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Weiteres Beispiel fiir ein while -Konstrukt mit dquivalenter for -Version:

// io.cc // io-for.cc, for-Version
// liest die Eingabe zeichenweise, // liest die Eingabe zeichenweise,
// u. gibt sie auf den Bildschirm aus. // u. gibt sie auf den Bildschirm aus.
#include <iostream.h> #include <iostream.h>
main() { main() {

char c; char c;

while ( cin.get(c) ) for ( ; cin.get(c); )

cout.put(c); cout.put(c);
} }

cin.get(c) versucht, ein Zeichen von der Tastatur (”Standard-Eingabe ”) zu lesen. Gelingt dies, wird dies
Zeichen nach ¢ kopiert, und der Wert des Ausdrucks cin.get (c) ist # 0. Wird kein Zeichen mehr gelesen, ist
der Ausdruck = 0. cout.put(c) schreibt das Zeichen auf den Bildschirm (”Standard-Ausgabe ”) Die Funk-
tionen cin.get(), cout.put() entsprechen also den C-Funktionen getchar(), putchar. Unterschiede:
getchar () nimmt kein Argument auf, cin.get() jedoch sehr wohl, es modifiziert sein Argument ¢ sogar.
Der Riickgabe-Typ ist im Gegensatz zu getchar ein Objekt vom Typ istream (Eingabestrom), also wie
cin. Wenn der Riickgabewert Null ist, ist das Ende des Eigabestroms erreicht.

// odh.cc, wandelt Zahldarstellungen um: oktal, dezimal, hex
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

main() {

int a; char c;

while (1) {
cout << "Bitte Zahl eingeben mit vorangestelltem o,d oder h: ";
cin >> c;
switch (c) {
case ’0’: cin >> oct >> a; break;
case ’h’: cin >> hex >> a; break;
default: cin >> dec >> a; break;

}
cout << " Oktal: " << oct << a;
cout << " Dezimal: " << dec << a;
cout << " Hex: " << hex << a << "\n";
if (a == 0)
break; // Mit einer break-Anweisung kann man eine Schleife
} // verlassen.

}

Hier finden wir wieder Modifikatoren der Ein-/Ausgabestrome: oct, hex, dec veranlassen oktale, hexadez-
imale oder dezimale Interpretation des jeweils nichsten Ein-/Ausgabe-Zeichens.

Aufgabe 6.4: Andern Sie das Programm odh.cc so ab, daf es als Prifiz nicht nur o,d,h, sondern auch
0,D,H akzeptiert und sinngemdfS arbeitet.
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Funktionen in C++ :

Die Deklaration einer Funktion geschieht durch einen sogenannten Funktions- Prototyp. Z. B. ist

int ggt(int, int)
der Prototyp einer Funktion namens ggt, die zwei Argumente vom Typ int aufnimmt und einen Wert vom
Typ int zuriickgibt. Im folgenden Beispiel berechnet eine solche Funktion den gréfiten gemeinsamen Teiler
zweier ganzer Zahlen.

// ggt.cc
// Groesster gemeinsamer Teiler ggt zweier Zahlen
#include <iostream.h>

int ggt(int x, int y) { // gibt ggt(x,y) zurueck, falls
int c; // x oder y ungleich 0
if (x <0) x = -x; // und gibt O zurueck fuer x=y=0.

if (y<0)y-=-y;
while (y '=0) {
c=x%y; X=Yy;y=c¢;

}
return x; // Dies ist der ggt.
}
main() {
int a,b;
while (1) {
cout << "Gib zwei ganze Zahlen ein: ";
if ( (cin >> a >> b) == 0) {
cout << "Eingabefehler\n";
break;
}
cout << "ggt(" << a << "," << b <K ") =" << ggt(a,b) << "\n";
}
+

Erlduterungen: 1. Die Funktionsdefinition von ggt enthilt zwei “formale Variable” int x, int y, deren
Wert erst bei “Aufruf” der Funktion (in main durch den Ausdruck ggt (a,b) ) feststeht. Die aktuellen Werte
von a, b werden an die Funktion ggt iibergeben, die Funktion berechnet dann den Riickgabewert, indem
sie den Funktionscode so ausfiihrt, als hétten x,y den Wert von a,b. Der Wert des Ausdrucks ggt (a,b)
im Funktionsaufruf ist der Wert, den die Funktion mit return zuriickgibt.

2. In main wird gepriift, ob der Ausdruck cin >> a >> b den Wert 0 hat. Dies ist der Fall, wenn das
Einlesen der beiden Werte fiir a,b fehlerhaft war, z. B. weil versehentlich ein Buchstabe statt einer Zahl
eingegeben wurde. Die break -Anweisung sieht fiir diesen Fall den Abbruch des Programms vor.

Aufgabe 6.5: Schreiben Sie eine rekursive Variante des vorangegangenen Programms.

Aufgabe 6.6: Machen Sie in allen Programmen dieses Qw::mmig:mw die Eingaben “robust” mittels
cin.fail(), cin.clear(), cin.ignore() wie im Beispiel euro.cc.

Uberladen von Funktionen:

Hat man eine Funktion funct mit dem Prototyp typl funct( typ2, typ3 ) definiert, so darf man in
C++ Funktionen gleichen Namens zu anderen Typen definieren, etwa typ4 funct( typ5, typ6 ), wobei
die Typen typ4, typ5, typ6 von den Typen typl, typ2, typ3 verschieden sind, so daf also der Name
funct in verschiedenen Zusammenhéngen unterschiedliche Bedeutung hat.
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Templates (“Schablonen”) von Funktionen:

Manche Funktionen konnen fiir ganze Serien von Typen definiert werden. Beispiel: max(a,b) kann so fir
alle Zahltypen und sogar fiir alle Typen definiert werden, fiir die die Operation a > b sinnvoll ist (z. B. fiir
Strings). C++ sieht hierfiiv Templates vor:

// templ.cc

#include <iostream.h>

#include "string-class.h"

template <class T>

T max(T x, T y) {
return ( x >y ) ? x : y;

}

void main() {
int x=1, y=2; float u=1.0, v =0.4;
double e = 2.7182818, pi = 3.14159265;

string s = "qwerty", t = "uiop'
cout << "max("<<x<<","<<y<<") = "<<max(x,y)<<’\n’;
cout << "max("<<u<<","<<y<<") = "<<max(u,v)<<’\n’;
cout << "max("<<e<<","<<pi<<") = "<<max(e,pi)<<’\n’;
cout << "max("<<s<<","<<t<<") = "<<max(s,t)<<’\n’;
} /* Typische Ausgabe: max(1,2) = 2 ... usw. ...
max (qwerty,uiop) = uiop */

Aufgabe 6.10: Schreiben Sie Templates fiir die Funktionenmin, abs (Berechnung des Minimums von 2 (oder
mehr?) Zahlen bzw. des Absolutbetrages von Zahlen).

Ein weiteres Beispiel: Die Swap-Funktion (Vertauschen der Werte zweier Variablen) hétte man sicher gern
fiir jeden Typ, auch fiir Typen, die man erst noch entwickeln will.

Um die Ausgabeanweisungen im néchsten Beispiel abzukiirzen, wird gleich ein weiteres Template entwickelt.
Der Typ von cout ist ostream&, also eine Referenz auf einen Typ namens ostream. Daher schreiben wir eine
Ausgabefunktion mit diesem Riickgabetyp, die nach der Ausgabe das Objekt cout zuriickgibt. Auf diese
Weise kénnen wir den <<-Operator verwenden, um weitere Ausgaben anzuhéngen. Mit dem Schliisslewort
inline wird der Compiler veranlasst, den Code fiir Swap nicht als Fumktionsaufrug zu generieren, sondern
direkt in die aufrufende Funktion einzubetten. Die liefert kiirzere Laufzeiten.

// swap-template.cc
#include <iostream.h>
template <class T>
inline void swap(T& x, T& y) {
T tmp = x;
X =y; y = tmp;
}
template <class S>
ostream& out(char* xx, S x, char *yy, S y) {
return cout<<xx<<" = "<<x<KL", "<KLyy<" = "<Ky;
}
void main() {
int x=1, y=2; float u=1.0, v =0.4;
double e = 2.7182818, pi = 3.14159265;
out ("x",x,"y",y)<<’\n’; swap(x,y); out("x",x,"y",y)<<’\n’;
out ("u",u,"v",v)<<’\n’; swap(u,v); out("u",u,"v",v)<<’\n’;
out("e",e,"pi",pi)<<’\n’; swap(e,pi); out("e",e,"pi",pi)<<’\n’;
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/* Ausgabe: x=1,y=2
x=2,y=1
u=1, v=0.4
u=20.4,v=1
e = 2.71828, pi = 3.14159
e = 3.14159, pi = 2.71828 */

Ein Quicksort-Template als Anwendung von swap:

// quicksort.cc Template-Version
#include <iostream.h>
#include "string-class.h" //Diese Datei muss im aktuellen Verzeichnis sein.

static int scount=0; // Zaehler fuer die Aufrufe von swap
template <class T> // swap template
inline void swap(T& x, T& y) {
T tmp = x;
X =y; y = top;
scount++;
}
template <class T> // Ausgabe-Template

ostream& out(T v[], int size) {

for (int i=0; i<size; i++)

cout << v[i] << 7

return cout;
}
template <class T> // Quicksort-Template
void quicksort(T v[], int n) { // cf. K&R, p.87

if(n <= 1) return;

int last = 0;

for (int i = 1; i < n; i++)

if (v[0] > v[il)
swap (v [++last]l, v[il);

swap (v[0],v[last]);

quicksort(v, last); quicksort(v+last+l, n-last-1);
}
#define size(A) (sizeof ((A))/sizeof ((A)[0]))
// Diese Arrays werden sortiert:
int afl={ 3, 1, 4, 1, 5,9, 2, 6, 3, 1, 4, 1, 5, 9, 2, 6};
float b[l={ 3.1, 4.1, 5.9, 2.6, 5.3, 5.8, 9.7, 9.3,};
string s[]={"Sonntag","Montag","Dienstag","Mittwoch","Donnerstag","Freitag","Sonnabend"};
main() {

scount=0;

quicksort(a,size(a)); out(a,size(a))<<’\n’;

cout<<scount<<’\n’;scount=0;

quicksort(b,size(b)); out(b,size(b))<<’\n’;

cout<<scount<<’\n’;scount=0;

quicksort(s,size(s)); out(s,size(s))<<’\n’;

cout<<scount<<’\n’;scount=0;

Aufgabe 6.11: Kann man fir die Berechnung von size(a) und size(b) ein Template formulieren?



