Vom frust- zum lustvollen Programmieren mit wiederverwendbaren Komponenten

Aegidius Plüss, Universität Bern, KL

1. Das Rad nicht neu erfinden
Um es vorwegzunehmen: einige Protagonisten behaupten, es handle sich bei der Technik der "reusable components" um den nächsten Paradigmenwechsel in der Informatik, und dies, nachdem der letzte, nämlich derjenige der objekt​orientierten Technologie (OOT) erst gerade, wenn überhaupt, in den Schulen Einzug hält. Ist die OOT bereits überholt und braucht, ja darf diese gar nicht mehr im zeitgemässen Informatik​unterricht eingeführt werden?

Meine Antwort auf diese Frage ist "keineswegs"! Vielmehr handelt es sich, wie in diesem Artikel gezeigt werden soll, bei der Komponenten​technologie um eine wichtige übergreifende Strategie, welche sich auf die tragende Säule der OOT stützt, aber daneben noch mehrere andere Aspekte zulässt.

Wie üblich ist die grundlegende Idee der Komponententechnologie neuer Wein in alten Schläuchen unter dem Motto: Erfinde das Rad nicht neu! Es handelt sich um eine Methode, deren erklärtes Ziel es ist, bereits Erschaffenes innerhalb desselben Projekts, aber auch in neuen Projekten wieder zur Anwendung zu bringen. Eine durchaus einleuchtende und lobenswerte Forderung. Die wichtigste Programmier​technik dafür wurde bereits bei der Erfindung der Programmiersprachen, vor über 50 Jahren, mitgeliefert: die Unterprogrammtechnik, d.h. die Einteilung eines Programms in wiederverwendbare Teile, welche, je nach Programmiersprache Unterprogramme, Subroutinen, Funktionen oder Prozeduren genannt werden (ich zähle Sourcecode-Includes, die Macros, hier ebenfalls dazu). In den in jeder Beziehung turbulenten Sechzigerjahren formulierte man daraus ein Paradigma: "Hin zur prozeduralen, d.h. strukturierten Programmiertechnik". Man verlangte dabei, dass ein Programm aus mehreren Blöcken bestehe, die eine klar definierte Schnittstelle besitzen, welche durch Parameter​über​gabetechniken geregelt wird. Die Hülle des Blockes soll aber bis auf die Schnittstelle "dicht" sein, d.h. die Blöcke sollen möglichst keine Nebeneffekte haben, d.h. keine übergeordnete (globale) Eigenschaften (Variablen) verändern.

Diese Regeln gelten für die Programmierung auch im 21. Jahrhundert in exakt gleicher Form, handelt es sich doch bei der strukturierten Programmierung um eines der fundamentalen Prinzipien der Informatik. In der Kurzlebigkeit von anderen Aspekten der Informatik tut es immer wieder gut, darauf hinzuweisen, dass es eine ganze Menge solcher fundamentalen Prinzipien gibt, die einen Informatikunterricht, ja ein Fach Informatik, an der Schule durchaus rechtfertigen. 

Damit die bereits gut funktionierenden Blöcke, in den meisten Programmiersprachen Funktionen (oder Prozeduren) genannt, wiederverwendet werden können, fasst man sie in Funktions​bibliotheken (function libraries) zusammen, die auch heute noch eine sehr grosse Rolle spielen. Es ist bekannt, dass in der Pro​gram​miersprache C der Satz an reservierten Wörtern mit rund 30 sehr klein gehalten ist, daneben aber umfassende Funktions​bibliotheken angeboten werden. Genau dieselbe Strategie wurde bei der Programmiersprache Java verfolgt, hier allerdings wegen der strengen Ausrichtung auf OOT mittels Klassenbibliotheken. Dabei kann das Klassenkonzept als logische Erweiterung der strukturierten Pro​grammierung aufgefasst werden, welche in den Achtzigerjahren die Forderung der Datenkapselung weiterführte und verfeinerte. Dabei führte man Daten und darauf wirkende Funktionen zu einer Einheit, dem Objekt zusammen; die dem Objekt zugehörenden Daten nannte man je nach Programmierumfeld Properties, data members, Instanzvariablen, Attribute, Eigenschaften, usw., die dem Objekt zugehörenden Funktionen Methoden, member functions, Verhalten, usw. In gewissen Systemen zeichnet man unter den letzteren noch solche aus, die bei einem "äusseren Ereignis" aufgerufen werden: man spricht von events, callback functions, usw.

Bei der Einführung von Objektklassen spricht man auch von der konsequenten Trennung von Interface und Implementation. Dazu gehört eine perfekte Datenkapselung (encapsulation). Das Interface soll klar und eindeutig beschreiben, wie die Klasse zu verwenden ist. Davon getrennt (und im Sinne des Information hiding für den Benützer der Klasse gar nicht sichtbar), erfolgt die Kodierung im Implementationsteil, wobei natürlich mehrere verschiedene Implementierungen, bei​spiels​weise solche mit kleinerer und grösserer Performanz oder in ver​schie​denen Programmiersprachen geschriebene, möglich sind.

Das Klassenkonzept ist nun in der Tat nur eine Art, wiederverwendbare Komponenten zu erstellen. Die Praxis hat gezeigt, dass Klassenbibliotheken sehr wohl eine Reihe von Vorteilen gegenüber Funktionsbibliotheken besitzen, aber nicht des Programmierers ultima ratio sind. Obschon normalerweise Objekte vererbt oder abgeleitet werden können (es gibt zwar Programmiersprachen, bei denen ebenfalls  von Objekten die Rede ist, welche allerdings weder Vererbung noch Polymorphie kennen), ist der Aufbau einer übersichtlichen Klassenstruktur keineswegs trivial und kann leicht im postmodernen Klassen​dschungel enden. (Ähnlich zur Verzweiflung getrieben hat uns in den Siebziger​jahren der Spaghetti-Code.) In C++ ist eine weitere interessante Verallgemeinerung möglich: die Unabhängigkeit der Klassenbibliothek vom Datentyp. So ist es sehr vernünftig, dass man beispielsweise bestrebt ist, eine generelle Klasse von Sortieralgorithmen zu schreiben, welche unabhängig vom Datentyp ist, den man sortieren lassen will. Dazu müssen zwei grundsätzlich Forderungen erfüllt sein: die Programmiersprache muss templates kennen und es erlauben, Operatoren zu überladen ("umzudefinieren"). Eine wichtige Kom​po​nen​ten​bibliothek, die ausschliesslich auf templates aufbaut, ist die Standard Template Library (STL), die im ANSI-C++-Standard enthalten ist. In sich geschlossene Klassenbibliotheken für einen gewissen An​wendungs​zweck werden auch oft Framework oder Toolkit genannt (die Begriffe kommen allerdings auch in anderem Zusammenhang vor).

Es kann hier nicht verschwiegen werden, dass die Vielseitigkeit von C++ wohl für den professionellen Programmierer viele Vorteile besitzt, ja eine anregende intellektuelle Herausforderung darstellt, aber ihm ein grosses Wissen und Können abverlangen. So trauern viele Programmierer - nicht ganz unbegründet - den alten Zeiten mit Basic oder Turbo-Pascal nach. Genau hier setzt die moderne Komponenten​technologie ein. Wiederverwendbare Komponenten sollen in der Regel etwas Einfacheres anbieten als Klassen. Ein gutes Beispiel dafür sind die visuellen Komponenten, die bereits in den Neunzigerjahren mit grossem Erfolg entwickelt wurden, sage und schreibe in einer Programmiersprache, die von vielen Programmierern abschätzig abgetan wird: die Visual Basic Custom Controls (VBX) bzw. ihre Nach​folgeprodukte OCX, VCL und ActiveX. Es handelt sich dabei um eigenständige Objekte (die übrigens meist nicht in Visual Basic geschrieben sind), die vom Programmierer in einer graphischen Entwicklungs​umgebung manipuliert werden können (man setzt sie mit der Maus in einen Dialog oder auf ein Formular). In einer anschaulichen Sprechweise werden Komponenten eingesteckt (plugged). Dazu müssen sie, wie ein Hardwareinterface eine standardisierte Schnittstelle besitzen, das auf einen standardisierten Bus passt. Diesen Softwarebus nennt man auch ORB (Object Request Broker). Es gibt im Moment zwei konkurrenzierende Standardisierungsvorschläge für Komponenten: CORBA (Common Object Request Broker Architecture), welche von einer losen Verbindung der Firmen Apple, IBM und Sun entstanden ist und Microsoft's COM bzw. DCOM ([Distributed] Component Object Model). Bereits die Namen machen klar, dass es wohl kaum eine Komponententechnologie ohne die objektorientierte Methodik geben wird.
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Eine Komponente kann aus mehreren Funktionsblöcken (meist Klassen oder wiederum Komponenten) bestehen, die strukturiert zusammengebaut sind. Beispiel: die User Services beschreiben Bildschirmelemente, wie Controls, Fenster, usw., die Business Services implementieren Kredit- und Steuergesetze, die Data Services übernehmen den Verkehr mit Datenbanken und anderen Applikationen. Die Schnittstelle nach aussen ist ein standardisierter Bus. (Quelle: Matt Nicholson, Developer Network Journal, www.dnjonline.com)

Die Trennung von Interface und Implementation ist besonders konsequent in der Programmiersprache Java vollzogen. Auch die Komponententechnologie ist nicht spurlos an Java vorbeigegangen: Standardisierte Klassen werden hier JavaBeans oder kurz Beans genannt. Sie besitzen eine besonders einfache Schnittstelle: der Konstruktor darf keine Parameter enthalten und alle (privaten) Attribute xxx werden über Accessoren mit dem Namen setxxx und getxxx angesprochen.

JavaBeans spielen neuerdings auf dem Web eine immer wichtigere Rolle, da sie dazu geeignet sind, den Code von Servlets übersichtlich zu gestalten, weil der Webdesigner die Beans verwenden kann, ohne ihre Implementierung zu kennen. Dies geschieht neuerdings eindrücklich bei der Entwicklung von Java Server Pages (JSP). Eine ähnliche, aber natürlich auf Windows beschränkte Technik, hat Microsoft bereits vorher mit den Active Server Pages (ASP) geschaffen, wobei statt Java Visual Basic und statt JavaBeans ActiveX-Komponenten verwendet werden.

Im folgenden soll exemplarisch gezeigt werden, wie die verschiedenen Komponten​modelle in der Praxis eingesetzt werden. Dabei wird die Programmiersprache C++ unter Windows verwendet und der Einfachheit halber die Programmier- und Entwicklungsumgebung Champ (siehe auch www.clab.unibe.ch/champ) eingesetzt. Die meisten Überlegungen lassen sich aber leicht auf andere Plattformen übertragen.

2. Funktionsbibliotheken

Es folgenden nun einige praxisrelevante Beispiele, die zeigen sollen, dass es wenig Sinn macht, in einem grösseren Softwareprojekt allge​mein bekannte Teilaufgaben immer wieder selbst neu zu pro​gram​mieren. Zuerst prüfe man, ob die gesuchten Komponenten nicht bereits in der verwendeten Programmiersprache eingebaut sind, ohne dass man dies zur Kenntnis genommen hat. Daneben gibt es eine weltweite "Komponentenindustrie", welche durch das Internet stark vereinfacht wurde. Man kann Frameworks, Libraries und Komponenten online über das Web einkaufen. Der Preis ist meist bescheiden im Vergleich zum riesigen Aufwand, die Module selbst programmieren zu müssen. Die Bibliotheken können im Sourcecode, als Objekt-Module (LIB) oder als Runtime-Bibliothek (DLL) angeboten werden.

Im ersten Beispiel soll gezeigt werden, wie einfach es ist, einen gegebenen Datensatz, der Messfehler aufweist, mit einer beliebig vorgebbaren Funktion auszugleichen. Es handelt sich dabei um nicht​lineare Ausgleichsrechnung, die für alle messenden Natur​wissen​schaften und damit auch im naturwissenschaftlichen Unterricht der Mittelschule eine grosse Rolle spielt. Die zur Anwendung kommende Funktionsbibliothek heisst Optivec, und ist unter www.optivec.com erhältlich. Sie umfasst eine grosse Zahl von Vektor- und Matrix​funktionen für verschiedene Datentypen und eine schnelle Fourier​trans​formation. Sie ist sehr performant, da sie vorwiegend in Assembler geschrieben und daher ideal für Echtzeitanwendungen und "number crunching" ist (2 bis 3 mal schneller als in C programmiert):

// CURVEFIT.CPP

// Using Optivec C-library (www.optivec.com)

#include <champ.h>

#include <vdstd.h>  // Optivec

#include <vdmath.h> // ditto

#include <mdstd.h>  // ditto

NEWMATHERR  // Because Optivec is used with a 16-bit program

// Function declarations

void drawCurve ( dVector y, dVector x, int color, bool dots, bool clear );

void modelFunc ( dVector y, dVector x, unsigned size );

 // Globals

const unsigned sizex   = 100;

const unsigned polydeg = 3;

double fitCoeff[polydeg+1];   // For polynomial fit

double fitParam[2];           // For nonlinear fit

int parStatus[7];

void gmain ()

{

   ginit( "Curvefit" );

   gwindow( -0.1, 1.1, -1.1, 1.1 );

   cinit( "Curvefit", 22, 65, CPPosition( 400, 100 ) );

   cout << "Suppose your (unknown) theoretical data points" << endl

        << "come from a simple harmonic oscillation." << endl;

   dVector xExp  = VD_vector( sizex );

   dVector yExp  = VD_vector( sizex );

   dVector yFit  = VD_vector( sizex );

   VD_ramp( xExp, sizex, 0, 1.0/(sizex-1) );    // x-axis from 0 to 1

   VDx_sin( yExp, xExp, sizex, 2*M_PI, 0, 1 );  // Theoretical model: sine

   drawCurve( yExp, xExp, BLACK, false, true );

   cout << "We make a measurement. This is like adding some noise." 

        << endl;

   VD_noise( yFit, sizex, 1, 0.1 );

   VD_addV( yExp, yExp, yFit, sizex );

   gclear( WHITE );

   drawCurve( yExp, xExp, BLACK, true, true );

   cout << "We try to fit a polynomial of degree " << polydeg << endl;

   VD_polyfit( fitCoeff, polydeg, xExp, yExp, sizex );

   VD_poly( yFit, xExp, sizex, fitCoeff, polydeg ); // calculate fit curve

   cout << "Coefficients of fitting polynom: " << endl

        << "a0: " << fitCoeff[0] << endl

        << "a1: " << fitCoeff[1] << endl

        << "a2: " << fitCoeff[2] << endl

        << "a3: " << fitCoeff[3] << endl

        << "a4: " << fitCoeff[4] << endl

        << "a5: " << fitCoeff[5] << endl;

   drawCurve( yFit, xExp, RED, false, false );

   cout << "We make a nonlinear fit to the model function"

        << "y = A*sin(2*pi*f*t)," << endl

        << "where amplitude A and frequency f are the fitting parameters."

        << endl;

   int nbParams = 2;

   // We must have a good initial guess for the parameters:

   fitParam[0] = 0.5; fitParam[1] = 0.7;

   parStatus[0] = parStatus[1] = 1;   // Enable fitting of params 0 and 1

   // The nonlinear fit will use the provided modelFunc

   // and set the global parameters fitParam

   VD_nonlinfit( fitParam, parStatus, nbParams,

                 xExp, yExp, sizex,

                 modelFunc,

                 NULL );

   cout << "Parameters from fitting: " << endl

        << "A: " << fitParam[0] << endl

        << "f: " << fitParam[1] << endl;

   modelFunc( yFit, xExp, sizex );    // Copy fitted values into yFit

   drawCurve( yFit, xExp, BLUE, false, false );

   V_freeAll();

   cend();

   gend();

}

void modelFunc ( dVector y, dVector x, unsigned size )

{

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

      y[i] = fitParam[0] * sin( 2 * M_PI * fitParam[1] * x[i] );

}

void drawCurve ( dVector y, dVector x, int color, bool dots, bool clear )

{

   if ( clear )

   {

      gclear();

      gpenColor( BLACK );

      gline( 0, 0, 1, 0 );

      gline( 0, -1.1, 0, 1.1 );

   }

   gpenColor( color );

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

   {

      gdotSize( 0.005, 0.05 );

      if ( dots )

         gdot( x[i], y[i], color );

      else

         if ( i == 0 )

            gpos( x[0], y[0] );

         else

            gdraw( x[i], y[i] );

   }

    cout << "Press any key..." << endl;

    getch();

}
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Im nächsten Beispiel wird ebenfalls ein altbekanntes Problem beschrieben, nämlich das Einlesen und Verwenden von Funktionen zu Laufzeit. Dazu ist es nötig, einen Funktionsparser zu schreiben, was  an und für sich eine interessante sportlich-geistige Tätigkeit ist. Da man möglicherweise aber noch viele andere (wichtigere) Probleme zu lösen hat, ist es sinnvoll, eine bereits entwickelte Komponente einzusetzen (hier UCalc, erhältlich von www.ucalc.com).

// FUNCPARS.CPP

// Using UCALC library (www.ucalc.com)

#include <champ.h>

#include "ucalc.cpp"

void gmain()

{

   ginit( "Function parser" );

   gwindow( -10, 10, -100, 100 );

   gline( -10, 0, 10, 0 );

   gline( 0, -100, 0, 100 );

   long double x, y;

   char expression[80];

   long pExpression, pVariable;  // Called "pointer" in ucalc library

   pVariable = ucDefineVariable( "x" );

   CPInputString input( "Function", "Enter an expression:",

                        expression, 80, "100*exp(-0.1*x^2)" );

   while ( input.showModal( CPPosition( 500, 30 ) ) == IDOK )

   {

      pExpression = ucParse( expression );

      for ( x = -10; x <= 10; x += 0.1 )

      {

         ucSetVariableValue( pVariable, x );

         y = ucEvaluate( pExpression );

         if ( x == -10 )

            gpos( x, y );

         else

            gdraw( x, y );

      }

   }

   ucReleaseExpr();

//   gend();

}
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Wie im vorhergehenden Beispiel müssen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich immer wieder graphische Darstellungen erzeugt werden. Die Graphik​funktionen von Champ machen es zwar zum Kinderspiel, ein windowsfähiges Graphikfenster zu erzeugen, wenn es aber darum geht, darin ein Koordinatensystem mit all den üblichen schönen Eigenschaften anzuzeigen, erfordert dies harte Knochenarbeit, die von vielen Programmierern in aufopfernder Weise immer und immer wieder geleistet wird. Durch den Einsatz einer umfassenden Graphik​bibliothek, hier ProEssential Graph (erhältlich von www.gigasoft.com), lassen sich professionelle Graphikfenster erstellen, die sogar ein mit rechtem Mausklick zu öffnendes Kontextmenü besitzen. Die Graphik​fenster von ProEssential lassen sich problemlos in ein Champ-Fenster einbetten, indem man den Fenster-Handle verwendet.

// GRAPH.CPP

// Using ProEssential Graphics Library (www.gigasoft.com)

#include <champ.h>

#include "pegrpapi.h"

HWND initGraph ( CPWindow &wnd, unsigned nbPoints );

const unsigned nbPoints = 401;

float xdata[nbPoints];

float ydata[nbPoints];

double xmax =  20;

double xmin = -20;

double ymax =  1.1;

double ymin = -0.5;

void gmain ()

{

   CPWindow wnd( "Graph" );

   HWND hGraph = initGraph( wnd, nbPoints );

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

   {

      xdata[i] = xmin + 2*xmax / (nbPoints-1) * i;

      if ( fabs( xdata[i] ) < 0.001 )

         ydata[i] = 1;

      else

         ydata[i] = sin( xdata[i] ) / xdata[i];

   }

   PEvset( hGraph, PEP_faXDATA, xdata, nbPoints );

   PEvset( hGraph, PEP_faYDATA, ydata, nbPoints );

   InvalidateRect( hGraph, NULL, false );

   CP::run();

}

HWND initGraph ( CPWindow &wnd, unsigned nbPoints )

{

   RECT rect;

   GetClientRect( wnd.hwnd(), &rect );

   HWND hwndPE = PEcreate( PECONTROL_SGRAPH, WS_VISIBLE, &rect, 

                           wnd.hwnd(), 10 );

   // Set general properties

   PEnset( hwndPE, PEP_bPREPAREIMAGES, true );          // Values in memory

   PEnset( hwndPE, PEP_nDATAPRECISION, 2 );       // Data precision on axis

   PEnset( hwndPE, PEP_nALLOWZOOMING, PEAZ_HORZANDVERT );  // Allow zooming

   PEnset( hwndPE, PEP_bALLOWMAXIMIZATION, true );      // Allow maximizing

   PEnset( hwndPE, PEP_bFOCALRECT, false );          // Necessary for Champ

   PEnset( hwndPE, PEP_nCURSORPROMPTSTYLE, 3 );           // Show xy cursor

   PEnset( hwndPE, PEP_bCURSORPROMPTTRACKING, true );  // Show cursor value

   // Set titles and labels

   PEszset( hwndPE, PEP_szMAINTITLE, "Function Graph y=sin(x)/x" );

   PEszset( hwndPE, PEP_szSUBTITLE, "" );

   PEszset( hwndPE, PEP_szXAXISLABEL, "x" );

   PEszset( hwndPE, PEP_szYAXISLABEL, "y=f(x)" );

   // Set trace type

   PEnset( hwndPE, PEP_nPLOTTINGMETHOD, PEGPM_LINE );

   // Set coordinate system

   PEnset( hwndPE, PEP_nMANUALSCALECONTROLX, PEMSC_MINMAX );

   PEvset( hwndPE, PEP_fMANUALMINX, &xmin, 0 );

   PEvset( hwndPE, PEP_fMANUALMAXX, &xmax, 0 );

   PEnset( hwndPE, PEP_nMANUALSCALECONTROLY, PEMSC_MINMAX );

   PEvset( hwndPE, PEP_fMANUALMINY, &ymin, 0 );

   PEvset( hwndPE, PEP_fMANUALMAXY, &ymax, 0 );

   PEnset( hwndPE, PEP_nGRIDLINECONTROL, PEGLC_BOTH );

   // Set colors

   long deskColor = RGB( 0, 192, 192 );   // CYAN

   PElset( hwndPE, PEP_dwDESKCOLOR, deskColor );   // Set background color

   unsigned long traceColor[1];

   traceColor[0] = RGB( 0, 0, 0 );  // Black

   PEvset( hwndPE, PEP_dwaSUBSETCOLORS, traceColor, 1 );

   unsigned long backgroundColor[1];

   backgroundColor[0] = RGB( 255, 255, 255 ); // White

   PElset( hwndPE, PEP_dwGRAPHBACKCOLOR, backgroundColor[0] );

   unsigned long forgroundColor[1];

   forgroundColor[0] = RGB( 128, 128, 0 ); // Faint yellow

   PElset( hwndPE, PEP_dwGRAPHFORECOLOR, forgroundColor[0] );

   // Set number of data points

   PEnset( hwndPE, PEP_nPOINTS, nbPoints );

   PEreinitialize( hwndPE );

   PEresetimage( hwndPE, 0, 0 );

   return hwndPE;

}
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Bitte verstehen Sie mich recht: liegt ein eng umrissenes Problem vor, wo man Daten wissenschaftlich aufarbeiten und dann graphisch darstellen soll, so ist der Einsatz von Applikationssoftware wie Mathematica, u.ä. sicher angebracht. Es gibt aber viele Bereiche, wo man auf die Flexibilität (und Freiheit) der höheren Programmiersprache angewiesen ist, sei es wegen der Performanz oder weil eine eigene in sich geschlossene Applikation erstellt werden soll. Falls man sich dafür entscheidet, so ist der Einsatz von vorgefertigten Komponenten hin​gegen überaus sinnvoll.

Im letzten Beispiel zu Funktionsbibliotheken soll gezeigt werden, dass man mit einer "Socket Library" auf einfache Art internetfähige Programme schreiben kann. Dies ist unter anderem auch ein hervorragendes Motivationsmittel für den modernen Informatikunterricht. Das Beispiel zeigt auch, dass Funktionsbibliotheken, die übrigens meistens in C/C++ geschrieben werden, nicht die Eleganz von Java Klassenbibliotheken aufweisen. In einem gewissen Sinn vereinheitlichen Klassenbibliotheken, wie im nächsten Kapitel gezeigt wird, das Benützerinterface. Da viele Hersteller von Bibliotheken aus kommerziellen Überlegungen diese für möglichst viele Programmiersprachen anbieten wollen, wird ein C-Interface bevorzugt. Oft liegen die Bibliotheken aber auch als C-Funktionen und nicht als C++-Klassen vor, weil sie aus einer Zeit herausgewachsen sind, wo man noch ohne OOT programmierte. (Die verwendete Bibliothek "SocketTools Library Edition" ist von www.catalyst.com zu beziehen.) Es ist meist relativ leicht, einen eigenen kleinen "Klassenwrapper" um die Funktionsbibliothek herum zu bauen, was aber hier aus aus Platzgründen nicht gemacht wird.

Das Programm macht einen HTTP-Connect auf einen Webserver und holt sich die Homepage index.htm. Auf ähnliche Art werden auch die berüchtigten Port-Scanner geschrieben, welche das Internet automatisch nach "offenen Türen" absuchen. Das Beispiel demonstriert auch, wie man mit Champ asynchrone Events abfangen kann. Dazu verwendet man die Klasse CPWindowHandler, welche die Message abfängt, die an ein Fenster mit vorgegebenem Window-Handle gesendet wird. Man übergibt dazu der  Funktion InetAsyncConnect den Handle des Champ Fensters.

// HTTP.CPP

// Get homepage

#define USER_MESSAGE 4567

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define CP_INVISIBLE_WINDOWS

#include <champ.h> // Must preceed cstools.h

#include <cstools.h>

#include "license.h"

const char * licenseKey = LICENSE_KEY;   // Defined in license.h

const char * host = "130.92.13.41";

const int port = 80;

int totNumOfReadChars = 0;

int totNumOfSentChars = 0;

HCLIENT hSocket;

// Event notification flags

bool doRead = false;

bool canWrite = false;

bool doAccept = false;

bool isConnect = false;

bool isClose = false;

class SocketHandler : public CPWindowHandler

{

   protected:

      virtual bool wantMsg( UINT uMsg );

      virtual bool evMsg( CPWindowBase * pWBase, UINT uMsg, WPARAM wParam,

                          LPARAM lParam, LRESULT & lResult );

};

bool SocketHandler::wantMsg( UINT uMsg )

{

   return ( uMsg == USER_MESSAGE );

}

bool SocketHandler::evMsg( CPWindowBase *, UINT, WPARAM,

                           LPARAM lParam, LRESULT & )

{

   char buf[512];

   int nbChars;

   switch ( LOWORD( lParam ) )

   {

      case FD_READ:  // Client reads from server

        nbChars =  InetRead( hSocket, (LPBYTE)buf, sizeof( buf ) - 1  );

        if ( nbChars > 0 )

        {

           buf[nbChars] = 0;     // Terminate char array

           cout << buf;

           totNumOfReadChars += nbChars;

        }

        doRead = true;

        break;

      case FD_WRITE:  // Client writes to server

        canWrite = true;

        break;

      case FD_ACCEPT:

        doAccept = true;

        break;

      case FD_CONNECT:

        isConnect = true;

        break;

      case FD_CLOSE:

        isClose = true;

        break;

   }

   return false;

}

void gmain ()

{

   CPAlarmTimer timer( 5000 );  // Connection timer: 5 sec

   cinit();

   CPWindow wnd;

   HWND hWnd = wnd.hwnd();

   SocketHandler handler;

   wnd.attach( handler );


if ( InetInitialize( licenseKey, 0 ) == FALSE )

   {

      CP::msgBox( "Error" ) << "Unable to initialize SocketTools Inet library" << endl

                            << "(Bad license key.)";



return;


}

   cout << "Trying to connect to host: " << host << " Port: " << port << " ... \n\n";

   timer.start();

   hSocket = InetAsyncConnect( host, port, INET_PROTOCOL_TCP, 0,

                               hWnd, USER_MESSAGE );

   if ( hSocket == INVALID_SOCKET )

   {

      CP::msgBox( "Error" ) << "Invalid socket";

      cend();



return;


}

   while ( !isConnect && timer.isRunning() )

      CP::yield();

   if ( !timer.isRunning() )

   {

      cout << "failed.";

      CP::msgBox( "Error" ) << "Timeout while connecting to host";



InetDisconnect( hSocket );

      cend();

      return;

   }

   // What we want to say...

   char * text = "GET /INDEX.HTM HTTP/1.0\r\n\r\n";

   int textLen = strlen( text );

   // We need the permission to speak because we use nonblocking mode

   // Wait until server says "ok, you can speak now..."

   bool isSendPending = true;

   while ( isSendPending )

   {

      timer.start();

      while ( !canWrite && timer.isRunning() )

         CP::yield();

      if ( !timer.isRunning() )  // Server never let us speak...

      {

         cout << "failed.";

         CP::msgBox( "Error" )

               << "Timeout while waiting for speech permission";


   
InetDisconnect( hSocket );

         cend();

         return;

      }

      canWrite = false;

      int nbChars = InetWrite( hSocket, (LPBYTE)text, strlen( text ) );

      totNumOfSentChars += nbChars;

      if ( totNumOfSentChars == textLen )

         isSendPending = false;

   }

   // We wait until the host closes the connection.

   // Meanwhile the event function does the job to get the server's reponse

   while ( !isClose )

      CP::yield();

   CP::msgBoxD( "Success" ) 

         << "Connection closed." << endl

         << totNumOfReadChars << " bytes transfered from host";

   InetDisconnect( hSocket );

   cend();

}

Ohne grossen Aufwand können Programme geschrieben werden, welche via SMPT e-Mails verschicken oder via POP Mails auf einem Mailserver abholen. Mit der Universalität und Effizienz von höheren Programmiersprachen lassen sich damit interessante Internet- Kom​munikations​strukturen aufgebauen. (Weitere Beispielprogramme auf dem Internet, Adresse am Schluss des Artikels.)

3. Klassenbibliotheken

Gut konstruierte Klassenbibliotheken machen das Programmieren zu einer wahren Freude. Im letzten Bulletin wurden in den Stolpersteinen bereits eine Matrixklasse vorgestellt und gezeigt, wie elegant sich damit Probleme aus der linearen Algebra bewältigen lassen. 

Die hier weitgehend eingesetzte Entwicklungsumgebung Champ ist als eine Klassenbibliothek aufgebaut: es gibt Klassen für Bildschirmobjekte wie Window, Controls, aber auch für Dateipfade, Timer, serielle und parallele Schnittstellen, usw. Ganz typisch, und für die Ausbildung in objektorientierter Methoden gedacht, ist die Turtleklasse. ObjectTurtles zeigen deutlich die Vorteile der OOT gegenüber der prozeduralen Programmiertechnik: Objekte sind in sich geschlossene Entitäten mit Attributen und Methoden. Es können mehrere davon erzeugt und wieder vernichtet werden, und man kann ihre Eigenschaften und Verhalten durch Klassenableitung verändern und ergänzen.

Eine riesige Klassenbibliothek ist im neuen ANSI-C++-Standard eingebaut, die bereits erwähnte Standard Template Library (STL). (Für eine Einführung ist ein Vortragstext von Bruce Eckel: "The STL Made Simple" sehr zu empfehlen. Siehe: www.c-plusplus.de/body_stl.htm.)

Hier zwei Beispiele, die allerdings nur unter BC++ Version 5.02 kompilieren. Das erste zeigt die Verwendung von Vektoren, Strings und Permutationen. 

// PERM.CPP

// Beispiel zur Standard Template Library (STL)

#include <champ.h>

#include <vector.h>

#include <cstring.h>

using namespace std;

void gmain ()

{

   cinit( "Permutationen" );

   vector<string> wort( 3 );

   wort[0] = "ich";

   wort[1] = "liebe";

   wort[2] = "dich";

   // Zeige alle Permutationen

   for ( int i = 0; i < 6; i++ )

   {

      cout << wort[0] << " " << wort[1] << " " << wort[2] << endl;

      next_permutation( wort.begin(), wort.end() );

   }

  cout << endl << "Beende die Sprüche mit einem Tastendruck...";

  getch();

  cend();
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}
Im zweiten Beispiel wird klar, dass, obschon die Behandlung der Sortieralgorithmen im Informatikunterricht durchaus immer noch Sinn macht, die Verwendung der STL ein Wundermittel für den Pro​gram​mierer sein kann.

// SORT.CPP

// Beispiel zur Standard Template Library (STL)

#include <champ.h>

#include <vector.h>

using namespace std;

void gmain ()

{

   cinit( "Quick sort" );

   vector<double> v( 5 );

   v[0] = 5;  v[1] = 3;  v[2] = 1;  v[3] = 2;  v[4] = 4;

   sort( v.begin(), v.end() );

   cout << "Sorted vector: ";

   for ( int i = 0; i < 5; i++ )

      cout << v[i] << " ";

   cout << "\nPress any key...";

   getch();

   cend();

}
Da das Template vector verwendet wird, können auf dieselbe Art beliebige Datentypen sortiert werden, natürlich auch selbstdefinierte.

4. Komponentenbibliotheken

Typische Komponenten, sind, wie oben dargelegt, VBX-, OCX-, VCL- oder ActiveX-Controls. Man spricht heute auch von Widgets. Die Integration in ein Programm gestaltet sich sehr einfach, da eine graphische Entwicklungsumgebung vorliegt. Im Fall von C++/Champ importiert man das Control als Ikone in den Resource-Editor (genannt Resource Workshop). Im Beispiel werden Controls aus der sehr umfangreichen Sammlung von Mabry Software verwendet (www.mabry.com), und zwar zuerst ein Drehregler und eine horizontale Farbanzeige, wie sie typisch auf Musikanlagen zu finden sind.

Nachdem man das Control auf die Dialogbox gezogen hat, kann man durch Doppelklicken seine Eigenschaften einsehen und verändern. Das Control erhält eine ID, über welche es im Programm angesprochen wird. Im folgenden Beispiel kann mit dem Regler die Umlaufsgeschwindigkeit der Turtle im laufenden Betrieb verändert werden. Etwas unelegant sind die vielen globalen Variablen, da sowohl das Hauptprogramm wie die Eventfunktion darauf zugreifen müssen. Im Champ-Help ist unter "CPControl | Overview" dargelegt, wie man durch Klassenableitung das Programm schöner schreiben kann.

// SETSPEED.CPP

#define OBJECT_TURTLE

#include <string.h>

#include <champ.h>

#include <cpvbx.h>

#include "setspeed.rh"

void knobEvent ( CPVbxControl & knob , VBXEVENT & event );

// Globals

Turtle john( RED );

CPModelessDialog reglerDialog( "ReglerDialog" );

CPVbxControl knob( "knob1.vbx", reglerDialog, IDC_KNOB1 );

CPVbxControl indicator( "vindic1.vbx", reglerDialog, IDC_HINDICATOR1 );

bool stopped = false;

void gmain ()

{

   CPWindow wnd( "SetSpeed" );

   wnd.clear( LIGHTGREEN );

   knob.registerEvent( knobEvent );

   reglerDialog.showModeless( wnd, CP::lowerLeft );

   long val = 125;

   long maxval = 250;

   knob.setPropByName( "Min", 0 );

   knob.setPropByName( "Max", maxval );

   knob.setPropByName( "Value", val );

   indicator.setPropByName( "Min", 0 );

   indicator.setPropByName( "Max", maxval );

   indicator.setPropByName( "Value", val );

   john.setPos( wnd, 0, 0 );

   john.speed( (int)val );

   while ( true )

   {

      if ( stopped )

         CP::yield();

      else

      {

         john.forward( 10 );

         john.left( 10 );

      }

   }

}

void knobEvent ( CPVbxControl & knob , VBXEVENT & event )

{

   long val;

   if ( !strcmpi( event.EventName, "Scroll" ) )

   {

      knob.getPropByName( "Value", &val );

      indicator.setPropByName( "Value", val );

      if ( int(val) == 0 )

         stopped = true;

      else

      {

         stopped = false;

         john.speed( (int)val );

      }

   }

}
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5. Komponenten im Internet: Java Server Pages mit JavaBeans

Die Entwicklung dynamischer Websites ist keineswegs trivial. Es ist bekannt, dass es grundsätzlich zwei ganz unterschiedliche Ansätze gibt: Ein auf dem PC laufendes Programm (JavaApplet, ActiveX, JavaScript, oder proprietäre Add-Ons zu bestehenden Broswern) oder eine serverseitige dynamische Aufbereitung der Webseiten, letzteres insbesondere im Zusammenhang mit Datenbank-Applikationen. Sehr aktuell sind dazu gegenwärtig die Java Server Pages (JSP), da diese eine gewisse Plattform- und Firmenunabhängigkeit versprechen. Für den Webdesign ist es zudem wünschenswert, dass der Layout der Webseite (die Präsentation) von den Serverfunktionen getrennt werden, vor allem auch darum, weil selten derselbe Entwickler kompetent beide Aufgaben erledigen kann. Die dabei zur Anwendung kommende Komponenten​technologie baut auf Java Beans (JB) bzw. für Multiserversysteme auf Enterprise Java Beans (EJB) auf. Wegen der grossen Aktualität soll das Verfahren an einem Beispiel erläutert werden.

Das folgende Java-Programm schreibt (als "Applikation") das aktuelle Datum auf den Bildschirm.

// GetDate.java

import java.io.*;

import java.util.*;

class GetDate

{

   static public void main( String args[] )

   {

      Date date = new Date();

      System.out.print( "The current date is " );

      System.out.println( date.toString() );

   }

}

(Man kompiliert die Source mit dem Befehl javac GetDate.java und führt den entstehenden Bytecode mit java GetDate aus.)

Nun möchte man eine Webseite generieren, welche die aktuelle Serverzeit beim Client ausschreibt. Dazu eignet sich ein Java-Servlet hervorragend. Der Bytecode wird auf einem Webserver mit eingebauter Servlet-Unterstützung im Servlet-Verzeichnis abgelegt und kann dann mit einem HTML-Link der Art http://www.xxx.yyy.zzz/servlet/DataServlet zur Ausführung kommen. Man beachte, wie die Gestaltung der Seite durch mühseliges Herausschreiben von HTML-Code bewerkstelligt wird.

// DateServlet.java

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

public class DateServlet extends HttpServlet

{

   public void service( HttpServletRequest request,

                        HttpServletResponse response )


    throws ServletException, IOException

   {

        Date now = new Date();

        response.setContentType( "text/html" );

        PrintWriter out = response.getWriter();

        out.println( "<HTML>" );

        out.println( "<HEAD><TITLE>Get Current Date</TITLE></HEAD>" );

        out.println( "<BODY>" );

        out.println( "<H2>The current date is " );

        out.println( now.toString() );

        out.println( "</H2></BODY></HTML>" );

        out.close();

    }

}

Ist ein Webserver für die Verwendung von JSP eingerichtet, so lässt sich Java-Code mittels spezieller Tags innerhalb einer HTML-Seite einbetten. Im Gegensatz etwa zu Javascript wird dieser Code aber nicht auf dem Client, sondern auf dem Server ausgeführt. Der Entwurf solcher Seiten führt nun, wie man von anderen proprietären HTML-Erweiterungen weiss, leicht ins Chaos. Aus diesem Grund wird in der JSP-Methodik dringend empfohlen, von Anfang an die erwünschten dynamischen Funktionalitäten nicht direkt durch Java-Code auf der HTML-Seite, sondern von separat entwickelten Komponenten, eben den JavaBeans, ausführen zu lassen. In unserem Beispiel ist der Bean sehr einfach:

// DateBean.java

package plu2;

import java.io.*;

import java.util.*;

public class DateBean

{

   public DateBean()

   {}

   public String getDate ()

   {

      Date date = new Date();

      return date.toString();

   }

}

Dieser Code wird ganz gewöhnlich mit dem Java-Compiler kompiliert und der Bytecode auf den Server gelegt. Die zugehörige HTML-Seite ist nun kurz und übersichtlich, und der Layout kann mit einem üblichen HTML-Editor durchgeführt werden. Man beachte die elegante Art, mit dem Tag <%= den Rückgabewert von getDate in beliebiger HTML-Form anzuzeigen.

<html>

<head><title>Get Current Date</title></head>

<body>

<%@ page language="java" %>

<jsp:useBean id="currentDate" scope="application" class="plu2.DateBean"/>

<h2>The current date is <%= currentDate.getDate() %></h2>

</body></html>

Damit erreicht man wieder einmal eine strikte Trennung zwischen Interface und Implementation, was sich in den letzten Jahrzehnten in der Informatik in jeder Hinsicht bewährt hat.

6. Befreiung oder Wiedergeburt?

Spätestens mit der grossen Verbreitung von Anwendersoftware in den Neunzigerjahren kam der Informatikunterricht in den Schulen und bei Schulpolitikern in den Verruf, durch die starke Konzentration auf das Programmieren nicht mehr zeitgemäss zu sein. Es wurde oft argu​mentiert, dass das Programmieren nur noch in einem extravaganten Spezialistenclub nötig sei, da man praktisch alle Informatikprobleme mit Applikationssoftware meistern könne und für die ganz hartnäckigen Probleme automatische Programmgeneratoren zur Verfügung stünden. Also befreie man sich von dieser unnötigen, ja mühsamen Wissensvermittlung in Programmtechniken und Algorithmen und schaffe den selbständigen Informatikunterricht ab. 

Es ist für mich interessant festzustellen, wie das Schulinformatikschiff in den letzten fünfzig Jahren abwechselnd durch euphorische und ablehnende, gewissermassen warme und kalte Strömungen gesegelt ist, welche weniger vom Fach, sondern vielmehr von der Gesellschaft und der Schulpolitik geprägt waren. Noch hat es nicht Schiffbruch erlitten, kommt da in letzter Zeit ein positiver Wind auf. So fordert man von den Schulen - vielleicht wegen dem dramatischen Mangel an qualifizierten Arbeitskräften, den Gefahren bei der naiven Anwendung der Informatik und dem Internet-Boom - wieder mehr Grundlagen- und Konzeptwissen in Informatikbelangen zu vermitteln. Auch die rasante Entwicklung des Internets verlangt wieder von vielen Personen Kenntnisse von grundlegenden Informatikmethoden: bei der Erstellung von Websites kann die Entwicklung von HTML-Code mit Programmieren verglichen werden. Neu hinzu kommen aber nun echte Codeteile, die in VisualBasic, JavaScript, usw. geschrieben werden. Die Erstellung von JavaApplets und JavaServlets setzt eine fundierte Kenntnis von Java und der objektorientierten Technologie voraus. Wäre man da nicht froh, man könnte auf eine Informatikgrundausbildung zurückgreifen, die grundlegende Prinzipien und Konzepte vermittelt hat? Die dabei verwendete Programmiersprache- bzw. Umgebung ist nicht sehr wesentlich. Es kann eine Scriptsprache (Visual Basic o.ä.), eine applikationsspezifische Sprache (Mathematica, LabView, MathLab o.ä.), aber auch eine echte höhere Programmiersprache (Pascal (Delphi), C++, Java, o.ä.) sein. Ich bin überzeugt, dass in der nächsten Schulreform diese Einsicht zur Schaffung eines entsprechenden Unterrichtsgefässes führen wird. Eine Wiedergeburt des Informatik​unterrichts in den schweizerischen Schulen steht vor der Tür!

(Alle Beipielsprogramme sind auf www.clab.unibe.ch/champ erhältlich.)






