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: Erweitern Sie den

in das Programm ein.

THOMAS WOLFER

lich darum, das Wissen iiber die

Funktionsweise von Zeigern zu ver-
tiefen. Daher sollten Sie zunichst das
Heft aus der Hand legen und sich vor
ThrenRechnerund dasletzte Projektset-
zen. Versuchen Sie dabei, das Programm
um zwel Funktionen zu erweitern: Die
eine Funktion soll einen Text in der Da-
tet suchen und an die

In diesem Beitrag geht es hauptsich-

* Schliefllich muss noch der *pFirst”-
Zeiger gegebenenfalls auf die richtige
Node gesetzt werden, damit auch an die
Zeile gescrollt wird.
Der Prototyp der Suchfunktion passt
zu denen der bisherigen Funktionen:
void Search( Node** ppNode) ;
Um nun den Anfang der Liste zu fin-
den, kann einfach so lange nach Node-
Vorgingern gesucht werden, bis es kei-
nen mehr gibt. Um sich dabei die

erste Zeile scrollen, in
der der Suchtext ge-
funden wurde. Die
zweite Funktion soll
auflerdem den Such-
text durch einen an-
deren Text ersetzen.
Noch ein kurzer
Hinweis fiirs Pro-
grammieren: Sie fin-
den eine Funktion,
mit der Sie einen Text
von der Kommando-
zeile einlesen konnen
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— und das brauchen
Sieftirdie Eingabedes
Suchtextes — unter
dem Namen scanf().

Der Rest dieses
Beitrags erliutert
kurz die Beispiel-Implementierung der
beiden Funktionen und geht dabei auf
die wesentlichen Probleme ein.

Logisch gesehen ist der Aufbau der
Suchfunktion ganz einfach. Die Funk-
tion muss folgende Arbeitsschritte
durchfiihren:

e Sie muss den Anfang der Liste finden,
damit auch alle Zeilen durchsucht wer-
den.

® Sie muss dann nach dem Suchwort fra-
gen.

® Dann muss die Funktion iiber alle Zei-
len iterieren, und dabei untersuchen, ob
eine Zeile das Suchwort enthilt.
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AUCH WENN DIE FEHLERMELDUNGEN der RTL Probleme im
Quellcode von Microsoft bemangeln, bedeutet das nicht, dass
dort der Fehler liegt: Vielmehr ist es so, dass dort ein Fehler
von ihnen zuerst erkannt wurde.

Schreibarbeit zu erleichtern, ermittelt
man zunichst aus dem Zeiger auf einen
Zeiger auf einen Knoten den tatsichli-
chen Knotenzeiger. Mit dem wird dann
iteriert:

Node* pN = *ppNode;

while ( pN->pPrev)
PN = pN->pPrev;

Dann muss das Suchwort erfragt wer-
den. Dazu kann zum Beispiel die schon
angesprochene Funktion scanf() ver-
wendet werden. Diese Funktion er-
wartet eine Reihe von Parametern, da-
von sind aber zunichst nur zwei
relevant: Der erste Parameter be-
stimmt, was eingelesen werden soll, der

und bauen Sie eine

zweite gibt an, an welcher Adresse der
gelesene Wert gespeichert werden
muss. Das bedeutet, es wird zunichst
einmal Speicher fiirs Ablegen des Such-
wortes benotigt:

char szSearch[ 1024];

Dann kann das Suchwort eingelesen
werden:

scanf ( ”"%s”, &szSearch[0]);

Die Formatangabe *%s” gibt an, dass
scanf einen String (s) einlesen soll. Mit
Scanfkonnen Sieaberauchbeliebige an-
dere Dinge von der Konsole einlesen —
soll es zum Beispiel ein Integer-Wert
sein, wire die Formatangabe dazu
”%d”. Mitdem Address-Of-Operator
wird die Adresse des ersten Zeichens
von szSearch ermittelt: Ab dieser
Adresse soll scanf() die eingelesenen
Werte ablegen. Das macht auch gleich
ein Problem klar: Wird ein Suchwort
eingegeben, das linger als 1024 Zeichen
ist, Uberschreibt scanf() wahllos Spei-
cher. Fir dieses Beispielprogramm
kann man diese Problematik getrost
ignorieren — Sie sollten aber im Kopf
behalten, dass hier ein klarer Fehler im
Programmvorliegt, dersichallerdings
nur dann bemerkbar macht, wenn ein
sehr langes Suchwort eingegeben
wird.

Esgibtauchnocheinzweites Problem
mit scanf(): Diese Funktion verwendet
andere interne Puffer als die Funktion
getch(),diebisherverwendetwurde. Das
bedeutet im Wesentlichen, dass Sie beim
Auslesen des Suchwortes mit scanf()
nicht nur das Suchwort, sondern auch
das zuletzt eingegebene Menii-Kom-
mando erhalten: Der echte Suchbegriff
beginn also erst bei szSearch[1], und
nicht bei szSearch[0]. In der Praxis wiir-
demandies natiirlichanders 16sen—aber
fur dieses Beispiel soll der Hinweis auf
die Problematik der unterschiedlichen
Puffer ausreichen.

Nun muss iiber alle Zeilen iteriert und
das Suchwort gesucht werden. An die-
ser Stelle wire es eine gute Ubung, wenn
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Sie die Suche eines
Textes innerhalb ei-
nes anderen Textes
einmal selbst auspro-
grammieren wiirden.
ImBeispiel wurdedas
aber nicht gemacht - -
stattdessen wird die
Funktion strstr() ver-
wendet, die die C-
RTL (RunTime Lib- g
rary) zur Verfigung

{

B \WGOMACY. _AC\Src\Dbgdel. cpp
woid operator delete( ﬂ
woid *plUserData =
!
_CrtHMenBlockHeader * pHead:

if (pUserData == HULL)
return:

mlock (_HEAF LOCK):

<% get a pointer to memory block header =~
pHead = pHdr{pUserData):

~% yerify block type %
_ASSERTE(_BLOCK_TYPE_IS VALID(pHead-:nBlockUse)):

_free_dbg({ pU=zerData.
_munlock( HEAP LOCK):

~% _DEBUG =~

D] x|

##% block other threads =~

pHead-:nBlockU=ss )

/% relsase other threads -

w0

stellt. (Genau eine return;
. »
solche Funktion soll-
. #endif
ten sie von Hand
nachprogrammie-
4
ren.)

strstr() erhilt zwel
Parameter: den Text,
in dem gesucht wer-
den soll und den Text,
der gesucht werden
soll. Wird der Suchtext
gefunden, dann liefert strstr() einen Zei-
ger auf das erste Zeichen des Suchtextes
im durchsuchten Text, ansonsten Null.

Die Iteration und die Suche kann wie
in Listing 1 ausformuliert werden.

Das war doch gar nicht so schwierig!

while ( pN->pNext)

{
if ( strstr( pN->pLine,
{
// gefunden !
(*pNode) = pN;
return;
}
PN = pN->pNext;
}

VC++ steht nicht nur in Versionen fur das
ganz normale Windows zur Verfagung: Es
existieren auch andere Versionen, so zum
Beispiel eine fur Windows CE, das Be-
triebssystem fur Pocket PCS. Trotzdem
kann man bei VC++ nicht wirklich von einer
Entwicklungsumgebung sprechen, die auf
die Herstellung portabler Programme spe-
zialisiert ist.

Wenn man lieber Programme schreiben
mochte die fur verschiedene Betriebssys-
teme (ibersetzt werden kénnen, dann bie-
tet sich der GNU C/C++ Compiler an. Die-
ser Compiler steht auf praktisch jeder Be-
triebssystemplattform zur Verfuigung. Egal
ob 32 oder 64 Bit Linux, und egal ob Win-
dows oder OS/2: Eine Version des GNU ist
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szSearch+1))

WIRD EIN FEHLER ENTDECKT, platziert ihn der Debugger auf
der Quellcode-Zeile, in der er entdeckt wurde: Auch, wenn es
sich dabei um den Quellcode der C-Laufzeitbibliothek han-
delt, ist davon auszugehen, dass der Fehler im eigenen Quell-
code ausgelost wurde.

Beim Ersetzen eines Suchwortes durch
einen anderen Text kommen neue Pro-
bleme hinzu: Wenn das neue Wort lin-
ger ist als das alte, wird natiirlich auch
die Zeile linger. Es steht aber nur genau

so viel Speicher zur

#ifdef DEBUG

alte Speicher freigegeben und neuer
Speicher alloziert werden muss. So et-
was ist immer mit Fehlern verbunden:
Mal gibt man den falschen Speicher frei,
dann tberschreibt man Speicher, den
man eigentlich nicht Gberschreiben will
—und schliefflich ist die Berechnung der
benotigten Speichergrofie immer eine
Quelle von Fehlern: Verrechnet man
sich dabei, wird irgendwann ganz sicher
irgendetwas iiberschrieben, das besser
nicht Gberschrieben worden wire.

Diese Tatsachen sind aber ein altbe-
kanntes Problem, und die C-RTL
nimmt sich dieser Problematik auch an.
In der Debug-Version dieser Library
konnen bestimmte Speichertest-Funk-
tionen aktiviert werden: die Uberprii-
fen, ob Speicher korrekt alloziert, frei-
gegeben und benutzt wird. Ist das nicht
der Fall, werden entsprechende Fehler-
meldungen ausgegeben.

Einige grundlegende Funktionen
beim Speichertest sind in Debug-Builds
immer eingeschaltet, aber man kann
auchzusitzlicheaktivieren. Das gehtmit
der Funktion _CrtSetDbgFlag(), die im
Beispielcode zu Beginn der main()-
Funktion, wie in Listing 2 aufgerufen
wird.

_CrtSetDbgFlag( CRTDBG ALLOC MEM DF |

_CRTDBG_CHECK ALWAYS DF) ;

#endif

Verfigung, wie die
Zeile lang ist. Das be-
deutet, dass im Falle
einer Ersetzung der

immer vorhanden. Obendrein liegt der
GNU noch im Open Source Verfahren vor
und ist damit kostenlos.

Allerdings sollte man sich nicht allzu groBe
Hoffnungen machen, wirklich aufwendige
Programme portabel mit C++ zu ent-
wickeln, auch dann nicht, wenn man ein
uberall zur Verfugung stehendes Werkzeug
wie den GNU C++ Compiler verwendet.
Der Grund dafur ist einfach der, das mit we-
nigen Ausnahmen praktisch jedes etwas
umfangreichere Programm auch Funktio-
nendes Betriebssystems nutzen muss. Muss
ein Fenster angezeigt oder ein Menu er-
zeugt werden - immer sind es Betriebssys-
temfunktionen die verwendet werden, und
die sind nun mal per Definition nicht por-

Was die Parameter fur CrzSetDbg-
Flag() tun, konnen Sie leicht in der On-
line-Hilfe nachlesen. Interessanter ist

|
| das #ifdef/#endif-Statement um den

tabel. Verwendet ein Programm solche
Funktionen, dann ist es das auch nicht.
Aber auch fur diese Problematik gibt es Lo-
sungen.Dieliegenfastallein Formvonkom-
merziellen Klassenbibliotheken vor. Diese
Bibliotheken kapseln dabei Betriebssys-
temfunktion wie die Funktion zum 6ffnen
eines Fensters. Wird das Programm dann fur
eine bestimmte Plattform ubersetzt, dann
kimmert sich die Version der Klassenbi-
bliothek fiir genau diese Plattform darum,
dass die richtige Funktion aufgerufen wird.
Mit anderen Worten: Man benétigt dann
fur jede Zielplattform eine andere Version
der Klassenbibliothek.
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int
int
int
int

Funktionsaufruf herum, denn dabei
handelt es sich um ein bisher noch nicht
verwendetes Element. Wie bereits er-
wihnt, gibt es vor dem eigentlichen
Kompiliervorgang noch einen Pripro-
zessor-Durchlauf. Dabei finden Text-
ersetzungen statt, und genau das machen
Sie sich hier zu Nutze. Der Praprozes-
sor kann niamlich auch bestimmte Be-
dingungen priifen, so zum Beispiel die
Bedingung, ob eine bestimmtes Symbol
definiertist. Ein solches Symbol ist zum
Beispiel _DEBUG - dieses Symbol ist
bei ”Debug”-Builds definiert. (Daskon-
nen Sie leicht tiberpriifen, indem Sie die
Compiler-Optionen des Projekts fiir
Debug-Builds im Arbeitsbereich anse-
hen.) Mit anderen Worten: Der Funkti-
onsaufruf von CrtSetDbgFlag() findet
nur in der Debug-Variante des Pro-
gramms statt, denndas_DEBUG-Sym-
bolistin der Release-Variante nicht de-
finiert.

Nun aber noch kurz zurtick zur Er-
setzungsfunktion: Im Wesentlichen
iteriert diese genau so tber den Text,
wie das auch die Suchfunktion tut. Al-
lerdings brichtdie Ersetzungsfunktion
nichtnach dem ersten gefundenen Text
ab, und berticksichtigt auflerdem auch,
dass das zu ersetzende Wort mehrfach
in einer Zeile vorkommen kann. Dabei
passiert im Einzelnen das Folgende:

while( strstr( pN->pLine,
wszSearch+1))

{

Wenn man in diesen Codeblock ge-
langt, wurde das Suchwort in der mo-
mentan untersuchten Zeile gefunden.
Nun miissen verschiedene Lingen-Be-
rechnungen stattfinden. (Bitte beach-
ten Sie, dass der Quellcode nicht gera-
de der effizienteste ist — der Grund
dafiir ist der, dass das generelle Vorge-
hen dargestellt werden soll, und nicht
der "perfekt” richtige Code fiir die ge-
stellte Aufgabe.)

Von Interesse sind die Lingen des
Suchwortes, des Ersatzwortes, die Lin-
ge der alten und die Linge der neuen
Zeile, wie Sie in Listing 3 sehen.

Ferner ist von Interesse, wo innerhalb
der Zeile das Suchwort beginnt, denn mit
dieserInformationkanndie Langedes Tex-

cbSearch = strlen( szSearch+1) ;
cbReplace = strlen( szReplace) ;
cbLine = strlen (pN->pLine) ;

cbNew = cbLine - cbSearch + cbReplace;
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tes bis zum Suchwort ermittelt werden (s.

Listing 4).

An dieser Stelle sollte Thnen etwas auf-
fallen: Hier wird eine Zeiger-Variable von

char* pBegin =
=szSearch+1) ;

int cbL =

strstr (pN->pLine,

pBegin - pN->pLine;

if ( cbL <= cbNew)
pNew[ cbL] = 0;

Schliefflich kann das Ersatzwort hinten
an den string gehingt werden und zu-
letzt passiert noch das Glei-
che mit dem Rest des Textes
aus der Zeile — natiirlich erst
abdem Endedes Suchwortes:

strcat ( pNew, szReplace);
strcat( pNew, pBegin+
wcbSearch) ;

Auzgabe

"COSWINDOWSSSYSTEM-KERNELI2Z DIL" wurde ge .
_heapchk fails with _HEAPBADNODE . wl
OO SWINDOWSSSYSTEM-ADVAPIZZ DLL" wurde ge
O SWINDOWSSSYSTEM-GDIZZ2 DLL" wurds gelad
OO SWINDOWSSSYSTEM-TSERZZ . DLL" wurde gela
"CoSWINDOWSSSYSTEMINDICDLL . DIL" wurde ge
_heapchk fails with _HEAPBADNODE .

| » [, Erstellen  Debug £ SucheninDateien1 ] 4 | | 3 |_

WENN SIE DIE SPEICHERTESTFUNKTIONEN AKTIVIEREN, erscheint im Fehlerfall eine ent-
sprechende Meldung im "Debug”-Fenster der "Ausgabe”.

einer anderen abgezogen: Berechnungen
mit Zeiger sind namlich auch moglich.
pBegin zeigt auf den gesuchten Text in

der Zeile, der Zeiger zeigt al-
soaufeine Adresse, die grofler
ist, als die Adresse der Zeile
selbst. Zieht man nun von der
einen Adresse die andere ab,
erhilt man die Differenz —
und das ist ein Integer-Wert,
der genau der Linge vom An-
fang der Zeile bis zum ge-
suchten Wort entspricht.
Nun kann der neue Speicher-

bereich in der richtigen Grofie angefor-
dert werden, und der erste Teil des alten
Textes kann in den neuen Block kopiert
werden (s. Listing 5). Dabei mussen Sie

berticksichtigen (sieche Online-Doku-

char* pNew =

strncpy ( pNew, pN->pLine, cbL) ;

Zu guter Letzt muss noch der alte Spei-
cherblock freigegeben werden, und der

3
1 Zeiger fir die aktuelle Zeile auf den neu-
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\il.) |Unbehandekte Auznahme in 005 exe: 0xCO000005: Access Violation.

new char[ cbNew + 1];

DIESE MELDUNG durfte Ihnen mittlerweile bekannt vorkom-
men: Irgendwo ist wohl noch ein Fehler im Programm.

i en Block mit dem ersetzten Text gebo-
i gen werden. Fertig ist die Ersetzungs-
! funktion:

| delete [IpN->pLine;

| pN->pLine = pNew;

Mit dem bisher angesam-
melten Grundlagenwissen
sind Sie schon recht tief in
der Materie eingedrungen:
Daher verlassen wir im Heft
nun die eher ”C”-artigen

mentation), dass die Funkti-
on strncpy() nicht immer ei-
nen Null-Terminator an den
kopierten String hingt. Das
muss also per Hand erledigt

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
werden: |

Wege und wechseln mehr in den Be-
reich von C++.

Im nichsten Beitrag bauen Sie
nochmals einen Datei-Viewer, verwen-
dendazuaber das Klassen-Konzept von
C++. UR
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