
  // Hier sind die Datentypen double und Decimal angemessen.

  // Damit die Ergebnisse bei einer Rechnung mit double mit denen einer
  // Rechnung verglichen werden können, und um die unterschiedliche Syntax
  // für double und Decimal zu zeigen, werden sie für beide berechnet:
  // In est_d für double und in est_D für Decimal.
  // Bei den vorgegebenen Testfällen erhält man bei beiden Datentypen
  // dasselbe Ergebnis.

double est_d=0;
Decimal est_D=0;
if (x <= 7834)
  { // Die Bedingung (0 <= x) && (x <= 7834) würde ESt für negative Werte
    // von x (negative Einkommen sind mit Abschreibungen oder Verlusten
    // möglich) undefiniert lassen.
    est_d = 0;
    est_D = 0;
  }
else if (x <= 13139)
  { // Die Bedingung (x > 7664) braucht hier nicht mehr geprüft zu
    // werden, da sie sich bereits aus der Negation der letzten Bedingung
    // ergibt.
    { // rechne mit dem Datentyp double
      double y = (x-7834.0)/10000;
        est_d = (939.68*y+1400)*y;
      }
      { // rechne mit dem Datentyp Decimal
        Decimal y = (x-Decimal(7834.0))/10000;
        est_D = ((Decimal(939.68)*y+Decimal(1400.0))*y);
      }
  }
else if (x <= 52551) // stimmt das, bzw. die Formulierung in der Aufgabe
  {
    { // rechne mit dem Datentyp double
      double z = (x-13139.0)/10000;
      est_d = (228.74*z + 2397)*z +1007;
    }
    { // rechne mit dem Datentyp Decimal
      Decimal z = (x-Decimal(13139.0))/10000;
      est_D = (Decimal(228.74)*z + 2397)*z +1007;
    }
  }
else if (x <= 250400)
  {
    est_d = 0.42*x - 8064;
    est_D = Decimal(0.42)*x - 8064;
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  }
else
  {
    est_d = 0.45*x - 15576;
    est_D = Decimal(0.45)*x - 15576;
  }
//return est_d;
return Decimal::ToInt32(System::Decimal::Floor(est_D));
};

void EstGT2009_Vergl(int x,int Soll)
{
String^ msg="EstGrundtarif2009("+x.ToString()+")";
rk1::Assert::AreEqual(Soll,EstGrundtarif2009(x),msg);
}

void Unittests_Est2009_Grundtabelle()
{
//
https://www.abgabenrechner.de/ekst/ekst.jsp?in_einkommen=52550&in_verheiratet=0&i
n_jahr=2009&berechnen=
EstGT2009_Vergl(-1,0);
EstGT2009_Vergl(0,0);

EstGT2009_Vergl(7800,0);
EstGT2009_Vergl(8000,23);
EstGT2009_Vergl(9000,176);
EstGT2009_Vergl(11000,537);
EstGT2009_Vergl(13000,974);

EstGT2009_Vergl(20000, 2759);
EstGT2009_Vergl(40000, 9095);
EstGT2009_Vergl(52550, 14006);
EstGT2009_Vergl(60000,17136);
EstGT2009_Vergl(80000,25536);

EstGT2009_Vergl(100000,33936);
EstGT2009_Vergl(150000,54936);
EstGT2009_Vergl(240000,92736);
EstGT2009_Vergl(260000,101424);
EstGT2009_Vergl(300000,119424);
}

// --------------- Aufgabe 8. b) ---------------------------

int EstSplittingtarif2005(int x)
{
return 2*EstGrundtarif2005(x/2);
}

void EstSplitting2005_Vergl(int x,int Soll)
{
String^ msg="EstSplittingtarif2005("+x.ToString()+")";
rk1::Assert::AreEqual(Soll,EstSplittingtarif2005(x),msg);
}

void Unittests_Est2005_Splitting()
{
//
http://www.ey.com/global/download.nsf/Germany/ST_Gestaltungsueberlegungen_zur_Jah
reswende_2004_2005/$file/Gestaltungsueberlegungen.pdf
// http://home.t-online.de/home/parmentier.ffm/steuer.htm?steuer01.htm
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EstSplitting2005_Vergl(20000,  796);
EstSplitting2005_Vergl(40000, 5700);
EstSplitting2005_Vergl(60000,11614);
EstSplitting2005_Vergl(80000,18446);
EstSplitting2005_Vergl(100000,26192);
EstSplitting2005_Vergl(120000,34572);
EstSplitting2005_Vergl(140000,42972);
EstSplitting2005_Vergl(160000,51372);
EstSplitting2005_Vergl(180000,59772);
EstSplitting2005_Vergl(200000,68172);
}

int EstSplittingtarif2009(int x)
{
return 2*EstGrundtarif2009(x/2);
}

void EstSplitting2009_Vergl(int x,int Soll)
{
String^ msg="EstSplittingtarif2009("+x.ToString()+")";
rk1::Assert::AreEqual(Soll,EstSplittingtarif2009(x),msg);
}

void Unittests_Est2009_Splitting()
{
//
https://www.abgabenrechner.de/ekst/ekst.jsp?in_einkommen=52550&in_verheiratet=0&i
n_jahr=2009&berechnen=
EstSplitting2009_Vergl(20000,  694);
EstSplitting2009_Vergl(40000, 5518);

EstSplitting2009_Vergl(60000,11396);
EstSplitting2009_Vergl(80000,18190);

EstSplitting2009_Vergl(100000,25900);
EstSplitting2009_Vergl(120000,34272);
}

// --------------- Aufgabe 9. ------------------------------

void Reihenfolge_Summation(TextBox^ tb)
{
int n = 1000000;
float f1=0,f2=0;
double d1=0,d2=0;
Decimal D1=0,D2=0;
for (int i= 1; i<=n; i++)
  {
    double dbl_inc = (1.0/i)*(1.0/i);
    // 1/(i*i) ergibt Division by 0 für i=65536
    float f = dbl_inc;
    double d = dbl_inc;
    Decimal D = Decimal(dbl_inc);
    f1 = f1 + f;
    d1 = d1 + d;
    D1 = D1 + D;
  }
for (int i=n; i>=1; i--)
  {
    double dbl_inc = (1.0/i)*(1.0/i);
    float f = dbl_inc;
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    double d = dbl_inc;
    Decimal D = Decimal(dbl_inc);
    f2 = f2 + dbl_inc;
    d2 = d2 + dbl_inc;
    D2 = D2 + D;
  }

tb->AppendText("n="+n.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText("float aufsteigend:    "+f1.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText("float absteigend:     "+f2.ToString()+
    " diff="+(std::fabs(f1-f2)).ToString()+"\r\n");

tb->AppendText("double aufsteigend:   "+d1.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText("double absteigend:    "+d2.ToString()+
    " diff="+(std::fabs(d1-d2)).ToString()+"\r\n");
// raus für VC, stattdessen Decimal?
tb->AppendText("Decimal aufsteigend:  "+D1.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText("Decimal absteigend:   "+D2.ToString()+
    " diff="+(Math::Abs(D1-D2)).ToString()+"\r\n");
const double M_PI=3.14159265358979323846; // auch in math.h
tb->AppendText("exakt (math.h):       "+(M_PI*M_PI/6).ToString()+"\r\n");
tb->AppendText("exakt (System::Math): "+(Math::PI*Math::PI/6).ToString()+"\r\n");
/*
n=1000000
float aufsteigend:    1,644725
float absteigend:     1,644933 diff=0,0002076626
double aufsteigend:   1,64493306684877
double absteigend:    1,64493306684873 diff=4,35207425653061E-14
Decimal aufsteigend:  1,64493306684872633064361607
Decimal absteigend:   1,64493306684872633064361607
diff=0,00000000000000000000000000
exakt (math.h):       1,64493406684823
exakt (System::Math): 1,64493406684823
*/
tb->AppendText("\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 10. -----------------------------

void HowLongDouble()
{
double x = 1e8;
while(x > 0)
  --x;
}

void HowLongFloat()
{
float x = 1e8;
while(x > 0)
  --x;
// Diese Schleife (mit float anstelle double) ist eine Endlosschleife.
// Da float nur 6 signifikante Stellen hat, ist 100000000 - 1 == 100000000.
}

// --------------- Aufgaben 3.6.7. -------------------------

// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------

/*
2.  RegentropfenPi
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    Funktionen mit Zufallszahlen sind oft schwer zu testen. Zwar muss bei dieser
    Aufgabe ein Wert in der Nähe von 3.14 zurückgegeben werden. Aber ein Fehler
    wie

      for (int i = 1; i<n; i++) anstelle von
      for (int i = 0; i<n; i++)

    mit einer anschließenden Division durch n

      return 4.0*Treffer/n;

    ist mit Tests nur schwer zu finden.

3. {n=0;Fakultaet=1 | n=1;Fakultaet=1 | n=2;Fakultaet=2 |
    n=3;Fakultaet=6 }
   {n=0;doubleFakulaet=1 | n=1;doubleFakulaet=1 |
    n=2;doubleFakulaet=2 | n=3;doubleFakulaet=6 }

4. HypothekenRestschuld(Currency Betrag, Currency Zinssatz,
                        Currency Tilgungsrate)

   Das Ergebnis der Funktion HypothekenRestschuld besteht aus vielen
   Werten, die nicht wie bei den meisten der bisherigen Aufgaben als
   Funktionswert zurückgegeben werden können.
   Die manuelle Berechnung der Ergebnisse ist recht mühsam:

   Hypothek: 100: Zinsen=5, Tilgung=10, Annuität 15
                Restschuld   Zinsen     Tilgung
   Ende 1.Jahr:    90          5          10
   Ende 2.Jahr:    79.5        4.5        10.5
   Ende 3.Jahr:    68.475      3.975      11.025
   Ende 4.Jahr:    56.8987     3.4237     11.5763
   Ende 5.Jahr:    44.7436     2.8449     12.1551
   Ende 6.Jahr:    31.9807     2.2371     12.7629
   Ende 7.Jahr:    18.5797     1.599      13.401
   Ende 8.Jahr:     4.5086     0.9289     14.0711
   Ende 9.Jahr:                0.2254     Schlusszahlung 14.30

5. Trapezsumme

   Hier ist zwar klar, dass ein Wert in der Nähe von 3.14 zurückgegeben
   werden muss. Aber kleine, systematische Fehler können mit Tests nur
   schwer entdeckt werden (siehe die Anmerkungen zu Aufgabe 2. oben).
   Für größere Werte von n sind Tests sehr aufwendig.

   Eine Alternative können Tests sein, bei denen die Fläche unter
   solchen Funktionen berechnet wird, bei denen man die Fläche auch exakt
   über das Integral berechnen kann. Z.B. ist die Fläche von a bis b unter
   Funktion x^2 durch (b^3 - a^3)/3 gegeben.

   Wir werden aber später (siehe Abschnitt 5.2) eine verallgemeinerte
   Version dieser Funktion (mit Funktionszeigern) kennenlernen. Diese
   Funktion kann dann relativ leicht getestet werden.

6. {n=1,Mises=0 | n=1,Mises=1-364.0/365 |
    n=2,Mises=1-(364.0*363)/(365.0*365) | n=3,Mises=1-(364.0*363*362)/
                                                      (365.0*365*365) }

7.  {n=3.64,RoundToInt=4 | n=3.14,RoundToInt=3 |
     n=-3.14,RoundToInt=-3 | n=-3.64,RoundToInt=-4 }

8. Steuerformel: Hier können die in der Tabelle angegebenen Werte
     zum Testen verwendet werden.
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9. Reihenfolge der Summation:

   Schwierig zu testen, da das Ergebnis nicht bekannt ist, wenn man
   nicht zufällig weiß, dass es pi^2/6 ist.
*/

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

// 2. Für Funktionen mit Zufallszahlen sind keine automatischen Tests
//    sinnvoll.

void Unittests_Fakultaet()
{// 3. {n=0,Fakultaet=1 | n=1,Fakultaet=1 | n=2,Fakultaet=2 |
 //     n=3,Fakultaet=6 }
bool result = true;
rk1::Assert::AreEqual(Fakultaet(0),1,"Fakultaet(0)");
rk1::Assert::AreEqual(Fakultaet(1),1,"Fakultaet(1)");
rk1::Assert::AreEqual(Fakultaet(2),2,"Fakultaet(2)");
rk1::Assert::AreEqual(Fakultaet(3),6,"Fakultaet(3)");

// 3. {n=0,doubleFakulaet=1 | n=1,doubleFakulaet=1 |
//     n=2,doubleFakulaet=2 | n=3,doubleFakulaet=6 }
rk1::Assert::AreEqual(doubleFakulaet(0),1,"doubleFakulaet(0)");
rk1::Assert::AreEqual(doubleFakulaet(1),1,"doubleFakulaet(1)");
rk1::Assert::AreEqual(doubleFakulaet(2),2,"doubleFakulaet(2)");
rk1::Assert::AreEqual(doubleFakulaet(3),6,"doubleFakulaet(3)");
}

// 4. Mit den bisher vorgestellten Sprachelementen sind keine
//    automatischen Tests möglich

// 5. Mit den bisher vorgestellten Sprachelementen sind keine
//    automatischen Tests möglich

void Unittests_Mises()
{// 6. {n=1,Mises=0 | n=1,Mises=1-364.0/365 |
 //     n=2,Mises=1-(364.0*363)/(365.0*365) |
 //     n=3,Mises=1-(364.0*363*362)/(365.0*365*365) }
rk1::Assert::AreEqual(Mises(1),0,"Mises(1)");
rk1::Assert::AreEqual(Mises(2),1-364.0/365,"Mises(2)");
rk1::Assert::AreEqual(Mises(3),1-(364.0*363)/(365.0*365),"Mises(3)");
rk1::Assert::AreEqual(Mises(4),1-(364.0*363*362)/(365.0*365*365),
  "Mises(4)");
}

void Unittests_RoundToInt()
{ // 7.  {n=3.64,RoundToInt=4 | n=3.14,RoundToInt=3 |
  //     n=-3.14,RoundToInt=-3 | n=-3.64,RoundToInt=-4 }
rk1::Assert::AreEqual(RoundToInt(3.64),4,"RoundToInt(3.64)");
rk1::Assert::AreEqual(RoundToInt(3.14),3,"RoundToInt(3.14)");
rk1::Assert::AreEqual(RoundToInt(-3.14),-3,"RoundToInt(-3.14)");
rk1::Assert::AreEqual(RoundToInt(-3.64),-4,"RoundToInt(-3.64)");
}

/*
8. Die Testfunktionen sind (siehe oben)

     test_Est2005_Grundtabelle(true);
     test_Est2005_Splitting(true);
*/
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// --------------- Aufgabe 3. ------------------------------

void Unittests_NearlyEqual_Example_Section_3_6_6()
{ // test cases from example 3.6.6
String^ id="NearlyEqual";
rk1::Assert::AreEqual(rk1::NearlyEqual(9.9, 9.3, 2), false,id+"(9.9, 9.3, 2)");
rk1::Assert::AreEqual(rk1::NearlyEqual(9.9, 9.5, 2), true, id+"(9.9, 9.5, 2)");
rk1::Assert::AreEqual(rk1::NearlyEqual(9.9, 9.3, 3), false,id+"(9.9, 9.3, 3)");
rk1::Assert::AreEqual(rk1::NearlyEqual(9.9, 9.5, 3), false,id+"(9.9, 9.5, 3)");
rk1::Assert::AreEqual(rk1::NearlyEqual(10.1, 9.7, 2),true, id+"(10.1, 9.7, 2)");
rk1::Assert::AreEqual(rk1::NearlyEqual(10.1, 9.5, 2),false,id+"(10.1, 9.5, 2)");
rk1::Assert::AreEqual(rk1::NearlyEqual(0, 0.01, 2),  true, id+"(0, 0.01, 2)");
rk1::Assert::AreEqual(rk1::NearlyEqual(0, 0.01, 3),  false,id+"(0, 0.01, 3)");
}

void Unittests_assertEqual_Significant_Digits(const double d)
{
double delta=1;
int sigd=1;

for (int i=1; i<=14; i++)
  {
    delta=delta/10;
    sigd=sigd+1;
    String^ Msg=" sig_digits="+sigd.ToString()+" delta="+
      delta.ToString()+" d="+d.ToString()+")";
    String^ txt1="AreNotEqual(d,";
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1-0.6*delta),sigd,txt1+"d*(1-
0.6*delta)),"+Msg);
    txt1="AreEqual(d,";
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1-0.4*delta),sigd,
           txt1+"d*(1-0.4*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1-0.3*delta),sigd,
           txt1+"d*(1-0.3*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1-0.2*delta),sigd,
           txt1+"d*(1-0.2*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1-0.1*delta),sigd,
           txt1+"d*(1-0.1*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1-0.0*delta),sigd,
           txt1+"d*(1-0.0*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1+0.1*delta),sigd,
           txt1+"d*(1+0.1*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1+0.2*delta),sigd,
           txt1+"d*(1+0.2*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1+0.3*delta),sigd,
           txt1+"d*(1+0.3*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d*(1+0.4*delta),sigd,
           txt1+"d*(1+0.4*delta)),"+Msg);
//    if (!assertEqual_double(d,d*(1+0.4*delta),
//           txt1+"d*(1+0.4*delta)),"+Msg,tb,sigd)) result=false;
//  varying results
    txt1="AreNotEqual(d,";
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1+0.6*delta),sigd,
           txt1+"d*(1+0.6*delta)),"+Msg);

    // Testing NearlyEqual with one more significant digit should always
    // return false

    txt1="AreNotEqual(d,";
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1-0.6*delta),sigd+1,txt1+"d*(1-
0.6*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1-0.5*delta),sigd+1,
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           txt1+"d*(1-0.5*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1-0.4*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1-0.4*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1-0.3*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1-0.3*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1-0.2*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1-0.2*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1-0.1*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1-0.1*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1+0.1*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1+0.1*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1+0.2*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1+0.2*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1+0.3*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1+0.3*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1+0.4*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1+0.4*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1+0.4*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1+0.4*delta)),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d*(1+0.6*delta),sigd+1,
           txt1+"d*(1+0.6*delta)),"+Msg);
  }
}

void Unittests_assertEqual_with_zero()
{
// Für Tests mit d==0 ist der Ausdruck d*(1+0.i*delta) in
// Test_NearlyEqual_Significant_Digits immer Null.
double d=0;
double delta=1;
int sigd=0; // Beginne mit sigd=0 anstelle von sigd=1 in
            // Test_NearlyEqual_Significant_Digits da d==0 eine
            // signifikante Stelle weniger hat als d!=0
for (int i=1; i<=14; i++)
  {
    delta=delta/10;
    sigd=sigd+1;
    String^ Msg=" sig_digits="+(sigd).ToString()+" delta="+
        (delta).ToString()+" d="+(d).ToString()+")";

    String^ txt1="assertNotEqual_double(d,";
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d-6*delta,sigd,txt1+"d-6*delta),"+Msg);

    txt1="AreEqual(d,";
    rk1::Assert::AreEqual(d,d-4*delta,sigd,txt1+"d-4*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d-3*delta,sigd,txt1+"d-3*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d-2*delta,sigd,txt1+"d-2*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d-1*delta,sigd,txt1+"d-1*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d-0*delta,sigd,txt1+"d-0*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d+1*delta,sigd,txt1+"d+1*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d+2*delta,sigd,txt1+"d+2*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d+3*delta,sigd,txt1+"d+3*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreEqual(d,d+4*delta,sigd,txt1+"d+4*delta),"+Msg);

// rk1::Assert::AreEqual(d,d+5*delta,sigd,txt1+"d+5*delta),"+Msg);
//     varying results

    txt1="assertNotEqual_double(d,";
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d+6*delta,sigd,txt1+"d+6*delta),"+Msg);

    // Testing NearlyEqual with one more significant digit should always
    // return false
    Msg=" sig_digits+1="+(sigd+1).ToString()+" delta="+delta.ToString()+
        " d="+d.ToString()+")";



11.3 Lösungen Kapitel 3 239

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

    txt1="assertNotEqual_double(d,";
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d-6*delta,sigd,txt1+"d-6*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d-5*delta,sigd+1,txt1+"d-6*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d-4*delta,sigd+1,txt1+"d-4*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d-3*delta,sigd+1,txt1+"d-3*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d-2*delta,sigd+1,txt1+"d-2*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d-1*delta,sigd+1,txt1+"d-1*delta),"+Msg);

    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d+1*delta,sigd+1,txt1+"d+1*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d+2*delta,sigd+1,txt1+"d+2*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d+3*delta,sigd+1,txt1+"d+3*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d+4*delta,sigd+1,txt1+"d+4*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d+5*delta,sigd+1,txt1+"d+5*delta),"+Msg);
    rk1::Assert::AreNotEqual(d,d+6*delta,sigd,txt1+"d+6*delta),"+Msg);
  }
}

void Unittests_NearlyEqual_with_small_numbers(int n)
{
for (int i=-n; i<=n; i++)
  {
    double d=rand()/10000.0;
    if (rk1::NearlyEqual(i+d,0,10))
      Unittests_assertEqual_Significant_Digits(i+d);
  }
}

void Unittests_NearlyEqual_with_large_numbers(int n)
{
for (int i=1; i<=n; i++)
  {
  double d1=rand();
  double d2=std::pow(10.0,rand()%300);
  double d3=rand()/10000;
  // test large positive random numbers
  Unittests_assertEqual_Significant_Digits(d1*d2+d3);
  // test large negative random numbers
  Unittests_assertEqual_Significant_Digits(-d1*d2+d3);
  // test small positive random numbers
  Unittests_assertEqual_Significant_Digits(d1/d2+d3);
  // test small negative random numbers
  Unittests_assertEqual_Significant_Digits(-d1/d2+d3);
 }
}

void Unittests_NearlyEqual_Calculations()
{ // check some mathematical identities
using namespace std;
int significant_digits=16;
for (double x=-10; x<=10; x=x+0.01)
  {
    double x2=sin(x)*sin(x);
    x2=x2+1;
    double y2=cos(x)*cos(x);
    y2=y2-1;
    rk1::Assert::AreEqual(x2+y2,1,significant_digits,"sin^2+cos^2 ");
    // All tests pass with significant_digits=16
    // With significant_digits=17 some tests fail
  }
for (double x=-10; x<=10; x=x+0.01)
  {
    double x2=exp(x);
    double y2=log(x2);
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    if (!rk1::NearlyEqual(x,0,5)) // Test for x=0 fails
        rk1::Assert::AreEqual(y2,x,significant_digits-2,"exp(ln(x))
"+x.ToString());
    // All tests pass with significant_digits=14
    // With significant_digits=15 some tests fail
  }
for (int n=1; n<10000; n++)
  {
    double s=0;
    for (int i=1; i<=n; i++)
      s=s+i/10.0;
    rk1::Assert::AreEqual(s,n*(n+1)/20.0,significant_digits-
2,"1+..."+n.ToString());
    // All tests pass with significant_digits=16
    // With significant_digits=17 some tests fail
  }
}

void Unittests_NearlyEqual()
{
Unittests_NearlyEqual_Example_Section_3_6_6();
Unittests_NearlyEqual_with_small_numbers(10000);
Unittests_assertEqual_with_zero();
Unittests_NearlyEqual_with_large_numbers(100);
Unittests_NearlyEqual_Calculations();
}

void Unittests_3_6(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_3_6"); // Tests initialisieren
Unittests_Fakultaet();
Unittests_RoundToInt();
Unittests_Mises();
Unittests_Est2005_Grundtabelle(); // raus
Unittests_Est2005_Splitting();    // raus

Unittests_Est2009_Grundtabelle();
Unittests_Est2009_Splitting();
Unittests_NearlyEqual();
rk1::Assert::Summary();// Testzusammenfassung ausgeben
}

11.3.7 Aufgabe 3.7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\Logic.h

// --------------- Aufgaben 3.7.2 --------------------------
// --------------- Aufgaben 3.7.3 --------------------------
// --------------- Aufgaben 3.7.4 --------------------------
// Siehe "..\Kap_3__1_10\3_7.rtf"

// --------------- Aufgaben 3.7.5 --------------------------

#include <iso646.h>

#include "..\CppUtils\State.h"
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int mul(int x, int y)
{ // x==x0, y==y0, x0>=0
int z=0 ;
STATE_2(s, int,x, int,y);
while (x !=0)
  { // z + x*y == x0*y0
    if (x&1) z = z + y;
    y = y*2;
    x = x/2;
    // z + x*y == x0*y0
    String^ msg="mul x="+x.ToString()+", y="+y.ToString()+",
z+x*y="+(z+x*y).ToString()+", s.x*s.y="+(s.x*s.y).ToString();
    CheckCondition(nullptr,z+x*y==s.x*s.y, msg,2);
  } //x==0 ==> z==x0*y0
return z;
}

int min2a(int a, int b)
{ // Keine weiteren Vorbedingungen, d.h. true
STATE_2(s, int,a, int,b); // speichert die aktuellen Werte von x und y
int m;
if (a<b) m=a;
else m=b;
CheckCondition(nullptr,(m<=s.a) and (m<=s.b), "min2a");
return m;
} // min2a(a,b)==Minimum(a,b)

void test_3_7_5(TextBox^ tb, int n)
{
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    int x=rand(), y=rand();
    mul(x%1000,abs(y)%1000);
    min2a(x,y);
  }
tb->AppendText(n.ToString()+" tests performed\r\n");
}

// --------------- Aufgaben 3.7.6 --------------------------

// --------------- Aufgabe 3.7.6, 1. -----------------------

// Siehe "..\Kap_3__1_10\3_7.rtf"

// --------------- Aufgabe 3.7.6, 2. -----------------------

bool Formel_a()
{
bool result=true;
for (int p=true;p>=false;p--)
 for (int q=true;q>=false;q--)
  for (int r=true;r>=false;r--)
   if ( (p and (q or r)) != ((p and q) or (p and r)) ) result=false;
return result;
}

bool Formel_b()
{
bool result=true;
for (int p=true;p>=false;p--)
 for (int q=true;q>=false;q--)
  for (int r=true;r>=false;r--)
   if ( ( p or (q and r)) != ( (p or q) and (p or r) ) ) result=false;
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return result;
}

bool Formel_c()
{
bool result=true;
for (int p=true;p>=false;p--)
 for (int q=true;q>=false;q--)
  for (int r=true;r>=false;r--)
   if ( ( (p and q) or r) != (p and (q or r)) ) result=false;
return result;
}

void test_3_7_7(TextBox^ tb)
{
bool a=Formel_a();
bool b=Formel_b();
bool c=Formel_c();
tb->AppendText(" Formel_a: "+a.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText(" Formel_b: "+b.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText(" Formel_c: "+c.ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgaben 3.7.8 --------------------------

// Siehe "..\Kap_3__1_10\3_7.rtf"

Lösung Aufgaben 3.7.2

1. a) Ablaufprotokoll für Fakultaet(4)

int Fakultaet(int n)
{
int f=1;
for (int i=2; i<=n; i++)
  f = f*i;
return f;
}

n f i i<=n result
4

int f=1; 1
for (int i=2; i<=n;
i++)
 i=2; 2
 i<=n; true
   f=f*i; 1*2=2
   i++; 3
 i<=n; true
   f=f*i; 1*2*3=6
   i++; 4
 i<=n; true
   f=f*i; 1*2*3*4=24
   i++; 5
 i<=n; false
return f; 24

2. a) Nach jeder Ausführung des Schleifenkörpers bestehen zwischen i und f diese Beziehungen:

 i = 3: f = 1*2 = 1*...*(i-1)

 i = 4: f = 1*2*3 = 1*...*(i-1)

 i = 5: f = 1*2*3*4 = 1*...*(i-1)
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1. b) Ablaufprotokoll für Mises(3)

double Mises(int n)
{
double q=1;
for (int i=0; i<n-1; i++)
  q = q*(364-i)/365;
return 1-q; // 0 für n<=1
}

n q i i<n-1 result
3

double q=1; 1
for (int i=0; i<n-1; i++)
 i=0; 0
 i<n-1; true
   q = q*(364-i)/365; 1*364/365
   i++; 1
 i<n-1; true
   q = q*(364-i)/365; (1*364*363)/(365*365)
   i++; 2
 i<n-1; false
return 1-q; 1-q

2. b) Nach jeder Ausführung des Schleifenkörpers ist q das folgende Produkt aus i Faktoren im Zähler und Nenner:

 i = 1: q = 364/365 = 364*...*(364 – i +1)/365i

 i = 2: q = (364*363)/(365*365) = 364*...*(364 – i +1)/365i

1. c) Ablaufprotokoll für Fibonacci(4)

x y f i i<n
int f=0,x=0,y=1; 0 1 0 // f0
for (int
i=0 ;i<n ;i++)
 i=0 ; 0
 i<n true
   x=y; 1
   y=f; 0
   f=x+y ; 1+0=1 // f1
   i++ ; 1
 i<n true
   x=y; 0
   y=f; 1
   f=x+y 0+1 // f2
   i++ ; 2
 i<n true
   x=y; 1
   y=f; 1
   f=x+y 1+1=2 // f3
   i++ ; 3
 i<n true
   x=y; 1
   y=f; 2
   f=x+y; 1+2=3 // f4
   i++ ; 4
 i<n false
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2. c) Ab der zweiten Ausführung des Schleifenkörpers bestehen zwischen f und i diese Beziehungen:

i = 2: f = 1 = f2 = 1+0 = f1+f0, d.h. fi=fi-1+fi-2, x=fi-2, y=fi-1

i = 3: f = 2 = f3 = 1+1 = f2+f1, d.h. fi=fi-1+fi-2 x=fi-2, y=fi-1

 i = 4: f = 3 = f4 = 2+1 = f3+f2, d.h. fi=fi-1+fi-2 x=fi-2, y=fi-1

1. d) Ablaufprotokoll für Quersumme(289)

int Quersumme(int n)
{
if (n<0) n=-n;
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    n = n/10;
  }
return s;
}

n s n>0 result
289

if (n<0) n=-n;
int s=0; 0
while (n>0)
 n>0; true
   s = s+n%10; 0+9=9
   n = n/10; 28
 n>0; true
   s = s+n%10; 0+9+8=17
   n = n/10; 2
 n>0; true
   s = s+n%10; 0+9+8+2=19
   n = n/10; 0
 n>0; false
return s; 19

2. d) Da sich hier das Ergebnis aus den einzelnen Ziffern ergibt, liegt es nahe, den Parameter durch seine Ziffern in der
Form znzn-1...z2z1z0 darzustellen. Nach jeder Ausführung des Schleifenkörpers bestehen zwischen der Anzahl der
Schleifenwiederholungen (die als i bezeichnet werden soll, und die nicht als Variable im Programm in vorkommt,
die aber leicht eingeführt werden könnte) und s diese Beziehungen:

i = 1: s = 9 = z0 = z0 + ... + zi-1

i = 2: s = 9 + 8 = z0 + z1 = z0 + ... + zi-1

i = 3: s = 9 +8 + 2 = z0 + z1 + z2 = z0 + ... + zi-1

1. e) Ablaufprotokoll für prim(17)

bool prim(int n)
{
if (n<2) return false;
else if (n==2) return true;
else
  {

  for (int i=2; i*i<=n; i++)
    if (n%i==0) return false;
  return true;

  }
}
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Da die Bedingungen n<2 und n==2 nicht erfüllt sind, wird nur die for-Schleife protokolliert.

n i i*i<n n%i==0 result
17

for (int i=2; i*i<=n; i++)
 i=2; 2
 i*i<=n; true
   if (n%i==0) return false; false
   i++; 3
 i*i<=n; true
   if (n%i==0) return false; false
   i++; 4
 i*i<=n; true
   if (n%i==0) return false; false
   i++; 5
 i*i<=n; false
return true; true

1. e) Ablaufprotokoll für prim(18)

n i i*i<n n%i==0 result
18

for (int i=2; i*i<=n; i++)
 i=2; 2
 i*i<=n; true
   if (n%i==0) return false; false

2. e) Nach der i-ten Ausführung des Schleifenkörpers besteht zwischen i und n die Beziehung:

  n ist nicht durch 2..i teilbar.

2. Die Lösungen dieser Aufgaben sind unmittelbar nach den entsprechenden Teilen von Aufgabe 1 angegeben.

3. a) Falls eine Funktion Werte verwendet, die nicht bekannt sind, kann man für sie kein Ablaufprotokoll erstellen. Das
gilt z.B. für Funktionen, die Zufallswerte verwenden, wie die Funktion RegentropfenPi (Aufgabe 3.6.5, 2.).

b) In der Aufgabe zum 3n+1-Problem (Aufgabe 3.4.6, 6.) wurde darauf hingewiesen, dass sich an dieser Aufgabe
schon Generationen von Mathematikern die Zähne ausgebissen haben:

int f3nplus1(TextBox^ tb, int n, bool show)
{
if (n<=0) return -1;
int m=0;
while (n!=1)
  {
    m++;
    if (n%2==1) n=3*n+1;
    else n=n/2;
    if (show) tb->AppendText(" n="+n.ToString()+"\r\n");
  }
return m;
}

Deswegen ist es vermutlich schwierig, für diese Funktion eine allgemeingültige Beziehung zwischen m und n zu
finden. Die einzige Beziehung, die man unmittelbar angeben kann, ist „n ist der Wert nach m-ten Ausführung des
Schleifenkörpers“. Diese Aussage ist aber nicht sehr aussagekräftig.

4. Wenn ich meine Studenten frage, ob die Anweisungen
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int x=1,y=2;
x=x+y;
y=x-y;
x=x-y;

die Werte von x und y bei beliebigen Werten vertauschen, sind sich nur die wenigsten Teilnehmer sicher, ob das zutrifft
oder nicht. Mit den bisher behandelten Mitteln ist eine Antwort schwierig. Sie folgt in Abschnitt 3.7.2.

Lösung Aufgaben 3.7.3

1.a) n ungerade, d.h. n/2 = 2

1n -

:

x n p
 x0 n0 p0

p = p*x p0*x0
n = n/2

2

1n0 -

x = x*x   x0*x0

 p*xn = (p0*x0)*(x0*x0)(n0–1)/2 = p0*x0*x0
no–1 = p0*x0

n0 = uv

b)  n gerade, d.h. n/2 = 2

n

:
x n p
x0 n0 p0

n = n/2

2

n0

x = x*x x0*x0

 p*xn = p0*(x0*x0)(n0/2) = p0*x0
n0 = uv

c) s = 1 + 2 + ... + i
s i
1+2+...+i0 i0

i = i + 1 i0+1

s = s + i 1+2+...+i0+(i0+1)

Wegen i=i0+1 gilt anschließend

  s  = 1 + 2 + ... + i0 + (i0 + 1) = 1 + 2 + ... + (i–1) + i

d) s = 12 + 22 + ... + i2

s i
12+22+...+i02 i0

i = i + 1 i0 + 1

s = s + i*i 12+22+...+i02+(i0+1)2

Wegen i=i0+1 gilt anschließend

  s  = 12 + 22 + ... + i0
2 + (i0 + 1) 2 = 12 + 22 + ... + (i–1) 2 + i2
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e) s = 12 + 22 + ... + i2

s i
12+22+...+i02 i0

s = s + i*i 12+22+...+i02+i02

i = i + 1 i0 + 1
Wegen i=i0+1 gilt anschließend

  s  = 12 + 22 + ... + i02 + i02  = 12 + 22 + ... + 2*(i–1) 2

und das ist nicht die gefragte Invarianz.

2. Mögliche Kriterien zum Vergleich der beiden Funktionen vertausche und vertausche1:

– Verständlichkeit: Das erste Verfahren erscheint einfacher.
– Allgemeinheit: Das erste Verfahren lässt sich auf alle Datentypen anwenden, das zweite nur auf arithmetische.

Aber auch bei arithmetischen Datentypen ist das erste Verfahren allgemeiner, da keine
Bereichsüberschreitungen auftreten können.

– Ausführungszeit: Beim ersten Verfahren sind drei Zuweisungen auszuführen, beim zweiten zusätzlich drei Addi-
tionen.

– Speicherplatzbedarf: Das zweite Verfahren braucht zwar keinen Speicherplatz für eine dritte Variable, aber die
Anweisungen für die drei Rechenoperationen benötigen auch Programmcode und damit
Speicherplatz.

Lösung Aufgaben 3.7.4

1.  a) Dieses Ablaufprotokoll zeigt, dass die in Aufgabe 3.7.1, 2a) formulierte Beziehung zwischen i und f nicht nur für
i=3, 4 und 5 gilt, sondern für beliebige Werte von i>=2, wenn kein Überlauf stattfindet:

Induktionsbehauptung: f==1*2*...*(i-1)

int Fakultaet(int n)
{
int f=1;
for (int i=2; // Induktionsanfang: Mit i==2 gilt f==1*2*...*(i-1)==1
             i<=n; i++)
 {           // i      f
             // i0     1*2*...*(i0-1)
  f = f*i;             1*2*...*(i0-1)*i0
  // i++;    // i0+1
             /// i==i0+1, d.h. i0==i-1
             /// f==1*2*...*(i-1)
 }
/// i==n+1 ==> f == 1*2*...*(i-1) == 1*2*...*(n+1-1) == 1*2*...*n
return f;
}

 Falls der Schleifenkörper also mindestens einmal ausgeführt wird (d.h. n>=2), erhält man den Funktionswert 1*2*
... *(n-1)*n. Andernfalls erhält man den Funktionswert 1.

b) Das folgende Ablaufprotokoll zeigt, dass die in Aufgabe 3.7.1, 2b) formulierte Beziehung zwischen i und q nicht
nur für i=1 und 2 gilt, sondern für beliebige Werte von i>0, falls kein Überlauf stattfindet:

Induktionsbehauptung: q==364*363*...*(364–i+1)/365i (i Faktoren im Zähler und im Nenner)
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double Mises(int n)
{
double q=1;
for(int i=0;//IA: Für i==1,2 gilt q==364*363*...*(364-i+1)/365i

              i<n-1; i++)
 {                    // i    q
                      // i0   364*...*(364-i0+1)/365i0

  q = q*(364-i)/365;  //      364*...*(364-i0+1)*(364—i0)/365i0+1

  // i++;            // i0+1
                      /// i=i0+1, d.h. i0==i-1
                      /// q==364*...*(364-(i-1)+1)*(364—i+1)/365i

 }
// i==n-1: q == 364*363*...*(364–n+3)*(364–n+2)/365n–1 für n>=2
// oder q==1 für n<=1
return 1-q; // 0 für n<=1
}

Der Induktionsanfang wurde für i==1 und 2 bereits in den Ablaufprotokollen von Aufgabe 3.7.2 gezeigt.

Für n>=2 gilt nach der letzten Ausführung des Schleifenkörpers i==n-1. Setzt man diesen Wert in die
Schleifeninvariante ein, erhält man den Rückgabewert (n-1 Faktoren im Zähler und Nenner)

q == 364*363*...*(364–(n-1)+2)*(364–n+2)/365n–1

  Für n<=1 ist der Rückgabewert 1.

c) Induktionsbehauptung:  Bei der i-ten Wiederholung des Schleifenkörpers ist s die Summe der letzten i Ziffern von
n0 (dem Argument für n), und n besteht aus den ersten k-i+1 Ziffern von n0, d.h.

s=z i-1+zi-2+...+z1+z0 und n=zkzk-1...z k-(k-i)+1zk-(k-i)

int Quersumme(int n)
{ // n==n0==zkzk-1...z2z1z0, n hat k+1 Ziffern
if (n<0) n=-n;
int s=0;
int i=0; // i zählt die Wiederholungen des Schleifenkörpers und
         // wurde nur eingeführt, um die Schleifeninvariante
         // einfacher zu formulieren.
while (n>0) //IA: i==0, n=zkzk-1...zi+2zi+1zi, s=zi-1+zi-2+ .. +z2+z1+z0==0
  {
  //               i     n                     s
  //               i0    zkzk-1...zi0+2zi0+1zi0   zi0-1+zi0-2+ .. +z2+z1+z0
    s = s+n%10; //                        zi0+(zi0-1+zi0-2+ .. +z2+z1+z0)
    n = n/10;   //       zkzk-1...zi0+2zi0+1
    i++;        // i0+1
              ///  i==i0+1, i.e. i-1==i0
              ///  n=zkzk-1...zi+2zi+1zi, s= zi-1+zi-2+..+z2+z1+z0
  }
// i=k+1, n=0, s= zk+zk-1+zk-2+ ..+z2+z1+z0
return s;
}

Falls der Schleifenkörper also mindestens einmal ausgeführt wird, ist der Rückgabewert die Summe der Ziffern des
Arguments. Falls er nie ausgeführt wird, ist der Rückgabewert 0. Da das aber nur für das Argument 0 vorkommen
kann, wird auch in diesem Fall die Quersumme zurückgegeben.

d) Im Rahmen dieser Lösung wird die i-te Fibonacci-Zahl mit f(i) bezeichnet (d.h. f(0)=0, f(1)=1, f(2)=1, f(3)=2 usw.).

In Aufgabe 3.7.1, 2 d) wurde gezeigt, dass für i=2, 3 und 4 die Beziehung gilt

  f(i)=f(i-1)+f(i-2), x=f(i-2), y=f(i-1)

Da diese Beziehung für i=0 und i=1 nicht gilt (siehe das Ablaufprotokoll), werden die ersten beiden Ausführungen
des Schleifenkörpers in den beiden if-Anweisungen if (n>=1) und if (n>=2) getrennt aufgeführt.
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Induktionsbehauptung: f=f(i)=f(i-1)+f(i-2), x=f(i-2) und y=f(i-1) falls kein Überlauf stattfindet, d.h. x ist die (i-2)-
te Fibonaccizahl und y die (i-1)-te.

Induktionsschritt:  Das nächste Ablaufprotokoll zeigt, dass die Induktionsbehauptung eine Schleifeninvariante
ist:

int Fibonacci(int n)
{
             // i     f                     x          y
             //
int f=0,x=0,y=1; //   0                     0          1
if (n>=1)
{            // 0
  x = y;     //                             1
  y = f;     //                                        0
  f = x + y; //       1+0==f(1)
  // i++     // 1
}
if (n>=2)
{
  x = y;     //                             0==f(0)
  y = f;     //                                        1==f(1)
  f = x + y; //       f(0)+f(1)==1==f(2)
  // i++     // 2
}
for (int i=2;// 2
           // Induktionsanfang: mit i==2 gilt f==f(i)==f(i-1)+f(i-2)
             i<n; i++)
 {           //                             f(i-2)     f(i-1)
             // i0    f(i0)                 f(i0-2)    f(i0-1)
  x = y;     //                             f(i0-1)
  y = f;     //                                        f(i0)
  f = x + y; //       f(i0-1)+f(i0)
  // i++;    // i0+1
       /// i==i0+1, d.h. i-1==i0, i-2==i0-1
       /// f==f(i0-1)+f(i0)==f(i-2)+f(i-1)==f(i), x=f(i-2), y=f(i-1)
}
return f; // f(n)
}

Da i nach der letzten Ausführung des Schleifenkörpers den Wert n hat, gilt nach dem Verlassen der Schleife f=f(n).

Für (n<=0) wird der Schleifenkörper nie ausgeführt und die Funktion gibt den Wert 0 zurück.

e) Mit dieser Anweisungsfolge kann der Induktionsschritt nicht bewiesen werden:

             // i     f                     x          y
{            // IB:   f(i)                  f(i-2)     f(i-1)
             // i0    f(i0)                 f(i0-2)    f(i0-1)
  y = f;     //                                        f(i0)
  x = y;     //                             f(i0)
  f = x + y; //       f(i0)+f(i0)
  // i++;    // i0+1
             /// i==i0+1, d.h. i-1==i0, i-2==i0-1
             /// f==f(i0)+f(i0)==2*f(i-1), x=f(i-1), y=f(i-1)
}

f) Mit dieser Anweisungsfolge kann der Induktionsschritt bewiesen werden, wenn man beachtet, dass x und y im
Vergleich zu den vorherigen Beispielen vertauscht sind:
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             // i     f                     x          y
{            // IB:   f(i)                  f(i-1)     f(i-2)
             // i0    f(i0)                 f(i0-1)    f(i0-2)
  int y = f; //                                        f(i0)
  f = x+f;   //       f(i0-1)+ f(i0)
  x = y;     //                             f(i0)
  // i++;    // i0+1
             /// i==i0+1, d.h. i-1==i0, i-2==i0-1
             /// f==f(i0-1)+f(i0)==f(i-2)+f(i-1), x=f(i-1), y=f(i-1)
}

 Allerdings kann gilt der Induktionsanfang nicht: f(0)=1, f(2)=1, f(3)=2 usw., d.h. mit dieser Anweisungsfolge erhält
man die um 1 versetzten Fibonacci-Zahlen.

2. a) n <= 0 und n gerade.

b) Fall I:  i <= 0. Der Schleifenkörper wird nie ausgeführt, also erhält man auch keine Endlosschleife.

Fall II:  i > 0. Da für i>0 stets i/2<i gilt, wird i bei jeder Ausführung des Schleifenkörpers verkleinert.

Deshalb erhält man für keinen Wert von i eine Endlosschleife. Dagegen würde die Schleifenbedingung (i >= 0)
anstelle von (i > 0) zu einer Endlosschleife führen, da 0/2 = 0.

c) Fall I:  i >= n: Der Schleifenkörper wird nie ausgeführt.

 Fall II:  i < n: Für jeden Wert von i ist i + 1 > i.

    Deshalb wird i bei jeder Ausführung vergrößert und erhält schließlich den Wert n.

Auch diese Schleife wird also nie zur Endlosschleife.

d) Bei einer Prüfung von Gleitkommawerten auf Gleichheit können Ungenauigkeiten in der Zahldarstellung dazu
führen, dass eine erwartete Gleichheit doch nicht eintritt. Deshalb sollten Schleifen nie durch eine Prüfung von
Gleitkommawerten auf Gleichheit kontrolliert werden.

Ersetzt man die Schleifenbedingung durch d >= 10, wäre das Risiko einer Endlosschleife vermieden. Allerdings
hätte man mit dieser Bedingung auch keine Sicherheit für eine bestimmte Anzahl von Wiederholungen. Es kann
vorkommen, dass sie einmal zu oft oder einmal zu wenig ausgeführt wird.

 e) Wird für i > 0 immer zur Endlosschleife, da die Kontrollvariable in der Schleife nicht verändert wird.

f) siehe b).

g) In Aufgabe 3.4.6, 6. wurde darauf hingewiesen, dass bisher noch nicht allgemeingültig nachgewiesen werden
konnte, ob die Schleife immer abbricht. Deswegen ist nicht sicher, ob sie tatsächlich für alle Werte von n keine
Endlosschleife ist. Für alle Werte des 32-bit Datentyps int ist sie aber keine Endlosschleife.
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3. Die Schleifeninvariante ist in dem als Kommentare angegebenen Ablaufprotokoll enthalten:

int ggt(int x, int y)
 {

// x=x0, y=y0, ggT(x,y) == ggT(x0,y0)
if (x<0) x=-x; // Damit die Funktion auch mit negativen
if (y<0) y=-y; // Argumenten aufgerufen werden kann.
// ggT(x,y) == ggT(x0,y0)
while (y!=0)     // Ablaufprot. für den Schleifenkörper

   {//                       x   y   r
  // ggT(x,y)== ggT(x0,y0)   x0   y0   -
    int r = x%y; //                x0%y0
    x = y;       //          y0
    y = r;       //                 x0%y0
  // ggT(x,y) == ggT(y0,x0%y0) == ggT(x0,y0)
   }
 // ggT(x,y) = ggT(x0,y0) und y=0
 return x; // ggT(x,y)==x;
}

Lösung Aufgaben 3.7.5

1. Lösung siehe Logic.h.

2. Bei den Aufgaben

a) Fakultaet
b) Mises
c) Quersumme
d) Fibonacci

kann die Schleifeninvariante nicht in C++ formuliert werden, da die Anzahl ihrer Teilausdrücke bei jeder Wiederholung
des Schleifenkörpers anders ist.

Lösung Aufgaben 3.7.6

1. 3.4.6, 1. int Quersumme(int n)

a) Die Aufgabe ist für beliebige Ganzzahlwerte formuliert. Aus der Aufgabestellung geht aber nicht hervor, was die
Quersumme einer negativen Zahl sein soll: 6 oder –6 für –123? Eine weitere Alternative wäre ein Parametertyp
ohne Vorzeichen. Aus den in Abschnitt 3.3.3 beschriebenen Gründen wird aber davon abgesehen.

Sobald man sich aber für eine Alternative entschieden hat, kann man für jedes Argument prüfen, ob der
Funktionswert die Aufgabenstellung erfüllt.

Die Lösung der folgenden Teilaufgaben bezieht sich auf diese Funktion:

int Quersumme(int n)
{
if (n<0) n=-n; // siehe g)
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    n = n/10;
  }
return s;
}

b) Ihr Name ist ziemlich präzise und aussagekräftig.
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c) Das wurde in Aufgabe 3.7.3, 1. c) gezeigt.

d) Diese Funktion gibt immer den Wert von s zurück, und dieser Wert ist für jedes Argument definiert.

e) Kein Argument führt zu einem Programmfehler, wie z.B. einer Endlosschleife, einer unzulässigen Operation, einem
Überlauf, einem Funktionsaufruf mit nicht erfüllter Vorbedingung usw.

f) Alle Kriterien sind erfüllt. Die zyklomatische Komplexität ist 3 (ein if und ein while).

g) Falls für negative Argumente kein Ergebnis festgelegt wird, muss die Vorbedingung n>=0 erfüllt sein.

h) Man kann die Aufgabenstellung so erweitern, dass auch für negative Argumente ein Rückgabewert gefordert wird.
Vorstellbar wäre z.B. eine der folgenden Erweiterungen:

– Quersumme(n) = Quersumme(-n) für n<0 (diese Variante wurde oben gewählt), oder
– Quersumme(n) = - Quersumme(-n) für n<0, oder
– Quersumme(n) = -1

Alternativ könnte man für negative Argumente einen Fehlerstatus setzen (z.B. eine globale Variable).

Mit dieser zusätzlichen Anforderung ist die Vorbedingung der Funktion immer erfüllt, d.h. true. Sie kann aufgerufen
werden, ohne dass vor dem Aufruf eine Vorbedingung geprüft werden muss.

3.4.6, 2. int Fibonacci(int n)

a) Die Aufgabenstellung ist für n>=0 formuliert. Für jedes solche Argument kann man entscheiden, ob der
Funktionswert die Aufgabenstellung erfüllt.

 Aus den in Abschnitt 3.3.3 beschriebenen Gründen wird davon abgeraten, den Parametertyp zu unsigned int zu
ändern.

Die Lösung der folgenden Teilaufgaben bezieht sich auf diese Funktion:

int Fibonacci(int n)
{
int f=0,x=0,y=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    x=y;
    y=f;
    f=x+y;
  }
return f;
}

b) Der Name ist ziemlich präzise und aussagekräftig.

c) Das wurde in Aufgabe 3.7.3, 1. d) gezeigt.

d) Diese Funktion gibt immer den Wert von f zurück, und dieser Wert ist für jedes Argument definiert.

e) Wenn der Datentyp int 32 Bit breit ist, führen Argumente >= 47 zu einem Überlauf. Falls diese Funktion von einem
anderen Compiler (z.B. 16-bit oder 64-bit int) verwendet wird, ist es schwierig, allgemeine Kriterien für diese
Grenze anzugeben.

Andere Fehler, wie z.B. eine Endlosschleife, eine unzulässige Operation oder ein Funktionsaufruf mit nicht erfüllten
Vorbedingungen, treten nicht auf.

f) Alle Kriterien sind erfüllt. Die zyklomatische Komplexität ist 2 (ein for).

g) Vorbedingung n>=0 und n<=47:

h) Man kann die Aufgabenstellung so erweitern, dass auch für Argumente < 0 und >47 ein Rückgabewert gefordert
wird. Vorstellbar wäre z.B. eine der folgenden Erweiterungen:

– Fibonacci(n) = 0 für n<=0
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– Fibonacci(n)  = -1 für n>=47

Mit dieser zusätzlichen Anforderung ist die Vorbedingung der Funktion immer erfüllt. Sie kann aufgerufen werden,
ohne dass vor dem Aufruf eine Vorbedingung geprüft werden muss.

3.4.6, 4. prim

a) Die Aufgabenstellung ist für n>0 formuliert. Für jeden solchen Wert kann man entscheiden, ob der Funktionswert
die Aufgabenstellung erfüllt.

 Aus den in Abschnitt 3.3.3 beschriebenen Gründen wird davon abgeraten, den Parametertyp zu unsigned int zu
ändern.

Die Lösung der folgenden Teilaufgaben bezieht sich auf diese Funktion:

bool prim(int n)
{
if (n<2) return false;
else if (n==2) return true;
else
  {
  for (int i=2; i*i<=n; i++)
    if (n%i==0) return false;
  return true;
  }
}

b) Der Name ist präzise und aussagekräftig.

c) Die wesentlichen Überlegungen für einen solchen Nachweis wurden in Abschnitt 3.7.3 gezeigt.

d) Diese Funktion gibt in jedem Zweit einen definierten Wert zurück.

e) Kein Argument führt einem Programmfehler, wie z.B. einer Endlosschleife, einer unzulässigen Operation, einem
Überlauf usw.

f) Alle Kriterien sind erfüllt. Die zyklomatische Komplexität ist 5 (drei if und ein for).

g) Vorbedingung n>0:

h) Man kann die Aufgabenstellung so erweitern, dass auch für Argumente <= 0 ein Rückgabewert gefordert wird.
Vorstellbar wäre z.B. eine der folgenden Erweiterungen:

– prim(n) = false für n<=0 (diese Variante wurde oben gewählt)
– prim(n) = prim(-n) für n<=0 (dann müsste man eine Primzahl über 4 Teiler definieren: 1, -1, p und -p)

Mit dieser zusätzlichen Anforderung ist die Vorbedingung der Funktion immer erfüllt. Sie kann aufgerufen werden,
ohne dass vor dem Aufruf eine Vorbedingung geprüft werden muss.

3.6.5, 2. RegentropfenPi

a) Die Aufgabenstellung ist für n>0 formuliert. Da diese Funktion Zufallswerte verwendet, kann man nicht mit einem
einzelnen Aufruf entscheiden, ob der Funktionswert die Aufgabenstellung erfüllt. Bei Funktionen mit Zufallswerten
kann man nur mit vielen Aufrufen prüfen, ob die Verteilung der Werte statistische Anforderungen erfüllt. Zumindest
im Prinzip kann man aber entscheiden, ob die Funktion ihre Aufgabe erfüllt oder nicht.

Die Lösung der folgenden Teilaufgaben bezieht sich auf diese Funktion:
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double RegentropfenPi(int n)
{
int Treffer=0;
for (int i = 0; i<n; i++)
  {
    double x = (0.0+rand())/RAND_MAX;
    double y = (0.0+rand())/RAND_MAX;
    if (x*x+y*y < 1) Treffer++;
  }
return 4.0*Treffer/n;
}

b) Der Name ist einigermaßen aussagekräftig.

c) Siehe a). Die beiden Anweisungen haben aber die als Kommentar angegebene Nachbedingung:

    double x = (0.0+rand())/RAND_MAX;
    double y = (0.0+rand())/RAND_MAX;
    // 0<=x<1 and 0<=y<1;

 Deshalb kann man x,y als Koordinaten eines Punktes im Einheitsquadrat interpretieren. Treffer ist dann die Anzahl
der Punkte im ersten Quadranten des Einheitskreises.

 Allerdings wäre der Fehler "i<=n" anstelle "i<n" nur schwer zu entdecken.

d) Diese Funktion gibt für jedes n!=0 einen definierten Wert zurück.

e) Kein Argument führt einem Programmfehler, wie z.B. einer Endlosschleife, einer unzulässigen Operation, einem
Überlauf usw.

f) Alle Kriterien sind erfüllt. Die zyklomatische Komplexität ist 3 (ein if und ein for).

g) Vorbedingung n>0.

h) Man kann die Aufgabenstellung so erweitern, dass auch für Argumente <= 0 ein Rückgabewert gefordert wird. Die
Lösung oben verwendet die folgende Erweiterung:

– RegentropfenPi(n) = 0 für n<=0

3.6.5, 4. HypothekenRestschuld

a) Die Aufgabenstellung enthält überhaupt keine Angaben, für welche Wertebereiche sie definiert ist. Aus dem
Zusammenhang kann man eventuell ableiten, dass alle Beträge und Prozentsätze >= 0 sein sollen. Für die meisten
in der Praxis vorkommenden Fälle müsste die Aufgabenstellung aber hinreichend präzise sein.

Die Lösung der folgenden Teilaufgaben bezieht sich auf diese Funktion:

void HypothekenRestschuld(TextBox^ tb, Decimal Betrag, Decimal Zinssatz,
Decimal Tilgungsrate)

{
Decimal Restschuld = Betrag;
Decimal Annuitaet = Restschuld*(Zinssatz+Tilgungsrate)/100;
int Jahre = 0;
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String^ s=String::Format("Hypothek: {0} Annuitaet:
{1}",Restschuld,Annuitaet);

tb->AppendText(s);
while (Restschuld > 0)
  {
    Decimal Zinsen = Restschuld*Zinssatz/100;
    Restschuld = Restschuld - (Annuitaet - Zinsen);
    Jahre++;
    s=String::Format("Ende {0}. Jahr: Restschuld={1:f2}  Zinsen={2:f2}

Tilgung={3:f2}",Jahre,Restschuld, Zinsen,Annuitaet-Zinsen);
    tb->AppendText(s+"\r\n");
  }
};

b) Der Name ist präzise und aussagekräftig.

c) Ein solcher Nachweis kann leicht mit symbolischen Ablaufprotokollen und vollständiger Induktion gezeigt werden,
wie in Abschnitt 3.3.

d) Da der Rückgabetyp der Funktion void ist, gibt sie keinen Wert zurück, und deshalb auch keinen undefinierten
Wert. Alle ausgegebenen Werte ergeben sich aus den Parametern und sind immer definiert.

e) Falls die Restschuld wächst (z.B. bei Annuität > Zinsen), erhält man eine Endlosschleife. Unzulässige Operationen
sind nicht möglich. Bei sehr kleinen Tilgungsraten kann ein Überlauf bei den Jahren stattfinden. Alle diese
Bedingungen sind in der Praxis sicher nicht wahrscheinlich. Es ist aber auch nicht einfach, sie präzise zu
formulieren.

f) Alle Kriterien sind erfüllt. Die zyklomatische Komplexität ist 2 (ein while).

g) Siehe e)

h) Man kann die Aufgabenstellung so erweitern, dass für unzulässige Argumente eine Fehlermeldung ausgegeben oder
eine Statusvariable gesetzt wird.

3.6.5, 5.TrapezSumme

a) Die Aufgabenstellung enthält überhaupt keine Angaben, für welche Werte sie definiert ist. Aus dem Zusammenhang
kann man aber ableiten, dass –1 <= a <= b<= 1 und n>0 gelten muss. Für diese Werte ist sie präzise formuliert.
Falls die Fläche unter einer anderen Funktion berechnet werden soll, würden sich andere Anforderungen für a und
b ergeben.

Die Lösung der folgenden Teilaufgaben bezieht sich auf diese Funktion:

double TrapezSumme(double a, double b, int n)
{
double s = (sqrt(1-a*a) + sqrt(1-b*b))/2;
double h = (b-a)/n;
for (int i=1; i<n; i++)
  s = s + sqrt(1-(a+i*h)*(a+i*h));
return s*h;
}

b) Der Name ist einigermaßen präzise und aussagekräftig.

c) Ein solcher Nachweis kann leicht mit symbolischen Ablaufprotokollen und vollständiger Induktion gezeigt werden,
wie in Abschnitt 3.3.

d) Diese Funktion gibt für alle Argumente, die nicht zu einem Programmabbruch führen (siehe e), einen definierten
Wert zurück.

e) Alle Werte, aus denen eine Wurzel gezogen wird, müssen >=0 sein.
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double s = (sqrt(1-a*a) + sqrt(1-b*b))/2;
double h = (b-a)/n;
for (int i=1; i<n; i++)
  s = s + sqrt(1-(a+i*h)*(a+i*h));

Mit i==n, a==0 und b==1 wird a+i*h = 0+n*(1-0)/n == 1. Wenn dieser Wert in die Wurzel eingesetzt wird, erhält
man bei einer exakten Rechnung das Ergebnis 0. Bei einer Rechnung mit Gleitkommawerten kann aber durch
Rundungsfehler ein kleiner negativer Wert entstehen. Deshalb darf die Schleife nur bis n-1 laufen.

Mit n==0 findet eine Division durch 0 statt.

Mit n<0 wird der Schleifenkörper der for-Schleife nicht ausgeführt und s*h zurückgegeben.

Kein Argument führt zu einer Endlosschleife.

f) Alle Kriterien sind erfüllt. Die zyklomatische Komplexität ist 2 (ein for).

g) Vorbedingung: –1 <= a <= b<= 1 und n>0.

h) Man kann die Aufgabenstellung so erweitern, dass für Argumente, die die Vorbedingung nicht erfüllen, ein Fehler
signalisiert wird (z.B. durch eine globale Variable, einen speziellen Rückgabewert oder eine Exception).

3.6.5, 7. RoundToInt

a) Die Aufgabenstellung ist für alle double-Werte präzise formuliert.

Die Lösung der folgenden Teilaufgaben bezieht sich auf diese Funktion:

int RoundToInt(double x)
{
if (x >= 0)
  return x + 0.5;
else
  return x - 0.5;
}

b) Der Name ist präzise und aussagekräftig.

c) Alle double-Werte, die außerhalb des Wertebereichs von int liegen, führen zu einem Überlauf. Für Argumente im
Wertebereich von int wird der gerundete Wert zurückgegeben.

d) Diese Funktion gibt für alle Argumente einen definierten Wert zurück.

e) Alle Argumente, die außerhalb des Wertebereichs von int liegen, führen zu einem Überlauf. Andere Programmfehler
wie z.B. eine Endlosschleife, eine unzulässigen Operation usw. sind nicht möglich.

f) Alle Kriterien sind erfüllt. Die zyklomatische Komplexität ist 2 (ein if).

g) Vorbedingung: Die Argumente müssen im Wertebereich von int liegen.

h) Man kann die Aufgabenstellung so erweitern, dass für Argumente, die nicht im Wertebereich von int liegen, ein
Fehler signalisiert wird (z.B. eine Statusvariable gesetzt oder eine Exception ausgelöst wird).

2. Die Funktion doit_babe kombiniert nahezu alle Entwurfsfehler, die man bei einer Funktion begehen kann.

  1. Der Name der Funktion ist hochgradig nichtssagend.
  2. Sie hat keine in sich geschlossene Aufgabenstellung.

3. Sie kann mit vielen Argumenten aufgerufen werden, für die kein definierter Funktionswert zurückgegeben wird.

3. Die Funktionen

  int Plus(int a, int b)    {return a-b; } // Plus(a,b)==a-b
  int Minus(int a, int b)   {return a*b; } // Minus(a,b)==a*b
  int Product(int a, int b) {return a+b; } // Product(a,b)==a+b

 haben die jeweils als Kommentar angegebene Nachbedingung. Deshalb erhält man das Ergebnis des Ausdrucks
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  int x=Plus(1,Product(Minus(3,4),Plus(5,6)));

indem man für die Parameter die Argumente einsetzt:

  Plus(1,Product(Minus(3,4),Plus(5,6)))
== Plus(1,Product(3*4,5-6)))
== Plus(1,12 + -1)))
== 1-11 == -10

Lösung Aufgaben 3.7.7

1. Aus Platzgründen steht „t“ für „true“ und „f“ für „false“.

a)

p q r q or r p and
(q or r)

p and q p and r (p and q)
or (p and r)

t t t t t t t t
t t f t t t f t
t f t t t f t t
t f f f f f f f
f t t t f f f f
f t f t f f f f
f f t t f f f f
f f f f f f f f

b)

p q r q and r p or
(q and r)

p or q p or r (p or q) and
(p or r)

t t t t t t t t
t t f f t t t t
t f t f t t t t
t f f f t t t t
f t t t t t t t
f t f f f t f f
f f t f f f t f
f f f f f f f f

c)

p q r p and q (p and q) or r q or r p and (q or r)
t t t t t t t
t t f t t t t
t f t f t t t
t f f f f f f
f t t f t t f ß
f t f f f t f
f f t f t t f ß
f f f f f f f

"(p and q) or r" und "p and (q or r)" sind also nicht gleichwertig.

2. Lösung siehe Logic.h.

Lösung Aufgaben 3.7.8

1. a) (x >= 0) and (x <= 100)

b) (x==1) or (c!='j')
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c) (i<1) and (i>10). Da diese Bedingung für kein i erfüllt sein kann, wird S2 nie ausgeführt.

d) Entweder

if (!((x > 0) and (x < 10))) S;

 oder mit den Regeln von de Morgan:

if ((x <= 0) or (x >= 10)) S;

2. S1: (1<= x) and (x<=10)

S2: (10<x) and (x<=15)

S3: (15>x)

S4: (x<1)

3. Im letzten else-Zweig von max gilt die Negation der beiden vorangehenden Bedingungen:

  not((x >= y) and (x >= z)) and not ((y >= x) and (y >= z))

 Diese sind wegen de Morgan gleichwertig mit:

  ((x < y) or (x < z)) and ((y < x) or (y < z))

Zweimal "ausmultiplizieren" mit den Distributivgesetzen ergibt:

 [(x<y) and (y<x)] or [(x<y) and (y<z)] or [(x<z) and (y<x)] or [(x<z) and (y<z)]

 Hier wurden die 4 mit or verknüpften Ausdrücke extra mit eckigen Klammern zusammengefasst. Der erste dieser eckig
geklammerten Ausdrücke hat immer den Wert false, während alle 3 weiteren jeder für sich gerade bedeuten, dass z das
Maximum der drei Werte x, y und z ist.

int min3(int x, int y, int z)
{
int m;
if (x<y)
 {
  if (x<z) m=x; // (x<y) and (x<z) and (m==x):   m==min(x,y,z)
  else m=z;     // (x<y) and (x>=z) and (m==z):  m==min(x,y,z)
 }
else // x>=y
 {
  if (y<z) m=y; // (x>=y) and (y<z) and (m==y):  m==min(x,y,z)
  else m=z;     // (x>=y) and (y>=z) and (m==z): m==min(x,y,z)
 }

  return m;
} // m==min(x,y,z)

Da jeder Zweig dieselbe Nachbedingung m=min(x,y,z) hat, ist das auch die Nachbedingung der gesamten if-Anweisung
und der gesamten Funktion.

Bei dieser Lösung wird der Ansatz von min2a (Abschnitt 3.7.7) auf die Bestimmung des Minimums von drei
Ausdrücken x, y und z übertragen: Falls x<y gilt, bleiben als „Kandidaten“ für das Minimum x und z. Falls dagegen
x<y nicht gilt, also x>=y, wird das Minimum unter y und z gesucht:

Die Übertragung auf die Bestimmung des Minimums von 4 oder noch mehr Variablen dürfte allerdings etwas mühsam
werden.

4. Die Kommentare zeigen, dass die Funktion median immer den mittleren der drei als Parameter übergebenen Werte
zurückgibt:
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int median (int a, int b, int c)
{
if (a < b)
  if (b < c)
    return b; // a<b and b<c
  else if (a < c)
    return c; // a<b and c<=b and a<c
  else return a; // a<b and c<=b and c<=a
else if (a < c)
  return a; // b<=a and a<c
else if (b < c)
  return c; // b<=a and c <= a and b<c
else return b; // b<=a and c <= a and b>=c
}

5. In den Aufgaben 3.7.3, 1 a) und b) wurden bereits die folgenden beiden Invarianten nachgewiesen:

  n gerade: // p*xn = uv

      n = n/2;
      x = x*x;
      // p*xn = uv

  n ungerade: // p*xn = uv

      p = p*x;
      n = n/2;
      x = x*x;
      // p*xn = uv

Das sind aber gerade die Anweisungsfolgen, die durch

  if (n&1)  p = p*x;
  n = n/2;
  x = x*x;

ausgeführt werden, wenn n gerade oder ungerade ist. Damit gilt die gefragte Invarianz

  // p*xn = uv

  if (n&1)  p = p*x;
  n = n/2;
  x = x*x;
  // p*xn = uv

6. Die Nachbedingung ist als Kommentar angegeben:

 // n==n0
   if (n%2==1) n=3*n+1;
   else n=n/2;
 // (odd(n0) and n==3n0+1) or ((even(n0) and n==n0/2)

 Sie ist gerade die etwas formale Formulierung der 3n+1-Problems (Aufgabe 3.4.5, 6.).

11.3.8 Aufgaben 3.10.2

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\10_2.h

// --------------- Aufgaben 3.10.2 -------------------------
// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------
void ArrayTest1()
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{
int a[10];
for (int i=1; i<=10;i++) a[i] = 0;   // a)

int b[2], c[2], d[3];
b[0]=0; b[1]=1;
//c=b;                               // b)

int x=b[b[b[0]]];                    // c)
c[0]=0; c[1]=1;
d[0]=0; d[1]=1; d[2]=2;
if (b==c) x++;                       // d)
if (c==d) x++;                       // e)

int s1=sizeof(a);                    // f)
int s2=sizeof(a)/sizeof(a[0]);       // g)
// a) Fehler: Zugriff auf a[10]
// b) Zuweisung von Arrays ist nicht möglich
// c) x=0
// d) b==c vergleicht die Adressen und nicht die Arrays
// e) wie b); da die Arrays verschieden groß sind,
//    kann das kein Vergleich der Arrayelemente sein
// f) s1=2*sizeof(int)=8
// g) s2=8/4=2, Anzahl der Arrayelemente
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void SiebEratosthenes(TextBox^ tb)
{
const int n=1000;
bool prim[n+1];
// p[i]==true, falls i eine Primzahl ist, sonst false
for (int i=0; i<=n; i++)
  prim[i] = true;
for (int i=2; i<=n; i++)
  if (prim[i])
    for (int j=i;  j<=n/i; j++)
      prim[j*i] = false;
for (int i=2; i<=n; i++)
  if (prim[i])
      tb->AppendText((i).ToString());
};

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

double MisesSimulation(TextBox^ tb, int AnzahlPersonen)
{
int g[365];
int AnzahlVersuche=1000,
    AnzahlTreffer=0;
for (int i=1; i<=AnzahlVersuche; i++)
  {
    for (int j=0; j<365; j++) g[j] = 0;
    for (int j=1; j<=AnzahlPersonen; j++)
       g[rand()%365+1]++;
    bool gefunden = false;
    for (int j=0; j<365; j++)
      if (g[j] > 1) gefunden = true;
    if (gefunden) AnzahlTreffer++;
  };
tb->AppendText("n="+(AnzahlPersonen).ToString()+" w="
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               +(1.0*AnzahlTreffer/AnzahlVersuche).ToString());
return 1.0*AnzahlTreffer/AnzahlVersuche;
}

void TestMisesSimulation(TextBox^ tb)
{
MisesSimulation(tb,23);
MisesSimulation(tb,23);
MisesSimulation(tb,23);
MisesSimulation(tb,23);
MisesSimulation(tb,23);

MisesSimulation(tb,10);
MisesSimulation(tb,20);
MisesSimulation(tb,30);

// Die Simulationsergebnisse mit 1000 Versuchen stimmen recht
// gut mit den exakten Werten (in Klammern) überein:
/*
  n=23 w=0,499  (p=0,5073)
  n=23 w=0,508
  n=23 w=0,5
  n=23 w=0,535
  n=23 w=0,512

  n=10 w=0,116   (p=0,1169)
  n=20 w=0,414   (p=0,4114)
  n=30 w=0,69    (p=0,7063)
*/
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

double Horner(double x)
{ // p: Array mit den Koeffizienten des Polynoms
const int n=2; // Der Grad des Polynoms
double p[n+1]={17,0,3}; // Koeffizienten von 17+3*x^2
double s = 0;
for (int i=0; i<n+1; i++)
    s = s*x + p[n-i];
return s;
}

/*
a)

Induktionsanfang: Nach der ersten Zuweisung s=s*x+...
  in der Schleife gilt (i==1) und (s==p[n]).

Induktionsvoraussetzung:
  Nach der k-ten Zuweisung s=s*x+...
  in der Schleife (vor i++) gilt (i==k) und

    s==p[n]*x^k + p[n-1]*x^(k-1) +...+ p[n-k+1]*x+p[n-k]

  Beim nächsten Schleifendurchlauf erhält i den Wert (i==k+1)
  und s den Wert:

    s==p[n]*x^(k+1) + p[n-1]*x^k +...+ p[n-k+1]*x^2+p[n-k]*x+p[n-(k+1)]

  Das ist gerade die Induktionsbehauptung für k+1.

  Beim letzten Durchlauf hat i den Wert n:
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    s==p[n]*x^n + p[n-1]*x^(n-1) +...+ p[n-n+1]*x+p[n-n]
*/

// b)
double Horner_sin(double x)
{ // p: Array mit den Koeffizienten des Polynoms
double k3=3*2*1;
double k5=5*4*k3;
double k7=7*6*k5;
const int n=7; // Der Grad des Polynoms
double p[n+1]={0, 1, 0, -1/k3, 0, +1/k5, 0, -1/k7};
double s = 0;
for (int i=0; i<n+1; i++)
    s = s*x + p[n-i];
return s;
}

#include <cmath>
void test_HornerSinus(TextBox^ tb)
{
for (int i=1 ;i<=31 ;i++ )
  {
  double x=i/10.0;
  double s1=std::sin(x);
  double s2=Horner_sin(x);
  tb->AppendText("x="+(x).ToString()+" sin="+s1.ToString()+
      " Horn-sin="+(s2).ToString()+" diff="+(std::abs(s1-s2)).ToString());
  // Offensichtlich liefert die Taylor-Reihe für kleine Werte
  // eine gute Näherung
  }
}

11.3.9 Aufgaben 3.10.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\10_3.h

// --------------- Aufgaben 3.10.3 -------------------------
// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------
#include <string>
using namespace std;

int ai0[3];

void InitArrays()
{
int ai1[3];         // undefined values
int ai2[3]={1,2,3}; // {1,2,3}
int ai3[3]={1,2};   // {1,2,0}
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

int FibonacciArray(int n)
{
const int max=47;
int f[max]={0,1,1,2,3,5,8,13,21,34}; // 10 Werte
if ((0<=n) && (n<10)) return f[n];
else if (n<47)
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  {
    for (int i=10;i<=n ;i++ )
      f[i]=f[i-1]+f[i-2];
    return f[n];
  }
else return -1;
}

void Unittests_FibonacciArray()
{
const int max=47;
int f[max]={0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610,
            987,1597,2584,4181,6765,10946,17711}; // 23 Werte
for (int i=0;i<23 ; i++)
  rk1::Assert::AreEqual(FibonacciArray(i),f[i],
"FibonacciArray("+i.ToString()+")");

}

11.3.10 Aufgaben 3.10.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\10_4.h

// --------------- Aufgaben 3.10.4 -------------------------
// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------
const int maxElements=5; // Mit einem kleinen Wert von maxElements
                 // kann man auch die Prüfungen auf die Obergrenze
                 // einfach testen.
int nElements=0; // Anzahl der Arrayelemente
                 // belegt im Array: A[0] .. A[nElements-1]
typedef int T;
T A[maxElements];

// a)
bool pushBack(T data)
{
bool success=true;
if (nElements<maxElements)
  {
    A[nElements]=data;
    nElements++;
  }
else success=false;
return success;
// Nachbedingung: Falls beim Aufruf nElements<maxElements gilt:
//                  nElements=nElements0+1
//                  a[nElements-1]==data
//                  Rückgabewert true
//                und andernfalls Rückgabewert false.
}

void EinfuegenClick(String^ text)
{
int x;
if (int::TryParse(text,x))
  {
      if (!pushBack(x))
          MessageBox::Show("Alle Plätze belegt");
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  }
else MessageBox::Show("kein int-Wert: '"+text+"'");
}

// b)
void showArray(TextBox^ tb)
{
for (int i=0; i<nElements; i++)
  tb->AppendText(A[i].ToString()+"  ");
tb->AppendText("\r\n");
}

// c)

/*
                 nElements  A[0]  A[1]  A[2]    pushBack maxElements
nElements=0          0                                      3
pushBack("10")       1     "10"                   true
pushBack("11")       2           "11"             true
pushBack("12")       3                 "12"       true
pushBack("13")       3                            false

Mit n<maxElements Aufrufen von pushBack werden die Positionen
a[0], …, a[n-1] des Array mit den Argumenten von pushBack gefüllt.
*/

// d)

int findLinear(T x, int Start)
{
int result=nElements;
bool found=false;
for (int i=Start; i<nElements && !found; i++)
  if (x==A[i])
    {
      result=i;
      found=true;
    }
return result;
}

void LinSuchenClick(TextBox^ tbout, String^ text)
{
int x;
if (int::TryParse(text,x))
  {
    int i=0;
    while (i<nElements)
      {
        i=findLinear(x,i);
        if (i<nElements)
          {
            tbout->AppendText((A[i]).ToString()+"  ");
            i++;
          }
      }
    tbout->AppendText("\r\n");
  }
else MessageBox::Show("kein int-Wert: '"+text+"'");
}

// e)

bool eraseElement(int pos)
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{
bool result=true;
if ((0<=pos) && (pos<nElements))
  {
    A[pos]=A[nElements-1];
    nElements--;
  }
else result=false;
return result;
}

void LoeschenClick(String^ text)
{
int x;
if (int::TryParse(text,x))
  {
    int p=findLinear(x,0);
    if (p!=nElements)
      {
        if (eraseElement(p))
             MessageBox::Show(x.ToString()+" gelöscht an Pos."+(p).ToString());
        else
         MessageBox::Show(x.ToString()+" nicht gelöscht");
      }
    else
      MessageBox::Show(x.ToString()+" existiert nicht");
  }
else MessageBox::Show("kein int-Wert: '"+text+"'");
}

// f)

void Auswahlsort()
{
for (int i=0; i<nElements-1; i++)
  {
    int min = i;
    for (int j=i+1; j<nElements; j++)
      if (A[j]<A[min]) min = j;
    T x = A[i];
    A[i] = A[min];
    A[min] = x;
  }
}

// g)
int findBinary(T s)
{
int M;
int L = 0;
int R = nElements-1;
bool found = false;
while ((L<=R) && (!found))
  {
     // A sortiert ==> A[L] <= A[R]
     M = (L + R)/2;
     // A[L] <= A[M] <= A[R]
     if (A[M]<s) L = M+1;
     else if (s<A[M]) R = M-1;
     else found = true;
  }
if (found) return M;
else return nElements;
}
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void BinSuchenClick(TextBox^ tb, String^ text)
{
int x;
if (int::TryParse(text,x))
  {
    int pos=findBinary(x);
    if (pos<nElements)
      tb->AppendText(A[pos].ToString()+" existiert an Position "+
                     pos.ToString()+"\r\n");
    else
      tb->AppendText(x.ToString()+" nicht gefunden\r\n");
  }
else MessageBox::Show("kein int-Wert: '"+text+"'");
}

// h)
bool insertSorted(T x)
{
bool result=false;
if (nElements<maxElements)
  {
    // Die Position p für das neue Element bestimmen
    int p=0;
    while ((p<nElements) && (A[p]<x)) // Reihenfolge der Bedingungen ist relevant
(Short-Circuit-Evaluation)
      p++; // Alle Elemente ab Position p um eine Position nach hinten verschieben
    for (int i=nElements-1; i>=p; i--)
      A[i+1]=A[i];
    A[p]=x;       // Das neue Element in Position p eintragen
    nElements++;  // Anzahl der Elemente aktualisieren
    result=true;
  }
return result;
}

bool insertSortedClick(String^ text)
{
bool result=false;
int x;
if (int::TryParse(text,x))
  {
    if (insertSorted(x))
      result=true;
    else MessageBox::Show("Alle Plätze belegt");
  }
else MessageBox::Show("kein int-Wert: '"+text+"'");
return result;
}

// i)
// Falls das gesuchte Element mehrfach im Array enthalten ist,
// wird mit einer binären Suche nicht unbedingt das letzte gefunden.

// j)
bool eraseSorted(const T& x)
{
bool result=false;
int p=findLinear(x, 0);
if ((0<=p) && (p<nElements))
  { // Alle Elemente ab Position p um eine Position nach vorne
    for (int i=p; i<nElements-1; i++)
      A[i]=A[i+1];
    nElements--; // Anzahl der Elemente aktualisieren
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    result=true;
  }
return result;
}

void SortLoeschenClick(String^ text)
{
int x;
if (int::TryParse(text,x))
  {
    if (!eraseSorted(x))
    MessageBox::Show(x.ToString()+" existiert nicht");
  }
else MessageBox::Show("kein int-Wert: '"+text+"'");
}

// k)

#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"

void Unittests_1(TextBox^ tb)
{
// teste pushBack, findLinear und eraseElement
nElements=0;
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"findLinear(1,0) - a");
pushBack(1);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"findLinear(1,0) - b");
pushBack(2);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"findLinear(2,0)");
pushBack(3);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"findLinear(3,0) - a");
// Ist das gefundene Element auch wirklich das erste?
pushBack(3);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"findLinear(3,0) - b");
// teste eraseElement
eraseElement(0);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(0,0),nElements,"nach eraseElement(0,0)");
}

void Unittests_SetAndSort2Elements(T e1, T e2)
{
nElements=0;
pushBack(e1);
pushBack(e2);
Auswahlsort();
}

void Unittests_SetAndSort3Elements(T e1, T e2, T e3)
{
nElements=0;
pushBack(e1);
pushBack(e2);
pushBack(e3);
Auswahlsort();
}

void Unittests_Auswahlsort_0123(TextBox^ tb)
{ // teste Auswahlsort mit 0, 1, 2 und 3 Elementen
nElements=0;
Auswahlsort(); // Auswahlsort sollte bei einem leeren Array nicht abstürzen
pushBack(1);
Auswahlsort(); // Array mit einem Element
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"findLinear(1,0)");
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Unittests_SetAndSort2Elements(1,2); // bereits sortiert
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"sort 2, 1a");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"sort 2, 1b");
Unittests_SetAndSort2Elements(2,1); // umgekehrte Reihenfolge
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"sort 2, 2a");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"sort 2, 2b");

Unittests_SetAndSort3Elements(1,2,3); // testen alle Permutationen
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"sort 3, 1a");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"sort 3, 1b");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"sort 3, 1c");
Unittests_SetAndSort3Elements(1,3,2);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"sort 3, 1a");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"sort 3, 1b");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"sort 3, 1c");
Unittests_SetAndSort3Elements(2,1,3);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"sort 3, 1a");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"sort 3, 1b");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"sort 3, 1c");
Unittests_SetAndSort3Elements(2,3,1);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"sort 3, 1a");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"sort 3, 1b");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"sort 3, 1c");
Unittests_SetAndSort3Elements(3,1,2);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"sort 3, 1a");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"sort 3, 1b");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"sort 3, 1c");
Unittests_SetAndSort3Elements(3,2,1);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"sort 3, 1a");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"sort 3, 1b");
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"sort 3, 1c");
}

bool isSorted()
{
bool result=true;
for (int i=0;i<nElements-1 ;i++ )
  if (A[i] > A[i+1]) result=false;
return result;
}

#include <cstdlib>
void Unittests_Auswahlsort_n(TextBox^ tb, int n)
{ // teste Auswahlsort mit n Zufallszahlen
nElements=0;
for (int i=0; i<n; i++)
  pushBack(std::rand());
Auswahlsort();
rk1::Assert::AreEqual(isSorted(),true,"sort n");
}

void Unittests_2(TextBox^ tb)
{// teste findBinary, insertSorted und eraseSorted
bool result = true;
nElements=0;
rk1::Assert::AreEqual(findBinary(1),0,"findBinary(1,0)");
pushBack(1);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(1,0),0,"findLinear(1,0)");
pushBack(2);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(2,0),1,"findLinear(2,0)");
pushBack(3);
rk1::Assert::AreEqual(findLinear(3,0),2,"findLinear(2,0)");
// teste eraseElement
eraseElement(0);
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rk1::Assert::AreEqual(findLinear(0,0),nElements,"nach eraseElement(2,0)");
}

void Unittests_3_10_4(TextBox^ tb)
{
Unittests_1(tb);
Unittests_Auswahlsort_0123(tb);
for (int i=0;i<100 ; i++)
  Unittests_Auswahlsort_n(tb,i);
Unittests_2(tb);
}

void Unittests_Array(TextBox^ tb, bool ask)
{
if (!ask || MessageBox::Show("Die Daten im Array werden gelöscht - weiter?",
                             "Unittests_Array 3.10",
        MessageBoxButtons::YesNo)==System::Windows::Forms::DialogResult::Yes)
  {
   rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_Array 3.10.4"); // Tests initialisieren
   Unittests_3_10_4(tb);
   rk1::Assert::Summary();// Testzusammenfassung ausgeben
  }
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

typedef int StackElementType;

const int MaxS=5;
StackElementType Stack[MaxS];
int StackPtr=-1;

void enableButtons(Button^ button_3_10_4_2a, Button^ button_3_10_4_2b, Button^
button_3_10_4_2c)
{
button_3_10_4_2a->Enabled=StackPtr<MaxS-1;
button_3_10_4_2b->Enabled=StackPtr>-1;
button_3_10_4_2c->Enabled=StackPtr>-1;
}

void initStack()
{
StackPtr=-1;
}

void pushStack(StackElementType e)
{
if (StackPtr<MaxS)
  {
    StackPtr++;
    Stack[StackPtr]=e;
  }
else MessageBox::Show("Stack voll");
}

StackElementType topStack()
{
if ((0<=StackPtr) && (StackPtr<MaxS))
  return Stack[StackPtr];
else
  return -1; // sehr einfach
}
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void popStack()
{
if (StackPtr>=0)
  {
    StackPtr--;
  }
}

//----- Aufgabe 3 ------------------------------------------------

String^ ArrToString(String^ start, int* a, int n)
{
String^ res=start;
for (int i=0; i<n; i++)
  res =res+a[i].ToString()+", ";
return res;
}

String^ TroepfelPi()
{
const int Stellen = 1000,
      Max = 10*(Stellen/3);

int Q[Max+1]={},U[Max+1]={},A[Max+1]={};
String^ pistr = "pi=";

for (int i=0; i<=Max; i++) A[i] = 2;

int S;
int qi=0;
for (int n=1; n<=Stellen; n++)
  {
    U[Max] = 0;
    for (int i=Max; i>=1; i--)
      {
        S = U[i]*i+10*A[i];
        A[i]   = S % (2*i-1);
        U[i-1] = S / (2*i-1);
      }
    S = U[0];
    A[1] = S % 10;
    S    = S / 10;
    if (S== 9)
      {
        Q[qi] = S;
        qi++;
      }
    else if (S==10)
      {
        for (int j=0; j<=qi-1;j++)
        if (Q[j] < 9) Q[j]++;
          else Q[j] = 0;
        for (int j=0;j<=qi-1;j++)
            pistr = pistr+(Q[j]).ToString();
        qi = 1;
        Q[0] = 0;
      }
    else
      {
        for (int j=0;j<=qi-1;j++)
            pistr = pistr+(Q[j]).ToString();
        qi = 1;
        Q[0] = S;
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      }
    if (i<=3)
      {
        String^ sa=ArrToString("a: [", A, 20);
        String^ su=ArrToString("u: [", U, 20);
        String^ ss=S.ToString();
      }
  }
return pistr;
}

void testPi(TextBox^ tb)
{
//const
String^ pi1000 = "pi=3"  // die ersten 1000 Stellen von pi
       "141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944"
       "592307816406286208998628034825342117067982148086513282306647"
       "093844609550582231725359408128481117450284102701938521105559"
       "644622948954930381964428810975665933446128475648233786783165"
       "271201909145648566923460348610454326648213393607260249141273"
       "724587006606315588174881520920962829254091715364367892590360"
       "011330530548820466521384146951941511609433057270365759591953"
       "092186117381932611793105118548074462379962749567351885752724"
       "891227938183011949129833673362440656643086021394946395224737"
       "190702179860943702770539217176293176752384674818467669405132"
       "000568127145263560827785771342757789609173637178721468440901"
       "224953430146549585371050792279689258923542019956112129021960"
       "864034418159813629774771309960518707211349999998372978049951"
       "059731732816096318595024459455346908302642522308253344685035"
       "261931188171010003137838752886587533208381420617177669147303"
       "598253490428755468731159562863882353787593751957781857780532"
       "1712268066130019278766111959092164201989";

String^ piStr=TroepfelPi();
int Stellen=0; // Vergleiche die beiden Strings zum Test

int j=1;
while ( (j < piStr->Length) &&
       (j < pi1000->Length) )
  {
    if(piStr[j]==pi1000[j]) Stellen++;
    j++;
  }

tb->AppendText(piStr+"\r\n");
tb->AppendText("n="+(Stellen).ToString()+" gleich "+"\r\n");
}

11.3.11 Aufgaben 3.10.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\10_5.h

// --------------- Aufgaben 3.10.5 -------------------------
// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------
void FindMinMaxInMultidimArray(TextBox^ tb)
{
// a)
const int m=10, n=20;
int a2[m][n];
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int min_i=0, min_j=0;

// Testwerte:
for (int i=0; i<m; i++)
  for (int j=0; j<n; j++)
    a2[i][j]=100-(i+j);

// Bestimme die gesuchten Positionen
for (int i=0; i<m; i++)
  for (int j=0; j<n; j++)
    if (a2[i][j]<a2[min_i][min_j])
      {
        min_i=i;
        min_j=j;
      }
    tb->AppendText((min_i).ToString()+":"+(min_j).ToString()+"\r\n");
// b)
const int p=10;
int a3[m][n][p];
int min_k=0;
min_i=0, min_j=0;

// Testwerte:
for (int i=0; i<m; i++)
  for (int j=0; j<n; j++)
    for (int k=0; k<p; k++)
      a3[i][j][k]=100-(i+j+k);

// Bestimme die gesuchten Positionen
for (int i=0; i<m; i++)
  for (int j=0; j<n; j++)
    for (int k=0; k<p; k++)
      if (a3[i][j][k]<a3[min_i][min_j][min_k])
        {
          min_i=i;
          min_j=j;
          min_k=k;
        }
      tb-
>AppendText((min_i).ToString()+":"+(min_j).ToString()+":"+(min_k).ToString()+"\r\
n");
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

void EntfTabelle(TextBox^ tb)
{
// a)
int d[][3]={{ 0, 10, 20},
            {10,  0, 15},
            {20, 15,  0}};

int r[] = {4, 2, 1, 2, 0};
int L=0;
for (int i=1; i<r[0]; i++)
  L=L+d[r[i]][r[i+1]];
tb->AppendText("L="+(L).ToString()+"\r\n");

int s[][10]={{3,1,2,0},    // Route 1
             {2,1,2},      // Route 2
             {5,0,1,2,1,0} // Route 3
            };
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// b)
int MinL=0, MinInd=0;
for (int k=0; k<3; k++)
  {
    int L=0;
    for (int i=1; i<s[k][0]; i++)
      L=L+d[s[k][i]][s[k][i+1]];

    if (k==0)
      {
        MinL=L;
        MinInd=0;
      }
    else if (L<MinL)
      {
        L=MinL;
        MinInd=k;
      }

    tb->AppendText("L="+(L).ToString()+"\r\n");
  }
}

// --------------- Aufgabe 3. ------------------------------

const int n=3;

int Zeile_mit_groesstem_Spaltenwert(int i, double a[][n])
{
int Max=i;
for (int j=i+1; j<n; j++)
  if (labs(a[j][i])>labs(a[Max][i])) Max =j;
return Max;
}

void vertausche_Zeilen(int z1, int z2, double a[][n], double b[])
{
double h;
for (int i=z1; i<n; i++)
  {
    h=a[z1][i];
    a[z1][i]=a[z2][i];
    a[z2][i]=h;
  }
h=b[z1];
b[z1]=b[z2];
b[z2]=h;
}

void GaussElimination(double a[][n], double b[], double x[] ,double p[], int n)
{// Koeffizienten: a, rechte Seite: b, Lösung: x, Probe: p
for (int i=0; i<n; i++)
  for (int j=i+1; j<n; j++)
    {
      int z1=Zeile_mit_groesstem_Spaltenwert(i,a);
      if (i!=z1) vertausche_Zeilen(i, z1, a, b);
      if (a[i][i]==0)
        { // Abbruch
            MessageBox::Show("Nicht lösbar");
          return;
        }
      double f=-a[j][i]/a[i][i];
      a[j][i]=0;
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      for (int k=i+1;k<n; k++)
        a[j][k]=a[j][k]+f*a[i][k];
      b[j]=b[j]+f*b[i];
    }

// rechte Seite "rückwärts" auflösen:
for (int i=n-1; i>=0; i--)
 {
   x[i]=b[i];
   for (int j=n-1; j>i; j--)
     x[i]=x[i]-a[i][j]*x[j];
   x[i]=x[i]/a[i][i];
 }

// Probe:
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    p[i]=-b[i];
    for (int j=0; j<n; j++)
      p[i]=p[i]+a[i][j]*x[j];
  }
}

void Loesung_und_Probe_anzeigen(TextBox^ tb, double x[] ,double p[], int n)
{
for (int i=0; i<n; i++)
  {
      String^ is=(i).ToString();
      tb->AppendText("p"+is+"="+(p[i]).ToString());
      tb->AppendText("x"+is+"="+(x[i]).ToString());
  }
}

bool Unittests_randomGaussElimination(TextBox^ tb, int k)
{// teste mit zufälligen Koeffizienten a und b
bool result = true;
for (int i=0; i<k; i++)
  { //
    double a[n][n]={{rand(),rand(),rand()},
                    {rand(),rand(),rand()},
                    {rand(),rand(),rand()}};
    double b[n]={rand(),rand(),rand()};
    double x[n],  // Lösung
           p[n];  // Probe
    GaussElimination(a, b, x ,p, n);
    double diff=0;
    for (int i=0; i<n; i++)
      diff+=p[i]*p[i];
    rk1::Assert::AreEqual(diff,0.0,"Gausselim");
  }
return result;
}

void Unittests_GaussElim(TextBox^ tb)
{ // Eliminationsverfahren von Gauß
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_GaussElim");
Unittests_randomGaussElimination(tb,100);
rk1::Assert::Summary();// Testzusammenfassung ausgeben

return; // für die folgenden Tests auskommentieren

double a1[n][n]={{1,2,3},  // Koeffizienten
                 {1,4,6},
                 {2,3,7}};
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double b1[n]={1,2,3};      // rechte Seite

double a2[n][n]={{2,3,-5},  // Koeffizienten
                 {4,8,-3},
                 {-6,1,4}};
double b2[n]={-10,-19,-11},      // rechte Seite
       x[n],  // Lösung
       p[n];  // Probe
GaussElimination(a1, b1, x ,p, n);
Loesung_und_Probe_anzeigen(tb, x, p, n);
GaussElimination(a2, b2, x ,p, n);
Loesung_und_Probe_anzeigen(tb, x, p, n);
}

11.3.12 Aufgaben 3.10.6

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\10_6.h

// --------------- Aufgaben 3.10.6 -------------------------
// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------
int binom(int n, int k)
{
const int max=30; // für größere Werte overflow
int a[max][max]={0}; // initialisiert alle Arrayelemente mit 0
for (int i=0 ; i<max ; i++)
  for (int j=0  ; j<i ; j++)
   {
     if (i==0) a[0][0]=1;
     else if (i>0)
       {
         if (j==0) a[i][j]=1;
         else if (j>0) a[i][j]=a[i-1][j-1]+a[i-1][j];
       }
   }
if (0<=k && k<=n && n<max)
  return a[n][k];
else
  return 0;
}

void PascalClick(TextBox^ tb)
{
    tb->AppendText("Pascal Dreieck\r\n");
for (int i=1 ; i<20 ; i++)
  {
    String^ s=""; // String^ s; initialisiert s nicht als leeren String
    for (int j=0  ; j<i ; j++)
          s+=(binom(i,j)).ToString()+" ";
      tb->AppendText(s+"\r\n");
  }
}
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11.3.13 Form1.h Kap_3__1_10

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\Form1.h

#pragma once
// #include "Syntax.h"  // Lösung 3.1, siehe button_Syntax_Click
#include "VarDecl.h"    // Lösung 3.2
#include "Int.h"  // Lösungen 3.3
#include "Func.h"   // Lösungen 3.4
#include "Tests.h"  // Loesungen 3.5:
#include "floatu.h" // Loesungen 3.6:
#include "logic.h" // Loesungen 3.6:
#include "10_2.h"   // Loesungen 3.10.2:
#include "10_3.h"   // Loesungen 3.10.3:
#include "10_4.h"   // Loesungen 3.10.4:
#include "10_5.h"   // Loesungen 3.10.5:
#include "10_6.h"   // Loesungen 3.10.5:

#ifdef _DEBUG
void Unittests_Kap_3__1_10(TextBox^ tb)
{
Unittests_3_4(tb);
Unittests_3_6(tb);
Unittests_Fibonacci();
Unittests_Array(tb,false);
Unittests_GaussElim(tb);
}
#endif

namespace Kap_3__1_10 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 3";
            this->textBox_HypoBetrag->Text="100";
            this->textBox_HypoZinssatz->Text="5";
            this->textBox_HypoTilgRate->Text="2";
      #ifdef _DEBUG
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      Unittests_Kap_3__1_10(textBox1);
      #endif
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
  private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage4;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Syntax;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_VarDecl;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_2_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_2_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_2_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_4_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_4_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_4_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_4_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_4_4;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_6_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_6_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_6_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_6_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_3_6_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_1_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_1_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_1_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_1_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_UnitTests;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage6;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage7;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage8;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Horner;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_MisesSimulation;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Erathosth_Array;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Array_3_20_2_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox7;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_FiboArray;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_InitArrays;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox8;
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  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage9;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ArrayUnitTest;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_SoertiertLöschen;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_SortiertEinfügen;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ArrayBinärSuchen;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ArraySort;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ArrayLöschen;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ArrayFindLinear;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_showArray;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ArrayEinfügen;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBoxArrayEingabe;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_10_4_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_10_4_2a;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_4_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_4_4c;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_4_4b;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_4_3;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_4_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_4_1;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox3;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_4_7;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_4_6;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox9;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_4_7;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox11;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox10;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_1;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox4;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_6;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_5;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_4;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_3;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_7;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_8;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_10;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_6_9;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_7_7_7;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_6_7_3;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox12;
private: System::Windows::Forms::Label^  label2;
private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_HypoTilgRate;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_HypoZinssatz;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_HypoBetrag;
private: System::Windows::Forms::Label^  label3;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox14;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox13;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_10_6;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_10_5_4;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_10_5_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_10_5_1;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_10_4_2c;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_10_4_2b;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox5;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_7_5_1;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;
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#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

// --------------- Aufgaben 3.1 ----------------------------
// #include "Syntax.h"  // Lösung 3.1

private: System::Void button_Syntax_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
#include "Syntax.h"  // Lösung 3.1
}

// --------------- Aufgaben 3.2 ----------------------------
// #include "VarDecl.h"    // Lösung 3.2

private: System::Void button_VarDecl_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_2_2(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 3.3.2 --------------------------
// #include "Int.h"  // Lösungen 3.3

private: System::Void button_3_3_2_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_2_1(textBox1);
}

private: System::Void button_3_3_2_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_2_2(textBox1);
}

private: System::Void button_3_3_2_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_2_3(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 3.3.4 --------------------------
// #include "Int.h"  // Lösungen 3.3

private: System::Void button_3_3_4_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_4_1(textBox1);
}

private: System::Void button_3_3_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_4_2(textBox1);
}
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private: System::Void button_3_3_4_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_4_3(textBox1);
}

private: System::Void button_3_3_4_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_4_4(textBox1);
}

private: System::Void button_3_3_4_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_4_6(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 3.3.6 --------------------------
// #include "Int.h"  // Lösungen 3.3

private: System::Void button_3_3_6_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_6_1();
}

private: System::Void button_3_3_6_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_6_2();
}

private: System::Void button_3_3_6_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_6_3();
}

private: System::Void button_3_3_6_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_6_4();
}

private: System::Void button_3_3_6_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_3_6_5();
}

// --------------- Aufgaben 3.4.1 --------------------------
// #include "Func.h"  // Lösungen 3.4

private: System::Void button_3_4_1_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_4_1_1(textBox1);
}

private: System::Void button_3_4_1_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_4_1_2(textBox1);
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}

private: System::Void button_3_4_1_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_4_1_3(textBox1);
}

private: System::Void button_3_4_1_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_4_1_4(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 3.4.4 --------------------------
// #include "Func.h"  // Lösungen 3.4

private: System::Void button_3_4_4_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n,m;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n) && int::TryParse(textBox3->Text,m))
  zeigeQuerSummen(textBox1, n, m);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text+", "+textBox3->Text);
}

private: System::Void button_3_4_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigeFibonacci(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}

private: System::Void button_3_4_4_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  Lsg_3_4_4_3(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}

private: System::Void button_3_4_4_4b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigePrimzahlen(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}

private: System::Void button_3_4_4_4c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigeGoldbachPaare(textBox1, n);
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else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}

private: System::Void button_3_4_4_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigePythagTripel(textBox1, n, true);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}

private: System::Void button_3_4_4_6_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeige3nplus1(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
}

private: System::Void button_3_4_4_7_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n,m;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n) && int::TryParse(textBox3->Text,m))
  Lsg_3_4_4_7(textBox1, n, m);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text+","+textBox3->Text);
}

// --------------- Aufgaben 3.4.7 --------------------------
// #include "Func.h"  // Lösungen 3.4.7

private: System::Void button_3_4_7_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox2->Text,n))
  zeigeZufallszahlen(textBox1, n);
else
  {
    MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox2->Text);
    zeigeZufallszahlen(textBox1, n);
  }
}

// --------------- Aufgaben 3.5.2 --------------------------

private: System::Void button_UnitTests_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_3_4(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 3.6.6 --------------------------
// #include "floatu.h"
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private: System::Void button_3_6_6_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Lsg_3_6_6_1(textBox1);
}

private: System::Void button_3_6_6_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox4->Text,n))
  zeigeRegentropfenPi(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox4->Text);
}

private: System::Void button_3_6_6_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeFakultaet(textBox1);
}

private: System::Void button_3_6_6_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Decimal Darlehen     = Convert::ToDecimal(textBox_HypoBetrag->Text);
Decimal Zinssatz     = Convert::ToDecimal(textBox_HypoZinssatz->Text);
Decimal Tilgungsrate = Convert::ToDecimal(textBox_HypoTilgRate->Text);
HypothekenRestschuld(textBox1, Darlehen, Zinssatz, Tilgungsrate);
}

private: System::Void button_3_6_6_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox4->Text,n))
  zeigeTrapezsumme(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox4->Text);
}

private: System::Void button_3_6_6_7_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeRoundToInt(textBox1);
}

private: System::Void button_3_6_6_8_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
rk1::Assert::Init(textBox1,"3.6.6, 8."); // Tests initialisieren
Unittests_Est2005_Grundtabelle(); // alte Steuerformeln
Unittests_Est2005_Splitting();    // alte Steuerformeln
Unittests_Est2009_Grundtabelle();
Unittests_Est2009_Splitting();
rk1::Assert::Summary();// Testzusammenfassung ausgeben
}

private: System::Void button_3_6_6_9_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Reihenfolge_Summation(textBox1);
}
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private: System::Void button_3_6_6_10_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// HowLongDouble();
// HowLongFloat();
}

// --------------- Aufgaben 3.6.7 --------------------------
// #include "floatu.h"

private: System::Void button_3_6_7_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_3_6(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 3.7.7 --------------------------
// #include "floatu.h"

private: System::Void button_3_7_5_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_3_7_5(textBox1,1000);
}

private: System::Void button_3_7_7_7_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_3_7_7(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 3.10.2 -------------------------
// #include "10_2.h"  // Lösungen 3.4

private: System::Void button_Array_3_10_2_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
ArrayTest1();
}

private: System::Void button_Erathosth_Array_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
SiebEratosthenes(textBox1);
}

private: System::Void button_MisesSimulation_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
TestMisesSimulation(textBox1);
}

private: System::Void button_Horner_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_HornerSinus(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 3.10.3 -------------------------
// #include "10_3.h"
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private: System::Void button_InitArrays_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
InitArrays();
}

private: System::Void button_FiboArray_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_FibonacciArray();
}

// --------------- Aufgaben 3.10.4 -------------------------
// #include "10_4.h"

private: System::Void button_ArrayEinfügen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
EinfuegenClick(textBoxArrayEingabe->Text);
}

private: System::Void button_showArray_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showArray(textBox1);
}

private: System::Void button_ArrayFindLinear_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
LinSuchenClick(textBox1, textBoxArrayEingabe->Text);
}

private: System::Void button_ArrayLöschen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
LoeschenClick(textBoxArrayEingabe->Text);
}

private: System::Void button_ArraySort_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Auswahlsort();
}

private: System::Void button_ArrayBinärSuchen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
BinSuchenClick(textBox1, textBoxArrayEingabe->Text);
}

private: System::Void button_SortiertEinfügen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
insertSortedClick(textBoxArrayEingabe->Text);
}

private: System::Void button_SoertiertLöschen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
SortLoeschenClick(textBoxArrayEingabe->Text);
}
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private: System::Void button_ArrayUnitTest_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_Array(textBox1,true);
}

// --------------- Aufgaben 3.10.4, 2. ---------------------
// #include "10_4.h"
private: System::Void button_3_10_4_2a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(textBox5->Text,n))
  pushStack(n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox5->Text);
enableButtons(button_3_10_4_2a, button_3_10_4_2b, button_3_10_4_2c);
}

private: System::Void button_3_10_4_2b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
popStack();
enableButtons(button_3_10_4_2a, button_3_10_4_2b, button_3_10_4_2c);
}

private: System::Void button_3_10_4_2c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
textBox1->AppendText(topStack().ToString()+"\r\n");
enableButtons(button_3_10_4_2a, button_3_10_4_2b, button_3_10_4_2c);
}

// --------------- Aufgaben 3.10.4, 3. ---------------------
// #include "10_4.h"

private: System::Void button_3_10_4_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// textBox1->AppendText(TroepfelPi()+"\r\n");
testPi(textBox1);
}

private: System::Void button_3_10_5_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
FindMinMaxInMultidimArray(textBox1);
}

private: System::Void button_3_10_5_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
EntfTabelle(textBox1);
}

private: System::Void button_3_10_5_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_GaussElim(textBox1);
}
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private: System::Void button_3_10_6_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
PascalClick(textBox1);
}

};
}

11.3.14 Aufgaben 3.11

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Struct.h

// --------------- Aufgabe 3.11.2 --------------------------
value struct Girokonto {
    value struct Adresse_{
        String^ Anrede;
        value struct Name_ {
            String^ Vorname;
            String^ Nachname;
        } Name;
        value struct Anschrift_ {
            String^ PLZ; // wegen Ausland als String
      String^ Ort;
      String^ Strasse;
      String^ Hausnummer;// wegen 7b
        } Anschrift;
    String^ Ausland;
        value struct Telefon_ {
            String^ Vorwahl; // wegen führender Nullen
            String^ Telnr;
        } Telefon;
    }Adresse;
    int Kontonr;
    System::Decimal Kontostand,
                Kreditlimit;
};

void useGirokonto()
{
Girokonto g;
g.Kontonr=1000;
g.Adresse.Name.Vorname="A.";
g.Adresse.Telefon.Vorwahl="0800";
}

// --------------- Aufgabe 3.11.4 --------------------------

using namespace std;

String^ BinaerDarst(unsigned int n, int max)
{
String^ s;
for (int i=1; i<=max; i++)
  {
    if (n%2==1) s = "1"+s;
    else s = "0"+s;
    n = n/2;
  }
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return s;
}

String^ DoubleBitmuster(double d)
{
union Udouble {
  double d;
  struct {
    unsigned int mant2;
    unsigned int mant1:20;
    unsigned int exp:11;
    unsigned int sign:1;
  } s;
} u;
u.d=d;

String^ s=d.ToString()+
  " Sign:"+BinaerDarst(u.s.sign,1)+
  " Exp:"+BinaerDarst(u.s.exp,11)+
  " Mant:"+BinaerDarst(u.s.mant1,20)+
   BinaerDarst(u.s.mant2,32)+" e="+(u.s.exp).ToString()+
                         " e-1023="+(u.s.exp-1023).ToString();

return s;
}

void zeigeBitmuster(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("Bitmuster \r\n");
tb->AppendText(DoubleBitmuster(0.1)+"\r\n");
double x=0;
for (int i=0; i<10; i++) x=x+0.1;
tb->AppendText(DoubleBitmuster(x)+"\r\n");
tb->AppendText(DoubleBitmuster(1)+"\r\n");

tb->AppendText(DoubleBitmuster(2)+"\r\n");
tb->AppendText(DoubleBitmuster(3)+"\r\n");
tb->AppendText(DoubleBitmuster(4)+"\r\n");
}

11.3.15 Aufgaben 3.12.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\12_4.h

// Diese Funktionen werden in \Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h
// aufgerufen
// --------------- Aufgaben 3.12.4 -------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

void Aufgabe_3_12_4_1()
{
int i=5;
int *pi, pj;
char *pc, pd;
// a)
//    pi=i;   // Fehler: Konvertierung von 'int' nach 'int*' nicht möglich
// b)
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      pi=&i;  // *pi==5
// c)
      *pi=i;  // *pi==5
// d)
//    *pi=&i; // Fehler: Konvertierung von 'int*' nach 'int' nicht möglich
// e)
//    pi=pj;  // Fehler: Konvertierung von 'int' nach 'int*' nicht möglich
// f)
      pc=&pd; // *pc=pd
// g)
//    pi=pc;// Fehler: Konvertierung von 'char*' nach 'int*' nicht möglich
// h)
      pd=*pi; // pd==5, wegen f) auch *pc==5
// i)
      *pi=i**pc; // *pi==5*5
// j)
      pi=0;   // pi kann nicht dereferenziert werden
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// c)
int* f_retp()
{
int x=1;
return &x;
}

void Aufgabe_3_12_4_2(TextBox^ tb)
{
// a)
int j=10;
int* p=&j;
*p=17;
tb->AppendText(j.ToString()+"\r\n"); // 17 wegen p==&j
tb->AppendText((*p).ToString()+"\r\n"); // 17

// b)
*new(int)=17;
// Erzeugt eine Variable dynamisch, ohne ihre Adresse zu speichern.
// Deswegen kann dieser Speicher nicht mehr freigegeben werden
// (Speicherleck).

// c)
tb->AppendText((*f_retp()).ToString()+"\r\n");

// Eine lokale, nicht statische Variable existiert nur während der
// Ausführung des Blocks, in dem sie definiert wurde. Deshalb wird durch
// *f_retp() ein nicht reservierter Speicherbereich angesprochen, und das
// Fehler. Die meisten Compiler geben bei der Rückgabe eines solchen
//  Wertes eine Warnung aus.
}
// d)

void f()
{
int* pi = new int();
// irgendwelche Operationen mit *pi
delete pi;

// Die dynamisch erzeugte Variable kann durch eine gewöhnliche
// Variable ersetzt werden:
// int pi=0;
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// ...
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

int f(int a, bool b, bool c, bool d)
{
int* p; int* q; int x=0;
if      (a==1) { p=0; q=0; }
else if (a==2) { p=new int(17); q=new int(18); }
else if (a==3) { p=&x; q=&x; }
if (b) p=q;
if (c) x=*p+*q;
if (d) { delete p; delete q; }
return x;
}

void Aufgabe_3_12_4_3()
{
// Die verschiedenen Aufrufe führen zur Ausführung der Anweisungen

/*
a) f(0,false,true,true);          b) f(1,false,false,true);
   int* p; int* q; int x=0;          int* p; int* q; int x=0;
   x=*p+*q;            // a1         p=0; q=0;
   delete p; delete q; // a2         delete p; delete q; // b1
   return x;                         return x;           // b2

a1) Zugriff auf nicht reservierte Speicherbereiche *p, *q
a2) Operanden von delete haben keinen Wert, der von new erzeugt wurde

b1) Da p und q den Wert 0 haben, ist delete ohne Auswirkung
b2) Die Funktion gibt immer 0 zurück, und hat nie ein Speicherleck

c) f(2,false,true,false);         d) f(2,true,true,true);
   int* p; int* q; int x=0;          int* p; int* q; int x=0;
   p=new int(17); q=new int(18);     p=new int(17); q=new int(18);
   x=*p+*q;                          p=q;
   return x; // return 35            x=*p+*q;
   // c1                             delete p; delete q; // d1
                                     return x;
c1) Speicherleck: delete p1 und delete p2 fehlen

d1) Wegen p=q wird q zweimal und p nie deleted

e) f(3,true,true,true);           f) f(3,true,true,false);
   int* p; int* q; int x=0;          int* p; int* q; int x=0;
   p=&x; q=&x;                       p=&x; q=&x;
   p=q;                              p=q;
   x=*p+*q;  // x=0                  x=*p+*q; // x=0
   delete p; delete q; // e1         // f1

e1) Aufruf von delete mit der Adresse einer gewöhnlichen Variablen
f1) Kein Aufruf von delete notwendig, da auch new nicht aufgerufen wurde
*/
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

void ptr_swap(int* x, int* y)
{
//            x     *x    y    *y     h
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//            x0    *x0   y0   *y0
int h=*x; //                          *x0
*x=*y;    //        *y0
*y=h;     //                    *x0
} // *x=*y0 and *y=*x0

void Aufgabe_3_12_4_4(TextBox^ tb)
{
int x=17,y=18;
tb->AppendText("x="+x.ToString()+" y="+y.ToString()+"\r\n");    // x=17 y=18
ptr_swap(&x,&y);
tb->AppendText("x="+x.ToString()+" y="+y.ToString()+"\r\n");    // x=18 y=17
//
}

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

// a)
void assign(int*& x, int* y)
{
x=y;
}

void replace(int* x, const int* y)
{
*x=*y;
}

void clone(int*& x, const int* y)
{
x=new int(*y);
}

void Aufgabe_3_12_4_5()
{
// b) 'assign' und 'clone' können ein Speicherleck verursachen, wenn das
//    erste Argument auf eine dynamisch erzeugte Variable zeigt.
int* x=new int(17);
int* y=new int(18);
assign(x,y);
replace(x,y);
clone(x,y);
}

11.3.16 Aufgabe 3.12.6

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\12_6.h

// Diese Funktionen werden in \Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h
// aufgerufen
// --------------- Aufgaben 3.12.6 -------------------------

// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------

void DynSiebEratosthenes(TextBox^ tb,int n)
{
// Die einzigen beiden Änderungen: n muss keine Konstante
// mehr sein, und das Array wird dynamisch erzeugt:
/// const int n=1000;



292 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

/// bool prim[n+1];
bool* prim=new bool[n+1];
// p[i]==true, falls i eine Primzahl ist, sonst false
for (int i=0; i<=n; i++)
  prim[i] = true;
for (int i=2; i<=n; i++)
  if (prim[i])
    for (int j=i;  j<=n/i; j++)
      prim[j*i] = false;
for (int i=2; i<=n; i++)
  if (prim[i])
    tb->AppendText(i.ToString()+"\r\n");
delete[] prim;
};

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

// a)

typedef int T; // T irgendein Datentyp

void ReAllocate(T*& a, int n_copy, int n_new)
{
T* pnew=new T[n_new]; // erzeuge das neue Array
if (n_copy>n_new) n_copy= n_new;
for (int i=0; i<n_copy; i++)
  pnew[i]=a[i]; // kopiere das alte in das neue Array
delete [] a;    // Speicher für das alte Array wieder freigeben
// Wegen diesem delete darf ReAllocate nur
// mit einem Argument aufgerufen werden, das auf ein
// dynamisch erzeugtes Array zeigt.
a=pnew;         // Zeiger auf das neue Array zurückgeben
}

void test_ReAllocate_1()
{
int n0=1;
T* d=new int[n0];
for (int n=n0; n<1000; n=2*n )
  {
    ReAllocate(d,n,n);
    for (int i=0;i<n ;i++ )
      d[i]=i;
  }
delete [] d;    // dont't forget
}

void test_ReAllocate_2()
{
// b)
    int* p1;
    ReAllocate(p1,0,100);
    // Der nicht initialisierte Zeiger p1 wird in
    // ReAllocate mit delete[] freigegeben - Fehler.
// c)
    int* p2=new int;
    ReAllocate(p2,0,100);
    // Der mit new angelegte Zeiger p2 wird in
    // ReAllocate mit delete[] freigegeben - Fehler.
    // p3 zeigt nicht auf einen Speicherbereich, der
    // mit new angelegt wurde. Der Aufruf von delete
    // in ReAllocate ist ein Fehler.
}
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11.3.17 Aufgabe 3.12.7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\12_7.h

// Diese Funktionen werden in \Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h
// aufgerufen
// --------------- Aufgabe 3.12.7 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------

void Aufgabe_3_12_7_1(TextBox^ tb)
{
int a[10]={1,3,5,7}, *p=a;
// *p      // = a[0] = 1
// *p+1    // = a[0]+1 = 2
// (*p)+1  // = a[0]+1 = 2
// *(p+1)  // = a[1] = 3
// *(p+3**p) // = a[3] = 7
// *p**p   // = a[0]*a[1] = 1
*(p+*(p+1)); // = a[3] = 7

//int a[10]={1,3,5,7}, *p=a;
tb->AppendText((*p).ToString()+"\r\n");      // = a[0] = 1
tb->AppendText((*p+1).ToString()+"\r\n");    // = a[0]+1 = 2
tb->AppendText(((*p)+1).ToString()+"\r\n");  // = a[0]+1 = 2
tb->AppendText((*(p+1)).ToString()+"\r\n");  // = a[1] = 3
tb->AppendText((*(p+3**p)).ToString()+"\r\n"); // = a[3] = 7
tb->AppendText((*p**p).ToString()+"\r\n");   // = a[0]*a[0] = 1
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

void AuswSortPtr()
{ // Der einzige Zweck dieser Funktion ist, Zeigerarithmetik
  // bei Arrays zu üben. Sie hat keinen Vorteil gegenüber
  // einem Arrayzugriff mit dem Indexoperator.
const int n=5;
int a[n]={3,1,5,7,9};
for (int i=0; i<n-1; i++)
  {
    int x,min = i;
    for (int j=i+1; j<n; j++)
      if (*(a+j)<*(a+min)) min = j;
    x = *(a+i);
    *(a+i) = *(a+min);
    *(a+min) = x;
  }
}
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11.3.18 Aufgabe 3.12.8

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\12_8.h

// Diese Funktionen werden in \Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h
// aufgerufen
// --------------- Aufgaben 3.12.8 -------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

// a)

void AuswSort(int a[], int n)
{
for (int i=0; i<n-1; i++)
  {
    int min = i;
    for (int j=i+1; j<n; j++)
      if (a[j]<a[min]) min = j;
    int x = a[i];
    a[i] = a[min];
    a[min] = x;
  }
}

// b)

String^ isSorted(int a[], int n)
{
bool sorted=true;
for (int i=0; i<n-1; i++)
  if (a[i]>a[i+1]) sorted=false;
if (sorted) return "sortiert";
else return "nicht sortiert";
}
// c)

void Test(TextBox^ tb, int A[], int n)
{
tb->AppendText("vorher: "+isSorted(A,n)+"\r\n");
AuswSort(A,n);
tb->AppendText("nachher: "+isSorted(A,n)+"\r\n");
}

void Aufgabe_3_12_8_1(TextBox^ tb)
{
int a1[1]={1};       Test(tb,a1,1);
int a21[2]={1,2};    Test(tb,a21,2);
int a22[2]={2,1};    Test(tb,a22,2);
int a31[3]={0,1,2};  Test(tb,a31,3);
int a32[3]={0,2,1};  Test(tb,a32,3);
int a33[3]={1,0,2};  Test(tb,a33,3);
int a34[3]={1,2,0};  Test(tb,a34,3);
int a35[3]={2,0,1};  Test(tb,a35,3);
int a36[3]={2,1,0};  Test(tb,a36,3);
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

double Horner(double x, int n, double* p)
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{ // p: Array mit den Koeffizienten des Polynoms,
  // n: der Grad des Polynoms
double s = 0;
for (int i=0; i<n+1; i++)
    s = s*x + p[n-i];
return s;
}

#include <cmath>
void test_HornerSinus(TextBox^ tb)
{
double k3=3*2*1;
double k5=5*4*k3;
double k7=7*6*k5;
const int n=7; // Der Grad des Polynoms
double p[n+1]={0, 1, 0, -1/k3, 0, +1/k5, 0, -1/k7};
for (int i=1 ;i<=31 ;i++ )
  {
  double x=i/10.0;
  double s1=std::sin(x);
//s1=poly(x,n,p);
  double s2=Horner(x,n,p);
  tb->AppendText("x="+x.ToString()+" sin="+s1+
    " Horn-sin="+s2.ToString()+" diff="+std::abs(s1-s2).ToString()+"\r\n");
  // Offensichtlich liefert die Taylor-Reihe für kleine Wist stimmen die beiden
Ergebnisse für
  }
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

// a)
int sum(TextBox^ tb, int* a, int n) // n: Anzahl der Arrayelemente
{
tb->AppendText("a) sum: sizeof(a)/sizeof(a[0])="+n.ToString()+"\r\n" );
int s=0;
for (int i=0;i<n;i++) s =s + a[i];
return s;
}

// b)
int sum4(TextBox^ tb, int a[])
{
// In dieser Funktion ist das Array in einen Zeiger konvertiert.
// Deswegen gilt bei einem 32-bit System sizeof(a)==4,
// und sizeof(a)/sizeof(a[0])==1;
  tb->AppendText("b) sum4:
sizeof(a)/sizeof(a[0])="+(sizeof(a)/sizeof(a[0]).ToString()+"\r\n" ));

int s=0;
for (int i=0;i< sizeof(a)/sizeof(a[0]);i++)
  s = s + a[i];
return s;
}

void sizeof_Array(TextBox^ tb)
{
// a)
int a[10];
// Im Gültigkeitsbereich des Arrays gilt bei einem 32-bit
// System sizeof(a)==10*4, und
//
//   sizeof(a)/sizeof(a[0])==10;
int s=sum(tb, a,sizeof(a)/sizeof(a[0])); // 10
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// b)
sum4(tb,a); // 1
}

11.3.19 Aufgabe 3.12.11

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\12_11.h

// Diese Funktionen werden in \Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h
// aufgerufen
// --------------- Aufgaben 3.12.11 ------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

// a)
int Leerzeichen(const char* s)
{
int n=0;
while (*s!='\0')
  {
    if (*s==' ') n++;
    s++;
  }
return n;
}

// b)
// Der Funktionsname "Leerzeichen" wird mit "LZ" abgekürzt:
// { LZ("");0 | LZ("1");0 | LZ("1 ");1 | LZ(" 1");1 | LZ(" 1 ");2 }

// c)
void Unittests_Leerzeichen(TextBox^ tb)
{// ein einfacher Test für die Funktion Leerzeichen
// { LZ("");0 | LZ("1");0 | LZ("1 ");1 | LZ(" 1");1 | LZ(" 1 ");2 }
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_Leerzeichen");
rk1::Assert::AreEqual(Leerzeichen(""),   0,"Leerzeichen(\"\")");
rk1::Assert::AreEqual(Leerzeichen("1"),  0,"Leerzeichen(\"1\")");
rk1::Assert::AreEqual(Leerzeichen("1 "), 1,"Leerzeichen(\"1 \")");
rk1::Assert::AreEqual(Leerzeichen(" 1"), 1,"Leerzeichen(\" 1\")");
rk1::Assert::AreEqual(Leerzeichen(" 1 "),2,"Leerzeichen(\" 1 \")");
rk1::Assert::AreEqual(Leerzeichen(" 12 "),2,"Leerzeichen(\" 12 \")");
rk1::Assert::AreEqual(Leerzeichen(" 1 2 "),3,"Leerzeichen(\" 1 2 \")");
rk1::Assert::Summary();
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

void Aufgabe_3_12_11_2()
{ /*
char *x;     // Diese Definition reserviert Speicher für die
             // Adresse eines Zeigers auf char.
x = "hello"; // Hier wird Speicherplatz für das Literal "hello"
             // reserviert und dessen Adresse x zugewiesen.

a) Falsch: Es wird kein nicht reservierter Speicherbereich
           überschrieben
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b) Falsch: Diese Anweisung hat keine Zugriffsverletzung zur Folge.

c) Richtig: a) und b) sind gleichwertig, wenn man vom
           unterschiedlichen Zeitpunkt der Zuweisung absieht.

d) Auch diese Deklaration ist möglich. Allerdings hat x hier den
           Datentyp "Array mit Elementen des Datentyps char".
*/
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

void Aufgabe_3_12_11_3(TextBox^ tb)
{
char const* s="blablabla";
// a)
  if (s==" ") ;    // Vergleicht die Adressen der beiden Stringliterale
                   // "blablabla" und " " und nicht etwa die Strings

// b)
//  if (*s==" ") ; // char und char* können nicht verglichen werden

// c)
  if (*s=='a'+1) ; // Vergleicht das Zeichen an der Adresse von s (also
                   // 'b') mit dem Zeichen 'a'+1 (ebenfalls 'b').
                   // Ergebnis: true

// d)
//  if (s==' ') ;  // char* und char können nicht verglichen werden

// e)
tb->AppendText(rk1::toString(s));    // "blablabla"
tb->AppendText(rk1::toString(s+1));  // "lablabla"
tb->AppendText(rk1::toString(s+20)); // undefiniert, eventuell
                                // eine Zugriffsverletzung

// f)
char c='A';char a[100];
strcpy(a,&c); // Kopiert alle Zeichen ab der Adresse von c bis zum
              // nächsten Nullterminator. Falls in den ersten 100 Bytes,
              // die auf c folgen, kein Nullterminator kommt, kann das
              // zu einer Zugriffsverletzung führen.
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

int Checksum(const char* name)
{
char a[10]; // 10 is enough
strcpy(a,name);
int s=0;
for (int i=0; a[i]!=0; i++) s=s+a[i];
return s;
}

void Aufgabe_3_12_11_4()
{
int c= Checksum("Check me, baby");
/*
Der Aufruf von Checksum mit einem Argument, das länger als 10
Zeichen ist, kann dazu führen, dass nicht reservierte
Speicherbereiche überschrieben werden (buffer overflow).
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Solche Funktionen werden gerne von Viren-Programmierern benutzt.
Mit geschickt gewählten Argumenten wird
1. die Rücksprungadresse auf dem Stack überschrieben, und
2. Code übergeben, der dann ausgeführt wird.
*/
}

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

void Aufgabe_3_12_11_5()
{
const int i=17;
int* p1;        char* q1;
const int* p2;      const char* q2;
int const* p3;      char const* q3;
int* const p4=p1;    char* const q4=q1;

// a)
   // p1=p2; // cannot convert 'const int *' to 'int *'
// b)
   // p1=&i; // cannot convert 'const int *' to 'int *'
// c)
   p2=p1;
// d)
   // *p3=i; // connot modify const object
// e)
//   *p4=18; // Syntaktisch ok, aber kein Speicher reserviert für *p4.

// f)
   // q1=q2;  // cannot convert 'const char *' to 'char *'
// g)
   q1="abc";  // deprecated
// h)
   q2=q1;
// i)
   // *q3='x'; // cannot modify const object
// j)
//   *q4='x'; // Syntaktisch ok, aber kein Speicher reserviert für *p4.
}

// --------------- Aufgabe 6 -------------------------------

// siehe die Funktion StringSimilarityEditDistance in
#include "..\CppUtils\StringUt.h"

// --------------- Aufgabe 7 -------------------------------

void assign_c(int*& x, int* y)
{ // Da *y nie verändert wird, könnte es als const definiert werden.
  // Aber dann könnte es nicht mehr einem nicht konstanten Zeiger wie
  // x zugewiesen werden.
x=y;
}

void replace_c(int* x, const int* y)
{ // Da *y nie verändert wird, kann es als const definiert werden.
*x=*y;
}

void clone_c(int*& x, const int* y)
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{ // Da *y nie verändert wird, kann es als const definiert werden.
x=new int(*y);
}

void Aufgabe_3_12_11_7()
{
int* x=new int(17);
int* y=new int(18);
assign_c(x,y);
replace_c(x,y);
clone_c(x,y);
}

11.3.20 Aufgabe 3.12.11

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\LinkedList.h

// --------------- Aufgaben 3.12.12 ------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
typedef int T;

struct Listnode {
  T data;            // Daten
  Listnode* next;
};

Listnode* first=0;
Listnode* last=0;
// Normalerweise ist die Verwendung von globalen Variablen wie
// first und last nicht empfehlenswert.
// Globale Variablen lassen sich mit Klassen leicht vermeiden.
// Diese Lösung ist so formuliert, dass sie einfach in eine
// objektorientierte Version übertragen werden kann. Dazu muss
// sie im Wesentlichen nur zwischen class{ ... } geschrieben werden.

// --------------- Aufgabe 1 a) ----------------------------

Listnode* newListnode(const T& data, Listnode* next)
{ // Gibt einen Zeiger auf einen neuen Listenknoten {d0,nx0} zurück,
  // wobei d0 und nx0 die Argumente für data und next sind.
Listnode* n=new Listnode;
n->data = data;
n->next = next;
return n; // Nachbedingung: Der Rückgabewert zeigt auf einen neuen
}           //                Knoten mit den Elementen {d0,nx0}

void pushFront(const T& data)   // first  last data Neuer Knoten n
{                               //  f0     l0   d0    n0
first=newListnode(data, first); //  n0                ->{d0,f0}
if (last==0)
  last=first;                   //         n0
// Nachbedingung:
// Fall I, f0==l0==0: first==last->{d0,0}
// Fall II, l0!=0:    first->{d0,f0}
}

// Size ist für einige der folgenden Tests notwendig. Diese Funktion
// prüft insbesondere auch, ob mit t=t->next die Bedingung t==0
// erreicht wird.



300 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

int Size(Listnode* t)
{ // gibt die Anzahl der auf t folgenden Knoten zurück
int n=0;
while (t!=0)
  {
    n++;
    t=t->next;
  }
return n;
}

void clearList(); // Prototyp, siehe Aufgabe h)
// Für die Aufgaben bis h) reicht es, in dieser Funktion
// first und last den Wert 0 zuzuweisen.

void Unittests_pushFront(int n)
{ // Füge Knoten ein und prüfe first, last und Size
rk1::Assert::WriteLine("test_pushFront n="+n.ToString());
clearList();
pushFront(5);
rk1::Assert::AreEqual(first->data,5,"pushFront 5 first");
rk1::Assert::AreEqual(last->data,5,"pushFront 5 last");
rk1::Assert::AreEqual(Size(first),1,"Size()==1");

pushFront(10);
rk1::Assert::AreEqual(first->data,10,"pushFront 10 first");
rk1::Assert::AreEqual(last->data,  5,"pushFront 5 last");
rk1::Assert::AreEqual(Size(first),2,"Size()==2");

// Viele Tests
clearList();
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    pushFront(i);
    rk1::Assert::AreEqual(first->data,i,"pushFront 0 first");
    rk1::Assert::AreEqual(last->data,0,"pushFront n last");
    rk1::Assert::AreEqual(Size(first),i+1,"Size()==n");
  }
}

#include <cstdio>
// --------------- Aufgabe 1 b) ----------------------------

void showList(TextBox^ tb,Listnode* start)
{ // Gibt alle Daten der Liste ab der Position start aus
tb->AppendText("Liste:\r\n");
for (Listnode* tmp=start; tmp != 0; tmp = tmp->next)
    tb->AppendText(tmp->data.ToString()+" ");
tb->AppendText("\r\n");
}

void test_showList()
{ // Ein automatischer Test von showList müsste den Text in der
  // TextBox prüfen. Da das relativ aufwendig ist, scheint ein
  // manueller Test angemessener zu sein.
}

// --------------- Aufgabe 1 c) ----------------------------

/*
                                first       n1      n2      n3        n4
-------------------------------------------------
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first=0;                          0
first=newListnode("10",first);   n1     ->{"10",0}
first=newListnode("11",first);   n2             ->{"11",n1}
first=newListnode("12",first);   n3                      ->{"12",n2}
first=newListnode("13",first);   n4                               ->{"13",n3}

Das entspricht der Liste:

first -> {"13",n3} -> {"12",n2} -> {"11",n1} -> {"10",0}

Nach jedem Aufruf zeigt first auf den zuletzt eingefügten Knoten.
In diesem Knoten zeigt next auf den zuvor eingefügten Knoten, usw.
Im letzten Knoten der Liste hat next den Wert 0.
Diese Liste ist also eine LIFO-Liste.
*/

// --------------- Aufgabe 1 d) ----------------------------

Listnode* findLinear(Listnode* start, const T& x)
{
Listnode* found=0;
Listnode* tmp=start;
while (tmp != 0 && found==0)
  {
    if(tmp->data==x)
      found=tmp;
    tmp = tmp->next;
  }
return found;
  // Nachbedingung:
  //   Entweder found==0: Dann wurden alle Knoten der Liste von start
  //     bis zum Ende durchlaufen, und die Bedingung tmp->data==x
  //     ist nie eingetreten.
  //   Oder found!=0: Dann wurden alle Knoten der Liste durchlaufen,
  //     bis das erste Mal tmp->data==x gilt.
  //     Ein Zeiger auf diesen Knoten wird dann zurückgegeben.
}

void FindLinearClick(TextBox^ tb, int x)
{
Listnode* p=findLinear(first,x);
if (p==0)
  tb->AppendText(x.ToString()+": nicht gefunden\r\n");
while (p!=0)
  {
    tb->AppendText(p->data.ToString()+": gefunden");
      p=findLinear(p->next,x);
  }
}

void Unittests_findLinear()
{ // Einige Testfälle
rk1::Assert::WriteLine("test_findLinear");
clearList();
// 1. Suche in der leeren Liste sollte funktionieren,
//    insbesondere nicht zu einem Programmabsturz führen
rk1::Assert::AreEqual(int(findLinear(first,1)),0,"find in empty list");

// 2. Ein Element einfügen und finden:
pushFront(1);
rk1::Assert::AreEqual(1, findLinear(first,1)->data,"Liste mit '1'");
//pushFront(2);
// suche einen Wert, der nicht in der Liste enthalten ist
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rk1::Assert::AreEqual(0, int(findLinear(first,2)),"Liste mit '1'");
}

// --------------- Aufgabe 1 e) ----------------------------

void insertLastListnode(const T& data)  // first last Neuer Knoten n
                                        //  f0    l0
{ // Erzeugt einen neuen Listen-Knoten und fügt diesen nach last ein.
  // Last zeigt anschließend auf den letzten und first auf den
  // ersten Knoten der Liste.
Listnode* n=newListnode(data,0);        //                 n0 ->{d0,0}
if (last==0) first=n;                   //  n0
else last->next=n;                      //        l0->{d,n0}
last=n;                                 //        n0
// Nachbedingung: Bezeichnet man den Wert von last vor
//   dem Aufruf dieser Funktion mit l0, gilt
//   Fall I,  l0==0: first==n && last==n
//   Fall II, l0!=0: l0->next==n && last==n
}

void pushBack(const T& data)
{
insertLastListnode(data);
}

void Unittests_pushBack(int n)
{
rk1::Assert::WriteLine("test_pushBack"+n.ToString());
clearList();
insertLastListnode(5);
rk1::Assert::AreEqual(first->data,5,"pushBack 5 first");
rk1::Assert::AreEqual(last->data,5,"pushBack 5 last");
rk1::Assert::AreEqual(Size(first),1,"Size()==1");

insertLastListnode(10);
rk1::Assert::AreEqual(first->data,5,"pushBack 10 first");
rk1::Assert::AreEqual(last->data,10,"pushBack 5 last");
rk1::Assert::AreEqual(Size(first),2,"Size()==2");

// Viele Tests
clearList();
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    insertLastListnode(i);
    rk1::Assert::AreEqual(first->data,0,"pushBack 0 first");
    rk1::Assert::AreEqual(last->data,i,"pushBack n last");
    rk1::Assert::AreEqual(Size(first),i+1,"Size()==n");
  }
}

// --------------- Aufgabe 1 f) ----------------------------

Listnode* findBefore(const T& data )
{
// Wird von insertSorted verwendet: Gibt einen Zeiger auf den ersten Knoten
// zurück, für den data<=tmp->data gilt
Listnode* result=first;
Listnode* tmp=first;
while (tmp!=0 && data>tmp->data )
  {
    result=tmp;
    tmp=tmp->next;
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  }
return result;
// result==first: data>first->tmp - füge vor oder nach first ein
// result!=first: data>result->tmp
}

void insertSorted(const T& data)
{
  // Diese Fallunterscheidungen sind deshalb notwendig,
  // weil ein neuer Knoten anders eingefügt werden muss
  // - in eine leere Liste
  // - am Anfang einer nicht leeren Liste
  // - innerhalb einer nicht nicht leeren Liste
  // - am Ende einer nicht leeren Liste.
if (first==0)
  { // Die Liste ist leer. Deshalb das neue Element
    // an der Position first einhängen.
    first=newListnode(data,first);
    last=first;
  }
else
  {
    // Die Liste ist nicht leer. Suche die Einfügeposition.
    Listnode* p=findBefore(data);
    if (p==first && data<p->data)
      {
        // Der neue Knoten kommt vor dem ersten Knoten.
        first=newListnode(data,first);
      }
    else if (p==last)
      { // Der neue Knoten wird der neue letzte Knoten.
        insertLastListnode(data);
      }
    else
      { // Der neue Knoten wird nach p eingefügt.
        // first und last werden nicht verändert.
        p->next=newListnode(data,p->next);
      }
  }
}

bool isSorted(Listnode* n)
{
  bool result=true;
  Listnode* tmp=n;
  T old;
  if (tmp!=0)
    old=tmp->data;
  while (tmp!=0 && result)
    {
      if (tmp->data < old)
        result=false;
      old=tmp->data;
      tmp=tmp->next;
    }
  return result;
}

void Unittests_isSorted()
{
rk1::Assert::WriteLine("test_isSorted");
clearList();
rk1::Assert::AreEqual(isSorted(first),true,"empty list sorted");
pushFront(5);
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rk1::Assert::AreEqual(isSorted(first),true,"one element list sorted");
pushFront(3);
rk1::Assert::AreEqual(isSorted(first),true,"two element list sorted");
pushFront(7);
rk1::Assert::AreEqual(isSorted(first),false,"three element list not sorted");
}

void Unittests_insertSorted_random(int max)
{
rk1::Assert::WriteLine("test_insertSorted_random"+max.ToString());
clearList();
for (int i=0; i<max; i++)
  {
    insertSorted(rand());
    rk1::Assert::AreEqual(isSorted(first),true,"insertSorted_random");
  }
rk1::Assert::AreEqual(isSorted(first),true,max.ToString()+"element list sorted");
}

// --------------- Aufgabe 1 g) ----------------------------

void eraseListnode(Listnode*& pn)
{ // entfernt *p aus der Liste
if (pn!=0)//falls pn==0, nichts machen oder Fehlermeldung
  {
    Listnode* tmp = pn;
    pn = pn->next;
    delete tmp;
  }
}

void clearList()
{ // löscht alle Knoten der Liste
while (first!=0)
  eraseListnode(first);
last=0;
}

void test_clearList()
{
// Ohne Hilfsmittel wie CodeGuard, BoundsChecker usw. gibt
// es keine Möglichkeit, zu prüfen, ob der Speicher korrekt
// freigegeben wurde.
}

// --------------- Aufgabe 1 h) ----------------------------
/*
Beziehung: Bei einer nicht leeren Liste zeigt first auf den
           ersten und last auf den letzten Knoten der Liste.
           Bei einer leeren Liste haben first und last den Wert 0.
a) Das Ablaufprotokoll im Text legt nahe, dass diese Beziehung
   generell gilt.
b) showList und findData verändern keine Knoten der Liste und
   zerstören deshalb auch diese Beziehung nicht.
d) wie a)
e) Die Konstruktion des Algorithmus lässt erwarten, dass diese
   Beziehung auch nach insertSorted noch gilt. Der Nachweis aus
   dem Quelltext dürfte aber etwas aufwendig werden.
f) Falls nicht gerade der letzte Knoten gelöscht wird, wird diese
   Beziehung durch die Konstruktion des Algorithmus nahegelegt.
   Beim Löschen des letzten Knotens wird der bisherige vorletzte
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   Knoten zum letzten Knoten.
   Falls ein Knoten den Vorgänger nicht wie bei einer doppelt
   verketteten Liste enthält, muss der zeitaufwendig bestimmt
   werden.
g) first und last werden auf 0 gesetzt, und das entspricht
   einer leeren Liste.
*/

void Unittests_LinkedList(TextBox^ tb, int n)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_LinkedList");
Unittests_pushFront(n);
showList(tb,first);
Unittests_findLinear();
Unittests_pushBack(n);
showList(tb,first);
Unittests_isSorted();
Unittests_insertSorted_random(n);
showList(tb,first);
rk1::Assert::Summary();
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// --------------- Aufgabe 2 a) ----------------------------

struct DllListnode {
  T data;            // Daten
  DllListnode* next;
  DllListnode* prev;
};

DllListnode* newDllListnode(const T& data, DllListnode* next,
                               DllListnode* prev)
{ // Gibt einen Zeiger auf einen neuen Listenknoten {d0,nx0,p0} zurück,
  // wobei d0, nx0 und p0 die Argumente für data, next und prev sind.
DllListnode* n=new DllListnode;
n->data = data;
n->next = next;
n->prev = prev;
return n; // Nachbedingung: Der Rückgabewert zeigt auf einen neuen
}           //                Knoten mit den Elementen {d0,nx0,p0}

DllListnode* firstDll=0;
DllListnode* lastDll=0;

// --------------- Aufgabe 2 b) ----------------------------

void pushFrontDll(const T& data)   // first last data  n       f0
{                                  //   f0   l0   d0          ->{*,*,p1}
if (firstDll==0)
  { // erster Aufruf
    firstDll=newDllListnode(data,0,0);//n0             n0->{d0,0,0}
    lastDll=firstDll;                 //     n0
  }
else
  { // ab dem zweiten Aufruf
    firstDll=newDllListnode(data,
                      firstDll,0);    //n0            n0->{d0,f0,0}
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    firstDll->next->prev=firstDll;//                          ->{*,*,n0}
  }
// Nachbedingung:
// Fall I, f0==l0==0: first==last->{d0,0,0}
// Fall II, l0!=0:    first==n, n->{d0,f0,0}, f0->{*,*,n}
}
void clearDllList(); // Prototyp, siehe Aufgabe

int Size(DllListnode* t)
{
int n=0;
while (t!=0)
  {
    n++;
    t=t->next;
  }
return n;
}

int SizeRev(DllListnode* t)
{
int n=0;
while (t!=0)
  {
    n++;
    t=t->prev;
  }
return n;
}

void Unittests_pushFrontDll(int n)
{
clearDllList();
pushFrontDll(5);
rk1::Assert::AreEqual(firstDll->data,5,"pushFrontDll 5 first");
rk1::Assert::AreEqual(lastDll->data,5,"pushFrontDll 5 last");
rk1::Assert::AreEqual(Size(firstDll),1,"Dll Size()==1");
rk1::Assert::AreEqual(SizeRev(lastDll),1,"Dll SizeRev()==1");

pushFrontDll(10);
rk1::Assert::AreEqual(firstDll->data,10,"pushFront Dll 10 first");
rk1::Assert::AreEqual(lastDll->data,5,"pushFront Dll 5 last");
rk1::Assert::AreEqual(Size(firstDll),2,"Dll Size()==2");
rk1::Assert::AreEqual(SizeRev(lastDll),2,"Dll SizeRev()==2");

// Viele Tests
clearDllList();
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    pushFrontDll(i);
    rk1::Assert::AreEqual(firstDll->data,i,"pushFront 0 first");
    rk1::Assert::AreEqual(lastDll->data,0,"pushFront n last");
    rk1::Assert::AreEqual(Size(firstDll),i+1,"Size()==n");
    rk1::Assert::AreEqual(SizeRev(lastDll),i+1,"SizeRev()==n");
  }
}

// --------------- Aufgabe 2 c) ----------------------------

void showDllForw(TextBox^ tb, DllListnode* start)
{ // Gibt alle Daten der Liste ab der Position start aus
tb->AppendText("Dll-Liste vorwärts:\r\n");
DllListnode* tmp=start;
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while (tmp != 0)
  {
    tb->AppendText(tmp->data.ToString()+" ");
    tmp = tmp->next;
  }
tb->AppendText("\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 2 d) ----------------------------

void showDllRev(TextBox^ tb, DllListnode* start)
{ // Gibt alle Daten der Liste ab der Position first aus
tb->AppendText("Liste rückwärts:\r\n");
DllListnode* tmp=start;
while (tmp != 0)
  {
    tb->AppendText(tmp->data.ToString()+" ");
    tmp = tmp->prev;
  }
tb->AppendText("\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 2 e) ----------------------------
/*
Aus Platzgründen wurde firstDll durch fD, lastDll durch lD abgekürzt.
Die Zeiger auf die neu erzeugten Knoten werden mit n1, n2 usw.
bezeichnet.
Die Werte im Ablaufprotokoll erhält man einfach durch Einsetzen der
Nachbedingung von pushFrontDll.

                        // fD  lD    n1          n2            n3
fD=0                       0
lD=0                           0
pushFrontDll(d1)           n1  n1   ->{d1,0,0}
pushFrontDll(d2)           n2       ->{d1,0,n2} ->{d2,n1,0}
pushFrontDll(d3)           n3                   ->{d2,n1,n3}  ->{d3,n2,0}
*/

// --------------- Aufgabe 2 f) ----------------------------

void pushBackDll(const T& data)
{ // Erzeugt einen neuen Listen-Knoten und fügt diesen
  // nach last ein. Last zeigt anschließend auf den
  // letzten und first auf den ersten Knoten der Liste.
if (lastDll==0)
  {
    firstDll=newDllListnode(data,0,0);
    lastDll=firstDll;
  }
else
  {
    DllListnode* n=newDllListnode(data,0,lastDll);
    lastDll->next=n;
    lastDll=n;
  }
// Nachbedingung:
// Fall I, f0==l0==0: first==last->{d0,0,0}
// Fall II, l0!=0:    last==n, n->{d0,0,l0}, l0->{*,n,*}
}

void Unittests_pushBackDll(int n)
{
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clearDllList();
pushBackDll(5);
rk1::Assert::AreEqual(firstDll->data,5,"pushBack 5 first");
rk1::Assert::AreEqual(lastDll->data,5,"pushBack 5 last");
rk1::Assert::AreEqual(Size(firstDll),1,"Size()==1");
rk1::Assert::AreEqual(SizeRev(lastDll),1,"SizeRev()==1");

pushBackDll(10);
rk1::Assert::AreEqual(firstDll->data,5,"pushBack 10 first");
rk1::Assert::AreEqual(lastDll->data,10,"pushBack 10 last");
rk1::Assert::AreEqual(Size(firstDll),2,"Size()==2");
rk1::Assert::AreEqual(SizeRev(lastDll),2,"SizeRev()==2");

// Viele Tests
clearDllList();
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    pushBackDll(i);
    rk1::Assert::AreEqual(firstDll->data,0,"pushBack 0 first");
    rk1::Assert::AreEqual(lastDll->data,i,"pushBack n last");
    rk1::Assert::AreEqual(Size(firstDll),i+1,"Size()==n");
    rk1::Assert::AreEqual(SizeRev(lastDll),i+1,"SizeRev()==n");
  }
}

// --------------- Aufgabe 2 g) ----------------------------

/*
Aus Platzgründen wurde firstDll durch fD, lastDll durch lD abgekürzt.
Die Zeiger auf die neu erzeugten Knoten werden mit n1, n2 usw.
bezeichnet.
Die Werte im Ablaufprotokoll erhält man einfach durch Einsetzen der
Nachbedingung von pushBackDll.

                        // fD  lD    n1          n2            n3
fD=0                       0
lD=0                           0
pushBackDll(d1)            n1  n1   ->{d1,0,0}
pushBackDll(d2)                n2   ->{d1,n2,0} ->{d2,0,n1}
pushBackDll(d3)                n3               ->{d2,n3,n1}  ->{d3,0,n2}
*/

// --------------- Aufgabe 2 h) ----------------------------

DllListnode* findDllLinear(DllListnode* start, const T& x)
{
DllListnode* found=0;
DllListnode* tmp=start;
while (tmp != 0 && found==0)
  {
    if(tmp->data==x) found=tmp;
    tmp = tmp->next;
  }
return found;
}

void eraseDllListnode(DllListnode*& pn)
{ // entfernt *pn aus der Liste
if (pn!=0) // für pn==0 nichts machen
  {
    DllListnode* tmp = pn;
    if (pn->next!=0 && pn->prev!=0)
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      { // pn zeigt weder auf den ersten noch den letzten Knoten
        // firstDll und lastDll bleiben unverändert
        pn->prev->next = pn->next;
          pn->next->prev = pn->prev;
      }
    else if (pn->next==0 && pn->prev!=0)
      { // pn zeigt auf den letzten Knoten, hat aber davor noch Knoten
        // lastDll muss angepasst werden.
      pn->prev->next=0;
      lastDll=pn->prev;
      }
    else if (pn->next!=0 && pn->prev==0)
      { // pn zeigt auf den ersten Knoten, hat aber danach noch Knoten
        // firstDll muss angepasst werden.
        firstDll=pn->next;
        firstDll->prev=0;
      }
    else if (pn->next==0 && pn->prev==0)
      { // pn zeigt auf den einzigen Knoten der Liste.
        // firstDll muss angepasst werden.
        firstDll=0;
        lastDll=0;
      }
    delete tmp;
  }
}

void EraseDllListnodeClick(TextBox^ tb, int x)
{
DllListnode* p=findDllLinear(firstDll,x);
if (p!=0)
  {
    eraseDllListnode(p);
    tb->AppendText(x.ToString()+": gelöscht \r\n");
  }
else
  tb->AppendText(x.ToString()+": nicht gefunden \r\n");
}

void Unittests_eraseDllListnode(TextBox^ tb,int max)
{
rk1::Assert::WriteLine("test_eraseDllListnode"+max.ToString());
clearDllList();
for (int i=0; i<max; i++)
  pushFrontDll(i);
showDllForw(tb, firstDll);
Application::DoEvents();

for (int i=0; i<max/2; i++)
  {
    int x=rand()%max;       // lösche zufällige Werte
    // die nächsten 3 Anweisungen stellen sicher, dass auch das erste,
    // letzte und ein zufällig
    if (i==0) x=0;          // lösche das erste Element
    else if (i==1) x=max-1; // lösche das letzte Element
    else if (i==2) x=max;   // lösche ein nicht vorhandenes Element
    // rk1::Assert::WriteLine("lösche "+x.ToString());
    DllListnode* p=findDllLinear(firstDll,x);
    if (p!=0)
      eraseDllListnode(p);
    // showDllForw(tb, firstDll);
    // Application::DoEvents();
  }
for (int i=0; i<max; i++)
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  { // lösche alle restlichen Elemente
    // rk1::Assert::WriteLine("lösche "+i.ToString());
    DllListnode* p=findDllLinear(firstDll,i);
    if (p!=0)
      eraseDllListnode(p);
    // showDllForw(tb, firstDll);
    // Application::DoEvents();
  }
}

// --------------- Aufgabe 2 i) ----------------------------

void clearDllList()
{ // löscht alle Knoten der Liste
while (firstDll!=0) eraseDllListnode(firstDll);
firstDll=0;
lastDll=0;
}

// --------------- Aufgabe 2 j) ----------------------------

void Unittests_DllList(TextBox^ tb, int n)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_DllList");
Unittests_pushFrontDll(n);
Unittests_pushBackDll(n);
Unittests_eraseDllListnode(tb,n);
rk1::Assert::Summary();
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

Lösung 3.12.11, 3.,

Vollständige Induktion: Alle Ergebnisse sieht man einfach durch Einsetzen der jeweiligen Nachbedingung.

3. a)

Die Zeiger auf die jeweils erzeugten Knoten werden mit n1, n2, …, nk bezeichnet.

Induktionsanfang: Damit man die Struktur sieht, werden die Ergebnisse der ersten zwei Aufrufe dargestellt.

                        // first last n1        n2
                           0     0

// 1. Aufruf pushFront(d1) n1     n1   ->{d1,0}

// 2. Aufruf pushFront(d2) n2          ->{d1,0}  ->{d2,n1}

Induktionsvoraussetzung: Bei den ersten k Aufrufen wurden k Knoten erzeugt, auf die n1, n2, …, nk zeigen:

                        // first last n1        n2    ... nk          nk+1

// k Aufrufe pushFront(dk)  nk     n1  ->{d1,0}  ->{d2,n1} ->{dk,nk-1}

Induktionsschritt: Der (k+1)-te Aufruf von pushFront(dk+1): Einsetzen der Nachbedingung von pushFront

// k+1 Aufr. pushFront(dk+1) nk+1       ->{d1,0}  ->{d2,n1} ->{dk,nk-1}   ->{dk+1,nk}
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3. b) -------------------------------------------------------------------------------

Die Zeiger auf die jeweils erzeugten Knoten werden mit n1, n2, …, nk bezeichnet.

Induktionsanfang: Damit man die Struktur sieht, werden die Ergebnisse der ersten zwei Aufrufe dargestellt.

                        // first last n1        n2
                           0     0

// 1. Aufruf pushBack(d1) n1     n1   ->{d1,0}

// 2. Aufruf pushBack(d2)        n2   ->{d1,n2}  ->{d2,0}

Induktionsvoraussetzung: Bei den ersten k Aufrufen wurden k Knoten erzeugt, auf die n1, n2, …, nk zeigen:

                        // first last n1        n2    ... nk          nk+1

// k Aufrufe pushBack(dk)  n1     nk  ->{d1,n2}  ->{d2,n3}  ->{dk,0}

Induktionsschritt: Der (k+1)-te Aufruf von pushFront(dk+1): Einsetzen der Nachbedingung von pushBack

// k+1 Aufr. pushBack(dk+1) n1     nk+1 ->{d1,n2}  ->{d2,n3} ->{dk,nk+1}   ->{dk+1,0}

3. c) -------------------------------------------------------------------------------

Die Zeiger auf die jeweils erzeugten Knoten werden mit n1, n2, …, nk bezeichnet. Aus Platzgründen werden pushFrontDll
mit pushFDll, firstDll mit first und lastDll mit last abgekürzt:

Induktionsanfang: Damit man die Struktur sieht, werden die Ergebnisse der ersten zwei Aufrufe dargestellt.

                        // first last n1         n2
                           0     0

// 1. Aufruf pushFDll(d1)  n1     n1   ->{d1,0,0}

// 2. Aufruf pushFDll(d2)  n2          ->{ d1,0,n2} ->{d2,n1,0}

Induktionsvoraussetzung: Bei den ersten k Aufrufen wurden k Knoten erzeugt, auf die n1, n2, …, nk zeigen:

                        // first last  n1         ... nk              nk+1

// k Aufrufe pushFDll(dk)   nk     n1   ->{d1,0,n2}    ->{dk,nk-1,0}

Induktionsschritt: Der (k+1)-te Aufruf von pushFrontDll(dk+1): Einsetzen der Nachbedingung von pushFrontDll:

// k. Aufruf pushFDll(dk+1)  nk+1   n1   ->{d1,0,n2}  ->{dk,nk-1,nk+1}  ->{dk+1,nk,0}
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3. d) -------------------------------------------------------------------------------

Die Zeiger auf die jeweils erzeugten Knoten werden mit n1, n2, …, nk bezeichnet. Aus Platzgründen werden pushBackDll
mit pushBDll, firstDll mit first und lastDll mit last abgekürzt:

Induktionsanfang: Damit man die Struktur sieht, werden die Ergebnisse der ersten zwei Aufrufe dargestellt.

                        // first last n1             n2
                           0     0

// 1. Aufruf pushBDll(d1)  n1     n1   ->{d1,0,0}

// 2. Aufruf pushBDll(d2)         n2   ->{d1,n2,0}    ->{d2,0,n1}

Induktionsvoraussetzung: Bei den ersten k Aufrufen wurden k Knoten erzeugt, auf die n1, n2, …, nk zeigen:

                        // first last n1         ... nk           nk+1

// k Aufrufe pushBDll(dk)   n1    nk   ->{d1,n2,0}    ->{dk,0,nk-1}

Induktionsschritt: Der (k+1)-te Aufruf von pushBackDll(dk+1): Einsetzen der Nachbedingung von pushBackDll:

// k. Aufruf pushBDll(dk+1)  n1   nk+1  ->{d1,n2,0}     ->{dk,nk+1,nk-1}->{dk+1,0,nk}

11.3.21 Aufgabe 3.12.12

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\TreeDefs.h

#ifndef TREEDEFS_H__
#define TREEDEFS_H__
// --------------- Aufgabe 3.12.13, 1 a) -------------------

// keyType und dataType müssen vor '#include TreeDefs.h' definiert
// werden, z.B.

struct Treenode {
  keyType key;         // die Schlüsselwerte
  dataType data;       // die Nutzdaten
  Treenode* left;
  Treenode* right;
};

Treenode* newTreenode(const keyType& key, const dataType& data,
                               Treenode* left, Treenode* right)
{ // gibt einen Zeiger auf einen neuen Knoten zurück
Treenode* tmp=new Treenode;
tmp->key = key;
tmp->data = data;
tmp->left = left;
tmp->right = right;
return tmp;
}

// --------------- Aufgabe 3.12.13, 1 b) -------------------

void insertBinTreenode(Treenode*& root, const keyType& key,const dataType& data)
{
if (root==0) root=newTreenode(key,data,0,0);



11.3 Lösungen Kapitel 3 313

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

else
  {
    Treenode* i=root;
    Treenode* p;
    while(i!=0)
      {
        p=i;
        if (key<i->key) i=i->left;
        else i=i->right;
      }
    if (key<p->key) p->left=newTreenode(key,data,0,0);
    else p->right=newTreenode(key,data,0,0);
  }
}

#endif

11.3.22 Aufgabe 3.12.13

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\12_13.h

// --------------- Aufgabe 3.12.13 -------------------------
// --------------- Aufgabe 3.12.13, 1 a) -------------------
// Die Definitionen sind in einer extra Datei, damit sie für die
// Aufgaben von Abschnitt 5.3.6 verwendet werden können.

typedef int dataType;
typedef int keyType;
#include "TreeDefs.h"

// --------------- Aufgabe 3.12.13, 1 b) -------------------

Treenode* root=0;

void InsertClick(keyType x, dataType y)
{
insertBinTreenode(root, x, y);
}

// --------------- Aufgabe 3.12.13, 1 c) -------------------

Treenode* searchBinTree(const keyType& x)
{
Treenode* result=0;
if (root!=0)
  {
    Treenode* i=root;
    while(i!=0 && i->key!=x)
      {
        if (x<i->key) i=i->left;
        else i=i->right;
      }
    if (i!=0 && i->key==x)
    result=i;
  }
return result;
}
/*
void SearchClick(TextBox^ tb, keyType x)
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{
Treenode* p=searchBinTree(x);
if (p!=0)
  tb->AppendText(p->data.ToString()+" gefunden \r\n");
else
  tb->AppendText(p->data.ToString()+" nicht gefunden \r\n");
}
*/

// --------------- Aufgabe 3.12.13, 1 d) -------------------

bool ValueToKey(const keyType& Key, dataType& Value)
{
Treenode* p=searchBinTree(Key);
if (p==0)
  return false;
else
  {
    Value=p->data;
    return true;
  }
}

// --------------- Aufgabe 3.12.1, 1 e) --------------------

void Unittests_BinTree(TextBox^ tb)
{ // Einige einfache Testfälle
root=0;
dataType Value;
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_BinTree");

// 1. Suche im leeren Baum sollte funktionieren, und
//    insbesondere nicht zu einem Programmabsturz führen
rk1::Assert::AreEqual(ValueToKey(1, Value),false,"leerer Baum");

// 2. Ein Element einfügen und finden:
insertBinTreenode(root,1, 2);
rk1::Assert::AreEqual(ValueToKey(1, Value),true,"Baum mit '1'");
rk1::Assert::AreEqual(Value,2,"Baum mit '1'");

// 2. Zwei Elemente einfügen und finden:
insertBinTreenode(root, 2, 3);
rk1::Assert::AreEqual(ValueToKey(1, Value),true,"Baum mit '1'");
rk1::Assert::AreEqual(Value,2,"Baum mit '1'");
rk1::Assert::AreEqual(ValueToKey(2, Value),true,"Baum mit '1' und '2'");
rk1::Assert::AreEqual(Value,3,"Baum mit '1' und '2'");
rk1::Assert::Summary();
}

// --------------- Aufgabe 5.3.6 ---------------------------

// --------------- Aufgabe 5.3.6, 1 a) ---------------------

void insertBinTreenode_rec(Treenode*& b,
                            const keyType& k, const dataType& d)
{
if (b==0) b=newTreenode(k,d,0,0);
else if (k<b->key) insertBinTreenode_rec(b->left,k,d);
else insertBinTreenode_rec(b->right,k,d);
}
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// --------------- Aufgabe 5.3.6, 1 b) ---------------------

void processTreenode(TextBox^ tb, Treenode* n)
{
tb->AppendText("key: "+n->key.ToString()+ "data: "+n->data.ToString()+"\r\n");
}

void traverseTree(TextBox^ tb, Treenode* n)
{
if (n!=0)
  {
    traverseTree(tb, n->left);
    processTreenode(tb, n);
    traverseTree(tb,n->right);
  }
}

void TraverseClick(TextBox^ tb)
{
traverseTree(tb,root);
}

// --------------- Aufgabe 5.3.6, 1 c) ---------------------

Treenode* searchBinTree_rec(Treenode* t, const keyType& x)
{
if (t==0) return 0;
else if (x==t->key) return t;
else if (x<t->key) return searchBinTree_rec(t->left,x);
else return searchBinTree_rec(t->right,x);
}

// --------------- Aufgabe 5.3.6, 1 d) ---------------------

bool ValueToKey_rec(keyType Key, dataType& Value)
{
Treenode* p=searchBinTree_rec(root,Key);
if (p==0)
  return false;
else
  {
    Value=p->data;
    return true;
  }
}

// --------------- Aufgabe 5.3.6, 1 e) ---------------------

void Unittests_BinTree_recursive(TextBox^ tb)
{ // Einige Testfälle
root=0;
dataType Value;
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_BinTree_recursive");

// 1. Suche im leeren Baum sollte funktionieren,
//    insbesondere nicht zu einem Programmabsturz führen
rk1::Assert::AreEqual(ValueToKey_rec(1, Value),false,"leerer Baum");

// 2. Ein Element einfügen und finden:
insertBinTreenode_rec(root,1, 2);
rk1::Assert::AreEqual(ValueToKey_rec(1, Value),true,"Baum mit '1'");
rk1::Assert::AreEqual(Value,2,"Baum mit '1'");
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// 2. Zwei Elemente einfügen und finden:
insertBinTreenode_rec(root,2, 3);
rk1::Assert::AreEqual(ValueToKey_rec(1, Value),true,"Baum mit '1'");
rk1::Assert::AreEqual(Value==2,true,"Baum mit '2'");
rk1::Assert::AreEqual(ValueToKey_rec(2, Value),true,"Baum mit '1' und '2'");
rk1::Assert::AreEqual(Value==3,true,"Baum mit '3'");
rk1::Assert::Summary();
}

11.3.23 Aufgabe 3.12.16

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\12_16.h

// Diese Funktionen werden in \Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h
// aufgerufen
// --------------- Aufgaben 3.12.16 ------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

#include <cstdio>
void Aufgabe_3_12_16_1()
{
using namespace std; // für strlen usw.
char c='A';
// a)
// int n1=strlen(&c);
// Der Speicher ab der Adresse &c wird bis zum nächsten
// Nullterminator durchsucht. Das kann zu einer Zugriffsverletzung
// führen.

const char* s="yodel doodle doo";
// b)
int n2=strlen(strstr(s,"doo")); // n2==10

char* t;
// c)
// int n3=strlen(strstr("doo",s));
// Da s kein Teilstring von "doo" ist, gibt strstr 0 zurück.
// Der Zugriff von strlen auf die Adresse 0 führt aber zu einer
// Zugriffsverletzung.

// d)
std::strcpy(t,s);
// An der Adresse t ist kein Speicher reserviert.
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// a)
char* cloneString(const char* s)
{
char* p=new char[strlen(s)+1];
std::strcpy(p,s);
return p;
}
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void Aufgabe_3_12_16_2()
{
char* t="abc";
char* s1=t;
char* s2=cloneString(t);
// s1 und t zeigen beide auf denselben Speicherbereich.
// s2 und t zeigen auf verschiedene Speicherbereiche.

// b)
// Nach dem Aufruf dieser Funktion darf man den Aufruf von delete nicht
// vergessen.
}

11.3.24 Aufgabe 3.13

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Strings.h

// Diese Funktionen werden in \Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h
// aufgerufen
// --------------- Aufgabe 3.13, 1. ------------------------

// Die folgenden Funktionen sind nur als Übung gedacht.
// Für praktische Anwendungen wird auf die zahlreichen Methoden
// der Klasse DateTime (siehe Abschnitt 10.8) verwiesen.

// a)

struct Date_t {
  int day, month, year;
};

Date_t StringToDate(String^ date)
{
String^ dstr;
String^ mstr;
String^ ystr;
int p1=date->IndexOf('.');
Date_t result={-1,-1,-1};
if (p1>=1)
  {
    dstr = date->Substring(0,p1);
    int p2 = date->IndexOf('.',p1+1);
    if (p2>=p1+1)
      {
        mstr  = date->Substring(p1+1,p2-p1-1);
        ystr  = date->Substring(p2+1);
        int d,m,y;
        if (int::TryParse(dstr,d) &&
            int::TryParse(mstr,m) &&
            int::TryParse(ystr,y))
          { // alle Konversionen erfolgreich
              result.day=d;
              result.month=m;
              result.year=y;
          }
      }
  }
return result;
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}

void showStringToDate(TextBox^ tb, String^ s)
{
Date_t d=StringToDate(s);
tb->AppendText("Tag="+d.day.ToString()+ " Monat="+d.month.ToString()+
               " Jahr="+d.year.ToString()+"\r\n");
}

void assertEqual(Date_t f, Date_t s, String^ msg)
{
rk1::Assert::AreEqual((f.day==s.day) && (f.month==s.month) &&
                      (f.year==s.year),true,msg);
}

void test_one_date(String^ s, int day, int month, int year)
{
Date_t d1=StringToDate(s);
Date_t d2={day,month,year};
assertEqual(d1,d2,"test_one_date: "+s);
}

void Unittests_StringToDate()
{
bool result = true;
Date_t t1;
// teste alle üblichen Kombinationen
// Jahr zweistellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date("1.2.07",1,2,7);
test_one_date("12.3.07",12,3,7);
test_one_date("1.12.07",1,12,7);
test_one_date("17.18.07",17,18,7);

// Jahr vierstellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date("1.2.1920",1,2,1920);
test_one_date("12.3.1920",12,3,1920);
test_one_date("1.12.1920",1,12,1920);
test_one_date("17.18.1920",17,18,1920);

// Teste unzulässige Formate. Das Programm sollte nicht abstürzen
//                            und -1 zurückgeben:
test_one_date("",   -1,-1,-1);
test_one_date(".",  -1,-1,-1);
test_one_date("1",  -1,-1,-1);
test_one_date("1.", -1,-1,-1);
test_one_date("1.2",-1,-1,-1);
test_one_date("..", -1,-1,-1);
test_one_date("...",-1,-1,-1);
test_one_date("abc",-1,-1,-1);
test_one_date("1. Dezember ",-1,-1,-1);
}

// --------------- Aufgabe 3.13, 2. ------------------------

String^ uintToBinaryString(unsigned int n)
{
String^ s;
for (int i=1; i<=8*sizeof(n); i++)
  {
    if (n%2==1) s = "1"+s;
    else s = "0"+s;
    n = n/2;
    // Mit den folgenden Anweisungen funktioniert das auch für negative
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    // int-Argumente:
    //   if (n&1==1) s = "1"+s;
    //   else s = "0"+s;
    //   n = n>>1;
  }
return s;
}

void Unittests_uintToBinaryString()
{
String^ s="00000000000000000000000000000000";
rk1::Assert::AreEqual(uintToBinaryString(0),s,"toBinStr 0");
s="00000000000000000000000000000001";
rk1::Assert::AreEqual(uintToBinaryString(1),s, "toBinStr 1");
s="00000000000000000000000000000010";
rk1::Assert::AreEqual(uintToBinaryString(2),s, "toBinStr 2");
s="00000000000000000000000000000011";
rk1::Assert::AreEqual(uintToBinaryString(3),s, "toBinStr 3");
s="11111111111111111111111111111111";
rk1::Assert::AreEqual(uintToBinaryString(-1),s, "toBinStr -1");
}

void show_uintToBinaryString(TextBox^ tb, String^ s)
{
int x;
if (int::TryParse(s,x))
  tb->AppendText(uintToBinaryString(x)+"\r\n");
else
 {
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
  for (int i=0; i<=8; i++)
    tb->AppendText(uintToBinaryString(i)+"\r\n");
  }
}

// --------------- Aufgabe 3.13, 3. ------------------------

int Max(int a, int b)
{
if (a>b) return a;
else return b;
}

String^ BigIntAdd(String^ a, String^ b)
{
String^ s;
int m;
if (a==nullptr || b==nullptr) m=0;
else
  m=Max(a->Length,b->Length);
int ue=0;
for (int i=0; i<m; i++)
  {
    int ai,bi;
    if (i<a->Length) ai=a[a->Length-i-1]-'0';
    else ai=0;
    if (i<b->Length) bi=b[b->Length-i-1]-'0';
    else bi=0;
    int r=(ai+bi+ue)%10;
    ue=(ai+bi+ue)/10;
    array<String^>^ ziffer=gcnew
array<String^>{"0","1","2","3","4","5","6","7","8","9"};
    s=ziffer[r]+s;
  }
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if (ue>0) s="1"+s;
return s;
}

void showBigIntAdd(TextBox^ tb,String^ a, String^ b)
{
int x, y;
if (int::TryParse(a,x) && int::TryParse(b,y))
  tb->AppendText(a+"+"+b+"="+BigIntAdd(a, b)+"\r\n");
else
  MessageBox::Show("int-Werte eingeben");

return;
// oder
String^ s="1";
for (int i=1; i<=100; i++)
  {
    s=BigIntAdd(s,s);
    tb->AppendText("2^"+i.ToString()+"="+s+"\r\n");
  }
}

void Unittests_BigIntAdd(int n)
{
String^ s="0";
rk1::Assert::AreEqual(BigIntAdd("0", "0"),s, "BigIntAdd: 0+0==0");
s="2";
rk1::Assert::AreEqual(BigIntAdd("1", "1"),s, "BigIntAdd: 1+1==2");
s="3";
rk1::Assert::AreEqual(BigIntAdd("1", "2"),s, "BigIntAdd: 1+2==3");
s="10";
rk1::Assert::AreEqual(BigIntAdd("1", "9"),s, "BigIntAdd: 1+9==10");
// Check random numbers:
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    int op1=rand();
    int op2=rand();
    String^ op1s=op1.ToString();
    String^ op2s=op2.ToString();
    String^ s=(op1+op2).ToString();
    rk1::Assert::AreEqual(BigIntAdd(op1s,op2s),s,
      "BigIntAdd: "+op1s+"+"+op2s+"="+s);
  }
}

// --------------- Aufgabe 3.13, 4. ------------------------

String^ BigIntShiftLeft(String^ a)
{
return a+"0";
}

String^ BigIntShiftRight(String^ a)
{
return a->Remove(a->Length-1,1);
}

bool BigIntNull(String^ a)
{ // setzt voraus, dass 0 nicht durch "00" o. ä. dargestellt wird
return (a=="0")||(a=="");
}

int LastDigit(String^ a)
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{ // ergibt die letzte Ziffer eines Strings als Zahl
    int x=a->Length-1;
return a[a->Length-1]-'0';
}

String^ BigIntMultByDigit(String^ a, int n)
{ // Multipliziert die String-Zahl a mit der int-Zahl n
    array<String^>^ ziffer=gcnew
array<String^>{"0","1","2","3","4","5","6","7","8","9"};
String^ s;
int ue=0;
for (int i=0; i<a->Length; i++)
  {
    int ai=a[a->Length-i-1]-'0';
    int r=(ai*n + ue)%10;
    ue=(ai*n + ue)/10;
    s=ziffer[r]+s;
  }
if (ue>0) s=ziffer[ue]+s;
return s;
}

String^ BigIntMult(String^ u, String^ v)
{
String^ z=""; // Null
String^ x=u;
String^ y=v;
// assert(z+x*y==u*v);
while (!BigIntNull(x)) // (x != 0)
  {
    // if (x&1) z = z + y;
    z=BigIntAdd(z,BigIntMultByDigit(y,LastDigit(x)));
    y=BigIntShiftLeft(y);  // y = y*2;
    x=BigIntShiftRight(x); // x = x/2;
  }
// assert(z+x*y==u*v && x==0)
if (z=="") z="0";
return z;
}

void showBigIntMult(TextBox^ tb,String^ a, String^ b)
{
int x, y;
if (int::TryParse(a,x) && int::TryParse(b,y))
  tb->AppendText(a+"*"+b+"="+BigIntMult(a, b)+"\r\n");
else
  MessageBox::Show("int-Werte eingeben");
}

String^ fakultaet(int n)
{
String^ result="1";
for (int i=2; i<=n; i++)
  result=BigIntMult(result,i.ToString());
return result;
}

double double_fakultaet(int n)
{
double result=1;
for (int i=2; i<=n; i++)
  result=result*i;
return result;
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}

void Unittests_BigIntMult(int n)
{
String^ s="0";
rk1::Assert::AreEqual(BigIntMult("0", "0"),s, "BigIntMult: 0*0==0");
s="1";
rk1::Assert::AreEqual(BigIntMult("1", "1"),s, "BigIntMult: 1*1==2");
s="2";
rk1::Assert::AreEqual(BigIntMult("1", "2"),s, "BigIntMult: 1*2==2");
s="121";
rk1::Assert::AreEqual(BigIntMult("11", "11"),s,"BigIntMult: 11*11==121");
// Check random numbers:
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    int op1=rand();
    int op2=rand();
    String^ op1s=op1.ToString();
    String^ op2s=op2.ToString();
    String^ s=(op1*op2).ToString();
    rk1::Assert::AreEqual(BigIntMult(op1s,op2s),s,
      "BigIntMult: "+op1s+"+"+op2s+"="+s);
  }
}

void Button_3_13_4Click(TextBox^ tb)
{
for (int i=1; i<=45; i++)
  {
    tb->AppendText(i.ToString()+"!="+fakultaet(i)+"\r\n");
    tb->AppendText(i.ToString()+"!="+double_fakultaet(i)+"\r\n");
  }
}

void Unittests_3_13(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_3_13");
Unittests_StringToDate();
Unittests_uintToBinaryString();
Unittests_BigIntAdd(100);
Unittests_BigIntMult(100);
rk1::Assert::Summary();
}

11.3.25 Aufgabe 3.17

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Mem.h

// Diese Funktionen werden in \Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h
// aufgerufen
// --------------- Aufgabe 3.17, 1. ------------------------

int f_static(int n, int m)
{
static int count=n;
count= count+m;
return count;
}
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void Button_3_17_1Click(TextBox^ tb)
{
int x=f_static(1,2); // 3 beim ersten Aufruf
int y=f_static(1,2); // 5 beim ersten Aufruf
//tb->AppendText("x="+x.ToString()+" y="+y.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText("f(1,2)="+x.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText("f(1,2)="+y.ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 3.17, 2. ------------------------

int Fibonacci(int n)
{
const int max=50;
static int f[max];
static bool firstTime=true;
if (firstTime)
{ // Wird nur beim ersten Aufruf der Funktion ausgeführt.
  f[0]=0;
  f[1]=1;

  for (int i=2; i<max; i++)
    f[i]=f[i-1]+f[i-2];
  firstTime=false;
}
if (0<=n && n<max) return f[n];
else return -1;
}

void Button_3_17_2Click(TextBox^ tb)
{
for (int i=0; i<52; i++)
  tb->AppendText(Fibonacci(i).ToString()+"\r\n");
}

11.3.26 Aufgabe 3.18

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Refparam.h

// --------------- Aufgaben 3.18 ---------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
// a)
int Quersumme(const int& n) // anstelle von int Quersumme(int n)
{
// die nächste Anweisung ist mit einem konstanten n
// nicht mehr möglich
// if (n<0) n=-n; // berücksichtige negative n
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    // n = n/10;  // geht nicht mehr
  }
return s;
// Damit die den mit konstantem n nicht mehr möglichen Anweisungen
// doch wieder ausgeführt werden können, ist eine lokale Variable
// notwendig, die den Wert von n erhält. Damit gehen aber alle
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// Vorteile des konstanten Referenzparameters verloren.
}

void zeigeQuerSummen(TextBox^ tb, const int& a, const int& b)
{
tb->AppendText("Quersumme ist hier Endlosschleife\r\n");
/*
for (int i=a; i<=b; i++)
  tb->AppendText(String::Format("i={0} Quersumme={1}\r\n",
                  i,Quersumme(i)));
*/
}

// --------------- Aufgabe b) ------------------------------

#include <cstdlib>
double RegentropfenPi(const int& n) // anstelle von double RegentropfenPi(int n)
{
using namespace std;
int Treffer=0;
for (int i = 0; i<n; i++)
  {
    double x = (0.0+rand())/RAND_MAX;
    double y = (0.0+rand())/RAND_MAX;
    if (x*x+y*y < 1) Treffer++;
  }
return 4.0*Treffer/n;
}

void Button_3_18_1Click(TextBox^ tb)
{
zeigeQuerSummen(tb, 10, 15);
double x=RegentropfenPi(1000); // anstelle von double RegentropfenPi(int n)
tb->AppendText("Regentropfen-Pi: "+x.ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void call_f_par()
{  // Die Deklaration der Prototypen bewirkt, dass die deklarierte
 { // Funktion nur im jeweiligen Block bekannt ist.
   void f_par(int i); // lokaler Prototyp
   f_par(1); // das geht
   int i;
   f_par(i); // das geht
 }
 {
   void f_par(int& i); // lokaler Prototyp
   // f_par(1); // das geht nicht
   int i;
   f_par(i);    // das geht
 }
 {
   void f_par(const int& i); // lokaler Prototyp
   f_par(1); // das geht
   int i;
   f_par(i); // das geht
 }
}

void f_par(int i) {}
void f_par(int& i) {}
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void f_par(const int& i) {}

void Button_3_18_2Click(TextBox^ tb)
{
call_f_par();
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

// a)
void vertausche1(int& x, int& y)
{        //  x              y
         //  x0             y0
// if (&x != &y)
  {
    x=x+y; //  x0+y0             x0+y0
    y=x-y; // (x0+y0)-(x0+y0)=0  (x0+y0)-(x0+y0)=0
    x=x-y; //  0-0=0
  }
} //  x==0 && y==0

// Unabhängig vom ursprünglichen Wert des Arguments
// hat dieses nach dem Aufruf immer den Wert 0

// b)
// Falls die Argumente gleich sind, nichts machen:

void vertausche1a(int& x, int& y)
{        //  x              y
         //  x0             y0
if (&x != &y)
  {
    x=x+y; //  x0+y0             x0+y0
    y=x-y; // (x0+y0)-(x0+y0)=0  (x0+y0)-(x0+y0)=0
    x=x-y; //  0-0=0
  }
} //  x==0 && y==0

// c)
void vertausche (int& a, int& b)
{  // hier werden die Argumente nur kopiert. Deswegen
   // funktioniert sie auch mit zwei gleichen Argumenten.
int h=a;
a=b;
b=h;
}

void Button_3_18_3Click(TextBox^ tb)
{
int a=17, b=18;
tb->AppendText("vor vertausche1(a,b): a="+ a.ToString()+ " b="+
                                           b.ToString()+"\r\n");
vertausche1(a,b);
tb->AppendText("nach vertausche1(a,b): a="+a.ToString()+ " b="+
                                           b.ToString()+"\r\n");

tb->AppendText("vor vertausche1(a,a): a="+ a.ToString()+"\r\n");
vertausche1(a,a);
tb->AppendText("nach vertausche1(a,a): a="+a.ToString()+"\r\n");

a=17;
b=18;
tb->AppendText("vor vertausche(a,b): a="+ a.ToString()+ " b="+
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                                           b.ToString()+"\r\n");
vertausche(a,b);
tb->AppendText("nach vertausche(a,b): a="+a.ToString()+ " b="+
                                           b.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText("vor vertausche(a,a): a="+ a.ToString()+"\r\n");
vertausche(a,a);
tb->AppendText("nach vertausche(a,a): a="+a.ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

void Aendere_Zeiger_ptr(int** p)
{
(*p)=0;
}

void Aendere_Zeiger_ref(int*& p)
{
p=0;
}

void Button_3_18_4Click(TextBox^ tb)
{
int x;
int* p=&x;
tb->AppendText("vorher: p="+int(p).ToString()+"\r\n");
Aendere_Zeiger_ptr(&p);
tb->AppendText("nachher: p="+int(p).ToString()+"\r\n");
p=&x;
tb->AppendText("vorher: p="+int(p).ToString()+"\r\n");
Aendere_Zeiger_ref(p);
tb->AppendText("nachher: p="+int(p).ToString()+"\r\n");
}

11.3.27 Aufgabe 3.19

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Statem.h

#include <stdexcept>
//using namespace std;
// --------------- Aufgaben 3.19.2 -------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
int Fibonacci_exc (int n)
{
if (n>47) throw logic_error("Fibonacci: invalid argument n>47");
int f=0,x=0,y=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    x=y;
    y=f;
    f=x+y;
  }
return f;
}

void Button_3_19_2_1aClick(TextBox^ tb, int n)
{
int y=Fibonacci_exc(n);
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tb->AppendText("Fibonacci("+n.ToString()+")="+y.ToString()+"\r\n");
}

void Button_3_19_2_1bClick(TextBox^ tb, int n)
{
try {
      int y=Fibonacci_exc(n);
      tb->AppendText("Fibonacci("+n.ToString()+")="+y.ToString()+"\r\n");
    }
catch(exception& e)
    {
        tb->AppendText(rk1::toString(e.what())+"\r\n");
    }
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

int Div10By(int n)
{
return 10/n;
}

int AccessViolation()
{
int* p=0;
*p=17; // Zugriffsverletzung
return *p;
}

void Button_3_19_2_2aClick(TextBox^ tb)
{
int n=Div10By(0);
tb->AppendText("Div by 0: result="+n.ToString()+"\r\n");
}

void Button_3_19_2_2bClick(TextBox^ tb)
{
try {
      int n=Div10By(0);
      tb->AppendText("Div by 0: result="+n.ToString()+"\r\n");
    }
catch(System::Exception^ e)
    {
      tb->AppendText(e->Message+"\r\n");
    }
}

void Button_3_19_2_2cClick(TextBox^ tb)
{
int n=AccessViolation();
tb->AppendText("Div by 0: result="+n.ToString()+"\r\n");
}

void Button_3_19_2_2dClick(TextBox^ tb)
{
try {
      int n=AccessViolation();
      tb->AppendText("Div by 0: result="+n.ToString()+"\r\n");
    }
catch(System::Exception^ e)
    {
      tb->AppendText(e->Message+"\r\n");
    }
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}

// --------------- Aufgaben 3.19.3 -------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

int LA_Summe,LB_Summe,MA_Summe,MB_Summe,MC_Summe,Summe;

void LagMatSwitch(char Lagergruppe, char Materialgruppe)
{
switch(Lagergruppe)
  {
    case 'A':
      switch(Materialgruppe)
        {
          case 'A': LA_Summe = LA_Summe + Summe;
                    MA_Summe = MA_Summe + Summe;
                    break;
          case 'B': LA_Summe = LA_Summe + Summe;
                    MB_Summe = MB_Summe + Summe;
                    break;
          case 'C': LA_Summe = LA_Summe + Summe;
                    MC_Summe = MC_Summe + Summe;
                    break;
          default:  MessageBox::Show("Unzulässige Materialgruppe in Lager A");
        }
    case 'B':
      switch(Materialgruppe)
        {
          case 'A': LB_Summe = LB_Summe + Summe;
                    MA_Summe = MA_Summe + Summe;
                    break;
          case 'B': LB_Summe = LB_Summe + Summe;
                    MB_Summe = MB_Summe + Summe;
                    break;
          default:  MessageBox::Show("Unzulässige Materialgruppe in Lager B");
        }
    default: MessageBox::Show("Unzulässige Lagergruppe");
  }
}

void Button_3_19_3_1Click()
{
char Lagergruppe, Materialgruppe;
LagMatSwitch(Lagergruppe, Materialgruppe);
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void Button_3_19_3_2Click()
{
// Da die Bedingungen nicht durch eine Prüfung auf Gleichheit mit einer
// Konstanten gebildet werden, ist eine Lösung mit switch nicht möglich.
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

void Button_3_19_3_3Click()
{
// Da die Bedingungen nicht durch eine Prüfung auf Gleichheit mit einer
// Konstanten gebildet werden, ist eine Lösung mit switch nicht möglich.
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}

11.3.28 Aufgabe 3.20

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Expr.h

// --------------- Aufgaben 3.20.19 ------------------------
// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------
#include <typeinfo>

int i=0;

void Button_3_20_19_1Click(TextBox^ tb)
{
using namespace std;
int i=2,j=i,k=-6, m=8, n=10000, x=0;
unsigned u=40000u,v=u;

// Aufgaben
int a=k/i/j+n/j; // == ((k/i)/j)) + (n/j) == -3/2 + 5000 == 4999
tb->AppendText(a.ToString());
tb->AppendText(rk1::toString(typeid(k/i/j+n/j).name())); // int

int b= k/i/j++ + m/j++;
// Das Ergebnis ist undefiniert, da es davon abhängt, ob j++ zuerst im
// ersten oder im zweiten Teilausdruck erhöht wird
tb->AppendText(b.ToString());
tb->AppendText(rk1::toString(typeid(k/i/j++ + m/j++).name())); // int

int c=i*4%-k*3; // == ((i*4)%(-k))*3 == (8%6)*3=6
// Alle Operatoren sind multiplikative Operatoren und werden
// linksassoziativ ausgewertet:
tb->AppendText(c.ToString());
tb->AppendText(rk1::toString(typeid(i*4%-k*3).name())); // int

int d=k/-m-2; // == (k/-m)-2 == 0-2 == -2
tb->AppendText(d.ToString());
tb->AppendText(rk1::toString(typeid(k/-m-2).name())); // int

double e= m*n/u/v; // == ((m*n)/u)/v == 2/40000 == 0
// Obwohl die linke Seite den Datentyp double hat, wird der Ausdruck als
// Ganzzahlwert ausgewertet.
tb->AppendText(e.ToString());
tb->AppendText(rk1::toString(typeid(m*n/u/v).name())); // unsigned int

int f= ++::i%++i; // == (++::i)%(++i) == 1%3 == 1
tb->AppendText(f.ToString());
tb->AppendText(rk1::toString(typeid(++::i%++i).name())); // int

int g = sizeof 17-2; // == (sizeof 17)-2 == 4-2 == 2
tb->AppendText(g.ToString());
tb->AppendText(rk1::toString(typeid(sizeof 17-2).name())); // unsigned int
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

void Button_3_20_19_2Click(TextBox^ tb)
{
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for (int i=0; i<8*sizeof(int); i++)
  tb->AppendText(i.ToString()+": "+(1<<i).ToString()+" ");
tb->AppendText("\r\n");
// mit "+" werden Strings "zusammengeklebt"
// Diese Funktion gibt die Zweierpotenzen aus
}

// --------------- Aufgabe 3. ------------------------------

#include <cstdio>

void Button_3_20_19_3Click(TextBox^ tb)
{
double x = 3.14;
int a=1,b=2;

// a)
int s = a?b:x; // s=2
tb->AppendText(rk1::toString(typeid(a?b:x).name())); // double

// b)
{
int s = (x > 0) ? 1 : (x < 0) ? -1 : 0;
  // Diese Anweisung ist gleichwertig zu
if (x>0) s=1;
else if (x<0) s=-1;
else s=0;
}

// c)
for (int n=0;n<4;n++)
  {
   char s[100];
   std::sprintf(s,"%d file%c found",n,(n==1)?' ':'s');
   tb->AppendText(rk1::toString(s));
  }
}

// --------------- Aufgabe 4. ------------------------------

void Button_3_20_19_4Click(TextBox^ tb)
{
int    i,j,k;
i=3;j=1;k=2;    k=i+++j;    // k=(i++)+j=4, i=4
tb->AppendText("i="+i.ToString()+" j="+j.ToString()+" k="+k.ToString());
i=3;j=1;k=2;    k= ++i+j++; // k=(++i)+(j++)=5, i=4, j=2
tb->AppendText("i="+i.ToString()+" j="+j.ToString()+" k="+k.ToString());
i=3;j=1;k=2;    k= -i+++j;  // k=(-(i++))+j=-2, i=4,
tb->AppendText("i="+i.ToString()+" j="+j.ToString()+" k="+k.ToString());
i=3;j=1;k=2;    k= +i+-j;   // k=(+i)+(-j)=2
tb->AppendText("i="+i.ToString()+" j="+j.ToString()+" k="+k.ToString());
i=3;j=1;k=2;    k= i--+--j; // k=(i--)+(--j)=3, i=2, j=0
tb->AppendText("i="+i.ToString()+" j="+j.ToString()+" k="+k.ToString());
}
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11.3.29 Aufgabe 3.21

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Namesp.h

// --------------- Aufgaben 3.21 ---------------------------
// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------
namespace N {

// a) b) c)
  int f(const int& n) // Fibonacci
  {
  int fib=0,x=0,y=1;
  for (int i=0; i<n; i++)
    {
      x=y;
      y=fib;
      fib=x+y;
    }
  return fib;
  }

// d)
  namespace N1 {

     int g(int x);

  }
} // end of namespace N

// d)
int N::N1::g(int x)
{
  return x+1;
}

void useNamespace_a_b()
{
// a)
int a=N::f(10);
// b)
using N::f;
int b=f(11);
}

void useNamespace_c()
{
// c)
using namespace N;
int c=N::f(10);
}

void useNamespace_d1()
{
// a)
int a=N::N1::g(10);
// b)
using N::N1::g;
int b=g(11);
}

void useNamespace_d2()
{
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// c)
using namespace N;
int c=N::f(10);
}

void useNamespace_e()
{
// e)
namespace X=N::N1; // alias
// a)
int a=X::g(10);
// b)
using X::g;
int b=g(11);
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------

void fn(){};   // 1

namespace A {
  void fn(){}; // 2
}

namespace B {
  using A::fn; // 3
}

void h1()
{
fn();       // a): 1
using namespace A;
// fn();    // b): mehrdeutig: 1 oder 2
}

void h2()
{
fn();       // c): ::f
using namespace A;
using A::fn;
fn();       // d): A::fn
}

void h3()
{
fn();       // e): ::f
using B::fn;
fn();       // f): B::fn
}

void Button_3_21_Click_namespace()
{
useNamespace_a_b();
useNamespace_c();
useNamespace_d1();
useNamespace_d2();
useNamespace_e();
h1();
h2();
h3();
}
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11.3.30 Aufgabe 3.22

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Prepr.h

// --------------- Aufgabe 3.22 a) - e) --------------------
// #define NOTRACE
// Die Anweisungen für die TRACE Makros werden erzeugt, wenn NOTRACE
// definiert ist, bevor Trace.cpp eingebunden wird:

// Die Lösung der Aufgaben a) bis e) ist in dieser Datei:
#include "..\CppUtils\Trace.h"

const char* LogfileName="\\Loesungen_VC2008\\Test-Files\\trace.log";
OPEN_TRACELOG(LogfileName);

// --------------- Aufgabe 3.22 e) -------------------------

int Quersumme_trace(int n)
{
TRACE1(n);
if (n<0) n=-n; // berücksichtige negative n
// % ist für negative Operanden compilerabhängig
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    n = n/10;
    TRACE2(s,n);
  }
return s;
}

int Fibonacci_trace(int n)
{
TRACE1(n);
int f=0,x=0,y=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    x=y;
    y=f;
    f=x+y;
    TRACE3(x,y,f);
  }
return f;
}

void test_trace()
{
Quersumme_trace(123);
Fibonacci_trace(10);
/* Der Inhalt der Datei trace.log
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 30, function: Quersumme_trace,
n='123'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 38, function: Quersumme_trace,
s='3' n='12'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 38, function: Quersumme_trace,
s='5' n='1'
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d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 38, function: Quersumme_trace,
s='6' n='0'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 63, function: Fibonacci_trace,
n='10'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='1' y='0' f='1'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='0' y='1' f='1'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='1' y='1' f='2'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='1' y='2' f='3'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='2' y='3' f='5'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='3' y='5' f='8'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='5' y='8' f='13'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='8' y='13' f='21'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='13' y='21' f='34'
d:\loesungen_vc2008\kap_3__11_25\Prepr.h, line: 70, function: Fibonacci_trace,
x='21' y='34' f='55'
*/
}

// --------------- Aufgabe 3.22 f) -------------------------

enum {TraceLevel_no=0, TraceLevel_summary=50, TraceLevel_detailled=100};
int TraceLevel=TraceLevel_detailled;

#include <fstream>
using namespace std;
const char* LogfileName1="c:\\trace1.log";

ofstream traceout(LogfileName1);

int Quersumme1(int n)
{
if (TraceLevel>=TraceLevel_summary)
  traceout<<"Quersumme1: n="<<n<<std::endl;
if (n<0) n=-n;
int s=0;
while (n>0)
  {
    s = s+n%10;
    n = n/10;
    if (TraceLevel>=TraceLevel_detailled)
      traceout<<"Quersumme1: s="<<s<<" n="<<n<<std::endl;
  }
return s;
}

int Fibonacci1(int n)
{
if (TraceLevel>=TraceLevel_summary)
  traceout<<"Fibonacci: n="<<n<<std::endl;
int f=0,x=0,y=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    x=y;
    y=f;
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    f=x+y;
    if (TraceLevel>=TraceLevel_detailled)
      traceout<<"Fibonacci: x="<<x<<" y="<<y<<" f="<<f<<std::endl;
  }
return f;
}

void test1_trace()
{
Quersumme1(123);
Fibonacci1(10);
}

11.3.31 Form1.h Kap_3__11_25

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_3__11_25\Form1.h

#pragma once
using namespace System::Windows::Forms;
using System::String;

#include "..\CppUtils\StringConv.h"       // Lösungen 3.11
#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"  // Lösungen 3.11
#include "struct.h"     // Lösungen 3.11
#include "12_4.h"       // Lösungen 3.12.4
#include "12_6.h"       // Lösungen 3.12.6
#include "12_7.h"       // Lösungen 3.12.7
#include "12_8.h"       // Lösungen 3.12.8
#include "12_11.h"      // Lösungen 3.12.11
#include "LinkedList.h" // Lösungen 3.12.12
#include "12_13.h"      // Lösungen 3.12.13
#include "12_16.h"      // Lösungen 3.12.16
#include "Strings.h"    // Lösungen 3.13
#include "Mem.h"        // Lösungen 3.17
#include "Refparam.h"   // Lösungen 3.18
#include "Statem.h"     // Lösungen 3.19
#include "Expr.h"       // Lösungen 3.20
#include "Namesp.h"     // Lösungen 3.21
#include "Prepr.h"      // Lösungen 3.22

#ifdef _DEBUG
void Unittests_3__11_25(TextBox^ tb)
{
Unittests_LinkedList(tb, 100);
Unittests_DllList(tb, 100);
Unittests_BinTree(tb);
Unittests_BinTree_recursive(tb);
Unittests_3_13(tb);
Unittests_Leerzeichen(tb);
rk1::Unittests_StringUtAll(tb);
rk1::Unittests::Unittests_StringConv(tb);
}
#endif

namespace Kap_3__11_25 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
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    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 3";
            #ifdef _DEBUG
      Unittests_3__11_25(textBox1);
      #endif
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
  private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage4;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage5;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_11_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_11_4;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_4_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_4_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_4_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_4_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_4_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_6_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_6_1;
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  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_7_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_7_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_8_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_8_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_8_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_11_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_11_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_11_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_11_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_11_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_11_6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_11_7;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_16_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_16_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox7;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_1a;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_1b;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_1d;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_1f;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_1e;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_1j;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_1h;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox8;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_2d;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_2c;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_2b;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_2f;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_2i;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_2h;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_12_2j;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox9;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_13_1d;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_13_1c;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_12_13_1b;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox4;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox3;
private: System::Windows::Forms::Label^  label2;
private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
private: System::Windows::Forms::Label^  label3;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_5_3_6c;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_5_3_6b;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_5_3_6a;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_13_4;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_13_3;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_13_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_13_1;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox6;
private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox5;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_13_Unittests;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_17_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_17_1;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_18_4;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_18_3;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_18_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_18_1;
private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage7;
private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage8;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox11;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox10;
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private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_2_1b;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_2_1a;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_2_2d;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_2_2c;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_2_2b;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_2_2a;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_3_3;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_3_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_19_3_1;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_20_19_4;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_20_19_3;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_20_19_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_20_19_1;
private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage9;
private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage10;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_21;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_22_e;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_22_f3;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_22_f2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_3_22_f1;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

// --------------- Aufgabe 3.11 ----------------------------
private: System::Void button_3_11_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
useGirokonto();
}

private: System::Void button_3_11_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeBitmuster(textBox1);
}

// --------------- Aufgabe 3.12.4 --------------------------
// Die Lösungen sind in 12_4.h

private: System::Void button_3_12_4_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_4_1();
}

private: System::Void button_3_12_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_4_2(textBox1);
}

private: System::Void button_3_12_4_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_4_3();
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}

private: System::Void button_3_12_4_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_4_4(textBox1);
}

private: System::Void button_3_12_4_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_4_5();
}

// --------------- Aufgabe 3.12.6 --------------------------
// Die Lösungen sind in 12_6.h

private: System::Void button_3_12_6_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n=100; // besser: von einer TextBox einlesen
DynSiebEratosthenes(textBox1, n);
}

private: System::Void button_3_12_6_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_ReAllocate_1();
test_ReAllocate_2();
}

// --------------- Aufgabe 3.12.7 --------------------------
// Die Lösungen sind in 12_7.h

private: System::Void button_3_12_7_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_7_1(textBox1);
}

private: System::Void button_3_12_7_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
AuswSortPtr();
}

// --------------- Aufgabe 3.12.8 --------------------------
// Die Lösungen sind in 12_8.h

private: System::Void button_3_12_8_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_8_1(textBox1);
}

private: System::Void button_3_12_8_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_HornerSinus(textBox1);
}
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private: System::Void button_3_12_8_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
sizeof_Array(textBox1);
}

// --------------- Aufgabe 3.12.11 -------------------------
// Die Lösungen sind in 12_11.h

private: System::Void button_3_12_11_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_Leerzeichen(textBox1);
}

private: System::Void button_3_12_11_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_11_2();
}

private: System::Void button_3_12_11_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_11_3(textBox1);
}

private: System::Void button_3_12_11_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_11_4();
}

private: System::Void button_3_12_11_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{

}

private: System::Void button_3_12_11_6_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe "..\..\CppUtils\StringUt.h"
rk1::Unittests_EditDistance();
}

private: System::Void button_3_12_11_7_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_11_7();
}

// --------------- Aufgabe 3.12.12, 1. ---------------------
// Die Lösungen sind in LinkedList.h

private: System::Void button_3_12_12_1a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(textBox2->Text,x))
  pushFront(x);
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else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}

private: System::Void button_3_12_12_1b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showList(textBox1,first);
}

private: System::Void button_3_12_12_1d_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(textBox2->Text,x))
  FindLinearClick(textBox1, x);
else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}

private: System::Void button_3_12_12_1e_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(textBox2->Text,x))
  pushBack(x);
else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}

private: System::Void button_3_12_12_1f_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(textBox2->Text,x))
  insertSorted(x);
else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}

private: System::Void button_3_12_12_1h_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
clearList();
}

private: System::Void button_3_12_12_1j_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_LinkedList(textBox1, 100);
}

// --------------- Aufgabe 3.12.12, 2. ---------------------

private: System::Void button_3_12_12_2b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(textBox2->Text,x))
  pushFrontDll(x);
else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}
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private: System::Void button_3_12_12_2c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showDllForw(textBox1, firstDll);
}

private: System::Void button_3_12_12_2d_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showDllRev(textBox1, lastDll);
}

private: System::Void button_3_12_12_2f_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(textBox2->Text,x))
  pushBackDll(x);
else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}

private: System::Void button_3_12_12_2h_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(textBox2->Text,x))
  EraseDllListnodeClick(textBox1, x);
else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}

private: System::Void button_3_12_12_2i_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
clearDllList();
}

private: System::Void button_3_12_12_2j_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_DllList(textBox1, 100);
}

private: System::Void button_3_12_13_1b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int key, data;
if (int::TryParse(textBox3->Text,key) && int::TryParse(textBox4->Text,data))
  insertBinTreenode(root, key, data);
else
  MessageBox::Show("int-Werte eingeben");
}

private: System::Void button_3_12_13_1c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int key, data;
if (int::TryParse(textBox3->Text,key))
 {
  if (ValueToKey(key, data))
    textBox1->AppendText("("+key.ToString()+","+data.ToString()+") \r\n");
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  else
    textBox1->AppendText(key.ToString()+" nicht gefunden \r\n");
 }
else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}

private: System::Void button_3_12_13_1d_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_BinTree(textBox1);
Unittests_BinTree_recursive(textBox1);
}

private: System::Void button_5_3_6a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int key, data;
if (int::TryParse(textBox3->Text,key) && int::TryParse(textBox4->Text,data))
  insertBinTreenode_rec(root, key, data);
else
  MessageBox::Show("int-Werte eingeben");
}

private: System::Void button_5_3_6b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
traverseTree(textBox1,root);
}

private: System::Void button_5_3_6c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int key, data;
if (int::TryParse(textBox3->Text,key))
 {
  if (ValueToKey_rec(key, data))
    textBox1->AppendText("("+key.ToString()+","+data.ToString()+") \r\n");
  else
    textBox1->AppendText(key.ToString()+" nicht gefunden \r\n");
 }
else
  MessageBox::Show("int-Wert eingeben");
}

// Die Lösungen sind in 12_16.h

private: System::Void button_3_12_16_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_16_1();
}

private: System::Void button_3_12_16_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufgabe_3_12_16_2();
}

// --------------- Aufgabe 3.13 ----------------------------
// Die Lösungen sind in Strings.h
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private: System::Void button_3_13_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showStringToDate(textBox1, textBox5->Text);
}

private: System::Void button_3_13_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
show_uintToBinaryString(textBox1, textBox5->Text);
}

private: System::Void button_3_13_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showBigIntAdd(textBox1,textBox5->Text, textBox6->Text);
}

private: System::Void button_3_13_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showBigIntMult(textBox1,textBox5->Text, textBox6->Text);
}

private: System::Void button_3_13_Unittests_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_3_13(textBox1);
}

// --------------- Aufgabe 3.17 ----------------------------
// Die Lösungen sind in Mem.h

private: System::Void button_3_17_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_17_1Click(textBox1);
}

private: System::Void button_3_17_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_17_2Click(textBox1);
}

// --------------- Aufgabe 3.18 ----------------------------
// Die Lösungen sind in Refparam.h

private: System::Void button_3_18_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_18_1Click(textBox1);
}

private: System::Void button_3_18_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_18_2Click(textBox1);
}

private: System::Void button_3_18_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
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Button_3_18_3Click(textBox1);
}

private: System::Void button_3_18_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_18_4Click(textBox1);
}

// --------------- Aufgabe 3.19 ----------------------------
// Die Lösungen sind in Statem.h

private: System::Void button_3_19_2_1a_Click(System::Object^ sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_19_2_1aClick(textBox1, 50);
}

private: System::Void button_3_19_2_1b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_19_2_1bClick(textBox1, 50);
}

private: System::Void button_3_19_2_2a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_19_2_2aClick(textBox1);
}

private: System::Void button_3_19_2_2b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_19_2_2bClick(textBox1);
}

private: System::Void button_3_19_2_2c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_19_2_2cClick(textBox1);
}

private: System::Void button_3_19_2_2d_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_19_2_2dClick(textBox1);
}

private: System::Void button_3_19_3_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_19_3_1Click();
}

private: System::Void button_3_19_3_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_19_3_2Click();
}

private: System::Void button_3_19_3_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
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{
Button_3_19_3_3Click();
}

// --------------- Aufgabe 3.20 ----------------------------
// Die Lösungen sind in Expr.h

private: System::Void button_3_20_19_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_20_19_1Click(textBox1);
}

private: System::Void button_3_20_19_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_20_19_2Click(textBox1);
}

private: System::Void button_3_20_19_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_20_19_3Click(textBox1);
}

private: System::Void button_3_20_19_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_20_19_4Click(textBox1);
}

// --------------- Aufgabe 3.21 ----------------------------
// Die Lösungen sind in Namesp.h

private: System::Void button_3_21_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_3_21_Click_namespace();
}

// --------------- Aufgabe 3.22 ----------------------------
// Die Lösungen sind in Prepr.h

private: System::Void button_3_22_e_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
#ifndef NOTRACE
textBox1->AppendText("Logfile: "+rk1::toString(LogfileName));
#endif
test_trace();
}

private: System::Void button_3_22_f1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
TraceLevel=TraceLevel_no;
test1_trace();
}

private: System::Void button_3_22_f2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
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{
TraceLevel=TraceLevel_detailled;
test1_trace();
}

private: System::Void button_3_22_f3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
TraceLevel=TraceLevel_summary;
test1_trace();
}

};
}

11.3.32 Dateinamen für Aufgaben 4.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Filenames.h

#pragma once
#include <string>
using std::string;

#ifndef STRINGCONV_H__
#include "\Loesungen_VC2008\CppUtils\StringConv.h"
#endif

namespace rk1 {

const string TestDir="\\Loesungen_VC2008\\Test-Files\\"; // oder z.B. "c:\\test";
const string TestHTMLfile=TestDir+"Faust.html";
const string TestExefile= TestDir+"Kap_4.exe";
const string TestKBfile= TestDir+"kb.dat";
const string TestKBHTMLfile= TestDir+"kb.html";
const string TestCppfile= TestDir+"AssCont.h";

const string TextDir="\\Loesungen_VC2008\\Text\\";
const string TestTextfile=TextDir+"Faust.txt";
const string Faust_veraendert=TextDir+"Faust_veraendert.txt";

bool checkOneFile(String^ fn)
{
bool error=false;
if (!System::IO::File::Exists(fn))
  {
    MessageBox::Show(fn+" fehlt!");
    error=true;
  }
return error;
}

void checkRequiredFiles()
{ // prüfe, ob die für einige Beispiele und Aufgaben notwendigen
  // Dateien vorhanden sind
using namespace System::Windows::Forms;
bool error=false;
if (checkOneFile(rk1::toString(TestExefile)))
  error=true;
if (checkOneFile(rk1::toString(TestTextfile)))
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  error=true;
if (checkOneFile(rk1::toString(TestKBfile)))
  error=true;
if (checkOneFile(rk1::toString(Faust_veraendert)))
  error=true;
if (checkOneFile(rk1::toString(TestCppfile)))
  error=true;
}

} // end of namespace rk1 {

11.4 Lösungen Kapitel 4

11.4.1 Aufgaben 4.1

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\StdString.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
// --------------- Aufgaben 4.1 ----------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

  // Die Lösungen der Aufgabe 4.1, 1. sind in "..\CppUtils\StringConv.h"

  void zeigeStringKonv(TextBox^ textBox1)
  {
  int x=17;
  bool success;
  x=rk1::toInt("17",success);
  if (success)
    textBox1->AppendText(x.ToString()+"\r\n");
  else
    textBox1->AppendText("Konversion nicht möglich.\r\n");
  double y=rk1::toDouble("17x",success);
  if (success)
    textBox1->AppendText(y.ToString()+"\r\n");
  else
    textBox1->AppendText("Konversion nicht möglich.\r\n");

  string s1=rk1::tostring(17);
  string s2=rk1::tostring(17.0);
  textBox1->AppendText(rk1::toString(s1)+"\r\n");
  textBox1->AppendText(rk1::toString(s2)+"\r\n");
  }

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// a)
struct Date_t {
  int day, month, year;
};

Date_t stringToDate(const string& date)
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{
Date_t result;
bool success=true;
string::size_type p1 = date.find(".");
if (p1!=string::npos)
  {
    string dstr = date.substr(0,p1);
    string::size_type p2  = date.find(".",p1+1);
    if (p2!=string::npos)
      {
        string mstr = date.substr(p1+1,p2-p1-1);
        string ystr = date.substr(p2+1);
        // oder
        // string ystr = date.substr(p2+1,date.length()-p1);

        bool succ;
        result.day   = rk1::toInt(dstr,succ);
        if (!succ) success=false;
        result.month = rk1::toInt(mstr,succ);
        if (!succ) success=false;
        result.year  = rk1::toInt(ystr,succ);
        if (!succ) success=false;
      }
    else success=false;
  }
else success=false;
if (!success)
  {
     Date_t failed={-1,-1,-1};
     result=failed;
  }
return result;
}

// b)
void assertEqual(Date_t f, Date_t s, string msg)
{
rk1::Assert::AreEqual((f.day==s.day) && (f.month==s.month) &&
                    (f.year==s.year),true, rk1::toString(msg));
}

void test_one_date(string s, int day, int month, int year)
{
Date_t d1=stringToDate(s);
Date_t d2={day,month,year};
assertEqual(d1,d2,"test_one_date: "+s);
}

void Unittests_StringToDate(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_StringToDate");
// teste alle üblichen Kombinationen
// Jahr zweistellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date("1.2.07",1,2,7);
test_one_date("12.3.07",12,3,7);
test_one_date("1.12.07",1,12,7);
test_one_date("17.18.07",17,18,7);

// Jahr vierstellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date("1.2.1920",1,2,1920);
test_one_date("12.3.1920",12,3,1920);
test_one_date("1.12.1920",1,12,1920);
test_one_date("17.18.1920",17,18,1920);
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// Teste unzulässige Formate. Das Programm sollte nicht abstürzen
//                            und -1 zurückgeben:
test_one_date("",   -1,-1,-1);
test_one_date(".",  -1,-1,-1);
test_one_date("1",  -1,-1,-1);
test_one_date("1.", -1,-1,-1);
test_one_date("1.2",-1,-1,-1);
test_one_date("..", -1,-1,-1);
test_one_date("...",-1,-1,-1);
test_one_date("abc",-1,-1,-1);
test_one_date("1. Dezember ",-1,-1,-1);
rk1::Assert::Summary();
}

void zeigeDatumKonv(TextBox^tbin, TextBox^tbout)
{
string in=rk1::tostring(tbin->Text);
Date_t d=stringToDate(in);
tbout->AppendText(tbin->Text+": Tag="+d.day.ToString()+
           " Monat="+d.month.ToString()+
           " Jahr="+d.year.ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 4.1, 3. -------------------------

// a)
void tokenize_0(TextBox^ tb,const string& s, string separators=";.,- ")
{ // ";.,- " ist ein Default Argument für den Parameter separators
  // Damit kann tokenize ohne Argument für den zweiten Parameter aufgerufen
  // werden. separators kann auch als lokale Variable definiert werden.
tb->AppendText("string Test: "+rk1::toString(s)+"\r\n");
string::size_type pos_tok=s.find_first_not_of(separators);
while (pos_tok!=string::npos)
  { // token gefunden ab Position pos_tok
    string::size_type  pos_sep=s.find_first_of(separators,pos_tok);
    if (pos_sep==string::npos)
      pos_sep=s.length();
    string token=s.substr(pos_tok,pos_sep-pos_tok);

    tb->AppendText("string Test: '"+rk1::toString(token)+"'\r\n");
    pos_tok=s.find_first_not_of(separators,pos_sep+1);
  }
}

void zeigeTokenize_0(TextBox^ tb)
{
tokenize_0(tb,"");      // leerer String , keine Ausgabe
tokenize_0(tb," ");     // nur Separator, keine Ausgabe

tokenize_0(tb,"123");   // nur token, Ausgabe "123"
tokenize_0(tb,";123");  // Separator am Anfang, ein token, Ausgabe "123"
tokenize_0(tb,"123;");  // Separator am Ende, ein token, Ausgabe "123"
tokenize_0(tb,";123;"); // Separator am Anfang und Ende, ein token, Ausgabe "123"

tokenize_0(tb,"456 ab.xy");   //Ausgabe "456", "ab", "xy"
tokenize_0(tb," 456 ab.xy");  // Separator am Anfang, Ausgabe "789","ab","xy"
tokenize_0(tb,"456 ab.xy;");  // Separator am Ende, Ausgabe "789","ab","xy"
tokenize_0(tb," 456 ab.xy;"); // Separator am Anfang und am Ende, Ausgabe
"789","ab","xy"
}

void zeigeTokenize_0(TextBox^ tbin, TextBox^ tbout)
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{
string in=rk1::tostring(tbin->Text);
tokenize_0(tbout,in);
}

// --------------- Aufgabe 4.1, 4. -------------------------
// Die Lösungen der Aufgabe 4.1, 4. sind in "..\CppUtils\StringUt.h"

void zeigeNgram(TextBox^ tbin1, TextBox^ tbin2, TextBox^ tbout)
{
string s1=rk1::tostring(tbin1->Text);
string s2=rk1::tostring(tbin2->Text);
double n=rk1::StringSimilarityNGram(s1,s2);
tbout->AppendText("NGram("+tbin1->Text+","+tbin2->Text+")="+n.ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 4.1, 5. -------------------------
// Die Lösungen der Aufgabe 4.1,.5. sind in "..\CppUtils\StringUt.h"

void zeige_lcs(TextBox^ tbin1, TextBox^ tbin2, TextBox^ tbout)
{
string s1=rk1::tostring(tbin1->Text);
string s2=rk1::tostring(tbin2->Text);
string s;
int lcs1=rk1::lcsLength(s1.c_str(), s2.c_str(), s);
String^ S=rk1::toString(s);
tbout->AppendText("lcs("+tbin1->Text+","+tbin2->Text+")="+S+"\r\n");
}

11.4.2 Aufgaben 4.2.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\2_4.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
// --------------- Aufgaben 4.2.4 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

#include <vector>
using std::vector; // or: using namespace std;

void SiebEratosthenes_Index(TextBox^ tb, int n)
{
// n muss keine Konstante sein:
// Ersetze
//   const int n=1000;
//   bool prim[n+1];
// durch
vector<bool> prim(n+1);
// p[i]==true, falls i eine Primzahl ist, sonst false
for (int i=0;i<n;i++) prim[i] = true;
for (int i=2; i<=n; i++)
  if (prim[i])
    for (int j=i;  j<=n/i; j++)
      prim[j*i] = false;
for (int i=2; i<=n; i++)
  if (prim[i])
    tb->AppendText(i.ToString()+"\r\n");
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};

void SiebEratosthenes_at(TextBox^ tb, int n)
{
vector<bool> prim(n+1);
for (int i=0;i<n;i++) prim.at(i) = true;
for (int i=2; i<=n; i++)
  if (prim.at(i))
    for (int j=i;  j<=n/i; j++)
      prim.at(j*i) = false;
for (int i=2; i<=n; i++)
  if (prim.at(i))
    tb->AppendText(i.ToString()+"\r\n");
};

void SiebEratosthenes_it(TextBox^ tb, int n)
{ // Die anderen beiden Lösungen sind besser
vector<bool> prim(n+1);
typedef vector<bool>::iterator Iterator;
for (Iterator i=prim.begin();i!=prim.end();i++) *i = true;
for (Iterator i=prim.begin()+2;i!=prim.end();i++)
  if (*i)
    for (int j=i-prim.begin();  j<=n/(i-prim.begin()); j++)
      *(prim.begin()+j*(i-prim.begin())) = false;
for (Iterator i=prim.begin()+2;i!=prim.end();i++)
  if (*i)
    tb->AppendText((i-prim.begin()).ToString()+"\r\n");
};

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

#include <algorithm>
using namespace std;

void Alg(TextBox^ tb)
{
// a)
  int a[10]={9,8,7,6,5,4,3,2,1,0};
  sort(a,a+10);
  for (int i=0;i<10; i++)
    tb->AppendText(a[i].ToString()+"\r\n");
// b)
  int b[10];
  copy(a,a+10,b);
  for (int i=0;i<10; i++)
    tb->AppendText(b[i].ToString()+"\r\n");

// c)
  if (equal (a,a+10,b))
    tb->AppendText("gleich \r\n");
  else
    tb->AppendText("ungleich \r\n");
  b[1]=17;
  if (equal (a,a+10,b))
    tb->AppendText("gleich \r\n");
  else
    tb->AppendText("ungleich \r\n");
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------
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// Die Lösung dieser Aufgabe ist das Projekt VecCont

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

// Die Lösung dieser Aufgabe ist enthalten in:
#include "..\CppUtils\StringUt.h"

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

double SumV(vector<double> v)
{
double s=0;
for (unsigned int i=0; i<v.size(); i++)
  s=s+v[i];
return s;
}

double SumA(double* a, int n)
{
double s=0;
for (int i=0; i<n; i++)
  s=s+a[i];
return s;
}

// Bei der Übergabe eines Arrays an eine Funktion muss man die
// Anzahl der Elemente als zusätzlichen Parameter übergeben.
// Das ist bei den Containern der Standardbibliothek nicht
// notwendig, da sie ihre Anzahl "wissen".

11.4.3 Aufgaben 4.2.4, 5.

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\DatenverwMitVect\Form1.h

#pragma once
using namespace System::Windows::Forms;
#include "..\..\CppUtils\KBDecl.h"
#include "..\..\CppUtils\StringConv.h"

// #include "Aufg_4_2_4.h"

#include<vector>
#include<deque>
#include<list>
using namespace std;

typedef vector<Kontobewegung> Container;
// typedef list<Kontobewegung> Container; // geht nicht
// typedef deque<Kontobewegung> Container; // das geht auch

typedef Container::iterator Iterator;
Container c;
Iterator pos=c.begin();

namespace DatenverwMitVect {
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    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
EnableButtons();
this->ClearKBForm();
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::Panel^  panel1;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Betrag;
  protected:

  private: System::Windows::Forms::Label^  label5;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Bewart;

  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Datum;

  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Name;

  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Kontonummer;

  private: System::Windows::Forms::Label^  label4;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label3;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label2;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
  private: System::Windows::Forms::Panel^  panel2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonLöschen;
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  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonSpeichern;

  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonLast;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonNext;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonPrev;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonFirst;
  private: System::Windows::Forms::Label^  labelAktPos;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

// --------------- Aufgabe 5 a) ----------------------------

int Min(int x, int y)
{
if (x<y) return x;
else return y;
}

Kontobewegung FormToKB()
{ // überträgt die Daten des Formulars Form1 in den Funktionswert
Kontobewegung k;
if (!int::TryParse(this->textBox_Kontonummer->Text,k.KontoNr))
  MessageBox::Show("Kontonummer muss Zahl sein");

for(int i=0; i<Min(MaxLaengeNameInhaber, textBox_Name->Text->Length); i++)
  k.NameInhaber[i]=textBox_Name->Text[i];

// Entweder wie in Aufgabe 3.13, 1. oder
  DateTime d;
  if (DateTime::TryParse(this->textBox_Datum->Text,d))
    {
      k.Datum.Tag=d.Day;
      k.Datum.Monat=d.Month;
      k.Datum.Jahr=d.Year;
    }

  this->textBox_Bewart->Text->Trim();
  Char c;
  if (Char::TryParse(this->textBox_Bewart->Text,c))
    k.BewArt=c;
  else
    MessageBox::Show("Unzulässige Bewegungsart");

  if (!double::TryParse(this->textBox_Betrag->Text,k.Betrag))
    // besser Datentyp Decimal anstatt double
    MessageBox::Show("Unzulässiger Betrag");
return k;
}

void KBToForm(Kontobewegung k)
{ // überträgt die Daten von K in das Formular Form1
this->textBox_Kontonummer->Text=k.KontoNr.ToString();
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this->textBox_Name->Text=rk1::toString(k.NameInhaber);
// Entweder
this->textBox_Datum->Text=k.Datum.Tag.ToString()+"."+
                    k.Datum.Monat.ToString()+"."+
                    k.Datum.Jahr.ToString();
// oder
/*
unsigned short year= K.Datum.Jahr;
unsigned short month=K.Datum.Monat;
unsigned short day=  K.Datum.Tag;
TDateTime d=TDateTime(year, month, day);
*/
// Form1->EDatum->Text=d.DateString();

this->textBox_Bewart->Text=k.BewArt.ToString();
this->textBox_Betrag->Text=k.Betrag.ToString();
}

// --------------- Aufgabe 5 b) ----------------------------

private: System::Void buttonSpeichern_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
c.push_back(FormToKB());

/* h) */ // Durch das Einfügen wird pos ungültig. Deshalb
/* h) */ // auf eine Position (z.B. die des angezeigten
/* h) */ // Datensatzes, also des letzten - wegen push_back) setzen.
/* h) */ pos=c.end()-1;

EnableButtons();
}

// --------------- Aufgabe 5 c) ----------------------------

private: System::Void buttonPrev_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
  // Da dieser Button nur unter der Bedingung 'pos>c.begin()' enabled
  // ist, braucht diese Bedingung hier nicht mit 'if' geprüft werden.
  // Damit der Button immer im richtigen Zustand ist, muss die Funktion
  // EnableButtons nach jeder Veränderung des Containers oder von
  // pos aufgerufen werden.
if (pos>c.begin()) // überflüssig, falls die Buttons immer richtig
  {                // enabled sind.
    pos--;
    KBToForm(*pos);
    EnableButtons();
  }
}

// --------------- Aufgabe 5 d) ----------------------------

private: System::Void buttonNext_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
if (pos<c.end()-1) // Siehe den Kommentar in 'prevClick'
  {
    pos++;
    KBToForm(*pos);
  }
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EnableButtons();
}

// --------------- Aufgabe 1 e) ----------------------------

private: System::Void buttonFirst_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (!c.empty())
  {
    pos=c.begin();
    KBToForm(*pos);
  }
else ClearKBForm(); // Container leer
EnableButtons();
}

void EnableButtons()
{
buttonFirst->Enabled =!c.empty();
buttonLast->Enabled  =!c.empty();

buttonPrev->Enabled=(!c.empty()) && (pos>c.begin());
buttonNext->Enabled=(!c.empty()) && (pos<c.end()-1);
buttonLöschen->Enabled =(!c.empty()) ;//&& (pos<=c.end()-1);
// Speichern ist immer enabled und muss nie geändert werden

// i)
if (c.empty())
  labelAktPos->Text="Container leer";
else
  labelAktPos->Text="Satz Nr. "+(pos-c.begin()+1).ToString()+
                           " von "+(c.end()-c.begin()).ToString();
}

void ClearKBForm()
{
this->textBox_Kontonummer->Clear();
this->textBox_Name->Clear();
// this->textBox_Datum->Clear();
// Damit man nicht immer das Datum eintippen muss.
this->textBox_Datum->Text=System::DateTime::Today.Date.ToShortDateString();
this->textBox_Bewart->Clear();
this->textBox_Betrag->Clear();
}

private: System::Void buttonLast_Click_1(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (!c.empty())
  {
    pos=c.end()-1;
    KBToForm(*pos);
  }
else ClearKBForm(); // Container leer
EnableButtons();
}

private: System::Void buttonLöschen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
/* h) */ // Durch das Löschen wird pos ungültig. Deshalb 'pos' auf
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/* h) */ pos=c.erase(pos); // eine Position setzen, damit der Iterator
                           // auch nach dem Löschen wieder gültig ist.
if (pos!=c.end())
  KBToForm(*pos);
else // pos == c.end(), d.h. das letzte Element wurde gelöscht
  {
    if (!c.empty())
      {
        pos--;
        KBToForm(*pos);
      }
    else // das einzige Element wurde gelöscht
      ClearKBForm();
  }
EnableButtons();
}

};
};

11.4.4 Aufgaben 4.2.6

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\2_6.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
// --------------- Aufgaben 4.2.6 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

void ShowCapacity(TextBox^ tb, int n)
{
vector<int> v;
vector<int>::size_type c, c0=v.capacity();
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    v.push_back(i);
    c=v.capacity();
    if (c!=c0)
    tb->AppendText("v cap: "+v.capacity().ToString()+" "+i.ToString()+"\r\n");
    c0=c;
  }
v.clear();
tb->AppendText("nach erase: "+v.capacity().ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// Die Lösung dieser Aufgabe ist das Projekt GaussEl:

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

void PascalsTriangle(TextBox^ tb, int n)
{
vector<vector<int>> p(n);
// reserviere Speicher für die Dreiecksmatrix:
for (int i=0; i<n; i++)
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  p[i].resize(i+1); // p[i] hat i+1 Elemente p[i,0] ... p[i,i]

// Berechne die Werte des Pascal-Dreiecks:
p[0][0]=1;
for (int i=1; i<n; i++)
  {
  p[i][0]=1;
  p[i][i]=1;
  for (int j=1; j<=i-1; j++)
    p[i][j]=p[i-1][j-1]+p[i-1][j];
  };

// Werte anzeigen:
for (int i=0; i<n; i++)
  {
  String^ s="";
  for (int j=0; j<=i; j++)
    s=s+p[i][j].ToString()+" ";
  tb->AppendText(s+"\r\n");
  };
}

11.4.5 Aufgaben 4.2.6, 2.

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\GaussElim.h

#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"
// --------------- Aufgabe 4.2.6, 2. -----------------------
// Gegenüber der Aufgabe 3.10.5, 3. wurden nur die Datentypen der
// Parameter und Argumente geändert.

#include <vector>
using std::vector; // oder using namespace std;

typedef  vector<vector<double>> doubleMatrix;
typedef  vector<double> doubleVector;

int Zeile_mit_groesstem_Spaltenwert(int i, doubleMatrix a)
{
int Max=i;
for (int j=i+1; j<a[i].size(); j++)
  if (abs(a[j][i])>abs(a[Max][i])) Max =j;
return Max;
}

void vertausche_Zeilen(int z1, int z2, doubleMatrix a, doubleVector b)
{
double h;
for (int i=z1; i<a[0].size(); i++)
  {
    h=a[z1][i];
    a[z1][i]=a[z2][i];
    a[z2][i]=h;
  }
h=b[z1];
b[z1]=b[z2];
b[z2]=h;
}
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void GaussElimination(doubleMatrix a, doubleVector b, doubleVector& x
,doubleVector& p, int n)
{// Koeffizienten: a, rechte Seite: b, Lösung: x, Probe: p
for (int i=0; i<n; i++)
  for (int j=i+1; j<n; j++)
    {
      int z1=Zeile_mit_groesstem_Spaltenwert(i,a);
      if (i!=z1) vertausche_Zeilen(i, z1, a, b);
      if (a[i][i]==0)
        { // Abbruch
          MessageBox::Show("Nicht lösbar");
          return;
        }
      double f=-a[j][i]/a[i][i];
      a[j][i]=0;
      for (int k=i+1;k<n; k++)
        a[j][k]=a[j][k]+f*a[i][k];
      b[j]=b[j]+f*b[i];
    }

// rechte Seite "rückwärts" auflösen:
for (int i=n-1; i>=0; i--)
 {
   x[i]=b[i];
   for (int j=n-1; j>i; j--)
     x[i]=x[i]-a[i][j]*x[j];
   x[i]=x[i]/a[i][i];
 }

// Probe:
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    p[i]=-b[i];
    for (int j=0; j<n; j++)
      p[i]=p[i]+a[i][j]*x[j];
  }
}

void Loesung_und_Probe_anzeigen(TextBox^ tb, doubleVector x, doubleVector p, int
n)
{
double sum=0;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    sum=sum+p[i];
    tb->AppendText("x"+i.ToString()+"="+x[i].ToString()+" ");
  }
tb->AppendText("\r\n");
tb->AppendText("diff="+sum.ToString()+"\r\n");
}

void GaussElimClick(DataGridView^ dataGridView1, TextBox^ tbin, TextBox^ tb)
{
int n; // Dimension der Koeffizientenmatrix
if (int::TryParse(tbin->Text,n))
  {
    doubleMatrix a(n,n); // Koeffizienten
    doubleVector b(n), // rechte Seite
                       x(n), // Lösung
                       p(n); // Probe
    // Übernehme die Werte aus dem DataGridView:
    // Beachte dabei, dass ein DataGridView [Spalte][Zeile] adressiert und
    // nicht wie C++ [Zeile][Spalte]
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    for (int i=0; i<n; i++)
      for (int j=0; j<n; j++)
        {
          if (dataGridView1[j,i]->Value->ToString()->Trim()=="")
dataGridView1[j,i]->Value="0";
          a[i][j]=Convert::ToDouble(dataGridView1[j,i]->Value);
        }
    for (int j=0; j<n; j++)
      {
        if (dataGridView1[n,j]->Value->ToString()->Trim()=="")
dataGridView1[n,j]->Value="0";
        b[j]=Convert::ToDouble(dataGridView1[n,j]->Value);
      }
    GaussElimination(a, b, x, p, n);
    Loesung_und_Probe_anzeigen(tb,x ,p, n);
  }
else
  MessageBox::Show(tbin->Text+" muss int-Wert sein");
}

doubleMatrix initMatrix(double a[3][3])
{
const int n=3; // falls die Dimension von a geändert wird, hier derselbe Wert
doubleMatrix m(n,n);
for (int i=0; i<n; i++)
  for (int j=0; j<n; j++)
    m[i][j]=a[i][j];
return m;
}

doubleVector initVector(double b[], int n)
{
doubleVector v(n);
for (int i=0; i<n; i++)
    v[i]=b[i];
return v;
}

void initDataGridView(DataGridView^ g, double a[3][3], double* b, int n)
{
for (int i=0; i<n; i++)
  for (int j=0; j<n; j++)
      g[j,i]->Value=a[i][j].ToString();
for (int i=0; i<n; i++)
  g[n,i]->Value=b[i].ToString();
}

void TestAndShowGaussElim(TextBox^ tb, DataGridView^ g)
{ // Eliminationsverfahren von Gauß
static int test=0; // Zum Durchlaufen der verschiedenen Testfälle

const int n=3;
g->ColumnCount=n+1;
g->RowCount=n;

// Koeffizienten und rechte Seite der verschiedenen Testfälle

double a1[3][3]={{1,2,3},   // coefficients
                 {1,4,6},
                 {2,3,7}};
double b1[3]={1,2,3};       // right hand side



362 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

double a2[3][3]={{2,3,-5},  // coefficients
                  {4,8,-3},
                  {-6,1,4}};
double b2[3]={-10,-19,-11}; // right hand side

double a3[3][3]={{1,2,3},   // not solvable
                 {1,2,3},
                 {2,4,6}};
double b3[3]={1,2,3};       // right hand side

doubleVector b(n);        // coefficient
doubleMatrix a(n,n);      // right hand side

test++;
if (test==3) test=0;
if (test==0)
  {
    a=initMatrix(a1);
  b=initVector(b1, 3);
  initDataGridView(g, a1, b1, 3);
  }
else if (test==1)
  {
    a=initMatrix(a2);
  b=initVector(b2, 3);
  initDataGridView(g, a2, b2, 3);
  }
else if (test==2)
  {
    a=initMatrix(a3);
  b=initVector(b3, 3);
  initDataGridView(g, a3, b3, 3);
  }

doubleVector x(3),  // solution
               p(3);  // test

GaussElimination(a, b, x ,p, n);
Loesung_und_Probe_anzeigen(tb, x, p, n);
}

void test_randomGaussElimination(int k)
{// teste mit zufälligen Koeffizienten a und b
const int n=3;
for (int i=0; i<k; i++)
  { //
    double a1[n][n]={{rand(),rand(),rand()},
                     {rand(),rand(),rand()},
                     {rand(),rand(),rand()}};
    double b1[n]={rand(),rand(),rand()};

    doubleMatrix a(n,n);
    a=initMatrix(a1); // coefficients
    doubleVector b(n);
    b=initVector(b1,3); // right hand side

     doubleVector x(3),  // solution
                    p(3);  // test

    GaussElimination(a, b, x ,p, n);
    double diff=0;
    for (int j=0; j<n; j++)
      diff+=p[j]*p[j];
  rk1::Assert::AreEqual(0.0,diff,"randomGaussElim i="+i.ToString());
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  }
}

void Unittests_GaussElimination(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_GaussElimination");
test_randomGaussElimination(100);
rk1::Assert::Summary();
}

11.4.6 Aufgaben 4.2.11

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\2_11.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
// --------------- Aufgabe 4.2.11 --------------------------

void GeprüfteIteratoren(TextBox^ tb, int test)
{
vector<int> v;
vector<int>::iterator it;

vector<int> v1;
vector<int> v3(10);

// a)
if (test==1)
  *it=17;

// b)
else if (test==2)
  {
    it=v.begin();
    *it;
  }

// c)
else if (test==3)
  {
    it=v.begin();
    v.push_back(17);
    *it;
  }

// d)
else if (test==4)
  *v.end()=17;

// e)
else if (test==5)
  copy(v1.begin(),v.end(),v3.begin());

// f)
else if (test==6)
  copy(v.end(),v.begin(),v3.begin());

else
  MessageBox::Show("invalid testcase");
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}

11.4.7 Aufgaben 4.3.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\Files.h

#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"
#include "..\Filenames.h"
// --------------- Aufgaben 4.3.3 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 a) ----------------------------

#include <fstream>

int countBytes(const char* fn)
{
char c;
int n=0;
ifstream f(fn,ios::binary);
if (!f) MessageBox::Show("open error");
while (f.read(&c,sizeof(c)))
  n++;
if (!f.eof()) MessageBox::Show("read error");
f.close();
return n;
}

int countBytesTxt(const char* fn)
{
char c;
int n=0;
ifstream f(fn);
if (!f) MessageBox::Show("open error");
while (f.read(&c,sizeof(c)))
  n++;
if (!f.eof()) MessageBox::Show("read error");
f.close();
return n;
}

int countBytes(const char* fn, bool binary)
{
char c;
int n=0;
ifstream f;
if (binary) f.open(fn,ios::binary);
else f.open(fn);
// wie
// ifstream f(fn,ios::binary); oder
// ifstream f(fn); // ohne ios::binary ist das Ergebnis sowohl für
                   // Text- als auch für Binärdateien falsch
if (!f) MessageBox::Show("open error");
while (f.read(&c,sizeof(c)))
  n++;
if (!f.eof()) MessageBox::Show("read error");
f.close();
return n;
}
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void createTestfile(char* fn, int n)
{
ofstream fout((rk1::TestDir+fn).c_str());
char a[]={'1','2','3',26,'5','6'};
fout.write(a,n);
fout.close();
}

void Unittests_countBytes()
{
createTestfile("0.dat",0);
createTestfile("1.dat",1);
createTestfile("6.dat",6);

int n0=countBytes((rk1::TestDir+"0.dat").c_str(),false);
rk1::Assert::AreEqual(n0,0,"countBytes 0");
int n0b=countBytes((rk1::TestDir+"0.dat").c_str(),true);
rk1::Assert::AreEqual(n0b,0,"countBytes 0 b");

int n1=countBytes((rk1::TestDir+"1.dat").c_str(),false);
rk1::Assert::AreEqual(n1,1,"countBytes 1");
int n1b=countBytes((rk1::TestDir+"1.dat").c_str(),true);
rk1::Assert::AreEqual(n1b,1,"countBytes 1 b");

int n2=countBytes((rk1::TestDir+"6.dat").c_str(),false);
rk1::Assert::AreEqual(n2,3,"countBytes 1");
int n2b=countBytes((rk1::TestDir+"6.dat").c_str(),true);
rk1::Assert::AreEqual(n2b,6,"countBytes 1 b");
}

void CountBytesClick(TextBox^ tb)
{
// entweder
int n=countBytes(rk1::TestTextfile.c_str());
tb->AppendText(rk1::toString(rk1::TestTextfile)+" (binary mode): "+n.ToString()+"
bytes\r\n");
n=countBytesTxt(rk1::TestTextfile.c_str());
tb->AppendText(rk1::toString(rk1::TestTextfile)+" (text mode): "+n.ToString()+"
bytes\r\n");

n=countBytes(rk1::TestExefile.c_str());
tb->AppendText(rk1::toString(rk1::TestExefile)+" (binary mode): "+n.ToString()+"
bytes\r\n");
n=countBytesTxt(rk1::TestExefile.c_str());
tb->AppendText(rk1::toString(rk1::TestExefile)+" (text mode): "+n.ToString()+"
bytes\r\n");

// oder
n=countBytes(rk1::TestTextfile.c_str(),true);
tb->AppendText(rk1::toString(rk1::TestTextfile)+" (binary): "+n.ToString()+"
bytes\r\n");
n=countBytes(rk1::TestTextfile.c_str(),false);
tb->AppendText(rk1::toString(rk1::TestTextfile)+": "+n.ToString()+" bytes\r\n");

n=countBytes(rk1::TestExefile.c_str(),true);
tb->AppendText(rk1::toString(rk1::TestExefile)+" (binary): "+n.ToString()+"
bytes\r\n");
n=countBytes(rk1::TestExefile.c_str(),false);
tb->AppendText(rk1::toString(rk1::TestExefile)+": "+n.ToString()+" bytes\r\n");
// Die Ergebnisse stimmen nur für Dateien, die im Binärmodus geöffnet
// wurden.
}
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// --------------- Aufgabe 1 b) ----------------------------

void CopyFile(const char* src, const char* dst)
{
ifstream fin(src,ios::binary);
String^ msg="open error ";
if (!fin) MessageBox::Show(msg+rk1::toString(src));
ofstream fout(dst,ios::binary);
if (!fout) MessageBox::Show(msg+rk1::toString(dst));
char c;
while (fin.read(&c,sizeof(c)))
  {
    fout.write(&c,sizeof(c));
    if (!fout) MessageBox::Show("write error");
  }
if (!fin.eof()) MessageBox::Show("read error");
fin.close();
fout.close();
}

const string CopyTextDest=rk1::TestDir+"Ctest.txt";
const string CopyExeDest =rk1::TestDir+"Ctest.exe";

void test_CopyFile()
{
CopyFile(rk1::TestTextfile.c_str(), CopyTextDest.c_str());
CopyFile(rk1::TestExefile.c_str(),  CopyExeDest.c_str());
}

// --------------- Aufgabe 1 c) ----------------------------

bool CompareFiles(const char* fn1, const char* fn2)
{
String^ msg="open error ";

ifstream f1(fn1,ios::binary);
if (!f1) MessageBox::Show(msg+rk1::toString(fn1));

ifstream f2(fn2,ios::binary);
if (!f2) MessageBox::Show(msg+rk1::toString(fn2));

bool gleich=true; // zwei leere Dateien sind gleich
while (f1 && f2 && gleich)
  {
    char c1,c2;
    f1.read(&c1,sizeof(c1));
    f2.read(&c2,sizeof(c2));

    gleich=(c1==c2);
  }
if (!f1 && !f1.eof()) MessageBox::Show("read error f1");
if (!f2 && !f2.eof()) MessageBox::Show("read error f2");

if (gleich)
  gleich=(f1.eof()==f2.eof()); // Falls die Dateien verschieden lang sind
f1.close();
f2.close();
return gleich;
/*
Die folgende Schleife funktioniert nicht, da wegen der short circuit
evaluation von booleschen Ausdrücken beim Ende von f1 in f2 nicht mehr
gelesen wird:
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while (f1.read(&c1,sizeof(c1)) && f2.read(&c2,sizeof(c2)) && gleich)
  gleich=(c1==c2);
*/
}

void Unittests_copy_and_compare_files()
{
test_CopyFile();
bool b=CompareFiles(rk1::TestTextfile.c_str(), CopyTextDest.c_str());
rk1::Assert::AreEqual(b,true,"CompareFiles 1");
b=CompareFiles(rk1::TestExefile.c_str(),  CopyExeDest.c_str());
rk1::Assert::AreEqual(b,true,"CompareFiles 2");
b=CompareFiles(rk1::TestTextfile.c_str(), CopyExeDest.c_str());
rk1::Assert::AreEqual(b,false,"CompareFiles 3");
b=CompareFiles(rk1::TestExefile.c_str(),  CopyTextDest.c_str());
rk1::Assert::AreEqual(b,false,"CompareFiles 4");
}

void Unittests_Files(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb, "Unittest_Files");
Unittests_countBytes();
Unittests_copy_and_compare_files();
rk1::Assert::Summary();
}

// --------------- Aufgabe 1 d) ----------------------------

void WriteNTString(ofstream& f,char* s)
{ // schreibt alle Zeichen des nullterminierten Strings s
  // einschließlich des Nullterminators in den stream f
f.write(s,strlen(s)+1);
}

string ReadNTString(ifstream& f)
{
// Die globale Funktion getline der Standardbibliothek
// von C++ ist ähnlich aufgebaut und sollte dieser Funktion
// vorgezogen werden.
string s;
char c;
while (f.read(&c,1) && c!=0)
  s=s+c;
return s;
}

void WritNTSClick(TextBox^ tb)
{
string fn=rk1::TestDir+"\\nts.txt";
ofstream out(fn.c_str(),ios::binary);
if (out)
  {
    WriteNTString(out,"123");
    WriteNTString(out,"der nächste String ist leer");
    WriteNTString(out,"");
    WriteNTString(out,"A");
  }
else MessageBox::Show(rk1::toString("error open "+fn)+"\r\n");
out.close();
ifstream in(fn.c_str(),ios::binary);
if (in)
  {
    string s=ReadNTString(in);
    while (in)
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      {
        tb->AppendText(rk1::toString(s));
        s=ReadNTString(in);
      }
  }
else MessageBox::Show(rk1::toString("error open "+fn)+"\r\n");
in.close();
}

11.4.8 Aufgaben 4.3.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\3_4.h

// --------------- Aufgaben 4.3.4 --------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
#include <fstream>
#include <string>
using namespace std;

void PrintTextlines(ostream& fout, const char* infn)
{
ifstream fin(infn);
string s;
while (getline(fin,s))
  {
    for (string::size_type i=0; i<s.length(); i++)
      if      (s[i]=='ä') s.replace(i,1,"&auml;");
      else if (s[i]=='ö') s.replace(i,1,"&ouml;");
      else if (s[i]=='ü') s.replace(i,1,"&uuml;");
      else if (s[i]=='ß') s.replace(i,1,"&szlig;");
      else if (s[i]=='Ä') s.replace(i,1,"&Auml;");
      else if (s[i]=='Ö') s.replace(i,1,"&ouml;");
      else if (s[i]=='Ü') s.replace(i,1,"&Uuml;");
    fout<<"<BR>"<<s<<endl;
  }
if (!fin.eof())
  MessageBox::Show("Lesefehler: "+rk1::toString(infn));
}

void TextToHTML(const char* ifn, const char* htmlfn)
{
ofstream fout(htmlfn);
fout<<"<HTML>"<<endl
    <<"<HEAD>"<<endl
      <<"<TITLE>"
        <<ifn
      <<"</TITLE>"<<endl
    <<"</HEAD>"<<endl
    <<"<BODY>"<<endl;
    PrintTextlines(fout, ifn);
    fout<<"</BODY>"<<endl;
    fout<<"</HTML>"<<endl;
fout.close(); // überflüssig
}

#include "..\CppUtils\KBDecl.h"

void print_KB(ostream& fout, Kontobewegung k)
{
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fout<<"<TR>" // Neue Tabellenzeile
    <<"<TD>"<<k.KontoNr
    <<"<TD>"<<k.NameInhaber
    <<"<TD>"<<k.Datum.Tag<<"."<<k.Datum.Monat<<"."<<k.Datum.Jahr
    <<"<TD>"<<k.BewArt
    <<"<TD>"<<k.Betrag
    <<endl;
}

void PrintTable(ifstream& fin, ostream& fout)
{
fout<<"<TABLE BORDER>"<<endl
    <<"<TH>KontoNr"
    <<"<TH>Name"
    <<"<TH>Datum"
    <<"<TH>Bew-Art"
    <<"<TH>Betrag"
    <<endl;

   Kontobewegung k;
   while(fin.read((char*)&k,sizeof(k)))
     print_KB(fout,k);
   if (!fin.eof())
      MessageBox::Show("Lesefehler");
fout<<"</TABLE>"<<endl;
}

void KBToHTML(const char* ifn, const char* htmlfn)
{
ifstream fin(ifn,ios::binary);
ofstream fout(htmlfn);
fout<<"<HTML>"<<endl
    <<"<HEAD>"<<endl
      <<"<TITLE>"
        <<ifn
      <<"</TITLE>"<<endl
  <<"</HEAD>"<<endl
  <<"<BODY>"<<endl;
    PrintTable(fin, fout);
  fout<<"</BODY>"<<endl;
fout<<"</HTML>"<<endl;
fout.close(); // überflüssig
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// Die Lösung der Aufgabe Listendruck ist in 'SimpleDBU.h' enthalten

11.4.9 Aufgaben SimpleDB 4.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\SimpleDB\SimpleDBU.h

using System::Windows::Forms::MessageBox;
// --------------- Aufgabe 4.3.3 ---------------------------
// --------------- Aufgabe 2 a) ----------------------------

#include "..\..\CppUtils\KBDecl.h"
#include "..\..\Filenames.h"
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#include <fstream>
#include <string>
using namespace std;
fstream f;

// --------------- Aufgaben 4.3.4 --------------------------

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void print_KB(ostream& fout, Kontobewegung k)
{
fout<<"<TR>" // Neue Tabellenzeile
    <<"<TD>"<<k.KontoNr
    <<"<TD>"<<k.NameInhaber
    <<"<TD>"<<k.Datum.Tag<<"."<<k.Datum.Monat<<"."<<k.Datum.Jahr
    <<"<TD>"<<k.BewArt
    <<"<TD>"<<k.Betrag
    <<endl;
}

void PrintTable(ifstream& fin, ostream& fout)
{
fout<<"<TABLE BORDER>"<<endl
    <<"<TH>KontoNr"
    <<"<TH>Name"
    <<"<TH>Datum"
    <<"<TH>Bew-Art"
    <<"<TH>Betrag"
    <<endl;

   Kontobewegung k;
   while(fin.read((char*)&k,sizeof(k)))
     print_KB(fout,k);
   if (!fin.eof())
     MessageBox::Show("Lesefehler");
fout<<"</TABLE>"<<endl;
}

void KBToHTML(const char* ifn, const char* htmlfn)
{
ifstream fin(ifn,ios::binary);
ofstream fout(htmlfn);
fout<<"<HTML>"<<endl
    <<"<HEAD>"<<endl
      <<"<TITLE>"
        <<ifn
      <<"</TITLE>"<<endl
  <<"</HEAD>"<<endl
  <<"<BODY>"<<endl;
    PrintTable(fin, fout);
  fout<<"</BODY>"<<endl;
fout<<"</HTML>"<<endl;
fout.close(); // überflüssig
}

// --------------- Aufgabe 4.3.4.2 - Listendruck -----------

int Zeilenzahl;
/***/ Kontobewegung Drucksatz, Altsatz;

const int Zeilen_pro_Seite=72;
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const int Druckzeilen_pro_Seite=60;
double Summe;    // wird vor jedem Start initialisiert (in VorlGS0)
int Seitenzahl;    //  "
int AnzahlFehler;  //  "
ifstream in;       // Datei, die gelesen wird
ofstream out;      // Ausgabedatei
// Die Namensgebung und Aufteilung in die Funktionen wurde so gewählt,
// dass die Funktionen in späteren Aufgaben wiederverwendet werden können.
// Für diese Aufgaben sind auch die mit /***/ gekennzeichneten Zeilen
// notwendig. Für die aktuelle Aufgabe sind sie nicht notwendig.

#include <iomanip>
// Kontobewegung K;

void Blattkopf(string fn)
{ // druckt Überschriftszeilen am Anfang einer Seite
Seitenzahl++;
out << "Datei: "<<fn<<"     Ein-/Auszahlungen "
    << "Seite "<<Seitenzahl<<endl;
out<<setw(4)<<"Kto."<<" "
   <<left<<setw(20)<<"Kontoinhaber"
   <<right<<setw(10)<<"Datum"
   <<setw(10)<<"Betrag"<<endl<<endl;
Zeilenzahl = 3;
//***/ Drucksatz = K; // damit der erste Datensatz einer neuen Seite
                     // vollstaendig (einschließlich der KontoNr) ausgedruckt wird
}

void Blattvorschub()
{ // druckt Schlußzeile und formfeed
out << "Anzahl der fehlerhaften Datensätze: "<<AnzahlFehler
    << '\f'; // formfeed - Blattvorschub
}

void Drucke_Zeile_0(Kontobewegung k)
{
out<<setw(4)<<k.KontoNr<<" "
   <<left<<setw(20)<<k.NameInhaber
   <<right<<setw(2)<<k.Datum.Tag<<"."
   <<setw(2)<<k.Datum.Monat<<"."<<setw(2)<<k.Datum.Jahr
   <<" "<<k.BewArt<<setw(8)<<setprecision(8)
   <<rk1::tostring(k.Betrag.ToString()).c_str()<<endl;
Zeilenzahl++;
}

void VorlGS0(string infn, string outfn)
{ //  Anweisungen, die vor der Verarbeitung der Datensätze erfolgen
using namespace System::Windows::Forms;
in.open(infn.c_str(),ios::binary);
if (!in)
  MessageBox::Show("Error open input file: "+rk1::toString(infn));
out.open(outfn.c_str());
if (!out)
  MessageBox::Show("Error open output file: "+rk1::toString(outfn));
Summe = 0;
Seitenzahl = 0;
AnzahlFehler = 0;
Blattkopf(infn);
}

void Bearbeite_DS_Stufe_0(string infn, Kontobewegung K)
{ // bearbeitet (hier: druckt) einen Datensatz
if (Zeilenzahl >= Druckzeilen_pro_Seite)
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  {
    Blattvorschub();
    Blattkopf(infn);
/***/    Drucksatz.KontoNr = K.KontoNr;
    // der erste DS auf einer neuen Seite soll die Kontonr enthalten
  };
if (K.BewArt == '+')      Summe = Summe + K.Betrag;
else if (K.BewArt == '-') Summe = Summe - K.Betrag;
else AnzahlFehler++;
Drucke_Zeile_0(K);
/***/ Altsatz = K; // Altsatz ist der zuletzt verarbeitete Satz der Gruppe
};

Kontobewegung Lese_naechsten_Satz()
{
Kontobewegung k;
in.read((char*)&k,sizeof(k));
/***/ Drucksatz = k;
/***/ Drucksatz.KontoNr = 0; // innerhalb einer Gruppe soll die Kontonr.
                       // nicht ausgedruckt werden
return k;
}

void NachlGS0()
{ // Anweisungen, die am Ende ausgeführt werden
out<<setw(38)<<"Gesamtsumme: "<<rk1::tostring(Summe.ToString("c"))<<endl;
Zeilenzahl = Zeilenzahl+2;
Blattvorschub();
in.close();
out.close();
}

void Listendruck(string infn, string outfn)
{
Kontobewegung k;
VorlGS0(infn,outfn);
k=Lese_naechsten_Satz();
while (in)
  {
    Bearbeite_DS_Stufe_0(infn,k);
    k=Lese_naechsten_Satz();
  }
NachlGS0();
};

//#include "Unit2.h"
// --------------- Aufgabe 4.3.6 b)  -----------------------

// Wie bei den Lösungen der Aufgabe 4.3.3.2 wäre es auch bei den folgenden
// Lösungen sinnvoll, nach jeder Dateioperation zu prüfen, ob diese
// erfolgreich war: "if (!f) ...". Damit die Logik aber nicht durch
// zusätzliche Anweisungen verdeckt wird, wurde darauf verzichtet.

// Die folgenden Funktionen beschreiben alle relevanten
// Bedingungen und Operation. Mit ihnen kann die Lösung
// leicht auf andere Container und Dateien übertragen werden.

// --------------- Aufgabe 4.3.7.1 -------------------------

#include <vector>
using std::vector; // or using namespace std;
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#include <algorithm>
void SortiereKBDatei(string infn)
{
vector<Kontobewegung> v;
Kontobewegung k;
ifstream in(infn.c_str(),ios::binary);
while (in.read((char*)&k,sizeof(k)))
  v.push_back(k);
in.close();

sort(v.begin(),v.end());

string outfn=infn+".op.sor";
ofstream out(outfn.c_str(),ios::binary);
for (size_t i=0; i<v.size(); i++)
  out.write((char*)&v[i],sizeof(v[i]));
out.close();
Listendruck(outfn,outfn+".txt");
}

enum Sortierbegriff_t {sbKontoNr, sbName,sbDatum,sbKontonrUndDatum};

bool compareKontonr(Kontobewegung a, Kontobewegung b)
{
return a.KontoNr<b.KontoNr;
/* oder
  if (a.KontoNr<b.KontoNr) return -1;
  else if (a.KontoNr>b.KontoNr) return 1;
  else return 0;
*/
}

bool compareName(Kontobewegung k1, Kontobewegung k2)
{
return strcmp(k1.NameInhaber,k2.NameInhaber)<0;
}

bool compareDatum(Kontobewegung k1, Kontobewegung k2)
{
if (k1.Datum.Jahr!=k2.Datum.Jahr)
  return k1.Datum.Jahr<k2.Datum.Jahr;
else if (k1.Datum.Monat!=k2.Datum.Monat)
  return k1.Datum.Monat<k2.Datum.Monat;
else return k1.Datum.Tag<k2.Datum.Tag;
}

bool compareKontonrUndDatum(Kontobewegung k1, Kontobewegung k2)
{
if (k1.KontoNr!=k2.KontoNr)
  return k1.KontoNr<k2.KontoNr;
else if (k1.Datum.Jahr!=k2.Datum.Jahr)
  return k1.Datum.Jahr<k2.Datum.Jahr;
else if (k1.Datum.Monat!=k2.Datum.Monat)
  return k1.Datum.Monat<k2.Datum.Monat;
else return k1.Datum.Tag<k2.Datum.Tag;
}

bool operator<(const Kontobewegung& k1, const Kontobewegung& k2)
{
return k1.KontoNr < k2.KontoNr;
}
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void SortiereKBDatei(string infn, Sortierbegriff_t sb)
{
vector<Kontobewegung> v;
Kontobewegung k;
ifstream in(infn.c_str(),ios::binary);
while (in.read((char*)&k,sizeof(k)))
  v.push_back(k);
in.close();

string outfn;
if (sb==sbKontoNr)
  {
    outfn=infn+".Kontonr.sor";
    sort(v.begin(),v.end(),compareKontonr);
  }
else if (sb==sbName)
  {
    outfn=infn+".Name.sor";
    sort(v.begin(),v.end(),compareName);
  }
else if (sb==sbDatum)
  {
    outfn=infn+".Datum.sor";
    sort(v.begin(),v.end(),compareDatum);
  }
else if (sb==sbKontonrUndDatum)
  {
    outfn=infn+".KontonrUndDatum.sor";
    sort(v.begin(),v.end(),compareKontonrUndDatum);
  }
ofstream out(outfn.c_str(),ios::binary);
for (size_t i=0; i<v.size(); i++)
  out.write((char*)&v[i],sizeof(v[i]));
out.close();
Listendruck(outfn,outfn+".txt");
}

11.4.10 Aufgaben SimpleDB 4.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\SimpleDB\Form1.h

#pragma once
#include "\Loesungen_VC2008\CppUtils\StringConv.h"
#include "\Loesungen_VC2008\Filenames.h"

#include "\Loesungen_VC2008\CppUtils\KBDecl.h"

#include <fstream>
using namespace std;
fstream fs;

#include "SimpleDBU.h"
namespace SimpleDB {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
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    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            textBox_AnzahlZufallsdatensaetze->Text="100";
this->clearKBForm();
// Menüoptionen:
neuToolStripMenuItem->Enabled=true;
öffnenToolStripMenuItem->Enabled=true;
schließenToolStripMenuItem->Enabled=false;
// Buttons Aufgabe 4.6.3.2:
buttonSpeichern->Enabled=false;
buttonNext->Enabled =false;
button_LinSuchen->Enabled=false;
// Buttons Aufgabe 4.6.8:
buttonFirst->Enabled=false;
buttonLast->Enabled =false;
buttonNext->Enabled =false;
buttonPrev->Enabled =false;

            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
    init();
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::Label^  labelAktPos;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::Panel^  panel2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonLöschen;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonSpeichern;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonLast;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonNext;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonPrev;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonFirst;
  private: System::Windows::Forms::Panel^  panel1;
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  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Betrag;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label5;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Bewart;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Datum;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Name;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Kontonummer;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label4;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label3;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label2;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
  private: System::Windows::Forms::SaveFileDialog^  saveFileDialog1;
  private: System::Windows::Forms::MenuStrip^  menuStrip1;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  dateiNeuToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  neuToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  schließenToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  öffnenToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripMenuItem1;

  private: System::Windows::Forms::Button^  button_LinSuchen;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripMenuItem2;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
zufallsDateiToolStripMenuItem;

  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_AnzahlZufallsdatensaetze;
  private: System::Windows::Forms::OpenFileDialog^  openFileDialog1;

  private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripMenuItem3;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
kontobewToHTMLToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
listendruckToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  sortierenToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  operatorToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
kontonnummerToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  nameToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  datumToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
nameUndDatumToolStripMenuItem;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

void clearKBForm()
{
this->textBox_Kontonummer->Clear();
this->textBox_Datum->Clear();
this->textBox_Bewart->Clear();
this->textBox_Name->Clear();
this->textBox_Betrag->Clear();
}

int Min(int x, int y)
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{
if (x<y) return x;
else return y;
}

Kontobewegung FormToKB()
{ // überträgt die Daten des Formulars Form1 in den Funktionswert
Kontobewegung k;
if (!int::TryParse(this->textBox_Kontonummer->Text,k.KontoNr))
  MessageBox::Show("Kontonummer muss Zahl sein");

for(int i=0; i<Min(MaxLaengeNameInhaber, textBox_Name->Text->Length); i++)
  k.NameInhaber[i]=textBox_Name->Text[i];

// Entweder wie in Aufgabe 3.13, 1.
  DateTime d;
  if (DateTime::TryParse(this->textBox_Datum->Text,d))
    {
      k.Datum.Tag=d.Day;
      k.Datum.Monat=d.Month;
      k.Datum.Jahr=d.Year;
    }

  this->textBox_Bewart->Text->Trim();
  Char c;
  if (Char::TryParse(this->textBox_Bewart->Text,c))
    k.BewArt=c;
  else
    MessageBox::Show("Unzulässige Bewegungsart");

  if (!double::TryParse(this->textBox_Betrag->Text,k.Betrag))
    // besser Datentyp Decimal anstatt double
    MessageBox::Show("Unzulässiger Betrag");
return k;
}

void KBToForm(Kontobewegung k)
{ // überträgt die Daten von K in das Formular Form1
this->textBox_Kontonummer->Text=k.KontoNr.ToString();
this->textBox_Name->Text=rk1::toString(k.NameInhaber);
this->textBox_Datum->Text=k.Datum.Tag.ToString()+"."+
                    k.Datum.Monat.ToString()+"."+
                    k.Datum.Jahr.ToString();
this->textBox_Bewart->Text=Char(k.BewArt).ToString();
this->textBox_Betrag->Text=k.Betrag.ToString();
}

void EnableButtons()
{
if (fs)
  {
    int act_pos=fs.tellg();
    fs.seekg(0,ios::end);
    // f.clear(); überflüssig: tellg und seekg(0,...) erzeugen nie einen
    //                                                            Fehler
    int end_pos=fs.tellg();
    fs.seekg(act_pos);
    buttonFirst->Enabled =(end_pos>0);// Enabled, falls Datei nicht leer
    buttonLast->Enabled  =(end_pos>0);// Enabled, falls Datei nicht leer
    buttonNext->Enabled  =(act_pos<end_pos);
    buttonPrev->Enabled  =(act_pos>=2*sizeof(Kontobewegung));
   }
else if (fs.eof()) MessageBox::Show("fs.eof() **** "); // dieser Fall dürfte nie
  // eintreten, da nach dem Lesen in ReadAndDisplayData() bei eof clear
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  // aufgerufen wird.
else MessageBox::Show("Dateifehler: !f"); // Was ging schief?
}

void init()
{
this->buttonSpeichern->Enabled=false;
this->buttonFirst->Enabled=false;
this->buttonNext->Enabled=false;
this->buttonPrev->Enabled=false;
this->buttonLast->Enabled=false;
this->buttonLöschen->Enabled=false;
}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 a) ---------------------

private: System::Void neuToolStripMenuItem_Click(System::Object^ sender,
System::EventArgs^ e)
{
saveFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
saveFileDialog1->FileName ="kb.dat";
saveFileDialog1->Filter = "KB-Dateien|*.dat|sortierte KB-Dateien|*.sor";

if (saveFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    string fn=rk1::tostring(saveFileDialog1->FileName);
    // Für Aufgabe 4.3.3.2 reicht
    // f.open(fn.c_str(),ios::binary|ios::out);

    // ----- Aufgabe 4.3.5.1 a) ---------------------------
    // Für Aufgabe 4.6.5.1 ist aber dieser Modus notwendig:
    fs.open(fn.c_str(),ios::binary|ios::trunc|ios::in|ios::out);;
    if (!fs)
      {
        MessageBox::Show("error opening "+saveFileDialog1->FileName);
        fs.clear();
        fs.close();
      }
    else
      {
        this->buttonSpeichern->Enabled=true;
        // Menüoptionen:
        neuToolStripMenuItem->Enabled=false;
        öffnenToolStripMenuItem->Enabled=false;
        schließenToolStripMenuItem->Enabled=true;
        // Buttons Aufgabe 4.6.3.2:
        buttonSpeichern->Enabled=true;
        buttonNext->Enabled=false;
        button_LinSuchen->Enabled=false;
        // Buttons Aufgabe 4.6.8:
        buttonFirst->Enabled=true;
        buttonLast->Enabled =true;
        buttonNext->Enabled =true;
        buttonPrev->Enabled =true;

      }
  }
}

private: System::Void schließenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
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fs.close();
// Menüoptionen:
neuToolStripMenuItem->Enabled=true;
öffnenToolStripMenuItem->Enabled=true;
schließenToolStripMenuItem->Enabled=false;
// Buttons Aufgabe 4.3.3.2:
buttonSpeichern->Enabled=false;
button_LinSuchen->Enabled=false;
// Buttons Aufgabe 4.3.8:
buttonFirst->Enabled=false;
buttonLast->Enabled =false;
buttonNext->Enabled =false;
buttonPrev->Enabled =false;

}

private: System::Void buttonSpeichern_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (fs)
  {
    // Für die Aufgabe 4.3.8 muss der Dateizeiger auf die
    // Position am Dateiende gesetzt werden.
    Kontobewegung k=FormToKB();
    fs.write((char*)&k,sizeof(k));
    // Die folgenden 3 Anweisungen sind nicht notwendig.
    // Sie sind aber nützlich, falls etwas schiefgeht.
    if (!fs) MessageBox::Show("Fehler bei write ");
    fs.flush();
    if (!fs) MessageBox::Show("Fehler bei flush ");
    EnableButtons();
  }
else MessageBox::Show("Dateifehler");

}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 b) ---------------------

private: System::Void öffnenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
openFileDialog1->Filter = "KB-Dateien (*.dat)|*.dat";
openFileDialog1->FileName ="kb.dat";

if (openFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    string fn=rk1::tostring(openFileDialog1->FileName);
    // Für Aufgabe 4.3.3.2 reicht
    // fs.open(fn.c_str(),ios::binary|ios::in);

    //----- Aufgabe 4.3.8.1 a) ---------------------------
    // Für Aufgabe 4.3.8.1 ist aber dieser Modus notwendig:
    fs.open(fn.c_str(),ios::binary|ios::in|ios::out);
    if (!fs)
      {
        MessageBox::Show("error opening "+openFileDialog1->FileName);
        fs.clear();
        fs.close();
      }
    else
      {
        // Menüoptionen:
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        neuToolStripMenuItem->Enabled=false;
        öffnenToolStripMenuItem->Enabled=false;
        schließenToolStripMenuItem->Enabled=true;
        // Buttons Aufgabe 4.3.3.2:
        buttonSpeichern->Enabled=true;
        buttonNext->Enabled=true;
        button_LinSuchen->Enabled=true;
        // Buttons Aufgabe 4.3.8:
        buttonFirst->Enabled=true;
        buttonLast->Enabled =true;
        buttonNext->Enabled =true;
        buttonPrev->Enabled =true;

        this->buttonNext_Click(sender,e); // zeigt den ersten Datensatz an
      }
  }
}

void ReadAndDisplayData()
{
Kontobewegung k;
fs.read((char*)&k,sizeof(k));
if (fs)
  KBToForm(k);
else
  {
    if (fs.eof())
      {
        MessageBox::Show("Keine weiteren Daten vorhanden");
        fs.clear(); // eof ist kein Fehler
        // Dieses clear ist notwendig, damit 'seekg', 'tellg' usw.
        // anschließend funktionieren. Diese geben sonst -1 zurück.
      }
    else
      MessageBox::Show("Fehler bei read ");
    buttonNext->Enabled=false;
    clearKBForm();
  }
}

private: System::Void buttonNext_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
ReadAndDisplayData();
EnableButtons();
}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 c) ---------------------

// Die Funktionen Zufalls_KB und DateiMitZufallsKBanlegen sind in
//  "..\..\CppUtils\KBDecl.h"

private: System::Void zufallsDateiToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n=100;
if (int::TryParse(textBox_AnzahlZufallsdatensaetze->Text,n))
  {
    SaveFileDialog s;
    s.FileName="kb.dat";
    s.InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
    if (s.ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
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      {
        string fn=rk1::tostring(s.FileName);
        DateiMitZufallsKBanlegen(fn,n);
      }
  }
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox_AnzahlZufallsdatensaetze->Text);
}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 d) ---------------------

private: System::Void button_LinSuchen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (fs)
  {
    Kontobewegung k;
    bool gefunden=false;
    while ((fs.read((char*)&k,sizeof(k))) && (!gefunden))
      {
         String^ s=k.KontoNr.ToString();
         if (s==this->textBox_Kontonummer->Text)
           {
             KBToForm(k);
             gefunden=true;
           }
      }
    if (!gefunden)
      MessageBox::Show("Kein Datensatz gefunden");
    if (fs.eof())
      {
        fs.clear(); // Damit nach einem Zurücksetzen des Dateizeigers
                   // wie in 'firstClick' weitergesucht werden kann.
        button_LinSuchen->Enabled=false;
      }
  }
else MessageBox::Show("Dateifehler");
}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 e1) --------------------
private: System::Void operatorToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->Filter = "KB-Dateien|*.dat|sortierte KB-Dateien|*.sor";
openFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
openFileDialog1->FileName="kb.dat";
if (openFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    String^ infn=openFileDialog1->FileName;
    SortiereKBDatei(rk1::tostring(infn));
  }
}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 e1) --------------------
private: System::Void kontonnummerToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->Filter = "KB-Dateien|*.dat|sortierte KB-Dateien|*.sor";
openFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
openFileDialog1->FileName="kb.dat";
if (openFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
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    String^ infn=openFileDialog1->FileName;
    SortiereKBDatei(rk1::tostring(infn),sbKontoNr);
  }
}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 e2) --------------------
private: System::Void nameToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->Filter = "KB-Dateien|*.dat|sortierte KB-Dateien|*.sor";
openFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
openFileDialog1->FileName="kb.dat";
if (openFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    String^ infn=openFileDialog1->FileName;
    SortiereKBDatei(rk1::tostring(infn),sbName);
  }
}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 e3) --------------------
private: System::Void datumToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->Filter = "KB-Dateien|*.dat|sortierte KB-Dateien|*.sor";
openFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
openFileDialog1->FileName="kb.dat";
if (openFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    String^ infn=openFileDialog1->FileName;
    SortiereKBDatei(rk1::tostring(infn),sbDatum);
  }
}

// --------------- Aufgabe 4.3.3, 2 e4) --------------------

private: System::Void nameUndDatumToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->Filter = "KB-Dateien|*.dat|sortierte KB-Dateien|*.sor";
openFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
openFileDialog1->FileName="kb.dat";
if (openFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    String^ infn=openFileDialog1->FileName;
    SortiereKBDatei(rk1::tostring(infn),sbKontonrUndDatum);
  }
}

// --------------- Aufgabe 4.3.4, 1 b) ---------------------

private: System::Void kontobewToHTMLToolStripMenuItem_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->Filter = "KB-Dateien|*.dat|sortierte KB-Dateien|*.sor";
openFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
openFileDialog1->FileName="kb.dat";
if (openFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    String^ infn=openFileDialog1->FileName;
    String^ htmlfn=openFileDialog1->FileName+".html";
    KBToHTML(rk1::tostring(infn).c_str(), rk1::tostring(htmlfn).c_str());
  }
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}

// --------------- Aufgabe 4.3.4, 2) -----------------------

private: System::Void listendruckToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
openFileDialog1->Filter = "KB-Dateien|*.dat|sortierte KB-Dateien|*.sor";
openFileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TestDir);
openFileDialog1->FileName="kb.dat";
if (openFileDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
    String^ infn=openFileDialog1->FileName;
    String^ txtfn=openFileDialog1->FileName+".txt";
    Listendruck(rk1::tostring(infn), rk1::tostring(txtfn));
  }
}

// --------------- Aufgabe 4.3.6 b)  -----------------------

private: System::Void buttonPrev_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
if (fs)
  {
    int pos=fs.tellg();
    if (pos >= 2*sizeof(Kontobewegung))
      {
        fs.seekg(pos-2*sizeof(Kontobewegung));
        ReadAndDisplayData();
       }
    else clearKBForm();
    EnableButtons();
  }
else MessageBox::Show("Dateifehler: !f");
}

// --------------- Aufgabe 4.3.6 c)  -----------------------

private: System::Void buttonFirst_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (fs)
  {
    fs.seekg(0);
    ReadAndDisplayData();
    EnableButtons();
  }
else MessageBox::Show("Dateifehler: !f");
}

// --------------- Aufgabe 4.3.6 d) ------------------------
private: System::Void buttonLast_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
if (fs)
  {
    fs.seekg(-1*sizeof(Kontobewegung),ios::end);
    if (fs.tellg() >= 0)
      ReadAndDisplayData();
    EnableButtons();
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  }
else MessageBox::Show("Dateifehler: !f");
}

// --------------- Aufgabe 4.3.6 e) ------------------------

void KorrekturClick()
{
if (fs)
  {
    Kontobewegung k;
    int pos=fs.tellg();
    if (pos >= sizeof(k))
      {
        fs.seekg(pos-sizeof(k));
        k=FormToKB();
        fs.write((char*)&k,sizeof(k));
      }
    else MessageBox::Show("Keine Korrektur möglich: Datei leer");
  }
else MessageBox::Show("Dateifehler: !f");
}

};
}

11.4.11 Aufgaben 4.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\AssCont.h

// --------------- Aufgaben 4.4 ----------------------------
#include "..\CppUtils\StringUt.h"
#include "..\CppUtils\BenchUtils.h"

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

#include <map>
#include <set>

namespace N_AssCont { // zur Vermeidung von Namenskonflikten mit
                      // anderen Aufgaben
typedef int ValueType;
typedef int KeyType;
typedef std::map<KeyType,ValueType> InfoSys;
InfoSys m;

bool ValueToKey(KeyType key,ValueType& value)
{
InfoSys::iterator pos=m.find(key);
bool found=(pos!=m.end());
if (found)
    value=pos->second;
return found;
}

void InfoSystClick(TextBox^ tb, KeyType x)
{
ValueType data;
using namespace System::Diagnostics;
Stopwatch sw;
sw.Start();
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bool found=ValueToKey(x, data);

sw.Stop();
rk1::TimeStr(tb,%sw,"find, n="+m.size().ToString());
if (found)
  tb->AppendText("gefunden: "+data+"\r\n");
else
  tb->AppendText("nicht gefunden!\r\n");
/*
Aufgrund des logarithmischen Komplexität von m.find ist wegen

   log(1000) ~ log(2^10) = 10
   log(1000000) = log(1000*1000) ~ log(2^20) = 20

eine Verdoppelung der Suchzeiten zu erwarten. Sie sind aber so
klein, dass mit einer Genauigkeit des Timers von 1 Mikrosekunde
keine Unterschiede beobachtet werden konnten:

  Gemessene Suchzeiten bei 1000 Elementen:

    7,71048793979115E-5 Sekunden
    7,54286863675221E-5
    7,79429759131062E-5
    7,87810724283008E-5
    7,79429759131062E-5

  Gemessene Suchzeiten bei 1000000 Elementen:

    9,7219195762584E-5
    7,54286863675221E-5
    8,12953619738849E-5
    7,79429759131062E-5
    7,12382037915486E-5
*/
}

void fillContainer(int n)
{
m.clear();
for (int i=0;i<n; i++)
  m[i]=i;
}

void CreateDataClick(TextBox^ tb, int n)
{
using namespace System::Diagnostics;
Stopwatch sw;
sw.Start();

fillContainer(n);

sw.Stop();
rk1::TimeStr(tb,%sw,"fillContainer, n="+n.ToString()+"\r\n");
// Gemessene Zeiten (in Sekunden):
//    100.000 map-Elemente: 0,17 Sekunden
//    1.000.000 map-Elemente: 1,7 Sekunden
}

void Unittests_ValueToKey(int n)
{
fillContainer(n);
if (n>0)
  {



386 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

    int data;
    bool found=ValueToKey(-1, data);
    rk1::Assert::AreEqual(found,false,"test_ValueToKey: "+(-1).ToString());
    found=ValueToKey(0, data);
    rk1::Assert::AreEqual(found,true,"test_ValueToKey: "+(0).ToString());
    found=ValueToKey(n-1, data);
    rk1::Assert::AreEqual(found,true,"test_ValueToKey: "+(n-1).ToString());
    found=ValueToKey(n, data);
    rk1::Assert::AreEqual(found,false,"test_ValueToKey: "+n.ToString());
    found=ValueToKey(n+1, data);
    rk1::Assert::AreEqual(found,false,"test_ValueToKey: "+(n+1).ToString());
  }
}

}; // end of namespace N_AssCont {

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

std::set <int> randSet;

int NewRand(unsigned int Max)
{
if (randSet.size()<Max)
  {
    unsigned int Anzahl_vorher=randSet.size(), i;
    while (randSet.size()==Anzahl_vorher) // Endlosschleife, falls
      {                                  // s.size()>=Max
        i=rand()%Max;
        randSet.insert(i);
      }
    return i;
  }
else return -1; // oder Exception auslösen
}

// Diese Lösungsalternative ist mit jedem Container möglich, der eine
// Funktion wie 'find' hat:
int NewRand1(unsigned int Max)
{
if (randSet.size()<Max)
  {
    unsigned int i;
    do // Endlosschleife, falls RndSet.size()>=Max
      i=rand()%Max;
    while (randSet.find(i)!=randSet.end());
    randSet.insert(i);
    return i;
  }
else return -1;
}

void NewRandClick(TextBox^ tb)
{
int n=10;
for (int i=0; i<n+5; i++)
  tb->AppendText(NewRand1(n)+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

#include <set>
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#include <fstream>
#include <string>

typedef std::set<string> Woerterbuch;

Woerterbuch WoerterbuchLesen(const string& ifn)
{
Woerterbuch dict;
vector<string>  c;
ifstream fin(ifn.c_str());
if (fin)
  {
    string z;
    while (getline(fin,z))
      {
        c=rk1::tokenize(z);
        dict.insert(c.begin(), c.end());
      }
    if(!fin.eof())
      MessageBox::Show(rk1::toString("read error: "+ifn));
  }
else
  MessageBox::Show(rk1::toString("open error: "+ifn));
fin.close(); // überflüssig, aber kein Fehler
return dict;
}

#include<algorithm>
void TextPruefen(TextBox^ tb, const string& ifn, const Woerterbuch& dict)
{
vector<string>  c;
ifstream fin(ifn.c_str());
if (fin)
  {
    string z;
    while (getline(fin,z))
      {
        c=rk1::tokenize(z);
        for (vector<string>::iterator i=c.begin();i!=c.end(); i++)
        {
          if (dict.find(*i)==dict.end())
          { // nicht im Wörterbuch enthaltenene Wörter ausgeben:
            tb->AppendText(rk1::toString(z+
                                    ": "+i->c_str()+"\r\n"));
          }
        }
      }
    if(!fin.eof())
      MessageBox::Show(rk1::toString("read error: "+ifn));
  }
else
  MessageBox::Show(rk1::toString("open error: "+ifn));
fin.close(); // überflüssig, aber kein Fehler
}

void RechtschrPruefung(TextBox^ tb)
{
Woerterbuch dict=
  WoerterbuchLesen(rk1::TestTextfile); // faust.txt
tb->AppendText("Anzahl der Wörterbucheinträge: "
  +dict.size().ToString()+"\r\n");
TextPruefen(tb,rk1::Faust_veraendert,dict);
// In Faust_veraendert wurden gegenüber faust.txt einige Worte verändert
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}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

typedef std::multimap<string,int> MMType;

MMType MakeXRef(vector<string> v) // Ein XRef-Generator in 13 Zeilen
{ // erzeugt eine Crossreference-Liste aus den Strings eines Vektors
MMType mm;
typedef vector<string> Container;
Container c;
int line=1;
for (vector<string>::iterator i=v.begin();i!=v.end(); i++)
  {
    c=rk1::tokenize(*i);
    for (Container::iterator token=c.begin();token!=c.end(); token++)
      mm.insert(make_pair(*token,line));
    line++;
  }
return mm;
}

MMType MakeXRef(string ifn) // fn: Dateiname
{ // erzeugt eine Crossreference-Liste aus den Wörtern und ihren Zeilennummern
typedef vector<string> Container;
Container c;
MMType mm;
ifstream fin(ifn.c_str());
if (fin)
  {
    string z;
    int line=1;
    while (getline(fin,z))
      {
        c=rk1::tokenize(z);
        for (Container::iterator token=c.begin();token!=c.end(); token++)
          mm.insert(make_pair(*token,line));
        line++;
      }
    if(!fin.eof())
      MessageBox::Show(rk1::toString("read error: "+ifn));
  }
else
  MessageBox::Show(rk1::toString("open error: "+ifn));
return mm;
}

#include <sstream>
void PrintXRef(TextBox^ tb, MMType mm, char* fn=0)
{ // Schreibt eine XRef-Liste in die TextBox oder in
  // die Datei mit dem Namen fn
typedef MMType::iterator Iterator;
ofstream of;
if (fn!=0) of.open(fn);
for (Iterator i=mm.begin(); i!=mm.end(); )
  {
    std::ostringstream out;
    Iterator first=mm.lower_bound(i->first),
             last=mm.upper_bound(i->first);
    out<<i->first<<": ";
    for (Iterator j=first; j!=last; j++)
      {
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        out << "  "<<j->second;
        i++; // Mit jedem gefundenen Wert hochzählen
      };
    // i=last++; // Alternative zu i++ in der Schleife
    if (fn!=0) of<<out.str()<<std::endl;
    else tb->AppendText(rk1::toString(out.str()));
  }
}

void XRefClick(TextBox^ tb)
{
vector<string> v;
v.push_back("Alle meine Entchen");
v.push_back("schwimmen auf dem See,");
v.push_back("schwimmen auf dem See,");

MMType mm=MakeXRef(v);
PrintXRef(tb, mm);
mm.clear();

mm=MakeXRef(rk1::TestCppfile);
PrintXRef(tb, mm);

}

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

#include "..\CppUtils\KBDecl.h"
fstream f;
// using namespace std;

typedef std::multimap<int,int> TKBMap;
TKBMap km;

void MMReadKeys(const string& fn)
{
Kontobewegung K;
f.open(fn.c_str(),ios::in|ios::out|ios::binary);
int pos=f.tellg();
while (f.read((char*)&K,sizeof(K)))
  {
    km.insert(std::make_pair(K.KontoNr,pos));
    pos=f.tellg();
  }
f.clear(); // Damit spätere seek-Zugriffe funktionieren
}

void KeysLesenClick()
{
MMReadKeys(rk1::TestKBfile);
}

bool MMFind(int Key, Kontobewegung& k)
{
TKBMap::iterator i=km.find(Key);
if (i!=km.end())
  {
    f.seekg(i->second);
    f.read((char*)&k,sizeof(k));
    return true;
  }
else return false;
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}

void KeySuchenClick(TextBox^ tb, N_AssCont::KeyType Key)
{
Kontobewegung K;
if (MMFind(Key, K)) // hier nur eine ganz "primitive" Ausgabe:
  tb->AppendText(K.KontoNr.ToString()+": "+rk1::toString(K.NameInhaber)+"\r\n");
else
  tb->AppendText(Key.ToString()+": nicht gefunden. \r\n");
}

void MMSort(const string& outfn)
{
Kontobewegung K;
ofstream out(outfn.c_str(),ios::binary);
TKBMap::iterator i;
for (i=km.begin(); i!=km.end(); i++)
  {
    f.seekg(i->first);
    f.read((char*)&K,sizeof(K));
    out.write((char*)&K,sizeof(K));
  }
out.close();
}

void create_dictFile(int lines, int wordsPerLine, string fn)
{
string msg="open error create_dictFile: fn="+fn;
ofstream fout(fn.c_str());
if (!fout)
  MessageBox::Show(rk1::toString(msg));
for (int i=0; i<lines; i++)
  {
    for (int j=0; j<wordsPerLine; j++)
      fout<<"abc ";
    fout<<std::endl;
  }
}

void Unittests_readDictionary()
{ // teste die Größe des Wörterbuchs

string fn0=rk1::TestDir+"0";
create_dictFile(0, 0, fn0);
Woerterbuch w0=WoerterbuchLesen(fn0);
rk1::Assert::AreEqual(w0.size(),0,"readdDictionary w0 ");

string  fn1=rk1::TestDir+"1";
create_dictFile(1, 1, fn1);
Woerterbuch w1=WoerterbuchLesen(fn1);
rk1::Assert::AreEqual(w1.size(),1,"readdDictionary w1 ");

string fn2=rk1::TestDir+"2";
create_dictFile(3, 3, fn2);
Woerterbuch w2=WoerterbuchLesen(fn2);
rk1::Assert::AreEqual(w2.size(),1,"readdDictionary w2 ");
}

#ifdef _DEBUG
void Unittests_AssCont(TextBox^ tb)



11.4 Lösungen Kapitel 4 391

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_AssCont");
N_AssCont::Unittests_ValueToKey(1);
N_AssCont::Unittests_ValueToKey(100);
Unittests_readDictionary();
rk1::Assert::Summary();
}
#endif

11.4.12 Aufgaben 4.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\Numerics.h

// --------------- Aufgabe 4.5.1 ---------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
#include <complex>
#define _USE_MATH_DEFINES
#include <cmath>
using std::complex; // or using namespace std;

String^ ComplexToStr(complex<double> c)
{
return real(c).ToString()+"+"+imag(c).ToString()+"i";
}

void QuadGlClick(TextBox^ tb)
{
  complex<double> a(2,3), b(4,-5), c(-7,8), x1, x2;
//  complex<double> a(2,0), b(4,0), c(-7,0), x1, x2;
  x1= (-b+sqrt(b*b - 4.0*a*c))/(2.0*a);
  x2= (-b-sqrt(b*b - 4.0*a*c))/(2.0*a);
  tb->AppendText(ComplexToStr(x1)+"\r\n");
  tb->AppendText(ComplexToStr(x2)+"\r\n");
// Probe:
  tb->AppendText(ComplexToStr(a*x1*x1+b*x1+c)+"\r\n");
  tb->AppendText(ComplexToStr(a*x2*x2+b*x2+c)+"\r\n");
}

// Mit typedef lassen sich die Datentypen etwas einfacher schreiben:

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void EinheitswurzelnClick(TextBox^ tb)
{
using std::sin; // oder: using namespace std;
using std::cos; // oder: using namespace std;

const int n=100;

const double pi=3.14159265358979323846;

complex<double> w(cos(2*pi/n),sin(2*pi/n));
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    complex<double> z=pow(w,i); // Einheitswurzel
    // z^n muss etwa 1 sein:
    tb->AppendText(ComplexToStr(pow(z,n))+"\r\n");
  }
}
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#include <valarray>
using std::valarray; // oder: using namespace std;

void erzeugeTestdaten(valarray<double>& x, valarray<double>& y, int n, double a_,
double b_)
{
// Aufgabe 4.5.2, 1
// Aufgabe 4.5.2, 2 a): rnd=0;
// Aufgabe 4.5.2, 2 b): rnd>0;
double rnd=5; // mit positivem Wert ergibt sich eine Streuung
for (int i=0; i<n; i++)
  { // Testwerte erzeugen
    x[i] = i;
    y[i] = a_*x[i] + b_ + rnd*((10-1.0)/2-rand()%10);
  }
}

// Die folgenden Variablen nur deshalb global, da
// die Teilaufgaben in eigenen Funktionen behandelt
// werden:
double sxy, sx, sy, sxx, ym, xm;
const int n=100; // n=2; n=100; n=10000;
std::valarray<double> x(n), y(n);

void kleinste_Quadrate_mit_valarrays()
{ // Aufgabe a)
  sxy = (x*y).sum();
  sx  = x.sum();
  sy  = y.sum();
      sxx = (x*x).sum();
  xm  = sx/n;
  ym  = sy/n;
}

void kleinste_Quadrate_mit_Arrays()
{ // Aufgabe b)
  sxy=0;
  for (int i=0; i<n; i++) sxy=sxy+x[i]*y[i];
  sx=0;
  for (int i=0; i<n; i++) sx=sx+x[i];
  sy=0;
  for (int i=0; i<n; i++) sy=sy+y[i];
  sxx=0;
  for (int i=0; i<n; i++) sxx=sxx+x[i]*x[i];
  xm=sx/n;
  ym=sy/n;
}

void kleinsteQuadrateClick(TextBox^ tb)
{// Methode der kleinsten Quadrate, Aufgabe 4.5.2, 1.
 // erzeugeTestdaten, zeichnePunkte und drawLine nur zur
 //    grafischen Veranschaulichung
const double a_=2, b_=3;
erzeugeTestdaten(x, y, n, a_, b_);

// Berechne a und b aus den Testdaten:
kleinste_Quadrate_mit_valarrays();
// Kleinste_Quadrate_mit_Arrays();
double a=(n*sxy - sx*sy)/(n*sxx - sx*sx);
double b=ym-a*xm;
tb->AppendText("Kleinste Quadrate: \r\n");
tb->AppendText("a_="+a_.ToString()+ " a="+a.ToString()+"\r\n");
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tb->AppendText("b_="+b_.ToString()+ " b="+b.ToString()+"\r\n");

//drawLine(Image1,x,y,a,b);
}

11.4.13 Form1.h Kap_4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_4\Form1.h

#pragma once
using namespace System::Windows::Forms;
#define USE_SIMPLEUNITTESTS 1

#include "..\Filenames.h"
#include "..\CppUtils\StringUt.h"    // Loesungen 5.2
#include "..\CppUtils\StringConv.h"    // Loesungen 5.2

#include "StdString.h"  // Loesungen 4.1
#include "2_4.h"  // Loesungen 4.2.4
#include "2_6.h"  // Loesungen 4.2.6
#include "GaussElim.h"  // Loesungen 4.2.6, 2. (Gauss-Elimination)
#include "2_11.h"  // Loesungen 4.2.11

#include "Files.h"  // Loesungen 4.3
#include "3_4.h"    // Loesungen 4.3.4
#include "AssCont.h"    // Loesungen 4.4
#include "Numerics.h"    // Loesungen 4.3.4

void initDataGridView(DataGridView^ g, TextBox^ tb, Label^ label,
                      Button^ button1, Button^ button2)
{
int n=3;
g->ColumnCount=n+1;
g->RowCount=n;
for (int i=0; i<n+1; i++)
  g->Columns[i]->Width=50;
// siehe Abschnitt 10.4.1:
g->Anchor=AnchorStyles::Left | AnchorStyles::Top |
                      AnchorStyles::Right| AnchorStyles::Bottom;
label->Anchor=AnchorStyles::Bottom;
tb->Anchor=AnchorStyles::Bottom;
tb->Text=n.ToString();
button1->Anchor=AnchorStyles::Bottom;
button2->Anchor=AnchorStyles::Bottom;
}

#ifdef _DEBUG
void Unittests_Kap_4(TextBox^ tb)
{
rk1::Unittests_StringUtAll(tb);
rk1::Unittests::Unittests_StringConv(tb);
Unittests_StringToDate(tb);
Unittests_GaussElimination (tb);
Unittests_Files(tb);
Unittests_AssCont(tb);
}
#endif

namespace Kap_4 {
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    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 4";

      rk1::checkRequiredFiles();
      #ifdef _DEBUG
              Unittests_Kap_4(textBox1);
      #endif
      initDataGridView(dataGridView1,textBox_GaussElim_n, label1,
                       button_LöseLGS,this->button_GaussElimTest);

            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
  private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage4;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage5;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonStringKonv;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonDatumKonv;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_String1;
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  private: System::Windows::Forms::Button^  button_tokenize_0;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonNGram;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_lcs;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_String3;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_String2;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Alg;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Eratosthenes_vect;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_tokenize;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_GepruefteIt;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_PascalDreieck;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Capacity;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Sum;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_tokenize;
  private: System::Windows::Forms::NumericUpDown^  numericUpDown1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_GaussElimTest;
  private: System::Windows::Forms::DataGridView^  dataGridView1;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_LöseLGS;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_GaussElim_n;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox7;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_3_3_1d;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_3_3_1c;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_3_3_1b;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_3_3_1a;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_3_4_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_3_4_1b;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_3_4_1a;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox8;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_4_1_find;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_4_4_1find;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_4_1_fill;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_4_4_1fill;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_4_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_4_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_4_4;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox9;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_4_5b;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_4_5a;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_4_5c;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_4_4_5;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox10;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_5_1_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_5_1_1;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_4_5_2;

  protected:

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion
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// --------------- Aufgaben 4.1 ----------------------------
// #include "StdString.h"  // Loesungen 4.1

private: System::Void buttonStringKonv_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{ // 1.
zeigeStringKonv(textBox1);
}

private: System::Void buttonDatumKonv_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{ // 2.
zeigeDatumKonv(textBox_String1, textBox1);
}

private: System::Void button_tokenize_0_Click(System::Object^ sender,
System::EventArgs^  e)
{ // 3.
zeigeTokenize_0(textBox_String1, textBox1);
}

private: System::Void buttonNGram_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{ // 4.
zeigeNgram(textBox_String2, textBox_String3, textBox1);
}

private: System::Void button_lcs_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{ // 4.
zeige_lcs(textBox_String2, textBox_String3, textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 4.2.4 --------------------------
// #include "2_4.h"

private: System::Void button_Eratosthenes_vect_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
SiebEratosthenes_Index(textBox1, 100);
SiebEratosthenes_at(textBox1, 100);
SiebEratosthenes_it(textBox1, 100);
}

private: System::Void button_Alg_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
Alg(textBox1);
}

private: System::Void button_tokenize_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
string s=rk1::tostring(textBox_tokenize->Text);
vector<string> t=rk1::tokenize(s);  // in ..\CppUtils\StringUt.h
for (unsigned int i=0;i<t.size(); i++)
  textBox1->AppendText(rk1::toString(t[i])+"\r\n");
}

private: System::Void button_Sum_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
vector<double> v;
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double s1=SumV(v);
const int Max=100;
double a[Max];
double s2=SumA(a, Max);
}

// --------------- Aufgaben 4.2.6 --------------------------
// #include "2_4.h"

private: System::Void button_Capacity_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
ShowCapacity(textBox1, 100000);
}

private: System::Void button_PascalDreieck_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
PascalsTriangle(textBox1, 10);
}

// --------------- Aufgaben 4.2.11 -------------------------
// #include "StdString.h"  // Loesungen 4.1

private: System::Void button_GepruefteIt_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n=Decimal::ToInt32(numericUpDown1->Value);
GeprüfteIteratoren(textBox1,n);
}

private: System::Void GaussElimTest_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
TestAndShowGaussElim(textBox1, dataGridView1);
// test_GaussElimination (textBox1);
}

private: System::Void textBox_GaussElim_n_TextChanged(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (textBox_GaussElim_n->Text->Trim()!="")
  {
    int n;
    if (int::TryParse(textBox_GaussElim_n->Text,n))
      {
        dataGridView1->ColumnCount=n+1;
        dataGridView1->RowCount=n;
        for (int i=0; i<n+1; i++)
          dataGridView1->Columns[i]->Width=50;
      }
  }
}

private: System::Void button_LöseLGS_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
GaussElimClick(dataGridView1, textBox_GaussElim_n, textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 4.3.3 --------------------------
// #include "StdString.h"  // Loesungen 4.1
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private: System::Void button_4_3_3_1a_Click(System::Object^ sender,
System::EventArgs^  e)
{
CountBytesClick(textBox1);
}

private: System::Void button_4_3_3_1b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_CopyFile();
}

private: System::Void button_4_3_3_1c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (CompareFiles(rk1::TestTextfile.c_str(), CopyTextDest.c_str()))
  textBox1->AppendText("gleich\r\n");
else
  textBox1->AppendText("verschieden\r\n");
}

private: System::Void button_4_3_3_1d_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
WritNTSClick(textBox1);
}

private: System::Void button_4_3_4_1a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
TextToHTML(rk1::TestTextfile.c_str(), rk1::TestHTMLfile.c_str());
}

private: System::Void button_4_3_4_1b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
KBToHTML(rk1::TestKBfile.c_str(),rk1::TestKBHTMLfile.c_str());
}

private: System::Void button_4_3_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// Die Lösung der Aufgabe Listendruck ist in 'SimpleDBU.h' enthalten
}

// --------------- Aufgaben 4.4 ----------------------------
// #include "AssCont.h"  // Loesungen 4.1

private: System::Void button_4_4_1_fill_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(this->textBox_4_4_1fill->Text,n))
  N_AssCont::CreateDataClick(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox_4_4_1fill->Text);
}

private: System::Void button_4_4_1_find_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(this->textBox_4_4_1find->Text,n))
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  N_AssCont::InfoSystClick(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox_4_4_1find->Text);
}

private: System::Void button_4_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
NewRandClick(textBox1);
}

private: System::Void button_4_4_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
RechtschrPruefung(textBox1);
}

private: System::Void button_4_4_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
XRefClick(textBox1);
}

private: System::Void button_4_4_5a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
KeysLesenClick();
}

private: System::Void button_4_4_5b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int n;
if (int::TryParse(this->textBox_4_4_5->Text,n))
  KeySuchenClick(textBox1, n);
else
  MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox_4_4_5->Text);
}

private: System::Void button_4_4_5c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
MMSort(rk1::TestDir+"MMSort.dat");
}

// --------------- Aufgaben 4.5 ----------------------------
// #include "Numerics.h"  // Loesungen 4.5

private: System::Void button_4_5_1_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
QuadGlClick(textBox1);
}

private: System::Void button_4_5_1_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
EinheitswurzelnClick(textBox1);
}

private: System::Void button_4_5_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
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kleinsteQuadrateClick(textBox1);
}

};
}

11.5 Lösungen Kapitel 5

11.5.1 Aufgaben 5.2

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_5\FuncPtr.h

// --------------- Aufgaben 5.2 ----------------------------
#include <typeinfo>
#include <cmath>
#include <limits> // für numeric_limits<double>::epsilon

using System::String;
using System::Exception;
using System::Windows::Forms::TextBox;
#include <fstream>

#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"
#include "..\CppUtils\StringConv.h"

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

typedef double(*real_func)(double) ;

// #include <limits> // für numeric_limits<double>::epsilon
// Anstelle von NearlyEqual aus Testutils.h kann man auch die
// folgende Funktion verwenden:
bool NearlyEqual_1(double x,double y)
{
return rk1::NearlyEqual(x,y,10);
// Bei den meisten Beispielen hier erhält man damit dieselben
// Ergebnisse wie mit
const double eps=std::numeric_limits<double>::epsilon()*100;
return (std::fabs(x-y) <= eps);
// epsilon ist der Unterschied zwischen 1 und der nächstgrößeren
// double-Zahl.
}

// a) Für die Ableitung wird ein Näherungswert berechnet.

double Newton_Nullstelle(double x0, real_func f, int& n_it)
{
n_it = 0; // n_it zählt die Iterationen - zur Vermeidung von Endlosschleifen
double x = x0;
do { x0=x; // Startwert für die nächste Iteration
     n_it++;
     double h = 0.0000001; // für die Berechnung der Ableitung: möglichst
                // klein, aber doch so groß, dass f(x+h)<>f(x)
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     double Abl = (f(x0 + h) - f(x0))/h;
     //  Abl: Näherungswert für die Ableitung bei x0
     x = x0 - f(x0)/Abl;
   }
while (!NearlyEqual_1(x,x0) && (n_it <= 100));
return x;
};

// b) Die Ableitung wird ebenfalls als Funktion übergeben.

double Newton_Nullstelle_mit_Abl(double x0,
                                 real_func f, real_func Abl, int& n_it)
{
n_it = 0; // i zählt die Iterationen - zur Vermeidung von Endlosschleifen
double x = x0;
do { x0 =x; // Startwert für die nächste Iteration
     n_it++;
     x = x0 - f(x0)/Abl(x0);
   }
while (!NearlyEqual_1(x,x0) && (n_it <= 100));
return x;
}

void zeigeNewtonNullstellen(TextBox^ tb)
{
int n;
double Startwert=1;
double x=Newton_Nullstelle(Startwert, std::cos, n);
tb->AppendText(String::Format("Nullstelle von cos: {0}, Anzahl Iterationen:
{1}\r\n",x,n));

x=Newton_Nullstelle_mit_Abl(Startwert, std::sin, std::cos, n);
tb->AppendText(String::Format("Nullstelle von sin: {0}, Anzahl Iterationen:
{1}\r\n",x,n));
}

// c) Verwende zum Testen einfache Polynome, da man bei diesen
//    die Ableitung explizit angeben kann.

const int maxDegr=5;
struct Polynom4 {
  double a[maxDegr]; // Koeffizienten
};

Polynom4 p; // definiere das Polynom p global, damit die Funktion
            // testPolyn (das Polynom zum Testen) nur mit einem
            // double-Parameter aufgerufen werden kann, und die
            // Koeffizienten des Polynoms nicht extra übergeben
            // werden müssen.

Polynom4 initPolynom4(double a0, double a1, double a2, double a3, double a4)
{ // ein Konstruktor von Polynom4 wäre besser, ist aber in Kap. 5
  // noch nicht behandelt
Polynom4 p={a0,a1,a2,a3,a4};
return p;
}

double testPolyn(double x)
{ // gibt den Funktionswert des Polynoms mit den globalen Koeffizienten
  // p zurück
return p.a[4]*x*x*x*x + p.a[3]*x*x*x + p.a[2]*x*x + p.a[1]*x + p.a[0];
}
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double testPolyn_abl(double x)
{ // die Ableitung von testPolyn
return 4*p.a[4]*x*x*x + 3*p.a[3]*x*x + 2*p.a[2]*x + p.a[1];
}

String^ polystr()
{
return p.a[4].ToString()+"*x^4+"+p.a[3].ToString()+"*x^3+"+
   p.a[2].ToString()+"*x^2+"+p.a[1].ToString()+"*x+"+p.a[0].ToString();
}

void Unittests_Newton(int n, bool mit_Abl, bool zeige_Ergebnisse, TextBox^ tb)
{
int max_it=0; // maximale Anzahl der benötigten Iterationen
for (int i=1; i<n; i++)
  {
    int n_it;
    p.a[4]=rand()%1000; // zufällige Polynomkoeffizienten
    p.a[3]=rand()%1000;
    p.a[2]=rand()%1000;
    p.a[1]=rand()%1000;
    p.a[0]=-1000000; // Damit das Polynom eine Nullstelle hat, ein großer
                     // negativer Wert
    if (p.a[1]==0 && p.a[2]==0 && p.a[3]==0 && p.a[4]==0)
      { // Ein konstantes Polynom hat keine Nullstelle
        p.a[1]=10;
      }
    double x,y;
    try { // falls Exceptions auftreten (nicht unter .NET)
        if (mit_Abl)
          x=Newton_Nullstelle(1, testPolyn, n_it);
        else
          x=Newton_Nullstelle_mit_Abl(1, testPolyn,testPolyn_abl, n_it);
        y=testPolyn(x); // Einsetzen der Nullstelle muss 0 ergeben
        const int Nachkommastellen=8; // die übereinstimmen müssen
        rk1::Assert::AreEqual(y,0.0,Nachkommastellen,"test_Newton "+polystr());
       }
    catch (...)
       {
        rk1::Assert::AreEqual(true,false,"Exception: test_Newton "+polystr());
       }
    if (n_it>max_it)
      max_it=n_it;
    if (zeige_Ergebnisse)
      tb->AppendText(polystr()+": "+String::Format("x={0} y={1}
n_it={2}\r\n",x,y,n_it));
  };
tb->AppendText("max Anzahl benötigte Iterationen: "+max_it.ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// a)

double Trapezsumme(real_func f, double a, double b, int n)
{
double s = (f(a) + f(b))/2;
double h = (b-a)/n;
for (int i=1; i<n; i++)
  s = s + f(a+i*h);
return s*h;
}
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double Simpsonsumme(real_func f, double a, double b, int n)
{
double s = f(a)-f(b);
double h = (b-a)/n;
for (int i=0; i<=(n/2)-1; i++)
  s = s + 4*f(a+(2*i+1)*h) + 2*f(a+2*(i+1)*h);
return s*h/3;
}

// b)
typedef double (*IntegrationsVerfahren)(real_func f, double a, double b, int n);

double iterate(double a, double b, real_func f, IntegrationsVerfahren I)
{
const double eps = 1e-8;
double x_alt = I(f,a,b,1);
double x     = I(f,a,b,2);
int n = 2;
int Max=std::numeric_limits<int>::max();
//while (!rk1::NearlyEqual(x,x_alt,10) && (n <Max/2))
while (!NearlyEqual_1(x,x_alt) && (n <Max/2))
  {
    x_alt = x;
    n = 2*n;
    x = I(f,a,b,n);
  };
return x;
};

void zeigeNumIntegration(TextBox^ tb)
{
double Startwert=1;
double x=iterate(0, 1, std::sin, Trapezsumme);

tb->AppendText(String::Format("Trapezfläche unter sin [0..1]: {0}\r\n",x));

x=iterate(0, 1, std::sin, Simpsonsumme);
tb->AppendText(String::Format("Simpsonfläche unter sin [0..1]: {0}\r\n",x));

}

// c) Testprogramm für die Integrationsverfahren:

double testPolyn_Stamm(double x)
{
return p.a[4]*x*x*x*x*x/5+ p.a[3]*x*x*x*x/4+ p.a[2]*x*x*x/3 + p.a[1]*x*x/2 +
p.a[0]*x;
}

void Unittests_Integration(int n, bool zeige_Ergebnisse,TextBox^ tb)
{
for (int i=-n; i<=n; i++)
  for (int j=i+1; j<=n;j++)
    {
      double a=i;
      double b=j;
      //
p[4]=rand()%10;p[3]=rand()%10;p[2]=rand()%10;p[1]=rand()%10;p[0]=rand()%10;
      p.a[4]=rand();p.a[3]=rand();p.a[2]=rand();p.a[1]=rand();p.a[0]=rand();
      double t=iterate(a,b,testPolyn,Trapezsumme);
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      double s=iterate(a,b,testPolyn,Simpsonsumme);
      double x=testPolyn_Stamm(b) - testPolyn_Stamm(a);
      rk1::Assert::AreEqual(t,x,"Unittests_Integration "+polystr());
      rk1::Assert::AreEqual(s,x,"Unittests_Integration "+polystr());
    if (zeige_Ergebnisse)
      tb->AppendText(polystr()+String::Format(" t={0}  s={1}  exact={1}\r\n",
        t,s,x));
    }
};

double f(double x)
{
return std::sqrt(1-x*x);
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

void f1(void)
{};

int f2(int,int)
{return 0;};

double f3(double)
{return 0;};

char* f4(char*)
{return "";};

// a1)
typedef void (*F1)();
typedef int (*F2)(int,int);
typedef double (*F3)(double);
typedef char* (*F4)(char*);

const int MaxF=10;
F1 A1[MaxF];
F2 A2[MaxF];
F3 A3[MaxF];
F4 A4[MaxF];

// a2)
void   (*a1[MaxF])(void);
int    (*a2[MaxF])(int,int);
double (*a3[MaxF])(double);
char*  (*a4[MaxF])(char*);

// b)
void test_FktPtr()
{
a1[0]=f1;
a1[0]();
A1[0]=f1;
A1[0]();

a2[0]=f2;
a2[0](1,1);
A2[0]=f2;
A2[0](1,1);

a3[0]=f3;
a3[0](1);
A3[0]=f3;
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A3[0](1);

a4[0]=f4;
a4[0]("");
A4[0]=f4;
A4[0]("");
}

// c)

void showFktTypenClick(TextBox^ tb)
{
test_FktPtr();

using rk1::toString;
tb->AppendText(toString(typeid(F1).name())+"\r\n");
tb->AppendText(toString(typeid(F2).name())+"\r\n");
tb->AppendText(toString(typeid(F3).name())+"\r\n");
tb->AppendText(toString(typeid(F4).name())+"\r\n");
}

void Unittests_FuncPtr(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_FuncPtr");
Unittests_Newton(100,true,false,tb);
Unittests_Newton(100,false,false,tb);
Unittests_Integration(10,false,tb);
rk1::Assert::Summary();
}

11.5.2 Aufgaben 5.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_5\Recursion.h

// --------------- Aufgaben 5.3.1 --------------------------
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System;
#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"
#include <fstream>

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

// Rekursive Funktionen

// a)
int rek_Fak(int n)
{ // Fakultät rekursiv berechnen
if (n<=0) return 1;
else return n*rek_Fak(n-1);
}

// b)
int rek_Fib(int n)
{ // Fibonacci rekursiv berechnen
if (n<=0) return 0;
else if (n==1) return 1;
else return rek_Fib(n-1) + rek_Fib(n-2);
}
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// c)
int rek_ggT(int m, int n)
{ // ggT rekursiv berechnen
if (n==0) return m;
else return rek_ggT(n, m%n);
}

// a)
int it_Fak(int n)
{
int f=1;
for (int i=2; i<=n; i++)
  f = f*i;
return f;
}

// b)
int it_Fib(int n)
{ // Fibonacci iterativ berechnen
int fib=0,f0=0,f1=1;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    fib = f0 + f1;
    f1 = f0;
    f0 = fib;
  }
return fib;
}

// c)
int it_ggT(int x, int y)
{
// x=x0, y=y0, ggT(x,y) = ggT(x0,y0)
while (y != 0) //            Ablaufprot. für den Schleifenkörper
  {               //                        x        y        r
   // ggT(x,y)=ggT(x0,y0)                 x0        y0        r0
   int r=x % y;//                                        x0 mod y0    +
   x = y;       //                               y0
   y = r;       //                                x0 mod y0
   // ggT(x,y) = ggT(y0,x0 mod y0) = ggT(x0,y0)
   // ggT(x,y)=ggT(x0,y0)
  }
// ggT(x,y) = ggT(x0,y0) und y=0
return x;
};

void zeige_rek(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("Rekursion: No news are good news\r\n");

for (int i=1; i<50; i++)
  if (rek_Fak(i)!=it_Fak(i))
    tb->AppendText(i.ToString()+"\r\n");

for (int i=1; i<50; i++)
  for (int j=1; j<50; j++)
    if (rek_ggT(i,j)!=it_ggT(i,j))
      tb->AppendText(i.ToString()+" "+j.ToString()+"\r\n");

for (int i=1; i<30; i++)
  if (rek_Fib(i)!=it_Fib(i))
    tb->AppendText(i.ToString()+"\r\n");
}
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void Unittests_rek()
{
for (int i=1; i<50; i++)
  rk1::Assert::AreEqual(rek_Fak(i), it_Fak(i),"rek_Fak/it_Fak, i="+i.ToString());

for (int i=1; i<30; i++)
  rk1::Assert::AreEqual(rek_Fib(i),it_Fib(i),"rek_Fib/it_Fib, i="+i.ToString());

for (int i=1; i<50; i++)
  for (int j=1; j<50; j++)
    rk1::Assert::AreEqual(rek_ggT(i,j),it_ggT(i,j),
                      "ggT("+i.ToString()+","+j.ToString()+")" );

}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

int ack(int n, int m)
{ // Ackermann-Funktion
if (n==0) return m+1;
else if (m==0) return ack(n-1,1);
else return ack(n-1,ack(n,m-1));
}

void zeige_Ackermann(TextBox^ tb)
{
/*
    ack(0,m) = m+1
    ack(1,m) = m+2
    ack(2,m) = 2*m+3
    ack(3,m) = 2m+3+1
*/
tb->AppendText("Ackermann: No news are good news");

for (int m=0; m<50; m++)
  if (ack(0,m)!=m+1)
    tb->AppendText("Unterschied für ack(0,"+m.ToString()+")\r\n");

for (int m=0; m<50; m++)
  if (ack(1,m)!=m+2)
     tb->AppendText("Unterschied für ack(1,"+m.ToString()+")\r\n");

for (int m=0; m<50; m++)
  if (ack(2,m)!=2*m+3)
    tb->AppendText("Unterschied für ack(2,"+m.ToString()+")\r\n");

// für m>10 dauert das recht lange:
for (int m=0; m<10; m++)
  {
    int a=ack(3,m);
    int e=std::pow(double(2),m+3)-3;
    if (a!=e)
      tb->AppendText("Unterschied für ack(3,"+m.ToString()+")\r\n");
  }
}

void Unittests_Ackermann(int max)
{
/*
    ack(0,m) = m+1
    ack(1,m) = m+2
    ack(2,m) = 2*m+3
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    ack(3,m) = 2m+3+1
*/
for (int m=0; m<max; m++)
  rk1::Assert::AreEqual(ack(0,m),m+1,"ack(0,"+m.ToString()+")\r\n");

for (int m=0; m<max; m++)
  rk1::Assert::AreEqual(ack(1,m),m+2,"ack(1,"+m.ToString()+")\r\n");

for (int m=0; m<max; m++)
  rk1::Assert::AreEqual(ack(2,m),2*m+3,"ack(2,"+m.ToString()+")\r\n");

// für m>10 dauert das recht lange:
for (int m=0; m<10; m++)
  {
    int a=ack(3,m);
    int e=std::pow(double(2),m+3)-3;
    rk1::Assert::AreEqual(a,e,"ack(3,"+m.ToString()+")\r\n");
  }
}

// --------------- Aufgaben 5.3.3 --------------------------

// Aufgabe 5.3.3 ist das Projekt CalcEx

// --------------- Aufgaben 5.3.4 --------------------------

//-----------   Koch'sche Kurven -------------------------------------

int round(double x)
{
return int(x+0.5); // oder System::Math::Round(x);
}

#include <cmath> // für sqrt
using namespace System::Drawing;
void Koch(Graphics^ g, int n, double leftx, double lefty,
                             double rightx, double righty)
{
const double r = std::sqrt(3.0)/6;//ca. r=0.29;
if (n<=1)
  {
    Pen pen(Color::Black);
    g->DrawLine(%pen, round(leftx),  round(lefty),
                      round(rightx), round(righty));
  }
else
  {
    Koch(g, n-1, leftx, lefty,
          (rightx + 2.0*leftx)/3.0,(righty + 2.0*lefty)/3.0);
    Koch(g,n-1,
           (rightx + 2.0*leftx)/3.0,(righty + 2.0*lefty)/3.0,
           0.5*(rightx+leftx) - r*(lefty-righty),
           0.5*(righty + lefty) + r*(leftx-rightx));
    Koch(g,n-1,
           0.5*(rightx + leftx) - r*(lefty-righty),
           0.5*(righty + lefty) + r*(leftx-rightx),
          (2.0*rightx + leftx)/3.0,(2.0*righty + lefty)/3.0);
    Koch(g,n-1,
          (2.0*rightx + leftx)/3.0,(2.0*righty + lefty)/3.0,
          rightx, righty);
  }
}
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void Koch_Paint(PaintEventArgs^ e, int n)
{
int W=e->ClipRectangle.Width-1;
int H=e->ClipRectangle.Height-3;
e->Graphics->Clear(Color::White);
Koch(e->Graphics,n,0,H,W,H);
}

void raisePaintEvents(PictureBox^ pb1,PictureBox^ pb2,PictureBox^ pb3,PictureBox^
pb4)
{
pb1->Invalidate();
pb2->Invalidate();
pb3->Invalidate();
pb4->Invalidate();
}

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

void Dreieck(Graphics^ g, int n, double x, double y, double L)
{
const double r = std::sqrt(3.0);
if (n<=1)
  { // zeichnet ein gleichseitiges Dreieck im Punkt (x,y)
    // mit der Seitenlänge L
    array<Point>^ Eckpunkte=gcnew array<Point>(4);
    Eckpunkte[0]=Point(x,y);
    Eckpunkte[1]=Point(x+L,y);
    Eckpunkte[2]=Point(x+L/2,y-L*r/2);
    Eckpunkte[3]=Point(x,y);

    SolidBrush b(Color::Black);
    g->FillPolygon(%b,Eckpunkte);
  }
else
  {
    Dreieck(g, n-1, x, y, L/2);
    Dreieck(g, n-1, x+L/2, y, L/2);
    Dreieck(g, n-1, x+L/4, y-L*r/4, L/2);
  }
}

void rek_Dreieck_Paint(PaintEventArgs^ e, int n)
{
int H=e->ClipRectangle.Height-3;
e->Graphics->Clear(Color::White);
Dreieck(e->Graphics,n,0,H,H);
}

// --------------- Aufgaben 5.3.6 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

typedef int dataType ; // Datentyp der Listendaten
typedef int keyType ; // Datentyp der Schlüsselwerte

#include "..\Kap_3__11_25\TreeDefs.h"

// a)
void insertBinTreenode_rec(Treenode*& n, keyType key, dataType data)
{
if (n==0) n = newTreenode(key,data,0,0);
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else if (key < n->key) insertBinTreenode_rec(n->left,key,data);
else insertBinTreenode_rec(n->right,key,data);
}

// b)
void processTreenode(TextBox^ tb,Treenode* n)
{
tb->AppendText("key:"+n->key+" data:"+n->data+"\r\n");
};

void traverseTree_rec(TextBox^ tb,Treenode* n)
{
if (n!=0)
  {
    traverseTree_rec(tb,n->left);
    processTreenode(tb,n);
    traverseTree_rec(tb,n->right);
  }
}

// c)
Treenode* searchBinTree_rec(Treenode* n, const dataType& x)
{
if (n==0) return 0;
else if (x==n->key) return n;
else if (x<n->key) return searchBinTree_rec(n->left,x);
else return searchBinTree_rec(n->right,x);
}

Treenode* t=0;

void Unittests_BinTreeRec(TextBox^ tb)
{
// ---- leerer Tree:
rk1::Assert::AreEqual((int)searchBinTree_rec(t, 1),0,"searchBinTree: 0 Elemente");

// Tree mit 1 Element:
insertBinTreenode_rec(t, 1, 10);
rk1::Assert::AreNotEqual((int)searchBinTree_rec(t, 1),0,"searchBinTree: 1 Element,
gefunden");
rk1::Assert::AreEqual((int)searchBinTree_rec(t, 2),0,"searchBinTree: 1 Element,
nicht gefunden");

// Tree mit 2 Elementen:
insertBinTreenode_rec(t, 2, 20);
rk1::Assert::AreNotEqual((int)searchBinTree_rec(t, 2),0,"searchBinTree: 2
Elemente, gefunden");
rk1::Assert::AreEqual((int)searchBinTree_rec(t, 3),0,"searchBinTree: 2 Elemente,
nicht gefunden");

for (int i=3; i<101; i++)
{
  int x=i;
  if (i<50) x=-i;
  insertBinTreenode_rec(t, x, 10*i);
  }

for (int i=3; i<101; i++)
{
  int x=i;
  if (i<50) x=-i;

  rk1::Assert::AreNotEqual((int)searchBinTree_rec(t, x),0,"searchBinTree: 2
Elemente, gefunden");
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  rk1::Assert::AreEqual((int)searchBinTree_rec(t, 1000+x),0,"searchBinTree: 2
Elemente, nicht gefunden");
  }
}

// --------------- Aufgabe 5.3.7 ---------------------------

  int searchFiles(TextBox^ tb, String^ path, String^ Mask="")
  {
    using namespace System::IO;
    DirectoryInfo^ di=gcnew DirectoryInfo(path);
  tb->AppendText(path+":\r\n");
  int n=0;
  if (Mask->Trim()=="") Mask="*";
   // Erster Schritt: Suche nach allen Unterverzeichnissen (mit Mask="*")
    for each (FileInfo^ f in di->GetFiles(Mask) )
    {
      tb->AppendText("  "+f->Name+"\r\n");
      n++;
    }

// Zweiter Schritt: Suche nach allen Dateien mit der als Parameter
//                  übergebenen Maske
    for each (DirectoryInfo^ i in di->GetDirectories() )
      {
        try { // falls kein Zugriffsrecht auf das Verzeichnis besteht
          n+=searchFiles(tb, path+i->Name+"\\", Mask);
        }
        catch(Exception^ e)
        {
          MessageBox::Show(e->Message);
        }
      }
   return n;
  }

void Unittests_Rekursion(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_Rekursion");
Unittests_rek();
Unittests_Ackermann(30);
Unittests_BinTreeRec(tb);
rk1::Assert::Summary();
}

11.5.3 Aufgaben 5.3.3 (calcEx)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_5\CalcEx\calcEx.h

// --------------- Aufgabe 5.3.3 ---------------------------
using namespace System::Windows::Forms;
void initForm(Form^ Form1,TextBox^ tbin, TextBox^ tbout, Label^ infoLabel)
{
tbin->Text="";
tbout->Clear();
infoLabel->AutoSize=false;
infoLabel->Text=
"In das Eingabefenster kann ein arithmetischer Ausdruck eingegeben "
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"werden, der aus Zahlen, den Operatoren +, -, * und /, Klammern () "
"sowie aus sin, cos und pi besteht. Dieser wird nach dem Drücken der "
"Enter-Taste oder dem rechne-Button ausgewertet und im Ergebnisfenster angezeigt.
\r\n"
"Beispiele: 1.23 + 4*(5+6-7) \r\n"
"           (12.34 + 5*6.72)/1.19\r\n"
"           3*sin(4*pi)+5*(cos(2 + 3 - 5))";
}

#include <string>
using std::string;

#include "..\..\CppUtils\StringConv.h"

void skipWhitespace(string s, int& i)
{ // lässt sich auf Tabs usw. erweitern
while ((i < s.length()) && (s[i]==' ')) i++;
} // (s[i] != ' ') or "i > s.Length()"

bool isOneOf(char c, string Str)
{ // true, falls c in Str enthalten ist
return Str.find(c)!=string::npos;
// isOneOf('a',"abc");  // true
// isOneOf('a',"bcd");  // false
}
const char DecimalSeparator='.';

double readNumber(string s, int& i)
{
string t;
while ((i<s.length())&& isOneOf(s[i],string("0123456789")+DecimalSeparator))
  t = t + s[i++]; // s[i] zuweisen, anschließend i++
// (s[i] keine Ziffer) or (i > s.Length())
skipWhitespace(s,i);

bool success;
double result=rk1::toDouble(t, success);
if (success)
  return result;
else
  System::Windows::Forms::MessageBox::Show("Unerwartetes Zeichen:
'"+s[i].ToString()+"'");
return 0;
}

char nextChar(string s, int& i)
{ // gibt das  Zeichen an Position I zurück und i
char result=0;
if (i < s.length())
  result= s[i];
i++;
skipWhitespace(s,i);
return result;
}

// Prototypen für die rekursiven Aufrufe
double multiplicativeExpr(string s, int& i);
double primaryExpr(string s, int& i);

void errormessage(int i, string msg, string s)
{
string m=s;
m.insert(i, "<---");
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using namespace System::Windows::Forms;
if (msg=="") MessageBox::Show("Syntaxfehler bei Pos.
"+i.ToString()+"\n"+rk1::toString(m));
else MessageBox::Show(rk1::toString(msg)+i.ToString()+"\n"+rk1::toString(m));
}

double additiveExpr(string s, int& i)
{
double result = multiplicativeExpr(s,i);
while ( (i<s.length()) && (isOneOf(s[i],string("+-"))) )
  {
    char op = nextChar(s,i);
    if (op=='+')
      result = result + multiplicativeExpr(s,i);
    else if (op=='-')
      result = result - multiplicativeExpr(s,i);
  }
return result;
}

double multiplicativeExpr(string s, int& i)
{
double result = primaryExpr(s,i);
while ( (i < s.length()) && (isOneOf(s[i],string("*/"))) )
  {
    char op = nextChar(s,i);
    if (op=='*')
      result = result * primaryExpr(s,i);
    else if (op=='/')
      result = result / primaryExpr(s,i);
  }
return result;
}

#include <cctype>
char UpCase(char c)
{
return std::toupper(c);
}

string readIdentifier(string s, int& i)
{ // ähnlich wie die Syntax für einen identifier
using namespace std;
string result;
if ((i<s.length())&& (isalpha(s[i]) || (s[i]=='_') ))
  result = result + UpCase(nextChar(s,i));
while ((i<s.length())&& (isalpha(s[i]) || isdigit(s[i]) || (s[i]=='_') ))
  {
    result = result + UpCase(nextChar(s,i));
  }
skipWhitespace(s,i);
return result;
}

#include <cmath>

// Ende Lösung Aufgabe 3
using namespace System::Windows::Forms;

// wchar_t DecimalSeparator=Application::CurrentCulture->CurrentCulture-
>NumberFormat->CurrencyDecimalSeparator[0];

double primaryExpr(string s, int& i)
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{
double result=0;
if (isOneOf(s[i],string("1234567890")+DecimalSeparator))
  result=readNumber(s,i);
else if (s[i]=='(')
  {
    nextChar(s,i); // skip '(')
    result = additiveExpr(s,i);
    if (!nextChar(s,i)== ')')
      errormessage(i,"')' expected: ",s);
  }
else if (s[i]=='-')
  {
    nextChar(s,i); // skip '-'
    result = -primaryExpr(s,i);
  }
// Lösung von Aufgabe c)
else if (isalpha(s[i]))
  {
    string id=readIdentifier(s,i);
    const double M_PI=3.14159265358979323846;
    if (id=="PI") result=M_PI;
    else if(id=="PIQ") result=M_PI*M_PI;
    else if (s[i]=='(')
     {
       nextChar(s,i); // skip '('
       if (id=="SIN") result = sin(additiveExpr(s,i));
       else if (id=="COS") result = cos(additiveExpr(s,i));
       else
         {
           result = 0;
           errormessage(i,"invalid function: ",s);
         }
       if (!nextChar(s,i)== ')')
         errormessage(i,"')' expected: ",s);
     }
    else errormessage(i,"'(' expected: ",s);
  }
// Ende Lösung von Aufgabe c)
else errormessage(i,"",s);
return result;
}

double expression(string t)
{
for (int j=0; j<t.length();j++)
  if (t[j]=='.'||t[j]==',')
    t[j]=DecimalSeparator;
int i=0;
skipWhitespace(t,i);
return additiveExpr(t,i);
}

/* ***************************************************************
Die Funktion expression wird in Form1.h folgendermaßen aufgerufen:

private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender,
                                            System::EventArgs^  e)
{
  try {
  if (textBox2->Text->Trim()!="")
    {
      string s=rk1::tostring(textBox2->Text);
      double r = expression(s);
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      textBox1->AppendText(textBox2->Text+"="+r.ToString()+"\r\n");
    }
    }
  catch(std::exception& e)
    {
    MessageBox::Show("Fehler: "+rk1::toString(e.what())+"\r\n");
    }
  catch(...)
    {
    MessageBox::Show("Fehler");
    }
  }

private: System::Void textBox2_KeyPress(System::Object^  sender,
                    System::Windows::Forms::KeyPressEventArgs^  e)
{
if (e->KeyChar==13)
  button1_Click(sender,e);
}

*************************************************************** */

#include "..\..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"
void test_String(string s, double erg)
{
double r = expression(s);
rk1::Assert::AreEqual(r,erg,rk1::toString(s));
}

void Unittests_parser1()
{
bool result=true;
test_String("1+(2 + 3 )   ",   6);
test_String("1+(2 - 3 )   ",   0);
test_String("1+(2 * 3 )   ",   7);
test_String("1+(6 / 3 )   ",   3);

test_String("1-(2 + 3 )   ",   -4);
test_String("1-(2 - 3 )   ",   2);
test_String("1-(2 * 3 )   ",   -5);
test_String("1-(6 / 3 )   ",   -1);

test_String("3*(2 + 3 )   ",   15);
test_String("3*(2 - 3 )   ",   -3);
test_String("3*(2 * 3 )   ",   18);
test_String("3*(6 / 3 )   ",   6);

test_String("10/(2 + 3 )   ",   2);
test_String("10/(2 - 3 )   ",   -10);
test_String("12/(2 * 3 )   ",   2);
test_String("10/(6 / 3 )   ",   5);
}

void Unittests_parser()
{
test_String(" 1+2/(1 + 1 )   ",   2);
test_String("4 - 5 + (10 / 10)",  0);
test_String(" 1/sin(1) ",     1.188395105778);
test_String("sin(3)*sin(3)+cos(3)*cos(3)   ",1);
test_String(" 1.05+(1.88 + 341.01 )/1.07   ",321.507943925234);
test_String(" 1+2/(1 + 1 )   ",2);
test_String(" -(3 + 4 )   ",-7);
test_String(" 10 -(3 + 4 )   ",3);
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test_String(" 1   ",1);
test_String(" -1   ",-1);
test_String(" 1,1+  2,2",3.3);
test_String("1,1+2,2+3,3",6.6 );
test_String("3*4 + 5*6  ",42);
test_String("(4 - 5) *10 / 10",-1);
test_String("4 -(5 + 10) / 10",2.5);
test_String("4 - 5 + -10 / 10",-2);
test_String("4 - 5 + (10) / 10)",0);
test_String("4 - 5 + (10 / 10)",0);

test_String(" sin(1) ",0.841470984807897);
test_String(" 1/sin(1) ",1.18839510577812);
test_String(" sin(1+sin(1)) ",0.963590724541833);
test_String(" sin(2) ",0.909297426825682);
test_String(" sin(1)+sin(2) ",1.75076841163358);
test_String(" 1/(sin(1)+sin(2)) ",0.571177771631678);
test_String(" 2+1/(sin(1)+sin(2)) ",2.57117777163168);
test_String("sin(3)*sin(3)+cos(3)*cos(3)   ",1);
test_String(" 1+ pi ",4.14159265358979);
test_String(" 1/(1+ pi) ",0.241453007005224);
test_String(" piq/(pi*pi) ",1);
}

void Unittests_random(int n)
{
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    double a=rand()/100.0;
    double b=rand();
    double c=rand();
    double y=a+b+c;
    string s=rk1::tostring(a)+"+"+rk1::tostring(b)+"+"+rk1::tostring(c);
    test_String(s,y);

    y=a+b*c;
    s=rk1::tostring(a)+"+"+rk1::tostring(b)+"*"+rk1::tostring(c);
    test_String(s,y);

    y=a+b/c;
    s=rk1::tostring(a)+"+"+rk1::tostring(b)+"/"+rk1::tostring(c);
    test_String(s,y);

    y=1/a+1/(b+3.14*c);
    s="
1/"+rk1::tostring(a)+"+1/("+rk1::tostring(b)+"+3.14*"+rk1::tostring(c)+")";
    test_String(s,y);

    y=(1/a+1/(1/b+(1/(3.14*c))));
    s="
(1/"+rk1::tostring(a)+"+1/(1/"+rk1::tostring(b)+"+(1/(3.14*"+rk1::tostring(c)+"))
))";
    test_String(s,y);
  }
}

#ifdef _DEBUG
void Unittests_calcex(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb); // Tests initialisieren
Unittests_parser();
Unittests_parser1();
Unittests_random(100);
rk1::Assert::Summary();// Testzusammenfassung ausgeben
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}
#endif

11.5.4 Aufgaben 5.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_5\DefArg.h

// --------------- Aufgabe 5.5 -----------------------------
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

struct Punkt {
  int x, y;
};

Punkt initPunkt(int x=0, int y=0)
{
Punkt p={x,y};
return p;
}

String^ PunktToString(Punkt p)
{
  String^ s="("+p.x.ToString()+","+p.y.ToString()+")";
  return s;
}

void showDefaultArgs(TextBox^ tb)
{
Punkt p1, p2, p3;
p1=initPunkt();
p2=initPunkt(1);
p3=initPunkt(2,3);
tb->AppendText(PunktToString(p1)+"\r\n");
tb->AppendText(PunktToString(p2)+"\r\n");
tb->AppendText(PunktToString(p3)+"\r\n");
}

11.5.5 Aufgaben 5.7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_5\OverLoad.h

// --------------- Aufgaben 5.7 ----------------------------
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

#ifndef TRUE
#  define TRUE  1
#  define FALSE 0
#endif

void f(TextBox^ tb, bool b)
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{
tb->AppendText("bool \r\n");
}
void f(TextBox^ tb, int i)
{
tb->AppendText("int \r\n");
}

void zeigeBOOL(TextBox^ tb)
{
f(tb, true); // f(tb, bool)
// Der Präprozessor ersetzt TRUE durch 1
f(tb, TRUE); // f(tb,int)
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

namespace N_Aufgabe_5_7 {
struct Punkt {
  int x, y;
};

Punkt initPunkt(int x, int y)
{
Punkt p={x,y};
return p;
}

Punkt initPunkt(int x)
{
Punkt p={x,0};
return p;
}

Punkt initPunkt()
{
Punkt p={0,0};
return p;
}

/* Mit Default-Argumenten ist das einfacher:

Punkt initPunkt(int x=0, int y=0)
{ // hat denselben Effekt wie die drei überladenen Funktionen
Punkt p={x,y};
return p;
}
*/

String^ PunktToString(Punkt p)
{
  String^ s="("+(p.x).ToString()+","+(p.y).ToString()+")";
  return s;
}

} // end of namespace N_Aufgabe_

void zeigeOverLoaded(TextBox^ tb)
{
Punkt p1, p2, p3;
p1=initPunkt();
p2=initPunkt(1);
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p3=initPunkt(2,3);
tb->AppendText(PunktToString(p1)+"\r\n");
tb->AppendText(PunktToString(p2)+"\r\n");
tb->AppendText(PunktToString(p3)+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

void callMathFunction()
{
// double x1=sqrt(1);
// Fehler: Mehrdeutigkeit zwischen 'std::sqrt(double)' und
//        'std::sqrt(long double)'
double x2=sqrt(1.0);
double x3=sqrt(1.0l);
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

struct C { };

// Indem man zwei Funktionen definiert, bei denen eine einen nichtkonstanten
// und die zweite einen konstanten Parameter hat:
void fa(C& x) {}
void fa(const C& x) {}

// Definiert man dagegen nur eine dieser beiden Funktionen, ist nur ein Aufruf
// mit einem konstanten Argument oder einer Variablen möglich:

void f1(C& x) {}
void f2(const C& x) {}

void ConstAndVarArgs()
{
C cv;
const C cc;
fa(cv);
fa(cc);

f1(cv);
// f1(cc);// error

f2(cv);
f2(cc);
}

11.5.6 Aufgaben 5.8

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_5\GlOps.h

// --------------- Aufgaben 5.8.2 --------------------------
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

void DachOpFuerPotenzen(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText(
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"Der Operator ^ kann nur für selbstdefinierte Datentypen überladen "
"werden. Da '-' eine höhere Priorität als '^' hat, wird x^n-1 als "
"x^(n-1) ausgewertet. Üblicherweise ist das aber (x^n)-1+\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

struct Bruch {
  int z,n; // z: Zähler, n: Nenner
};

// a) ==, !=

inline bool operator==(const Bruch& q1, const Bruch& q2)
{
return q1.z*q2.n==q2.z*q1.n;
}

// Die folgenden Anweisungen wurden mit leichten Änderungen aus utility.h
// übernommen. Die Definitionen aus utility.h gehören zum C++-Standard:

inline bool operator!=(const Bruch& x, const Bruch& y)
{
return !(x == y);
}

// b) <, <=, >, >=

inline bool operator<(const Bruch& q1, const Bruch& q2)
{
return q1.z*q2.n < q2.z*q1.n;
}

inline bool operator>(const Bruch& x, const Bruch& y)
{
return y < x;
}

inline bool operator<=(const Bruch& x, const Bruch& y)
{
return !(y < x);
}

inline bool operator>=(const Bruch& x, const Bruch& y)
{
return !(x < y);
}

// c) +, -, *, /, skalare Multiplikation mit kürzen (-) == *(-1)

int ggT(int a, int b)
{ // siehe Aufgabe 3.7.4, 3.
int x=a;
int y=b;
while (y != 0)
  {
    int r = x%y;
    x = y;
    y = r;
  }
return x; // ggT(a,b)==x;
}
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Bruch kuerzeBruch(Bruch q)
{
int t = ggT(q.z,q.n);
if (t==0) return q;
Bruch result = {q.z/t,q.n/t};
return result;
};

inline Bruch operator+(const Bruch& p, const Bruch& q)
{
Bruch result={p.z*q.n + q.z*p.n , p.n*q.n};
return kuerzeBruch(result);
};

inline Bruch operator-(const Bruch& p, const Bruch& q)
{
Bruch result={p.z*q.n - q.z*p.n , p.n*q.n};
return kuerzeBruch(result);
};

inline Bruch operator*(const Bruch& p, const Bruch& q)
{
Bruch result={p.z*q.z,p.n*q.n};
return kuerzeBruch(result);
};

inline Bruch operator/(const Bruch& p, const Bruch& q)
{
Bruch result={p.z*q.n,p.n*q.z};
return kuerzeBruch(result);
};

String^ BruchToString(Bruch q)
{
return (q.z).ToString()+"/"+(q.n).ToString();
};

// d) Zum Initialisieren:

Bruch initBruch(int z,int n=1)
{ // InitBruch(x): x/1
Bruch b={z,n};
return b;
}

void zeigeBruchrechnung(TextBox^ tb)
{
Bruch b1=initBruch(1,2);
Bruch b2=initBruch(3,4);

tb-
>AppendText(BruchToString(b1)+"+"+BruchToString(b2)+"="+BruchToString(b1+b2)+"\r\
n");
tb->AppendText(BruchToString(b1)+"-"+BruchToString(b2)+"="+BruchToString(b1-
b2)+"\r\n");
tb-
>AppendText(BruchToString(b1)+"*"+BruchToString(b2)+"="+BruchToString(b1*b2)+"\r\
n");
tb-
>AppendText(BruchToString(b1)+"/"+BruchToString(b2)+"="+BruchToString(b1/b2)+"\r\
n");
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}

// d)
Bruch summierePotenzen(Bruch p,int n)
{ // summiere die Potenzen: 1 + q + q^2 ... + q^n
Bruch s=initBruch(1), q=initBruch(1);
for (int i=1; i<=n; i++)
  {
    q=q*p;
    s=s+q;
  }
return s;
}

Bruch Summenformel(Bruch p,int n)
{ // Summenformel: (p^(n+1) - 1)/(p-1)
Bruch q=p, Eins=initBruch(1);
for (int i=2; i<=n+1; i++) q=q*p;
return (q-Eins)/(p-Eins);
}

#include <cmath> // für pow
bool Unittests_BruchOperatoren(TextBox^ tb, int max_z, int max_n)
{
bool result = true;
for (int z=-max_z; z<max_z; z++)
  for (int n=-max_n; n<max_n; n++)
   if (z!=n && n!=0)
    {
      int N=abs(n);
      Bruch p=initBruch(z,n); // z/n
      Bruch s1=summierePotenzen(p,N);
      Bruch s2=Summenformel(p,N);
      // s3: setze z/n in die Summenformel ein
      using namespace std;
      Bruch s3=kuerzeBruch(initBruch(pow(double(z),N+1)-
pow(double(n),N+1),pow(double(n),N)*(z-n)));
// Prüfe die Ergebnisse z.B. so
      rk1::Assert::AreEqual(s1==s2,true,
             "s1="+BruchToString(s1)+" s2="+BruchToString(s2) );
         //result=false;
      rk1::Assert::AreEqual(s1==s3,true,
             "s1="+BruchToString(s1)+" s2="+BruchToString(s2) );
         //result=false;
// oder so
      if (s1!=s2 || s1!=s3) // no news are good news
        tb->AppendText("p="+BruchToString(p)+
                                 " s1="+BruchToString(s1)+
                                 " s2="+BruchToString(s2)+
                                 " s3="+BruchToString(s3));
   }
return result;
}

void testBruchClick(TextBox^ tb)
{
Unittests_BruchOperatoren(tb,7,7); // größere Werte: Bereichsüberlauf
}

// --------------- Aufgaben 5.8.4 --------------------------

//----- Aufgabe 1 ------------------------------------------------



11.5 Lösungen Kapitel 5 423

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

#include <iostream>
using namespace std;

ostream& operator<<(ostream& f, const Bruch& b)
{
return f<<b.z<<"|"<<b.n;
}

istream& operator>>(istream& f, Bruch& b)
{
char Bruchstrich;
f>>b.z>>Bruchstrich>>b.n;
return f;
}

#include <string>
#include <sstream>
string BruchToStr(Bruch b)
{
ostringstream o;
o<<b;
return o.str();
}

Bruch StrToBruch(string s)
{
istringstream i(s);
Bruch b;
i>>b;
return b;
}

void Bruch_IO_Op(TextBox^ tb)
{
Bruch b1={1,2};
tb->AppendText(rk1::toString(BruchToStr(b1))+"\r\n");
string s="3/4";
Bruch b2=StrToBruch(s);
tb->AppendText(rk1::toString(BruchToStr(b2))+"\r\n");
}

bool Unittests_BruchKonversion(int max_z, int max_n)
{
bool result = true;
for (int z=-max_z; z<max_z; z++)
  for (int n=-max_z; n<max_n; n++)
   if (z!=n && n!=0)
    {
      Bruch b1={z,n};
      string s=BruchToStr(b1);
      Bruch b2=StrToBruch(s);
      rk1::Assert::AreEqual(b1==b2,true,
             "b1="+BruchToString(b1)+" b2="+BruchToString(b2) );
    }
return result;
}

void Unittests_GlobOperatorfunktionen(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_GlobOperatorfunktionen");
Unittests_BruchOperatoren(tb,7,7); // größere Werte: Bereichsüberlauf
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Unittests_BruchKonversion(10, 10);
rk1::Assert::Summary();
}

11.5.7 Form1.h Kap_5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_5\Form1.h

#pragma once
#include "FuncPtr.h"    // Loesungen 5.2
#include "Recursion.h"  // Loesungen 5.3.1
#include "DefArg.h"     // Loesungen 5.5:
#include "OverLoad.h"   // Loesungen 5.7:
#include "GlOps.h"      // Loesungen 5.8:

#ifdef _DEBUG
void Unittests_Kap_5(TextBox^ tb)
{
Unittests_FuncPtr(tb);
Unittests_Rekursion(tb);
Unittests_GlobOperatorfunktionen(tb);
}
#endif

Treenode* t1=0;

namespace Kap_5 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 5";

      #ifdef _DEBUG
      Unittests_Kap_5(textBox1);
      #endif
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            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
    protected:
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
    private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage4;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage5;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage6;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button_FktTypen;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button_NumIntegration;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button_Newton;
    private: System::Windows::Forms::Button^  Koch_;
    private: System::Windows::Forms::Button^  rekDreiecke_;
    private: System::Windows::Forms::PictureBox^  pictureBox4;
    private: System::Windows::Forms::PictureBox^  pictureBox3;
    private: System::Windows::Forms::PictureBox^  pictureBox2;
    private: System::Windows::Forms::PictureBox^  pictureBox1;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
    private: System::Windows::Forms::Button^  button_searchFiles;
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  BinTreeRec_insert;
  private: System::Windows::Forms::Button^  AckFkt;
  private: System::Windows::Forms::Button^  rekFkt;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  searchBinTrTextBox;
  private: System::Windows::Forms::Button^  searchBinTreeRec;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  insertBinTrTextBox;
  private: System::Windows::Forms::Button^  showBinTree;
  private: System::Windows::Forms::FolderBrowserDialog^  folderBrowserDialog1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_DefaultArgs;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage7;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage8;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Overloaded;
  private: System::Windows::Forms::Button^  DachOpFürPotenzen;
  private: System::Windows::Forms::Button^  DefaultArgs;
  private: System::Windows::Forms::Button^  mathArg;
  private: System::Windows::Forms::Button^  PraeProzArg;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonBruchrechng;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_5_8_4;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox3;

    private:
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        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

// --------------- Aufgaben 5.2 ----------------------------
// #include "FuncPtr.h"

private: System::Void button_Newton_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeNewtonNullstellen(textBox1);
// Unittests_Newton(100,true,true,textBox1);
// Unittests_Newton(100,false,true,textBox1);
}

private: System::Void button_NumIntegration_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeNumIntegration(textBox1);
double t=Trapezsumme(f,0,1,10000);
double s=Simpsonsumme(f,0,1,10000);
textBox1->AppendText("T="+(4*t).ToString()+"\r\n");
textBox1->AppendText("S="+(4*s).ToString()+"\r\n");
Unittests_Integration(10,true,textBox1);
}

private: System::Void button_FktTypen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showFktTypenClick(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 5.3 ----------------------------
// #include "Recursion.h"  // Loesungen 5.3.1:

// --------------- Aufgaben 5.3.1 --------------------------
private: System::Void rekFkt_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e)
{
zeige_rek(textBox1);
}

private: System::Void Ackermann_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
zeige_Ackermann(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 5.3.2 --------------------------

bool drawKoch;

private: System::Void rekDreiecke__Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
drawKoch=false;
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tabPage3->BackColor=Color::LightGray;
raisePaintEvents(pictureBox1,pictureBox2,pictureBox3,pictureBox4);
}

private: System::Void Koch__Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e)
{
drawKoch=true;
tabPage3->BackColor=Color::LightGray;
raisePaintEvents(pictureBox1,pictureBox2,pictureBox3,pictureBox4);
}

private: System::Void pictureBox1_Paint(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::PaintEventArgs^  e)
{
if (drawKoch)
  Koch_Paint(e,2);
else
  rek_Dreieck_Paint(e, 1);
}

private: System::Void pictureBox2_Paint(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::PaintEventArgs^  e)
{
if (drawKoch)
  Koch_Paint(e,3);
else
  rek_Dreieck_Paint(e, 2);
}

private: System::Void pictureBox3_Paint(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::PaintEventArgs^  e)
{
if (drawKoch)
  Koch_Paint(e,4);
else
  rek_Dreieck_Paint(e, 4);
}

private: System::Void pictureBox4_Paint(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::PaintEventArgs^  e)
{
if (drawKoch)
  Koch_Paint(e,5);
else
  rek_Dreieck_Paint(e, 6);
}

// --------------- Aufgaben 5.3.6 --------------------------

private: System::Void BinTreeRec_insert_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(insertBinTrTextBox->Text,x))
  insertBinTreenode_rec(t1, x, x+1);
else
  MessageBox::Show("Zahl in Textbox eingeben");
}

private: System::Void showBinTree_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
traverseTree_rec(textBox1,t1);
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}

private: System::Void searchBinTreeRec_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
int x;
if (int::TryParse(this->searchBinTrTextBox->Text,x))
  {
    if (searchBinTree_rec(t1, x)!=0)
      textBox1->AppendText(x.ToString()+" gefunden \r\n");
    else
      textBox1->AppendText(x.ToString()+" nicht gefunden \r\n");
  }
else
  MessageBox::Show("Zahl in Textbox eingeben");
}

// --------------- Aufgaben 5.3.7 --------------------------

private: System::Void button_searchFiles_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
/* hart kodiert: c:\ (falls c:\ viele Dateien enthält, dauert das aber
  int n=searchFiles(textBox2, "c:\\", textBox3->Text);
  textBox2->AppendText(n.ToString()+" files found\r\n");
*/
if (folderBrowserDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {

// Ein Laufwerk wird mit abschließenden "\" zurückgegeben, ein
// Unterverzeichnis dagegen nicht.

    String^ SelPath=folderBrowserDialog1->SelectedPath->TrimEnd(L'\\');
int n=searchFiles(textBox1, SelPath+"\\",textBox3->Text);

    textBox1->AppendText(n.ToString()+" files found\r\n");
  }
}

// --------------- Aufgaben 5.5 ----------------------------
// #include "DefArg.h"     // Loesungen 5.5:

private: System::Void button_DefaultArgs_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showDefaultArgs(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 5.7 ----------------------------
// #include "OverLoad.h"  // Loesungen 5.7:

private: System::Void PraeProzArg_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeBOOL(textBox1);
}

private: System::Void DefaultArgs_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeOverLoaded(textBox1);
}
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private: System::Void mathArg_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
callMathFunction();
}

private: System::Void button_Overloaded_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeOverLoaded(textBox1);
}

// --------------- Aufgaben 5.8 ----------------------------
//#include "GlOps.h"  // Loesungen 5.8:

private: System::Void DachOpFürPotenzen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
DachOpFuerPotenzen(textBox1);
}

private: System::Void buttonBruchrechng_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeigeBruchrechnung(textBox1);
}

private: System::Void button_5_8_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Bruch_IO_Op(textBox1);
}

};
}

11.6 Lösungen Kapitel 6

11.6.1 Aufgabe 6.1

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\Klassen.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
#include "..\CppUtils\StringConv.h"
// --------------- Aufgaben 6.1.5 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

/* Ein Konstruktor hat die Aufgabe, alle Datenelemente einer Klasse so zu
   initialisieren, dass sie beim Aufruf einer beliebigen Elementfunktion
   in einem definierten Zustand sind.
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   In einem Destruktor sollen alle Ressourcen wieder freigegeben werden,
   die in einem Konstruktor reserviert wurden.
*/
class C {
   int n, max;
   int* a;
 public:
  C()
  {
   max=100;
   a=new int[max];
  } // Fehler: n wird nicht initialisiert, aber in show_data verwendet
    //         Falls n initialisiert wird, muss auch a[0] ... a[n]
    //         initialisiert werden.
  C(int i)
  {
   n=1;
   a=new int[100];
   a[0]=i;
  }; // Fehler: max wird nicht initialisiert, aber in add_data verwendet

  C(int i,int j)
  {
   n=2;
   max=100;
   a=new int[100];
   a[1]=i;
   a[2]=j;
  }; // Fehler: max und a[0] werden nicht initialisiert

  void add_data(int d)
  {
  if (n<max-1)
   {
     n++;
     a[n]=d;
   }
  }

  void show_data(TextBox^ tb)
  {
  for (int i=0; i<n; i++)
      tb->AppendText(a[i].ToString()+"\r\n");
  }

  // Der Destruktor mit delete[] a fehlt
};

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// a)

class C1 {
  int x,y,z;
 public:
  C1(int x_=0, int y_=0, int z_=0)
  {
  x=x_; y=y_; z=z_;
  }
}; // Da die Elemente nur initialisiert und keine Ressourcen reserviert
   // werden, ist kein Destruktor notwendig

// b)
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class C2 {
  int* x;
 public:
  C2(int n)
  {
  x=new int[n];
  }
}; // Destruktor mit delete[] x ist notwendig

// c)

#include <fstream>
using namespace std;
class C3 {
  ifstream f; // eine Klasse der C++-Standardbibliothek
 public:
  C3(const char* FileName)
  {
   f.open(FileName);
  }
}; // Da für die Klasse C3 kein expliziter Konstruktor definiert wird,
   // erzeugt der Compiler einen. Dieser ruft die Destruktoren aller
   // Elemente von C3 auf, also auch den von f. Da ifstream eine Klasse
   // der Standardbibliothek von C++ ist und alle Klassen dieser Bibliothek
   // Destruktoren haben, die sich anständig verhalten und alle ihre
   // Ressourcen wieder freigeben, ist für C3 kein Destruktor notwendig.
   // Ein Destruktor mit close ist aber auch kein Fehler.

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------
namespace N_Klassen {
const double pi=3.14159265358979323846;

// a)
class Kreis{
  double r;
 public:
  Kreis(const double& Radius=1)
  {
  r=Radius;
  }

  double Radius()
  {
  return r;
  }

  void setzeRadius(const double& Radius)
  {
  r=Radius;
  }

  double Flaeche()
  {
  return r*r*pi;
  }

  double Umfang()
  {
  return 2*r*pi;
  }

  String^ toStr()
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  {
      return "Kreis mit Radius "+r.ToString();
  }
};

// b)
class Quadrat{  // Elementfunktionen außerhalb definieren
  double a;
 public:
  Quadrat(const double& Seitenlaenge=1);

  double Seitenlaenge();
  void setzeSeitenlaenge(const double& Seitenlaenge);
  double Flaeche();
  double Umfang();
  String^ toStr();
};

Quadrat::Quadrat(const double& Seitenlaenge)
{
a=Seitenlaenge;
};

double Quadrat::Seitenlaenge()
{
return a;
}

void Quadrat::setzeSeitenlaenge(const double& Seitenlaenge)
{
a=Seitenlaenge;
}

double Quadrat::Flaeche()
{
return a*a;
}

double Quadrat::Umfang()
{
return 4*a;
}

String^ Quadrat::toStr()
{
    return "Quadrat mit Seitenlänge "+a.ToString();
}

// c)
class Rechteck{
  double a,b; // Seitenlängen
 public:
  Rechteck(const double& a_, const double& b_)
  {
  a=a_;
  b=b_;
  };

  double Seitenlaenge_a()
  {
  return a;
  }



11.6 Lösungen Kapitel 6 433

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

  double Seitenlaenge_b()
  {
  return b;
  }

  void setzeSeitenlaengen(const double& a_, const double& b_)
  {
  a=a_;
  b=b_;
  }

  double Flaeche()
  {
  return a*b;
  }

  double Umfang()
  {
  return 2*(a+b);
  }

  String^ toStr()
  {
  return "Rechteck mit a="+a.ToString()+" b="+b.ToString();
  }
};
} // end of namespace N_Klassen

// e)
void test_Figuren(TextBox^ tb)
{
using namespace N_Klassen;
Kreis k1(10);
tb->AppendText(k1.toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+k1.Umfang().ToString("f2"));
tb->AppendText(" Flaeche="+k1.Flaeche().ToString("f2")+"\r\n");
Kreis* pk=new Kreis(10);
tb->AppendText(pk->toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+pk->Umfang().ToString("f2"));
tb->AppendText(" Flaeche="+pk->Flaeche().ToString("f2")+"\r\n");

Quadrat q(10);
tb->AppendText(q.toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+q.Umfang().ToString());
tb->AppendText(" Flaeche="+q.Flaeche().ToString()+"\r\n");
Quadrat* pq=new Quadrat(10);
tb->AppendText(pq->toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+pq->Umfang().ToString());
tb->AppendText(" Flaeche="+pq->Flaeche().ToString()+"\r\n");

Rechteck r(10,20);
tb->AppendText(r.toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+r.Umfang().ToString());
tb->AppendText(" Flaeche="+r.Flaeche().ToString()+"\r\n");
Rechteck* pr=new Rechteck(7.5,12.5);
tb->AppendText(pr->toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+pr->Umfang().ToString());
tb->AppendText(" Flaeche="+pr->Flaeche().ToString()+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

// Nach der Aufgabenstellung liegt diese Lösung nahe:
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class Grundstueck {
  char* Anschrift;
  double Kaufpreis;
  double Flaeche;
 public:
  Grundstueck(const char* Anschrift_, const double& Kaufpreis_,
                                        const double& Flaeche_)
  {
  Anschrift = new char[strlen(Anschrift_)+1];
  strcpy(Anschrift,Anschrift_);
  Kaufpreis=Kaufpreis_;
  Flaeche=Flaeche_;
  }

/*
Außerdem sind natürlich noch public Elementfunktionen (die
Schnittstelle) wie setzeAnschrift, Anschrift usw. notwendig, mit denen
man die Datenelemente setzen und lesen kann.

Für den Konstruktor wird oft diese Lösung vorgeschlagen:

  Grundstueck(const char* Anschrift_, const double& Kaufpreis_, const double&
Flaeche_)
  {
  Anschrift = Anschrift_;
  Kaufpreis=Kaufpreis_;
  Flaeche=Flaeche_;
  }

Diese Lösung funktioniert auf den ersten Blick auch. Sie hat aber
die große Schwäche, dass der Zeiger in einem Objekt der Klasse
Grundstueck auf denselben Speicherbereich zeigt wie das Argument.
- Falls einer der beiden verändert wird, ändert sich der andere
  ebenfalls.
- Falls das Argument eine lokale Variable ist, ist es nach
  dem Verlassen der Funktion undefiniert.

Das ist aber ein Fehler. Deswegen sollte man die Anschrift besser
auf eine lokale Kopie des Arguments zeigen lassen:

*/
  ~Grundstueck()
  {
  delete[] Anschrift;
  }

  String^ toStr() const // const: konstante Elementfunktion, siehe
  {          // Abschnitt 6.2.10 "Konstante Klassenelemente und Objekte"
      return "Grundstück in "+rk1::toString(Anschrift)+ " KP: "+
      Kaufpreis.ToString()+ " Euro  Flaeche: "+Flaeche.ToString();
  }
};

void display(TextBox^ tb, const Grundstueck& g)
{
    tb->AppendText(g.toStr()+"\r\n");
}

/*
In den Klassen Grundstueck usw. muss im Konstruktor der Speicherplatz für
die Anschrift mit new reserviert und das Argument Anschrift_ in diesen
Speicherbereich kopiert werden, da die Anschrift ein Zeiger auf einen
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nullterminierten String ist. Wegen new ist außerdem ein Destruktor
notwendig.

Würde man als Datentyp für die Anschrift eine Stringklasse (z.B. string
oder String) wählen, wäre diese Klasse einfacher, da auch kein
Destruktor notwendig ist:

class Grundstueck {
  string Anschrift;
  double Kaufpreis;
  double Flaeche;
 public:
  Grundstueck(string Anschrift_, double Kaufpreis_, double Flaeche_)
  {
  Anschrift = Anschrift;
  Kaufpreis=Kaufpreis_;
  Flaeche=Flaeche_;
  }

  string toStr() const // const: konstante Elementfunktion, siehe
  {  // Abschnitt 6.2.10 "Konstante Klassenelemente und Objekte"
  return "Grundstück in "+Anschrift+ " KP: "+tostring(Kaufpreis)+
         " DM  Flaeche: "+toString(Flaeche);
  }
};

Deshalb sollte man Stringklassen immer dem Datentyp char* vorziehen.

Es liegt nahe, die gemeinsamen Datenelemente 'Anschrift' und 'Kaufpreis'
der verschiedenen Klassen wiederzuverwenden. Diese Möglichkeit wird im
Kapitel über Vererbung behandelt.

Die folgenden Klassen sind ähnlich aufgebaut wie die Klasse Grundstueck
und zeigen, welche Ersparnis an Arbeits- und Testaufwand die String-
klassen anstelle von nullterminierten Strings hätten.
*/

void test_Immo(TextBox^ tb)
{
Grundstueck g("Tübingen",100000,400);
display(tb,g);
}

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

namespace N_Aufgabe5 {

void display(String^ s, int i=-1)
{
if (i>=0) s=s+i.ToString();
System::Diagnostics::Trace::WriteLine(s);
} // gibt s im Ausgabe-Fenster (Ansicht|Ausgabe) aus

class C{
  int x;
 public:
  C (int x_=0)
  { // Beim Aufruf ohne Argument ein Standard-
    x=x_;                             // konstruktor
    display("  Konstruktor: ", x);
  }
  ~C ()
  {
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    display("  Destruktor: ",x);
  }
};

void f1(C c)
{
display("  in f1(): Werteparameter");
};

void f2(const C& c)
{
display("  in f2(): Referenzparameter");
};

C f3(int i)
{
display("  in f3(): return-Wert");
return C(i);
};

void test1()
{
C x(1);
C* z=new C(2);
display("vor x=C(3)");
x=C(3);
display("vor f1(4)");
f1(4);
display("vor f2(x)");
f2(x);
display("vor f3(5)");
x=f3(5);
delete z;
display("Ende von test()");
}

/*
Die Anweisungen der Funktion test1 erzeugen die eingerückten
Meldungen:

C x(1);
  Konstruktor: 1
C* z=new C(2);
  Konstruktor: 2
display("vor x=C(3)");
  vor x=C(3)
x=C(3);
  Konstruktor: 3
  Destruktor: 3
display("vor f1(4)");
  vor f1(4)
f1(4);
  Konstruktor: 4
  in f1(): Werteparameter
  Destruktor: 4
display("vor f2(x)");
  vor f2(x)
f2(x);
  in f2(): Referenzparameter
display("vor f3(5)");
  vor f3(5)
x=f3(5);
  in f3(): return-Wert
  Konstruktor: 5
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  Destruktor: 5
delete z;
  Destruktor: 2
display("Ende von test()");
  Ende von test()
}
  Destruktor: 5

*/

void test2()
{
display("vor p1");
C* p1=new C[2];
delete[] p1;

display("vor p2");
C* p2=new C[2];
delete p2;

display("vor p3");
C* p3=new C;
delete[] p3;

display("vor p4");
C* p4=new C(4);
delete[] p4;

display("Ende von test()");
}
/*
b)    Die Funktion test2 erzeugt unter anderem die folgende Ausgabe:
vor p1
Konstruktor: 0
Konstruktor: 0
Destruktor: 0
Destruktor: 0
vor p2
Konstruktor: 0
Konstruktor: 0
Destruktor: 0
    Die Anweisungen nach display(„vor p3") sind falsch, da ein mit new[]
reservierter Speicherbereich mit delete (und nicht mit delete[]) wieder freigegeben
wird, bzw. ein mit new reservierter Speicherbereich mit delete[] (und nicht mit
delete).
    Gibt man bei dem Ausdruck nach new runde Klammern an, sind die Werte in den
Klammern Argumente für den Konstruktor und nicht etwa Arraygrenzen. Deswegen muss
nach diesem Aufruf delete und nicht delete[] aufgerufen werden.
*/

} // end of namespace N_Aufgabe5

// --------------- Aufgabe 6 -------------------------------

class MeinString {
  char* s; // Zeiger auf nullterminierten String
  int n;   // Länge des Strings
 public:
  MeinString(const char* p)  // 1
  { // p muss auf einen nullterminierten String zeigen
    n=strlen(p);
    s=new char[n+1];
    strcpy(s,p);
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      };
  MeinString(char c)         // 2
  { // kann auch mit einem int-Argument aufgerufen werden
    n=1;
    s=new char[n+1];
    *s=c;
    *(s+1)='\0';
  };

  const char* c_str()
  { // 'strcpy(s1.c_str(),"abc")' geht ohne "const", aber nicht mit.
    // Da ein solcher Aufruf die Klasseninvariante zerstören kann,
    // ist hier const notwendig.
  return s;
  }
};

void test_6(TextBox^ tb)
{
MeinString s("abc");
tb->AppendText((strlen(s.c_str())).ToString());
}

// --------------- Aufgabe 7 -------------------------------

namespace N_Aufgabe_7 { // namespace, um Namenskonflikte
                        //            mit Aufgabe 5 zu vermeiden
class C {
  typedef int T;
  T x;
 public:
  C(T x_)
  {
  x=x_;
  }

  T& data() // T data() wäre zu langsam
  {
  return x;
  }
};

void test()
{
C c(1);
c.data()=17;
/*
   Da der Funktionswert von data ein Referenztyp ist, kann man mit dieser
   public Funktion den Wert des private Elements x verändern und damit die
   Konsistenzbedingungen verletzen.

   Diesen vermutlich nicht beabsichtigten Effekt kann man verhindern,
   indem man den Rückgabetyp der Funktion data als konstanten
   Referenzparameter definiert:

     const T& data()
     {
     return x;
     }

   Mit einer Elementfunktion, die eine Referenz zurückgibt, können auch
   Datenelemente von Objekten angesprochen werden, die nicht mehr
   existieren.
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*/
}

} // end of namespace N_Aufgabe_7

// --------------- Aufgabe 8 -------------------------------

//     Mit diesem Trick lassen sich alle Vorteile des Zugriffsrechts
//     private zunichte machen.

//     #undef private ist hier unpassend.

//     Wenn eine Klasse aber nicht alle Elementfunktionen zur Verfügung
//     stellt, die ein Anwender benötigt (also nicht vollständig ist),
//     kann dieser Trick aber doch eine gewisse Berechtigung haben.

// --------------- Aufgaben 6.1.6 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

/*
a) Die Aufgabestellung legt die folgenden Klassen nahe:

      Klasse: Kreis
        Datenelemente: Mittelpunkt, Radius
        Elementfunktionen: Radius (getRadius), setzeRadius
                           Mittelpunkt (getMittelpunkt), setzeMittelpunkt

      Klasse: Quadrat
        Datenelemente: Mittelpunkt, Seitenlaenge
        Elementfunktionen: Seitenlaenge (getSeitenlaenge),
                           setzeSeitenlaenge
                           Mittelpunkt (getMittelpunkt), setzeMittelpunkt

      Klasse: Rechteck
        Datenelemente: Mittelpunkt, Seitenlaenge_a, Seitenlaenge_b
        Elementfunktionen: Seitenlaenge (getSeitenlaenge), setzeSeitenlaenge
                           Mittelpunkt (getMittelpunkt), setzeMittelpunkt

      Klasse Zeichnung
        Datenelemente: Container mit Figuren wie Kreis, Quadrat usw.
                       AnzahlFiguren
        Elementfunktionen: zeichne

   Falls die Figuren in einem Zeichenprogramm auch noch grafisch
   dargestellt werden sollen, sind außerdem noch Eigenschaften
   wie Farbe und eine Strichstärke sowie Funktionen wie zeichnen
   notwendig. Für die Position der Figuren kann eine Klasse wie
   C2DPunkt hilfreich sein.

   Falls die Figuren einer Zeichnung auch noch angezeigt oder
   ausgedruckt werden sollen, noch Funktionen wie toString.

b) Die Aufgabenstellung legt die folgenden Klassen nahe:

      Klasse: Eingabefeld,
        Datenelement: Text
        Elementfunktionen: getText, setText

      Klasse: Ausgabefeld,
        Datenelement: Text
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        Elementfunktionen: getText, setText

      Klasse: Button
        Datenelement: Aufschrift
        Elementfunktionen: OnClick

c) Die Aufgabestellung legt die folgenden Klassen nahe:

      Klasse: Motor
        Elementfunktionen: setzeDrehzahl, leseDrehzahl

      Klasse: Temperaturregler
        Elementfunktionen: setzeTemperatur, leseTemperatur

       Klasse: Wasserstandsregler
        Elementfunktionen: setzeWasserstand, leseWasserstand

       Klasse: Uhr
        Elementfunktionen: ZeitSeitStart

      Klasse Waschmaschine:
        Datenelemente: Motor, Temperaturregler,
                       Wasserstandsregler, Uhr

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

Ein Anwender benötigt vermutlich auch noch Funktionen,
um den Tag, den Monat und das Jahr einzeln zu setzen:

      class Datum_2 {
       public:
        void setze(int Tag, int Monat, int Jahr)
        {
        int MaxTag=31;
        if ((Monat==4)||(Monat==6)||(Monat==9)||
      (Monat==11)) MaxTag=30;
        else if (Monat==2)
          {
            if (Schaltjahr(Jahr)) MaxTag=29;
            else MaxTag=28;
          }
        if ((1<=Monat) && (Monat<=12) && (1<=Tag) &&
      (Tag<=MaxTag))
          {
            Tag_=Tag;
            Monat_=Monat;
            Jahr_=Jahr;
          }
        else Fehlermeldung("Ungültiges Datum");
        }
        int Tag()   { return Tag_;}
        int Monat() { return Monat_;}
        int Jahr()  { return Jahr_;}
       private:
        int Tag_, Monat_, Jahr_;
      };

*/

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

#include "C2DPunkt.h"
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// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

// Eine set-Funktion ist nur dann angemessen, wenn sie nicht zu einer
// Inkonsistenz der Daten führen kann.
// Außerdem ist der Elementname als Bestandteil des Funktionsnamens oft
// nicht angemessen. Was ist, wenn der Name des Datenelements später
// geändert werden muss? Mit Namen, die eine Funktion inhaltlich
// beschreiben, ist diese Gefahr wesentlich geringer.
// Beispiel: Bei der Klasse MeinString würde so eine Funktion
// get_n erzeugt. Hier wäre der Name "Laenge" wesentlich besser.

// --------------- Aufgaben 6.1.7 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

#include "C2DPunkt.h"
#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"

void Unittests_C2DPunkt()
{ // teste alle public Elementfunktionen und Konstruktoren
    using namespace rk1;
C2DPunkt p1(2,3);
Assert::AreEqual(p1.X(),2.0,"p1.x==2");

Assert::AreEqual(p1.Y(),3.0,"p1.y==3");

C2DPunkt p2(2);
Assert::AreEqual(p2.X(),2.0,"p2.x==2");
Assert::AreEqual(p2.Y(),0.0,"p2.y==0");

C2DPunkt p3;
Assert::AreEqual(p3.X(),0.0,"p3.x==0");
Assert::AreEqual(p3.Y(),0.0,"p3.y==0");

C2DPunkt p4(p1);
Assert::AreEqual(p4.X(),p1.X(),"p3.x==p1.x");
Assert::AreEqual(p4.Y(),p1.Y(),"p3.y==p1.y");

p3.setze(5,6);
Assert::AreEqual(p3.X(),5.0,"p1.x==5");
Assert::AreEqual(p3.Y(),6.0,"p1.y==6");

p3.setze(p1);
Assert::AreEqual(p3.X(),p1.X(),"p3.x==p1.x");
Assert::AreEqual(p3.Y(),p1.Y(),"p3.y==p1.y");

p3.setzeX(8);
Assert::AreEqual(p3.X(),8.0,"p3.x==p1.x");
p3.setzeY(9);
Assert::AreEqual(p3.Y(),9.0,"p3.y==p1.y");
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void Button_6_1_7_2Click(TextBox^ tb)
{
String^ s=
"a) Bei den Klassen Kreis, Quadrat, Rechteck ist die Konsistenz-"
   "bedingung immer erfüllt, d.h. true. \r\n"
   "Die Bedingung, dass bei den geometrischen Figuren die Seitenlängen "
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   "bzw. der Radius >= 0 sein müssen, ist bei einem Grafikprogramm, bei dem "
   "die Ränder der Figuren über den Mittelpunkt hinweg gezogen werden "
   "können, nicht unbedingt eine Konsistenzbedingung. \r\n\r\n"

"b) Viele Funktionen dieser Klassen verändern keine Datenelemente "
   "und können deshalb auch keine Konsistenzbedingungen zerstören. "
   "Da die Konsistenzbedingung bei den Klassen Kreis usw. immer "
   "erfüllt ist, kann sie auch nicht zerstört werden. \r\n\r\n"

"c) Wenn Datenelemente f für die Fläche, u für den Umfang usw. in "
   "die Klasse aufgenommen werden, ist die Konsistenzbedingung nicht "
   "mehr immer true, sondern im Kreis f=r*r*pi, u=2*pi*r usw. "
   "Damit die Fläche und der Umfang immer stimmen, müssen sie in jeder "
   "Elementfunktion aktualisiert werden. Das ist aber aufwendiger "
   "als die Lösung mit den Funktionen. \r\n\r\n"

"d) Eine Funktion setzeTag darf den als Argument übergebenen Wert "
   "nur dann setzen, wenn sie die Konsistenzbedingung nicht verletzt. "
   "\r\n\r\n"

"e) Wenn die Anschrift den Datentyp char* hat, gilt für sie die "
   "Konsistenzbedingung, dass Anschrift auf einen reservierten "
   "Speicherbereich zeigt. \r\n"
   "Wenn der Datentyp der Anschrift eine Stringklasse ist, wird "
   "der notwendige Speicher durch die Stringklasse verwaltet. \r\n\r\n"

"f) Der Nenner darf nicht 0 sein. \r\n\r\n";
tb->AppendText(s);
}

void Unittests_Klassen(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_Klassen");
Unittests_C2DPunkt();
rk1::Assert::Summary();
}

11.6.2 Aufgabe 6.1.6, 3. (C2DPunkt)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\C2DPunkt.h

#ifndef C2DPUNKT_H
#define C2DPUNKT_H
// --------------- Aufgabe 6.1.6, 3 ------------------------

// Diese Aufgabenstellung ist etwas vage.
// Vorstellbar sind aber z.B. die folgenden Anforderungen:
// - Einen C2DPunkt mit einzelnen Koordinaten sowie einem anderen
//   C2DPunkt zu initialisieren.
// - Jede Koordinate einzeln zu setzen und zu lesen
// - Beide Koordinaten auf einen anderen C2DPunkt zu setzen
// - Den Punkt als String darzustellen

class C2DPunkt{
  double x,y;
 public:
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  // Lösung 6.1.6, 3.
  C2DPunkt(const double& x_=0, const double& y_=0) {x=x_; y=y_;}
  C2DPunkt(const C2DPunkt& p) {x=p.x; y=p.y;}

  // Lösung 6.2.2, 2. mit Elementinitialisierern
  // C2DPunkt(const double& x_=0, const double& y_=0):x(x_), y(y_) {  }
  // C2DPunkt(const C2DPunkt& p):x(p.x), y(p.y) {  }

  // Später wird gezeigt, dass dieser zweite Konstruktor ein
  // Kopierkonstruktor ist, der automatisch erzeugt wird und
  // deswegen nicht definiert werden muß.

  // Viele Konstruktoren haben wie hier einen leeren Anweisungsteil
  void setzeX(const double& x_) { x=x_; }
  void setzeY(const double& y_) { y=y_; }
  double X() const { return x; }
  double Y() const { return y; }
  void setze(const double& x_, const double& y_) { x=x_; y=y_; }
  void setze(const C2DPunkt& p) { x=p.x; y=p.y; }
  // Später werden wir sehen, dass diese Funktion nicht notwendig ist,
  // da der vom Compiler erzeugte Zuweisungsoperator denselben Effekt hat.

  String^ toStr() const
  {
      return "("+x.ToString() + "|" + y.ToString()+")";
  } // { z. B. (2,345|3,45678) }
};

#endif // C2DPUNKT_H

11.6.3 Aufgabe 6.2.2

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\2_2.h

using System::String;
using System::Windows::Forms::TextBox;
// --------------- Aufgaben 6.2.2 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

namespace N_6_2_2 {

class E {
 public:
  E()
  {
System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Standardkonstruktor");
  }

  E(int)
  {
System::Diagnostics::Trace::WriteLine("int-Konstruktor");
  }

};

class C1 {
  E e1,e2;
 public:
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  C1() { }
  C1(int i):e1(i) { }
  C1(int i,int j):e1(i),e2(j) { }
};

void Konstruktoren()
{
// Die folgenden Definitionen erzeugen die Meldungen:
C1 c0;      // Standardkonstruktor
C1 c1(1);   // Standardkonstruktor
            // int-Konstruktor
C1 c2(1,2); // Standardkonstruktor
            // int-Konstruktor
            // int-Konstruktor
/* Wenn der Datentyp von E keine Klasse wäre, hätte
   - e1 und e2 in c0 einen undefinierten Wert
   - e2 in c1 einen undefinierten Wert und e1 den Wert 1
   - e1 und e2 in c2 die Werte 1 und 2
*/

}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// Siehe C2DPunkt.cpp

/*
Ersetze

  Kreis(const double& Radius)
  {
  r=Radius;
  }

  Quadrat(const double& Seitenlaenge){a=Seitenlaenge;};

  Rechteck(const double& a_, const double& b_)
  {
  a=a_;
  b=b_;
  };

durch

  Kreis(const double& Radius):r(Radius) {}
  Quadrat(const double& Seitenlaenge):a(Seitenlaenge){};
  Rechteck(const double& a_, const double& b_):a(a_), b(b_){};

*/

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

#include "C2DPunkt.h"

// Diese Aufgabe zeigt insbesondere, wie Klassen als Bausteine in
// weiteren Klassen verwendet werden.

class C2DKreis{
  double r;
  C2DPunkt pos;
 public:
  C2DKreis(const double& Radius=1, const double& x=0, const double& y=0):
     r(Radius), pos(x,y) { } // Reihenfolge der Deklaration
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  C2DKreis(const double& Radius, const C2DPunkt& pos_):
     r(Radius), pos(pos_) { } // Reihenfolge der Deklaration
/*
  Alternativ zu diesen beiden Konstruktoren sind auch die folgenden
  möglich. Beim zweiten dieser Konstruktoren wird ein temporäres Objekt
  als Default-Argument verwendet:

  C2DKreis(const double& Radius, const double& x, const double& y):
     r(Radius), Position(x,y) { } // Reihenfolge der Deklaration

  C2DKreis(const double& Radius=0, C2DPunkt pos=C2DPunkt(0,0)):
     r(Radius), Position(pos) { } // Reihenfolge der Deklaration
*/

// neu:

  void setzePosition(const C2DPunkt& p)
  {
  pos=p;
  }

  C2DPunkt Position()
  {
  return pos;
  }

  void setzeRadius(const double& r_)
  {
  r=r_;
  }

  double Radius()
  {
  return r;
  }

 String^ toStr()
  {
      return "Kreis mit Radius "+r.ToString()+" in "+pos.toStr();
  }
};

void testKreis(TextBox^ tb)
{
C2DKreis k1(1,2,3);
tb->AppendText(k1.toStr());
C2DKreis k2(4);
tb->AppendText(k2.toStr());
C2DKreis k3;
tb->AppendText(k3.toStr());

C2DPunkt p(6,7);
C2DKreis k5(5,p);
tb->AppendText(k5.toStr());
C2DKreis k6(8,C2DPunkt(9,10));
tb->AppendText(k6.toStr());
double x=k6.Position().X();
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

class Rechteck1 {
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  C2DPunkt LinksOben; // Eckpunkt links oben
  double a,b; // Seitenlängen
 public:
  Rechteck1(C2DPunkt Mittelpunkt, double a_, double b_):a(a_), b(b_),
                       LinksOben(Mittelpunkt.X()-a/2, Mittelpunkt.Y()-b/2){ }

  String^ toStr()
  {
  return "Links oben: "+LinksOben.toStr();
  }

  void Kommentar(TextBox^ tb)
  {
    tb->AppendText(
   "Die Elemente eines Objekts werden in der Reihenfolge initialisiert, "
   "in der sie in der Klasse aufgeführt werden. Deshalb wird zuerst "
   "LinksOben initialisiert, und dann erst a und b. Linksoben verwendet "
   "dazu die bisher nicht initialisierten Werte a und b.\r\n"
   "Wenn man die Elemente in einer Initialisiererliste in der Reihenfolge "
   "ihrer Definition in der Klasse aufführt, ist die Gefahr eines solchen "
   "Missverständnisses geringer.\r\n"
   "Die fehlerhafte Initialisierung in der Klasse Rechteck1 vermeidet "
   "man, indem man die Reihenfolge der Datenelemente ändert.\r\n"
    );
  }
};

class Rechteck2 { // Reihenfolge der Deklarationen vertauscht
  double a,b; // Seitenlängen
  C2DPunkt LinksOben; // Eckpunkt links oben
 public:
  Rechteck2(C2DPunkt Mittelpunkt, double a_,double b_):
     a(a_),b(b_), LinksOben(Mittelpunkt.X()-a/2, Mittelpunkt.Y()-b/2){ }

  String^ toStr()
  {
  return LinksOben.X().ToString()+"|"+
         LinksOben.Y().ToString();
  }
};

void Rechteck1_(TextBox^ tb)
{
C2DPunkt mp(100,100);
Rechteck1 r1(mp, 10, 20);
tb->AppendText(r1.toStr());
r1.Kommentar(tb);
Rechteck2 r2(mp, 10, 20);
tb->AppendText(r2.toStr());
}

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

void MeinString_Konstr(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText(
"Da dieser Standardkonstruktor die anderen Konstruktoren ergänzen soll, "
"kann im Destruktor nicht mehr entschieden werden, ob der reservierte "
"Speicher mit delete oder mit delete[] freigegeben werden soll." );
}

} // end of namespace N_6_2_2 {
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11.6.4 Aufgabe 6.2.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\2_4.h

// --------------- Aufgabe 6.2.4 ---------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
/*
Würde man diese Operatoren als Elementfunktionen einer Klasse C
definieren, müsste der linke Operand beim Aufruf das Objekt der
Klasse sein:

    c<<f // Im Gegensatz zur üblichen Konvention f<<c
    c>>f // Im Gegensatz zur üblichen Konvention f>>c

Das widerspricht aber der üblichen Schreibweise mit den Operatoren
<< und >>, bei der das Stream-Objekt immer links vom Operator steht.
Deswegen sollte man die Operatoren << und >> immer durch eine globale
Funktion überladen.
*/

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

class Bruch {
  int z,n; // z: Zähler, n: Nenner
 public:
  Bruch(int z_, int n_=1):z(z_),n(n_)
  {
  // Nenner == 0 abfangen
  if (n==0) n=1; // oder Exception auslösen
  };

  Bruch operator+=(const Bruch& q) const
  {
  return Bruch(z*q.n + q.z*n , n*q.n);
  }

// a)
  friend Bruch operator-(const Bruch& p, const Bruch& q);
  String^ toStr() const
  {
  return z.ToString()+"/"+n.ToString();
  }

  bool equal(const Bruch& q)
  {
  return z*q.n==q.z*n;
  }
};

// a)
Bruch operator-(const Bruch& p, const Bruch& q)
{
return Bruch(p.z*q.n - q.z*p.n , p.n*q.n);
};

// b)
Bruch operator+(const Bruch& p, const Bruch& q)
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{
return Bruch(p)+=q;
// return p+=q; // geht nicht wegen const
};

#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"

void assertEqual(Bruch p,const Bruch& q)
{
rk1::Assert::AreEqual(p.equal(q), true,"Bruch p="+p.toStr()+" == q="+q.toStr());
}

#ifdef _DEBUG
void Unittests_Bruch(TextBox^ tb, int n)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_Bruch");

Bruch p(1,n); // 1/n
Bruch s(0,1); // 0
for (int i=0; i<n; i++)
  s=s+p;
assertEqual(s,Bruch(1,1)); // n*(1/n)==1/1
Bruch q(1,2);
Bruch d=s-q;
assertEqual(d,q);   // 1/1-1/2==1/2
rk1::Assert::Summary();
}
#endif

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------
#include "..\CppUtils\StringConv.h"
using rk1::toString;

class AssozContainer {
  // Dieser Container ist eine starke Vereinfachung und
  // zeigt nur, wie man den Indexoperator so überladen kann,
  // dass er sich wie in std::map verhält.

  int n; // Anzahl der Elemente im Container
  typedef string T1;
  typedef string T2;
 public:
  struct Paar {
    T1 first;
    T2 second;
  };
  Paar a[100]; // nur zur Vereinfachung so einfach

  AssozContainer():n(0) {};

// a)

  T2& operator[](const T1& s)
  { // lineares Suchen: sehr einfach
  for (int i=0; i<n; i++)
    if (a[i].first==s)
      return a[i].second;
  a[n].first=s;
  return a[n++].second;
  }

  class InvalidIndexException {}; // sehr einfach

  const T2& operator[](const T1& s) const
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  { // lineares Suchen: sehr einfach
  for (int i=0; i<n; i++)
    if (a[i].first==s)
      return a[i].second;
  // Falls das gesuchte Element nicht gefunden wird, z.B eine
  // Exception auslösen.
  throw InvalidIndexException();
  }

 void showAll(TextBox^ tb)
  {
  for (int i=0; i<n; i++)
    tb->AppendText(toString(a[i].first)+": "+toString(a[i].second)+"\r\n");
  }

// b)

  class iterator {
    Paar* Position;
   public:
    iterator(Paar* pos):Position(pos) { }

    bool operator!= (const iterator& y)
    {
    return Position != y.Position;
    }

    iterator& operator++(int)
    {
     Position++;
     return *this;
    }

    Paar& operator* ()
    {
     return *Position;
    }

    Paar* operator-> ()
    {
     return Position;
    }
  };

  iterator begin()
  {
  return a;
  }

  iterator end()
  {
  return a+n;
  }
};

void test_AssozCont(TextBox^ tb)
{
const AssozContainer ca;
// string s1=ca["1"]; // löst eine Exception aus

AssozContainer a;
tb->AppendText("1. \r\n");
a.showAll(tb);
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a["Luigi Mafiosi"]="Luigi@palermo.net";
tb->AppendText("2. \r\n");
a.showAll(tb);

a["Karl Erbschleicher"]="Karl@aahoohell.kom";
tb->AppendText("3. \r\n");
a.showAll(tb);

a["Luigi Mafiosi"]="Luigi@Bankers.net"; // palermo.net war zu langsam
tb->AppendText("4. \r\n");
a.showAll(tb);

tb->AppendText(toString(a["Karl Erbslaicher"])); // Schreibfehler
tb->AppendText("5. \r\n");
a.showAll(tb);
}

11.6.5 Aufgabe 6.2.6

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\2_6.h

// --------------- Aufgabe 6.2.6 ---------------------------
#include "..\cpputils\SimpleUnitTests.h"
#include <vector>
namespace N_6_2_6 {

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

void SpezEltFktNotwendig(TextBox^ tb)
{
const int n=10;
array<String^>^ a=gcnew array<String^>(n){
  "a) Nicht notwendig, da alle Klassen keine Zeiger auf dynamisch "
      "reservierten Speicher enthalten.",
  "b) Notwendig, da alle Klassen Zeiger auf dynamisch reservierten"
      " Speicher enthalten.",
  "c) Mit string anstelle char* ist keine dieser Funktionen notwendig.",
  "d) Wenn man alles richtig macht, ist es kein Fehler, diese Funktionen "
      "selbst zu definieren, obwohl sie auch vom Compiler erzeugt werden. "
      "Allerdings haben die selbst definierten Funktionen keine Vorteile "
      "gegenüber den vom Compiler erzeugten. Sie haben aber den Nachteil, "
      "dass sie beim Hinzufügen oder Entfernen von Datenelementen angepasst  "
      "werden müssen, was leicht vergessen werden kann. "
  "e) Am einfachsten ist es, wenn man alle Klassen ohne Zeiger definieren kann."
      "Dann spart man die Notwendigkeit, diese Funktionen zu schreiben, und "
      "außerdem das Risiko von Fehlern, falls man das vergisst. "
      "Diese Beispiele zeigen insbesondere, dass man sich viel Arbeit "
      "sparen kann, wenn man Stringklassen anstelle von nullterminierten "
      "Strings verwendet.",
      "",
};
for (int i=0; i<n; i++)
 tb->AppendText(a[i]+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------
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class MeinString {
  char* s; // Zeiger auf nullterminierten String
  int n; // Länge des Strings
public:
  MeinString(const char* p) // 1
  {
  n=strlen(p);
  s=new char[n+1];
  strcpy(s,p);
  };
  ~MeinString() {  delete[] s;  }
};

void testOhneZuweisungsOp()
{
MeinString s1("abc"), s2("31234");
s1=s2;
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

void display(String^ s, int i=-1)
{
if (i>=0) s=s+i.ToString();
System::Diagnostics::Trace::WriteLine(s);
}

class C{
  int x;
 public:
  C (int x_=0)
  { // Beim Aufruf ohne Argument ein Standard-
    x=x_;                             // konstruktor
    display("  Konstruktor: ", x);
  }

  C (const C& c)
  {
    x=c.x;
    display("  Kopierkonstruktor: ", x);
  }

  C& operator=(const C& c)
  {
    x=c.x;
    display("  operator=: ", x);
    return *this;
  }

  ~C ()
  {
    display("  Destruktor: ",x);
  }

  friend int f3(C c);
  friend int f4(const C& c);
  friend C operator+(const C& c1,const C& c2);
};

C f1(int i)
{
return C(i);
}
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C f2(int i)
{
C tmp(i);
return tmp;
}

int f3(C c)
{
return c.x;
}

int f4(const C& c)
{
return c.x;
}

void test1()
{
display("vor C x=C(1)");
C x=C(1); //   Konstruktor: 1
C y=x;    //   Kopierkonstruktor: 1
display("vor x=y");
x=y;      //   operator=: 1
display("vor C z(x)");
C z(x);   //   Kopierkonstruktor: 1
display("vor f1(2)");
f1(2);    //   Konstruktor: 2
          //   Destruktor: 2
display("vor f2(3)");
f2(3);    //   Konstruktor: 3
          //   Kopierkonstruktor: 3
          //   Destruktor: 3
          //   Destruktor: 3
display("vor f3(4)");
f3(4);    //   Konstruktor: 4
          //   Destruktor: 4
display("vor f3(x)");
f3(x);    //   Kopierkonstruktor: 1
          //   Destruktor: 1
display("vor f4(4)");
f4(4);    //   Konstruktor: 4
          //   Destruktor: 4
display("vor f4(x)");
f4(x);    //   keine Ausgabe
display("Ende von test1");
}         //   Destruktor: 1
          //   Destruktor: 1
          //   Destruktor: 1

class D {
 C c1;
 C c2;
};

void test2()
{
display("vor D d1");
D d1;    //  Konstruktor: 0
         //  Konstruktor: 0
display("vor D d2=d1");
D d2=d1; //  Kopierkonstruktor: 0
         //  Kopierkonstruktor: 0
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display("vor d2=d1");
d2=d1;   //  operator=: 0
         //  operator=: 0
display("nach d2=d1");
}        //  Destruktor: 0
         //  Destruktor: 0
         //  Destruktor: 0
         //  Destruktor: 0

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

void MemCpy(TextBox^ tb)
{
String^ s="Das kann zu flachen Kopien führen.";
tb->AppendText(s+"\r\n");
}

} // end of namespace N_6_2_6

// --------------- Aufgabe 6 -------------------------------

#include "..\cpputils\FixedP64.h"

namespace N_6_2_6 {

// --------------- Aufgabe 7 -------------------------------

void KonstrAufrufeVermeiden(TextBox^ tb)
{
String^ s="Indem man sie private deklariert. ";
tb->AppendText(s+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 8 -------------------------------

C operator+(const C& c1,const C& c2)
{ // friend in der Klasse C
display("  operator+: ", c1.x+c2.x);
return C(c1.x+c2.x);
}

void test3()
{
C s1,s2,s3,s4;
display("1. vor + ");
s1=C(1)+C(3);
display("2. vor + ");
C x=C(5),y=C(7);
s2=x+y;
display("3. vor + ");
s3=C(9);
s3=s3+C(11);
display("4. vor + ");
s4=x;
s4=s4+y;
display("Ende von test");
}

} // of namespace N_6_2_6
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11.6.6 Aufgabe 6.2.11, 1.a) (Kreis.h)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\Kreis.h

// --------------- Aufgabe 6.2.11, 1 a) --------------------
#pragma once
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

const double pi=3.14159265358979323846;

// a)
class Kreis{
  double r;
 public:
  Kreis(const double& Radius=1); // c)
  double Radius() const;
  void setzeRadius(const double& Radius);
  double Flaeche() const;
  double Umfang() const;
  String^ toStr() const;
};

// d) Eine inline-Funktion muss in einer Header-Datei definiert werden.
//    Definiert man sie in einer cpp-Datei, kann sie nicht aufgerufen werden.
inline void globaleInlineFunktion_h()
{
}

11.6.7 Aufgabe 6.2.11, 1.a) (Kreis.cpp)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\Kreis.cpp

// --------------- Aufgabe 6.2.11, 1 a) --------------------
#include "StdAfx.h"
#include "Kreis.h"
Kreis::Kreis(const double& Radius)
{
r=Radius;
}

double Kreis::Radius() const
{
return r;
}

void Kreis::setzeRadius(const double& Radius)
{
r=Radius;
}

double Kreis::Flaeche() const
{
return r*r*pi;
}

double Kreis::Umfang() const
{
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return 2*r*pi;
}

String^ Kreis::toStr() const
{
return "Kreis mit Radius "+r.ToString();
}

// d) Eine inline-Funktion muss in einer Header-Datei definiert werden.
//    Definiert man sie in einer cpp-Datei, kann sie nicht aufgerufen werden.
inline void globaleInlineFunktion_cpp()
{
}

11.6.8 Aufgabe 6.2.11, 1.a) (Quadrat.h)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\Quadrat.h

#pragma once
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

class Quadrat{  // Elementfunktionen außerhalb definieren
  double a;
 public:
  Quadrat(const double& Seitenlaenge=1);

  double Seitenlaenge();
  void setzeSeitenlaenge(const double& Seitenlaenge);
  double Flaeche();
  double Umfang();
  String^ toStr();
};

11.6.9 Aufgabe 6.2.11, 1.a) (Quadrat.cpp)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\Quadrat.cpp

#include "StdAfx.h"
#include "Quadrat.h"
Quadrat::Quadrat(const double& Seitenlaenge)
{
a=Seitenlaenge;
};

double Quadrat::Seitenlaenge()
{
return a;
}

void Quadrat::setzeSeitenlaenge(const double& Seitenlaenge)
{
a=Seitenlaenge;
}
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double Quadrat::Flaeche()
{
return a*a;
}

double Quadrat::Umfang()
{
return 4*a;
}

String^ Quadrat::toStr()
{
    return "Quadrat mit Seitenlänge "+a.ToString();
}

11.6.10 Aufgabe 6.2.11, 1.b) (Quadrat.h)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\Rechteck.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
class Rechteck{
  double a,b; // Seitenlängen
 public:
  Rechteck(const double& a_, const double& b_);
  double Seitenlaenge_a();
  double Seitenlaenge_b();
  void setzeSeitenlaengen(const double& a_, const double& b_);
  double Flaeche();
  double Umfang();
  String^ toStr();
};

11.6.11 Aufgabe 6.2.11, 1.b) (Quadrat.cpp)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\Rechteck.cpp

#include "StdAfx.h"    // nicht vergessen
#include "Rechteck.h"  // nicht vergessen
Rechteck::Rechteck(const double& a_, const double& b_)
{
a=a_;
b=b_;
};

double Rechteck::Seitenlaenge_a()
{
return a;
}

double Rechteck::Seitenlaenge_b()
{
return b;
}
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void Rechteck::setzeSeitenlaengen(const double& a_, const double& b_)
{
a=a_;
b=b_;
}

double Rechteck::Flaeche()
{
return a*b;
}

double Rechteck::Umfang()
{
return 2*(a+b);
}

String^ Rechteck::toStr()
{
return "Rechteck mit a="+a.ToString()+" b="+b.ToString();
}

11.6.12 Aufgabe 6.2.11

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\2_11.h

// --------------- Aufgaben 6.2.11 -------------------------
// --------------- Aufgaben 1 und 2 ------------------------
// a)
#include "Quadrat.h"
#include "Kreis.h"
#include "Rechteck.h"

void Aufg_6_2_11_1(TextBox^ tb)
{
// a)
Kreis k1(10);
tb->AppendText(k1.toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+k1.Umfang().ToString("f2"));
tb->AppendText(" Flaeche="+k1.Flaeche().ToString("f2")+"\r\n");
Kreis* pk=new Kreis(10);
tb->AppendText(pk->toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+pk->Umfang().ToString("f2"));
tb->AppendText(" Flaeche="+pk->Flaeche().ToString("f2")+"\r\n");

Quadrat q(10);
tb->AppendText(q.toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+q.Umfang().ToString());
tb->AppendText(" Flaeche="+q.Flaeche().ToString()+"\r\n");
Quadrat* pq=new Quadrat(10);
tb->AppendText(pq->toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+pq->Umfang().ToString());
tb->AppendText(" Flaeche="+pq->Flaeche().ToString()+"\r\n");

// b)
Rechteck r(10,20);
tb->AppendText(r.toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+r.Umfang().ToString());
tb->AppendText(" Flaeche="+r.Flaeche().ToString()+"\r\n");
Rechteck* pr=new Rechteck(7.5,12.5);
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tb->AppendText(pr->toStr()+"\r\n");
tb->AppendText("Umfang="+pr->Umfang().ToString());
tb->AppendText(" Flaeche="+pr->Flaeche().ToString()+"\r\n");

// d) Eine inline-Funktion muss in einer Header-Datei definiert werden.
//    Definiert man sie in einer cpp-Datei, kann sie nicht aufgerufen werden.
globaleInlineFunktion_h();
// globaleInlineFunktion_cpp();
// error C3861: "globaleInlineFunktion_cpp": Bezeichner wurde nicht gefunden.
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

class Singleton {
  static Singleton* instance_;
 public:
  static Singleton* Instance();
  int data; // besser private und Zugriffsfunktionen
 private: // protected, falls Singleton als Basisklasse verwendet werden soll
  Singleton(){data=17;};
};

Singleton* Singleton::Instance()
{
  if (instance_==0)
    instance_=new Singleton();
  return instance_;
};

Singleton* Singleton::instance_=0;

Singleton* p1=Singleton::Instance();

void Aufg_Singleton(TextBox^ tb)
{
Singleton* p2=Singleton::Instance();
p2->data=19;
tb->AppendText(p1->data.ToString()+"\r\n"); // p1->data=19
tb->AppendText(p2->data.ToString()+"\r\n");
// falls p1 ein gewöhnliches globales Objekt wäre, hätte die
// globale Variable den Wert 17
}

11.6.13 Aufgabe 6.3.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\3_5.h

// --------------- Aufgaben 6.3.5 --------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
namespace N_6_3 { // namespace to avoid name conflicts

class C {
  int i,j;
 public:
  C(int x,int y): i(x),j(y)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Konstruktor C");
  }
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  C(): i(0),j(0)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Standardkonstruktor C");
  }
  ~C()
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Destruktor C");
  }
};

class D : public C {
  int k,a,b;
  C c;
 public:
  D(int x=1):c(x,1),a(x),b(0),k(19)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Konstruktor-1 D");
  }
  D(int x,int y, int z):C(x,y),a(1),b(2),c(x,y),k(z)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Konstruktor-2 D");
  }
  ~D()
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Destruktor D");
  }
};

class E : public D {
  int m;
  C c;
  D b;
 public:
  E(int x,int y):b(y),c(2,3),m(x+y)
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Konstruktor E");
  }
  ~E() {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("Destruktor E");
  }
};

void Button_6_3_5_1Click(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("C c(1,2);\r\n");
C c(1,2);    // Konstruktor C
tb->AppendText("D d(1,2,3);");
D d(1,2,3);  // Konstruktor C
             // Konstruktor C
             // Konstruktor-2 D
tb->AppendText("E e(1,2);");
E e(1,2);    // Standardkonstruktor C
             // Konstruktor C
             // Konstruktor-1 D
             // Konstruktor C
             // Standardkonstruktor C
             // Konstruktor C
             // Konstruktor-1 D
             // Konstruktor E
}             // Destruktor E
             // Destruktor D
             // Destruktor C
             // Destruktor C
             // Destruktor C
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             // Destruktor D
             // Destruktor C
             // Destruktor C
             // Destruktor D
             // Destruktor C
             // Destruktor C
             // Destruktor C

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

class C1DPunkt {
  double x;
 public:
  C1DPunkt(double x_):x(x_)   {  }
  void setzeX(double x_) {x=x_;}
  double X() const { return x;}

  String^ toStr() const
  {
  return x.ToString();
  }

  void anzeigen(TextBox^ tb) const
  {
  tb->AppendText(toStr()+"\r\n");
  }
};

class C2DPunkt:public C1DPunkt {
  double y;
 public:
  C2DPunkt(double x_,double y_):C1DPunkt(x_),y(y_)   { }
  void setzeY(double y_) { y=y_; }
  double Y() const { return y; }

  String^ toStr() const
  {
  return X().ToString()+"|"+y.ToString();
  }

  void anzeigen(TextBox^ tb) const
  {
  tb->AppendText(toStr());
  }
};

class C3DPunkt : public C2DPunkt {
  double z;
 public:
  C3DPunkt(double x_,double y_,double z_):C2DPunkt(x_,y_),z(z_) {   }
  void setzeZ(double z_) {z=z_;}
  double Z() { return z;}

  String^ toStr()
  {
  return X().ToString()+"|"+Y().ToString()+"|"+z.ToString();
  }

  void anzeigen(TextBox^ tb)
  {
  tb->AppendText(toStr()+"\r\n");
  }
};
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void Button_6_3_5_2Click(TextBox^ tb)
{
C1DPunkt p1(1);
C2DPunkt p2(1,2);
C3DPunkt p3(1,2,3);
p1.anzeigen(tb);
p2.anzeigen(tb);
p3.anzeigen(tb);
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

// a)
Aufgabe 6.3.5, 3. a)

Es liegt nahe, die gemeinsamen Elemente der Klassen in einer gemeinsamen Basisklasse zusammenzufassen, die hier mit
dem Namen Immobilie bezeichnet wird.

Für die Lösung dieser Aufgabe werden meist diese 5 Varianten vorgeschlagen:

 a)

b)
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c)

Bei dieser Mehrfachvererbung stellt sich die Frage, ob die mehrfach geerbten Elemente von Immobilie doppelt in
EinFamH enthalten sind.

d)

 e)

// b1)

const char* b1=
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"Wenn diese Klassen Strings der Klassen string bzw. String statt "
"Zeigern auf nullterminierte Strings enthalten, ist für keine dieser "
"Klassen ein explizit definierter Copy-Konstruktor, Zuweisungsoperator "
"und Destruktor notwendig. \r\n"
"Das erspart die Definition dieser Funktionen und damit viel Arbeit. "
"Deshalb sollte man auf Klassen mit Zeigern möglichst verzichten und "
"Stringklassen anstelle von Zeigern auf nullterminierte Strings verwenden.";

// b2)

const char* b2=
"Alle Klassen, die Zeiger enthalten, benötigen einen Destruktor, "
"Copy-Konstruktor und Zuweisungsoperator.";

// b3)

class Immobilie {
 protected: // Nur zur Vereinfachung - private und get-Funktionen wären
  char* Anschrift;                                            // besser
  double Kaufpreis;
 public:
  Immobilie(char* Anschrift_, double Kaufpreis_):Kaufpreis(Kaufpreis_)
  {
  Anschrift = new char[strlen(Anschrift_)+1];
  strcpy(Anschrift,Anschrift_);
  }

  ~Immobilie()
  {
  delete[] Anschrift;
  }

  String^ toStr() const
  {
  return " in "+toString(Anschrift)+ " KP: "+Kaufpreis.ToString() + " DM ";
  }

  Immobilie(const Immobilie& c);              // für b)
  Immobilie& operator=(const Immobilie& rhs); // für b)
};

void display(TextBox^ tb, const Immobilie* i)
{
tb->AppendText(i->toStr()+"\r\n");
}

class Gewerbeobjekt : public Immobilie {
  double Nutzflaeche;
  char* Nutzungsart; // z. B. "Büro", "Fabrik"
 public:
  Gewerbeobjekt(char* Anschrift_, double Kaufpreis_, double Nutzflaeche_,
     char* Nutzungsart_):Immobilie(Anschrift_,Kaufpreis_),
Nutzflaeche(Nutzflaeche_)
  {
  Nutzungsart=new char[strlen(Nutzungsart_)+1];
  strcpy(Nutzungsart,Nutzungsart_);
  }

  ~Gewerbeobjekt()
  {
  delete[] Nutzungsart;
  }

  String^ toStr() const
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  {
  return toString("Gewerbeobjekt")+ Immobilie::toStr()+
    " Nutzfläche: "+Nutzflaeche.ToString()+" qm Nutzungsart:
"+toString(Nutzungsart);
  }
  Gewerbeobjekt(const Gewerbeobjekt& c);              // für b)
  Gewerbeobjekt& operator=(const Gewerbeobjekt& rhs); // für b)
};

void display(TextBox^ tb, const Gewerbeobjekt* i)
{
tb->AppendText(i->toStr()+"\r\n");
}

void testImmo(TextBox^ tb)
{
//  Gewerbeobjekt(char* Anschrift_, double Kaufpreis_, double Nutzflaeche_, char*
Nutzungsart_)
Gewerbeobjekt gew("München",400000,200,"Lagerhalle");
display(tb,&gew);
}

Immobilie::Immobilie(const Immobilie& x):Kaufpreis(x.Kaufpreis)
{
Anschrift = new char[strlen(x.Anschrift)+1];
strcpy(Anschrift,x.Anschrift);
}

Immobilie& Immobilie::operator=(const Immobilie& rhs)
{
if (this!=&rhs)
  {
    delete Anschrift;
    Anschrift = new char[strlen(rhs.Anschrift)+1];
    strcpy(Anschrift,rhs.Anschrift);
    Kaufpreis=rhs.Kaufpreis;
  }
return *this;
};

Gewerbeobjekt::Gewerbeobjekt(const Gewerbeobjekt&
x):Immobilie(x),Nutzflaeche(x.Nutzflaeche)
{
Nutzungsart= new char[strlen(x.Nutzungsart)+1];
strcpy(Nutzungsart,x.Nutzungsart);
}

Gewerbeobjekt& Gewerbeobjekt::operator=(const Gewerbeobjekt& rhs)
{
if (this!=&rhs)
  {
    Immobilie::operator=(rhs); // Aufruf von this->C::operator=
    delete Nutzungsart;
    Nutzungsart = new char[strlen(rhs.Nutzungsart)+1];
    strcpy(Nutzungsart,rhs.Nutzungsart);
    Kaufpreis=rhs.Kaufpreis;
  }
return *this;
};

// c)

const char* c=
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"Diese Hierarchie ist einfacher als die Definition der einzelnen Klassen, "
"bei denen keine Elemente wiederverwendet werden. In dieser Hierarchie "
"ist auch nur für die Klassen ein explizit definierter Copy-Konstruktor, "
"Zuweisungsoperator und Destruktor notwendig, die Zeiger enthalten. Bei "
"Klassen, die Zeiger aus den Basisklassen erben, reicht der Aufruf dieser "
"Funktionen aus der Basisklasse aus. ";

void Button_6_3_5_3Click(TextBox^ tb)
{
testImmo(tb);
tb->AppendText("b1)\r\n");
tb->AppendText(toString(b1)+"\r\n");
tb->AppendText("b2)");
tb->AppendText(toString(b2));
tb->AppendText("c)");
tb->AppendText(toString(c));
tb->AppendText("d)");
tb->AppendText("");
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

// namespace N_Aufgabe_4 {

// a)

class Quadrat1{
  double a;
 public:
  Quadrat1(double a_):a(a_) {}
};

class Rechteck1:public Quadrat1{
  double b;
 public:
  Rechteck1(double a_, double b_):Quadrat1(a_),b(b_) {}
};

// b)

class Rechteck2{
  double a,b;
 public:
  Rechteck2(double a_,double b_):a(a_),b(b_){};
};

class Quadrat2:public Rechteck2 {
 public:
  Quadrat2(double a_):Rechteck2(a_,a_) {}
};

// c)

// Bei der Hierarchie b) benötigt jedes Quadrat doppelt soviel
// Speicherplatz wie bei der unter b).

//} // end of namespace N_Aufgabe_4

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------
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void Button_6_3_5_5Click(TextBox^ tb)
{
String^ s=
"Da Konstruktoren nicht vererbt werden, stehen diese in der abgeleiteten "
"Klasse nicht zur Verfügung. Bei einer Klasse mit vielen nützlichen "
"Konstruktoren wie z.B. einer Stringklasse kann das ein gravierender "
"Nachteil sein. Man kann diese zwar in der abgeleiteten Klasse wieder "
"alle definieren. Es ist aber fraglich, ob sich dieser Aufwand lohnt und "
"man nicht besser beim Aufruf eines vorhandenen Konstruktors eine "
"Konversionsfunktion wie Convert::ToInt verwendet.";
tb->AppendText("6.\r\n");
tb->AppendText(s+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 6 -------------------------------

// Indem man in der Basisklasse einen protected Destruktor definiert.

class C6{
 protected:
   ~C6(){}
};

class D6 : public C6 {
};

void test_6()
{
//C6 c6; // Fehler: Zugriff auf Destruktor nicht möglich
D6 d6;
}

void Button_6_3_5_6Click(TextBox^ tb)
{
test_6();
}

} // end of namespace N_6_3

11.6.14 Aufgabe 6.3.9

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\3_9.h

// --------------- Aufgaben 6.3.9 --------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
namespace N_6_3 { // namespace to avoid name conflicts

void Button_6_3_9_1Click(TextBox^ tb)
{
String^ a=
"Ein Automobil hat einen Motor und Räder. Vermutlich wird nie jemand "
"sagen, dass ein Automobil ein Motor oder ein Rad ist.\r\n\r\n";

String^ b=
"Eine Katze bzw. ein Hund ist Tier. Von einer 'hat ein'-Beziehung kann "
"man höchstens dann reden, wenn ein Hund eine Katze gefressen hat oder "
"eine Katze einen Hund hält.\r\n\r\n";
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String^ c=
"Ein Landfahrzeug bzw. ein Wasserfahrzeug ist ein Fahrzeug. Ein Automobil "
"ist ein Landfahrzeug, ein Segelboot ist ein Wasserfahrzeug. Von einer "
"'hat ein'-Beziehung kann man höchstens dann reden, wenn ein "
"Wasserfahrzeug ein Landfahrzeug transportiert.\r\n\r\n";

String^ d=
"Hier sind beide Sichtweisen möglich: Ein Abteilungsleiter und eine "
"Sekretärin sind Mitarbeiter. Ein Abteilungsleiter hat eine Sekretärin "
"und Mitarbeiter. Im ersten Fall werden die Mitarbeiter einer Firma "
"modelliert. Im zweiten Fall wird eine Abteilung modelliert. Es soll "
"auch Sekretärinnen geben, die einen Abteilungsleiter haben.\r\n\r\n";

tb->AppendText("1.\r\n");
tb->AppendText("a)\r\n");
tb->AppendText(a);
tb->AppendText("b)\r\n");
tb->AppendText(b);
tb->AppendText("c)\r\n");
tb->AppendText(c);
tb->AppendText("d)\r\n");
tb->AppendText(d);
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

namespace N_3_9_2 {

// a)

class Quadrat1{
  double a;
 public:
  Quadrat1(double a_):a(a_) {}
  double Flaeche() { return a*a; }
  double Umfang()  { return 4*a; }
};

class Rechteck1:public Quadrat1{
  double b;
 public:
  Rechteck1(double a_, double b_):Quadrat1(a_),b(b_) {}
  // hier sind die geerbten Funktionen Flaeche und
  // Umfang nicht korrekt.
};

// b)

class Rechteck2{
  double a,b;
 public:
  Rechteck2(double a_,double b_):a(a_),b(b_){};
  double Flaeche() { return a*b; }
  double Umfang()  { return 2*(a+b); }
};

class Quadrat2:public Rechteck2 {
 public:
  Quadrat2(double a_):Rechteck2(a_,a_) {}
  // hier sind die geerbten Funktionen Flaeche und
  // Umfang korrekt.
};
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} // end of namespace N_3_9_2

void Button_6_3_9_2Click(TextBox^ tb)
{
String^ s=
"Bei der Ableitung eines Quadrats von einem Rechteck sind die aus der "
"Basisklasse geerbten Funktionen Flaeche und Umfang auch in der "
"abgeleiteten Klasse korrekt. Bei der umgekehrten Ableitung ist das "
"nicht richtig.\r\n\r\n";
tb->AppendText("2.\r\n");
tb->AppendText(s+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

void Button_6_3_9_3Click(TextBox^ tb)
{
String^ a=
"a) Hier besteht zwischen jeder abgeleiteten Klasse und ihrer "
"   Basisklasse eine ist-ein-Beziehung\r\n\r\n"
"b) Hier besteht ebenfalls zwischen jeder abgeleiteten Klasse "
"   und ihrer Basisklasse eine ist-ein-Beziehung\r\n\r\n"
"c) Hier besteht zwischen der abgeleitete Klasse EinFamH und ihrer "
"   Basisklasse keine ist-ein-Beziehung. Außerdem werden die "
"   Datenelemente von Immobilie zweimal geerbet und sind doppelt\r\n\r\n"
"d) Hier besteht zwischen der abgeleitete Klasse EinFamH und ihrer "
"   Basisklasse EigentW keine ist-ein-Beziehung. \r\n\r\n"
"e) Hier besteht zwischen der abgeleitete Klasse EinFamH und ihrer "
"   Basisklasse Grundst keine ist-ein-Beziehung. \r\n\r\n"
"Von allen diesen Hierarchien sind also nur die unter a) und b) gut\r\n\r\n";
tb->AppendText("3.");
tb->AppendText("a)");
tb->AppendText(a);
String^ b=
"Durch eine Klasse wie Wohnimmobilie, von der eine Eigentumswohnung "
"und ein Einfamilienhaus abgeleitet werden. \r\n\r\n";
tb->AppendText("b)");
tb->AppendText(b);
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

void Button_6_3_9_4Click(TextBox^ tb)
{
String^ s=
"Mit einer Konversion der Basisklasse in eine abgeleitete Klasse könnte "
"man über ein Objekt der abgeleiteten Klasse ein Element der "
"Basisklasse ansprechen, das überhaupt nicht existiert. \r\n\r\n";
tb->AppendText("5.");
tb->AppendText(s);
}

} // end of namespace N_6_3

11.6.15 Aufgabe 6.3.11

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\3_11.h

// --------------- Aufgabe 6.3.11 --------------------------
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#include <cmath>
namespace N_6_3 { // namespace to avoid name conflicts

namespace N_3_11_1 {

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

class Kreis{
  double r;
  static const double pi;
 public:
  Kreis(double Radius)
  {
  r=Radius;
  }

  double Flaeche()
  {
  return r*r*pi;
  }

  double Umfang()
  {
  return 2*r*pi;
  }

  String^ toStr()
  {
  return "Kreis mit Radius "+r.ToString();
  }
};

const double Kreis::pi=3.14;

class C2DPunkt {
  double x,y;
 public:
  C2DPunkt(double x_,double y_):x(x_),y(y_) { }

  double Abstand()
  {
  return std::sqrt(x*x+y*y);
  }

  String^ toStr()
  {
  return x.ToString()+"|"+y.ToString();
  }
};

// a)

namespace N_a {

class C2DKreis:public Kreis, public C2DPunkt {
 public:
  C2DKreis(double Radius=1, double x=0, double y=0):
     Kreis(Radius), C2DPunkt(x,y) { }

  C2DKreis(double Radius, C2DPunkt pos):
     Kreis(Radius), C2DPunkt(pos) { }

/* Eine in dieser Klasse definierte Funktion toStr verdeckt die Funktionen
   toStr der Basisklasse:
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  String^ toStr()
  {
  return Kreis::toStr()+" Pos: "+C2DPunkt::toStr();
  }
*/
};

const char* s1=
"C2DKreis erbt alle public Elementfunktionen der Basisklassen, also "
"Flaeche, Umfang und toStr. Ein Aufruf von toStr über ein Objekt der "
"Klasse C2DKreis ist dann mehrdeutig.\r\n\r\n";

const char* s2=
"Diese Hierarchie ist nicht geeignet, da ein Kreis mit einer Position "
"zwar ein Kreis, aber kein Punkt ist.\r\n\r\n";

} // end of namespace N_a

// b)

namespace N_b {

class C2DKreis {
  Kreis k;
  C2DPunkt Position;
 public:
  C2DKreis(double Radius=1, double x=0, double y=0):
     k(Radius), Position(x,y) { }

  C2DKreis(double Radius, C2DPunkt pos):
     k(Radius), Position(pos) { }

  // Eine in dieser Klasse definierte Funktion toStr verdeckt keine
  // Funktionen der Basisklasse:
  String^ toStr()
  {
  return k.toStr()+" Pos: "+Position.toStr();
  }
};

const char* s1=
"Da hier keine Vererbung verwendet wird, erbt C2DKreis keine "
"Elementfunktionen der Klasse Kreis und kann die Funktionen dieser "
"Klasse Kreis auch nicht wiederverwenden.\r\n\r\n";

const char* s2=
"Diese Hierarchie ist nicht geeignet, da ein Kreis mit einer Position ein "
"Kreis ist, aber die Funktionen der Klasse Kreis nicht verwendet.\r\n\r\n";

} // end of namespace N_b

// c)

namespace N_c {

class C2DKreis:public Kreis {
  C2DPunkt Position;
 public:
  C2DKreis(double Radius=1, double x=0, double y=0):
     Kreis(Radius), Position(x,y) { }
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  C2DKreis(double Radius, C2DPunkt pos):
     Kreis(Radius), Position(pos) { }
};

const char* s1=
"C2DKreis erbt alle public Elementfunktionen der Basisklasse, also "
"Flaeche, Umfang und toStr. Alle diese Funktionen liefern auch über "
"ein Objekt der Klasse C2DKreis richtige Ergebnisse. Die "
"Elementfunktionen von C2DPunkt stehen dagegen nicht zur Verfügung.\r\n\r\n";

const char* s2=
"Diese Hierarchie ist geeignet, da ein C2DKreis ein Kreis, aber kein "
"C2DPunkt ist.\r\n\r\n";

} // end of namespace N_c

// d)

namespace N_d {

class C2DKreis{// Lösung von Aufgabe 6.2.2, 3.
  double r;
  C2DPunkt Position;
 public:
  C2DKreis(double Radius=1, double x=0, double y=0):
     r(Radius), Position(x,y) { } // Reihenfolge der Deklaration

  C2DKreis(double Radius, C2DPunkt pos):
     r(Radius), Position(pos) { } // Reihenfolge der Deklaration

  String^ toStr()
  {
  return "Kreis mit Radius "+r.ToString()+" in Position "+Position.toStr();
  }
};

const char* s1=
"Wenn man in der Klasse C2DKreis die Funktionen Flaeche, Abstand usw. "
"für einen Kreis haben will, muss man sie erneut definieren. Diese "
"Redundanz sollte man vermeiden.";

const char* s2=
"Abgesehen davon ist diese Alternative geeignet.";

} // end of namespace N_d

void Button_6_3_11_1Click(TextBox^ tb)
{
// a)
tb->AppendText("a)\r\n");
N_a::C2DKreis ka(1,2,3);
tb->AppendText(ka.Umfang().ToString()+"\r\n");  // das geht
tb->AppendText(ka.Abstand().ToString()+"\r\n"); // das geht
tb->AppendText(ka.Flaeche().ToString()+"\r\n"); // das geht
// tb->AppendText(ka.toStr());  // Mehrdeutig
// error: Mehrdeutiger Zugriff von "toStr".
//        könnte "toStr" in Basis "N_6_3::N_3_11_1::Kreis" sein
//        oder könnte "toStr" in Basis "N_6_3::N_3_11_1::C2DPunkt" sein

tb->AppendText(toString(N_a::s1)+"\r\n");
tb->AppendText("\r\n");
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tb->AppendText(toString(N_a::s2)+"\r\n");

// b)
tb->AppendText("b)\r\n");
N_b::C2DKreis kb(1,2,3);
// tb->AppendText(kb.Umfang().ToString()+"\r\n");  // geht nicht
// tb->AppendText(kb.Abstand().ToString()+"\r\n"); // geht nicht
// tb->AppendText(kb.Flaeche().ToString()+"\r\n"); // geht nicht
tb->AppendText(kb.toStr()+"\r\n");                  // das geht

tb->AppendText(toString(N_b::s1));
tb->AppendText("");
tb->AppendText(toString(N_b::s2));

// c)
tb->AppendText("c)+\r\n");
N_c::C2DKreis kc(1,2,3);
tb->AppendText(kc.Umfang().ToString()+"\r\n");  // das geht
// tb->AppendText(kc.Abstand().ToString()+"\r\n"); // geht nicht
tb->AppendText(kc.Flaeche().ToString()+"\r\n"); // das geht
tb->AppendText(kc.toStr()+"\r\n");                  // das geht

tb->AppendText(toString(N_c::s1)+"\r\n");
tb->AppendText("\r\n");
tb->AppendText(toString(N_c::s2)+"\r\n");

// d)
tb->AppendText("d)\r\n");
N_d::C2DKreis kd(1,2,3);
//tb->AppendText(kd.Umfang().ToString()+"\r\n");  // geht nicht
//tb->AppendText(kd.Abstand().ToString()+"\r\n"); // geht nicht

tb->AppendText(toString(N_d::s1)+"\r\n");
tb->AppendText("\r\n");
tb->AppendText(toString(N_d::s2)+"\r\n");
}

} // end of namespace N_3_11

} // end of namespace N_6_3 {

11.6.16 Aufgabe 6.4.2

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\4_2.h

using System::String;
using System::Windows::Forms::TextBox;
// --------------- Aufgaben 6.4.2 --------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

#include <cmath> // für fabs und sqrt

class C1DPunkt{
  double x;
 public:
  C1DPunkt(double x_):x(x_){  }
  void setzeX(double x_) {x=x_;}
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  double X() const { return x; }

  virtual String^ toStr() const
  {
  return "("+x.ToString() + ")";
  }

// c)
  void anzeigen(TextBox^ tb) const
  {
  tb->AppendText(toStr()+"\r\n");
  }

// e)
  virtual double length() const
  {
  return std::fabs(x);
  }
};

namespace N_VirtFkt { // to avoid name collisions

class C2DPunkt:public C1DPunkt{
  double y;
 public:
  C2DPunkt(double x_, double y_):C1DPunkt(x_), y(y_) {  }
  void setzeY(double y_) { y=y_; }
  double Y() const { return y; }

  String^ toStr() const
  {
  return "("+X().ToString() + "|" + Y().ToString()+")";
  }

// e)
  double length()
  {
  return std::sqrt(X()*X() + Y()*Y());
  }
};

class C3DPunkt:public C2DPunkt{
  double z;
 public:
  C3DPunkt(double x_, double y_, double z_):C2DPunkt(x_,y_), z(z_) {  }
  void setzeZ(double z_) { z=z_; }
  double Z() const { return z; }

  String^ toStr() const
  {
  return "("+X().ToString() + "|" + Y().ToString()+"|" + z.ToString()+")";
  }

// e)
  double length()
  {
  return std::sqrt(X()*X() + Y()*Y() + z*z);
  }
};

// b)
void show(TextBox^ tb, C1DPunkt& p)
{
tb->AppendText(p.toStr()+"\r\n");
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};

void testVirtuelleFunktionen(TextBox^ tb)
{
// a)
tb->AppendText("toStr() \r\n");
C1DPunkt* p1=new C1DPunkt(1);
tb->AppendText(p1->toStr()+"\r\n");
p1=new C2DPunkt(2,3);
tb->AppendText(p1->toStr()+"\r\n");
p1=new C3DPunkt(4,5,6);
tb->AppendText(p1->toStr()+"\r\n");

// b)
tb->AppendText("show \r\n");
C1DPunkt q1(7);
C2DPunkt q2(8,9);
C3DPunkt q3(10,11,12);
show(tb, q1); // C1DPunkt::toStr
show(tb, q2); // C2DPunkt::toStr
show(tb, q3); // C3DPunkt::toStr

// c)
tb->AppendText("anzeigen\r\n");
q1.anzeigen(tb); // C1DPunkt::toStr
q2.anzeigen(tb); // C2DPunkt::toStr
q3.anzeigen(tb); // C3DPunkt::toStr

// d)
tb->AppendText("shared_ptr\r\n");
using tr1::shared_ptr;
shared_ptr<C1DPunkt> s1(new C1DPunkt(1));
tb->AppendText(s1->toStr()+"\r\n");
s1.reset(new C2DPunkt(2,3));
tb->AppendText(s1->toStr()+"\r\n");
s1.reset(new C3DPunkt(4,5,6));
tb->AppendText(s1->toStr()+"\r\n");
}

} // end of namespace N_VirtFkt

void Button_4_3_2Click(TextBox^ tb)
{
N_VirtFkt::testVirtuelleFunktionen(tb);
}

11.6.17 Aufgabe 6.4.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\4_3.h

// --------------- Aufgaben 6.4.3 --------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
void Button_6_4_3_1Click(TextBox^ tb)
{
String^ s=
"Diese Funktionen können nicht virtuell definiert werden, da alle ihre "
"Parameterlisten verschieden sind.\r\n";
tb->AppendText(s);
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}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void Button_6_4_3_2Click()
{
/*
Wenn die Funktion D::f virtuell wäre, würde mit

  C c;
  D d;

der Aufruf

  g(d,c);

zum Aufruf der Funktion

  D::f(c)

führen. Diese Funktion würde auf c.e zugreifen, das in C aber gar nicht existiert.
*/
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

namespace N_VirtFkt { // to avoid name collisions

struct C {
  virtual int f(int i=1)  { return i; }
};

struct D:public C {
  virtual int f(int i=2)  { return i; }
};

} // end of namespace N_VirtFkt

void testDefaultArgumente(TextBox^ tb)
{
using N_VirtFkt::C;
using N_VirtFkt::D;
C* pc=new D;
int i=pc->f(); // pc->f(1);
C* pd=new D;
int j=pd->f(); // pd->f(1);
// Das Default-Argument wird immer nach dem statischen Datentyp bestimmt
tb->AppendText(i.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText(j.ToString()+"\r\n");
};

11.6.18 Aufgabe 6.4.10

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\4_10.h

// --------------- Aufgaben 6.4.10 -------------------------
// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
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#include <vector>
#include <fstream>
#include <sstream>
#include <string>
using std::endl;

namespace N_Aufg_4_10_1 {

class C2DPunkt{
  double x,y;
 public:
  C2DPunkt(double x_=0, double y_=0):x(x_),y(y_) {  };

  virtual ~C2DPunkt() { };

  double X() const {return x;}
  double Y() const {return y;}

  String^ toStr() const
  {
  return "("+x.ToString()+"|"+y.ToString()+")";
  }

  // Diese Funktionen sind für die Operationen mit den
  // Figuren notwendig:
  C2DPunkt (ifstream& f)
  { // erzeugt einen C2DPunkt mit den Daten aus dem ifstream
  f>>x>>y;
  }

  friend ostream& operator<<(ostream& f, const C2DPunkt& p);
  friend istream& operator>>(istream& f, C2DPunkt& p);

  void verschiebe_um(const C2DPunkt& pos)
  {
  x=x+pos.x;
  y=y+pos.y;
  };
};

ostream& operator<<(ostream& f, const C2DPunkt& p)
{
return f<<' '<<p.x<<' '<<p.y<<' ';
}

istream& operator>>(istream& f, C2DPunkt& p)
{
f>>p.x>>p.y;
return f;
}

// a) Verwende eine gemeinsame, abstrakte Basisklasse,
//    von der Kreis, Quadrat, Rechteck usw. abgeleitet
//    werden.

class Figur {
 public:
  virtual ~Figur(){}; // den virtuellen Destruktor nicht vergessen
// b)
  virtual String^ toStr() const=0;
// c)
  virtual void zeichne(TextBox^ tb) const=0;
// c)
  virtual void write(ofstream& f) const=0;
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// d)
  void loesche(TextBox^ tb) const
  {
  tb->AppendText("loesche "+toStr()+"\r\n");
  }

  virtual void verschiebe_Position_um(TextBox^ tb, const C2DPunkt& deltaPos)=0;
};

// c)
class Zeichnung {
  typedef std::vector<Figur*> Container;
  typedef Container::iterator Iterator;
  // Zeiger auf abstrakte Klassen können verwendet werden
  Container c;
 public:
  Zeichnung(){ };

// c)
  void einfuegen(Figur* p)
  {
  c.push_back(p);
  }

// b)
  void zeichne(TextBox^ tb)
  {
  for (Iterator i=c.begin(); i!=c.end(); i++)
    (*i)->zeichne(tb);
  }

// d)
  void loesche(TextBox^ tb)
  {
  for (Iterator i=c.begin(); i!=c.end(); i++)
    (*i)->loesche(tb);
  }

  void verschiebe_Position_um(TextBox^ tb, const C2DPunkt& deltaPos)
  {
  loesche(tb);
  for (Iterator i=c.begin(); i!=c.end(); i++)
    (*i)->verschiebe_Position_um(tb, deltaPos);
  zeichne(tb);
  }

// e)
  void write(const char* Dateiname)
  {
  ofstream f(Dateiname);
  for (Iterator i=c.begin(); i!=c.end(); i++)
    (*i)->write(f);
  f.close(); // überflüssig, aber nicht falsch
  }

// f)
  void LeseZeichnung(const char* Dateiname);

  void toTextBox(TextBox^ tb)
  {
  for (Iterator i=c.begin(); i!=c.end(); i++)
    tb->AppendText((*i)->toStr()+"\r\n");
  }
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};

class Gerade:public Figur {
  C2DPunkt ap,ep; // Anfangs- und Endpunkt
 public:
  Gerade(C2DPunkt ap_, C2DPunkt ep_):ap(ap_),ep(ep_) {}

  Gerade(ifstream& f):ap(f),ep(f)
  {  } // Erzeugt eine Gerade mit den Daten aus dem ifstream

// b)
  String^ toStr() const
  {
  return "Gerade AP="+ap.toStr()+" EP="+ep.toStr();
  }

// c)
  void zeichne(TextBox^ tb) const
  {
  tb->AppendText("zeichne "+toStr()+"\r\n");
  };

// d)
  void verschiebe_Position_um(TextBox^ tb, const C2DPunkt& deltaPos)
  {
  ap.verschiebe_um(deltaPos);
  ep.verschiebe_um(deltaPos);
  }

// e)
  void write(ofstream& f) const
  {
  f<<class_id<<' '<<ap<<ep<<endl ;
  }

  static const char* class_id;
};

const char* Gerade::class_id="Gerade";

class Kreis:public Figur {
  C2DPunkt M; // Mittelpunkt
  double r;   // Radius
 public:
  Kreis(C2DPunkt M_, double r_):M(M_),r(r_) {}

// b)
  String^ toStr() const
  {
  return "Kreis MP="+M.toStr()+" Radius="+r.ToString();
  }

// c)
  void zeichne(TextBox^ tb) const
  {
  tb->AppendText("zeichne Kreis: "+toStr()+"\r\n");
  };

// e)
  void write(ofstream& f) const
  {
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  f<<class_id<<' '<<M<<r<<endl;
  }

  static const char* class_id;

// d)
  void verschiebe_Position_um(TextBox^ tb, const C2DPunkt& deltaPos)
  {
  M.verschiebe_um(deltaPos);
  }

// f)
  Kreis(ifstream& f)
  { // erzeugt einen Kreis mit den Daten aus dem ifstream
  f>>M>>r;
  }

};

const char* Kreis::class_id="Kreis";

class Rechteck:public Figur {
  C2DPunkt lu,ro; // Eckpunkte links unten und rechts oben
 public:
  Rechteck(C2DPunkt lu_, C2DPunkt ro_):lu(lu_),ro(ro_) {}

// b)
  String^ toStr() const
  {
  return "Rechteck links unten="+lu.toStr()+" rechts oben="+ro.toStr();
  }

// c)
  void zeichne(TextBox^ tb) const
  {
  tb->AppendText("zeichne "+toStr()+"\r\n");
  };

// e)
  void write(ofstream& f) const
  {
  f<<class_id<<' '<<lu<<ro<<endl;
  }

// f)
  Rechteck(ifstream& f):lu(f),ro(f)
  { // erzeugt ein Rechteck mit den Daten aus dem ifstream
  //   f>>lu>>ro; // wäre genauso möglich
  // Bei dieser Schreibweise würde dann nicht das Risiko bestehen,
  // dass die Reihenfolge der Datenelemente geändert wird und diese
  // in verkehrt zugeordnet werden.
  }

// d)
  void verschiebe_Position_um(TextBox^ tb, const C2DPunkt& deltaPos)
  {
  lu.verschiebe_um(deltaPos);
  ro.verschiebe_um(deltaPos);
  }

  static const char* class_id;
};
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const char* Rechteck::class_id="Rechteck";

// f)
void Zeichnung::LeseZeichnung(const char* Dateiname)
{// Diese Funktion muss bei einer Erweiterung um neue Figuren
 // angepasst werden.
c.clear();
ifstream f(Dateiname);
std::string s;
while (f>>s) // Lese den Namen der Figur
  {
    Figur* pf=0;
    if (s==Gerade::class_id)
      pf=new Gerade(f);
    else if (s==Kreis::class_id)
      pf=new Kreis(f);
    else if (s==Rechteck::class_id)
      pf=new Rechteck(f);
    else
      MessageBox::Show("unexpected data: "+toString(s));
    if (pf!=0)
      c.push_back(pf);
  }
f.close(); // überflüssig, aber nicht falsch
}

// g)
Zeichnung einfache_Zeichnung()
{
Zeichnung z;
z.einfuegen(new Rechteck(C2DPunkt(40,40),C2DPunkt(100,100)));
z.einfuegen(new Gerade(C2DPunkt(40,40),C2DPunkt(70,10)));
z.einfuegen(new Gerade(C2DPunkt(70,10),C2DPunkt(100,40)));
z.einfuegen(new Kreis(C2DPunkt(70,40),5));
return z;

/*
// Erzeuge eine Zeichnung:
Zeichnung z;
for (int i=0; i<10; i++)
  if (i%3==0)
    z.einfuegen(new Gerade(C2DPunkt(i,i+1),C2DPunkt(i+2,i+3)));
  else if (i%3==1)
    z.einfuegen(new Kreis(C2DPunkt(i,i+1),i+2));
  else if (i%3==2)
    z.einfuegen(new Rechteck(C2DPunkt(i,i+1),C2DPunkt(i+2,i+3)));
// Schreibe die Zeichnung in eine Datei:
z.write(Dateiname);
// Zeige die Daten an:
z.zeichne(textBox1);
return z;
*/
}

// g)
Zeichnung z=einfache_Zeichnung();

void testSchreibeDatei(const char* Dateiname)
{
z.write(Dateiname); // schreibe die Zeichnung in eine Datei
}
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void testLeseDatei(const char* Dateiname)
{
z.LeseZeichnung(Dateiname); // lese die gespeicherten Daten
}

// h)
// Um dieses Programm um neue Figuren zu erweitern, müssen lediglich
// die Klassen für die neuen Figuren definiert werden und die Funktion
// LeseZeichnung erweitert werden.

const char* Dateiname="Zeichnung.drw";

} // end of namespace N_Aufg_4_10_1

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void Button_6_4_10_2Click(TextBox^ tb)
{
String^ a=
"a) Die Klassen für die speziellen Konten (Sparkonto, Girokonto, "
"Darlehenskonte usw.) werden von einer Basisklasse 'Konto' abgeleitet.\r\n\r\n";
String^ b=
"b) Die Klassen für die speziellen Steuerelemente (Button, Eingabefeld, "
"Anzeigefeld usw.) werden von einer Basisklasse 'Control' abgeleitet.\r\n\r\n";
String^ c=
"c) Die Klassen für die verschiedenen Motoren werden von einer "
"Basisklasse 'Motor' abgeleitet. \r\n"
"Die Klassen für die verschiedenen Temperaturfühler werden von einer "
"Basisklasse 'Temperaturfuehler' abgeleitet. \r\n"
"Die Klasse 'Waschmaschine' enthält dann für den Motor einen Zeiger "
"auf die Basisklasse 'Motor', für den Temperaturfühler einen Zeiger "
"auf die Basisklasse 'Temperaturfühler' usw. \r\n"
"\r\n"
"Der Teil der Steuerung, der für alle Modelle gleich ist, kann in "
"einer rein virtuellen Funktion definiert werden. \r\n"
"Die verschiedenen Waschmaschinenmodelle können dann durch "
"abgeleitete Klassen dargestellt werden, die im Konstruktor "
"einen Zeiger auf den verwendeten Motor, Temperaturfühler usw. "
"setzen. \r\n";
tb->AppendText(a);
tb->AppendText(b);
tb->AppendText(c);
}

11.6.19 Aufgabe 6.4.12

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\4_12.h

// --------------- Aufgabe 6.4.12 --------------------------
void display(TextBox^ tb, String^ s)
{
tb->AppendText(s);
}

class Basisklasse{
 public:
  virtual void anzeigen(TextBox^ tb)=0;
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  virtual void drucken(TextBox^ tb)=0;
  virtual void aendern(TextBox^ tb)=0;
};

class Bestellung : public Basisklasse{
 public:
  void anzeigen(TextBox^ tb)
  {
    display(tb, "Best anzeigen \r\n");
  };
  void drucken(TextBox^ tb)
  {
    display(tb, "Best drucken \r\n");
  };
  void aendern(TextBox^ tb)
  {
    display(tb, "Best aendern \r\n");
  };
};

class Lagerbestand : public Basisklasse{
 public:
  void anzeigen(TextBox^ tb)
  {
    display(tb, "LB anzeigen \r\n");
  };
  void drucken(TextBox^ tb)
  {
    display(tb, "LB drucken \r\n");
  };
  void aendern(TextBox^ tb)
  {
    display(tb, "LB aendern \r\n");
  };
};

enum Aktion {anzeigen,drucken,aendern};

void dispatch1(TextBox^ tb, Aktion a, Basisklasse* p)
{
if (a==anzeigen)     p->anzeigen(tb);
else if (a==drucken) p->drucken(tb);
else if (a==aendern) p->aendern(tb);
}

void dispatch(TextBox^ tb, Aktion a, Basisklasse* p)
{
typedef void (Basisklasse::* ZEFB)(TextBox^ tb);
ZEFB Aktionen[]={&Basisklasse::anzeigen, &Basisklasse::drucken,
                 &Basisklasse::aendern};

(p->*Aktionen[a])(tb);
}

void Button_6_4_12Click(TextBox^ tb)
{
Basisklasse* p;

Bestellung best;
p=&best;
dispatch(tb, anzeigen,p);
dispatch(tb, drucken,p);
dispatch(tb, aendern,p);
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Lagerbestand lag;
p=&lag;
dispatch(tb, anzeigen,p);
dispatch(tb, drucken,p);
dispatch(tb, aendern,p);
}

11.6.20 Aufgabe 6.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\RTTI.h

using namespace System::Windows::Forms;
#include "..\CppUtils\textBox.h"
// --------------- Aufgaben 6.5 ----------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

#include <typeinfo>

namespace N_6_5 {

  void Aufgabe_1()
  {
  class C {
    virtual // für Aufgabe b) auskommentieren
    void f(){}; // damit C1 polymorph ist
  } c;

  class D1:public C {
  } d1;

  class D2:public C {
  } d2;

  using namespace std;

                                    // a)        b)
  c=d1;
  bool b1= typeid(c)==typeid(d1);   // false  // false
  c=d2;
  bool b2= typeid(c)==typeid(d2);   // false  // false

  D1* pd1=&d1;
  D2* pd2=&d2;
  C* pc=pd1;
  bool b3= typeid(*pc)==typeid(d1); // true   // false
  bool b4= typeid(pc)==typeid(pd1); // false  // false
  pc=&c;
  bool b5= typeid(*pc)==typeid(d1); // false  // false

  C& rc=c;
  bool b6= typeid(rc)==typeid(d1);  // false  // false
  bool b7= typeid(c)==typeid(d1);   // false  // false
  rc=d1;



484 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

  bool b8= typeid(rc)==typeid(d1);  // false  // false
  C& rc1=d1;
  bool b9= typeid(rc1)==typeid(d1); // true   // false

  int Breakpoint=1;

{
// c)
  class E1:public D2 {
  } e1;

  class E2:public D2 {
  } e2;

// /*******************  für Aufgabe b) auskommentieren
  D1* pd1=&d1;
  D2* pd2=&d2;
  E1* pe1=&e1;
  E2* pe2=&e2;
  C* pc=&c;
  D2* p1= dynamic_cast<D2*>(pc); // p1=0
  pc=pd1;
  D2* p2= dynamic_cast<D2*>(pc); // p2=0
  pc=pe1;
  D2* p3= dynamic_cast<D2*>(pc); // p2!=0
  pc=pe2;                        // Fehler bei private Ableitung
  D2* p4= dynamic_cast<D2*>(pc); // p2!=0

// d) Welche Ergebnisse würde man in Aufgabe c) erhalten,
//    wenn E2 private und nicht public abgeleitete wäre ?

  C& rc=c;
  C& rd1=d1;
  C& rd2=d2;
  C& re1=e1;
  C& re2=e2;
//  D2 x1= dynamic_cast<D2&>(c); // Exception bad_cast
//  D2 x2= dynamic_cast<D2&>(rd1); // Exception bad_cast
  D2 x3= dynamic_cast<D2&>(rd2); // keine Exception
  D2 x4= dynamic_cast<D2&>(re1); // keine Exception
  D2 x5= dynamic_cast<D2&>(re2); // keine Exception

// ********************/ Ende für Aufgabe b) auskommentieren
}

}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

class C {
 public:
  virtual void f()
  {
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine(rk1::toString(typeid(*this).name()));
  // rk1::textBox::WriteLine(typeid(*this).name());
  };

  C()  { f(); }
  ~C() { f(); }
};

class D:public C {
 public:
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  D()  { f(); }
  ~D() { f(); }
};

void Aufgabe_2(TextBox^ tb)
{
rk1::TextBox::Init(tb);
D d; // Lösung: C D D C
}

} //end of namespace N_6_5 {

11.6.21 Form1.h Kap_6

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_6\Form1.h

#pragma once
#include "Klassen.h"   // Lösungen 6.1
#include "C2DPunkt.h"  // Lösungen 6.1.6, 3.
#include "2_2.h"       // Lösungen 6.2.2
#include "2_4.h"       // Lösungen 6.2.4
#include "2_6.h"       // Lösungen 6.2.6
#include "..\CppUtils\FixedP64.h"  // Lösungen 6.2.6, 6.
#include "2_11.h"      // Lösungen 6.2.11
#include "3_5.h"       // Lösungen 6.3.5
#include "3_9.h"       // Lösungen 6.3.9
#include "3_11.h"      // Lösungen 6.3.11
#include "4_2.h"       // Lösungen 6.4.2
#include "4_3.h"       // Lösungen 6.4.3
#include "4_10.h"      // Lösungen 6.4.10
#include "4_12.h"      // Lösungen 6.4.12
#include "RTTI.h"      // Lösungen 6.5

#ifdef _DEBUG
void Unittests_Kap_6(TextBox^ tb)
{
Unittests_Klassen(tb);
Unittests_Bruch(tb, 10);
Unittests_FixedP64_Est(tb);
tb->AppendText("--------------\r\n");
}
#endif

namespace Kap_6 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Summary for Form1
    ///
    /// WARNING: If you change the name of this class, you will need to change the
    ///          'Resource File Name' property for the managed resource compiler
tool
    ///          associated with all .resx files this class depends on.  Otherwise,
    ///          the designers will not be able to interact properly with localized
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    ///          resources associated with this form.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 6";
      #ifdef _DEBUG
        Unittests_Kap_6(textBox1);
      #endif
            //
            //TODO: Add the constructor code here
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Clean up any resources being used.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
    protected:
    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
    private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
    private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage4;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_5_8;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_5_7;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_5_6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_5_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_5_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_5_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_5_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_5_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_6_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_6_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_6_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_6_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_7_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_1_7_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_2_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_2_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_2_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_2_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_2_5;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_4_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_4_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_4_1;
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  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_6_8;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_6_7;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_6_6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_6_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_6_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_6_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_6_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_6_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox7;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_11_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_2_11_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox8;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_5_6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_5_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_5_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_5_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_5_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_5_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox9;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_9_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_9_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_9_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_9_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_3_11;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_2;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox10;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_3_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_3_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_3_1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox11;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_10_1_schreiben;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_10_1_lesen;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_10_1_verschiebe;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_10_1_loesche;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_10_1_zeichne;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_10_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_4_12;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_5_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_6_5_1;

    private:
        /// <summary>
        /// Required designer variable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

// Aufgaben 6.1.5

private: System::Void button_6_1_5_1_Click(System::Object^ sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe Aufgabe 1 in "Klassen.h"
}

private: System::Void button_6_1_5_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
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{
// siehe Aufgabe 2 in "Klassen.h"
}

private: System::Void button_6_1_5_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_Figuren(textBox1);
}

private: System::Void button_6_1_5_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_Immo(textBox1);
}

private: System::Void button_6_1_5_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Aufgabe5::test1();
// N_Aufgabe5::test2();  // kann eine Exception auslösen
}

private: System::Void button_6_1_5_6_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_6(textBox1);
}

private: System::Void button_6_1_5_7_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Aufgabe_7::test();
}

private: System::Void button_6_1_5_8_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe Aufgabe 2 in "Klassen.h"
}

// Aufgaben 6.1.6

private: System::Void button_6_1_6_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe "Klassen.h"
}

private: System::Void button_6_1_6_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe "Klassen.h"
}

private: System::Void button_6_1_6_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe "Klassen.h"
}

private: System::Void button_6_1_6_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
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{
// siehe "Klassen.h"
}

// Aufgaben 6.1.6

private: System::Void button_6_1_7_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Unittests_Klassen(textBox1);
}

private: System::Void button_6_1_7_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_6_1_7_2Click(textBox1);
}

// Aufgaben 6.2.2

private: System::Void button_6_2_2_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
  N_6_2_2::Konstruktoren();
}

private: System::Void button_6_2_2_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe 2_2.h
}

private: System::Void button_6_2_2_3_Click(System::Object^ sender,
System::EventArgs^  e)
{
  N_6_2_2::testKreis(textBox1);
}

private: System::Void button_6_2_2_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_2_2::Rechteck1_(textBox1);
}

private: System::Void button_6_2_2_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_2_2::MeinString_Konstr(textBox1);
}

// Aufgaben 6.2.4

private: System::Void button_6_2_4_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
  // siehe 2_4.h
}

private: System::Void button_6_2_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
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Unittests_Bruch(textBox1, 10);
}

private: System::Void button_6_2_4_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_AssozCont(textBox1);
}

// Aufgaben 6.2.6

private: System::Void button_6_2_6_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_2_6::SpezEltFktNotwendig(textBox1);
}

private: System::Void button_6_2_6_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_2_6::testOhneZuweisungsOp();
}

private: System::Void button_6_2_6_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_2_6::test1();
N_6_2_6::test2();
}

private: System::Void button_6_2_6_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_2_6::MemCpy(textBox1);
}

private: System::Void button_6_2_6_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe 2_6.h
}

private: System::Void button_6_2_6_6_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe "..\cpputils\FixedP64.h"
}

private: System::Void button_6_2_6_7_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_2_6::KonstrAufrufeVermeiden(textBox1);
}

private: System::Void button_6_2_6_8_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_2_6::test3();
}

// Aufgaben 6.2.4
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private: System::Void button_6_2_11_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufg_6_2_11_1(textBox1);
}

private: System::Void button_6_2_11_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Aufg_Singleton(textBox1);
}

// Aufgaben 6.3.5
// siehe 3_5.h

private: System::Void button_6_3_5_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::Button_6_3_5_1Click(textBox1);
}

private: System::Void button_6_3_5_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::Button_6_3_5_2Click(textBox1);
}

private: System::Void button_6_3_5_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::Button_6_3_5_3Click(textBox1);
}

private: System::Void button_6_3_5_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe 3_5.h
}

private: System::Void button_6_3_5_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::Button_6_3_5_3Click(textBox1);
}

private: System::Void button_6_3_5_6_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::Button_6_3_5_6Click(textBox1);
}

// Aufgaben 6.3.9
// siehe 3_9.h

private: System::Void button_6_3_9_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::Button_6_3_9_1Click(textBox1);
}

private: System::Void button_6_3_9_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
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{
N_6_3::Button_6_3_9_2Click(textBox1);
}

private: System::Void button_6_3_9_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::Button_6_3_9_3Click(textBox1);
}

private: System::Void button_6_3_9_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::Button_6_3_9_4Click(textBox1);
}

// Aufgaben 6.3.11
// siehe 3_11.h

private: System::Void button_6_3_11_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_3::N_3_11_1::Button_6_3_11_1Click(textBox1);
}

// Aufgaben 6.4.2
// siehe 4_2.h
private: System::Void button_6_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_VirtFkt::testVirtuelleFunktionen(textBox1);
}

// Aufgaben 6.4.3
// siehe 4_3.h
private: System::Void button_6_4_3_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_6_4_3_1Click(textBox1);
}

private: System::Void button_6_4_3_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_6_4_3_2Click();
}

private: System::Void button_6_4_3_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
testDefaultArgumente(textBox1);
}

// Aufgaben 6.4.10
// siehe 4_10.h
private: System::Void button_6_4_10_1_zeichne_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Aufg_4_10_1::z.zeichne(textBox1);
}
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private: System::Void button_6_4_10_1_loesche_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Aufg_4_10_1::z.loesche(textBox1);
}

private: System::Void button_6_4_10_1_verschiebe_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Aufg_4_10_1::C2DPunkt delta(10,5);
N_Aufg_4_10_1::z.verschiebe_Position_um(textBox1, delta);
}

private: System::Void button_6_4_10_1_lesen_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Aufg_4_10_1::testLeseDatei(N_Aufg_4_10_1::Dateiname);
}

private: System::Void button_6_4_10_1_schreiben_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Aufg_4_10_1::testSchreibeDatei(N_Aufg_4_10_1::Dateiname);
}

private: System::Void button_6_4_10_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_6_4_10_2Click(textBox1);
}

// Aufgaben 6.4.12
// siehe 4_12.h
private: System::Void button_6_4_12_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Button_6_4_12Click(textBox1);
}

// Aufgaben 6.5
// siehe RTTI.h
private: System::Void button_6_5_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_5::Aufgabe_1();
}

private: System::Void button_6_5_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_6_5::Aufgabe_2(textBox1);
}

};
}

11.7 Lösungen Kapitel 7
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11.7.1 Aufgaben 7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_7\except.h

#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"
#include "..\CppUtils\StringConv.h"
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

namespace N_7_Except {
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

// --------------- Aufgaben 7.10 ---------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------
/*
  a)    in keiner der Funktionen f1, f2 usw. eine Exception ausgelöst wird:

        Lösung: f1, f2, f4

  b)    in f1 eine Exception ausgelöst wird

        Lösung: f1, f3, f4

  c)    in f2 eine Exception ausgelöst wird

        Lösung: f1, f2, f3, f4

  d)    in f1 und f3 eine Exception ausgelöst wird

        Lösung: f1, f3, f5

  e)    in f1 und f4 eine Exception ausgelöst wird

        Lösung: f1, f3, f4, f5

*/

void f1(TextBox^ tb, char c)
{
tb->AppendText("f1 \r\n");
if (c=='b') throw 1;
if (c=='d') throw 1;
if (c=='e') throw 1;
};

void f2(TextBox^ tb, char c)
{
tb->AppendText("f2 \r\n");
if (c=='c') throw 2;
};

void f3(TextBox^ tb, char c)
{
tb->AppendText("f3 \r\n");
if (c=='d') throw 3;
};
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void f4(TextBox^ tb, char c)
{
tb->AppendText("f4 \r\n");
if (c=='e') throw 4;
};

void f5(TextBox^ tb, char c)
{
tb->AppendText("f5 \r\n");
};

void f_(TextBox^ tb, Char c)
{
tb->AppendText(c.ToString()+"\r\n");
try { try {
           f1(tb,c);
           f2(tb,c);
          }
      catch(...)
          {
           f3(tb,c);
          }
      f4(tb,c);
    }
catch (...)
    {
      f5(tb,c);
    }
}

void Aufgabe_1(TextBox^ tb)
{
f_(tb, 'a');
f_(tb, 'b');
f_(tb, 'c');
f_(tb, 'd');
f_(tb, 'e');
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

void f1(){};
void f2(){};
void f3(){};
void f4(){};

void Aufgabe_2_a(TextBox^ tb)
{
try { f1();
      f2();
      f3();
      f4();
}
catch(...)
{}
}

void Aufgabe_2_b(TextBox^ tb)
{
try { f1();
      f2();
}
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catch(...)
{}
try { f3();
      f4();
}
catch(...)
{}
}

void Aufgabe_2_c(TextBox^ tb)
{
try { f1(); }
catch(...)
{}
try { f2(); }
catch(...)
{}
try { f3(); }
catch(...)
{}
try { f4(); }
catch(...)
{}
}

void Aufgabe_2(TextBox^ tb)
{
Aufgabe_2_a(tb);
Aufgabe_2_b(tb);
Aufgabe_2_c(tb);
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

} // end of namespace N_7_Except

#include <stdexcept> // für logic_error

namespace N_7_Except {

using namespace std;

void Aufg3(int i)
{
if (i==0) throw i+1;           // a)
else if (i==1) throw 1.0*i;    // b)
else if (i==2) throw exception();
else throw logic_error("Vorbedingung nicht erfüllt");
}

void test_Aufg3(TextBox^ tb, int i)
{
try { Aufg3(i);
}
catch(int i)
  {
   tb->AppendText("int Exception i="+i.ToString()+"\r\n");
  }
catch(double i)
  {
   tb->AppendText("double Exception i="+i.ToString()+"\r\n");
  }
catch(logic_error& i)
  {
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   tb->AppendText("Exception i="+rk1::toString(i.what())+"\r\n");
  }
catch(exception& i)
  {
   tb->AppendText("Exception i="+rk1::toString(i.what())+"\r\n");
  }
};

void Aufgabe_3(TextBox^ tb)
{
test_Aufg3(tb, 0);
test_Aufg3(tb, 1);
test_Aufg3(tb, 2);
test_Aufg3(tb, 3);
}

} // end of namespace N_7_Except

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

#include <stdexcept>

namespace N_7_Except {

void f(int i)
{
if (i==0) throw exception();
else if (i==1) throw logic_error("logic error");
else if (i==2) throw range_error("range error");
else if (i==3) throw out_of_range("out of range error");
else throw exception();
}

// a)
void g1(TextBox^ tb, int i)
{
try { f(i); }
catch(logic_error& e)
 { tb->AppendText("logisch \r\n"); }
catch(out_of_range& e)
 { tb->AppendText("range \r\n"); }
catch(exception& e)
 { tb->AppendText("exception \r\n"); }
};

void test_Aufg4a(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("3 a) \r\n");
g1(tb,0); // exception
g1(tb,1); // logisch
g1(tb,2); // exception
g1(tb,3); // logisch
}

// b)
void g2(TextBox^ tb, int i)
{
try { f(i); }
catch(logic_error& e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())+"\r\n"); }
catch(out_of_range& e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())+"\r\n"); }
catch(exception& e)
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 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())+"\r\n"); }
};

void test_Aufg4b(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("3 b) \r\n");
g2(tb, 0); // exception::what(),    "no named exception thrown"
g2(tb, 1); // logic_error::what(),  "logic error"
g2(tb, 2); // range_error::what(),  "range error"
g2(tb, 3); // out_of_range::what(), "out of range error"
// Dieses Ergebnis erhält man einfacher wie in d)
}

// c)
void g3(TextBox^ tb, int i)
{
try { f(i);  }
catch(exception e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())+"\r\n"); }
};

void test_Aufg4c(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("3 c) \r\n");
g3(tb, 0); // exception::what(), "no named exception thrown"
g3(tb, 1); // exception::what(), "no named exception thrown"
g3(tb, 2); // exception::what(), "no named exception thrown"
g3(tb, 3); // exception::what(), "no named exception thrown"
// Da der Datentyp im Exception-Handler keine Referenz
// ist, wird immer die Funktion 'what' von 'exception'
// aufgerufen.
}

// d)
void g4(TextBox^ tb, int i)
{
try { f(i);  }
catch(exception& e)
 { tb->AppendText(rk1::toString(e.what())+"\r\n"); }
catch(...)
 { tb->AppendText("irgendeine Exception"); }
};

void test_Aufg4d(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("3 d) \r\n");
g4(tb, 0); // exception::what(),    "no named exception thrown"
g4(tb, 1); // logic_error::what(),  "logic error"
g4(tb, 2); // range_error::what(),  "range error"
g4(tb, 3); // out_of_range::what(), "out of range error"
}

void Aufgabe_4(TextBox^ tb)
{
test_Aufg4a(tb);
test_Aufg4b(tb);
test_Aufg4c(tb);
test_Aufg4d(tb);
}

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

// Falls die virtuellen Elementfunktionen der vordefinierten Klassen (bei
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// exception ist das nur die Funktion what) ausreichen, kann man die
// eigenen Exception-Klassen von einer dieser Klassen exception ableiten
// und dann alle Exceptions wie in

    void f_5_a(TextBox^ textBox1)
    {
    try {
          // ...
      }
    catch(exception& e) // C++ Standardbibliothek
      {
       textBox1->AppendText(rk1::toString (e.what()));
      }
    catch(Exception^ e) // Visual C++
      {
       textBox1->AppendText(e->Message);
      }
    catch(...)          // alle weiteren Exceptions
      {
       textBox1->AppendText("Was war das?");
      }
    }

// abfangen. Falls die virtuellen Elementfunktionen dieser Klassen
// nicht sinnvoll sind, muss man eine Hierarchie definieren,
// die von einer eigenen Basisklasse abgeleitet ist. Die Funktionen, die
// in allen Klassen notwendig sind, sollen als virtuelle Funktionen
// definiert werden.

    class myBaseException{
       // ...
     public:
      myBaseException(const string& msg=""){  };
      virtual void mySpecialFunction()
      {
      // ...
      }
    };

// Falls alle notwendigen Funktionen bereits in der Basisklasse
// definiert werden können, kann man alle Exceptions folgendermaßen
// abfangen:

    void f_5_b(TextBox^ textBox1)
    {
    try {
          // ...
      }
    catch(myBaseException& e) // eigene Basisklasse
      {
       // e.mySpecialFunction();
      }
    catch(exception& e) // C++ Standardbibliothek
      {
       textBox1->AppendText(rk1::toString (e.what()));
      }
    catch(Exception^ e) // Visual C++
      {
       textBox1->AppendText(e->Message);
      }
    catch(...)          // alle weiteren Exceptions
      {
       textBox1->AppendText("Was war das?");
      }
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    }

// Falls weitere Klassen der eigenen Exception-Hierarchie weitere
// Funktionen benötigen, kann man diese folgendermaßen definieren

    class myException: public myBaseException{
      // ...   // bzw. Basiklasse exception oder Exception
     public:
      myException(const string& msg) {  };
      virtual void myFunction()
      {
      //
      }
    };

// und abfangen:

    void f_5_c(TextBox^ textBox1)
    {
    try {
          // ...
      }
    catch(myException& e) // eigene abgeleitete Klasse
      {
       // e.mySuperSpecialFunction();
      }
    catch(myBaseException& e) // eigene Basisklasse
      {
       // e.mySpecialFunction();
      }
    catch(exception& e) // C++ Standardbibliothek
      {
       textBox1->AppendText(rk1::toString (e.what()));
      }
    catch(Exception^ e) // Visual C++
      {
       textBox1->AppendText(e->Message);
      }
    catch(...)          // alle weiteren Exceptions
      {
       textBox1->AppendText("Was war das?");
      }
    }

void Aufgabe_5(TextBox^ tb)
{
//
}

} // end of namespace N_7_Except

// --------------- Aufgabe 6 -------------------------------

// Siehe auch Betrand Meyer, Object Oriented Software Construction,
//                           Abschnitt 12.2

#include <cmath>
#include <vector>

namespace N_7_Except {

class ENegative {};
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double Sqrt(double d)
{
try {
  if (d<0) throw ENegative();
  return std::sqrt(d);
}
catch(...)
{
  MessageBox::Show("negativ");
  return 0;
}
}

/*
Diese Funktion hat 3 Schwächen:
a) statt catch(...) sollte man catch(ENegative) verwenden

b) sie kann einfacher formuliert werden:
*/

    double Sqrt1(double d)
    {
      if (d<0)
        {
          MessageBox::Show("negativ");
          return 0;
        }
      else
        return std::sqrt(d);
    }

/*
c) Auch mit den Varianten a) und b) ist diese Funktion nicht sehr gut, da
   der Anwender mit einer Meldung konfrontiert wird, mit der er vermutlich
   nicht viel anfangen kann. Es wäre besser, in dieser Funktion nur eine
   Exception auszulösen und diese in der aufrufenden Funktion zu behandeln:

*/

    double Sqrt2(double d)
    {
      if (d<0) throw ENegative();
      return std::sqrt(d);
    }

    void useSqrt2(TextBox^ tb, double d)
    {
    try {
       // ...
       double y=Sqrt(d);
       // ...
       }
    catch(ENegative)
       {
       MessageBox::Show("Bitte geben Sie einen positven Wert ein");
       }
    }

void Aufgabe_6(TextBox^ tb)
{
double d=Sqrt(1.0)+Sqrt(-1.0);
tb->AppendText(d.ToString());
}
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// --------------- Aufgabe 7 -------------------------------

void h1()
{ // kann zu einem Speicherleck führen
vector<int*> v;
int* p=new int(17);
v.push_back(p);
//f();
for (vector<int*>::iterator i=v.begin(); i!=v.end(); i++)
  delete *i;
}

class C {
  vector<int*> v;
 public:
  void push_back(int* p)
  {
  v.push_back(p);
  }
 ~C()
 {
 for (vector<int*>::iterator i=v.begin(); i!=v.end(); i++)
  delete *i;
 }

};

void h2()
{
C v;
v.push_back(new int(17));
// f();
}

void Aufgabe_7(TextBox^ tb)
{
h1();
h2();
}

} // end of namespace N_7_Except

11.7.2 Form1.h Kap_7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_7\Form1.h

#pragma once
#include "Except.h"
namespace Kap_7 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;
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    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 7";
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
  private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_7_7;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_7_6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_7_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_7_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_7_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_7_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_7_1;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void button_7_1_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
N_7_Except::Aufgabe_1(textBox1);
}
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private: System::Void button_7_2_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
N_7_Except::Aufgabe_2(textBox1);
}

private: System::Void button_7_3_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
N_7_Except::Aufgabe_3(textBox1);
}

private: System::Void button_7_4_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
N_7_Except::Aufgabe_4(textBox1);
}

private: System::Void button_7_5_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
N_7_Except::Aufgabe_5(textBox1);
}

private: System::Void button_7_6_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
N_7_Except::Aufgabe_6(textBox1);
}

private: System::Void button_7_7_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
N_7_Except::Aufgabe_7(textBox1);
}

};
}

11.8 Lösungen Kapitel 8

11.8.1 Aufgaben 8.1

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_8\FuncTempl.h

using System::String;
using namespace System::Windows::Forms;
#include <sstream>
#include <string>
using std::string;
#include <cstring>
#include <cctype>
#include <vector>
#include <typeinfo>
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#include <limits>
#include <utility>

#define USE_BOOST 0

#if USE_BOOST
// erfordert die Eingabe des Boost-Verzeichnisses unter
//   Projekt|Eigenschaften|Konfigurationseigenschaften|
             C/C++|Allgemein|Zusätzliche Includeverzeichnisse
#include "boost\lexical_cast.hpp"
#endif

#include "..\CppUtils\StringConv.h"

namespace N_Loesungen_FuncTempl {

// --------------- Aufgaben 8.1 ----------------------------

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

template <class T>void vertausche(T& a, T& b)
{
T h = a;
a = b;
b = h;
}

template <typename T> bool kleiner(T x,T y)
{
return x<y;
}

template <typename T> bool kleiner(T* x,T* y)
{
return *x<*y;
}

bool kleiner(const char* x, const char* y)
{
return std::strcmp(x,y)<0;
}

template <typename T> void AuswahlSort(T A[],int n)
{
for (int i=0;i<n-1;i++)
  {
    int iMin = i;
    for (int j=iMin+1;j<n;j++)
      if (kleiner(A[j],A[iMin])) iMin=j;
    vertausche(A[iMin],A[i]);
  }
}

void test_Aufgabe_1(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("Aufgabe 1 \r\n");

int a[5]={5,4,6,2,1};
AuswahlSort(a,5);
for (int i=0;i<5; i++)
  tb->AppendText(String::Format("int a[i]={0} \r\n",a[i]));

int* p[5]={new int(5),new int(4),new int(6),new int(2),new int(1)};
AuswahlSort<int*>(p,5);
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for (int i=0;i<5; i++)
  tb->AppendText(String::Format("int* a[i]={0} \r\n",*p[i]));

const char* n[5]={"15","14","16","02","01"};
AuswahlSort<const char*>(n,5);
for (int i=0;i<5; i++)
  tb->AppendText(String::Format("char* a[i]={0} \r\n",rk1::toString(n[i])));
}

// --------------- Aufgabe 2--------------------------------

// a)
// tostring und ConcertTo: siehe CppUtils\StringConv.h

struct Bruch {
  int z,n; // z: Zähler, n: Nenner
};

std::ostream& operator<<(std::ostream& f, const Bruch& b)
{
return f<<b.z<<"|"<<b.n;
}

std::istream& operator>>(std::istream& f, Bruch& b)
{
char Bruchstrich;
f>>b.z>>Bruchstrich>>b.n;
return f;
}

void test_Aufgabe_2a(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("Aufgabe 2a \r\n");
tb->AppendText(String::Format("17: {0}
\r\n",rk1::ConvertTo<String^>(rk1::tostring(17)) ));

Bruch b1={1,2}, b2={3,4};
tb->AppendText(String::Format("1/2: {0}
\r\n",rk1::ConvertTo<String^>(rk1::tostring(b1)) ));
tb->AppendText(String::Format("3/4: {0}
\r\n",rk1::ConvertTo<String^>(rk1::tostring(b2)) ));
tb->AppendText(String::Format("1.2345 {0}
\r\n",rk1::ConvertTo<String^>(rk1::tostring(1.2345)) ));
tb->AppendText(String::Format("true: {0}
\r\n",rk1::ConvertTo<String^>(rk1::tostring(true)) ));
tb->AppendText(String::Format("false: {0}
\r\n",rk1::ConvertTo<String^>(rk1::tostring(false)) ));
tb->AppendText(String::Format("hello w: {0}
\r\n",rk1::ConvertTo<String^>(rk1::tostring("hello w")) ));

Bruch b5=rk1::ConvertTo<Bruch>(string("1/2"));
Bruch b6=rk1::ConvertTo<Bruch>("3/4"); // erfordert Parameter char*
try {
  Bruch b7=rk1::ConvertTo<Bruch>("einhalb"); // löst Exception aus
}
catch (std::exception& e) {
  tb->AppendText(String::Format("string_To<Bruch>('einhalb') Exception:
\r\n"+rk1::toString(e.what())+"\r\n" ));
}
int i=rk1::ConvertTo<int>("1");
double d=rk1::ConvertTo<double>("2.3");
try {
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  int j=rk1::ConvertTo<int>("eins");
}
catch (std::exception& e) {
  tb->AppendText(String::Format("string_to<int>('eins') Exception:
\r\n"+rk1::toString(e.what())+"\r\n" ));
}
};

// b)
string uppercase(string s)
{ // Eine explizite Spezialisierung wäre nicht so gut
for (int i=0; i<s.length(); i++)
  s[i]=std::toupper(s[i]);  // #include <ctype>
return s;
}

void test_Aufgabe_2b(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("Aufgabe 2b \r\n");
tb->AppendText(String::Format("true: {0} \r\n",rk1::toString(rk1::tostring(true))
));
tb->AppendText(String::Format("false: {0}
\r\n",rk1::toString(rk1::tostring(false)) ));
tb->AppendText(String::Format("'tRUe': {0} \r\n",rk1::ConvertTo<bool>("tRUe") ));
tb->AppendText(String::Format("'FAlsE': {0} \r\n",rk1::ConvertTo<bool>("FAlsE")
));
try {
   tb->AppendText(String::Format("'hello': {0}
\r\n",rk1::ConvertTo<bool>("hello") ));
}
catch (std::exception& e) {
  tb->AppendText(String::Format("string_to<bool>('hello') Exception:
\r\n"+rk1::toString(e.what())+"\r\n" ));
}
}

// c)
void test_Aufgabe_2c(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("Aufgabe 2c \r\n");
string s=rk1::tostring(gcnew String("hallo"));
tb->AppendText(String::Format("hallo: {0} \r\n", rk1::toString(s) ));
tb->AppendText(String::Format("hallo: {0} \r\n",rk1::ConvertTo<String^>("hallo")
));
}

// d)
   // Die Funktions-Templates lexical_cast sind ähnlich
   // aufgebaut wie to_string und string_to. Sie enthalten aber
   // zahlreiche weitere Spezialisierungen und lösen auch
   // eine exception des Typs bad_lexical_cast aus, wenn die Konversion
   // nicht möglich ist.

void test_Aufgabe_2d(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("Aufgabe 2d \r\n");
// using namespace boost;
//using boost::lexical_cast;
//using boost::bad_lexical_cast;

#if USE_BOOST
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string s=boost::lexical_cast<string>(true);
tb->AppendText(String::Format("true: {0} \r\n",rk1::toString(s) ));
s=boost::lexical_cast<string>(17);
tb->AppendText(String::Format("17: {0} \r\n", rk1::toString(s) ));
Bruch b1={1,2}, b2={3,4};
s=boost::lexical_cast<string>(b1);
tb->AppendText(String::Format("1/2: {0} \r\n", rk1::toString(s) ));
s=boost::lexical_cast<string>(b2);
tb->AppendText(String::Format("3/4: {0} \r\n", rk1::toString(s) ));
s=boost::lexical_cast<string>("hello w");
tb->AppendText(String::Format("hello w: {0} \r\n", rk1::toString(s) ));

int i=boost::lexical_cast<int>(string("1"));
Bruch b5=boost::lexical_cast<Bruch>(string("1/2"));
Bruch b6=boost::lexical_cast<Bruch>(string("3/4"));
try {
   Bruch b7=boost::lexical_cast<Bruch>(string("einhalb")); // löst Exception aus
}
catch (exception& e) {
  tb->AppendText(String::Format("lexical_cast<Bruch>(string('einhalb') Exception:
\r\n"+rk1::toString(e.what())+"\r\n" ));
}
#endif
}

void test_Aufgabe_2(TextBox^ tb)
{
test_Aufgabe_2a(tb);
test_Aufgabe_2b(tb);
test_Aufgabe_2c(tb);
test_Aufgabe_2d(tb);
}

// --------------- Aufgabe 3--------------------------------

template <class T>
inline T max(const T& a, const T& b)
{
  return  a < b ? b : a;
}
template <class InputIterator, class Function>
Function for_each(InputIterator first,
InputIterator last, Function f)
{
  while (first != last) f(*first++);
  return f;
}
void print(int x)
{
// ...
}

struct Print{
  Print(){};
  // ...
};

// /*

 // a) Der Compiler bestimmt zuerst den Datentyp der
       // Template-Argumente und verwendet diesen dann,
       // um das Template zu erzeugen.
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 int max(const int& a, const int& b)
 {
    return  a < b ? b : a;
 }

 // b)
 double max(const double& a, const double& b)
 {
    return  a < b ? b : a;
 }

 // c)
 // Da die Datentypen der Argumente für a und b verschieden sind, aber
 // die Typ-Parameter denselben Datentyp haben, kann der Compiler nicht
 // entscheiden, welchen er nehmen soll.
 // Zur Lösung könnte man entweder das Template mit zwei Template-Parametern
 // oder beim Aufruf eine explizite Spezialisierung angeben.

 // d)
 typedef void (*F) (int);

 F for_each(int* first, int* last, F f)
 {
   while (first != last) f(*first++);
   return f;
 }

using std::vector;
  // e)
 F for_each(vector<int>::iterator first, vector<int>::iterator last, F f)
 {
   while (first != last) f(*first++);
   return f;
 }

   // f)
 Print for_each(vector<int>::iterator first, vector<int>::iterator last, Print f)
 {
////   while (first != last) f(*first++);
  // Da das Argument vom Typ Print nicht aufgerufen werden kann,
  // kann der Aufruf f(*first++) nicht übersetzt werden.
   return f;
 }

 void test_Aufgabe_3()
{
// a)
max(2,3);
// b)
max(4.4, 5.5);
// c)
// max(6,7.8);
// d)
int a[10];
for_each(a,a+10,print);
// e)
vector<int> v;
for_each(v.begin(),v.end(),print);
// f)
//vector<int> v;
for_each(v.begin(),v.end(),Print());
// Hier ist Print() ein mit dem Standardkonstruktor erzeugtes
// temporäres Objekt der Klasse Print. In Abschnitt 8.3 wird
// gezeigt, wie man mit einem Objekt mit einem überladenen
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// Aufrufoperator auch solche Aufrufe durchführen kann.

// Die Aufgaben e) und f) zeigen insbesondere, dass man einem
// Funktions-Template sowohl eine Funktion als auch eine Klasse
// übergeben kann.
}

// --------------- Aufgabe 4--------------------------------

inline bool operator==(const Bruch& q1, const Bruch& q2)
{
return q1.z*q2.n==q2.z*q1.n;
}

inline bool operator<(const Bruch& q1, const Bruch& q2)
{
return q1.z*q2.n < q2.z*q1.n;
}
/*
// Diese Funktionen sind in HP-STL Version in function.h
// so definiert:

template <class T>
inline bool operator!=(const T& x, const T& y)
{
    return !(x == y);
}

template <class T>
inline bool operator>(const T& x, const T& y)
{
    return y < x;
}

template <class T>
inline bool operator<=(const T& x, const T& y)
{
    return !(y < x);
}

template <class T>
inline bool operator>=(const T& x, const T& y)
{
    return !(x < y);
}

// und in der Dinkumware-Version so:

template<class _Ty> inline
    bool operator!=(const _Ty& _Left, const _Ty& _Right)
    {    // test for inequality, in terms of equality
    return (!(_Left == _Right));
    }

template<class _Ty> inline
    bool operator>(const _Ty& _Left, const _Ty& _Right)
    {    // test if _Left > _Right, in terms of operator<
    return (_Right < _Left);
    }

template<class _Ty> inline
    bool operator<=(const _Ty& _Left, const _Ty& _Right)
    {    // test if _Left <= _Right, in terms of operator<
    return (!(_Right < _Left));
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    }

template<class _Ty> inline
    bool operator>=(const _Ty& _Left, const _Ty& _Right)
    {    // test if _Left >= _Right, in terms of operator<
    return (!(_Left < _Right));
    }
*/
// Diese Funktionen stehen nach

//    #include <utility>

// zur Verfügung:
void test_Aufgabe_4()
{
using namespace std::rel_ops;

Bruch b1={1,2}, b2={3,4};
bool r1=b1<b2;
bool r2=b1<=b2;
bool r3=b1>b2;
bool r4=b1>=b2;
bool r5=b1==b2;
bool r6=b1!=b2;
}

} // namespace N_Loesungen_FuncTempl

11.8.2 Aufgaben 8.2

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_8\ClassTempl.h

#include "..\Filenames.h"
using System::String;
using System::Windows::Forms::TextBox;
/*
Boost Software License - Version 1.0 - August 17th, 2003

Permission is hereby granted, free of charge, to any person or organization
obtaining a copy of the software and accompanying documentation covered by
this license (the "Software") to use, reproduce, display, distribute,
execute, and transmit the Software, and to prepare derivative works of the
Software, and to permit third-parties to whom the Software is furnished to
do so, all subject to the following:

The copyright notices in the Software and this entire statement, including
the above license grant, this restriction and the following disclaimer,
must be included in all copies of the Software, in whole or in part, and
all derivative works of the Software, unless such copies or derivative
works are solely in the form of machine-executable object code generated by
a source language processor.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, TITLE AND NON-INFRINGEMENT. IN NO EVENT
SHALL THE COPYRIGHT HOLDERS OR ANYONE DISTRIBUTING THE SOFTWARE BE LIABLE
FOR ANY DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, TORT OR OTHERWISE,
ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER
DEALINGS IN THE SOFTWARE.
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// Copyright notice for the array example:

/ * The following code declares class array,
 * an STL container (as wrapper) for arrays of constant size.
 *
 * See
 *      http://www.boost.org/libs/array/
 * for documentation.
 *
 * The original author site is at: http://www.josuttis.com/
 *
 * (C) Copyright Nicolai M. Josuttis 2001.
 *
 * Distributed under the Boost Software License, Version 1.0. (See
 * accompanying file LICENSE_1_0.txt or copy at
 * http://www.boost.org/LICENSE_1_0.txt)
 *
 * /

// Copyright notice for the scoped_ptr example:

//  (C) Copyright Greg Colvin and Beman Dawes 1998, 1999.
//  Copyright (c) 2001, 2002 Peter Dimov
//
//  Distributed under the Boost Software License, Version 1.0. (See
//  accompanying file LICENSE_1_0.txt or copy at
//  http://www.boost.org/LICENSE_1_0.txt)
//
//  http://www.boost.org/libs/smart_ptr/scoped_ptr.htm
//
*/

// --------------- Aufgaben 8.2 ----------------------------

#include <stdexcept> // für range_error
#include <sstream>   // für Exception Text

namespace N_ClassTempl {

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

// In der Boost-Bibliothek (http://boost.org, boost\array.hpp)
// ist das fixed size array "array" im Wesentlichen
// folgendermaßen definiert (stark vereinfacht):

template<class T, unsigned int N>
class Array {
  public:
    T elems[N];    // fixed-size array of elements of type T

    // kein Konstruktor, damit ein Array wie ein C-Array
    // initialisiert werden kann
  public:
    // type definitions
    typedef T              value_type;
    typedef T&             reference;
    typedef const T&       const_reference;
    typedef std::size_t    size_type;

    // operator[]
    reference operator[](size_type i)
    {
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    if (i>=N) // bzw. (i<0 || i>=N) bei int i;
      {
        std::ostringstream msg;
        msg<<"Array index out of range: "<<i<<" > "<<(N-1);
        throw std::out_of_range(msg.str());
      }
    return elems[i];
    }

    // ohne diese Variante ist der Indexoperator für konstante
    // Arrays wie
    //    const Array<int, n> a={1,2,3};
    // nicht definiert:
    const_reference operator[](unsigned int i) const
    {
    if (i>=N) // bzw. (i<0 || i>=N) bei int i;
      {
        std::ostringstream msg;
        msg<<"Array index out of range: "<<i<<" > "<<(N-1);
        throw std::out_of_range(msg.str());
      }
    return elems[i];
    }

    // size is constant
    static size_type size() { return N; }

};

void test_Aufgabe_1(TextBox^ tb)
{
const int n=100;
Array<int, n> a;
for (int i=0;i<n;i++) a[i]=i;
int s=0;
for (int i=0;i<n;i++) s=s+a[i];
tb->AppendText(String::Format("s={0} \r\n",s));
int x=a.size();
// Da Array keine Konstruktoren hat, kann es wie ein C-Array
// initialisiert werden:
Array<int, n> ai={1,2,3};

const Array<int, n> c={1,2,3};
for (int i=0;i<n;i++) s=s+c[i];
  tb->AppendText(String::Format("s={0} \r\n",s));

try {
      a[n]=0; // löst eine Exception aus
    }
catch (std::exception& e)
    {
      tb->AppendText(String::Format("a[i]= "+rk1::toString(e.what())+"\r\n"));
    }
try {
      a[-1]=0; // löst eine Exception aus
    }
catch (std::exception& e)
    {
      tb->AppendText(String::Format("a[i]= "+rk1::toString(e.what())+"\r\n"));
    }
}
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// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------
} // end of namespace N_ClassTempl {

// In der C++-Standardbibliothek ist das Funktions-Template make_pair
// in <utility> folgendermaßen definiert:

#include <utility>
#include <map>
namespace N_ClassTempl {

using std::pair;

template <class T1, class T2>
pair<T1, T2> makePair(const T1& x, const T2& y)
{
return pair<T1, T2>(x, y);
}

void test_Aufgabe_2(TextBox^ tb)
{
using std::map;
using std::string;

map<string,string> ac;
ac.insert(pair<string,string>("Daniel","13.10.89"));
ac.insert(std::make_pair("Daniel","13.10.89"));
if (ac.find("Daniel")!=ac.end())
  {
    tb->AppendText(String::Format("makePair funktioniert \r\n"));
    string result=ac["Daniel"];
  }
else
  tb->AppendText(String::Format("makePair funktioniert nicht\r\n"));
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

template <typename T>
struct Punkt1 {
  T x,y;
  Punkt1(const T& a,const T& b):x(a),y(b) {}
  Punkt1(const Punkt1& p):x(p.x),y(p.y){ };
};

template <typename T>
struct Punkt2 {
  T x,y;
  Punkt2(const T& a,const T& b):x(a),y(b) {}
  template <typename U>
  Punkt2(const Punkt2<U>& p):x(p.x),y(p.y){ };
};

void test_Aufgabe_3(TextBox^ tb)
{
Punkt1<int> p1a(1,2);        Punkt2<int> p2a(1,2);
Punkt1<int> p1b=p1a;         Punkt2<int> p2b=p2a;
// Punkt1<double> p1c=p1a; // ohne den zweiten Konstruktor nicht möglich
Punkt2<double> p3b=p2a;
}
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// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

// In der Boost-Bibliothek (http://boost.org, boost\scoped_ptr.hpp)
// ist das Klassen-Template scoped_ptr im Wesentlichen
// folgendermaßen definiert (stark vereinfacht).
// Dieses Template entspricht der Klasse MyVerySimpleSmartPointer.

template<class T> class scoped_ptr
{
  private:
    T * ptr;

    scoped_ptr(scoped_ptr const &);
    scoped_ptr & operator=(scoped_ptr const &);
  public:
    explicit scoped_ptr(T * p = 0): ptr(p) {} // never throws

    ~scoped_ptr() // never throws
    {
      delete ptr;
    }

    T & operator*() const // never throws
    {
        return *ptr;
    }

    T * operator->() const // never throws
    {
        return ptr;
    }
};

void test_Aufgabe_4(TextBox^ tb)
{
scoped_ptr<int> sp1(new int);
*sp1=17;
int* p2=new int(18);
scoped_ptr<int> sp2(p2);
// sp1=sp2; // nicht möglich
}

// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

template<class T>
T Average(const T* data, int numElements)
{
   T sum = 0;
   for (int i=0; i < numElements; ++i)
       sum += data[i];
   return sum / numElements;
};

double Average(const int* data, int numElements)
{
   double sum = 0;
   for (int i=0; i < numElements; ++i)
       sum += data[i];
   return sum / numElements;
};

template<class T> struct float_trait {
   typedef T      T_float;
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};

template<> struct float_trait<int> {
   typedef double T_float;
};

template<> struct float_trait<char> {
   typedef double T_float;
};

template<class T>
typename float_trait<T>::T_float average(const T* data,
   int numElements)
{
   typename float_trait<T>::T_float sum = 0;
   for (int i=0; i < numElements; ++i)
       sum += data[i];
   return sum / numElements;
}

/*
Die float_trait-Variante ist nicht so leicht verständlich,
erspart aber doppelten Code (insbesondere, falls noch weitere
Varianten notwendig sind).
*/

void test_Aufgabe_5(TextBox^ tb)
{
const int Max=2;
int d1[Max]={1,2};
double a1=Average(d1,Max);
double d2[Max]={1,2};
double a2=Average(d2,Max);

double a5=average(d1,Max);
double a6=average(d2,Max);

tb->AppendText(String::Format("int d1[Max]={{1,2}}: Average={0}\r\n",a1));
tb->AppendText(String::Format("double d2[Max]={{1,2}}: Average={0}\r\n",a2));
tb->AppendText(String::Format("int d1[Max]={{1,2}}: average={0}\r\n",a5));
tb->AppendText(String::Format("double d2[Max]={{1,2}}: average={0}\r\n",a6));
}

//----- Aufgabe 6 ----------------------------------------------------

template<class charT> struct IntDouble_traits;
template<> struct IntDouble_traits<int>{};
template<> struct IntDouble_traits<double>{};

template <typename T, typename traits=IntDouble_traits<T> >
class NurIntDouble {
  //  traits t;
  T x;
};

void test_Aufgabe_6(TextBox^ tb)
{
NurIntDouble<int> x;
NurIntDouble<double> d;
// NurIntDouble<char> c; // das geht nicht
}

} // end of namespace N_ClassTempl {
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// --------------- Aufgabe 7 -------------------------------
#include "..\CPPUtils\BinStream.h"

namespace N_ClassTempl {

void test_binary_stream(TextBox^ tb)
{
binary_fstream<int> f(rk1::TestDir+string("bin"),ios::out);
if (f)
 {
    for (int i=0; i<10; i++)
      if (!f.write_bin(i))
        tb->AppendText(String::Format("Fehler write f \r\n"));
    f.close();
  }
else
  tb->AppendText(String::Format("Fehler open bin (1)\r\n"));
f.clear();

f.open((rk1::TestDir+"bin").c_str());
if (f)
 {
    int x;
    while (f.read_bin(x))
      {
      tb->AppendText(String::Format("x={0} \r\n",x));
      }
    f.close();
  }
else
  MessageBox::Show("Fehler open bin (2)\r\n");

binary_ofstream<int> fout(rk1::TestDir+"bin1");
if (fout)
 {
    for (int i=0; i<10; i++)
      if (!fout.write_bin(i))
        tb->AppendText(String::Format("Fehler write fout \r\n"));
    fout.close();
  }
else
  tb->AppendText(String::Format("Fehler open bin1 (1) \r\n"));

binary_ifstream<int> fin(rk1::TestDir+"bin1");
if (fin)
 {
    int x;
    while (fin.read_bin(x))
      {
      tb->AppendText(String::Format("x={0} \r\n",x));
      }
    fin.close();
  }
else
  tb->AppendText(String::Format("Fehler open bin1 (2)\r\n"));

}

} // end of namespace N_ClassTempl {
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11.8.3 Aufgaben 8.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_8\FuncObj.h

using System::String;
using System::Windows::Forms::TextBox;
// #include "..\CppUtils\textBox.h" // für die Ausgabe mit textBox notwendig
#include <stdexcept> // für range_error
#include <sstream>   // für Exception Text

#include <algorithm>
#include <functional>
#include <string>
using std::string;
#include <vector>
using std::vector;
#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"

// --------------- Aufgaben 8.3 ----------------------------

namespace N_FuncObj {

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

// a)
bool CompareString(const string& s1,const string& s2)
{ // lstrcmp verwendet den Windows-Zeichensatz
//return lstrcmp(s1.c_str(),s2.c_str())<0;
// mit <=0 wäre das keine strict weak ordering
  return String::Compare(rk1::toString(s1),rk1::toString(s2))<0;
}

void Aufg1(TextBox^ tb)
{
// b)
const int n=20; // Anzahl der strings in a
char* a[]={".","-","a","b","c","o","u","s","t","ä",
           "ü","Ä","Ö","Ü","ß","A","O","U","S","T"};
vector<string> v1(a,a+n);
std::sort(v1.begin(), v1.end(),CompareString);
// c)
vector<string> v2(v1.begin(),v1.end());
std::sort(v2.begin(), v2.end());

for (int i=0; i<v1.size(); i++)
  {
    tb->AppendText(rk1::toString(v1[i])+" - "+rk1::toString(v2[i])+"\r\n");
  }
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// a)
// Diese Aufgabe kann auf verschiedene Arten gelöst werden:

//   Bei is_sorted_1 wird der Typ der Container-Elemente übergeben
//   und muss beim Aufruf des Templates angegeben werden

template<typename T, typename Iterator>
bool is_sorted_1(Iterator first, Iterator last)
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{
// Diese Version von is_sorted kann sowohl mit STL-Containern als
// auch mit Arrays verwendet werden. Sie hat aber den kleinen
// Nachteil, dass man den Datentyp immer explizit angeben muss.

// Der Typ-Parameter für den Datentyp T muss der erste Template-
// Parameter sein, damit der Datentyp des Iterators aus dem
// Argument abgeleitet werden kann.

return std::adjacent_find(first,last,std::greater<T>())==last;
}

template<typename T, typename Iterator,
                            typename binaryPredicate>
bool is_sorted_1(Iterator first, Iterator last,
                                binaryPredicate comp)
{ // kann mit STL-Containern und Arrays aufgerufen werden
return adjacent_find(first,last,comp)==last;
}

void Unittests_is_sorted_1()
{
const int Max=5;
int a1[Max]={2,1,2,5,7};
// Aufruf von is_sorted mit Array:
bool b1=is_sorted_1<int>(a1, a1+5); // false
int a2[Max]={1,1,2,5,7};
bool b2=is_sorted_1<int>(a2, a2+5); // true
int a3[Max]={1,1,2,7,5};
bool b3=is_sorted_1<int>(a3, a3+5); // false

vector<int> v1(a1,a1+Max);
// Aufruf von is_sorted mit vector:
bool b4=is_sorted_1<int>(v1.begin(), v1.end()); // false

rk1::Assert::AreEqual(false,b1,"1-b1");
rk1::Assert::AreEqual(true, b2,"1-b2");
rk1::Assert::AreEqual(false,b3,"1-b3");
rk1::Assert::AreEqual(false,b4,"1-b4");

bool b11=is_sorted_1<int>(a1, a1+5, std::greater<int>()); // false
bool b12=is_sorted_1<int>(a2, a2+5, std::greater<int>()); // true
bool b13=is_sorted_1<int>(a3, a3+5, std::greater<int>()); // false
bool b14=is_sorted_1<int>(v1.begin(), v1.end(), std::greater<int>() ); // false

rk1::Assert::AreEqual(false,b1,"1-b11");
rk1::Assert::AreEqual(true, b2,"1-b12");
rk1::Assert::AreEqual(false,b3,"1-b13");
rk1::Assert::AreEqual(false,b4,"1-b14");
};

// Bei is_sorted_2 wird der Typ der Container-Elemente aus dem
// Typ der Iteratoren abgeleitet und muss beim Aufruf des Templates
// nicht angegeben werden

template<typename Iterator>
bool is_sorted_2(Iterator first, Iterator last)
{
typedef typename Iterator* T;
// typedef Iterator* T; // geht auch
return std::adjacent_find(first,last,
                std::greater<T>())==last;
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/*********** ähnliche Varianten:

return std::adjacent_find(first,last,
                std::greater<Iterator::value_type>())==last;

  // kannn nur mit Iteratoren eines STL-Containers aufgerufen werden,
  // die ein Element value_type haben.

   Die folgenden Anweisungen sind gleichwertig:

   typedef typename Iterator::value_type T;
   return adjacent_find(first,last,greater<T>())==last;

*/
}

template<typename Iterator, typename binaryPredicate>
bool is_sorted_2(Iterator first, Iterator last,
                                binaryPredicate comp)
{ // kann mit STL-Containern und Arrays aufgerufen werden
return adjacent_find(first,last,comp)==last;
}

void Unittests_is_sorted_2()
{
const int Max=5;
int a1[Max]={2,1,2,5,7};
// Aufruf von is_sorted_2 mit Array:
bool b1=is_sorted_2(a1, a1+5, std::greater<int>()); // false
int a2[Max]={1,1,2,5,7};
bool b2=is_sorted_2(a2, a2+5,std::greater<int>()); // true
int a3[Max]={1,1,2,7,5};
bool b3=is_sorted_2(a3, a3+5, std::greater<int>()); // false
rk1::Assert::AreEqual(false,b1,"2-b1");
rk1::Assert::AreEqual(true, b2,"2-b2");
rk1::Assert::AreEqual(false,b3,"2-b3");

// Aufruf von is_sorted_2 mit vector:
vector<int> v1(a1,a1+Max);
bool b6=is_sorted_2(v1.begin(), v1.end(),std::greater<int>()); // false
vector<int> v2(a2,a2+Max);
bool b7=is_sorted_2(v2.begin(), v2.end(),std::greater<int>()); // true
vector<int> v3(a3,a3+Max);
bool b8=is_sorted_2(v3.begin(), v3.end(),std::greater<int>()); // false
rk1::Assert::AreEqual(false,b6,"2-b6");
rk1::Assert::AreEqual(true, b7,"2-b7");
rk1::Assert::AreEqual(false,b8,"2-b8");
}

// Bei is_sorted wird ein Container übergeben, der die Elementfunktionen
// begin und end haben muss:

template<typename Container>
bool is_sorted(const Container& c)
{ // Bei einem Container kann als Datentyp der zu vergleichenden Elemente
  // auch aus der Datentyp der Container-Elemente verwendet werden.
return (std::adjacent_find(c.begin(),c.end(),
            std::greater<Container::value_type>())==c.end());
}

template <typename Container, typename binaryPredicate>
bool is_sorted(const Container& c, binaryPredicate comp)
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{
return adjacent_find(c.begin(), c.end() ,comp)==c.end();
}

void Unittests_is_sorted()
{
const int Max=5;
int a1[Max]={2,1,2,5,7};
int a2[Max]={1,1,2,5,7};
int a3[Max]={1,1,2,7,5};
vector<int> v1(a1,a1+Max);
vector<int> v2(a2,a2+Max);
vector<int> v3(a3,a3+Max);

bool b1=is_sorted(v1);
bool b2=is_sorted(v2);
bool b3=is_sorted(v3);
rk1::Assert::AreEqual(false,b1,"3-b1");
rk1::Assert::AreEqual(true, b2,"3-b2");
rk1::Assert::AreEqual(false,b3,"3-b3");

bool b11=is_sorted(v1,std::greater<int>());
bool b12=is_sorted(v2,std::greater<int>());
bool b13=is_sorted(v3,std::greater<int>());
rk1::Assert::AreEqual(false,b11,"3-b11");
rk1::Assert::AreEqual(true, b12,"3-b12");
rk1::Assert::AreEqual(false,b13,"3-b13");
}

namespace Boost_is_sorted  { // *********************************
 // In der Boost-Bibliothek findet man auch noch diese Variante:

 // http://www.boost.org/boost/detail/algorithm.hpp

 // (C) Copyright Jeremy Siek 2001.
 // Distributed under the Boost Software License, Version 1.0. (See accompany-
 // ing file LICENSE_1_0.txt or copy at http://www.boost.org/LICENSE_1_0.txt)

 template <typename ForwardIterator>
  bool is_sorted(ForwardIterator first, ForwardIterator last)
  {
    if (first == last)
      return true;

    ForwardIterator next = first;
    for (++next; next != last; first = next, ++next) {
      if (*next < *first)
        return false;
    }
    return true;
  }

  template <typename ForwardIterator, typename StrictWeakOrdering>
  bool is_sorted(ForwardIterator first, ForwardIterator last,
                 StrictWeakOrdering comp)
  {
    if (first == last)
      return true;

    ForwardIterator next = first;
    for (++next; next != last; first = next, ++next) {
      if (comp(*next, *first))
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        return false;
    }

    return true;
  }

} // end of namespace Boost_is_sorted *********************************

// c)

inline bool notCompareString(const string& s1,const string& s2)
{
return !CompareString(s1,s2);
}

void Unittests_is_sorted_strings()
{
using namespace std;
const int n=20; // Anzahl der strings in a
char* a[]={".","-","a","b","c","o","u","s","t","ä",
           "ü","Ä","Ö","Ü","ß","A","O","U","S","T"};
vector<string> v1(a,a+n);

bool r1=is_sorted_2(v1.begin(),v1.end(),notCompareString);
sort(v1.begin(), v1.end(),CompareString);
bool r2=is_sorted_2(v1.begin(),v1.end(),notCompareString);

rk1::Assert::AreEqual(false, r1,"s-r1");
rk1::Assert::AreEqual(true,  r2,"3-r3");
}

void Unittests_is_sorted(TextBox^ tb)
{
using namespace N_FuncObj;
rk1::Assert::Init(tb);
Unittests_is_sorted_1();
Unittests_is_sorted_2();
Unittests_is_sorted();
Unittests_is_sorted_strings();
rk1::Assert::Summary();
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

namespace N_FuncObj_1 {
class C {
 public:
  virtual void f()
  {
    // rk1::textBox::WriteLine("C");
    System::Diagnostics::Trace::WriteLine("C");
  }
  virtual void g(int i)
  {
    // rk1::textBox::WriteLine("C-g, i={0}",i);
    System::Diagnostics::Trace::WriteLine("C-g, i="+i.ToString());
  }
};

class D : public C{
 public:
  void f()



11.8 Lösungen Kapitel 8 523

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

  {
    // rk1::textBox::WriteLine("D");
    System::Diagnostics::Trace::WriteLine("D");
  }
  void g(int i)
  {
    // rk1::textBox::WriteLine("D-g, i={0}",i);
    System::Diagnostics::Trace::WriteLine("D-g, i="+i.ToString());
  }
};

class E : public D{
 public:
  void f()
  {
    // rk1::textBox::WriteLine("D");
    System::Diagnostics::Trace::WriteLine("E");
  }
  void g(int i)
  {
    // rk1::textBox::WriteLine("E-g, i={0}",i);
    System::Diagnostics::Trace::WriteLine("E-g, i="+i.ToString());
  }
};

void Aufg3(TextBox^ tb)
{
using namespace std;
using namespace std::tr1;
C c;
D d;
E e;
vector<C*> v;
v.push_back(&c);
v.push_back(&d);
v.push_back(&e);
// for_each(v.begin(),v.end(),C::f); // das geht nicht
// a)
std::for_each(v.begin(),v.end(),mem_fn(&C::f));
// b)
//std::for_each(v.begin(),v.end(),bind2nd(mem_fun(&C::g),17));
using namespace std::tr1::placeholders;
std::for_each(v.begin(),v.end(),bind(&C::g,_1,17));
// c)
{
vector<C> w;
w.push_back(c);
w.push_back(d);
w.push_back(e);
std::for_each(w.begin(),w.end(),mem_fn(&C::f));
}
}

} // end of namespace N_FuncObj_1

} // namespace N_FuncObj

11.8.4 Aufgaben 8.4
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// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_8\IteratU.h

using System::String;
using System::Windows::Forms::TextBox;
#include <stdexcept> // für range_error
#include <sstream>   // für Exception Text
#include <iterator>
#include <vector>
#include <functional>
#include "..\CppUtils\textBox.h"

// --------------- Aufgaben 8.4 ----------------------------

namespace N_Iteratoren {

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

using namespace std;

// a)
template<typename T,typename Iterator>
void writeToFile(Iterator first, Iterator last, string fn)
{
ofstream f(fn.c_str());
copy(first, last, ostream_iterator<T>(f,"\n"));
}

// b)
template<typename T> void copyFile(string fn1, string fn2)
{
ifstream f1(fn1.c_str());
ofstream f2(fn2.c_str());
copy(istream_iterator<T>(f1),
     istream_iterator<T>(),ostream_iterator<T>(f2,"\n"));
}

// c)

template<typename T> void sortFile(string fn1,string fn2)
{
ifstream f1(fn1.c_str());
vector<T> v;
copy(istream_iterator<T>(f1),
     istream_iterator<T>(),back_inserter(v));
sort(v.begin(),v.end());
ofstream f2(fn2.c_str());
copy(v.begin(), v.end(), ostream_iterator<T>(f2,"\n"));
}

// d)

template<typename T, typename Iterator>
bool is_sorted(Iterator first, Iterator last)
{
return adjacent_find(first,last,greater<T>())==last;
}

template<typename T>
bool FileIsSorted(string fn)
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{
ifstream f(fn.c_str());
return is_sorted<T>(istream_iterator<T>(f),istream_iterator<T>());
}

// e)

template<typename T> void print(T x)
{
// rk1::textBox::WriteLine(x.ToString());
System::Diagnostics::Trace::WriteLine(rk1::toString(x));
}

template<> void print(char* x)
{
System::Diagnostics::Trace::WriteLine(rk1::toString(x));
//rk1::textBox::WriteLine(rk1::toString(x));
}

template<> void print(int x)
{
System::Diagnostics::Trace::WriteLine(x.ToString());
//rk1::textBox::WriteLine(rk1::toString(x));
}

template<typename T> void showFile(string fn)
{
print<const char*>(fn.c_str());
ifstream f(fn.c_str());
std::for_each(istream_iterator<T>(f),istream_iterator<T>(),print<T>);
}

// g)
// namespace N_Iteratoren  {

struct Bruch {
  Bruch():z(0),n(1) {}
  Bruch(int z_,int n_):z(z_),n(n_) {}
  int z,n; // z: Zähler, n: Nenner
};

ostream& operator<<(ostream& f, const Bruch& b)
{
return f<<b.z<<"|"<<b.n;
}

istream& operator>>(istream& f, Bruch& b)
{
char Bruchstrich;
f>>b.z>>Bruchstrich>>b.n;
return f;
}

void Aufg1()
{
// f)
int as[3]={1,2,3};                         // sortiert
writeToFile<int>(as,as+3,rk1::TestDir+"s.txt");
int au[3]={1,3,2};                         // unsortiert
writeToFile<int>(au,au+3,rk1::TestDir+"u.txt");
int a0[1];
writeToFile<int>(a0,a0,rk1::TestDir+"0.txt");   // 0 Elemente
int a1[1]={1};
writeToFile<int>(a1,a1+1,rk1::TestDir+"1.txt"); // 1 Element
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bool b1=FileIsSorted<int>(rk1::TestDir+"s.txt");
bool b2=FileIsSorted<int>(rk1::TestDir+"u.txt");
bool b3=FileIsSorted<int>(rk1::TestDir+"0.txt");
bool b4=FileIsSorted<int>(rk1::TestDir+"1.txt");

copyFile<int>(rk1::TestDir+"s.txt", rk1::TestDir+"sc.txt");
copyFile<int>(rk1::TestDir+"u.txt", rk1::TestDir+"uc.txt");
copyFile<int>(rk1::TestDir+"0.txt", rk1::TestDir+"0c.txt");
copyFile<int>(rk1::TestDir+"1.txt", rk1::TestDir+"1c.txt");

sortFile<int>(rk1::TestDir+"s.txt", rk1::TestDir+"ss.txt");
sortFile<int>(rk1::TestDir+"u.txt", rk1::TestDir+"us.txt");
sortFile<int>(rk1::TestDir+"0.txt", rk1::TestDir+"0s.txt");
sortFile<int>(rk1::TestDir+"1.txt", rk1::TestDir+"1s.txt");

bool b1s=FileIsSorted<int>(rk1::TestDir+"ss.txt");
bool b2s=FileIsSorted<int>(rk1::TestDir+"us.txt");
bool b3s=FileIsSorted<int>(rk1::TestDir+"0s.txt");
bool b4s=FileIsSorted<int>(rk1::TestDir+"1s.txt");

showFile<int>(rk1::TestDir+"s.txt");
showFile<int>(rk1::TestDir+"u.txt");
showFile<int>(rk1::TestDir+"0.txt");
showFile<int>(rk1::TestDir+"1.txt");

showFile<int>(rk1::TestDir+"ss.txt");
showFile<int>(rk1::TestDir+"us.txt");
showFile<int>(rk1::TestDir+"0s.txt");
showFile<int>(rk1::TestDir+"1s.txt");

// g)
using namespace N_Iteratoren ;
vector<N_Iteratoren::Bruch> vb;
vb.push_back(N_Iteratoren::Bruch(1,2));
vb.push_back(N_Iteratoren::Bruch(1,3));
vb.push_back(N_Iteratoren::Bruch(1,4));
writeToFile<N_Iteratoren ::Bruch>(vb.begin(),vb.end(),rk1::TestDir+"b.txt");
}

} // end of namespace N_Iteratoren

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

/* Zur Lösung dieser Aufgabe müssen der Klasse Array
   lediglich diese Definitonen hinzugefügt werden:

    typedef T*             iterator;
    iterator begin() { return elems; }
    iterator end() { return elems+N; }
*/

#include <stdexcept> // für range_error
#include <sstream>   // für Exception Text

namespace N_Iteratoren  {

template<class T, unsigned int N>
class Array {
  public:
    T elems[N];    // fixed-size array of elements of type T

    // kein Konstruktor, damit ein Array wie ein C-Array
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    // initialisiert werden kann
  public:
    // type definitions
    typedef T              value_type;
    typedef T&             reference;
    typedef const T&       const_reference;
    typedef std::size_t    size_type;

    // operator[]
    reference operator[](unsigned int i)
    {
    if (i>=N) // bzw. (i<0 || i>=N) bei int i;
      {
        std::ostringstream msg;
        msg<<"Array index out of range: "<<i<<" > "<<(N-1);
        throw std::out_of_range(msg.str());
      }
    return elems[i];
    }

    // ohne diese Variante ist der Indexoperator für konstante
    // Arrays wie
    //    const Array<int, n> a={1,2,3};
    // nicht definiert:
    const_reference operator[](unsigned int i) const
    {
    if (i>=N) // bzw. (i<0 || i>=N) bei int i;
      {
        std::ostringstream msg;
        msg<<"Array index out of range: "<<i<<" > "<<(N-1);
        throw std::out_of_range(msg.str());
      }
    return elems[i];
    }

    // size is constant
    static size_type size() { return N; }

    // Ergänzungen:

    typedef T*             iterator;
    iterator begin() { return elems; }
    iterator end() { return elems+N; }

    // Die nächsten drei Definitionen ermöglichen den Aufruf
    // von STL-Algorithmen mit konstanten Array.
    typedef const T*       const_iterator;
    const_iterator begin() const { return elems; }
    const_iterator end() const { return elems+N; }
};
} // end of namespace N_Iteratoren

#include <algorithm>
void test_Array()
{
N_Iteratoren::Array<int,5> a={1,9,-1, 6,2};
std::sort(a.begin(),a.end());
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------
namespace N_Iteratoren {

template<>



528 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

void print(Bruch x)
{
System::Diagnostics::Trace::WriteLine(x.z+"|"+x.n);
//rk1::textBox::WriteLine(rk1::toString(x));
}

void Aufg3()
{
ifstream f("s.txt");
istream_iterator<int> beg1(f);
istream_iterator<int> end1;
vector<int> v1(beg1,end1);
for_each(v1.begin(),v1.end(),print<int>);

ifstream fb("b.txt");
istream_iterator<Bruch> beg2(fb);
istream_iterator<Bruch> end2;
vector<Bruch> vb(beg2,end2);
std::for_each(vb.begin(),vb.end(),print<Bruch>);
}

} // end of namespace N_Iteratoren

11.8.5 Aufgaben 8.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_8\AlgoU.h

// --------------- Aufgaben 8.5 ----------------------------
using System::String;
using System::Windows::Forms::TextBox;

#include <stdexcept> // für range_error
#include <sstream>   // für Exception Text
#include <vector>
using std::vector;
#include <fstream>
#include <algorithm>
#include <set>
#include <map>
#include <iterator>

// --------------- Aufgaben 8.5.5 --------------------------

namespace N_STL_Algo_1 {

// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

// a)
template<typename Container1, typename Container2>
bool Equal(Container1 c1, Container2 c2)
{
return (c1.size()==c2.size())
         && std::equal(c1.begin(),c1.end(),c2.begin());
/* Das ist wegen der short-circuit Auswertung im Wesentlichen
   gleichwertig zu

    if (c1.size()!=c2.size())
      return false;
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    else
      return equal(c1.begin(),c1.end(),c2.begin());
*/
}

// b)
template<typename Container>
int Count(Container c, typename Container::value_type x)
{
return std::count(c.begin(),c.end(),x);
};

// c)
template<typename T>
int CountFileElements(string fn, T y)
{ // Anzahl der Dateielemente mit dem Wert y
std::ifstream fin(fn.c_str());
if (!fin)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error CountFileElements "+fn));
return std::count(std::istream_iterator<T>(fin),
                                 std::istream_iterator<T>(),y);
}

void Aufgabe_1(bool Unittests)
{
int a[5]={1,2,3,4,5};
vector<int> v(a,a+5);
std::set<char> s(a,a+5);
bool b1=Equal(s,v); // true
int i1=Count(v,1); // 1
int i2=CountFileElements(rk1::TestDir+"u.txt",1); // u.txt von Aufgabe 8.4
if (Unittests)
  {
    rk1::Assert::AreEqual(b1,true,"N_STL_Algo_1::Aufgabe_1 -1");
    rk1::Assert::AreEqual(i1,1,"N_STL_Algo_1::Aufgabe_1 -2");
  }
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// a)
template<typename T> T MinValue(string fn)
{
std::ifstream fin(fn.c_str());
if (!fin)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error MinValue "+fn));
return *min_element(std::istream_iterator<T>(fin),std::istream_iterator<T>());
}

// b)
template<typename C, typename T> T MinValue(const C& a)
{
return *min_element(a.begin(),a.end());
}

// c)
template<typename T> T MinValue(T* a, int n)
{
return *std::min_element(a,a+n);
}

void Aufgabe_2(bool Unittests)
{
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int i=MinValue<int>(rk1::TestDir+"u.txt"); // u.txt von Aufgabe 8.4
int a[3]={3,2,5};
int ai=MinValue(a,3);
vector<int> v(a,a+3);
int vi=MinValue<vector<int>,int >(v);

if (Unittests)
  {
    rk1::Assert::AreEqual(ai,2,"N_STL_Algo_1::Aufgabe_2 -1");
    rk1::Assert::AreEqual(vi,2,"N_STL_Algo_1::Aufgabe_2 -2");
  }
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------

/* Zur Orientierung die Algorithmen aus stl.zip

template <class InputIterator, class Function>
Function for_each (InputIterator first,
InputIterator last, Function f)
{
    while (first != last) f(*first++);
    return f;
}

template <class InputIterator, class Predicate>
InputIterator find_if(InputIterator first, InputIterator
last, Predicate pred)
{
while (first != last && !pred(*first)) ++first;
    return first;
}

string s="123 und 123";
string::iterator p=find(s.begin(),s.end(),'2');
while (p!=s.end())
  {
    textBox1->AppendText((*p).ToString()+"\r\n");
    p=find(p+1,s.end(),'2');
  }
*/

// a)
template<typename Container, typename Predicate, typename Function>
void for_each_if(Container c, Predicate pred, Function f)
{
Container::iterator i=find_if(c.begin(),c.end(),pred);
while (i!=c.end())
  {
    f(*i);
    i=find_if(++i,c.end(),pred);
  }
}

// b)
template<typename T, typename Predicate, typename Function>
void for_each_if(T* a, int n, Predicate pred, Function f)
{
T* i=std::find_if(a,a+n,pred);
while (i!=a+n)
  {
    f(*i);
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    i=std::find_if(++i,a+n,pred);
  }
}

// c)
template<typename T, typename Predicate, typename Function>
void for_each_if(string fn, Predicate pred, Function f)
{
std::ifstream fin(fn.c_str());
const std::istream_iterator<T> end=std::istream_iterator<T>();
std::istream_iterator<T> i=std::find_if(std::istream_iterator<T>(fin),end,pred);
while (i!=end)
  {
    f(*i);
    i=find_if(++i,end,pred);
  }
}

bool all(int i)
{
return true;
}

bool odd(int i)
{
return i%2==1;
}

void print(int i)
{
rk1::TextBox::WriteLine(i.ToString());
}

bool first_odd(std::pair<int,int> i)
{
return i.first%2==1;
}

void print_pair(std::pair<int,int> i)
{
rk1::TextBox::WriteLine(i.first.ToString()+": "+i.second.ToString());
}

// Auch diese Lösungsvarianten sind möglich:
template<typename Container, typename Predicate, typename Function>
void for_each_if_1(Container c, Predicate pred, Function f)
{
for (Container::iterator i=c.begin();i!=c.end();i++)
  if (pred(*i)) f(*i);
}

template<typename T, typename Predicate, typename Function>
void for_each_if_1(T* a, int n, Predicate pred, Function f)
{
for (int i=0;i<n;i++)
  if (pred(*(a+i))) f(*(a+i));
}

template<typename T, typename Predicate, typename Function>
void for_each_if_1(string fn, Predicate pred, Function f)
{
ifstream fin(fn.c_str());
if (!fin)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error for_each_if_1 "+fn));
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T i;
while (!(fin>>i))
  {
    if (pred(i))
      f(i);
  }
}

void Aufgabe_3()
{
int a[5]={1,2,3,4,5};
vector<int> vi(a,a+5);
rk1::TextBox::WriteLine("1-5:");
for_each_if(vi,all,print);
for_each_if_1(vi,all,print);

for_each_if(a, 5, all, print);
for_each_if_1(a, 5, all, print);

rk1::TextBox::WriteLine("u:");
for_each_if<int>(rk1::TestDir+"u.txt",all,print);
for_each_if_1<int>(rk1::TestDir+"u.txt",all,print);

rk1::TextBox::WriteLine("odd:");
for_each_if(vi,odd,print);
for_each_if_1(vi,odd,print);

for_each_if(a, 5, odd, print);
for_each_if_1(a, 5, odd, print);

rk1::TextBox::WriteLine("odd-2:");
for_each_if<int>(rk1::TestDir+"u.txt",odd,print);

for_each_if_1(vi,all,print);

std::map<int,int> m;
m.insert(std::make_pair(1,1));
m.insert(std::make_pair(2,4));
m.insert(std::make_pair(3,9));
for_each_if(m,first_odd,print_pair);
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

namespace my_STL {

/*
In algo.h aus "ftp://butler.hpl.hp.com/stl/stl.zip" sind
nur ältere Versionen von count und count_if enthalten, die
nicht mehr zum aktuellen C++-Standard gehören.

In der STL von SGI (http://www.sgi.com/tech/stl/download.html)
sind diese Algorithmen folgendermaßen implementiert:
*/

using namespace std;

template <class InputIterator, class T>
typename iterator_traits<InputIterator>::difference_type
count(InputIterator first, InputIterator last, const T& value)
{
  typename iterator_traits<InputIterator>::difference_type n = 0;
  for ( ; first != last; ++first)
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    if (*first == value)
      ++n;
  return n;
}

template <class InputIterator, class Predicate>
typename iterator_traits<InputIterator>::difference_type
count_if(InputIterator first, InputIterator last, Predicate pred)
{
  typename iterator_traits<InputIterator>::difference_type n = 0;
  for ( ; first != last; ++first)
    if (pred(*first))
      ++n;
  return n;
}

/* **** alte Versionen (nicht mehr im C++-Standard, aber aus STL.zip
template <class InputIterator, class T, class Size>
void count(InputIterator first, InputIterator last, const T& value,
       Size& n) {
    while (first != last)
    if (*first++ == value) ++n;
}

template <class InputIterator, class Predicate, class Size>
void count_if(InputIterator first, InputIterator last, Predicate pred,
          Size& n) {
    while (first != last)
    if (pred(*first++)) ++n;
}
*/

// In algo.h aus "ftp://butler.hpl.hp.com/stl/stl.zip" sind
// die Algorithmen min_element usw. folgendermaßen implementiert:

template <class ForwardIterator>
ForwardIterator min_element(ForwardIterator first, ForwardIterator last)
{
    if (first == last) return first;
    ForwardIterator result = first;
    while (++first != last)
    if (*first < *result) result = first;
    return result;
}

template <class ForwardIterator, class Compare>
ForwardIterator min_element(ForwardIterator first, ForwardIterator last,
                Compare comp)
{
    if (first == last) return first;
    ForwardIterator result = first;
    while (++first != last)
    if (comp(*first, *result)) result = first;
    return result;
}

template <class ForwardIterator>
ForwardIterator adjacent_find(ForwardIterator first, ForwardIterator last)
{
    if (first == last) return last;
    ForwardIterator next = first;
    while(++next != last) {
    if (*first == *next) return first;
    first = next;
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    }
    return last;
}

template <class ForwardIterator, class BinaryPredicate>
ForwardIterator adjacent_find(ForwardIterator first, ForwardIterator last,
                  BinaryPredicate binary_pred)
{
    if (first == last) return last;
    ForwardIterator next = first;
    while(++next != last) {
    if (binary_pred(*first, *next)) return first;
    first = next;
    }
    return last;
}

template<typename Container, typename Function>
void for_each(Container c, Function f)
{
std::for_each(c.begin(),c.end(),f);
}

template<typename T, typename Function>
void for_each(string fn, Function f)
{
ifstream fin(fn.c_str());
if (!fin)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error for_each "+fn));
std::for_each(istream_iterator<T>(fin),istream_iterator<T>(),f);
}

template<typename T, typename Function>
void for_each(T* a, int n, Function f)
{
std::for_each(a, a+n, f);
}

} // end of namespace my_STL

void Aufgabe_4()
{
int a[5]={1,5,2,4,4};
vector<int> v(a,a+5);
std::set<double> s(a,a+5);
my_STL::for_each(v,print);
my_STL::for_each(s,print);
my_STL::for_each<int>(rk1::TestDir+"u.txt",print);
my_STL::for_each(a,5,print);
int i=my_STL::count(v.begin(),v.end(),1);
int j=my_STL::count_if(v.begin(),v.end(),odd);
int k=*my_STL::min_element(v.begin(),v.end());
bool found=my_STL::adjacent_find(v.begin(),v.end())!=v.end();
//rk1::Assert::AreEqual(ai,2,"N_STL_Algo_1::Aufgabe_2 -1");
}

} // end of namespace N_STL_Algo_1

//------ Aufgabe 8.5.19 --------------------------------------------

namespace N_STL_Algo_2 {
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// --------------- Aufgabe 1 -------------------------------

template <typename Container>
typename Container::value_type Median(Container c)
{
nth_element(c.begin(),c.begin()+c.size()/2,c.end());
return *(c.begin()+c.size()/2);
}

void test_Median()
{
vector<double> v;
double md=Median(v);
}

// --------------- Aufgabe 2 -------------------------------

// a)
template <typename Container1, typename Container2>
void MaxElements(Container1 src, int n, Container2& dest)
{
partial_sort(src.begin(),src.begin()+n,src.end(),
             std::greater<typename Container1::value_type>());
copy(src.begin(),src.begin()+n,back_inserter(dest));
}

// b)
template <typename T, typename Container>
void MaxElements(string fn, int n, Container& dest)
{
ifstream fin(fn.c_str());
if (!fin)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error MaxElements "+fn));
vector<T> v;
std::copy(std::istream_iterator<T>(fin),std::istream_iterator<T>(),std::back_inse
rter(v));
MaxElements(v,n,dest);
}

// c)
template <typename T, typename Container2>
void MaxElements(T* src, int n, int m, Container2& dest)
{
std::partial_sort(src,src+n,src+m,std::greater<T>());
copy(src,src+n,back_inserter(dest));
}

void test_MaxElements()
{
int a[6]={1,2,3,4,5,6};
vector<int> v(a,a+6);
vector<int> s;
MaxElements(v,3,s);
MaxElements(a,2,6,s);
N_STL_Algo_1::my_STL::for_each(s,N_STL_Algo_1::print);
MaxElements<int>(rk1::TestDir+"u.txt",2,s);
N_STL_Algo_1::my_STL::for_each(a,6,N_STL_Algo_1::print);
N_STL_Algo_1::my_STL::for_each(s,N_STL_Algo_1::print);
}

// --------------- Aufgabe 3 -------------------------------
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template <typename Container>
void Remove(Container& c, typename Container::value_type x)
{
c.erase(remove(c.begin(), c.end(),x),c.end());
}

void test_Remove()
{
int a[4]={1,2,3,4};
vector<int> v(a,a+4);
Remove (v,2);
N_STL_Algo_1::my_STL::for_each(v,N_STL_Algo_1::print);
}

// --------------- Aufgabe 4 -------------------------------

template <typename T>
void merge_files(string in1fn, string in2fn, string outfn)
{
using namespace std;
ifstream fin1(in1fn.c_str());
if (!fin1)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error merge_files "+in1fn));
ifstream fin2(in2fn.c_str());
if (!fin2)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error merge_files "+in2fn));
ofstream fout(outfn.c_str());
if (!fout)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error merge_files "+outfn));
merge(istream_iterator<T>(fin1),
      istream_iterator<T>(),
      istream_iterator<T>(fin2),
      istream_iterator<T>(),
      ostream_iterator<T>(fout,"\n"));
}

void make_file(string fn, int n)
{
std::ofstream fout(fn.c_str());
if (!fout)
  MessageBox::Show(rk1::toString("Open error make_file "+fn));
for (int i=0; i<n; i++)
  fout<<i<<std::endl;
}

void test_merge_files()
{
using std::string;
string s1="125", s2="126", s;
bool b1=binary_search(s1.begin(),s1.end(),'2'); // b=true
bool b2=binary_search(s1.begin(),s1.end(),'3'); // b=false
merge(s1.begin(),s1.end(),s2.begin(),s2.end(),back_inserter(s));  // s="112256"

string in1fn=rk1::TestDir+"int1.dat";
string in2fn=rk1::TestDir+"int2.dat";
string outfn=rk1::TestDir+"out.dat";
make_file(in1fn, 100);
make_file(in2fn, 100);

merge_files<int>(in1fn,in2fn, outfn);
}
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// --------------- Aufgabe 5 -------------------------------

void write_call(vector<int> p, std::ofstream& f)
{
  f<<"f(";
  for (vector<int>::iterator i=p.begin();i!=p.end()-1;i++)
    f<<*i<<",";
  f<<*(p.end()-1)<<");"<<std::endl;
}

void make_calls()
{
std::ofstream fout((rk1::TestDir+"calls.cpp").c_str());
int args[4]={1,2,3,4};
vector<int> p(args,args+4);
write_call(p,fout);
while (next_permutation(p.begin(),p.end()))
  write_call(p,fout);
}

} // end of namespace N_STL_Algo_2

#ifdef _DEBUG
void Unittests_8_5(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests_8_5");
N_STL_Algo_1::Aufgabe_1(true);
N_STL_Algo_1::Aufgabe_2(true);
rk1::Assert::Summary();
}
#endif

11.8.6 Form1.h Kap_8

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_8\Form1.h

#pragma once
#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"
#include "..\CppUtils\StringConv.h"

#include "FuncTempl.h"  // Lösungen 8.1
#include "ClassTempl.h" // Lösungen 8.2
#include "FuncObj.h"    // Lösungen 8.3
#include "IteratU.h"    // Lösungen 8.4
#include "AlgoU.h"      // Lösungen 8.5

#ifdef _DEBUG
void Unittests_Kap_8(TextBox^ tb)
{
rk1::Unittests::Unittests_StringConv(tb);
using namespace N_STL_Algo_1;
Unittests_8_5(tb);
tb->AppendText("--------------\r\n");
}
#endif
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namespace Kap_8 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            rk1::TextBox::Init(textBox1);
            rk1::checkRequiredFiles();
            this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 8";
      #ifdef _DEBUG
      Unittests_Kap_8(textBox1);
      #endif
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
  private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_1_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_1_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_1_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_1_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_2_7;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_2_6;
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  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_2_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_2_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_2_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_2_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_2_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_3_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_3_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_3_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_4_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_4_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_4_1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage5;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_19_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_5_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_5_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_5_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_5_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_19_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_19_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_19_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_8_5_19_2;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void button_8_1_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Loesungen_FuncTempl::test_Aufgabe_1(textBox1);
}
private: System::Void button_8_1_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Loesungen_FuncTempl::test_Aufgabe_2(textBox1);
}
private: System::Void button_8_1_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Loesungen_FuncTempl::test_Aufgabe_3();
}
private: System::Void button_8_1_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Loesungen_FuncTempl::test_Aufgabe_4();
}

private: System::Void button_8_2_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_ClassTempl::test_Aufgabe_1(textBox1);
}
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private: System::Void button_8_2_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_ClassTempl::test_Aufgabe_2(textBox1);
}

private: System::Void button_8_2_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_ClassTempl::test_Aufgabe_3(textBox1);
}

private: System::Void button_8_2_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_ClassTempl::test_Aufgabe_4(textBox1);
}

private: System::Void button_8_2_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_ClassTempl::test_Aufgabe_5(textBox1);
}

private: System::Void button_8_2_6_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_ClassTempl::test_Aufgabe_6(textBox1);
}

private: System::Void button_8_2_7_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_ClassTempl::test_binary_stream(textBox1);
}

private: System::Void button_8_3_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_FuncObj::Aufg1(textBox1);
}

private: System::Void button_8_3_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_FuncObj::Unittests_is_sorted(textBox1);
}

private: System::Void button_8_3_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_FuncObj::N_FuncObj_1::Aufg3(textBox1);
}

private: System::Void button_8_4_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Iteratoren::Aufg1();
}

private: System::Void button_8_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
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{
test_Array();
}

private: System::Void button_8_4_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Iteratoren::Aufg3();
}

private: System::Void button_8_5_5_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_1::Aufgabe_1(false);
}

private: System::Void button_8_5_5_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_1::Aufgabe_2(false);
}

private: System::Void button_8_5_5_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_1::Aufgabe_3();
}

private: System::Void button_8_5_5_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_1::Aufgabe_4();
}

private: System::Void button_8_5_19_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_2::test_Median();
}

private: System::Void button_8_5_19_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_2::test_MaxElements();
}

private: System::Void button_8_5_19_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_2::test_Remove();
}

private: System::Void button_8_5_19_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_2::test_merge_files();
}

private: System::Void button_8_5_19_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_STL_Algo_2::make_calls();
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}

};
}

11.9 Lösungen Kapitel 9

11.9.1 DLL Quelltext für Aufgabe 9.1, 2.

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\CLR_Klassenbibliothek\CLR_Klassenbibliothek.h

// CLR_Klassenbibliothek.h
#pragma once
using namespace System;

namespace CLR_Klassenbibliothek {

  void lib_f() // globale Funktion außerhalb der DLL nicht
  {            // verfügbar
  }

    public ref class Class1
    {
        // TODO: Die Methoden für diese Klasse hier hinzufügen.
  public:
    int lib_f() // ohne public ist kein Zugriff von außen möglich
    {
    return 17;
    }

    };

    public class N0 { // das geht nur mit Verweisklassen
      public:
        void f(){}
    };

}

11.9.2 Aufgaben 9.1

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_1.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
// --------------- Aufgabe 9.1, 1. -------------------------

#ifdef _M_CEE_SAFE
    // class C {};
    // #include <stdio.h>
    void f(int x)
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    {
    //printf("x=%d",x);
    }
    // #include <vector>
    //using namespace std;
    //vector <int> v;
#elif _M_CEE_PURE
    class C {};
    #include <stdio.h>
    void f(int x)
    {
    printf("x=%d",x);
    }
    #include <vector>
    using namespace std;
    vector <int> v;
#else // bzw. #elif _MANAGED
    class C {};
    #include <stdio.h>
    void f(int x)
    {
    printf("x=%d",x);
    }
    #include <vector>
    using namespace std;
    vector <int> v;
#endif

// --------------- Aufgabe 9.1, 2. -------------------------

// Ein Projekt CLR_Klassenbibliothek anlegen und einige Methoden verwenden

#using "Debug/CLR_Klassenbibliothek.dll" // Die DLL wurde in das
                                         // Debug-Verzeichnis kopiert
namespace N_9_1_Assembly {

void use_CLR_Klassenbibliothek(TextBox^ tb)
{
CLR_Klassenbibliothek::Class1 c;
tb->AppendText("c_lib.f()="+c.lib_f().ToString()+"\r\n") ;
// lib_f(); // globale Funktionen sind nicht verwendbar
}

// --------------- Aufgabe 9.1, 3.  ------------------------

typedef char CHAR;
typedef unsigned int UINT;
#ifndef CONST
  #define CONST               const
#endif
#define SW_SHOW             5
typedef CONST CHAR *LPCSTR, *PCSTR;

using namespace System::Runtime::InteropServices;
// [DllImport("kernel32.dll", CharSet=CharSet::Ansi)]
// oder
[DllImport("kernel32", CharSet=CharSet::Auto)]
extern "C" UINT WinExec(LPCSTR lpCmdLine,
  UINT uCmdShow);

// --------------- Aufgabe 9.1, 4.  ------------------------
typedef char CHAR;
typedef unsigned int UINT;
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typedef CHAR *LPSTR, *PSTR;
typedef LPSTR PTSTR, LPTSTR;
using namespace System::Runtime::InteropServices;
// [DllImport("kernel32", CharSet=CharSet::Auto)]
[DllImport("kernel32", CharSet=CharSet::Ansi)]
extern "C" UINT GetWindowsDirectory(LPTSTR lpBuf,
  UINT uSize);

void showWindowsDir(TextBox^ textBox1)
{
const int MAX_PATH=255;
char lpBuf[MAX_PATH];
GetWindowsDirectory(lpBuf,MAX_PATH);
textBox1->AppendText(gcnew String(lpBuf));
}

} // end of namespace N_9_1_Assembly

11.9.3 Aufgaben 9.4

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_4.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
#include "..\CppUtils\StringConv.h"       // Lösungen 3.11
#include "..\CppUtils\SimpleUnitTests.h"  // Lösungen 3.11

// --------------- Aufgabe 9.4  ----------------------------

namespace N_9_4_String {

struct Date_t {
  int day, month, year;
};
// a)
Date_t StringToDate_1(String^ date)
{
int p1=date->IndexOf('.');
Date_t result={-1,-1,-1};
if (p1>=1)
  {
    String^ dstr = date->Substring(0,p1);
    int p2 = date->IndexOf('.',p1+1);
    if (p2>=p1+1)
      {
        String^ mstr  = date->Substring(p1+1,p2-p1-1);
        String^ ystr  = date->Substring(p2+1);
        int d,m,y;
        if (int::TryParse(dstr,d) &&
            int::TryParse(mstr,m) &&
            int::TryParse(ystr,y))
          { // alle Konversionen erfolgreich
              result.day=d;
              result.month=m;
              result.year=y;
          }
      }
  }
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return result;
}

// d)
void assertEqual(Date_t f, Date_t s, String^ msg)
{
rk1::Assert::AreEqual((f.day==s.day) && (f.month==s.month) &&
(f.year==s.year),true,
                  msg);
}

void test_one_date_1(String^ s, int day, int month, int year)
{
Date_t d1=StringToDate_1(s);
Date_t d2={day,month,year};
assertEqual(d1,d2,"test_one_date: "+s);
}

void Unittests_StringToDate_1()
{
bool result = true;
// teste alle üblichen Kombinationen
// Jahr zweistellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date_1("1.2.07",1,2,7);
test_one_date_1("12.3.07",12,3,7);
test_one_date_1("1.12.07",1,12,7);
test_one_date_1("17.18.07",17,18,7);

// Jahr vierstellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date_1("1.2.1920",1,2,1920);
test_one_date_1("12.3.1920",12,3,1920);
test_one_date_1("1.12.1920",1,12,1920);
test_one_date_1("17.18.1920",17,18,1920);

// Teste unzulässige Formate. Das Programm sollte nicht abstürzen
//                            und -1 zurückgeben:
test_one_date_1("",   -1,-1,-1);
test_one_date_1(".",  -1,-1,-1);
test_one_date_1("1",  -1,-1,-1);
test_one_date_1("1.", -1,-1,-1);
test_one_date_1("1.2",-1,-1,-1);
test_one_date_1("..", -1,-1,-1);
test_one_date_1("...",-1,-1,-1);
test_one_date_1("abc",-1,-1,-1);
test_one_date_1("1. Dezember ",-1,-1,-1);
}

// b), c)
Date_t StringToDate_2(String^ date, String^ separator)
{
array<String^>^ s=date->Split(separator->ToCharArray());
Date_t result={-1,-1,-1};
if (s->Length>=3)
  {
    int d,m,y;
    if (int::TryParse(s[0],d) &&
        int::TryParse(s[1],m) &&
        int::TryParse(s[2],y))
      { // alle Konversionen erfolgreich
          result.day=d;
          result.month=m;
          result.year=y;
      }
  }
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return result;
}

// d)
void test_one_date_2(String^ s, int day, int month, int year)
{
Date_t d1=StringToDate_2(s,".");
Date_t d2={day,month,year};
assertEqual(d1,d2,"test_one_date: "+s);
}

void Unittests_StringToDate_2()
{
bool result = true;
// teste alle üblichen Kombinationen
// Jahr zweistellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date_2("1.2.07",1,2,7);
test_one_date_2("12.3.07",12,3,7);
test_one_date_2("1.12.07",1,12,7);
test_one_date_2("17.18.07",17,18,7);

// Jahr vierstellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date_2("1.2.1920",1,2,1920);
test_one_date_2("12.3.1920",12,3,1920);
test_one_date_2("1.12.1920",1,12,1920);
test_one_date_2("17.18.1920",17,18,1920);

// Teste unzulässige Formate. Das Programm sollte nicht abstürzen
//                            und -1 zurückgeben:
test_one_date_2("",   -1,-1,-1);
test_one_date_2(".",  -1,-1,-1);
test_one_date_2("1",  -1,-1,-1);
test_one_date_2("1.", -1,-1,-1);
test_one_date_2("1.2",-1,-1,-1);
test_one_date_2("..", -1,-1,-1);
test_one_date_2("...",-1,-1,-1);
test_one_date_2("abc",-1,-1,-1);
test_one_date_2("1. Dezember ",-1,-1,-1);
}

void test_one_date_3(String^ s, int day, int month, int year)
{
Date_t d1=StringToDate_2(s,",.-/");
Date_t d2={day,month,year};
assertEqual(d1,d2,"test_one_date: "+s);
}

void Unittests_StringToDate_3()
{
bool result = true;
// teste alle üblichen Kombinationen
// Jahr zweistellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date_3("1-2-07",1,2,7);
test_one_date_3("12/3.07",12,3,7);
test_one_date_3("1.12-07",1,12,7);
test_one_date_3("17/18/07",17,18,7);

// Jahr vierstellig, Tag und Monat einstellig und zweistellig
test_one_date_3("1-2-1920",1,2,1920);
test_one_date_3("12/3-1920",12,3,1920);
test_one_date_3("1-12/1920",1,12,1920);
test_one_date_3("17-18-1920",17,18,1920);
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// Teste unzulässige Formate. Das Programm sollte nicht abstürzen
//                            und -1 zurückgeben:
test_one_date_3("",   -1,-1,-1);
test_one_date_3("-",  -1,-1,-1);
test_one_date_3("1",  -1,-1,-1);
test_one_date_3("1/", -1,-1,-1);
test_one_date_3("1-2",-1,-1,-1);
test_one_date_3("--", -1,-1,-1);
test_one_date_3("///",-1,-1,-1);
test_one_date_3("abc",-1,-1,-1);
test_one_date_3("1. Dezember ",-1,-1,-1);
}

// --------------- Aufgabe 9.4, 3. -------------------------

void testFormat(TextBox^ tb)
{
String^ f1="{0:c}|{0:c2}|{0,9:c}|{0,-9:c2}|";
String^ f2="{0}|{0:d}|{0:d2}|{0,9:d}|{0,-9:d2}|";
String^ f3="{0}|{0:f}|{0:f2}|{0,9:f}|{0,-9:f2}|";
String^ s1=String::Format(f1,17);
String^ s2=String::Format(f1,12345);
String^ s3=String::Format(f2,17);
String^ s4=String::Format(f2,123456);
String^ s5=String::Format(f3,17.0);
String^ s6=String::Format(f3,123.456);

tb->AppendText(s1+"\r\n");
tb->AppendText(s2+"\r\n");
tb->AppendText(s3+"\r\n");
tb->AppendText(s4+"\r\n");
tb->AppendText(s5+"\r\n");
tb->AppendText(s6+"\r\n");

String^ t1=(17).ToString("c");
String^ t2=(17).ToString("c3");
String^ t3=(17).ToString("9:c");
String^ t4=(17).ToString("-9:c2");
tb->AppendText(t1+"\r\n");
tb->AppendText(t2+"\r\n");
tb->AppendText(t3+"\r\n");
tb->AppendText(t4+"\r\n");
/*
17,00 €|17,00 €|  17,00 €|17,00 €  |
12.345,00 €|12.345,00 €|12.345,00 €|12.345,00 €|
17|17|17|       17|17       |
123456|123456|123456|   123456|123456   |
17|17,00|17,00|    17,00|17,00    |
123,456|123,46|123,46|   123,46|123,46   |

*/
}

void Zinsen(TextBox^ tb)
{
tb->Font=gcnew System::Drawing::Font("Courier",10);
Decimal K(100);
for (int p=5; p<=15; p++)
  {
    Decimal z(K*p/100);
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    // a)
    String^ a=String::Format("K={0,-8:c2} € p={1,2:f2}% z={2,7:c2}",K,p,z);
    // b)
    String^ b="K="+K.ToString("0.00")+"€ p="+p.ToString("0.00")+"
z="+z.ToString("0.00")+"€";
    tb->AppendText(a+"\r\n");

/*
// a)
K=100,00 € p=5,00% z= 5,00 €
K=100,00 € p=6,00% z= 6,00 €
K=100,00 € p=7,00% z= 7,00 €
K=100,00 € p=8,00% z= 8,00 €
K=100,00 € p=9,00% z= 9,00 €
K=100,00 € p=10,00% z=10,00 €
K=100,00 € p=11,00% z=11,00 €
K=100,00 € p=12,00% z=12,00 €
K=100,00 € p=13,00% z=13,00 €
K=100,00 € p=14,00% z=14,00 €
K=100,00 € p=15,00% z=15,00 €

// b)
K=100,00 p=5,00 z=5,00
K=100,00 p=6,00 z=6,00
K=100,00 p=7,00 z=7,00
K=100,00 p=8,00 z=8,00
K=100,00 p=9,00 z=9,00
K=100,00 p=10,00 z=10,00
K=100,00 p=11,00 z=11,00
K=100,00 p=12,00 z=12,00
K=100,00 p=13,00 z=13,00
K=100,00 p=14,00 z=14,00
K=100,00 p=15,00 z=15,00
*/
  };
testFormat(tb);
}

void Unittests(TextBox^ tb)
{
rk1::Assert::Init(tb,"Unittests 9.4");
Unittests_StringToDate_1();
Unittests_StringToDate_2();
Unittests_StringToDate_3();
rk1::Assert::Summary();
}

} // end of namespace N_9_4_String {

11.9.4 Aufgaben 9.6

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_6.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
#include "..\Filenames.h"

namespace N_9_6_Verweisklassen {

// --------------- Aufgaben 9.6 ----------------------------
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// --------------- Aufgabe 9.6.1 ---------------------------

ref class Punkt {
  int x,y;
 public:
  // 9.6.1 a)
  // Da keine Default-Argumente zulässig sind, werden 3
  // Konstruktoren benötigt
  Punkt():x(0),y(0) {}
  Punkt(int x_):x(x_),y(0) {}
  Punkt(int x_, int y_):x(x_),y(y_) {}
  // 9.6.1 b)
  virtual String^ ToString() override
  { // zu override: siehe Abschnitt 9.6.14
   return String::Format("({0},{1})",x,y);
  }

  int X(){ return x;}
  int Y(){ return y;}

// --------------- Aufgabe 9.6.3 ---------------------------

// 1.

  Punkt% operator=(const Punkt% p) // Zuweisungsoperator
  {
   x=p.x;
   y=p.y;
   return *this;
   }

   Punkt(const Punkt% p) : x(p.x),y(p.y) {} // Kopierkonstruktor

// --------------- Aufgabe 9.6.8 ---------------------------

// a)
  static Punkt^ operator+(const Punkt^ p,const Punkt^ q)
  {
  return gcnew Punkt(p->x+q->x,p->y+q->y);
  }

  static Punkt operator+(const Punkt% p,const Punkt% q)
  {
  return *(%p+%q); // benötigt Kopierkonstruktor
  }

// b)
  virtual bool Equals(Object^ p)override
  {
  if (p==nullptr || this->GetType()!=p->GetType())
    return false;
  else if (this==p)
    return true;
  else
    {
      Punkt^ q=static_cast<Punkt^>(p);
      return q->x==x && q->y==y;
    };
  }

  static bool operator==(Punkt% p1, Punkt% p2)



550 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

  {
  return p1.Equals(%p2);
  }

  static bool operator!=(Punkt% p1, Punkt% p2)
  {
  return !(p1==p2);
  }

  virtual int GetHashCode() override
  {
  return x.GetHashCode() ^ y.GetHashCode();
  }
};

// --------------- Aufgabe 9.6.1 ---------------------------

ref class Kreis {
  int r;
  Punkt^ MP; // Mittelpunkt
 public:
  // 9.6.1 a)
  Kreis(int x,int y, int r_):MP(gcnew Punkt(x,y)), r(r_){}
  Kreis(int x,int y):MP(gcnew Punkt(x,y)), r(1){}
  Kreis(int x):MP(gcnew Punkt(x,0)), r(1){}
  Kreis():MP(gcnew Punkt(0,0)), r(1){}
  Kreis(Punkt p, int r_):MP(%p), r(r_){}
  Kreis(Punkt p):MP(%p), r(1){}
  Kreis(Punkt^ p, int r_):MP(p), r(r_){}
  Kreis(Punkt^ p):MP(p), r(1){}
  // 9.6.1 b)
  virtual String^ ToString() override
  { // zu override: siehe Abschnitt 9.6.14
  return String::Format("Kreis mit Radius {0} und Mittelpunkt {1} ",r,MP);
  }

// --------------- Aufgabe 9.6.3 ---------------------------

  Kreis operator=(Kreis% k)
  { // Zuweisungsoperator
   r=k.r;
   *MP=*(k.MP);
   return *this;
   }

   Kreis(Kreis% k) : r(k.r),MP(k.MP) {} // Copy-Konstruktor

// --------------- Aufgabe 9.6.8 ---------------------------

// b)
  virtual bool Equals(Object^ p)override
  {
  if (p==nullptr || this->GetType()!=p->GetType())
    return false;
  else if (this==p)
    return true;
  else
    {
      Kreis^ q=static_cast<Kreis^>(p);
      return q->r==r && q->MP==MP;
    };
  }



11.9 Lösungen Kapitel 9 551

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

  static bool operator==(Kreis% p1, Kreis% p2)
  {
  return p1.Equals(%p2);
  }

  static bool operator!=(Kreis% p1, Kreis% p2)
  {
  return !(p1==p2);
  }

  virtual int GetHashCode() override
  {
  return r.GetHashCode() ^ MP->GetHashCode();
  }
};

void test_Punkt_Kreis(TextBox^ tb)
{
Punkt p1;
Punkt p2(1);
Punkt p3(2,3);

Punkt^ q1=gcnew Punkt;
Punkt^ q2=gcnew Punkt(1);
Punkt^ q3=gcnew Punkt(2,3);

Kreis k1;
Kreis k2(1);
Kreis k3(2,3);
Kreis k4(4,5,6);
Kreis k5(p3);
Kreis k6(p3,7);

Kreis^ l1=gcnew Kreis;
Kreis^ l2=gcnew Kreis(1);
Kreis^ l3=gcnew Kreis(2,3);
Kreis^ l4=gcnew Kreis(4,5,6);
Kreis^ l5=gcnew Kreis(p3);
Kreis^ l6=gcnew Kreis(p3,7);

// b)
tb->AppendText(p1.ToString()+"\r\n");
tb->AppendText(k1.ToString()+"\r\n");

tb->AppendText(String::Format("p1={0}\r\n",%p1));
tb->AppendText(String::Format("p2={0}\r\n",%p2));
tb->AppendText(String::Format("p3={0}\r\n",%p3));

tb->AppendText(String::Format("q1={0}\r\n",q1));
tb->AppendText(String::Format("q2={0}\r\n",q2));
tb->AppendText(String::Format("q3={0}\r\n",q3));

tb->AppendText(String::Format("k1={0}\r\n",%k1));
tb->AppendText(String::Format("k2={0}\r\n",%k2));
tb->AppendText(String::Format("k3={0}\r\n",%k3));
tb->AppendText(String::Format("k4={0}\r\n",%k4));
tb->AppendText(String::Format("k5={0}\r\n",%k5));
tb->AppendText(String::Format("k6={0}\r\n",%k6));

tb->AppendText(String::Format("l1={0}\r\n",l1));
tb->AppendText(String::Format("l2={0}\r\n",l2));
tb->AppendText(String::Format("l3={0}\r\n",l3));
tb->AppendText(String::Format("l4={0}\r\n",l4));
tb->AppendText(String::Format("l5={0}\r\n",l5));
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tb->AppendText(String::Format("l6={0}\r\n",l6));

// --------------- Aufgabe 9.6.3 ---------------------------

Punkt p8=p1;
p1=p8;

Punkt^ q8=gcnew Punkt(p1);
q1=q8;

Kreis k8=k1;
k6=k5;

Kreis^ l8=gcnew Kreis(k1);
l6=l5;
}

// --------------- Aufgabe 9.6.2 ---------------------------

void refSemantics()
{
using namespace System::IO;
String^ FileName=rk1::toString(rk1::TestTextfile);
FileStream^ fs=gcnew FileStream(FileName,FileMode::Open);
array<unsigned char>^ a=gcnew array<unsigned char>(100);
fs->Read(a,0,100);
delete fs; // nicht notwendig
}

// a)
void stackSemantics()
{
using namespace System::IO;
String^ FileName=rk1::toString(rk1::TestTextfile);
FileStream fs(FileName,FileMode::Open);
array<unsigned char>^ a=gcnew array<unsigned char>(100);
fs.Read(a,0,100);
// kein delete notwendig
}

// b)
void stackSemantics_b(System::IO::FileStream^ fs)
{
using namespace System::IO;
array<unsigned char>^ a=gcnew array<unsigned char>(100);
fs->Read(a,0,100);
}

void call_fs()
{
using namespace System::IO;
refSemantics();
stackSemantics();
// b)
String^ FileName=rk1::toString(rk1::TestTextfile);
FileStream^ fs1=gcnew FileStream(FileName,FileMode::Open);
fs1->Close();

FileStream^ fsb1=gcnew FileStream(FileName,FileMode::Open);
stackSemantics_b(fsb1);
fsb1->Close();

FileStream fsb2(FileName,FileMode::Open);
stackSemantics_b(%fsb2);
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fsb2.Close();

// c)
OpenFileDialog d;
if (d.ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  {
   FileStream fs2(d.FileName,FileMode::Open);
  }
}

// --------------- Aufgabe 9.6.3 ---------------------------
// 2.

   ref class R {
   public:
     R(){} // damit ein Objekt angelegt werden kann,
           // ist ein Konstruktor notwendig

      R% operator=(R% r) // Zuweisungsoperator
      {
       return *this;
      }

      R(R% r)  {} // Kopierkonstruktor
   };

   void f1(R r) // für den Aufruf ist ein Kopierkonstruktor notwendig
   {
   }

   void f2(R% r)
   {
   R x=r; // Kopierkonstruktor notwendig
   }

   void f3(R% r)
   {
   R x;
   x=r; // Zuweisungsoperator notwendig
   }

   void call_f()
   {
   R r;
   f1(r);
   f2(r);
   f3(r);
   }

// --------------- Aufgabe 9.6.4 ---------------------------

ref class simpleAssert {
  static int PassCount=0,FailCount=0;
  static TextBox^ tb=nullptr;
 public:
// a)
  static void Reset()
  {
  PassCount=0;
  FailCount=0;
  }
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// b)
  static void setTextBox(TextBox^ tb_)
  {
      tb=tb_;
  }

// c)
  static void AreEqual(int expected, int actual, String^ msg)
  { // shows one test result
  if (expected != actual)
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(" erwartet: <"+expected.ToString()+
                     ">, tatsächlich: <"+actual.ToString()+
                     "> "+msg+"\r\n");
      else ; // nichts machen oder Exception auslösen
      ++FailCount;
    }
  else
    {
      ++PassCount;
    }
  }
// d)
  static void AreEqual(bool expected, bool actual, String^ msg)
  { // shows one test result
  if (expected != actual)
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(" erwartet: <"+expected.ToString()+
                     ">, tatsächlich: <"+actual.ToString()+
                     "> "+msg+"\r\n");
      ++FailCount;
    }
  else
    {
      ++PassCount;
    }
  }

  static void AreEqual(String^ expected, String^ actual, String^ msg)
  { // shows one test result
  if (expected != actual)
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(" erwartet: <"+expected+
                     ">, tatsächlich: <"+actual+
                     "> "+msg+"\r\n");
      ++FailCount;
    }
  else
    {
      ++PassCount;
    }
  }

// e)
  static void AreEqual(int x_expected, int y_expected, Punkt actual, String^ msg)
  {
  if (x_expected != actual.X() ||y_expected != actual.Y())
    {
      if (tb!=nullptr)
        tb->AppendText(" erwartet:
<("+x_expected.ToString()+","+x_expected.ToString()+
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                     ">, tatsächlich: <"+actual.ToString()+
                     "> "+msg+"\r\n");
      ++FailCount;
    }
  else
    {
      ++PassCount;
    }
  }

// f)
  static void Summary()
  {
  if (tb!=nullptr)
    {
      if (FailCount==0)
        tb->AppendText("All tests passed (total: "+
                   PassCount.ToString()+")\r\n");
      else
        tb->AppendText(FailCount.ToString()+
        " Tests failed from "+ (PassCount+FailCount).ToString()+"\r\n");
    }
  }

};

void testSimpleAssert(TextBox^ tb)
{
simpleAssert::Reset();
simpleAssert::setTextBox(tb);
simpleAssert::AreEqual(1,1,"Test 1");
simpleAssert::AreEqual(2,2,"Test 2");
simpleAssert::AreEqual(1,3,"Test 3");
Punkt p(1,2);
simpleAssert::AreEqual(1,2,p,"Test 4");

simpleAssert::Summary();
}

// --------------- Aufgabe 9.6.8 ---------------------------

void test_Operatoren(TextBox^ tb)
{
Punkt p1(1,2), p2(3,4);
Punkt q1=p1+p2;
tb->AppendText(String::Format("{0}+{1}={2}\r\n",
                            p1.ToString(),p2.ToString(),q1.ToString()));

// Mit der Definition des Operators + ist auch der Operator += verfügbar:
Punkt p1_alt=p1;
p1+=p2;
tb->AppendText(String::Format("{0}+={1}: {2}\r\n",
                            p1_alt.ToString(),p2.ToString(),p1.ToString()));

bool b1a=(p1==p2);
bool b1b=(p1==p1);
tb->AppendText(String::Format("{0}=={1}:
{2}\r\n",p1.ToString(),p2.ToString(),b1a));
tb->AppendText(String::Format("{0}=={1}:
{2}\r\n",p1.ToString(),p1.ToString(),b1b));

Punkt^ p3=gcnew Punkt(1,2);
Punkt^ p4=gcnew Punkt(3,4);
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Punkt^ q2=p3+p4;
tb->AppendText(String::Format("{0}+{1}={2}\r\n",
                            p3->ToString(),p4->ToString(),q2->ToString()));

bool b1c=(p3==p4);
bool b1d=(p3==p3);
tb->AppendText(String::Format("{0}=={1}: {2}\r\n",p3->ToString(),p4-
>ToString(),b1c));
tb->AppendText(String::Format("{0}=={1}: {2}\r\n",p3->ToString(),p3-
>ToString(),b1d));

Kreis k1(p1,1),k2(p2,2);
Kreis^ k3=gcnew Kreis(1,2);
Kreis^ k4=gcnew Kreis(3,4);

bool b2a=(k1==k2);
bool b2b=(k1==k1);
bool b2c=(k3==k4);
bool b2d=(k3==k3);
tb->AppendText(String::Format("{0}=={1}:
{2}\r\n",k1.ToString(),k2.ToString(),b2a));
tb->AppendText(String::Format("{0}=={1}:
{2}\r\n",k1.ToString(),k1.ToString(),b2b));
tb->AppendText(String::Format("{0}=={1}: {2}\r\n",k3->ToString(),k4-
>ToString(),b2c));
tb->AppendText(String::Format("{0}=={1}: {2}\r\n",k3->ToString(),k3-
>ToString(),b2d));
}

// --------------- Aufgabe 9.6.11 --------------------------

ref class X {
  int n;
  String^ s;
  System::IO::FileStream^ f;
  char*  fn;
public:
  X(String^ fn1, const char* fn2)
  {
  s=gcnew String(fn1);
  f=gcnew System::IO::FileStream(fn1,System::IO::FileMode::Open);
  n=strlen(fn2)+1;
  fn=new char[n];
  strcpy(fn,fn2);
  }

  !X() // Finalisierer
  {
  delete[] s;
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("!X");
  };

  ~X() // Destruktor
  {
  delete s;
  delete f;
  this->!X();
  System::Diagnostics::Trace::WriteLine("~X");
  }
};

void test_X()
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{
String^ S=rk1::toString(rk1::TestDir+"test.txt2");
const char* s=(rk1::TestDir+"_X.txt").c_str();
X^ x= gcnew X(S,s);
// delete x;
/*
 Ohne einen Aufruf von
   delete x;
 wird im Ausgabefenster die Meldung
   !X
 angezeigt. Beim Aufruf von
     delete x;
 werden die Meldungen
   !X
   ~X
ein einziges Mal angezeigt.
*/
}

// --------------- Aufgabe 9.6.16 --------------------------

ref class Figur abstract {
  Punkt p;
 public:
  Figur (Punkt pos):p(pos) {}

  virtual String^ ToString() override abstract;
  virtual void zeichne() abstract;
  Punkt pos() {return p; }
};

namespace N_9_16 {

ref class Quadrat:Figur {
   int a;
 public:
  Quadrat(int x, int y, int a_):Figur(Punkt(x,y)),a(a_) {}
  virtual String^ ToString() override
  {
  return "Quadrat mit pos "+pos().ToString()+" und a="+a.ToString();
  };

  virtual void zeichne() override
  {
  // geeignete Aktionen
  }
};

ref class Kreis:Figur {
  int r;
public:
  Kreis(int x, int y, int r_):Figur(Punkt(x,y)),r(r_) {}

  virtual String^ ToString() override
  {
  return "Kreis mit pos "+pos().ToString()+" und r="+r.ToString();
  };

  virtual void zeichne() override
  {
  // geeignete Aktionen
  }
};
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void testFiguren(TextBox^ tb)
{
Quadrat q(1,2,3);
tb->AppendText(q.ToString()+"\r\n");
Kreis k(4,5,6);
tb->AppendText(k.ToString()+"\r\n");
}

} // namespace N_9_16

} // end of namespace N_9_6_Verweisklassen

11.9.5 Aufgaben 9.7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_7.h

// --------------- Aufgabe 9.7 -----------------------------
namespace N_ValueClass {
value class Date_t {
  int day, month, year;
};

// nicht sinnvoll, da der implizite Standardkonstruktor
// ein unzulässiges Datum (0,0,0) erzeugt.
// Bei einer nativen Klasse oder einer Verweisklasse
// kann ein solches Objekt unterbunden werden.

value class Punkt{
  int x,y;
 public:
  Punkt(int x_, int y_):x(x_),y(y_) {}
};

// Ein vom impliziten Standardkonstruktor erzeugter Punkt (0,0)
// sowie die Ergebnisse des implizit erzeugten Kopierkonstruktors
// und Zuweisungsoperators sind inhaltlich sinnvoll.
// Eine native Klasse oder eine Verweisklasse ist genauso gut
// geeignet.

value class Kreis_1 {
  int r;
  Punkt^ MP; // Mittelpunkt
 public:
   // ...
};

// Nicht sinnvoll, da der implizite Standardkonstruktor
// einen unzulässigen Kreis mit Mittelpunkt nullptr erzeugt.
// Der implizit erzeugte Kopierkonstruktor und Zuweisungsoperator
// erzeugen flache Kopien.
// Bei einer nativen Klasse oder einer Verweisklasse kann dieser
// Effekt unterbunden werden.
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value class Kreis_2 {
  int r;
  Punkt MP; // Mittelpunkt
 public:
  // ...
};

// Ein vom impliziten Standardkonstruktor erzeugter Kreis (0,(0,0))
// sowie die Ergebnisse des implizit erzeugten Kopierkonstruktors
// und Zuweisungsoperators sind inhaltlich sinnvoll.
// Eine native Klasse oder eine Verweisklasse ist genauso gut
// geeignet.

} // end of namespace N_ValueClass

11.9.6 Aufgaben 9.8

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_8.h

// --------------- Aufgaben 9.8 ----------------------------
namespace N_Interfaces {
// --------------- Aufgabe 9.8, 1. -------------------------

namespace N_8_1_a {

  value struct Date_t {
    int day, month, year;
  };

  void test()
  {
  Date_t d1={1,2,3};
  Date_t d2={3,2,1};
  Date_t d3={1,3,2};
  array<Date_t^>^ a={d1,d2,d3};
  // Array::Sort(a); // Wird kompiliert, löst aber eine Exception aus
  }

}

value class Date_t:IComparable  // ref class geht auch
                  ,IFormattable { // d)
  int day, month, year;
public:
  Date_t(int d, int m, int y):day(d),month(m),year(y){}

// b)
  virtual int CompareTo (Object^ obj)
  {
  Date_t^ cmp=safe_cast<Date_t^>(obj);
  if (cmp->year!=year)
    {
      if (year<cmp->year) return -1;
      else return 1;
    }
  else if (cmp->month!=month)
    {
    if (month<cmp->month) return -1;
    else return 1;
    }
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  else
    {
    if (day<cmp->day) return -1;
    else if (day>cmp->day) return 1;
    else return 0;
    }
  }

// d)
  virtual String^ ToString(String^ format,
                           IFormatProvider^ formatProvider)
  {
  if (format==nullptr) // ohne Formatangabe
    return ToString("G", nullptr);
  else if (format=="G"||format=="d")//allgemeine Formatangabe G oder deutsch
      return String::Format("{0:d2}.{1:d2}.{2}", day, month, year);
  else if (format=="e") // englische Darstellung
    return String::Format("{1}/{0}/{2}",day, month, year);
  else // sonst Exception auslösen
    throw gcnew FormatException(String::Format(
      "Invalid format string: '{0}'.",format));
  }

  virtual String^ ToString() override
  {//überschreibt ToString aus Object
  return ToString("G", nullptr);
  }

};

// c)
ref class CompareDateDescending:System::Collections::IComparer {
public:
virtual int Compare(Object^ x, Object^ y)
  {
  Date_t^ d1=safe_cast<Date_t^>(x);
  return -d1->CompareTo(y);
  }
};

void testSort(TextBox^ tb)
{
N_8_1_a::test();

array<Date_t^>^ a=gcnew array<Date_t^>{gcnew Date_t(1,2,3),gcnew Date_t(3,2,1)};
Array::Sort(a);
Array::Sort(a,gcnew CompareDateDescending);
String^ s1=String::Format("{0,2:d}",a[0]);  // 1.2.3
tb->AppendText(s1+"\r\n");
String^ s2=String::Format("{0,2:e}",a[0]);  // 2/1/3
tb->AppendText(s2+"\r\n");
String^ s3=(a[0])->ToString("e",nullptr);   // 2/1/3
tb->AppendText(s3+"\r\n");
}

// --------------- Aufgabe 9.8.2 ---------------------------
/*
–    Eine Interface-Klasse kann keine Datenelemente und
    Funktionsdefinitionen enthalten.
–    Mehrfachvererbung ist bei Interface-Klassen möglich,
    aber nicht bei abstrakten Klassen.
–    In einer abgeleiteten Klasse einer Interface-Klasse muss
    das Interface implementiert werden, wenn die abgeleitete
    Klasse nicht wieder eine Interface-Klasse ist. Bei einer



11.9 Lösungen Kapitel 9 561

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

    von einer abstrakten Klasse abgeleiteten Klasse ist das
    nicht notwendig, solange kein Objekt der Klasse angelegt wird.

*/
} // end of namespace N_Interfaces

11.9.7 Aufgaben 9.11

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_11.h

// --------------- Aufgabe 9.11 ----------------------------
namespace N_ParameterArrays {
void writeLine(TextBox^ tb, ...array<Object^>^ p)
{
String^ s;
for each(Object^ i in p)
  s += i->ToString();
tb->AppendText(s+"\r\n");
}

void test_writeLine(TextBox^ tb)
{
writeLine(tb);
writeLine(tb, 17, "");
writeLine(tb, 17, 3.14, gcnew Form());
}

} // end of namespace N_ParameterArrays

11.9.8 Aufgaben 9.12

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_12.h

namespace N_Properties {
// --------------- Aufgabe 9.12 ----------------------------
// --------------- Aufgabe 9.12.1 --------------------------

ref class Punkt{
  int fx,fy;
 public:
  Punkt(int x_, int y_):fx(x_),fy(y_) {}
  Punkt% operator=(Punkt% p)
  { // Zuweisungsoperator
   fx=p.x;
   fy=p.y;
   return *this;
  }
  Punkt(Punkt% p) : fx(p.x),fy(p.y) {} // Copy-Konstruktor

  property int x {
    void set(int x_) {fx=x_;};
    int get() {return fx;};
  };

  property int y {
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    void set(int y_) {fy=y_;};
    int get() {return fy;};
  };
};

ref class Kreis{
  int fr;
  Punkt fMP; // Mittelpunkt
public:
    Kreis(int r, int x, int y):fr(r),fMP(x,y){};

    property int r {
      void set(int r_) {fr=r_;};
      int get() {return fr;};
    };
    property Punkt MP {
      void set(Punkt MP_) {fMP=MP_;};
      Punkt get() {return fMP;};
    };
};

void testProperties(TextBox^ tb)
{
Punkt p(1,2);
p.x=17;
p.y=18;
tb->AppendText("x="+p.x+" y="+p.y+"\r\n");
Kreis k(1,2,3);
k.MP=Punkt(4,5);
tb->AppendText("x="+k.MP.x.ToString()+" y="+k.MP.y.ToString()+"
r="+k.r.ToString()+"\r\n");
}

ref class AssozContainer { // alles sehr einfach
  int n; // Anzahl der Elemente im Container
  ref struct Paar {
    String^ first; // Schlüsselwert
    String^ second; // Daten
  };
  array<Paar^>^ a;
 public:

  AssozContainer(int Max):n(0)
  {
    a=gcnew array<Paar^>(Max);
  };

  void showAll(TextBox^ tb)
  {
  for (int i=0; i<n; ++i)
     tb->AppendText(a[i]->first+": "+a[i]->second+"\r\n");
  }

  property String^ default[String^]
  { // default-indizierte Eigenschaft
    String^ get(String^ index)
    {
    for (int i=0; i<n; i++)
     if (a[i]->first==index)
       return a[i]->second;
     return "not found";
    }

    void set(String^ index, String^ value)
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    {
    bool found=false;
    for (int i=0; i<n; i++)
      if (a[i]->first==index)
       {
         a[i]->second=value;
         found=true;
       }
     if (!found)
       {
         a[n]=gcnew Paar;
         a[n]->first=index;
         a[n]->second=value;
         n++;
       }
    }
  }

  property String^ first[int]
  { // indizierte Eigenschaft
    String^ get(int i)
    {
    return a[i]->first;
    }
  }

  property String^ second[int]
  { // indizierte Eigenschaft
    String^ get(int i)
    {
    return a[i]->first;
    }
  }

  property int size
  {
    int get()
    {
    return n;
    }
  }

};

void test_AssozCont(TextBox^ textBox1)
{
Kreis^ k1=gcnew Kreis(1,2,3);
k1->r=17;
k1->MP.x=18;
AssozContainer a(10);
a["Daniel"]="13.11.79";
a["Alex"]="18.10.81";
a.showAll(textBox1);
a.first[1];
a.second[1];
}

} // end of namespace N_Properties
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11.9.9 Aufgaben 9.13

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_13.h

// --------------- Aufgabe 9.13 ----------------------------
namespace N_Delegates_und_Events {
// --------------- Aufgabe 9.13.1 --------------------------
void eh1(Object^ sender, EventArgs^ e)
{
    MessageBox::Show("eh1");
}

void eh2(Object^ sender, EventArgs^ e)
{
    MessageBox::Show("eh2");
}
void eh3(Object^ sender, EventArgs^ e)
{
    MessageBox::Show("eh3");
}

void changeEventHandler(Control^ c)
{
    static int i=0;
    c->Click -= gcnew EventHandler(eh1);
    c->Click -= gcnew EventHandler(eh2);
    c->Click -= gcnew EventHandler(eh3);
    if (i==0)
    {
        c->Click += gcnew EventHandler(eh1);
    }
    else if (i==1)
    {
        c->Click +=gcnew EventHandler(eh2);
    }
    else if (i==2)
    {
        c->Click +=gcnew EventHandler(eh3);
    }
    i++;
    if (i>=3) i=0;
}

/*
  Diese Funktion kann dann z.B. in einer ButtonClick-Funktion
  folgendermaßen aufgerufen werden:

    N_Delegates_und_Events::changeEventHandler(textBox1);

  Dann werden beim Anklicken des Arguments (hier: textBox1) die
  Event-Handler aufgerufen.
*/

// --------------- Aufgabe 9.13.2 --------------------------

void FileOpenMenuItemClick(Object^ sender, EventArgs^ e)
{
MessageBox::Show("FileOpenMenuItemClick");
}

void FileNewMenuItemClick(Object^ sender, EventArgs^ e)
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{
MessageBox::Show("FileNewMenuItemClick");
}

ToolStripMenuItem^ NewMenuBarItem(MenuStrip^ m, String^ text)
{
ToolStripMenuItem^ mit=gcnew ToolStripMenuItem;
mit->Text=text; // Menütext
m->Items->Add(mit);
return mit;
}

ToolStripMenuItem^ NewMenuItem(ToolStripMenuItem^ m, String^ text,
                                                EventHandler^ eh)
{
ToolStripMenuItem^ mit=gcnew ToolStripMenuItem;
mit->Text=text; // Menütext
mit->Click+=eh;
m->DropDownItems->Add(mit);
return mit;
}

void makeMenu(MenuStrip^ menuStrip1)
{
ToolStripMenuItem^ m=NewMenuBarItem(menuStrip1, "File");
NewMenuItem(m,"Open",gcnew EventHandler(FileOpenMenuItemClick));
NewMenuItem(m,"New", gcnew EventHandler(FileNewMenuItemClick));
}

/*
  Diese Funktion kann dann z.B. in einer ButtonClick-Funktion
  folgendermaßen aufgerufen werden:

    N_Delegates_und_Events::makeMenu(menuStrip1);

  Dabei muss menuStrip1 ein zuvor angelegtes Menü sein.
*/

// --------------- Aufgabe 9.13.3 --------------------------

using namespace System;
using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Windows::Forms;

#include "myComponents.h"

void testControls()
{
Form^ f1=gcnew Form;
f1->Width=500;

FocusColorTextBox^ t11=gcnew FocusColorTextBox(f1, 50, 20, 100, 20);
t11->Text="FocusColorTextBox";
FocusColorTextBox^ t12=gcnew FocusColorTextBox(f1, 50, 50, 100, 20);
FocusColorTextBox^ t13=gcnew FocusColorTextBox(f1, 50, 80, 100, 20);

EnterNextTextBox^ t21=gcnew EnterNextTextBox(f1, 200, 20, 100, 20);
t21->Text="EnterNextTextBox";
EnterNextTextBox^ t22=gcnew EnterNextTextBox(f1, 200, 50, 100, 20);
EnterNextTextBox^ t23=gcnew EnterNextTextBox(f1, 200, 80, 100, 20);

ValueTextBox^ t31=gcnew ValueTextBox(f1, 350, 20, 100, 20);
t31->Nachkommastellen=2;
t31->Value=1.23456;
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t31->Text="ValueTextBox";
ValueTextBox^ t32=gcnew ValueTextBox(f1, 350, 50, 100, 20);
t32->Nachkommastellen=2;
t32->Value=12345.6;
ValueTextBox^ t33=gcnew ValueTextBox(f1, 350, 80, 100, 20);
t33->Nachkommastellen=2;
t33->Value=123456;

f1->ShowDialog();
}

// --------------- Aufgabe 9.13.4, 4. ----------------------

  ref struct Server
  {
    delegate void myMsgFunctionDelegate(String^ msg);
    static  event myMsgFunctionDelegate^ Events;

    static void callAllClients(String^ msg)
    {
    Events(msg); // ruft alle Funktionen von Events auf
    }
  };

  ref class Client
  {
    String^ clientName;
    TextBox^ tb;
    void processMsg(String^ msg)
    {
    tb->AppendText(clientName+" received message '"+msg+"'\r\n");
    }

   public:

    Client(TextBox^ tb_, String^ clientName):tb(tb_)
    {
    this->clientName = clientName;
    Server::Events +=
      gcnew Server::myMsgFunctionDelegate(this, &Client::processMsg);
    }

    ~Client()
    {
    Server::Events -=
      gcnew Server::myMsgFunctionDelegate(this, &Client::processMsg);
    }
  };

    void test_callAllClients(TextBox^ tb)
    {
    Server::callAllClients("Message 1");
    Client c1(tb, "A");
    Server::callAllClients("Message 2");
      {
        Client c2(tb, "B");
        Server::callAllClients("Message 3");
          {
            Client c3(tb, "C");
            Server::callAllClients("Message 4");
          } // Aufruf des Destruktors von c3
        Server::callAllClients("Message 5");
      } // Aufruf des Destruktors von c2
    Server::callAllClients("Message 6");
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    } // Aufruf des Destruktors von c1

namespace CustomWinControls
{
    public ref class verySimpleControl : Control
    {
        public:
         verySimpleControl()
        {
        alignment = ContentAlignment::MiddleLeft;
        }

        // ContentAlignment is an enumeration defined in the System.Drawing
        // namespace that specifies the alignment of content on a drawing
        // surface.
        private: ContentAlignment alignment;
        property ContentAlignment TextAlignment
        {
            ContentAlignment get()
            {
            return alignment;
            }
            void set (ContentAlignment value)
            {
            alignment = value;
            Invalidate(); // ruft OnPaint auf
            }
        }

 protected:
  virtual void OnPaint(PaintEventArgs^ e) override
  {
  Control::OnPaint(e);
  StringFormat^ style = gcnew StringFormat();
  style->Alignment = StringAlignment::Near;
  switch (alignment)
  {
  case ContentAlignment::MiddleLeft:
    style->Alignment = StringAlignment::Near;
    break;
  case ContentAlignment::MiddleRight:
    style->Alignment = StringAlignment::Far;
    break;
  case ContentAlignment::MiddleCenter:
    style->Alignment = StringAlignment::Center;
    break;
  }

  // Call the DrawString method of the System.
  // Drawing class to write text. ClientRectangle
  // are properties inherited from Control.
  e->Graphics->DrawString(Text, Font,
                gcnew SolidBrush(ForeColor),
                ClientRectangle, style);
  }
 };
}

} // namespace N_Delegates_und_Events
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11.9.10 Aufgaben 9.13 (myComponents)

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\myComponents.h

// --------------- Aufgabe 9.13.4, 3 a)  -------------------
using namespace System::ComponentModel; // für DefaultValue-Attribute usw.
// ************ EnterNextTextBox  **********************

public
ref class EnterNextTextBox:TextBox {
  bool EnterNext_;
public:
  EnterNextTextBox()
  {
  this->Name = "enterNextTextBox1";
  EnterNext_=true;
  this->KeyPress += gcnew KeyPressEventHandler(this,
&EnterNextTextBox::myEnterEventHandler);
  }

  EnterNextTextBox(Form^ f, int x, int y, int w, int h):TextBox()
  {
  this->Location = System::Drawing::Point(x, y);
  this->Size = System::Drawing::Size(w, h);
  this->Name = "enterNextTextBox1";
  f->Controls->Add(this);
  EnterNext_=true;
  this->KeyPress += gcnew KeyPressEventHandler(this,
&EnterNextTextBox::myEnterEventHandler);
  }

  property bool EnterNext
  {
    void set(bool x)
    {
    EnterNext_=x;
    }
    bool get()
    {
    return EnterNext_;
    }
  }

 private:
  void myEnterEventHandler(Object^, KeyPressEventArgs^ e)
  {
  if (EnterNext && e->KeyChar == 13) // Die Enter-Taste
    {                                // hat den Wert 13
    this->Parent->SelectNextControl(this,true,true,true,true);
    e->Handled = true; // notwendig, damit das Ereignis
    }                  // als behandelt betrachtet wird
  }
};

// --------------- Aufgabe 9.13.4, 3 b)  -------------------

// ************ FocusColorTextBox  **********************

public
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ref class FocusColorTextBox:TextBox {
  System::Drawing::Color focusBackColor_;
  System::Drawing::Color nonFocusBackColor_;
  bool useFocusBackColor_;
 public:
  FocusColorTextBox()
  {
  this->Name = L"tABtextBox1";
  useFocusBackColor_=true;
  focusBackColor_=System::Drawing::Color::Yellow;
  this->Enter += gcnew EventHandler(this, &FocusColorTextBox::setFocusColor );
  this->Leave += gcnew EventHandler(this, &FocusColorTextBox::resetFocusColor );
  }

  FocusColorTextBox(Form^ f, int x, int y, int w, int h):TextBox()
  {
  this->Location = System::Drawing::Point(x, y);
  this->Size = System::Drawing::Size(w, h);
  this->Multiline = true;
  this->Name = "TabTextBox";
  f->Controls->Add(this);
  useFocusBackColor_=true;
  focusBackColor_=System::Drawing::Color::Yellow;
  this->Enter += gcnew EventHandler(this, &FocusColorTextBox::setFocusColor );
  this->Leave += gcnew EventHandler(this, &FocusColorTextBox::resetFocusColor );
  }

  property bool useFocusBackColor {
    void set(bool x)
    {
    useFocusBackColor_=x;
    }
    bool get()
    {
    return useFocusBackColor_;
    }
  }

  property System::Drawing::Color FocusBackColor {
    void set(System::Drawing::Color x)
    {
    focusBackColor_=x;
    }
    System::Drawing::Color get()
    {
    return focusBackColor_;
    }
  }
 private:
  void setFocusColor( Object^ /*o*/, EventArgs^ /* e */)
  {
  // The keypressed method uses the KeyChar property to check
  // whether the ENTER key is pressed.
  // If the ENTER key is pressed, the Handled property is set to true,
  // to indicate the event is handled.
  if (useFocusBackColor)
    {
      nonFocusBackColor_=BackColor;
      BackColor=focusBackColor_;
    }
   }

  void resetFocusColor( Object^ /*o*/, EventArgs^ /* e */)
  {
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  // The keypressed method uses the KeyChar property to check
  // whether the ENTER key is pressed.
  // If the ENTER key is pressed, the Handled property is set to true,
  // to indicate the event is handled.
  if (useFocusBackColor)
    BackColor=nonFocusBackColor_;
  }
};

// --------------- Aufgabe 9.13.4, 3 c)  -------------------

// ************ ValueTextBox  **********************

public ref class ValueTextBox:TextBox {
  double Value_;
  int Nachkommastellen_;
  String^ FormatString;
 public:

  ValueTextBox(Form^ f, int x, int y, int w, int h):TextBox()
  {
  this->Location = System::Drawing::Point(x, y);
  this->Size = System::Drawing::Size(w, h);
  this->Multiline = true;
  this->Name = L"tABtextBox1";
  f->Controls->Add(this);
  Nachkommastellen_=2;
  this->Leave += gcnew EventHandler(this, &ValueTextBox::formatNumber);
  }

  void formatNumber(Object^ /*o*/, EventArgs^ /* e */)
  {
   Value=Value;
  }

  ValueTextBox()
  {
  Nachkommastellen_=2;
  }

  property double Value
  {
    void set(double x)
    {
    Value_=x;
    Text=x.ToString(FormatString);
    }
    double get()
    {
    return Value_;
    }
  }

  property int Nachkommastellen
  {
    void set(int x)
    {
    const int Max=5; // this can be easily extended
    array<String^>^ fs=gcnew array<String^>{"0","0.0","0.00","0.000","0.0000"};
    Nachkommastellen_=x;
    if ((0<=x) && (x<Max)) FormatString=fs[x];
    else FormatString="0.00";
    Value=Value_; // to redraw Value with the new number of decimal places
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    }

    int get()
    {
    return Nachkommastellen_;
    }
  }
};

// ************ Tacho  **********************

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Drawing;

public ref class Tacho:Label {
    double Speed_;
 public:
    property int Min;
    property int Max;

  Tacho(Form^ f, int x, int y, int w)
  {
  this->Location = System::Drawing::Point(x, y);
  this->Size = System::Drawing::Size(w, w);
  this->BackColor = Color::Yellow;
  Speed_=0;
  Min=0;
  Max=100;
  this->AutoSize=false;
  f->Controls->Add(this);
  }

  Tacho()
  {
  this->BackColor = Color::Yellow;
  Speed=0;
  Min=0;
  Max=100;
  this->AutoSize=false; // wirkt sich hier nicht aus
  } // und muss im Eigenschaftenfenster gesetzt werden

  [DefaultValue(17)]
  [Description("Bestimmt den Winkel der Tachonadel"),
   Category("Appearance")]
  property double Speed
  {
    void set(double x)
    {
      Speed_=x;
      Text=x.ToString();
      Invalidate(); // ruft OnPaint auf
    }
    double get()
    {
      return Speed_;
    }
  }

protected:
  Point y(double x0)
  { // berechne den Endpunkt auf dem Kreisbogen
  // Min <= x0 <= Max (Vorbedingung)
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  double x = Width*(x0-Min)/(Max-Min);
  // 0 <= x <= Width
  double r = Width/2.0; // Radius Kreisbogen
  // 0 <= x <= 2r
  double y=0;
  if (r*r > (x-r)*(x-r))
    y= Math::Round(r-Math::Sqrt(r*r - (x-r)*(x-r)));
  return Point(x,y);
  }

  void drawLine(Graphics^ g)
  { // zeichne die Linie von unten-Mitte zum Endpunkt
  Pen pen(Color::Red, 1);
  Point start = Point(g->ClipBounds.Width/2,g->ClipBounds.Height);
  Point end = y(Speed_);
  g->DrawLine(%pen, start,end);
  } // wegen stack semantics von pen automatisch delete

  virtual void OnPaint(PaintEventArgs^ e) override
  {
  Label::OnPaint(e); // Zeichne das Label
  drawLine(e->Graphics);
  this->AutoSize=false; // hier wirkt sich das aus, kann dann
  }  // aber im Eigenschaftenfenster nicht auf false gesetzt werden

};

// --------------- Aufgabe 10.2.5 --------------------------

public ref class IntInputBox:TextBox {
 ErrorProvider^ errorProvider;
 int value_;
public:
  IntInputBox()
  {
  // this->Location = System::Drawing::Point(x, y);
  // this->Size = System::Drawing::Size(w, h);
  // this->Multiline = true;
  // this->Name = L"my textBox1";
  // f->Controls->Add(this);
  this->KeyPress+=gcnew System::Windows::Forms::KeyPressEventHandler(this,
&IntInputBox::myKeyPress);
  this->errorProvider=gcnew ErrorProvider;
  this->Validating+=gcnew System::ComponentModel::CancelEventHandler(this,
&IntInputBox::myValidating);
  }

  IntInputBox(Form^ f, int x, int y, int w, int h):TextBox()
  {
  this->Location = System::Drawing::Point(x, y);
  this->Size = System::Drawing::Size(w, h);
  // this->Multiline = true;
  this->Name = L"my textBox1";
  f->Controls->Add(this);
  this->KeyPress+=gcnew System::Windows::Forms::KeyPressEventHandler(this,
&IntInputBox::myKeyPress);
  this->errorProvider=gcnew ErrorProvider;
  this->Validating+=gcnew System::ComponentModel::CancelEventHandler(this,
&IntInputBox::myValidating);
  }

  property int Value {
      void set(int x)
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      {
          value_=x;
      }
      int get()
      {
          return value_;
      }
  };

  void myValidating(System::Object^  sender,
       System::ComponentModel::CancelEventArgs^  e)
  {
  errorProvider->Clear();
  if (!int::TryParse(this->Text,value_))
    errorProvider->SetError(this,"int required");
  }

  void myKeyPress1(Object^ /*sender*/, // einfache Variante
      System::Windows::Forms::KeyPressEventArgs^ e )
  {
  if ((e->KeyChar>='0' && e->KeyChar<='9') ||
        (e->KeyChar=='+') || (e->KeyChar=='-') || (e->KeyChar=='\b') )
    ;   // Setzt man e->Handled nicht auf true, wird KeyChar an die
  else  //                                    TextBox weitergegeben
      {
        e->Handled = true; // Die Weitergabe von KeyChar an die
      }                    //               TextBox unterbinden
  }

  void myKeyPress(Object^ /*sender*/, // etwas ausgefeiltere Variante
      System::Windows::Forms::KeyPressEventArgs^ e )
  {
  errorProvider->Clear();
  if ((e->KeyChar>='0' && e->KeyChar<='9') ||
        (e->KeyChar=='+') || (e->KeyChar=='-') || (e->KeyChar=='\b') ||
                             (e->KeyChar=='\n')||(e->KeyChar=='\r'))
  {
      if ((e->KeyChar=='\b')||(e->KeyChar=='\n')||(e->KeyChar=='\r'))
          ;
      else if (this->Text->Length>0 && !int::TryParse(this->Text,value_))
      {
        errorProvider->SetError(this,"int required");
        e->Handled = true; // Die Weitergabe von KeyChar an die
      }
  }
        //;   // Setzt man e->Handled nicht auf true, wird KeyChar an die
  else  //                                    TextBox weitergegeben
      {
        errorProvider->SetError(this,"int required");
        e->Handled = true; // Die Weitergabe von KeyChar an die
      }                    //               TextBox unterbinden
  }

};

11.9.11 Aufgaben 9.14

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_14.h
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// --------------- Aufgabe 9.14 ----------------------------
// --------------- Aufgabe 9.14.1 --------------------------
ref class Resizer {
  double fsw,fsh, // Breite und Höhe des Formulars beim Start
         faw,fah; // aktuelle Breite und Höhe des Formulars
  Form^ form;
  bool PositionAndSize; // true: adjust position and size
                        // false: adjust only position
  value struct Rect {
      int Top,
          Left,
          Width,
          Height;
    };
    array<Rect>^ coord; // Position und Größe der
                        // Steuerelemente beim Start

    double xt(double x)
    { // transformiert x-Koordinaten
    return x*faw/fsw;
    };

    double yt(double y)
    { // transformiert y-Koordinaten
    return y*fah/fsh;
    };

    void init()
    { // Position und Größe der Steuerelemente speichern
    coord=gcnew array<Rect>(form->Controls->Count);
    for (int i=0; i<form->Controls->Count; i++)
      {
        coord[i].Top = form->Controls[i]->Top;
        coord[i].Left = form->Controls[i]->Left;
        coord[i].Height = form->Controls[i]->Height;
        coord[i].Width = form->Controls[i]->Width;
      }
    fsw = form->Width; // Breite des aktuellen Formulars
    fsh = form->Height;
    }
public:

  Resizer(Form^ f):form(f)
  {
  init();
  PositionAndSize=true;
  }

  Resizer(Form^ f, bool posAndSize)
  {
  init();
  PositionAndSize=posAndSize;
  }

  void resize()
  {
  faw = form->Width; // Breite des aktuellen Formulars
  fah = form->Height;
  int cnt=form->Controls->Count;
  for (int i=0; i<form->Controls->Count; i++)
    if (PositionAndSize) // Position und Größe anpassen
      form->Controls[i]->SetBounds(xt(coord[i].Left),
                                   yt(coord[i].Top),
                                   xt(coord[i].Width),
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                                   yt(coord[i].Height));
    else // nur die Position anpassen
      form->Controls[i]->SetBounds(xt(coord[i].Left),
                                   yt(coord[i].Top),
                                   coord[i].Width,
                                   coord[i].Height);
  form->Invalidate();
  }
};

/*
In das Formular wird dann ein Element des Typs Resizer aufgenommen

  Resizer^ res;

und im Konstruktor initialisiert:

  res=gcnew Resizer(this);

Der Aufruf von resize im Resize-Event des Formulars passt dann die
Größe und Position der Steuerelemente an:

  private: System::Void Form1_Resize(System::Object^  sender,
                                            System::EventArgs^  e)
  {
  if (checkBox->Checked)
    res->resize();
  }

*/

ref class ResizeForm:Form {
  Resizer^ res;
 public:
  ResizeForm()
  {
  this->Text="Resizable Form";

  Button^ button1=gcnew Button();
  button1->SetBounds(10,10,100,20);
  this->Controls->Add(button1);

  Button^ button2=gcnew Button();
  button2->SetBounds(150,10,100,20);
  this->Controls->Add(button2);

  res=gcnew Resizer(this);
  this->Resize += gcnew EventHandler(this, &ResizeForm::Form_Resize);
  }

  private: System::Void Form_Resize(System::Object^  sender,
                                            System::EventArgs^  e)
  {
  res->resize();
  }
};

void test_ResizeForm()
{
ResizeForm^ f=gcnew ResizeForm;
f->ShowDialog();
}
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// --------------- Aufgabe 9.14.2 --------------------------

// Nimmt man die folgende Funktion in die Formularklasse auf,
// kann die Anwendung nicht mehr geschlossen werden:

/*
  virtual void WndProc( Message% m ) override
  { //wird aufgerufen, wenn die Anwend. eine Message erhält
  const Int32 WM_CLOSE=0x0010; // aus "winuser.h"
  if (WM_CLOSE == m.Msg);
  else Form::WndProc(m); // Rufe WndProc der Basisklasse auf
  }
*/

11.9.12 Aufgaben 9.15

// File:
C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\Steuerelementbibliothek\SteuerelementbibliothekControl.h

// --------------- Aufgabe 9.15 ----------------------------
#pragma once
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

namespace Steuerelementbibliothek {

#include "..\myComponents.h"

}

11.9.13 Aufgaben 9.15

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_15.h

#using "Debug\Steuerelementbibliothek.dll"
// am einfachsten: Kopiere die DLL in das Debug-Verzeichnis
void use_Steuerelementbibliothek()
{
using namespace Steuerelementbibliothek;
Form^ f=gcnew Form;

EnterNextTextBox^ tbe=gcnew EnterNextTextBox;
tbe->SetBounds(10,10,100,20);
f->Controls->Add(tbe);

FocusColorTextBox^ tbf=gcnew FocusColorTextBox;
tbf->SetBounds(10,50,100,20);
f->Controls->Add(tbf);

ValueTextBox^ v=gcnew ValueTextBox;
v->SetBounds(10,90,100,20);
f->Controls->Add(v);

f->ShowDialog();
}
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11.9.14 Aufgaben 9.16

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_16.h

// --------------- Aufgabe 9.16 ----------------------------
namespace N_9_16 {
// --------------- Aufgabe 9.16, 1. ------------------------

Control^ makeControl(Form^ f, Type^ type, int x, int y, int w, int h)
{
if (type->IsSubclassOf(Control::typeid))
  {
    Object^ o=Activator::CreateInstance(type);
    Control^ c=safe_cast<Control^>(o);
    c->Location = System::Drawing::Point(x, y);
    c->Name = L"make textBox1";
    c->Size = System::Drawing::Size(w, h);
    c->TabIndex = 2;
    f->Controls->Add(c);
    return c;
  }
return nullptr;
}

void h(Object^ sender, EventArgs^ e)
{ // Der Eventhandler für das mit makeControl erzeugte Steuerelement
MessageBox::Show("xxx");
}

void test_makeControl()
{
Form^ f=gcnew Form;
Control^ c1=makeControl(f, System::Windows::Forms::Button::typeid, 10, 10, 100,
20);
f->ShowDialog();
}

// --------------- Aufgabe 9.16, 2. ------------------------

  void showMembersOfType(TextBox^ tb, Type^ type,
                 System::Reflection::Assembly^ a)
  {
  using namespace System::Reflection;
  tb->AppendText(type->ToString()+"\r\n");
  for each (Type^ t in a->GetTypes())
    if (t==type)
      for each (MemberInfo^ mi in t->GetMembers())
        tb->AppendText("  "+mi->ToString()+"\r\n");
  };

  void test(TextBox^ tb, Form^ f)
  {
  Control^ b1=makeControl(f, Label::typeid, 300, 100, 100, 20);
  b1->BackColor=System::Drawing::Color::Red;
  b1->Text="makeControl";
  b1->Click+=gcnew EventHandler(h);
  Control^ b2=makeControl(f, System::Windows::Forms::Timer::typeid,
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                                                300, 100, 100, 20);

  using namespace System::Reflection;
  String^AssembFn="c:\\WINDOWS\\Microsoft.NET\\"
                  "Framework\\v2.0.50727\\System.Windows.Forms.dll";
  try {
     Assembly^ a=Assembly::LoadFile(AssembFn);
     showMembersOfType(tb, System::Windows::Forms::TextBox::typeid, a);
  }
  catch(Exception^ e)
  {
     MessageBox::Show("Cannot open "+AssembFn+"\r\n"+e->Message);
  }
  }

}; // end of namespace N_9_16

11.9.15 Aufgaben 9.17

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\9_17.h

// --------------- Aufgabe 9.17 ----------------------------
namespace N_9_17 {
  ref class AuthorAttribute:System::Attribute {
   public: // nur public, um die Zugriffsfunktionen zu sparen
    String^ name;
    String^ date;
   public:
    AuthorAttribute(String^ name_):name(name_), date("Datum "){}
    AuthorAttribute(String^ name_, String^ date_)
    :name(name_),date(date_){}
  };

  [Author("ich")]
  ref class C1 {
  public:
      [Author("du","gestern")]
      void f(){}
  };

  [Author("ich","heute")]
  ref class C2 {};

  void showAuthorAttributes(TextBox^ tb, Attribute^ a, String^ txt)
  {
  if (a->GetType()==AuthorAttribute::typeid)
     {
       AuthorAttribute^ auth=safe_cast<AuthorAttribute^>(a);
       tb->AppendText("  "+txt+": Author="+auth->name+" Date="+auth->date+"\r\n");
     }
  }

  void showAuthorAttributes(TextBox^ tb, Type^ t)
  {
  for each (Attribute^ a in t->GetCustomAttributes(true))
  // oder: Attribute::GetCustomAttributes(t,true))
  {
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    showAuthorAttributes(tb, a, t->ToString());
  }

  for each (System::Reflection::MethodInfo^ m in t->GetMethods())
  {
   for each (Attribute^ a in m->GetCustomAttributes(true))
   {
     showAuthorAttributes(tb, a, m->ToString());
   }
  }
 }

  void showAuthorAttributes(TextBox^ tb, System::Reflection::Assembly^ a)
  {
  for each (Type^ t in a->GetTypes())
    {
      showAuthorAttributes(tb, t);
    }
  }

  void showNoAuthorAttributes(TextBox^ tb, Type^ t)
  {
  bool found =false;
  for each (Attribute^ a in t->GetCustomAttributes(true))
  // oder: Attribute::GetCustomAttributes(t,true))
   {
   if (a->GetType()==AuthorAttribute::typeid)
     {
       found=true;
     }
   }
  if (!found)
    tb->AppendText("no AuthorAttribute:  "+t->ToString()+"\r\n");
  }

  void showNoAuthorAttributes(TextBox^ tb, System::Reflection::Assembly^ a)
  {
  for each (Type^ t in a->GetTypes())
    {
      showNoAuthorAttributes(tb, t);
    }
  }

  void test(TextBox^ tb)
  {
  using namespace System::Reflection;
  showAuthorAttributes(tb,Assembly::GetExecutingAssembly());
  }

} // end of namespace N_9_17

11.9.16 Form1.h Kap_9

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_9\Form1.h

#pragma once
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
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#include "..\Filenames.h"
#include "9_1.h"   // Lösungen 9.1
#include "9_4.h"   // Lösungen 9.4
#include "9_6.h"   // Lösungen 9.6
#include "9_7.h"   // Lösungen 9.7
#include "9_8.h"   // Lösungen 9.8
#include "9_11.h"  // Lösungen 9.11
#include "9_12.h"  // Lösungen 9.12
#include "9_13.h"  // Lösungen 9.13
#include "9_14.h"  // Lösungen 9.14
#include "9_15.h"  // Lösungen 9.15
#include "9_16.h"  // Lösungen 9.16
#include "9_17.h"  // Lösungen 9.17

#ifdef _DEBUG
void Unittests_Kap_9(TextBox^ tb)
{
N_9_4_String::Unittests(tb);
}
#endif

namespace Kap_9 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 9";
      rk1::checkRequiredFiles();
      #ifdef _DEBUG
      Unittests_Kap_9(textBox1);
      #endif
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
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        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
  private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage4;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage5;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage6;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_1_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_1_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_1_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_1_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_4_2;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_4_1c;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_4_1b;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_4_1a;
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_9_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_4_1d;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_6_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_6_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_6_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_6_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_6_8;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_6_11;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_6_16;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_7_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_8_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_11_1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage7;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_12_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_12_1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage8;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage9;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_13_4_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_13_4_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_13_4_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_13_4_2;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage10;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage11;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage12;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_14_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_14_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_15;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_16_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_16_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_9_17;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;
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#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void button_9_1_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
}

private: System::Void button_9_1_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_1_Assembly::use_CLR_Klassenbibliothek(textBox1);
}

private: System::Void button_9_1_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_1_Assembly::WinExec("notepad.exe",SW_SHOW);
}

private: System::Void button_9_1_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_1_Assembly::showWindowsDir(textBox1);
}

private: System::Void button_9_4_1a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
using namespace N_9_4_String;
Date_t d=StringToDate_1(textBox_9_4->Text);
textBox1->AppendText(String::Format("Tag: {0} Monat: {1} Jahr: {2} \r\n",d.day,
d.month, d.year));
}

private: System::Void button_9_4_1b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
using namespace N_9_4_String;
Date_t d=StringToDate_2(textBox_9_4->Text,".");
textBox1->AppendText(String::Format("Tag: {0} Monat: {1} Jahr: {2} \r\n",d.day,
d.month, d.year));
}

private: System::Void button_9_4_1c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
using namespace N_9_4_String;
Date_t d=StringToDate_2(textBox_9_4->Text,",.-/");
textBox1->AppendText(String::Format("Tag: {0} Monat: {1} Jahr: {2} \r\n",d.day,
d.month, d.year));
}

private: System::Void button_9_4_1d_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_4_String::Unittests(textBox1);
}

private: System::Void button_9_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
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{
N_9_4_String::Zinsen(textBox1);
}

private: System::Void button_9_6_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_6_Verweisklassen::test_Punkt_Kreis(textBox1);
}

private: System::Void button_9_6_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_6_Verweisklassen::call_fs();
}

private: System::Void button_9_6_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_6_Verweisklassen::call_fs();
}
private: System::Void button_9_6_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_6_Verweisklassen::testSimpleAssert(textBox1);
}

private: System::Void button_9_6_8_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_6_Verweisklassen::test_Operatoren(textBox1);
}

private: System::Void button_9_6_11_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_6_Verweisklassen::test_X();
}

private: System::Void button_9_6_16_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_6_Verweisklassen::N_9_16::testFiguren(textBox1);
}

private: System::Void button_9_7_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe 9_7.h
}

private: System::Void button_9_8_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Interfaces::testSort(textBox1);
}

private: System::Void button_9_11_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_ParameterArrays::test_writeLine(textBox1);
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}

private: System::Void button_9_12_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Properties::testProperties(textBox1);
}

private: System::Void button_9_12_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Properties::test_AssozCont(textBox1);
}

private: System::Void button_9_13_4_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Delegates_und_Events::changeEventHandler(textBox1);
}

private: System::Void button_9_13_4_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
MenuStrip^ menuStrip1=gcnew MenuStrip;
this->Controls->Add(menuStrip1);
N_Delegates_und_Events::makeMenu(menuStrip1);
}

private: System::Void button_9_13_4_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Delegates_und_Events::testControls();
}

private: System::Void button_9_13_4_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Delegates_und_Events::test_callAllClients(textBox1);
}

private: System::Void button_9_14_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
test_ResizeForm();
}

private: System::Void button_9_14_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
// siehe 9_14.h
}

private: System::Void button_9_15_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
use_Steuerelementbibliothek();
}

private: System::Void button_9_16_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
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N_9_16::test_makeControl();
}

private: System::Void button_9_16_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_16::test(textBox1,this);
}

private: System::Void button_9_17_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_9_17::test(textBox1);
}

};
}

11.10 Lösungen Kapitel 10

11.10.1 Aufgaben 10.1

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_1.h

// --------------- Aufgabe 10.1 ----------------------------
using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;

void make_rtf(RichTextBox^ richTextBox1)
{
richTextBox1->SelectionFont=
   gcnew System::Drawing::Font("Arial",15);
richTextBox1->AppendText("Überschrift\r\n");
richTextBox1->SelectionFont=
   gcnew System::Drawing::Font("Courier",12);
richTextBox1->AppendText("Courier 12\r\n");
richTextBox1->SelectionFont = gcnew System::Drawing::Font(
    "Verdana", 10, System::Drawing::FontStyle::Bold );
richTextBox1->AppendText("Verdana 10 fett \r\n");
richTextBox1->SaveFile("rtf-Text.rtf");
}

11.10.2 Aufgaben 10.2.2

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\loginForm.h

// --------------- Aufgabe 10.2.2 --------------------------
#pragma once
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using namespace System;
using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Data;
using namespace System::Drawing;

namespace Kap_10 {

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für LoginForm
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class LoginForm : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        LoginForm(void)
        {
            InitializeComponent();
      initButtons();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~LoginForm()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_OK;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_Cancel;
  public: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;

  private: System::Windows::Forms::Label^  label1;

  protected:

  protected:

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
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#pragma endregion

void initButtons() // Aufruf Im Konstruktor
{
this->AcceptButton=button_OK;
this->CancelButton=button_Cancel;
}

private: System::Void button_OK_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^
e)
{
MessageBox::Show("OK-Button angeklickt");
}

private: System::Void button_Cancel_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
MessageBox::Show("Abbrechen-Button angeklickt");
}

  };
}

11.10.3 Aufgaben 10.2.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_2.h

// --------------- Aufgaben 10.2 ---------------------------
// --------------- Aufgabe 10.2.2 --------------------------
#include "LoginForm.h"

// Die Funktion

Kap_10::LoginForm^ initLoginForm()
{
return gcnew Kap_10::LoginForm();
}

/*
wird im Konstruktor von Form1 aufgerufen,

  loginForm=initLoginForm();

um das in Form1 definierte Formular loginForm zu initialisieren.

Im Konstruktor von LoginForm wird die in LoginForm.h definierte Funktion

  void initButtons() // Aufruf Im Konstruktor
  {
  this->AcceptButton=button_OK;
  this->CancelButton=button_Cancel;
  }

aufgerufen. In LoginForm.h sind auch die Buttons mit den Funktionen

  private: System::Void button_OK_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
  {
  MessageBox::Show("OK-Button angeklickt");
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  }

  private: System::Void button_Cancel_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
  {
  MessageBox::Show("Abbrechen-Button angeklickt");
  }

definiert.

*/

// --------------- Aufgabe 10.2.5 --------------------------

// Die Lösung ist in Kap_9\myComponents.h

11.10.4 Aufgaben 10.2.8

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\AnalogRechner\Form1.h

#pragma once
namespace AnalogRechner {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
        this->Text="Lineares symmetrisches Gleichungssystem";
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
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        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
    protected:
    private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
    private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox3;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label_d;

    private: System::Windows::Forms::Label^  label_b;

    private: System::Windows::Forms::Label^  label_a;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label_2;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label_1;

    private: System::Windows::Forms::HScrollBar^  d;

    private: System::Windows::Forms::HScrollBar^  b;

    private: System::Windows::Forms::HScrollBar^  a;

    private: System::Windows::Forms::Label^  label_y;

    private: System::Windows::Forms::Label^  label_x;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label_x_txt;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label_y_txt;

    private: System::Windows::Forms::Label^  label_test2;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label_test1;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label_test2_txt;
    private: System::Windows::Forms::Label^  label_test1_txt;

    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_c;

    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_b;

    private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_a;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion
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private: System::Void hScrollBar1_Scroll(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::ScrollEventArgs^  e)
{
/*
Diese Funktion wird im Eigenschaftenfenster|Ereignisse allen drei
Scrollbars zugewiesen.

Alternativ kann man auch eine Funktion schreiben, die in allen
drei Ereignisbehandlungsroutinen aufgerufen wird.

*/
if (b->Value*b->Value != a->Value*d->Value)
  {
    label_x->Text = Convert::ToString((0.0+b->Value- d->Value)/
                    (b->Value*b->Value - a->Value*d->Value));
    label_y->Text = Convert::ToString((0.0+b->Value - a->Value)/
                    (b->Value*b->Value- a->Value*d->Value));
  /*
  Beachten Sie, dass eine Division von zwei int-Operanden mit dem
  Operator „/“ als Ganzzahldivision (ohne Nach¬komma¬stel¬len im Ergebnis,
  z.B. 7/4=1) durchgeführt wird. Ein Ergebnis mit Nach¬kommastellen kann
  man dadurch erreichen, dass man einen der beiden Operan¬den (z.B. durch
  eine Addition mit 0.0) zu einem Gleit¬kommaausdruck macht.
  */

    // Probe:
    label_test1->Text=Convert::ToString(a->Value*Convert::ToDouble(label_x-
>Text)+b->Value*Convert::ToDouble(label_y->Text)-1);
    label_test2->Text=Convert::ToString(b->Value*Convert::ToDouble(label_x-
>Text)+d->Value*Convert::ToDouble(label_y->Text)-1);
  }
else
  {
    label_x->Text = "Division durch 0";
    label_y->Text = "Division durch 0";
  }
textBox_a->Text = Convert::ToString(a->Value);
textBox_b->Text = Convert::ToString(b->Value);
textBox_c->Text = Convert::ToString(d->Value);
}

};
}

11.10.5 Aufgaben 10.3

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\simpleEd\Form1.h

#pragma once
/*
Die im Folgenden mit *** gekennzeichneten Optionen werden über das
Kontextmenü zu dem kleinen Dreieck oben rechts angeboten.

1. Einen ToolStripContainer auf das Formular setzen und über das
   *** "Ausfüllformular andocken" anklicken.

2. Auf das Panel ein MenuStrip und ein ToolStrip setzen. In *** zum
   ToolStrip "In ToolStripContainer einbetten", Dock "Top" und
   "Standardelemente einfügen".
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3. Auf das ToolStripContentPanel eine RichTextBox und ihre Eigenschaft
   Dock auf Fill setzen.

*/
#include "\Loesungen_VC2008\FileNames.h"
namespace SimpleEd {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            rk1::checkRequiredFiles();

      FileName="";
      rtfFileFormat=true;
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::ToolStripContainer^  toolStripContainer1;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::MenuStrip^  menuStrip1;
  private: System::Windows::Forms::ToolStrip^  toolStrip1;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  neuToolStripButton;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  öffnenToolStripButton;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  speichernToolStripButton;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  druckenToolStripButton;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripSeparator;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  ausschneidenToolStripButton;
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  private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  kopierenToolStripButton;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  einfügenToolStripButton;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripSeparator1;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  hilfeToolStripButton;
  private: System::Windows::Forms::RichTextBox^  richTextBox1;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  dateiToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
öffnenrtfDateiToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  öffnenToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  speichernToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::OpenFileDialog^  open_RTF_FileDialog1;
  private: System::Windows::Forms::OpenFileDialog^  open_Text_FileDialog1;
  private: System::Windows::Forms::SaveFileDialog^  saveFileDialog1;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
speichernUnterToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripMenuItem1;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  beendenToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
bearbeitenToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
rückgängigToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
wiederholenToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  formatToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  farbeToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
schritftartToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::FontDialog^  fontDialog1;
  private: System::Windows::Forms::ColorDialog^  colorDialog1;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

String^ FileName;   // wird im Konstruktor initialisiert
bool rtfFileFormat; // wird im Konstruktor initialisiert

private: System::Void öffnenrtfDateiToolStripMenuItem_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
open_RTF_FileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TextDir);
open_RTF_FileDialog1->FileName="Faust.rtf";
open_RTF_FileDialog1->Filter="rtf-Dateien|*.rtf";
open_RTF_FileDialog1->ShowDialog();
rtfFileFormat=true;
FileName=open_RTF_FileDialog1->FileName;
}

private: System::Void open_RTF_FileDialog1_FileOk(System::Object^  sender,
                              System::ComponentModel::CancelEventArgs^  e)
{
richTextBox1->LoadFile(open_RTF_FileDialog1->FileName);
rtfFileFormat=true;
FileName=open_RTF_FileDialog1->FileName;
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}

private: System::Void öffnenToolStripButton_Click(System::Object^  sender,
                              System::EventArgs^  e)
{
öffnenrtfDateiToolStripMenuItem_Click(sender, e);
}

private: System::Void öffnenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
                              System::EventArgs^  e)
{
open_Text_FileDialog1->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TextDir);
open_Text_FileDialog1->Filter="Text-Dateien|*.txt";
open_RTF_FileDialog1->FileName="Faust.txt";
open_Text_FileDialog1->ShowDialog();
rtfFileFormat=false;
FileName=open_Text_FileDialog1->FileName;
}

private: System::Void open_Text_FileDialog1_FileOk(System::Object^  sender,
                              System::ComponentModel::CancelEventArgs^  e)
{
richTextBox1->LoadFile(open_Text_FileDialog1->FileName,
                      RichTextBoxStreamType::PlainText);
}

void Speichern()
{
if (rtfFileFormat)
  richTextBox1->SaveFile(FileName);
else
  richTextBox1->SaveFile(FileName,
                      RichTextBoxStreamType::PlainText);
richTextBox1->Modified=false;
}

private: System::Void speichernToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Speichern();
}

private: System::Void speichernUnterToolStripMenuItem_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
String^ idir=rk1::toString(rk1::TextDir);
saveFileDialog1->InitialDirectory=idir;
saveFileDialog1->Filter="rtf-Dateien|*.rtf|Text-Dateien|*.txt";
saveFileDialog1->ShowDialog();
}

private: System::Void saveFileDialog1_FileOk(System::Object^  sender,
System::ComponentModel::CancelEventArgs^  e)
{
FileName=saveFileDialog1->FileName;
rtfFileFormat=(saveFileDialog1->FilterIndex==1);
Speichern();
}

private: System::Void speichernToolStripButton_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
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speichernUnterToolStripMenuItem_Click(sender, e);
}

private: System::Void beendenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Close();
}

private: System::Void Form1_FormClosing(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::FormClosingEventArgs^  e)
{
if (richTextBox1->Modified)
  {
    const System::Windows::Forms::DialogResult dr=
      MessageBox::Show("Exit without saving changes?","RichTextBox",
                       MessageBoxButtons::YesNoCancel);
    if (dr==System::Windows::Forms::DialogResult::Yes)
       {
         ; // no action: this will close the form
        }
    else
      e->Cancel=true;
  }
}

private: System::Void rückgängigToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
richTextBox1->Undo();
}

private: System::Void wiederholenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
richTextBox1->Redo();
}

private: System::Void farbeToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (colorDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  { // der Dialog wurde bestätigt
    richTextBox1->SelectionColor=colorDialog1->Color;
  }
}

private: System::Void schritftartToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
if (fontDialog1->ShowDialog()==System::Windows::Forms::DialogResult::OK)
  { // der Dialog wurde bestätigt
        richTextBox1->SelectionFont=fontDialog1->Font;
    }
}

};
}
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11.10.6 Aufgaben 10.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\DirTree\Form1.h

#pragma once
#include "ListView.h" // Lösungen von 10.5.3
#include "TreeView.h"

namespace DirTree {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
          showAllDrivesInComboBox(this->toolStripComboBox1);
      toolStripComboBox1->Text=toolStripComboBox1->Items[0]->ToString();
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
    private: System::Windows::Forms::ListView^  listView1;

//    protected:
    private: System::Windows::Forms::TreeView^  treeView1;
    private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
    private: System::Windows::Forms::ToolStrip^  toolStrip1;
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    private: System::Windows::Forms::ToolStripComboBox^  toolStripComboBox1;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  sumSubdirs_toolStripButton;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^
showDir_toolStripButtonShowDir;
    private: System::Windows::Forms::ContextMenuStrip^  contextMenuStrip1;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
clearTreeViewToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
clearListViewToolStripMenuItem;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  Aufg1a_toolStripButton;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  Aufg1b_toolStripButton;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripTextBox^  toolStripTextBox1;
    private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  findFiles_toolStripButton1;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
listViewToClipboardToolStripMenuItem;

    private: System::ComponentModel::IContainer^  components;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

//----- Aufgabe 10.5.4 1. --------------------------------------------

//----- Aufgabe 10.5.4, 1. a) ----------------------------------------

private: System::Void Aufg1a_toolStripButton_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
//N_Lsg_10_TreeView_ListView::
makeTreeView(treeView1,true);
}

//----- Aufgabe 10.5.4, 1. b) ----------------------------------------

private: System::Void Aufg1b_toolStripButton_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
//N_Lsg_10_TreeView_ListView::
makeTreeView(treeView1,false);
}

//----- Aufgabe 10.5.4, 2. -------------------------------------------

//----- Aufgabe 10.5.4, 2. a) ----------------------------------------

private: System::Void showDir_toolStripButtonShowDir_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
// N_Lsg_10_TreeView_ListView::
showSubdirsInTV(this->toolStripComboBox1->Text,treeView1,false);
}

//----- Aufgabe 10.5.4, 2. b) ----------------------------------------
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private: System::Void treeView1_NodeMouseClick(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::TreeNodeMouseClickEventArgs^  e)
{
//using namespace N_Lsg_10_TreeView_ListView;
try {
      //// System::Int64^ pi= (System::Int64^)(e->Node->Tag);
      String^ s=e->Node->FullPath;
      //if (e->Node->Tag!=nullptr)
      if (s->IndexOf("|")>0)
      {
        // String^ s= (String^)(e->Node->Tag);
        s=safe_cast<String^>(e->Node->Tag);
            }
      // FullPath beginnt mit c:\\, da der oberste Eintrag c:\ ist
      if (s->IndexOf(":\\\\")==1)
        s=s->Remove(2,1);
      this->Text=s; // e->Node->Tag->ToString();
      showFilesOfDirectory(listView1,s);
     }
catch(Exception^ e)
   {
      MessageBox::Show(e->Message);
   }
}

private: System::Void listView1_ColumnClick(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::ColumnClickEventArgs^  e)
{ // sortiert die Spalten des ListView beim Anklicken
  // einer ListView-Kopfzeile spaltenweise

// using namespace N_Lsg_10_TreeView_ListView;
listView1->ListViewItemSorter=
    gcnew ListViewItemComparer(e->Column);
/* Das funktioniert nicht spaltenweise:
     if (listView1->Sorting==SortOrder::Ascending)
       listView1->Sorting=SortOrder::Descending;
     else
       listView1->Sorting=SortOrder::Ascending;
*/
}

//----- Aufgabe 10.5.4, 2. c) ----------------------------------------

private: System::Void sumSubdirs_toolStripButton_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
showSubdirsInTV(this->toolStripComboBox1->Text,treeView1,true );
}

//----- Aufgabe 10.5.4, 2. d) ----------------------------------------

private: System::Void findFiles_toolStripButton1_Click_2(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
String^ mask=toolStripTextBox1->Text;
mask=mask->Trim();
if (mask=="")
  mask="*";
try {
        listView1->BeginUpdate();
        listView1->Clear();
        listView1->View = View::Details;
        listView1->Columns->Add("Name");
        listView1->Columns->Add("Date");
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        listView1->Columns->Add("Size");
        listView1->Columns[0]->Width=listView1->Width/2;
        listView1->Columns[1]->Width=120;
        listView1->Columns[2]->Width=100;
    String^ start=this->toolStripComboBox1->Text;
    findFilesInSubdirs(listView1, start, mask);
    }
finally
    {
        listView1->EndUpdate();
    }
}

//----- Aufgabe 10.5.4, 2. e) ----------------------------------------

private: System::Void clearTreeViewToolStripMenuItem_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
treeView1->Nodes->Clear();
}

private: System::Void clearListViewToolStripMenuItem_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
listView1->Clear();
}

private: System::Void listViewToClipboardToolStripMenuItem_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
ListViewToClipboard(listView1);
}

};
}

11.10.7 Aufgaben 10.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\DirTree\ListView.h

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
// namespace N_Lsg_10_TreeView_ListView {

// --------------- Aufgabe 10.5.3, a) ----------------------

using namespace System::Collections; // für IComparer

// BeginUpdate//EndUpdate nicht vergessen

void showFilesOfDirectory(ListView^ lv, String^ path)
{ // try-finally, damit auch bei einer Exception EndUpdate()
  // genauso oft aufgerufenen wird wie BeginUpdate()
try {
    lv->BeginUpdate();
    lv->Clear();
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    lv->View = View::Details;
    lv->Columns->Add("Name");
    lv->Columns->Add("Date");
    lv->Columns->Add("Size");
    lv->Columns[0]->Width=lv->Width/2;
    lv->Columns[1]->Width=120;
    lv->Columns[2]->Width=100;

    using namespace System::IO;
    DirectoryInfo^ di=gcnew DirectoryInfo(path);
    for each (FileInfo^ fi in di->GetFiles())
      {
          ListViewItem^ item = lv->Items->Add(fi->Name);
          item->SubItems->Add(fi->LastWriteTime.ToString());
          item->SubItems->Add(fi->Length.ToString());
      }
    }
finally
  {
    lv->EndUpdate();
  }
}

// --------------- Aufgabe 10.5.3, b) ----------------------

ref class ListViewItemComparer: public IComparer
{
 private:
   int col;
   static bool aufsteigend=false; // c)
 public:
   ListViewItemComparer(int column)
   {
      col = column;
    aufsteigend=!aufsteigend;   // c), bei jedem Klick
   }    // zwischen aufsteigend und absteigend wechseln

   virtual int Compare(Object^ x, Object^ y)
   {
     try {
     if (!(0<=col && col<3)) return 0;
     String^ s=(dynamic_cast<ListViewItem^>(x))->SubItems[col]->Text;
     String^ t=(dynamic_cast<ListViewItem^>(y))->SubItems[col]->Text;
// c)
     if (aufsteigend)
       {
             String^ h=s;
             s=t;
             t=h;
       }
// Ende c)
     if (col==1) // Datum
         {
           DateTime t1=Convert::ToDateTime(s);
           DateTime t2=Convert::ToDateTime(t);
           if (t1<t2) return 1;
           else if (t1>t2) return -1;
           else return 0;
         }
     else if (col==2) // int
         {
           long long i1=Convert::ToInt64(s);
           long long i2=Convert::ToInt64(t);
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           if (i1<i2) return 1;
           else if (i1>i2) return -1;
           else return 0;
         }
     else // if (col==0) // Text
         {
           return String::Compare(s,t);
         }
   }
   catch (Exception^ e)
   {
     static int count=0;
     count++;
     if (count<3)
       MessageBox::Show(e->Message+"\r\nMS-Bug: search in Google for
'InvalidArgument=Value of'");
   }
  }
};

// --------------- Aufgabe 10.5.3, d) ----------------------

void findFilesInSubdirs(ListView^ lv, String^ path, String^ mask)
{
try {
    using namespace System::IO;
    lv->BeginUpdate();
    lv->View = View::Details;
    lv->Columns->Add("Name");
    lv->Columns->Add("Date");
    lv->Columns->Add("Size");
    lv->Columns[0]->Width=lv->Width/2;
    lv->Columns[1]->Width=120;
    lv->Columns[2]->Width=100;

    DirectoryInfo^ di=gcnew DirectoryInfo(path);
    for each (DirectoryInfo^ i in di->GetDirectories() )
      {
          try {
            findFilesInSubdirs(lv, path+i->Name+"\\", mask);
          }
          catch(Exception^ e)
            { // oder ohne Meldung ignorieren
              MessageBox::Show(e->Message);
            }
      }
    for each (FileInfo^ fi in di->GetFiles(mask))
      {
        ListViewItem^ item = lv->Items->Add(path+fi->Name);
        item->SubItems->Add(fi->LastWriteTime.ToString());
        item->SubItems->Add(fi->Length.ToString());
      }
    }
finally
  {
    lv->EndUpdate();
  }
}

// --------------- Aufgabe 10.5.3, e) ----------------------

void ListViewToClipboard(ListView^ lv)
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{
String^ s;
for (int i=0; i<lv->Items->Count;i++)
  s+=lv->Items[i]->Text+"\r\n";
Clipboard::SetText(s);
}

// } // end of namespace N_Lsg_10_TreeView_ListView

11.10.8 Aufgaben 10.5

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\DirTree\TreeView.h

// --------------- Aufgabe 10.5.4, 1. ----------------------
void makeTreeView(TreeView^ tv, bool TopLevel)
{
tv->BeginUpdate();
try {
    for (int i=0 ; i<3;i++)
      {
        TreeNode^ n0;
        if (TopLevel)
          {
            TreeNode^ topNode;
            if (i==0)
               topNode=tv->Nodes->Add("TopLevel");
                n0=topNode->Nodes->Add(i.ToString());
          }
        else
          {
            n0=tv->Nodes->Add(i.ToString());
          }
    for (int j=0 ;j<2;j++)
      {
            TreeNode^ n1=n0->Nodes->Add(i.ToString()+"-"+j.ToString());
            for (int k=0 ;k<2;k++)
              {
                  TreeNode^ n2=
               n1->Nodes->Add(i.ToString()+"-"+j.ToString()+"-"+k.ToString());
              }
            }
      }
}
finally
{
  tv->EndUpdate();
}
}

// --------------- Aufgabe 10.5.4, 2. ----------------------

void showAllDrivesInComboBox(ToolStripComboBox^ cb)
{ // Ruft man diese Funktion im Konstruktor des Formulars auf, werden
  // alle Laufwerke in die ToolStripComboBox eingetragen: C:\, D:\ usw.
using namespace System::IO;
for each (DriveInfo^ i in DriveInfo::GetDrives())
  if (i->IsReady)
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        cb->Items->Add(i->Name);
}

//----- Aufgabe 10.5.4, 2. a) ----------------------------------------

void showSubdirsInTreeView(TreeView^ tv, TreeNode^ tn, String^ path)
{ // erster Aufruf: showSubdirsInTreeView(tv, nullptr, start);
using namespace System::IO;
if (tn==nullptr)
  { // Beim ersten Aufruf hat tn den Wert nullptr. Dann muss zuerst der
    // erste Knoten mit dem Laufwerk bzw. dem root-Verzeichnis
    // erzeugt werden.
    // Bei jedem weiteren (rekursiven) Aufruf ist tn!=nullptr.
    tn=tv->Nodes->Add(path);
  }
DirectoryInfo^ di=gcnew DirectoryInfo(path);
for each (DirectoryInfo^ i in di->GetDirectories() )
  {
    TreeNode^ n=tn->Nodes->Add(i->Name);
    try { // falls kein Zugriffsrecht auf das Verzeichnis besteht
          showSubdirsInTreeView(nullptr, n, path+i->Name+"\\");
          // bei einem rekursiven Aufruf ist tv nicht notwendig
        }
     catch(Exception^ e)
        { // oder Meldung ignorieren
          // MessageBox::Show(e->Message);
        }
  }
}

//----- Aufgabe 10.5.4, 2. c) ----------------------------------------

long long showSubdirsAndDirSizeInTreeView(TreeView^ tv, TreeNode^ tn,
                                          String^ path)
{ // erster Aufruf:
  //  showSubdirsAndDirSizeInTreeView(tv,nullptr, start);
using namespace System::IO;
if (tn==nullptr)
  { // Beim ersten Aufruf hat tn den Wert nullptr. Dann muss zuerst der
    // erste Knoten mit dem Laufwerk bzw. dem root-Verzeichnis
    // erzeugt werden.
    // Bei jedem weiteren (rekursiven) Aufruf ist tn!=nullptr.
    tn=tv->Nodes->Add(path);
        tn->Tag=tn->FullPath;
  }

long long totalFilesize=0;
DirectoryInfo^ di=gcnew DirectoryInfo(path);
for each (DirectoryInfo^ i in di->GetDirectories() )
  {
    TreeNode^ n=tn->Nodes->Add(i->Name);
        n->Tag=i->FullName;
        // n->Tag=n->FullPath; // das geht auch
        try { // falls kein Zugriffsrecht auf das Verzeichnis besteht
                totalFilesize+=showSubdirsAndDirSizeInTreeView(nullptr, n,
path+i->Name+"\\");
        }
        catch(Exception^ e)
            { // oder Meldung ignorieren
                // MessageBox::Show(e->Message);
            }
    }
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for each (FileInfo^ fi in di->GetFiles())
    totalFilesize +=fi->Length;
tn->Text +=" | "+totalFilesize.ToString("###,###,###,###,###");
return totalFilesize;
}

void showSubdirsInTV(String^ start, TreeView^ tv,bool sumSubdirs)
{
try {
        tv->BeginUpdate();
        tv->Nodes->Clear();
        if (sumSubdirs)
            showSubdirsAndDirSizeInTreeView(tv,nullptr, start);
        else
            showSubdirsInTreeView(tv, nullptr, start);
        }
finally
        {
        tv->EndUpdate();
        }
}

11.10.9 Aufgaben 10.7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\MDI\Form1.h

#pragma once
using namespace System::Windows::Forms;
#include "ChildForm.h"

namespace MDI {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
            //
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            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
    init();
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::MenuStrip^  menuStrip1;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  dateiToolStripMenuItem;

  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  öffnenToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  fensterToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
arrangeIconsToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  cascadeToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
tileHorizontalToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^
tileVerticalToolStripMenuItem;
  private: System::Windows::Forms::ToolStripComboBox^  toolStripComboBox1;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

void init() // im Konstruktor aufrufen
{
this->IsMdiContainer=true;
toolStripComboBox1->Items->Add("www.rkaiser.de");
toolStripComboBox1->Items->Add("www.microsoft.com");
toolStripComboBox1->Items->Add("www.spiegel.de");
menuStrip1->MdiWindowListItem = this->fensterToolStripMenuItem;
}

private: System::Void öffnenToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
ChildForm^ c=gcnew ChildForm;
c->MdiParent=this;
c->Show();
c->webBrowser1->Navigate(toolStripComboBox1->Text);
}
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private: System::Void arrangeIconsToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
LayoutMdi(MdiLayout::ArrangeIcons);
}

private: System::Void cascadeToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
LayoutMdi(MdiLayout::Cascade);
}

private: System::Void tileHorizontalToolStripMenuItem_Click(System::Object^
sender, System::EventArgs^  e)
{
LayoutMdi(MdiLayout::TileHorizontal);
}

private: System::Void tileVerticalToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
LayoutMdi(MdiLayout::TileVertical);
}

};
}

11.10.10 Aufgaben 10.7

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\MDI\ChildForm.h

#pragma once
using namespace System;
using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Data;
using namespace System::Drawing;

namespace MDI {

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für ChildForm
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class ChildForm : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        ChildForm(void)
        {
            InitializeComponent();
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            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~ChildForm()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
        public:
  // private:
  System::Windows::Forms::WebBrowser^  webBrowser1;
  protected:

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

    };
}

11.10.11 Aufgaben 10.8

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_8.h

// --------------- Aufgabe 10.8 ----------------------------
#include "..\CppUtils\BenchUtils.h"
void Benchmark(TextBox^ tb,int n)
{
System::Diagnostics::Stopwatch sw;
sw.Start();
double s=0;
for (int i=0; i<n; i++)
  s=s+i;
sw.Stop();
tb->AppendText(rk1::TimeStr(%sw,"")+ " Sek. \r\n");
}

void showBenchmarks(TextBox^ tb)
{
Benchmark(tb,1000);
Benchmark(tb,10000);
Benchmark(tb,100000);
Benchmark(tb,1000000);
Benchmark(tb,10000000);
}
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ref class testTimer
{
    TextBox^ tb;
    System::Windows::Forms::Timer^ ft1;
    System::Windows::Forms::Timer^ ft2;
    System::Timers::Timer^ st1;
    System::Timers::Timer^ st2;
    int fc1, fc2, sc1, sc2;
    System::Diagnostics::Stopwatch sw;

    void ft1_Tick(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e)
    {
    fc1++;
    }

    void ft2_Tick(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e)
    {
    fc2+=10;
    tb->AppendText("Forms-Timer: c1="+fc1.ToString()+" c2="+fc2.ToString()+"
"+rk1::TimeStr(%sw,"")+"\r\n");
    }

    void st1_Tick(System::Object^  sender, System::Timers::ElapsedEventArgs^  e)
    {
    sc1++;
    }

    void st2_Tick(System::Object^  sender, System::Timers::ElapsedEventArgs^  e)
    {
    sc2+=10;
    tb->AppendText("System-Timer: c1="+sc1.ToString()+" c2="+sc2.ToString()+"
"+rk1::TimeStr(%sw,"")+"\r\n");
    }

  public:
    testTimer(TextBox^ tb_, int Interval):tb(tb_)
    {
    ft1=gcnew System::Windows::Forms::Timer;
    ft1->Interval=Interval;
    ft1->Enabled=false;
    ft1->Tick+=gcnew System::EventHandler(this, &testTimer::ft1_Tick);

    ft2=gcnew System::Windows::Forms::Timer;
    ft2->Interval=10*Interval;
    ft2->Enabled=false;
    ft2->Tick+=gcnew System::EventHandler(this, &testTimer::ft2_Tick);

    st1=gcnew System::Timers::Timer;
    st1->Interval=Interval;
    st1->Enabled=false;
    st1->Elapsed+=gcnew System::Timers::ElapsedEventHandler(this,
&testTimer::st1_Tick);

    st2=gcnew System::Timers::Timer;
    st2->Interval=10*Interval;
    st2->Enabled=false;
    st2->SynchronizingObject=tb;
    st2->Elapsed+=gcnew System::Timers::ElapsedEventHandler(this,
&testTimer::st2_Tick);
    }

    void testFormsTimer()
    {
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    sw.Start();
    fc1=0;
    fc2=0;
    ft1->Start();
    ft2->Start();
    }

    void testSystemTimer()
    {
    sw.Start();
    sc1=0;
    sc2=0;
    st1->Start();
    st2->Start();
    }

    void stopFormsTimer()
    {
    ft1->Stop();
    ft2->Stop();
    }

    void stopSystemTimer()
    {
    st1->Stop();
    st2->Stop();
    }

     static int rec_Fib(int n)//dauert mit n=45 einige Sekunden (je nach Rechner)
    { // Fibonacci-Zahlen rekursiv berechnen
    if (n<=0) return 0;
    else if (n==1) return 1;
    else return rec_Fib(n-1) + rec_Fib(n-2);
    }
};

11.10.12 Aufgaben 10.10

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_10.h

// --------------- Aufgaben 10.10 --------------------------
using namespace System; // für String
using namespace System::Drawing;
using namespace System::Windows::Forms; // für Control
#include <cmath>
#pragma once

namespace N_Grafik {

// --------------- Aufgabe 10.10, 1. -----------------------

using namespace System::IO;
bool printOnePage(Graphics^ g, StreamReader^ textstream, float leftMargin,
           float topMargin, float pageHeight, System::Drawing::Font^ font)
{
int lineNo = 0;
// Calculate the number of lines per page:
float linesPerPage = pageHeight/font->GetHeight(g);
while (lineNo < linesPerPage && !textstream->EndOfStream)
  { // print line from file.
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    float y = topMargin + lineNo*font->GetHeight();
    String^ line = textstream->ReadLine();
    g->DrawString(line, font, Brushes::Black, leftMargin, y);
    lineNo++;
  }
return !textstream->EndOfStream;
}

// --------------- Aufgabe 10.10, 2. -----------------------

double x_Welt(int px, double x0, double x1, double W)
{ // transformiert px aus [0,W] in Welt-Koordinaten [x0,x1]
return x0 + px*(x1-x0)/W;
}

double y_Welt(int py, double y0, double y1, double H)
{ // transformiert py aus [0,H] in Welt-Koordinaten [y1,y0]
return y1 + py*(y0-y1)/H;
}

int x_Bildschirm(double x, double x0, double x1, double W)
{ // transformiert x aus [x0,x1] in Bildkoordinaten [0,W]
return (x-x0)*W/(x1-x0);
}

int y_Bildschirm(double y, double y0, double y1, double H)
{ // transformiert y aus [y0,y1] in Bildkoordinaten [H,0]
return (y-y1)*H/(y0-y1);
}

// a)
void zeichneFunktion(Graphics^ g, int n, double x0, double y0, double x1, double
y1)
{ // zeichnet eine Funktion, die über einen int-Parameter ausgewählt wird.
RectangleF r=g->ClipBounds;
Pen^ pen=gcnew Pen(Color::Red,1);
int py_alt=0;
for (int px=0; px<r.Width; px++)
  { // Bildkoordinaten: px,py, Weltkoordinaten: x,y
    // transformiere px in Weltkoordinaten
      double x = x_Welt(px, x0, x1, r.Width);
    double y;
    if (n==1)      y = std::sin(x*x);
    else if (n==2) y = std::exp(x);
    else if (n==3) y = x*x;
    else if (n==4) y = 1/(1+x*x);
    else           y = x*std::sin(x);
    // transformiere y in Bildkoordinaten
    int py = y_Bildschirm(y, y0, y1, r.Height);
    if (px>0)
        g->DrawLine(pen,px-1,py_alt,px,py);
    py_alt=py;
  }
delete pen;
}

// c)
void zeichneFunktion(Graphics^ g, double f(double), double x0, double y0, double
x1, double y1)
{ // zeichnet eine Funktion, die als Funktionszeiger übergeben wird.
RectangleF r=g->ClipBounds;
Pen^ pen=gcnew Pen(Color::Red,1);
int py_alt=0;
for (int px=0; px<r.Width; px++)



610 11 Lösungen

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

  { // Bildkoordinaten: px,py, Weltkoordinaten: x,y
    // transformiere px in Weltkoordinaten
      double x = x_Welt(px, x0, x1, r.Width);
    double y=f(x);
    // transformiere y in Bildkoordinaten
    int py = y_Bildschirm(y, y0, y1, r.Height);
    if (px>0)
        g->DrawLine(pen,px-1,py_alt,px,py);
    py_alt=py;
  }
delete pen;
}

// c)
delegate double doublef(double x);

void zeichneFunktion(Graphics^ g, doublef^ f, double x0, double y0, double x1,
double y1)
{ // zeichnet eine Funktion, die als Delegat-Objekt übergeben wird.
RectangleF r=g->ClipBounds;
Pen^ pen=gcnew Pen(Color::Red,1);
int py_alt=0;
for (int px=0; px<r.Width; px++)
  { // Bildkoordinaten: px,py, Weltkoordinaten: x,y
    // transformiere px in Weltkoordinaten
      double x = x_Welt(px, x0, x1, r.Width);
    double y=f(x);
    // transformiere y in Bildkoordinaten
    int py = y_Bildschirm(y, y0, y1, r.Height);
    if (px>0)
      g->DrawLine(pen,px-1,py_alt,px,py);
    py_alt=py;
  }
delete pen;
}

// b)
void Gitternetz(Graphics^ g, double x0,double x1,double dx, int W,
                double y0,double y1,double dy, int H)
{
g->Clear(Color::White);
bool xAchse_sichtbar=false;
bool yAchse_sichtbar=false;

int xt=x_Bildschirm(0,x0,x1,W);
if (0<=xt && xt<= W) xAchse_sichtbar=true;
else xt=0;

int yt=y_Bildschirm(0,y0,y1,H);
if (0<=yt && yt<=H) yAchse_sichtbar=true;
else yt=0;

int x=0, i=0;
Pen^ grayPen=gcnew Pen(Color::Gray,1);
SolidBrush brush(Color::Red);

Font^ font=gcnew Font("Arial",8);

while (x<W)
  { // zeichne Parallelen zur y-Achse
    g->DrawLine(grayPen,Point(x,H),Point(x,0)); //px-1,py_alt,px,py);
    g->DrawString((x0+i*dx).ToString("F"),font,%brush,Point(x,yt));
    i++;
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    x = x_Bildschirm(x0+i*dx,x0,x1,W);
  }

int y=0;
i=0;
while (y<H)
  { // zeichne Parallelen zur x-Achse
    g->DrawLine(grayPen,Point(0,y),Point(W,y)); //px-1,py_alt,px,py);
    if (std::fabs(y1-i*dy) > 0.001) // sonst Schönheitsfehler
      g->DrawString((y1-i*dy).ToString(),font,%brush,Point(xt,y));
    i++;
    y = y_Bildschirm(y1-i*dy,y0,y1,H);
  }

// Koordinatenkreuz schwarz nachzeichnen:
Pen^ blackPen=gcnew Pen(Color::Black,1);
if (xAchse_sichtbar)
  {
    g->DrawLine(blackPen,Point(xt,H),Point(xt,0)); //px-1,py_alt,px,py);
   }
if (yAchse_sichtbar)
  {
    g->DrawLine(blackPen,Point(0,yt),Point(W,yt)); //px-1,py_alt,px,py);
   }
}

// a), b)

void zeichne_Functionen(Graphics^ g)
{
static int func=0;
g->Clear(Color::White);
func++;
if (func >5) func=1;
double x0, y0, x1, y1, dx, dy;
if      (func==1) { x0=-4; y0=-1; x1=4; y1=1; dx=1; dy=0.2; }
else if (func==2) { x0=-1; y0=0; x1=6; y1=100; dx=1; dy=10; }
else if (func==3) { x0=-2; y0=-2; x1=2; y1=4; dx=1; dy=1; }
else if (func==4) { x0= 0; y0=0; x1=4; y1=1; dx=1; dy=0.2; }
else if (func==5) { x0=-2; y0=-6; x1=8; y1=10; dx=1; dy=1; }
Gitternetz(g, x0,x1,dx, g->ClipBounds.Width,
              y0,y1,dy, g->ClipBounds.Height);
zeichneFunktion(g,func,x0, y0, x1, y1);
}

// --------------- Aufgabe 10.10, 3. -----------------------

double binom(int n, int k)
{
double result = 1;
for (int i=1; i<=k; i++)
  result = result * (n-i+1) / i;
return result;
};

int round(double x)
{
return x+0.5;
}

void setUsualOrientation(Graphics^ g)
{
g->TranslateTransform(0,g->ClipBounds.Height);
g->ScaleTransform(1,-1);
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}

void zeichneBinomialverteilung(Graphics^ g, int n)
{
g->Clear(Color::White);
Pen^ blackPen=gcnew Pen(Color::Black, 1);
System::Drawing::Font^ drawFont = gcnew System::Drawing::Font( "Arial",10 );
SolidBrush^ drawBrush = gcnew SolidBrush( Color::Black );

g->DrawString("Binomialverteilung,
n="+Convert::ToString(n),drawFont,drawBrush,10,10);
Drawing2D::GraphicsState^ gs=g->Save(); // am Ende g->Restore();
setUsualOrientation(g);
int Margin=10;
int w = g->ClipBounds.Width-20;

int h = g->ClipBounds.Height-20;
double max = binom(n,n/2);
for (int i=0; i<=n; i++)
  {
    int x1=i*w /(n+1.0);
    int y1=0;
    int x2=(i+1)*w /(n+1.0);
    int y2=round((h)*(binom(n,i)/max));
      g->DrawRectangle(blackPen,x1,y1,abs(x2-x1),abs(y2));
  }
g->Restore(gs);
delete blackPen;
delete drawBrush;
delete drawFont;
}

// --------------- Aufgabe 10.10, 4. -----------------------

double  x0= -2;    // links oben
double  y0= 1.25;

double  x1 = 0.5; // rechts unten
double  y1 = -1.25;

enum  {Mandelbrot, Julia} Art_des_Fraktals=Mandelbrot;

double jx= -0.745, jy= 0.1125; // für die Julia-Mengen

bool aborted=false; // b) Damit die Schleife unterbrochen werden kann

Color IndexColor(int i)
{
    i=i%256; // maximal 255 Farben
    int r30=i%30;    // i->[0..29]
    int t=255-5*r30; // [0..29]->[255..145]
    if (i<30)       return Color::FromArgb(255-8*i,255,255); // weiss..türkis
    else if (i<60)  return Color::FromArgb(0,255-8*r30,255); // türkis..blau
    else if (i<90)  return Color::FromArgb(0,0,t); // blau .. dunkelblau
    else if (i<120) return Color::FromArgb(0,t,0); // grün .. dunkelgrün
    else if (i<150) return Color::FromArgb(t,0,0); // rot .. dunkelrot
    else if (i<180) return Color::FromArgb(t,t,0);
    else if (i<210) return Color::FromArgb(t,0,t);
    else if (i<240) return Color::FromArgb(0,t,t);
    else            return Color::FromArgb(t,t,t); // Graustufen
}

void setPixel(Graphics^ g, int x, int y, Color c)



11.10 Lösungen Kapitel 10 613

Aufgaben und Lösungen zu „R. Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++ 2008, Springer-Verlag, ISBN 978-3-540-23869-0“

{ // es gibt keine vordefinierte Funktion setPixel!
g->FillRectangle(gcnew SolidBrush(c),x,y,1,1);
return;
Pen^ blackPen=gcnew Pen(c, 1);
g->DrawLine(blackPen,x-1,y-1,x,y);
}

void zeichneFraktal(Graphics^ g)
// void zeichneFraktal(Bitmap^ b)
{
g->Clear(Color::White);
RectangleF r=g->ClipBounds;
const int max_it =  200; // 50,100,200
aborted = false; // für b)
for (int px=0; (px <= r.Width-1) && (!aborted); px++)
  {
    for (int py=0;(py<=r.Height-1) && (!aborted); py++)
       {
          double x = x_Welt(px,x0,x1,g->ClipBounds.Width);
          double y = y_Welt(py,y1,y0,g->ClipBounds.Height);

          double x_it_alt = x;
          double y_it_alt = y;
          double dist;
          int i = 0;
          do {
               i++;
/*
  Eigentlich müssen diese Berechnungen durchgeführt werden:
               x_it = x_it_alt*x_it_alt - y_it_alt*y_it_alt + x;
               y_it = 2*x_it_alt*y_it_alt + y;
               dist = x_it*x_it+y_it*y_it;
  Die folgenden Operationen sparen aber einige Multiplikationen:
*/
               double sqr_x = x_it_alt*x_it_alt;
               double sqr_y = y_it_alt*y_it_alt;
               double pr_xy = x_it_alt*y_it_alt;
               double x_it,y_it;
               if (Art_des_Fraktals==Mandelbrot)
                 {
                   x_it = sqr_x - sqr_y + x;
                   y_it = pr_xy + pr_xy + y;
                  }
               else if (Art_des_Fraktals==Julia)
                 {
                   x_it = sqr_x - sqr_y + jx;
                   y_it = pr_xy + pr_xy + jy;
                  }
               dist = sqr_x + sqr_y;
               x_it_alt = x_it;
               y_it_alt = y_it;
             }
          while ((i <= max_it) && (dist <= 4));
          Color color=IndexColor(i);
          if (i > max_it) color = Color::Black;
          setPixel(g,px, py, color);
        }
     // Damit ein eventuelles Anklicken des Buttons "Abbruch" erkannt wird
     // und die Pixel gezeichnet werden.
     if (px%5==0)
       Application::DoEvents();
   }
}
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// --------------- Aufgabe 10.10, 5. -----------------------

void zeichne_RaeuberBeute(Graphics^ g)
{
g->Clear(Color::White);
const double zb = 0.05,  fb = 0.001,
             sr = 0.05,  fr = 2*fb;
Pen^ red_pen=gcnew Pen(Color::Red,1);
Pen^ blue_pen=gcnew Pen(Color::Blue,1);
Pen^ green_pen=gcnew Pen(Color::Green,1);

// Startwerte:
double r_alt = 100;
double b_alt = 50;

// zur Skalierung der y-Werte
double y0 = -10;
double y1 = 300;

int pr, pb;

for (int px=0; px<g->ClipBounds.Width; px++)
  {
    double r = r_alt - sr*r_alt + fr*r_alt*b_alt;
    double b = b_alt + zb*b_alt - fb*r_alt*b_alt;

    int pr_alt = pr; // undefinierte Werte beim
    int pb_alt = pb; // ersten Durchlauf
    // transformiere y in Bild-Koordinaten
    pr=y_Bildschirm(r, y0, y1, g->ClipBounds.Height);
    pb=y_Bildschirm(b, y0, y1, g->ClipBounds.Height);
    if (px!=0) // wegen undefinierten Werten beim ersten Durchlauf
      g->DrawLine(red_pen,px-1,pr_alt,px,pr);

    if (px!=0)
      g->DrawLine(blue_pen,px-1,pb_alt,px,pb);
    if (px!=0)
      g->DrawLine(green_pen,pr_alt,pb_alt, pr,pb);
    r_alt = r;
    b_alt = b;
  };
}

enum class zeichne {
 Gitternetz, Funktionen, Binomialvert, Fraktale, RäuberBeute
};

void pictureBox_Paint(Graphics^ g, zeichne zeichne_was, int n_binom)
{ // wird in pictureBox1->Paint aufgerufen
if (zeichne_was==zeichne::Gitternetz)
  {
    double x0=-4;
    double x1=+4;
    double y0=-1;
    double y1=+1;
    double dx=(x1-x0)/8;  // 8 Gitterlinien
    double dy=(y1-y0)/10; // 10 Gitterlinien
    Gitternetz(g, x0,x1,dx, g->ClipBounds.Width-1,
               y0,y1,dy, g->ClipBounds.Height);
  }
else if (zeichne_was==zeichne::Funktionen)
  {
    zeichne_Functionen(g);
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  }
else if (zeichne_was==zeichne::Binomialvert)
  {
    zeichneBinomialverteilung(g, n_binom);
  }
else if (zeichne_was==zeichne::Fraktale)
  {
    zeichneFraktal(g);
  }
else if (zeichne_was==zeichne::RäuberBeute)
  {
    zeichne_RaeuberBeute(g);
  }
}

} // end of namespace N_Grafik

11.10.13 Aufgaben 10.11

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_11.h

// --------------- Aufgabe 10.11 ---------------------------
// Word und Excel Lösungen

void Word_Aufgabe()
{
using namespace Microsoft::Office::Interop;
try
 {
  Word::ApplicationClass^ WordApp = gcnew Word::ApplicationClass();
  WordApp->Visible=true;
  Object^ NoArg = System::Reflection::Missing::Value;
  WordApp->Documents->Add(NoArg,NoArg,NoArg,NoArg); // neues Dokument
  for (int i=1; i<=10; i++)
    WordApp->Selection->TypeText("\t"+i.ToString()+"\t"+(i*i).ToString()+"\r\n");
  WordApp->Selection->TypeParagraph();
 }
catch(Exception^ e)
 {
  MessageBox::Show(e->Message);
 }
}

void Excel_Aufgabe()
{
using namespace Microsoft::Office::Interop;
try {
  Excel::ApplicationClass^ ExcelApp =
     gcnew Excel::ApplicationClass();
  ExcelApp->Visible=true;
  Object^ NoArg = System::Reflection::Missing::Value;
  Excel::Workbook^ wb=ExcelApp->Workbooks->Add(NoArg);
  Excel::Worksheet^ ws=dynamic_cast<Excel::Worksheet^>
     (ExcelApp->Workbooks[1]->Worksheets[1]);
  for (int i=1; i<=10; i++)
   {
    ws->Cells[i,1]=i;
    ws->Cells[i,2]=i*i;
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   }
 }
catch ( Exception^ e) {
  MessageBox::Show(e->Message);
 }
}

11.10.14 Aufgaben 10.12

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_12.h

// --------------- Aufgabe 10.12.4 -------------------------
namespace N_Collections { // 10.12
using System::Collections::Generic::List;

ref class Geburtstage {

  ref class Datum_t {
     // int Tag, Monat, Jahr;
   public:
    int Tag, Monat, Jahr;
    Datum_t(int t, int m, int j):Tag(t),Monat(m),Jahr(j) {};
    // Kopierkonstruktor
    Datum_t(Datum_t% t):Tag(t.Tag),Monat(t.Monat),Jahr(t.Jahr){};
  };

  ref class Person {
   public:
    Datum_t^ Datum;
    String^ Name;
    Person(Datum_t^ d, String^ n):Datum(d), Name(n){};
  };

  List<Person^> c;

  static Person^ p1=gcnew Person(gcnew Datum_t(1,2,2004),"Berta");
  static Person^ px=gcnew Person(gcnew Datum_t(1,2,2004),"Frieda");

  void fuelle()
  {
  c.Clear();
  c.Add(p1);
  c.Add(gcnew Person(gcnew Datum_t(1,2,2003),"Fritz"));
  c.Add(gcnew Person(gcnew Datum_t(1,2,2003),"Anton"));
  }

  void zeige(TextBox^ tb, String^ s)
  {
  tb->AppendText(s+"\r\n");
  for each(Person^ p in c)
    tb->AppendText(String::Format("{0}.{1}.{2} n={3}\r\n",p->Datum->Tag, p-
>Datum->Monat,p->Datum->Jahr,p->Name));
  }

  int NameComparison(Person^ x,Person^ y)
  {
  return String::Compare(x->Name,y->Name);
  }

  int NameAndDateComparison(Person^ x,Person^ y)
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  {
  if      (x->Datum->Jahr  < y->Datum->Jahr)  return -1;
  else if (x->Datum->Jahr  > y->Datum->Jahr)  return 1;
  else if (x->Datum->Monat < y->Datum->Monat) return -1;
  else if (x->Datum->Monat > y->Datum->Monat) return 1;
  else if (x->Datum->Tag   < y->Datum->Tag)   return -1;
  else if (x->Datum->Tag   > y->Datum->Tag)   return 1;
  else return String::Compare(x->Name,y->Name);
  }

  ref class NameComparer : System::Collections::Generic::IComparer<Person^>
  {
   public:
     virtual int Compare(Person^ x,Person^ y)
     {
     return String::Compare(x->Name,y->Name);
     }
  };

  ref class NameAndDateComparer : System::Collections::Generic::IComparer<Person^>
  {
   public:
    virtual int Compare(Person^ x,Person^ y)
    {
    if      (x->Datum->Jahr  < y->Datum->Jahr)  return -1;
    else if (x->Datum->Jahr  > y->Datum->Jahr)  return 1;
    else if (x->Datum->Monat < y->Datum->Monat) return -1;
    else if (x->Datum->Monat > y->Datum->Monat) return 1;
    else if (x->Datum->Tag   < y->Datum->Tag)   return -1;
    else if (x->Datum->Tag   > y->Datum->Tag)   return 1;
    else return String::Compare(x->Name,y->Name);
    }
  };

  public:
   Geburtstage():c(gcnew List<Person^>){};

   void test(TextBox^ tb)
   {
   fuelle();
   // c.Sort(); // Exception ohne Implementation von
                // IComparable in Person
   fuelle();
   zeige(tb, "1. nach fuelle");
   c.Sort(gcnew Comparison<Person^>(this, &Geburtstage::NameComparison));
   zeige(tb, "1. nach NameComparison");

   fuelle();
   zeige(tb, "2. nach fuelle");
   c.Sort(gcnew Comparison<Person^>(this, &Geburtstage::NameAndDateComparison));
   zeige(tb, "2. nach NameAndDateComparison");

   fuelle();
   zeige(tb, "3. nach fuelle");
   c.Sort(gcnew NameComparer);
   zeige(tb, "3. nach NameComparer");
// b1)
   int i1=c.BinarySearch(p1, gcnew NameComparer); // 1
// b2)
   int i2=c.BinarySearch(px, gcnew NameComparer); // <0

   fuelle();
   zeige(tb, "4. nach fuelle");
   c.Sort(gcnew NameAndDateComparer);
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   zeige(tb, "4. nach NameAndDateComparer");
   }
};

void testCollection(TextBox^ tb)
{
Geburtstage^ g=gcnew Geburtstage;
g->test(tb);
}

// --------------- Aufgabe 10.12.9 -------------------------

// --------------- Aufgabe 1. ------------------------------

using System::Collections::Generic::Dictionary;

ref class InfoSystem {
  typedef int keyType;
  typedef String^ dataType;
  Dictionary<keyType,dataType> d;//geeignete Collection: generic Dictionary
 public:

  bool tryGetValue(keyType key, dataType& data)
  {
  return d.TryGetValue(key,data);
  }

  void fill(int n) // zum Testen
  {
  for (int i=0; i<n; i++)
    d.Add(i,i.ToString());
    // d.Add(i,dataType(i)); // setzt Konversion von int -> dataType voraus
  }
};

void Unittests_InfoSystem(TextBox^ tb, int n)
{
rk1::Assert::Init(tb);
InfoSystem^ is=gcnew InfoSystem;
is->fill(n);
String^ x;
bool b;
for (int i=0; i<n; i++)
  {
    b=is->tryGetValue(i,x);
    rk1::Assert::AreEqual(i.ToString(),x,"Unittests InfoSystem");
    rk1::Assert::AreEqual(b,true,"Unittests InfoSystem");
  }

b=is->tryGetValue(n,x);// darf nicht enthalten sein
rk1::Assert::AreEqual(b,false,"Unittests InfoSystem");
rk1::Assert::Summary();
}

void testInfoSystem(TextBox^ tb, int n)
{
Unittests_InfoSystem(tb,n);
}

// --------------- Aufgabe 2. ------------------------------
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typedef System::Collections::Generic::SortedDictionary<String^,List<int>^>
MultiDictType;

MultiDictType^ makeXRef(List<String^>^ v)
{ // erzeugt eine Crossreference-Liste aus den Strings einer Liste
MultiDictType^ mm=gcnew MultiDictType;
int line=1;
String^ separator=" ,.";
for each(String^ s in v)
  {
    for each(String^ s in s->Split(separator->ToCharArray(),
                          StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries))
      {
        if (!mm->ContainsKey(s))
          mm[s]=gcnew(List<int>);
          //mm->Add(s,gcnew(List<int>)); // das geht auch
        mm[s]->Add(line);
      }
    line++;
  }
return mm;
}

void printXRef(TextBox^ tb, MultiDictType^ mm)
{ // Schreibt eine XRef-Liste in eine TextBox oder in die Datei mit dem Namen fn
using System::IO::StreamWriter;
using System::Collections::Generic::KeyValuePair;
for each(KeyValuePair<String^,List<int>^> kvp in mm)
  {
    String^ s=kvp.Key+": ";
    for each (int i in kvp.Value)
      s=s+i.ToString()+" ";
    tb->AppendText(s+"\r\n");
  }
}

void testXRef(TextBox^ tb)
{
List<String^>^ lst=gcnew List<String^>;
lst->Add("Alle meine Entchen");
lst->Add("schwimmen auf dem See,");
lst->Add("schwimmen auf dem See,");
MultiDictType^ mm=makeXRef(lst);
printXRef(tb, mm);
}

// --------------- Aufgabe 3. ------------------------------

using namespace System::Collections::Generic;

ref class FindDuplicateFiles {
  typedef SortedDictionary<String^,List<String^>^> MultiDictType;
  MultiDictType^ md;
 public:
  FindDuplicateFiles()
  {
  md=gcnew MultiDictType;
  }

  void findDuplicateFiles(String^ path)
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  {
  using namespace System::IO;
  DirectoryInfo^ di=gcnew DirectoryInfo(path);
  for each (DirectoryInfo^ i in di->GetDirectories() )
    { // durchsuche Verzeichnisse rekursiv
          try {
                  findDuplicateFiles(path+"\\"+i->Name);
          }
          catch(Exception^ e)
              {
                  MessageBox::Show(e->Message); // oder besser ignorieren?
              }
       }

  for each (FileInfo^ fi in di->GetFiles())
   {  // Filesize=fi->Length; // Dateigröße, Datentyp long long
      String^ s=fi->Length.ToString("000,000,000,000,000")+" | "+fi->Name;
      /*
      Mit "000,000,000,000,000" werden führende Nullen zum Sortieren
      verwendet. Würde man stattdessen

        String^ s=fi->Length.ToString("###,###,###,###,##0")+" | "+fi->Name;

      verwenden, würden zuerst alle Dateien kommen, deren Länge mit 1 beginnt
      (z.B. 1d.txt, 17a.txt, 129x.txt) und dann alle die mit 2 beginnen, usw.
      */
      if (!md->ContainsKey(s))
        // md[s]=gcnew(List<String^>);   // das geht auch
        md->Add(s,gcnew(List<String^>)); // das geht auch
      md[s]->Add("    "+fi->FullName+"\r\n" );
   }
  }

  void showDuplicateFiles(TextBox^ tb)
  {
  for each (String^ key in md->Keys)
    if (md[key]->Count > 1)
      {
        String^ remove=".0";
        tb->AppendText(key->TrimStart(remove->ToCharArray())+"\r\n");

        for each(String^ s in md[key])
          tb->AppendText(s);
      }
  }

};

void test_findDupFiles(TextBox^ tb)
{
FolderBrowserDialog^ fd=gcnew FolderBrowserDialog;
if (fd->ShowDialog()==::DialogResult::OK)
  {
    FindDuplicateFiles f;
    f.findDuplicateFiles(fd->SelectedPath);
    f.showDuplicateFiles(tb);
  }
}

}; // namespace N_Collections
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11.10.15 Aufgaben 10.14

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_14.h

// --------------- Aufgaben 10.14 --------------------------
namespace N_FileIO {
using System::IO::StreamReader;
using System::IO::StreamWriter;

// --------------- Aufgabe 10.14.1 -------------------------

void PrintTextlines(StreamWriter^ w, String^ infn)
{
StreamReader r(infn,System::Text::Encoding::UTF7);
// Einige weitere Kodierungen:
//    StreamReader^ r = gcnew StreamReader(infn,System::Text::Encoding::ASCII);
//  StreamReader^ r = gcnew StreamReader(infn);
//  StreamReader^ r = gcnew StreamReader(infn,System::Text::Encoding::Default);
//  StreamReader^ r = gcnew StreamReader(infn,System::Text::Encoding::UTF8);
//  StreamReader^ r = gcnew StreamReader(infn,System::Text::Encoding::Unicode);
String^ s;

while (!r.EndOfStream)
  {
    s=r.ReadLine();

    s=s->Replace("ä","&auml;");
    s=s->Replace("ö","&ouml;");
    s=s->Replace("ü","&uuml;");
    s=s->Replace("ß","&szlig;");
    s=s->Replace("Ä","&Auml;");
    s=s->Replace("Ö","&ouml;");
    s=s->Replace("Ü","&Uuml;");

    w->WriteLine("<BR>"+s);
  }
}

void TextToHTML(String^ ifn, String^ htmlfn)
{
StreamWriter w(htmlfn);
w.WriteLine(
   "<HTML>"+"\r\n"+
   "<HEAD>"+"\r\n"+
      "<TITLE>"+
         ifn+
      "</TITLE>"+"\r\n"+
   "</HEAD>"+"\r\n"+

   "<BODY>"+"\r\n");
   PrintTextlines(%w, ifn);
w.WriteLine(
    "</BODY>"+"\r\n"+
    "</HTML>"+"\r\n");
// w.Close(); // unnötig
}

// --------------- Aufgabe 10.14.1, 2. ---------------------
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using namespace System::Collections::Generic;
typedef System::Collections::Generic::SortedDictionary<String^,List<int>^>
MultiDictType;

MultiDictType^ MakeXRef(String^ infn, String^ separator=" ,.")
{
StreamReader r(infn,System::Text::Encoding::UTF7);
// Einige weitere Kodierungen:
//    StreamReader(infn,System::Text::Encoding::ASCII);
//  StreamReader(infn);
//  StreamReader(infn,System::Text::Encoding::Default);
//  StreamReader(infn,System::Text::Encoding::UTF8);
//  StreamReader(infn,System::Text::Encoding::Unicode);
MultiDictType^ mm=gcnew MultiDictType;
int line=1;
String^ s;
while (!r.EndOfStream)
  {
    s=r.ReadLine();
    for each(String^ i in s->Split(separator->ToCharArray(),
                                StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries))
      {
        if (!mm->ContainsKey(i))
          mm[i]=gcnew(List<int>);
          //mm->Add(i,gcnew(List<int>)); // das geht auch
        mm[i]->Add(line);
      }
    line++;
  }
return mm;
}

void printXRef(MultiDictType^ mm,String^ fn)
{ // wie printXRef in 10_12.h
  // Schreibt eine XRef-Liste in eine TextBox oder in die Datei mit dem Namen fn
using System::IO::StreamWriter;
using System::Collections::Generic::KeyValuePair;
StreamWriter w(fn);
for each(KeyValuePair<String^,List<int>^> kvp in mm)
  {
    String^ s=kvp.Key+": ";
    for each (int i in kvp.Value)
      s=s+i.ToString()+" ";
    w.WriteLine(s);
  }
}

using namespace System::IO;

// --------------- Aufgabe 10.14.8 -------------------------

// 1.
void MessageLogger(String^ msg)
{
String^ TestDir=rk1::toString(rk1::TestDir);
FileStream^ fs=gcnew FileStream(TestDir+"message.log",FileMode::Append);
StreamWriter^ w=gcnew StreamWriter(fs);
w->WriteLine(DateTime::Now+" "+msg);
w->Close();
fs->Close();
}
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// 2.
public ref class dirLogger
    {
      static void OnChanged(Object^, FileSystemEventArgs^ e)
      {
        MessageLogger(String::Format("File: {0} {1}", e->FullPath, e->ChangeType
));
      }

      static void OnRenamed(Object^, RenamedEventArgs^ e)
      {
        MessageLogger(String::Format("File: {0} {1}", e->FullPath, e-
>ChangeType));
      }

    public:
       //[PermissionSet(SecurityAction::Demand, Name="FullTrust")]
       dirLogger(String^ path, String^ filter)
       {
        using namespace System::IO;
        FileSystemWatcher^ w= gcnew FileSystemWatcher(path, filter);
        // wie w->Path = path;
        // wie w->Filter = filter;

          /* Watch for changes in LastAccess and LastWrite times, and
              the renaming of files or directories. */
          w->NotifyFilter = NotifyFilters::LastAccess |
                NotifyFilters::LastWrite | NotifyFilters::FileName |
NotifyFilters::DirectoryName;
          // Add event handlers.
          w->Changed += gcnew FileSystemEventHandler(OnChanged);
          w->Created += gcnew FileSystemEventHandler(OnChanged);
          w->Deleted += gcnew FileSystemEventHandler(OnChanged);
          w->Renamed += gcnew RenamedEventHandler(OnRenamed);

          // Begin watching.
          w->EnableRaisingEvents = true;
       }
    };

void testDirLogger(TextBox^ tb)
{
tb->AppendText("Log-Datei: "+rk1::toString(rk1::TestDir)+"\r\n");
dirLogger d("c:\\", "*.txt");
}

} // of namespace N_FileIO

11.10.16 Aufgaben 10.15

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_15.h

#using <system.runtime.serialization.formatters.soap.dll>
namespace N_Serialize {
// http://msdn2.microsoft.com/de-de/library/system.serializableattribute.aspx
using namespace System::Collections;
using namespace System::IO;
using namespace System::Runtime::Serialization::Formatters::Binary;
using namespace System::Runtime::Serialization;
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using namespace System;
using namespace System::Collections::Generic;

[Serializable]
// public: für XmlSerialize
public ref struct myDate{
    int day, month, year;
    myDate():day(1),month(1),year(2000) {}
  myDate(int d, int m, int y):day(d),month(m),year(y) {}
  virtual String^ ToString() override
    {
    return "d="+day+" m="+month+" y="+year;
    }
};

[Serializable]
// public: für XmlSerialize
public ref struct myR{
  // Standardkonstruktor: für XmlSerialize
  myR():i(17),s("18"){}
  myR(int i_, String^ s_, myDate^ d_)
    :i(i_),s(s_),d(d_){}
  int i;
  String^ s;
  myDate^ d;
  virtual String^ ToString() override
  {
  return "i="+i+" date="+d+" s="+s;
  }
};

void fillList(List<myR^>^ lst)
{
myR^ r1=gcnew myR(17,"ich",gcnew myDate(17,7,2007));
myR^ r2=gcnew myR(18,"du",gcnew myDate(18,8,2008));
myR^ r3=gcnew myR(19,"er",gcnew myDate(19,9,2009));
lst->Add(r1);
lst->Add(r2);
lst->Add(r3);
}

void showList(TextBox^ tb,String^ msg, List<myR^>^ lst)
{
tb->AppendText(msg+"\r\n");
for each(myR^ i in lst)
  tb->AppendText(i->ToString()+"\r\n");
}

void BinSerializeList(TextBox^ tb)
{
List<myR^>^ lst=gcnew List<myR^>;
fillList(lst);
showList(tb, "vor BinDeserializeList", lst);

FileStream fs("Bin.dat",FileMode::Create);
BinaryFormatter bf;
try {
  bf.Serialize(%fs,lst);
 }
catch (Exception^ e) {
  tb->AppendText("vor BinSerializeList Serialize-Fehler: "+e->Message);
 }
}
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void BinDeserializeList(TextBox^ tb)
{
List<myR^>^ lst=gcnew List<myR^>;
FileStream fs("Bin.dat",FileMode::Open);
try {
  BinaryFormatter bf;
  lst = dynamic_cast<List<myR^>^>(bf.Deserialize(%fs));
}
catch (Exception^ e) {
  tb->AppendText("BinSerializeList Deserialize-Fehler: "+e->Message);
}
showList(tb, "nach BinDeserializeList", lst);
}

void SoapSerializeList(TextBox^ tb)
{
using namespace System::Runtime::Serialization::Formatters::Soap;
List<myR^>^ lst=gcnew List<myR^>;
fillList(lst);
showList(tb, "vor SoapSerializeList",lst);

FileStream fs("List.soap",FileMode::Create);
BinaryFormatter bf;
try {
  bf.Serialize(%fs,lst);
}
catch (Exception^ e) {
  tb->AppendText("Fehler bei Serialize: "+e->Message);
}
}

void SoapDeserializeList(TextBox^ tb)
{
using namespace System::Runtime::Serialization::Formatters::Soap;
List<myR^>^ lst = nullptr;
FileStream fs("List.soap",FileMode::Open);
try {
    BinaryFormatter bf;
  lst = dynamic_cast<List<myR^>^>(bf.Deserialize(%fs));
}
catch (Exception^ e) {
  tb->AppendText("Fehler bei Deserialize: "+e->Message);
}
showList(tb,"nach SoapSerializeList",lst);
}

void XmlSerializeList(TextBox^ tb)
{
using namespace System::Xml::Serialization;
List<myR^>^ lst=gcnew List<myR^>;
fillList(lst);
showList(tb, "vor XMLSerializeList",lst);

FileStream fs("ser.xml",FileMode::Create);
XmlSerializer x(List<myR^>::typeid);
try {
  x.Serialize(%fs,lst);
}
catch (Exception^ e) {
  tb->AppendText("Fehler bei Serialize: "+e->Message);
}
}
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void XmlDeserializeList(TextBox^ tb)
{
using namespace System::Xml::Serialization;
List<myR^>^ lst = nullptr;
FileStream fs("ser.xml",FileMode::Open);
XmlSerializer x(List<myR^>::typeid);
try {
  lst = safe_cast<List<myR^>^>(x.Deserialize(%fs));
}
catch (Exception^ e) {
  tb->AppendText("Fehler bei Deserialize: "+e->Message);
}
showList(tb,"nach XMLSerializeList",lst);
}

void testBinSerializeList(TextBox^ tb)
{
BinSerializeList(tb);
BinDeserializeList(tb);
}

void testSoapSerializeList(TextBox^ tb)
{
SoapSerializeList(tb);
SoapDeserializeList(tb);
}

void testXMLSerializeList(TextBox^ tb)
{
XmlSerializeList(tb);
XmlDeserializeList(tb);
}

} // end of namespace N_Serialize {

11.10.17 Aufgaben 10.18

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_18.h

namespace N_Lsg_10_Regex {
using namespace System::Text::RegularExpressions;
// Die regulären Ausdrücke sind teilweise etwas vereinfacht.

// a)
bool FunctionCall(String^ Line, String^ FunctionName)
{ // FunctionName, beliebig viele Leerzeichen, (
return Regex::IsMatch(Line, "("+FunctionName+")"+"\\s*\\(");
}

// b)
bool AssignmentOf(String^ Line, String^ VariableName)
{ // =, beliebig viele Leerzeichen, VariableName
return Regex::IsMatch(Line,"={1}\\s*("+VariableName+")");
}

// c)
bool ClassDefinition(String^ Line)
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{ // ohne Templates und weitere Sonderfälle
return Regex::IsMatch(Line,
   // possibly leading whitespace:
   "^\\s*"
   // possible template declaration:
   // class or struct:
   "(class|struct)\\s*"
   // leading declspec macros etc:
   // the class name
   "\\w*\\s*"
   // template specialisation parameters
   // terminate in { or :
   "(\\{|:.+)"
);
}

// d)
bool StartingAndEndingWith(String^ Line, String^ Start, String^ End)
{
return Regex::IsMatch(Line,"("+Start+")\\w*("+End+")");
}

// e)
bool isIP(String^ Line)
{
return Regex::IsMatch(Line,"^(\\d{0,3}\\.){3}\\d{0,3}$");
}

// f)
bool isEmailCom(String^ Line)
{
return Regex::IsMatch(Line, "^[A-Za-z0-9%_+.\\-]+@[A-Za-z0-9.\\-
]+\\.(com|de|net)$");
}

void test(TextBox^ tb)
{
// a)

tb->AppendText("FunktionCall \r\n");
array<String^>^ a={"f12=12","y=f12(x","y = f12( x"," int f12( ","f1 2(","f12"};
for each(String^ s in a)
 if (FunctionCall(s,"f12"))
   tb->AppendText(s+"\r\n");

//b)
tb->AppendText("AssignmentOf \r\n");
array<String^>^ b={"y=xyz","y=f12(x","y = f12( x"," int f12( ","f1 2(","f12"};
for each(String^ s in b)
 if (AssignmentOf(s,"xyz"))
   tb->AppendText(s+"\r\n");

//c)
tb->AppendText("ClassDefinition \r\n");
array<String^>^ c={"class X {","// class X {","  class X:public A {"," struct X
{","Class X {","321"};
for each(String^ s in c)
 if (ClassDefinition(s))
   tb->AppendText(s+"\r\n");

//d)
tb->AppendText("StartingAndEndingWith \r\n");
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array<String^>^ d={"int y=x123ab;", "yx123ab = x;", "f(xab)", "x(yabab", "abx"};
for each(String^ s in d)
 if (StartingAndEndingWith(s,"x","ab"))
   tb->AppendText(s+"\r\n");

//e)
tb->AppendText("isIP \r\n");
array<String^>^ e={"1.23.45.678", "123.a.123.7", "0.0.3.4", "1.23.45.6789",
"1.23.45. 78"};
for each(String^ s in e)
 if (isIP(s))
   tb->AppendText(s+"\r\n");

// f)
tb->AppendText("isEmailCom \r\n");
array<String^>^ f={"x@y.com", "x@y.ch"};
for each(String^ s in f)
 if (isEmailCom(s))
   tb->AppendText(s+"\r\n");
}

} // end of namespace N_Lsg_10_Regex

11.10.18 Aufgaben 10.19

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\10_19.h

namespace N_Lsg_10_Internet {
void showEMailAdr(TextBox^ tb, String^ url, bool Unique=true)
{
using namespace System::Text::RegularExpressions;
using namespace System::Net;
String^ EMail_rx="[A-Za-z0-9%+._\\-]+"   // 1.
               "@"                      // 2.
               "[A-Za-z0-9.\\-]+"       // 3.
               "\\."                    // 4.
               "[A-Za-z]{2,4}"         // 5.
               ;
WebClient^ myWebClient = gcnew WebClient;
String^ s=myWebClient->DownloadString(url);
if (Unique)
  {
#if HASHSET_INSTALLED
    using namespace System::Collections::Generic;
    HashSet<String^> hs;
    for each (Match^ m in Regex::Matches(s, EMail_rx))
      hs.Add(m->Value);
    for each (String^ s in hs)
      tb->AppendText(s+"\r\n");
#else
    MessageBox::Show("Hashset Installation notwendig");
#endif
   }
else
  {
    for each (Match^ m in Regex::Matches(s, EMail_rx))
      tb->AppendText(m->Value+"\r\n");
   }
}
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void showLinks(TextBox^ tb, String^ url, bool Unique=true)
{
using namespace System::Text::RegularExpressions;
using namespace System::Net;
String^ URL_rx="(http|https):\\/\\/[^\"]+";
WebClient^ myWebClient = gcnew WebClient;
String^ s=myWebClient->DownloadString(url);
if (Unique)
  { // Ein HashSet nimmt ein Element nur einmal auf
    using namespace System::Collections::Generic;
#if HASHSET_INSTALLED
    HashSet<String^> hs;
    for each (Match^ m in Regex::Matches(s, URL_rx))
      hs.Add(m->Value);
    for each (String^ s in hs)
      tb->AppendText(s+"\r\n");
#else
    MessageBox::Show("Hashset Installation notwendig");
#endif
   }
else
  {
    for each (Match^ m in Regex::Matches(s, URL_rx))
      tb->AppendText(m->Value+"\r\n");
   }
}

void showLinksAndEMailAdr(TextBox^ tb, bool Unique=true)
{
showLinks(tb,    "http://www.spiegel.de/");
showEMailAdr(tb, "http://www.spiegel.de/");
showLinks(tb,    "http://www.microsoft.com/");
showEMailAdr(tb, "http://www.microsoft.com/");
}

} // end of N_Lsg_10_Internet

11.10.19 'Form1.h Kap_10

// File: C:\Loesungen_VC2008\Kap_10\Form1.h

#pragma once
#include "..\Filenames.h"
#include "..\CppUtils\SimpleUnittests.h"

#include "10_1.h"
#include "LoginForm.h"
#include "10_2.h"
#include "..\Kap_9\myComponents.h"
// Lösungen 10.5
  #include "DirTree\ListView.h"
  #include "DirTree\TreeView.h"
#define EXTENSIONS_10_6_INSTALLED 0
// Die Aufgaben 10.6 setzen Installationen gemäß der
// Áufgabenstellung voraus. Nach dieser Installation kann dieses
// Makro auf 1 gesetzt werden.

#include "10_8.h"
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#include "10_10.h"
// Die Aufgaben 10.11 setzen die Installation der
// "Office 2003 Primary Interop Assemblies (PIA)" voraus
#define OFFICE_2003_PRIMARY_INTEROP_ASSEMBLIES_INSTALLED  0
#if OFFICE_2003_PRIMARY_INTEROP_ASSEMBLIES_INSTALLED
  #include "10_11.h"
#endif

#include "10_12.h"
#include "10_14.h"
#include "10_15.h"
#include "10_18.h"
#define HASHSET_INSTALLED 0
// Die Verwendung von HashSet setzt ihre Installation voraus (siehe
// Buchtext).
#include "10_19.h"

#ifdef _DEBUG
void Unittests_Kap_10(TextBox^ tb)
{
N_Collections::Unittests_InfoSystem(tb,100);
}
#endif

namespace Kap_10 {

    using namespace System;
    using namespace System::ComponentModel;
    using namespace System::Collections;
    using namespace System::Windows::Forms;
    using namespace System::Data;
    using namespace System::Drawing;

    /// <summary>
    /// Zusammenfassung für Form1
    ///
    /// Warnung: Wenn Sie den Namen dieser Klasse ändern, müssen Sie auch
    ///          die Ressourcendateiname-Eigenschaft für das Tool zur Kompilierung
verwalteter Ressourcen ändern,
    ///          das allen RESX-Dateien zugewiesen ist, von denen diese Klasse
abhängt.
    ///          Anderenfalls können die Designer nicht korrekt mit den lokalisierten
Ressourcen
    ///          arbeiten, die diesem Formular zugewiesen sind.
    /// </summary>
    public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
    {
    public:
        Form1(void)
        {
            InitializeComponent();
          this->Text="Lösungen zu 'Richard Kaiser: C++ mit Microsoft Visual C++
2008', Kapitel 10";
          textBox_Binomialvert->Text="25";
          rk1::checkRequiredFiles();

// --------------- Aufgabe 10.2.2 --------------------------
            loginForm=initLoginForm();
            String^ S="abs";
            rk1::tostring(S);
            label1->Text="Die Aufgaben 10.11 setzen die Installation der "
                   "'Office 2003 Primary Interop Assemblies (PIA)' voraus";

      #ifdef _DEBUG
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      rk1::Unittests::Unittests_StringConv(textBox1);
      Unittests_Kap_10(textBox1);
      #endif
            //
            //TODO: Konstruktorcode hier hinzufügen.
            //
        }

    protected:
        /// <summary>
        /// Verwendete Ressourcen bereinigen.
        /// </summary>
        ~Form1()
        {
            if (components)
            {
                delete components;
            }
        }
  private: System::Windows::Forms::SplitContainer^  splitContainer1;
  protected:
  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
  private: System::Windows::Forms::TabControl^  tabControl1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage1;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage2;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage3;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage4;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage5;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage7;
  private: System::Windows::Forms::RichTextBox^  richTextBox1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_RichText;
  private: System::Windows::Forms::Button^  buttonLogin;
  private: System::Windows::Forms::ListView^  listView1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ListView_a;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ListView_d;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_ListView_e;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox1;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_makeTreeView_b;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_makeTreeView_a;
  private: System::Windows::Forms::TreeView^  treeView1;
  #if EXTENSIONS_10_6_INSTALLED
  private: AxWMPLib::AxWindowsMediaPlayer^  axWindowsMediaPlayer1;
  private: Microsoft::VisualBasic::Compatibility::VB6::FileListBox^  fileListBox1;
  private: Microsoft::VisualBasic::Compatibility::VB6::DriveListBox^
driveListBox1;
  private: Microsoft::VisualBasic::Compatibility::VB6::DirListBox^  dirListBox1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_MediaPlayer;
  #endif
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_testTimer;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_TimeStr;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_recFib;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_StopTimer;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage8;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage9;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_10_2;
  private: System::Windows::Forms::PictureBox^  pictureBox1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_10_1;
  private: System::Drawing::Printing::PrintDocument^  printDocument1;
  private: System::Windows::Forms::PrintDialog^  printDialog1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_2_2_5;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_10_4;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_10_3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_10_5;
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  private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox_Binomialvert;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_11b;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_11a;
  private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_12_4;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox4;
  private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox3;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_12_9_2;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_12_9_1;
  private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_12_9_3;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage6;
  private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage10;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox5;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_14_1_1;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_14_1_2;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_15_c;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_15_b;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_15_a;
private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage11;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_18;
private: System::Windows::Forms::TabPage^  tabPage12;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_19;
private: System::Windows::Forms::GroupBox^  groupBox6;
private: System::Windows::Forms::Button^  button_10_14_8;

    private:
        /// <summary>
        /// Erforderliche Designervariable.
        /// </summary>
        System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
... // ausgelassen
#pragma endregion

private: System::Void button_RichText_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
make_rtf(richTextBox1);
}

// --------------- Aufgabe 10.2.2 --------------------------

LoginForm^ loginForm; // Initialisierung im Konstruktor

private: System::Void buttonLogin_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
loginForm->ShowDialog();
textBox1->AppendText(loginForm->textBox1->Text);
}

private: System::Void button_10_2_2_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
Form^ f=gcnew Form;
IntInputBox^ ip=gcnew IntInputBox;
f->Controls->Add(ip);
f->ShowDialog();
}

// --------------- Aufgabe 10.5.3 --------------------------
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// a), b), c)
private: System::Void button_ListView_a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
//N_Lsg_10_TreeView_ListView::
showFilesOfDirectory(listView1,"c:\\");
}

// b)
private: System::Void listView1_ColumnClick(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::ColumnClickEventArgs^  e)
{
listView1->ListViewItemSorter=
    gcnew // N_Lsg_10_TreeView_ListView::
    ListViewItemComparer(e->Column);
}

// d)
private: System::Void button_ListView_d_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
//N_Lsg_10_TreeView_ListView::
findFilesInSubdirs(listView1,"\\Loesungen_VC2008\\","*.h");
}

// e)

private: System::Void button_ListView_e_Click_1(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
//N_Lsg_10_TreeView_ListView::
ListViewToClipboard(listView1);
}

// --------------- Aufgabe 10.5.4, 1. ----------------------

private: System::Void button_makeTreeView_a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
//N_Lsg_10_TreeView_ListView::
makeTreeView(treeView1,true);
}
private: System::Void button_makeTreeView_b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
//N_Lsg_10_TreeView_ListView::
makeTreeView(treeView1,false);
}

// --------------- Aufgabe 10.6 ----------------------------

private: System::Void button_MediaPlayer_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
#if EXTENSIONS_10_6_INSTALLED
axWindowsMediaPlayer1->URL="c:\\Windows\\Media\\Windows XP-Startvorgang.wav";
#endif
}

private: System::Void driveListBox1_SelectedIndexChanged(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
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#if EXTENSIONS_10_6_INSTALLED
textBox1->AppendText(driveListBox1->SelectedItem+"\r\n");
#endif
}

// --------------- Aufgabe 10.8 ----------------------------

// --------------- Aufgabe 10.8, 1. ------------------------

private: System::Void button_TimeStr_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
rk1::test_HRTimer(textBox1);
}

// --------------- Aufgabe 10.8, 2. ------------------------

testTimer^ t;
private: System::Void button_testTimer_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
t=gcnew testTimer(textBox1,100);
t->testFormsTimer();
t->testSystemTimer();
}

private: System::Void button_recFib_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
testTimer::rec_Fib(45);
}

private: System::Void button_StopTimer_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
t->stopFormsTimer();
t->stopSystemTimer();
}

// --------------- Aufgabe 10.10 ---------------------------

// --------------- Aufgabe 10.10, 1. -----------------------

System::IO::StreamReader^ txtstream;

private: System::Void printDocument1_PrintPage(System::Object^  sender,
System::Drawing::Printing::PrintPageEventArgs^  e)
{
float leftMargin=e->MarginBounds.Left;
float topMargin= e->MarginBounds.Top;
float pageHeight=e->MarginBounds.Height;
System::Drawing::Font^ font= gcnew System::Drawing::Font( "Arial",10 );
e->HasMorePages=N_Grafik::printOnePage(e->Graphics, txtstream,leftMargin,
topMargin, pageHeight,font);
}

void printFile(String^ FileName)
{
txtstream = gcnew System::IO::StreamReader(FileName);
try {
   printDocument1->Print(); // <--- ruft printDocument1_PrintPage auf
 }
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catch ( Exception^ ex ) {
   MessageBox::Show( ex->Message );
  }
finally {
   txtstream->Close();
  }
}

// --------------- Aufgabe 10.10, 1. -----------------------

private: System::Void button_10_10_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
OpenFileDialog^ ofd=gcnew OpenFileDialog;
ofd->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TextDir);
ofd->FileName=rk1::toString(rk1::TestTextfile);
if (ofd->ShowDialog()==::DialogResult::OK)
  {
    printDialog1->Document=printDocument1; // muss vor ShowDialog sein
    if (printDialog1->ShowDialog()==::DialogResult::OK)
      {
         try {
          txtstream = gcnew System::IO::StreamReader(ofd->FileName);
          printDocument1->Print();
         }
         catch(Exception^ e)
          {
            MessageBox::Show(e->Message);
          }
         finally
          {
            txtstream->Close();
            pictureBox1->Invalidate();
          }
      }
  }
}

// --------------- Aufgabe 10.10, 2. -----------------------

N_Grafik::zeichne zeichne_was;//wird in den ButtonClick-Funktionen gesetzt

private: System::Void pictureBox1_Paint(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::PaintEventArgs^  e)
{
if (zeichne_was==N_Grafik::zeichne::Gitternetz)
  N_Grafik::pictureBox_Paint(e->Graphics, zeichne_was, 0);
else if (zeichne_was==N_Grafik::zeichne::Funktionen)
  pictureBox_Paint(e->Graphics, zeichne_was, 0);
else if (zeichne_was==N_Grafik::zeichne::Binomialvert)
  {
    int n;
    if (int::TryParse(textBox_Binomialvert->Text,n))
      pictureBox_Paint(e->Graphics, zeichne_was, n);
    else
      {
        MessageBox::Show("int erwartet: "+textBox_Binomialvert->Text);
        N_Grafik::pictureBox_Paint(e->Graphics, zeichne_was, 25);
      }
  }
else if (zeichne_was==N_Grafik::zeichne::Fraktale)
  N_Grafik::pictureBox_Paint(e->Graphics, zeichne_was, 0);
else if (zeichne_was==N_Grafik::zeichne::RäuberBeute)
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  N_Grafik::pictureBox_Paint(e->Graphics, zeichne_was, 0);
}

double x_start, y_start; // Position bei MouseDown
private: System::Void pictureBox1_MouseDown(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::MouseEventArgs^  e)
{
x_start = N_Grafik::x_Welt(e->X,N_Grafik::x0,N_Grafik::x1,pictureBox1-
>ClientSize.Width);
y_start = N_Grafik::y_Welt(e->Y,N_Grafik::y1,N_Grafik::y0,pictureBox1-
>ClientSize.Height);
}

private: System::Void pictureBox1_MouseUp(System::Object^  sender,
System::Windows::Forms::MouseEventArgs^  e)
{
N_Grafik::x1 = N_Grafik::x_Welt(e->X,N_Grafik::x0,N_Grafik::x1,pictureBox1-
>ClientSize.Width);
N_Grafik::y1 = N_Grafik::y_Welt(e->Y,N_Grafik::y1,N_Grafik::y0,pictureBox1-
>ClientSize.Height);
N_Grafik::x0 = x_start;
N_Grafik::y0 = y_start;
}

private: System::Void button_10_10_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeichne_was=N_Grafik::zeichne::Funktionen;
pictureBox1->Invalidate();
}

private: System::Void button_10_10_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeichne_was=N_Grafik::zeichne::Binomialvert;
pictureBox1->Invalidate();
}

private: System::Void button_10_10_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeichne_was=N_Grafik::zeichne::Fraktale;
pictureBox1->Invalidate();
}

private: System::Void button_10_10_5_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
zeichne_was=N_Grafik::zeichne::RäuberBeute;
pictureBox1->Invalidate();
}

private: System::Void button_10_11a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
#if OFFICE_2003_PRIMARY_INTEROP_ASSEMBLIES_INSTALLED
Word_Aufgabe();
#else
MessageBox::Show("Office 2003 PIA Installation notwendig");
#endif
}
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private: System::Void button_10_11b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
#if OFFICE_2003_PRIMARY_INTEROP_ASSEMBLIES_INSTALLED
Excel_Aufgabe();
#else
MessageBox::Show("Office 2003 PIA Installation notwendig");
#endif
}

private: System::Void button_10_12_4_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Collections::testCollection(textBox1);
}

private: System::Void button_10_12_9_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Collections::testInfoSystem(textBox1, 100);
}

private: System::Void button_10_12_9_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Collections::testXRef(textBox1);
}

private: System::Void button_10_12_9_3_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Collections::test_findDupFiles(textBox1);
}

private: System::Void button_10_14_1_1_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
OpenFileDialog d;
d.InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TextDir);
d.FileName=rk1::toString(rk1::TestTextfile);
if (d.ShowDialog()==::DialogResult::OK)
  N_FileIO::TextToHTML(d.FileName, d.FileName+".html");
}

private: System::Void button_10_14_1_2_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
OpenFileDialog^ fod=gcnew OpenFileDialog;
fod->InitialDirectory=rk1::toString(rk1::TextDir);
fod->FileName=rk1::toString(rk1::TestTextfile);
if (fod->ShowDialog()==::DialogResult::OK)
  {
    N_FileIO::MultiDictType md=N_FileIO::MakeXRef(fod->FileName);
    N_FileIO::printXRef(%md,fod->FileName+".xref");
  }
}

private: System::Void button_10_14_8_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_FileIO::testDirLogger(textBox1);
}
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private: System::Void button_10_15_a_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Serialize::testBinSerializeList(textBox1);
}

private: System::Void button_10_15_b_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Serialize::testSoapSerializeList(textBox1);
}

private: System::Void button_10_15_c_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Serialize::testXMLSerializeList(textBox1);
}

private: System::Void button_10_18_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Lsg_10_Regex::test(textBox1);
}

private: System::Void button_10_19_Click(System::Object^  sender,
System::EventArgs^  e)
{
N_Lsg_10_Internet::showLinksAndEMailAdr(textBox1);
}

};
}
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Inhalt Buch-CD

Verzeichnis Inhalt

Loesungen_VC2008 Die Lösungen der Übungsaufgaben, meist im Rah-
men eines vollständigen Visual C++ 2008 Projekts.

Alle Lösungen sind in Header-Dateien enthalten, die
meist auch unter Visual C++2005 lauffähig sind. Die
Namen der Header-Dateien geben meist einen Hin-
weis auf das Kapitel, zu dem sie gehören.

Zum Beispiel in
\Loesungen_VC2008\Kap_3__1_10\

Int.h   Aufgaben 3.3: Ganzzahldatentypen
Func.h Aufgaben 3.4: Kontrollstrukturen und

Funktionen
FloatU.h Aufgaben 3.6: Gleitkommadatentypen
Arrays.h Aufgaben 3.10: Arrays und Container
10_2.h Aufgaben 3.10.2

Im Unterverzeichnis CppUtils sind einige Header-
Dateien, die auch für andere Projekte nützlich sein
können.

Buchtext Der Buchtext und die Lösungen als pdf-Datei.
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C++-Schulungen
Workshops – Beratung – Coaching
Richard Kaiser führt seit über 20 Jahren Seminare über Programmiersprachen durch. Im Vordergrund stehen
dabei Zusammenhänge und Sprachkonzepte. Der Lehrstoff wird durch Übungen ergänzt, in denen die
Teilnehmer praxisnahe Programme entwickeln.

► Microsoft Visual C++ 2005/2008 und .NET
Fünf aufeinander abgestimmte Seminare:  Behandelt wird der gesamte Sprachumfang des C++-Standards,
C++/CLI und die .NET Bibliothek.

1. Einführung in Visual Studio 2005/2008
2. C/C++ Grundlagen
3. Objektorientierte Programmierung
4. C++/CLI und die .NET-Klassenbibliothek
5. Templates und die C++-Standardbibliothek

►C#, C++ und .NET mit Visual Studio 2005/2008
Die nächsten beiden Seminare stellen die Unterschiede von C# und C++ umfassend dar:

C# für C/C++-Sprachumsteiger
C/C++ für C#-Sprachumsteiger

►Systematische Tests und Programmverifikation
Eine Einführung in das systematische Testen und die Programmverifikation:

Systematische Tests und Unit-Tests mit Visual Studio 2008

Diese Seminare werden vor allem als Firmenseminare (inhouse) durchgeführt. Die Inhalte können an die
Wünsche der Teilnehmer angepasst werden.

► Weitere Informationen: http://www.rkaiser.de/


