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1 Aufgabenstellung

1.1 Urspringliche Aufgabenstellung

Entwickeln Sie eine objektorientierte Losung fir die Problemstellung
Persistente Verwaltung der Daten einer Dokumentenmappe

in den Programmiersprachen C++, Java oder Object Pascal. Die Bausteine des Programmsystems sollen in
Teilsystemen abgelegt werden. Bausteine des Programmsystems sind mindestens die Klassen

Abbildung 1: Ubersicht Klassen

Klasse Funktionalitat

CBankDocunent Wurzelklasse der Dokumentenhierachie
CForm allgemeines Formular

CSt andi ngOr der Dauerauftrag

CContr act Vertrag

Crol der M appe von Dokumenten fir einen Kunden

Bestimmen Sie aus der Beschreibung die Klassen- und Teilsystemstruktur sowie die notwendigen
Polymorphiebeziehungen. Treffen Sie Implementationsentscheidungen hinsichtlich der Interfaces der Klassen
und der Realisierung der M engenorgani sation.

Bestimmen und Beschreiben Sie die Vor- und Nachbedingungen der Methoden.

Zur Absicherung von Softwarequalitétsparametern des Programmsystems ist eine Testumgebung, die eine
von lhnen zu bestimmende Teststrategie unterstiitzt, zu entwerfen und zu implementieren.

Hinwels: Die genaue Aufgabenstellung ist im Anhang komplett zitiert (insbesondere die
Klassenbeschreibungen) im Abschnitt 6.1..

1.2 Einschrankungen

Generdll entfallen:

Persistenzhaltung
Klasse CFolder

Entfallene Methoden:

Generate
Classlnvariant
EqualKey
KeyOf
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2 Erlauterung der Aufgabenstellung

2.1 Interpretation der Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung verfolgt das Ziel, eine Klassenstruktur zu gewinnen, die die Verwaltung von
Kundendaten einer Bank erlaubt. Als Ergebnis bekommt man keine umfassende L ésung, sondern die
grundlegenden Bausteine, diein einem grof3eren System die Rolle von Basismoduln bilden. Sie sind in der Lage,
einfache Dokumente (CBank Docunent ), Vertrége (CCont r act ), Formulare (CFor m) und Dauerauftrége
(Cst andi ngOr der ) zu erzeugen. Zur Umsetzung ist noch eine Datumsstruktur (CDat e) notwendig.

Die Persistenzhaltung, d.h. Sicherung der Daten auf nicht-fllichtigen Datenspeichern, solltein CFol der
implementiert werden, aber dieser Teil der Aufgabenstellung wurde nachtréglich gestrichen. Ebenso ist von der
Professur auf Typinformationen, die RTTI erweitern sollten, verzichtet worden. Der Grund dafur ist der, dass die
Vorlesung noch nicht weit genug im Stoff war, um alle notwendigen V oraussetzungen unterrichtet zu haben. Da
ich RTTI bereitsin meiner Testumgebung ausgiebig nutze, habe ich sie entsprechend der bisherigen
Hausaufgaben und zusétzlicher Literatur programmiert.

Die gegebene CEDL -Beschreibung ist bereits ein Modell, das 1:1 in die Praxis umsetzbar ist. Ich empfand es
dennoch als glinstiger, einige Erweiterungen in Form zusétzlicher Methoden einzufiihren, um die Realisierung zu
vereinfachen. Damit meineich nicht unbedingt den Umfang des Quelltextes, sondern ziele mehr auf eine klarere
Klassenstruktur ab. Esist aber sichergestellt, dass jede einzelne Funktionalitét, die in der CEDL-Beschreibung
gefordert wird, sich auch in meinem Projekt wiederfindet.

Eine Form der Qualitétssicherung bestent in der analytischen Uberprifung der Klassenstruktur. Zu diesem
Zwecke entstand eine eigene Testumgebung, die der Programmierer interaktiv nutzen kann, um alle Klassen in
beliebiger Kombination zu erstellen und mit ihnen zu arbeiten

Hinweis: Diese Dokumentation liegt auch in elektronischer Form auf dem beiliegenden Datentréger vor
(genaueres steht im Anhang unter dem Punkt 6.2).
Im Falle eventueller Rickfragen etc. binich jederzeit per Email unter mail @stephan-brumme.com
erreichbar.

2.2 Begriffsklarung

Da es sich um eine objektorientierte Lésung handelt, sind fir mich im folgenden die Begriffe Modul und
Klasse synonym.

Ich verwende oft das Wort Methode, um eine Funktion einer Klasse zu beschreiben. Ein alternativer
Ausdruck ist Operation, der aber fur mich eine V erwechs ungsgefahr mit Operator birgt.

Die Daten, d.h. Variablen einer Klasse heif3en Attribute.

Die graphische Notation der objektorientierten Beziehungen erfolgt mit Hilfe der Unified Modelling
Language (UML).

Der Quellcode ist vollstandig in englisch geschrieben und kommentiert, weil Englisch quasi die Sprache der
Informatik ist. Deshalb fallt es des 6fteren schwer, fir die verwendeten englischen Begriffe deutsche
Entsprechungen zu finden. Im Zweifel benutze ich daher den englischen Ausdruck, wenn es sich um einen
gelaufigen Standard handelt.

2.3 Schriftsatz

In dieser Dokumentation werden Namen aus den Quelltextes in der Schriftart Cour i er gesetzt. Besonders
wichtige Worter sind kursiv hervorgehoben. Der Quelltext selber wurde mit Syntax-Highlighting bearbeitet, um
die Lesbarkeit zu erhthen.
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Um den Umfang der Dokumentation zu verringern, habe ich grof3e Teile des Quellcodes und Ausziige aus
den Testprotokollen in Schriftgrofle 8 statt 10 gesetzt. Zusétzlich liegt beides der Dokumentation vollstandig in
elektronischer Form bei. Trotz aler Vorsichtsmal3nahmen sind gelegentliche ungewollte Zeilenumbriiche im
Quellcode moéglich. Relevant ist sind daher stets die Original-Dateien und nicht die Versionen im Anhang dieser
Dokumentation.

Dateinamen werden in den Schriftart Arial kenntlich gemacht.
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3 Darstellung des Losungsmodells

Ich implementierte die Lésung in C++, daich darin die meiste Erfahrung besitze und der Sprache auch die
grofte Flexibilitat zuspreche. Ich benutzte keine compiler-spezifischen Eigenheiten, daher sollte jeder ANSI-
C++-kompatible Dialekt damit zurecht kommen, auch wenn die Entwicklungsplattform Visual C++ 6 von
Microsoft war.

3.1 Darstellung der Losungsidee

Bei der Betrachtung der CEDL -Beschreibung fallt auf, dass die verschiedenen Klassen viele
Gemeinsamkeiten besitzen. Besonders hervorzuheben sind dabei die Methoden Equal Val ue, Copy und
Show. Um mich als Programmierer zu einer sauberen Implementation zu zwingen, wollte ich eéinen Weg
einschlagen, der von mir verlangt, dass jede Klasse auch wirklich alle diese Methode bereitstellt. Unter Java
wére dies ein Interface, daich aber C++ verwende, erstellte ich eine abstrakte Basisklasse namens
CBasi cC ass. Jede Klasse wird direkt oder indirekt von ihr abgeleitet.

Zusétzlich zu den genannten Methoden empfand ich es as sinnvoll, noch Showbebug, 0 assnameOf und
Equal inCBasi cC ass zu deklarieren. Mein Gedankengang ist der, dass jede Klasse auch eine Schnittstelle
aufweisen soll, die - zusétzlich zum internen Debugger - zur Laufzeit Informationen Uber die Klasse bereitstellen
kann. Diese Fahigkeit kam mir bei der Entwicklung der Testumgebung dann sehr zur Hilfe.

Diese Testumgebung ist ebenso a's eigene Klasse entworfen worden. Sie ist interaktiv bedienbar und daher
nicht abhangig von vorher fest codierten Befehlsfolgen. Somit werden auch Personen, die die Klassenstruktur
nicht entworfen bzw. programmiert haben, in die Lage versetzt, das System auf mogliche Fehler zu testen.

Die Ausgabe von Daten tiber Show oder ShowDebug soll unabhéngig vom Darstellungsmedium
(Bildschirm, Datei etc.) sein. Ebenso ist es wiinschenswert, eine parallele Ausgabe auf min. 2 Medien zu
erhalten, wie dies z.B. der Fall ist, wenn interaktiv am Bildschirm getestet wird und gleichzeitig eine
Protokolldatei erstellt werden soll. Um dieses Problem zu 16sen, wandelte ich Show/'ShowDebug und die
Testumgebung derart ab, dass keine direkte Ausgabe erfolgt, sondern nur ein st r i ng generiert wird. Dieser
kann dann mit CTest : : Pri nt (stri ng) serialisiert werden. In diesem Punkt weiche ich etwas von der
CEDL-Beschreibung ab, eine direkte Bildschirmausgabe erfordert somit cout << C ass. Show() .

Aufgrund der Sprachdefinition von C++ bildet jede Klasse einen eigenen Namensraum, der implizit erzeugt

wird. Damir keine weitere explizite Gruppierung von Klassen sinnvoll erscheint, belasse ich esbei den so
generierten Standard-Namensraumen.

Abbildung 2: Ein vereinfachtes Tellsystem

CBankDocument

CBasicClass

CDate P

Teilsysteme entstehen automatisch, da jede Verwendung von CBank Docunent , CFor m
CSt andi ngOr der und CCont r act auch die Benutzung von CDat e und CBasi cCl ass erfordert. Diein
der Graphik etwas vereinfachte Struktur ist daher eher hypothetischer Form. Wenn die Aufgabenstellung nicht
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gekirzt worden waére, so hétte das Zusammenspiel mit CFol der eine echte, explizit definierte
Teilsystemestruktur erforderlich gemacht.

3.2 Darstellung der Architektur des Programmsystems

Um einen schnellen Uberblick tiber das Praktikum zu erhalten, folgt nun eine graphische Veranschaulichung
der Klassenstruktur in UML-Notation, wobei ich auf die STL-Bibliothek verzichte:

Abbildung 3: UM L-Beschreibung der Klassenstruktur in Kurzform

CBasicClass

CBankDocument | 1

N \/11 coaie
L

CContract CForm

CStandingOrder

Von jeder Klasse aus fuihrt ein Pfad von V ererbungsbeziehungen auf die abstrakte Basisklasse
CBasi cC ass zurlick. Sie kann daher quasi as Fundament bezeichnet werden.

Ein weiterer Grundpfeiler ist CDat e, das von jeder Klasse benutzt wird (Aggregations-Beziehung), aul3er
natlrlich von CBasi cCl ass. Bei genauer Code-Inspektion falt auf, dass CSt andi ngOr der nicht direkt auf
CDat e angewiesen ist, daweder ein Attribut, noch eine Methode CDat e verwendet, aber CSt andi ngOr der
erbt von CFor m welches natiirlich CDat e unbedingt braucht.

Um CBasi cC ass effektiv nutzen zu kénnen, miissen ale von ihr bereitgestellten Methoden polymorph
sein. Dies erreicht man in C++ durch das Schltisselwort vi r t ual . Daich jedoch in dieser Basisklasse keine
konkrete Implementation angeben kann, stelle ich nur die Forderung nach einer Umsetzung in allen abgeleiteten
Klassen auf. Somit bendtige rein-virtuelle Methoden, d.h. vi rt ual ret urnval ue
Met hod( paranmet er) = O0; . Eine Ausnahme bildet Equal , da diese Methode lediglich Objektidentitat
Uberpriift, was auf einen einfachen Vergleich der Speicheradressen zweier Objekte hinausl &uft.

Der grof3e Nutzen der Polymorphie besteht darin, dass trotz Up-Casting bei Uberschriebenen Methoden die
korrekte aufgerufen wird. Ein kurzes Beispiel soll dies verdeutlichen:

CDat e dtDate;

www.stephan-brumme.com Softwarebauelemente | Seite 7
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CBasi cCl ass* pClass = &dtDate;
pd ass- >Show() ;

DieKlasse CDat e wurde von CBasi cCl ass abgeleitet, ist also eine Tocherklasse. Sie enthélt alle
Eigenschaft von CBasi cCl ass (und einige mehr). Deshalb ist es korrekt, dass pCl ass auf die Adresse von
dt Dat e zeigen darf, da Up-Casting generell zulassig ist. Wenn der Compiler jedoch die letzte Zeile verarbeiten
will, so ist nicht klar, welches Show( ) benutzt werden soll: Show() von CBasi cCl ass ist erst gar nicht
implementiert, selbst wenn, dann wiirde es die falsche Bildschirmausgabe liefern. Mit der Benutzung virtuellen
Methodentabellen kann pCl ass aber feststellen, dass Show( ) in CDat e Uberschrieben wurde und kennt die
neue Adresse von Show( ) , was einen nun korrekten Aufruf mit verniinftigen Anzeige erzeugt.

Abbildung 4: Polymorphe M ethoden

M ethode Bedeutung

string Show() zeigt Attribute formatiert an

string Showbebug() zeigt alle Attribute mit Zusatzinformationen an
string C assnaned () liefert den Klassennamen zuriick

bool Copy(CBasi cC ass* pd ass) kopiert die Attribute eines Objekts

bool Equal Val ue( CBasi cCl ass* pd ass) | Uberprift Wertidentitét zweier Objekte

bool IsValid() Uberpriift Gultigkeit der Attribute

Eine notwendige Bedingung fir polymorphe Methoden ist die Signaturgleichheit. Bei Show( ) ist dies
problemlos gegeben, da eh keine Parameter verwendet werden. Etwas komplizierter ist der Fall bei Copy und
Equal Val ue. Die Signaturgleichheit kann nur erzwungen werden, indem die Parameterliste jeweils
(CBasi cC ass* pd ass) lautet. Die Gefahr ist nun, dass der Compiler samtliche Zeiger CBasi cCl ass*
a's Parameter zuldsst. Somit ist es fir den Compiler zulassig, dass CDat e mit CFor mverglichen wird, da beide
von CBasi cCl ass abstammen. Die L6sung fur dieses Problem besteht in der Verwendung von
dynani c_cast . Unter Verwendung von Laufzeitinformationen (RTTI) werden wéahrend der Ausfiihrung des
Programmes die Klassentypen verglichen. In CDat e sieht Copy folgendermal3en aus:

Abbildung 5: dynam c¢_cast am Beispiel von CDat e: : Copy

/1 virtual, see operator=
bool CbDate:: Copy(CBasi cCl ass *pCl ass)

{
/'l cast to CDate

CDat e *dat e;
date = dynam c_cast <CDat e*>(pQ ass) ;

/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CDate)
if (date == NULL || date == this)
return fal se;

/1 use non virtual reference based copy
/'l return value isn‘t needed
operator=(*date);

/'l we‘re done
return true;

Die Variable dat e enthélt als Ergebnisvon dynami ¢_cast entweder den korrekten Zeiger von pCl ass
oder, wenn pCl ass nicht auf ein CDat e zeigt, NULL. Im weiteren Verlauf ruft Copy nur noch oper at or =
auf, der den eigentlichen Kopiervorgang durchfiihrt.

Die Unterscheidung zwischen Copy und oper at or = ist in meinen Augen sinnvoll, da letzteres der
intuitivere Weg bei der Programmierung ist. AufRerdem kann mir der Compiler bei der Verwendung von
oper at or = viel mehr Typsicherheit geben: er kann den per Referenz Uibergebenen Parameter Uberprifen und
auswerten, was bel einem Zeiger erst zur Laufzeit mdglich ist. So kann es passieren, dass der Code, der Zeiger
verwendet, nur 1x pro Jahr aufgerufen wird und daher nur extrem schwer zu entdecken ist. Die Referenz muss
dagegen immer korrekt sein, anderenfalls konnte ich erst gar kein ausfiihrbares Programm erhalten. Im
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vorliegenden Praktikum ist dieses Problem zum Glick irrelevant, da Vergleiche von Objekten unterschiedlicher
Klassen stets mit dem Resultat f al se enden.

Die Polymorphie erfordert allerdings einen gréf3eren Speicherverbrauch, wie man an folgendem Schema

erkennen kann, da die Virtuelle-Methodetabelle (VMT) zusétzlich verwaltet werden muss. Erneut steht CDat e
stellvertretend fir alle anderen Klassen:

Abbildung 6: Speicherlayout von CDate

CodeArea of CDate DataArea of CDate

+CPerson(...) vptr to VMT of CBasicClass

vptr to VMT of CDate l
virtual —CPerson() |

IE—— virtual ~CPerson()
virtual Show() < L virtual Show()
virtual ShowDebug() < virtual ShowDebug()
virtual ClassnameOf() «——— ] virtual ClassnameOf()
virtual Copy()
- I
virtual Copy() <« virtual EqualValue()
virtual EqualValue() ] virtual Isvalid()
virtual Isvalid() // '
I

GetToday() ol
IsLeapY ear()
operator=()
operator==()
SetYear()
GetYear()

Man erkennt, dass die abgel eiteten Klassen keine zusétzlichen virtuellen Methoden definieren, also lediglich die
VMT von CBasi cCl ass unverandert ibernehmen.

www.stephan-brumme.com Softwarebauelemente | Seite 9
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4 Programmtechnische Realisierung des Lésungsmodells

Jede Klasse setzt sich im Quellcode aus zwei Dateien zusammen: einer . h-Datel, die die Deklaration der
Schnittstelle nach auf3en darstellt und einer . cpp-Datei, die die eigentliche Implementation der Klasseist. Im
Gegensatz zum Klassennamen fehlt das fihrende C, d.h. die Klasse CDat e findet manin Dat e. h und
Dat e. cpp.

Im Verlaufe des Semesters entstehen aufgrund der Hausaufgaben schon mehrere Klassen bzw. Algorithmen,
dieich (in abgednderter Form) fir dieses Praktikum wiederverwendete. Diestrifft u.a. auf CDat e zu, auch die
Idee mit der Verwendung von CBasi cCl ass stammt dort her. Somit kann ich bereits gesammelte Erfahrungen
nutzen und auch auf bereits getétigte Softwarequalitatstest zurlickgreifen.

4.1 Namenskonventionen

Ich habe samtliche Klassen und Methoden entsprechend der CEDL -V orlage umgesetzt. Bei der Benennung
der Variablen ging ich jedoch einen eigenen Weg, der sich im Wesentlichen an meinen bisherigen Erfahrungen
mit den Microsoft Foundation Classes (MFC) orientiert, aber nicht allzu stark von der in der Vorlesung
dargestellten V orgehensweise abweicht. Die grundlegende Idee ist die, dass man bereits am Namen einer
Variablen ihren Datentyp erkennen kann. Als Sprache kommt Englisch zum Zuge.

Jeder Klassenname beginnt mit C, jede selbstdefinierte Datenstruktur mit T.
Der Préfix m_ deutet darauf hin, dass es sich um ein Attribut einer Klasse handelt. Diese bilden zusammen

des Zustand einer Instanz und sind deshalb deutlich von lokalen und temporéren Variablen zu unterscheiden.
Weiterhin besitzt jede Variable einen Préfix, der eine Abkirzung eines Datentyps ist:

Abbildung 7: Variablenbenennung

Datentyp Prafix | C++ Entsprechung Beispiel

natirliche Zahl n unsi gned int nl nt erval
Wahrheitswert b bool bSi gned

Zeiger p | Datentyp* pd ass

Zeichenkette str |std::string st rWordi ng
Datum/Zeit dt |CDate (Eigenentwicklung) |dtAl terationDate
reelle Zahl f / d|float / double f Tenperature
Datei-Handle h verschieden hLogFi | e

Feld ar std::vector<> arPupil s

Die Zeilen unterhalb der etwas dickeren Linie werden in den Haupt-Klassen der Praktikumsarbeit nicht
gebraucht, sie finden in der Testumgebung V erwendung.

Die Methodennamen setzen sich i.d.R. aus zwel Teilen zusammen: einem Verb, das die auszufihrende

Aktion beschreibt und einem Substantiv, das das zu bearbeitende Attribut/Objekt bezeichnet. Die haufigsten
Methoden folgen daher dem Muster:

Abbildung 8: M ethodenbenennung

Prafix-Verb Aktion Beispiel
Get Auslesen eines Attributes Get Day
Set Schreiben eines Attributes | Set Year
Show Anzeige Show

I's Zustandsabfrage Isvalid
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Ich lege sehr grofien Wert auf ausgeschriebene Namen, um so die Eindeutigkeit zu wahren und ein
schnelleres Verstandnis des Quelltextes zu ermdglichen. Diese Aussage bezieht sich sowohl auf Variablen- as
auch auf Funktionsnamen.

Konstanten bestehen nur aus Grof3buchstaben.
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4.2 Realisierungskonzeption

4.2.1 Allgemein
Abbildung 9: Komplette UML-Sicht

CBasicClass

[®cBasicClass()

ECBasicClas...
how()
EhowDebug()
lassnameOf()
[Mcopy(
[®equalvalue()

[Equal()
[®svalid()

1

CBankDocument

_strAuthor : string
_strTitle : string

_strKey : string
_dtDateOfFoundation : CDate

[®cBankDocument()
[®cBankDocument()

BankDocument()
lassnameOf()

how()
howDebug()

opy()

perator =()
[®equalvalue()
[®operator ==()
[®Equalkey()

lSValid()

etTitle()

EetAuthor()
etkey()

[®GetDateOfFoundation()

n_dtDateOfFoundation

1

CContract

_nRegistrationNumber : unsigned int
_bProved : bool

_bSigned : bool
_strWording : string

B8im_dtAlterationDate : CDate

[ccontract()
EContracto
Contract()
Elassnam eOf()
how()
EhowDebugO
opy()
[®operator =()

qualValue()
perator ==()

lSsVaIidO

etProved()

Eetsigned()
etWording()
etRegistraionNumber()
etProved()

[®Getsigned()

etWording()
etAlterationDate()

-m_|dtAlterationDate

CDate
[B8m_nDay:unsigned int |
B8 _nMonth : unsigned int
l: NnYear : unsigned int

nHour : unsigned int
lvn-\ nMinute : unsigned int
nSecond : unsigned int|

=

X etYear()
-m_dtAlterationDal etHour()

CForm
Em_bProved : bool

_bSigned : bool
_strFormality : string

@8 _dtAlterationDate : CDate

[crForm()
[®crorm()
[®cForm()

Elassnam eOf()
how()
EhowDebugO
opy(
perator =()
qualValue()

[Moperator ==

s valid()
[WsetProved()

Eetsigned()
etProved()
Eetsignedo
etFormality()
[MWGetAlterationDate()

[cpate()
Date()
Date()
[®classnameOf()
how()
howDebug()
GetToday()
sValid()
IsLeapYear()
opy()
perator =()
tquaIValue()
[®operator ==
etDay()
etMonth()

etYear()
etHour()

etMinute()
etSecond()

etDay()
etMonth()

[WcetMinute()
[®Getsecond()

CStandingOrder

&Em

B8 _ninterval : unsigned int

BEim_strRecipient : string

lvn'\fstrsource : string
_strSubject : string

_nAmount : unsigned int

[ standingOrder()
StandingOrder()
StandingOrder()

Elassnameofo

perator =()
tqualValue()
perator ==()
lSsVaIidO
etAmount()
Eetlnterval()
etAmount()
[®Getsubject()
Eetsource()
etRecipient()
[®Getinterval()
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Ein Grundprinzip der objektorientierten Programmierung ist die Wiederverwendung von Code. Bei diesem
Praktikum ging ich von den teilweise vorhandenen Klassen CBasi ¢C ass und CDat e aus, erweiterte sie
gemal3 den neuen Anforderungen und Ubertrug das Grunddesign schablonengleich auf die neuen Klassen, wie
z.B.CForm

Die Standard Template Library (STL) ist weltweit im Einsatz, da sie fir die wichtigsten Probleme L ésungen
in Form von Algorithmen und Datenstrukturen bereitstellt. Ihr Einsatz verringerte die von mir zu leistende
Programmierarbeit und erhthte die Stabilitét des Projekts, da sie extrem gut auf Korrektheit getestet wurde. Ich
benutze die Klasse st r i ng sehr intensiv, ebenso kommen die Streamsost ri ngst r eam cout und
of st r eamzur Zuge, die beiden letzteren jedoch nur in der Testumgebung. Ich empfand es als bequemer, den
Namespace st d global zu &ffnen.

Keine der Klassen benutzt dynamisch erzeugte Datenstrukturen, daher ist fir mich die explizite Einfiihrung
von Destruktoren Uberflissig. Naturlich generiert auch hier der Compiler wieder Standard-Destruktoren, so dass
die CEDL-Forderung erfllt wird. Erst CTest ist auf einen Destruktor angewiesen, ich klammere diese Klasse
aber etwas von den anderen aus, da sie von mir komplett selbst entworfen wurde und ihre derzeitige Struktur
nicht in einem unbedingten Zusammenhang mit der Aufgabenstellung steht.

Im Punkt 3.2 dieser Dokumentation habe ich das Thema Polymorphie angesprochen. Als Konsequenz sollte
so oft wie nur méglich oper at or = einer Klasse benutzt werden, wenn man unbedingt Polymorphi eeffekte
braucht, so ist Copy die bessere Wahl. Beide fihren schlussendlich den gleichen Code zum elementeweisen
Kopieren aus, haben daher stets die gleiche Semantik, diein oper at or = steckt. Diese Eigenschaft nutzeich in
der Testumgebung, wo der Benutzer nur die polymorphe Methode aufrufen kann.

Um meinen Programmierstil in dieser Richtung zu untermauern, werden die Klassen, wenn mdglich, auf dem
Stack angelegt (z.B. CDat e as Attribut fast aller anderen Klassen), ihre Lebensdauer entspricht der
Ausfihrungsdauer des umgebenden Blocks. Nur in der Testumgebung musste ich doch auf Zeiger zurtickgreifen,
um die verschiedenen Klassen in eéinemvect or zu speichern.

Als sehr wichtig gilt fir mich die gro3tmdgliche Reduzierung der Schreibzugriffe auf Attribute. Dies aul3ert
sich alserstesdarin, dasssie pr i vat e deklariert und dadurch verkapselt sind (diesist bereits eine Forderung
der CEDL-Beschreibung) und setzt sich in der intensiven Verwendung von const fort. In der Umkehrung kann
man sagen, dass wirklich nur die Methoden nicht const sind, die unbedingt Attribute &ndern miissen. Zwar
andert diese Vorgehenswei se den erzeugten Code nur wenig oder gar nicht, sorgt aber fir mehr umfangreichere
Hilfestellungen durch die Compiler im Fehlerfall.

In der Aufgabenstellung wird nicht exakt definiert, was unter den Datentypen Or di nal und St ri ng zu
verstehen sei. In meiner Lésung benutze ich die in C++ vordefinierten Typen unsi gned i nt undstri ng,
wie auch bereits in den Hausaufgaben.

Ich bitte um die parallele Lesart von dieser Dokumentation und der Quelltext-Kommentare, dasieim
Zusammenspiel sicher alle etwaigen Fragen ausraumen.

4.2.2 Beispiel CDate

Die mit Abstand komplexeste Klassen ist CDat e. An ihr lassen sich viele bereits theoretisch erwahnten
Probleme und Ldsungen sehr gut zeigen. |m wesentlichen sind fast alle Aussagen auf die anderen Klassen
Ubertragbar, dasie sich nur durch die Anzahl an Set .../Get ...-Methoden voneinander unterscheiden. Im
Anschluss an die hier zitierten Quelltextzeilen folgen die jeweiligen PRE- und POST-Conditions, die ebenfalls
auf alle Klassen Ubertragbar sind. Ihre genaue Bestimmung ist alerdings nur schwer maglich, da eigentlich fast
ale Methoden alsconst deklariert sind und somit keine POST-Condition aufweisen bzw. PRE-Conditions nur
bei Zeigern eine echte Notwendigkeit haben. Wére CFol der auch Bestandteil der Aufgabenstellung gewesen,
hétte man wesentlich detaillierte und sinnvollere PRE-/POST -Conditions definieren kdnnen.

Die Schnittstelle von CDat e wurde in der Aufgabenstellung recht offen gelassen. Auch das V orlesungsskript
gibt keine scharfen Abgrenzungen vor. Die einzige Forderung liegt in der Bereitstellung der Speicherung von
Datums- und Zeitangaben, |etzteres mit einer Genauigkeit von 1 Sekunde.
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Mit den MFC hétte ich sofort CTi ne oder CA eDat eTi e gewahlt, allerdings wollte ich darauf
verzichten, da die MFC noch nicht Bestandteil der Vorlesung waren. Meine Klasse beruht aber auf ghnlichen
Grundprinzipien, z.B. greifeich zur Bestimmung der aktuellen Uhrzeit ebenfalls auf die Windows-API-Funktion
ti me zurtick.

Einzelne Spezifika und Grenzphdnomene von Datums-/Zeitangaben kann ich nicht garantieren, da der
Gregorianische Kalender verschiedene Ausnahmen definiert (z.B. wurden in einem Jahr im 16.Jahrhundert bei
der Umstellung bewuf3t 14 Tage ausgel assen). Ebenso konnte ich technische Grenzen der C++ -Bibliotheken
bzw. von Windows nicht genau ergriinden. |ch gehe aber davon aus, dass diese Einzelheiten nicht Bestandteil
des Praktikums sind, sondern mehr Wert auf das generelle Design gelegt wird.

Abbildung 10: Interface von CDate

CDate

m_nDay : unsigned int
tm_nwk)nth runsigned int
tuminYear :unsigned int
tuminHour :unsigned int
tm_nMinute :unsigned int
tuminSecond runsigned int

®CDate() : CDate

®CDate(date : const CDate&) : CDate
®CDate(nDay : unsigned int, nMonth : unsigned int, nYear : unsigned int, nHour : unsigned int = 0, nMinute : unsigned int = 0, nSecond : unsigned int = 0) : CDate
®ClassnameOf() : std::string

®Show() : std::string

®showDebug() : std::string
S|sGetToday(nDay : unsigned int&, nMonth : unsigned int&, nYear : unsigned int&, nHour : unsigned int&, nMinute : unsigned int&, nSecond : unsigned int&) : void
s valid() : bool

®s|sLeapYear(nYear : unsigned int) : bool
®|Copy(pClass : CBasicClass*) : bool
®operator =(date : const CDate&) : CDate&
®Equalvalue(pClass : CBasicClass*) : bool
®operator ==(date : const CDate&) : bool
®setDay(nDay : unsigned int) : bool
®SetMonth(nMonth : unsigned int) : bool
®SetYear(nYear : unsigned int) : bool
®SetHour(nHour : unsigned int) : bool
=SetMinute(nMinute : unsigned int) : bool
®setSecond(nSecond : unsigned int) : bool
®GetDay() : unsigned int

®|GetMonth() : unsigned int

®GetYear() : unsigned int

®|GetHour() : unsigned int

®WGetMinute() : unsigned int

®GetSecond() : unsigned int

Jede Klasse umfasst 3 Konstruktoren:
- parameterloser Standard-K onstruktor:
erzeugt ein neues Objekt, dasinitialisiert, aber nicht giiltig ist
Hinweis: Aufgrund der Sonderstellung gilt obige Aussage zwar fir alle anderen
Klassen nicht aber fir CDat e.
Hier werden die Attribute mit dem aktuellen Datum und der momentanen
Uhrzeit initialisiert.
/1 constructor, default value is current date and tine
CDat e: : CDat e()

Get Today(m nDay, m nhMnth, mnYear, mnHour, mnMnute, mnSecond);

}
PRE: keine

POST: initialisiert, aber nicht gliltig (aul3er CDat e)

- Copy-Konstruktor:
erzeugt ein neues Objekt als Kopie eines existierenden Objekts, beide Objekte sind dann
wertidentisch, aber nicht objektidentisch

/'l copy constructor
CDat e: : CDat e(const CDate &date)
{

oper at or=(date);
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}
PRE:  Ubergabe eines existierenden Objekts

POST: keine, eswurde eine exakte Kopie erzeugt

Parameter-Konstruktor
erzeugt ein neues Objekt anhand der Ubergebenen Werte
Hinweis: Fur CDat e ist die Angabe der Uhrzeit fakultativ. Standardwert ist 00:00 Uhr.

/| set user defined date at construction tine
CDat e: : CDat e(unsi gned int nDay, unsigned int nMnth, unsigned int nYear,
unsi gned int nHour, unsigned int nMnute, unsigned int nSecond)

{
/] store date
m _nDay = nDay,
m nhonth = nMont h;
m nYear = nYear;
/1 store tine
m_nHour = nHour ;
mnM nute = nM nut e;
m nSecond = nSecond;

}

PRE: Kkene

POST: Objekt ist initialisiert, Giltigkeit hangt von den Parametern ab (wird nicht Gberpriift)

Diese Konstruktoren sind in der Lage, ale nur erdenklichen Objekte zu erzeugen bzw. zu klonen. Im
algemeinen werden dabei der Copy- und der Parameter-K onstruktor am haufigsten verwendet. Da weder
CDat e noch alle anderen Klassen (ich lasse die Testumgebung auf3en vor) Uber dynamisch erzeugte
Datenstrukturen verfligen, ist ein Destruktor nicht notwendig.

Cl assnanef liefert einen st ri ng zuriick, der den Klassennamen beinhaltet. Diese Eigenschaft ist eine
Fahigkeit alaRTTI und fur Polymorphie-Zwecke gedacht.

/1 return class nane
virtual string CassnameO() const { return "CDate"; }

PRE: kene
POST: keine

Show st fir eine formatierte Bildschirmausgabe zusténdig, wie dies z.B. in einer Bildschirmmaske der Fall
ist. Alle fir den Benutzer relevanten Attribute werden in lesbarer und versténdlicher Form ausgegeben. Fir
CDat e bedeutet das, dass die in Deutschland gangige Darstellung von Daten bzw. Uhrzeiten verwendet wird.
Sollte die Klasse in einem internationalen Programm Verwendung finden, so ist eine zusétzliche Einflihrung der
englischen/amerikani schen Schreibweisen denkbar. Die Methode stellt selbst keine Zeichen auf dem Bildschirm
oder anderen Ausgabemedien dar, sondern liefert nur eine Zeichenkette zuriick, die Gber das Hilfsmittel
ostri ngst r eamerzeugt wurde, was sehr elegante und portable Formatierungen erlaubt. Dieser Weg
erleichtert mir mehrfache Ausgaben (siehe Testumgebung mit paralleler Bildschirmausgabe und Protokolldatei)
und ist unabhangig vom User Interface.

/1 show attributes
string CDate::Show() const
{

ostringstream strQutput;

strQutput << setwm(2) << setfill(‘0') << mnDay << "."
<< setw(2) << setfill('0') << mnMnth << "."
<< mnYear << " - "
<< setw(2) << setfill('0") << mnHour<< ":"
<< setw(2) << setfill('0') << mnMnute << ":"
<< setw(2) << setfill(‘0°) << m.nSecond;

return strQutput.str();

}
PRE: kene
POST: keine
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ShowDebug ist nur fir interne Zwecke gedacht und gibt alle Attribute nebst ihren Namen in einer
Zeichenkette zurlick. Diese Methode spielt insbesondere in der Testumgebung eine wichtige Rolle.

/1 shows all internal attributes
string CDate:: Showbebug() const
{
ostringstream strQut put;
strQutput << "DEBUG info for ‘" << O asshameOf () << "'" << endl
<< " m_nDay = " << m.nDay << endl
<< " mnhMonth =" << mnMnth << endl
<< " m nYear = " << m.nYear << endl
<< " m_nHour = " << m.nHour << endl
<< " mnMnute =" << mnMnute << endl
<< " m nSecond = " << mnSecond << endl;

return strQutput.str();

}
PRE: kene
POST: keine

Eine Klassenmethode stellt Get Today dar. Sie bendtigt kein explizit erzeugtes Objekt, sondern ist direkt
nutzbar. Ihre Parameter sind Referenzen, die bisherigen Inhalte werden mit dem aktuellen Datum und der
momentanen Uhrzeit Uberschrieben. Die benutzten Routinen habe ich 1:1 der MSDN enthommen und kurz auf
ihre Exaktheit getestet. Der Algorithmus scheint zu funktionieren, ich muss mich dabel aber auf die Aussagen
von Microsoft verlassen. Nicht ganz klar sind mir die technischen Grenzwerte, ich halte 2038 als mdglichen
Schwellwert (&hnlich wie das Y 2K-Problem) fir méglich, kann das aber nicht Uberpriifen.

/1 return current date
voi d CDate:: Get Today(unsi gned i nt &Day, wunsigned int &Month, unsigned int &nYear,
unsi gned int &nHour, unsigned int &M nute, unsigned int
&nSecond)

{

/1 the follow ng code is basically taken from MSDN

/'l use systemfunctions to get the current date as UTC
tinme_t secondsSincel970;
ti me(&secondsSi ncel970);

/'l convert UTC to local tine zone
struct tm *local Ti ne;
local Tine = | ocal ti me(&secondsSi ncel970);

/'l store retrieved date

nDay = | ocal Ti ne- >t m_nday;

nMonth = | ocal Ti ne->tmnon + 1;
nYear = | ocal Ti me->t m year + 1900;
/] store tine

nHour = | ocal Ti me->t m _hour;

nM nute = | ocal Ti ne->tmmn;

nSecond = | ocal Ti ne->tm sec;

}
PRE:  Ubergabe von Referenzen
POST: aktuelles Datum/Uhrzeit

Um eine Uberpriifung der Attribute einer Klasse auf ihre Giiltigkeit durchzufiihren, existiert | sVal i d. Die
Notwendigkeit dieser Funktion ergibt sich aus der Tatsache, dass nicht alle technisch moglichen Attributwerte
auch eine entsprechende semantische Bedeutung haben. Ein gutes Beispiel dafiir ist der 42.April 2001, der zwar
inm nDay, m nMont h und m nYear problemlos speicherbar ist, im Gregorianischen Kalender aber nicht
definiert wird. Etwas diffiziler ist fur CDat e die korrekte Erkennung von Schaltjahren, deshalb habeich siein
| sLeapYear ausgelagert.

/1 validate a date
bool CDate::lsValid() const

/1 validate nonth
if (mnMnth < JANUARY || m.nMnth > DECEMBER)
return fal se;
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}
PRE: keine
POST: keine

/| days per nmonth, february may vary !!!
unsi gned i nt nDaysPerMnth[] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

/1 adjust days of february
if (lsLeapYear(mnYear))
nDaysPer Mont h[ FEBRUARY] ++;

/1 validate day

if (mnDay < 1 || mnDay > nDaysPer Mont h[ m nMont h])
return fal se;

/1 day and nonth are valid

/1 now check the tine

if (mnHour < 0 || m.nHour > 23)
return false;

if (mnMnute <0 || mnMnute > 59)
return fal se;

if (mnSecond < 0 || mnSecond > 59)
return fal se;

/1 instance nust be valid now
return true;

| sLeapYear ist, &hnlich Get Today, der MSDN entnommen und liefert true im Falle eines Schaltjahres
zuriick. Es handelt sich auch um eine Klassenmethode (siehe Date.h).

/] determine whether it is a |leap year

bool

{

}
PRE: keine
POST: keine

CDat e: : | sLeapYear (unsi gned int nYear)

/1 used to speed up code, nay be del eted
if (nYear %4 1= 0)
return fal se;

/1 algorithmtaken from MSDN, just converted from VBA to C++
if (nYear % 400 == 0)
return true;
if (nYear % 100 == 0)
return fal se;
if (nYear %4 == 0)
return true;

/1 this line won‘'t be executed because of optim zation (see above)
return fal se;

Der Uberladene Operator = ist einer der wichtigsten in der Klassenstruktur, da er auch vom Copy-Konstruktor
benutzt wird. Ich bin mir dessen bewusst, dass der Compiler automatisch diesen Operator Uberladt und auch den
korrekten Code erzeugt (der eventuell besser optimiert werden kann als meiner), definiere diese Methode aber
trotzdem, umim Vergleich mit == eine Vollstandigkeit zu wahren. Rein technisch kopiert diese Methode
lediglich ale Attribute, da sie statischer Natur sind, missen keinerlei besondere Riicksichtsmal3nahmen getroffen
werden. Der Parameter ist gezwungenermal3en eine Referenz auf ein CDat e-Objekt, damit ist keine
Polymorphie mdglich (Signaturgleichheit verletzt), was bereitsim Abschnitt 3.2 ausgiebig diskutiert wurde.

/'l copy constructor
CDat e& CDate:: operator =(const CDate &date)

{

/1 date

m_nDay = dat e. m_nDay;

m nhonth = date. m nhont h;
m nYear = date. m nYear;
/1 time

m_nHour = dat e. m nHour ;
mnM nute = date. m nM nut e;
m nSecond = date. m nSecond;
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return *this;

}
PRE: kene
POST: keine

Copy ist das polymorphe Gegenstiick zu oper at or =. Hier ist ein dynamisches Casting vonndten,
ansonsten wird oper at or = aufgerufen. Diese genaue Funktionalitét habe ich ebenfalls in Abschnitt 3.2
beschrieben.

/'l virtual, see operator=
bool CbDate: : Copy(CBasi cd ass *pd ass)

{
/| cast to CDate
CDat e *date;
date = dynam c_cast <CDat e*>(pd ass);
// invalid class (is NULL when pCass is not a CDate)
if (date == NULL || date == this)
return fal se;
/1 use non virtual reference based copy
/] return value isn‘t needed
operator=(*date);
/'l we're done
return true;
}
PRE:  Ubergabe eines Zeigers auf ein anderes CDat e Objekt
POST: keine

Zusdtzlich zu den Kopieraktionen sind auch Vergleiche méglich. Hierbei stehe ich wieder vor dem gleichen
Wiederspruch zwischen intuitivem Uberladen eines Operators und der Forderung nach Polymorphie. Die Lésung
ist die gleiche wie fur das K opieren mittels = bzw. Copy . Die Ahnlichkeiten gehen soweit, dass sich
Equal Val ue von Copy nur in einer Zeile unterscheidet, genauer in einem einzigen Zeichen.

/'l conpare two dates
bool CDate::operator ==(const CDate &date) const

/1 conpare date and tine attributes

return (m.nDay == dat e. m_nDay &&
m nhonth == date.mnMnth &&
m nYear == date. m nYear &&
m_nHour == dat e. m_nHour &&
mnM nute == date.m nM nute &&
m nSecond == date. m nSecond);
}
PRE: keine
POST: keine

/1 virtual, see operator==
bool CbDat e:: Equal Val ue(CBasi cCl ass *pCl ass) const

{
/1 cast to CDate
CDhat e *date;
date = dynam c_cast <CDat e*>( pCl ass);
/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CDate)
if (date == NULL)
return fal se;
/1 use non virtual reference based copy
return operator==(*date);
}
PRE: Ubergabe eines Zeigers auf ein anderes CDat e Objekt
POST: keine

Eine grof3e Gruppe in jeder Klasse stellen die Set .../Get ... -Methoden dar. |hr Aufbau ist grundsétzlich
trivial: Set -Methoden erlauben den Schreibzugriff auf das entsprechende Attribut, dabei wird stets das Ergebnis
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einer Uberpriifung durch | sVal i d zuriickgeliefert. Geméal den C++ -Konventionen kann dieser Riickgabewert
naturlich ignoriert werden. Da Uberwiegend L esezugriffe erfolgen, halte ich diese Technik fir akzeptabel.
Die Get -Methoden sind noch simpler, sielesen lediglich ein Attribut aus und geben den Wert zurtick.

/1 set attributes, returns validility of date
bool CDate:: Set Day(unsi gned i nt nDay)

{
m nDay = nDay;
return IsValid();

}
bool CbDat e: : Set Mont h(unsi gned

{
m nhMont h = nMont h;

return IsValid();

int nhWonth)

bool CDate:: Set Year (unsi gned int nYear)

{

m nYear = nYear,
return IsValid();

}
bool CbDate: : Set Hour (unsi gned int nHour)

{
m nHour = nHour;
return IsValid();
}
bool CDate:: Set M nute(unsigned int nM nute)
{
mnM nute = nM nut e;
return IsValid();
}
bool CbDate: : Set Second(unsi gned int nSecond)
{
m nSecond = nSecond;
return IsValid();
}

/1 return attributes

unsigned int CDate:: GetDay() const

return mnDay;

const

}
unsigned int CDate:: GetMnth() const
{
return m.nhbonth;
}
unsi gned int CbDate:: GetYear()
{

return mnYear;
}
unsi gned int CbDate:: GetHour()

return mnHour;

const

Lnsi gned int CDate::GetM nute() const
{ return mnM nute;
tnsi gned int CDate:: GetSecond() const
i return mnSecond;

Es gibt fur alle Get/Set-Methoden keine PRE- oder POST-Conditions.

Etwas Vorsicht ist dennoch bel einigen Set -Methoden erforderlich, ndmlich wenn die Klasse ein Attribut
m dt Al t er at i onDat e besitzt. Dieses muss dann auch aktualisiert werden, was dank des Standard-

Konstruktors von CDat e sehr einfach geht:

bool CContract:: Set Wordi ng(string strWrding)

m strwWrdi ng = strWrding;

/] update alteration date
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CDat e dt Now;
m dt Al terationDate = dt Now,

return IsValid();
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4.3 Testplan und Testergebnisse
4.3.1 Testplan

Das Haupt-Testprinzip war der Bottom-Up-Test. Ich halte ihn fiir dieses Praktikum als besonders geeignet, da
ale Klassen komplett neu entwickelt wurden (ich lasse die STL-Container einmal aul3en vor, da sie aufgrund
ihrer enormen Verbreitung as korrekt getestet angesehen werden miissen). Wenn ich aso eine Basisklasse
weitgehend getestet habe und von ihrer Korrektheit Gberzeugt bin, so teste ich als néchstes ale von ihr
abgeleiteten Klassen und arbeite mich auf diesem Wege zu den komplexen vor.

Der vorliegende Quellcode erlaubt mir, auf Pseudomoduln zu verzichten, weil die Klassen keinen besonders
grofRen Umfang aufweisen und die Verschachtelungstiefe gering ist. Jede Emulation wiirde komplexer als das
Original ausfallen.

Ich unterteile meinen Testplan ferner in zwei Kategorien: Einzeltests und Kombinationstests. Erstere sind als
Funktionstests recht trivial, so dass ich sie manuell durchfihrte, sowohl Codeinspektion als auch Code-
Walkthrough geschahen zum Zeitpunkt der initialen Programmierung. Eine Ausnahme davon bilden lediglich
die Polymorphiebeziehungen, die ich eher in die Kategorie Kombinationstest einordne, da die Auswirkungen erst
im Zusammenspiel mehrerer Klassen auftreten.

Eine Art von Grenzwertanalyse und Aquival enzklassenanalyse stellen die | sVal i d-Methoden der
einzelnen Klassen dar. Die Testumgebung erlaubt aufgrund ihrer Flexibilitdt ein umfassendes Error Guessing
bzw. das gezidte Testen von vermutlich kritischen Punkten. Somit kann ich auch keine starren Graphen oder
ahnliches angeben, dader Tester vollkommen frei in konkreten Teststrategie ist. Ich gebe lediglich einen
Rahmen vor.

Hinwels: Ich habe aufgrund ihres Umfanges darauf verzichtet, die Testprotokolle im Anhang
abzudrucken. Sie befinden sich vollstandig auf der beiliegenden CD und sind in reinem
ASCII-Textformat mit der Dateiendung .log abgespeichert worden.

4.3.2 Implementation

Die Testumgebung ist als eine eigene Klasse CTest umgesetzt worden. Streng genommen muisste man auch
fir sie eine Testumgebung schreiben, um ihre Korrektheit sicherzustellen. Konsequenterwei se sollte dann die
Testumgebung der Testumgebung ebenfalls eine Testumgebung besitzen usw. was in eine Endlosschleife fiihrt.
Somit bleibt nichts anderes tibrig, als diejetzt vorhandene (einzige ...) Testumgebung nach bestem Wissen
moglichst fehlerfrel zu codieren. Dadies aber sehr komplex werden kann, wenn man jede Unwéagbarkeit
Uberpriift, habe ich mich entschlossen, von moglichst korrekten Eingaben des Benutzers auszugehen. Er hat
dafiir Sorge zu tragen, dass falsche Eingaben unterbl eiben.

Die Ausfiihrung der Testumgebung erfolgt im Textmodus, es werden keinerlei graphische Oberflachen
explizit verwendet. Man kann eine Protokolldatei erstellen lassen, die sémtliche Bildschirmausgaben und

Tastatureingaben aufzeichnet. Der Dateiname ist frel wahlbar, ggf. existierende gleichnamige Dateien werden
Uberschrieben.

4.3.3 Ergebnisse

Im folgenden werde ich einige ,, Stol persteine” aufzahlen, die durch den Einsatz der Testumgebung aufgedeckt
und eliminiert werden konnten.

4.3.3.1 ClassnameOf

Die Testumgebung war fir mich besonders bei der korrekten Implementation der Polymorphiebeziehungen
hilfreich. Das folgende Beispiel zeigt den Sachverhalt, indem ich zwei Objekte erzeuge, einesvom Typ CDat e
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und das zweite als CBankDocurent (siehe auch ClassnameOf.log), die problematische Stelleist rot
markiert, wobei ich die blaue Zeile interessant finde, dort konnte korrekt aufgel st werden, da nicht
CBasi cC ass involviert war:

Logfile created: 31.03.2001 - 08:13:43

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

o uUuhwWNE
'

Currently sel ected object: (none)
Pl ease choose: 1

- CDhate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

QU WNPEF
'

Pl ease choose the class type: 1
Pl ease choose type of construction (O=default, 1=copy, 2=init): O

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Quit

o uUuhwWNE
'

Currently sel ected object: (none)
Pl ease choose: 1

- CDhate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

QU WNPEF
'

Pl ease choose the class type: 2
Pl ease choose type of construction (O=default, 1=copy, 2=init): 0

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conmpar ebj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

o uUuhwWNE
'

Currently sel ected object: (none)
Pl ease choose: 2

There are 2 classes in use.
class no. 0
type = CBankDocunent valid=0
DEBUG i nfo for ' CDhate'

m_nDay =31
mnMnth = 3
m _nYear = 2001
m_nHour =10
mnM nute = 38
m nSecond = 30

class no. 1
type = CBasicd ass valid=0
DEBUG i nfo for ' CBankDocunent'
mstrTitle
m st r Aut hor
m st r Key
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m dt Dat eCf Foundati on = DEBUG i nfo for 'CDate'
m_nDay
m_nhbont h
m _nYear
m_nHour

m nM nut e
m_nSecond

oo

[eNeoNoNe]

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object

- Copy/ Conpareoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

ok~ wWNE

Currently sel ected object: (none)
Pl ease choose: 0

In der alten Fassung war Cl assnanmef eineasst at i ¢ deklarierte Methode. Meine Idee hinter dieser
Umsetzung war, dass Klassenmethoden generelle Vorteile haben, wasihre Verwendung angeht (wie z.B. dass
kein Objekt existieren muss, um diese Methode aufzurufen). Wie man am Protokoll erkennen kann, ist
Polymorphie unbedingt notwendig, um den ,,echten” Namen eines Objektes zu ermitteln, selbst wenn der Typ
durch Casting-Operationen verloren ging. Im neuen Testprotokoll sind die kritischen roten Zeilen dann korrekt
(Protokoll aus Platzgriinden gekirzt; vollstdndig nachzulesen in ClassnameOf2.log):

Logfile created: 26.03.2001 - 14:24:50

There are 2 classes in use.
class no. 0
type = Chate valid=0
DEBUG i nfo for ' CDhate'

m_nDay =31
mnhMnth = 3
m _nYear = 2001
m_nHour =10
mnM nute = 38
m nSecond = 30

class no. 1
type = CBankDocunent valid=0
DEBUG i nfo for 'CBankDocunent'
mstrTitle
m st r Aut hor
m st r Key
m_dt Dat ef Foundat i on
m_nDay 0
m_nhbont h
m _nYear
m_nHour
m nM nut e
m_nSecond

DEBUG i nfo for ' CDhate'

[eNoNoNeNe]

Der Einsatz vonvi rt ual verbietet zwar Klassenmethoden, aber der Verlust wird durch echte Polymorphie
mehr al's wett gemacht.

4.3.3.2 Show

Die Testumgebung selbst ist ein schones Beispiel fir die Verwendung von Polymorphie. Da beliebig viele
Objekte aler zur Verfigung gestellten Klassen angel egt werden kdnnen, ist auf den ersten Blick nicht eindeutig,
wie diese Objekte auf dem Bildschirm dargestellt werden kénnen. Da aber alle von der gleichen Basisklasse
CBasi cC ass abstammen und dort ein rein virtueller Prototyp fir Show( ) definiert wurde, kann die
Testumgebung auf eben diese Methode zuriickgreifen. Die VMT stellt sicher, dass — obwohl nur mit Zeigern
vom Typ CBasi cCl ass* hantiert wird — die korrekte Show-I mplementation aufgerufen wird.
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4.3.3.3 m_dtAlterationDate

In der Aufgabenstellung wird leider nicht genau die Bedeutung von m dt Al t er at i onDat e deutlich
abgegrenzt. Meine derzeitige |mplementation andert dieses Attribut jedes Mal, wenn sich der Zustand der Klasse
andert. Leiderist m dt Al terati onDat e adspri vat e deklariert, so dass abgeleitete Klassen keinen
Schreibzugriff haben, aber jeweils die Mdglichkeit des Auslesen per Get Al t er at i onDat e() besteht.
Dieses Problem taucht eigentlich nur bei CSt andi ngOr der auf. In meinen Augen sind zwar Intervall und
Hohe eines Dauerauftrages Bestandteil eines Vertrages, aber der Vertragskern selbst wird nicht beriihrt (z.B. der
genaue Wortlaut). In Hinsicht auf sich leicht andernde Dauerauftrage, wie sie bei jahrlichen Mietsteigerungen
normal sind, halte ich die momentane V erhaltensweise meiner Klassen fur gerechtfertigt. Die Datel
AlterationDate.log demonstriert das Verhalten.

4.3.3.4 Copy/EqualValue

Der Kombinationstest unter Verwendung von Copy und Equal Val ue ist fir ale Klassen weitgehend
identisch, ich habe ein Protokoll fir CBankDocunent exemplarisch unter dem Namen CopyEqualValue.log
erstellt.
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5 Wertung des erreichten Ergebnisses

Die hier vorgestellte Losung ist in der Lage, alle Anforderungen der Aufgabenstellung zu erfillen. Dader
Testplan keinerlei Fehler mehr offenbart und die Klassen zum Teil schon in mehreren Hausaufgaben erfolgreich
eingesetzt wurden (insbesondere CDat e) seheich das System als korrekt an.

Mit der Verwendung meiner Klassenstruktur ist man in der Lage, als Bank eine Kundenverwaltung mit den
geforderten Fahigkeiten durchzufiihren. Zwar fehlt noch eine Persistenzhaltung, aber die zusétzlich
eingebundenen Debugging-M dglichkeiten erhéhen die Usability fir den Programmierer erheblich. Die Klassen
wurden im vollen von der Aufgabenstellung geforderten Umfang umgesetzt, die Polymorphiebeziehungen habe
ich ebenso erlautert. In meiner Dokumentation finden sich die jeweiligen Vor- und Nachbedingungen der
einzelnen Funktionen und ihre Arbeitsweise wird sowohl im Quellcode a's auch in der Dokumentation dargelegt.
Der interaktive Testrahmen erlaubt eine bequeme Verifizierung, die auch problemlos von Nicht-Programmierern
durchfiihrbar ist. Eine umfassende Protokollierung rundet die Testumgebung ab.
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6 Anhang

6.1 Vollstandige Aufgabenstellung

Abbildung 11: Aufgabenstellung, Seite 1
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wHSTYAs SuInjal 9sTe ‘Tenbe axe s$309(q0 &y3 jo //
seInqrilzze ay3 Fr uENdL. SUINIdy -s3oelqo om3 saxedwoy //
‘(uesTood 3 3INO ‘IOBIJUODD JUOD uT)anTearTenby Tenzata orTand

*wdSTYAs Surnjax osre ‘Tenba axe s302[qo ay3 jo //
seweu ay3 JT ‘,HNdL. SUINIdY -s309[qo om3 sazedwod //
‘(ueaTood 3 3INO ‘3ORIJUODD 3UOD ut) Tenbm Ten3zata orrand

“wdSTVA, SUIN32IT 9STe ‘(PITeA ST Sserd pajrrayur //

oy3 jo eoueraeaur oy3 pue Ajdwe jou exe sburils) prrea sr //
20uRTIRAUT Y3 FT ‘uAMdLs SUINISY °9OURTIPAUT 9Yy3 sjooid //
/ (weaToog 3NO0) JUBTILAUTSSET) Ten3laTa oTTqnd

“jo9fqo ue ssuord //
‘(30BI3UODD :3UOD INO)I3RISUSH Ten3aTA OTTAnd

*309[qo ey3 s3jonizseq //
‘( )aoexjuop)- Ten3ata oTTqnd

"juoo jo seianqriiye //

oy3 y3Im seInqrIzIe Y3 s zITeTITUI //
pue ,30eI3UODD, JO 308[q0 ue S$3ONIISUODY //
‘(30eI3UODD :3UOD UT)3oeIjuUc)D+ dTTAnd

‘sonqrrlye 8yl sSazITEIITUr //
pue ,3oer3uoD), Jo 303[qo ue s3oNIISU) //

‘(Butals :paom ut

‘ueatoog :BTs ur ‘uesroog :axd ur ‘TEUTPIO QUOU UT
‘Butays :AsSy ur ‘BuTils :3T3 uT ‘BUTI3S :3ne uT)30exjuodd+ 2tTrgnd

*,30BI3UOCDD, FO 3o2LqOo ue s3onIzxsUC) //
' ( )3oexjuopp+ orTqnd
suotjexado

!putals :Butpioym @3eatad

‘ueaToog :paubts @3eatad

‘ueatoog :pasoid a3zeatad

‘a3e@D :93eqUOTIEIS]TY @3eatad

/TRUTPIO :ISqUNNUOTIeI}STERY @3eatad
so3nqra3zje

fquasumooueg) ‘93eq) jxodwt
‘quaumoogsueg) oTTqnd FTISYUT :30eIJUOD) SSeTd

JOBIIUOD D) 8SSE[y Jep bunqeiyoseg

pussserd
//
“wdNdLuy I8 €3 pue Z3 ‘T3 JO senrea YL iaansus //
(€3 ‘gpio0s)enTeATENDE " [pIOS //
‘(z3) JUPTIPAUISSPTD " [PIOS \\
#(13 ‘gpaos)Adop-Tpios //
:@ousnbas //
,I9pI0buTPURIS), JO P0ULISUT UP ST TPIOS 302[q0 ayrL //
“ulNdLu ST ,T3PIOBUTPURIS), //
JO 20uUR]ISUT UP SB ZpIOS JO (JURTIPAUISSEID) SDURTIRPAUT SYL texrnbax //
iT @sed //
//

seseo prreA //
/( )moys Ten3ata oTTAnd
‘(TeUTPIO :3UT uT) [eAT23UIILSS DTTand
‘(TeUTPIO :3UT 3INO) TEAISIUIILSH DTTAnd
‘(Buta3s :09x 3no)juatdroaylen oTTqnd
/(Butaas :nos 3no)201n05399 oTTand

‘(Buta3ls :qns 3no)3o2lgnsien orTand
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Abbildung 15

‘/( )mous Ten3ata oTTAnd

rerqrssod ST 3T FT ‘398 ay3 url 309[qo [en3oe ayj seyojeids //

‘(ueatood :3 3no)yo3exds orTand

‘arqrssod ST 3T JT ‘39S oy3 ur 302[qo Ten3oe oY S12ATTA //
‘(ueaTood 3 3JINO ‘JUSWNDOCNURHD :00PJ 3INO) TeNn3dYIen orTand

‘orqrssod st 3T Jr ‘zad o3 renba //
ST enfea yoTym ‘39S 8Yy3z UT 302[qO ue UO I0SIND BYF S33S //
‘(uesToog 3 3NO ‘JUSUNDOQMURE) 00pq ut)purd orTand

‘erqrssod ST 3T JT ‘395 2y3 UT JUSWNDOQUEE IXSU Y3 $32D //
‘(ueaTood 3 INO /JUSUNOOQMUEHD :00PJ UT) 3XoN39D oTTand

‘erqrssod ST 3T JT ‘39S ey3 uT Juewndogyueg 3ISITI 2yl S3 //

‘(ueaTood (3 INO /JUSWNOOM{UEHD :00PJ INO) ISITIIeD dTTand

‘orqrssod ST 3T JT ‘39S oy3 Ul JuUSWNOOqHURH B S3I9SUT //
‘(uesTood 3 3INO ‘JUSWNOOCNURE) :00pd UT) 3x9sul o2TTand

‘jos Jo A3rTRUTPIED Y3 SILATTSA //
‘(Teutpao :pad 3Ino)pie) oTrand

‘UOTIEPUNOF JO 23BP S,SISPTOF SIBATTSA //
‘(9380 :3EP INO)UOTIEBPUNOIFO23eAI2D dTTAnd

‘UOTJBWIOFUT TSWOISNO §,SISPTOF SI2ATTSA //
/(BuTa3s :JUTO 3INO)UOTIBWIOFUIISWOISND DTTQnd

rerqrssod ST 3T Fr ‘309[qo ay3 serdod //
‘(ueaToog :3 3INO ‘IBPTOLD :PTOF ur)Adop Tenjzata orTqnd

‘309[qo ay3 jo Aoy ey3 szaaTred //
‘(Buta3s :4Ae3x 3no) 7049y Tenzata oTTqnd

“udSTV4y Ssuin3yax ssre ‘renba axe s309[q0 ay3a jo //
sAoy oy3 FT ‘,ANNL. SuINIay -s3o02[qo om3 saxeduwod //
‘(ueaToog 3 3INO ‘IDPTOJLD :PTOF uT)AayTenbm orrqnd

“wdASTVAy SUINID2I 9STe ‘sjusware awes ay3 //
sutejuoo s$39s Y30q JT ‘uANYIs SUINIDY ‘SIS om3 sazeduwo) //
‘(uesTood 3 INO ‘ISPTO4D :PTOF uT)enTeaTenby Ten3zxta orTqnd

“udSTV4, Ssuinjaz osre ‘renba axe s$302[q0 2y3 jo //
seweu oy3l JFT ‘uENYLs SUINIDY °s3oa[qo om3 sexedwod //
‘(ueaToodg :3 3INO ‘I9PTOJAD :PTOF uT) [enby Tenzata otTqnd

“wASTYAy SUINIST 3ST2 ‘wAN¥La ST //

JUSWNOOTURH Yoee JO SOUPTIPAUT SY3 pup 20U0 ATUO Juswnoogyueg yoee //
surejuoo 39S 9Yy3 JFT ‘uANYIL. SUINIDY °IDURTIPAUT Y3 sJooid //
‘(uesaTood :3 3INO) JUBTILAUISSETD Ten3zata otrqnd

-308fqo ue seuord //
‘(19pTO4D :PTOF INO)23eISUSH Ten3ata dTTand

‘302[qo sy3 sioniyseq //
‘( )aepTodd- Ten3ata 2TTqnd

‘PTOF FO se3nqrIjzze 8yl ym //
soInqrIzje Sy3 SOZITETITUT pue ,ISPTO4D, JO 302[qo ue s3onizsuo) //
‘(19pT04D :PTOF UT)ISPTo4D+ 2TTqnd

‘sonqrilye oyl sSazITEIITUr //
pue ,I9pT104D, 3FO ubm.HQO ue s30NI3SUCD \\
‘(Butra3s :jurd uT)a8pPTOLD+ OTTARd

*,I9pT04D, FO 302[qO0 ue s3onIISUC) //
‘()zsproad+ orTand

suotjexado

!Teutpap :xosan) ajeatad

‘Teutpap :3uno) ajeatad
’S3USUNOOUNUREIOISST, (395 o3eatad
‘230D :UOTIEPUNOIIOaIed a3eatad
‘BUTI]S :UOTIBWIOIUIISWOISN) d3eatad

se3nqrazae

{quawnoogyued) JO 3VS PAISPIO = SJUBWNOOINUREFOILSSL sodh3

fqusumoogsued) ‘o3eqd 3xodwt
I9pTOdD Sserd
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Abbildung 16

‘T - Tu Tenbs ST Zu Jo anfeA 8yl
(gu) pxED "PTOF

! (23)yo3eI08 " PTOF

/(T3 ‘o0pq)purd PTOF
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“IInF Jou ST ,I9PTO4D, JO 9OUPISUT U Se pProF 302Lq0

“udSTvdu ST €3 JO enfea oyl
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(€3 ‘00pq) putd "pTOF

! (z3)yo3eaos ‘proF

/(13 'o0pq)purd ‘PTOF
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* (enTeATENDE)
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‘(13 '1o0pq) 319SUI "PTOF
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“wdNYLs I° €3 pue g3 ‘T3 JO saenrea Byl
(€3 ‘zpro3)°enreATenbd  IPTOF

! (z3) JUueTIRAUISSETD " TPTOF

/(13 ‘'eproz)AdoD IPTOF

*,I9pT04D, FO 2oURISUT uUB ST IPTOF 302[q0 8yl
“wdNdLu ST ISPTOLD
Jo eouejsur ue se zZp[oF JO (JUETIPAUISSE[D) SOURTIRAUT SYIL

pusssero

:eansua //

:eouenbas //
:extnbax //
ig esed //

:eansus //

:@ousnbas //

:exrnbax //
iy esed //

‘@ansus //
:oouenbas //

:axtnbazx //
ig esed //

:eansus //

:epusnbas //

:oxTnbax //
‘¢ esed //

reznsus //

:oousnbas //

:axrnbax //
i1 es®d //

sesed prrEA //
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Abbildung 17: Aufgabenstellung, Reduzierung
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6.2 Umfang des Praktikums

Das Praktikum besteht im wesentlichen aus 2 Teilen: Dem Quellcode mit einer ausfiihrbaren Testumgebung
und einer Dokumentation, welche als PDF-, HTML- und Word-Datel vorliegt.
Auf dem mitgelieferten Datentréger sind folgende Dateien:

Verzeichnis Projekt:

BANKDO-1
CONTRACT
DATE
FORM
PRAKTI ~1
STANDI ~1
TEST
PRAKTI ~1
PRAKTI ~1
BANKDO-1
BASI CC~1
CONTRACT
DATE
FORM
STANDI ~1
TEST
ALTERA-1
CLASSN-~1
CLASSN-2
COPYEQ-1
DEBUG
DOKUVE~1
PRAKTI ~1
PRAKTI ~1
RELEASE
PRAKTI ~1
PRAKTI ~1

CPP
CPP
CPP
CPP
CPP
CPP
CPP
DSP
DSW
H

H

H

H

H

H

H
LOG
LOG
LOG
LOG

NCB
oPT

PIT
PLG

25 Datei (en)

=
o1 oo

Verzeichnis Dokumentation:

<Dl R>
.. <Dl R>
PRAKTI ~1 DOC 2.151.
AUFGAB~1 PNG 295.
AUFGAB~3 PNG 304.
AUFGAB~2 PNG 237.
AUFGAB~4 PNG 283.
AUFGAB~5 PNG 266.
AUFGAB~6 PNG 164.
AUFGAB~7 PNG 146.
9 Datei(en)
Verzeichnis Release:
<Dl R>
.. <Dl R>
VCB0 | DB 50
PRAKTI ~1 PCH 2. 667
BANKDO-1 OBJ 56
BASI CC~1 OBJ 10
DATE oBJ 87
PRAKTI ~1 OBJ 32
PRAKTI ~1 EXE 233
CONTRACT OBJ 94
FORM oBJ 89
STANDI ~1 OBJ 93
TEST 0BJ 173
12 Datei (en)

NEpRORNMRENDNER

. 155
. 246

215

. 292

914

. 124
. 831
. 238

571
975
486
074
979
836
226
915
827
822
824
059

. 328
. 640

. 921

265

936
973
978
910
163
740
991
062

. 176
. 740
. 691
. 749
. 814
. 975
LA472
. 405
. 984
. 742
. 565

3.

591.313 Bytes

BankDocunent . cpp

Contract. cpp
Dat e. cpp
Form cpp
Prakti kum cpp

St andi ngOr der . cpp

Test. cpp

Prakti kum dsp
Prakti kum dsw
BankDocunent . h
Basi cd ass. h
Contract. h
Date. h

Form h

St andi ngOrder. h

Test. h

Al terationDate. | og
Cl assnamef . | og

Cl assnanmef 2. | og
CopyEqual Val ue. | og

Debug
Dokunent ati on
Prakti kum ncb
Pr akti kum opt
Rel ease
prakti kum pj t
Prakti kum pl g

Prakti kum doc
Auf gaben2. png
Auf gaben3. png
Auf gabenl. png
Auf gaben4. png
Auf gaben5. png
Auf gaben6. png

Auf gaben- Reduzi er ung. png
Byt es

ve60. i db
Prakti kum pch

BankDocunent . obj

Basi cd ass. obj
Dat e. obj

Pr akti kum obj
Prakti kum exe
Contract . obj
For m obj

St andi ngOr der . obj

Test . obj
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Verzeichnis Debug:
<Dl R> 06.03.01 19:42
. <Dl R> 06.03.01 19:42 ..
V60 | DB 123.904 18.04.01 14:04 vc60.idb
V60 PDB 151.552 18.04.01 13:44 vc60. pdb
PRAKTI ~1 PCH 2.667.556 18.04.01 13:44 Praktikum pch
PRAKTI ~1 OBJ 115.138 18.04.01 13:44 Praktikum obj
TEST oBJ 424.606 18.04.01 13:45 Test. obj
BANKDO-1 OBJ 167.329 18.04.01 13:44 BankDocunent . obj
CONTRACT 0BJ 263.113 18.04.01 13:44 Contract. obj
DATE oBJ 250.132 18.04.01 13:44 Date. obj
FORM oBJ 255.144 18.04.01 13:44 Form obj
STANDI ~1 OBJ 259.376 18.04.01 13:44 Standi ngOrder . obj
PRAKTI ~1 | LK 1.123.840 18.04.01 13:45 Praktikumilk
PRAKTI ~1 EXE 741.461 18.04.01 13:45 Praktikum exe
PRAKTI ~1 PDB 1.508.352 18.04.01 13:45 Praktikum pdb
14 Datei (en) 8. 051. 503 Bytes
Hinwels: Um die beiliegende CD benutzerfreundlicher zu machen, befindet sich darauf noch eine PDF-
und eine HTML-Version dieser Dokumentation. Leider sind Konvertierungsfehler nicht immer
auszuschliefzen.
Ebenso ist die CD AutoStart-féhig, d.h. nach Einlegen der CD 6ffnet sich der jewells
installierte Browser und zeigt die drei vorhandenen Typen der Dokumentation zur Auswahl an.
6.3 Abbildungsverzeichnis
ADDIAUNG 1 UDEISICHE KIASSEN.........cuviceieeeceeieeecte ettt et st s et esae s st ss st en st s st st snseasenaeas 3
Abbildung 2: Ein vereinfaChtes TEISYSIEM........c.uiiee ettt s st b e et e e e e e 6
Abbildung 3: UML-Beschreibung der Klassenstruktur in KUrZform .........ccovveveceeieeiesese e seesee e s 7
AN o] 071 o (U5 To 2 = o N Y7000 o] 0 =N =1 o [ o 8
Abbildung 5: dynani ¢c_cast am Beispiel VON CDat €: : COPY .ivvererreereererrinriesreseeeeseeseeseessessesseeseessessesssssesses 8
Abbildung 6: SpeiCherlayOUt VON CD@LE........cc.cierieieeie ettt ettt sae st ee e se et e sbe b eae e e e e e eeseennas 9
Abbildung 7: Variabl €NhENENNUNG.........c.oiiiiiee ettt se b et s b et ae e e e e e be e 10
Abbildung 8: MethOTENDENENNUNG .......c.oiiiee e et b ettt et sbesaesae e e e s e nbe e 10
Abbildung 9: KOMPIEE UML-SIChL......ceiiiiieceeiese ettt sa et eneeneeeeeennens 12
AbbIlduNg 10: INLErfACe VON CD@LE.......ccueieieieiieeeeceereeese et s e e e e e e tesrestesaesse s e e e eeeseeteseestesseeneeneensensesnnns 14
Abbildung 11: Aufgabenstellung, SEITE L......oiicieeeeee et st sa e e e sresne e e e e e neeeesnens 26
Abbildung 12: AUfgabenStElUNG, SEITE 2.....c.iiuieeceeeeee et s e sre st e ne e e e e e eesnens 27
Abbildung 13: AUfgabenStEIlUNG, SEITE 3.....uiiieece et s re st e ne e enee e e eennens 28
Abbildung 14: AufgabenstEllUNg, SEITE A.......oouo e et e e e 29
Abbildung 15: Aufgabenstellung, SEITE 5. ..o et e b e e e 30
Abbildung 16: AufgabenStEllUNG, SEITE B.......coueiieieee et e e e 31
Abbildung 17: AufgabenSEEIIUNG, SEITE 7.. .ot s s b e e e 32
Abbildung 18: Interface VON CBaSICCIASS. ... ....ciuiruerieierieie ettt sttt bt e et se e be b sbe st sae e e e neasbesaeas 36
ADDIAUNG 19: INLErfACE VON CD@LE........ccuiieiiteieeeieeiee ettt et b et eb et et e se e beseesbesaeeae e e asabeseeas 37
Abbildung 20: Interface vOn CBanKDOCUMENT ..........cccveruererierersieseseeseeseeseeseessessessesseesseseessessessessessessessesssessessens 43
PN o] 011 [U5To Jo2ai ol T a1 (= g 2= o Y/ 0] 13 o o o USRS 47
Abbildung 22: Interface vOn CStandiNGOITEN ..........ccvevereresie e eeerees e se st se e eesa e aesresresreeneeseenseneesnens 51
Abbildung 23: INterface VON CCONIIACE ......ccviveeeeeeereeresiese s et eres e eeesees e see e sresseeseeseeeesseseesaessessesseeseeseensensesenns 55
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6.5 Quellcode

6.5.1 CBasicClass

Abbildung 18: Interface von CBasicClass

CBasicClass

~CBasicClass()

Show() : std::string
.ShowDebug() : std::string
.Classnameof() : std::string
.Copy(pCIass : CBasicClass*) : bool
.EqualVaIue(pCIass : CBasicClass*) : bool
.Equal(pCIass :const CBasicClass®) : ...
[ ®isvalid() : bool

ICBasicCIass() : CBasicClass

6.5.1.1 BasicClass.h

LEEEEEEEEEEr i i r e i i rr i rrny

/| Sof twar ebauel enente |, Praktikum
/1

/'] author: St ephan Brumme
/'l 1ast changes: March 27, 2001

#i f 1defined( AFX_BASI CCLASS H__COEAOEAO_OBD2_11D5_9BB7_B22A84F06321__ | NCLUDED )
#def i ne AFX_BASI CCLASS H__COEAOEAO_OBD2_11D5_9BB7_B22A84F06321_ | NCLUDED

#i f _MBC_VER > 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER > 1000

/1 disable conpiler warning concerning RTTI
/'l #pragma warni ng( disable : 4541 )

#i ncl ude <string>
#i ncl ude <sstreanp
usi ng namespace std;

cl ass CBasi cd ass

{
public:
CBasi cC ass() {};
virtual ~CBasicd ass() {};

/1 show attributes

virtual string Show() const = O;

/'l shows all internal attributes
virtual string ShowDebug() const = 0;

/'l return class name
virtual string dassnanetf () const = O;

/'l copy constructors
/'l non-virtual
/1 CBasicC ass& operator = (const CBasicC ass &nmycl ass);
/1 virtual
virtual bool Copy (CBasicCd ass *pdass) = 0;

/| conpare two dates
/1 non-virtual
/'l bool operator ==(const CBasicd ass &nycl ass) const;
/1 virtual
virtual bool Equal Val ue(CBasicC ass *pd ass) const = O;
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/'l conpare the address of two objects
bool Equal (const CBasi cC ass *pd ass) const
{ return (this == pdass); };

/| determ ne whether object contains valid data
virtual bool IsValid() const = O;

}s

#endi f // !defined( AFX_BASI CCLASS H COEAOEAO_OBD2_11D5_9BB7_B22A84F06321 | NCLUDED )

6.5.2 CDate

Abbildung 19: Interface von CDate

CDate

_nDay:unsigned int
m_nMonth :unsigned int
@8m_nYear : unsigned int
B¥m_nHour : unsigned int
B&m_nMinute : unsigned int
¥m_nSecond : unsigned int

Date() : CDate
Date(date : const CDate&) : CDate
lassnameOf() : std::string

how() : std::string
howDebug() : std::string

IsLeapYear(nYear : unsigned int) : bool
mopy(pclass : CBasicClass*) : bool

perator =(date : const CDate&) : CDate&
IEquaIVaIue(pCIass : CBasicClass*) : bool
.operator ==(date : const CDate&) : bool
[®setDay(nDay : unsigned int) : bool
[®setMonth(nMonth : unsigned int) : bool
[®setyear(nYear : unsigned int) : bool
etHour(nHour : unsigned int) : bool
etMinute(nMinute : unsigned int) : bool
etSecond(nSecond : unsigned int) : bool
etDay() : unsigned int

EetMonth() runsigned int

etYear() : unsigned int
etHour() : unsigned int

etMinute() : unsigned int
etSecond() : unsigned int

EDate(nDay: unsigned int, nMonth : unsigned int, nYear : unsigned int, nHour : unsigned int = 0, nMinute : unsigned int = 0, nSecond : unsigned int=0) : CDate

I‘sGetToday(nDay: unsigned int&, nMonth : unsigned int&, nYear : unsigned int&, nHour : unsigned int&, nMinute : unsigned int&, nSecond : unsigned int&) : void
IsValid() : bool

6.5.2.1 Date.h

FEETEEEEETE i i iy
/| Sof t war ebauel enente |, Praktikum

/1

/] author: St ephan Brumme

/'l 1ast changes: March 27, 2001

#if 1defined( AFX_DATE_H__ASEA7861_08El_11D5 9BB7_A8652B9FDD20__ | NCLUDED )
#def i ne AFX_DATE_H__ASEA7861_0SE1_11D5_9BB7_A8652B9FDD20 | NCLUDED

#i f _MBC_VER > 1000
#pragnma once
#endif // _MBC_VER > 1000

/1 for basic class behaviour
#i ncl ude "Basi cd ass. h"

#i nclude <string>
usi ng namespace std;

FEETEEEEETE e i irny
/'l the CDate class is based upon the G egorian cal ender

/1 it DOES work for year between ca. 1600 and <2731

/1 no year validation is perforned

/1
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/'l general order of paranmeters: dd/nmyyyy hh:nm ss
class CDate : public CBasicC ass
{
public:
/'l constructor, default value is current date and tine
CDhat e();
/'l copy constructor
CDat e(const CDate &date);
/'l set user defined date at construction tinme
CDat e(unsi gned i nt nDay, unsi gned i nt nMonth, unsi gned int nYear,
unsi gned i nt nHour=0, unsigned int nM nute=0, unsigned int nSecond=0);
/'l return class name
virtual string dassnameCf() const { return "CDate"; }
/1 show attributes
virtual string Show() const;
/'l shows all internal attributes
virtual string ShowDebug() const;
/'l return today's date
static void Get Today(unsigned int &Day, unsigned int &Month, unsigned int &nYear,
unsi gned int &Hour, unsigned int &M nute, unsigned int &nhSecond);
/1 validate a date
virtual bool IsValid() const;
/1 determine whether it is a |leap year
static bool |sLeapYear(unsigned int nYear);
/'l copy constructors
/1 non virtual
CDat e& operator = (const CDate &date);
/1 virtual
virtual bool Copy (CBasicCd ass *pd ass);
/'l conpare two dates
/1 non virtual
bool operator == (const CDate &date) const;
/1 virtual
virtual bool Equal Val ue(CBasi cC ass *pCd ass) const;
/] set attributes, returns validility of date
bool Set Day (unsigned int nDay);
bool SetMnth (unsigned int nhbnth);
bool SetYear (unsigned int nYear);
bool SetHour (unsigned int nHour);
bool SetM nute(unsigned int nMnute);
bool Set Second(unsi gned int nSecond);
/1 return attributes
unsi gned int Get Day () const;
unsigned int GetMonth () const;
unsigned int GetYear () const;
unsigned int GetHour () const;
unsigned int GetMnute() const;
unsi gned int GetSecond() const;
/1 constants for nmonth's nanes
enum { JANUARY = 1, FEBRUARY = 2, MARCH =3, APRIL = 4,
MAY =5, JUNE =6, JUY =7, AUGUST = 8,
SEPTEMBER = 9, OCTOBER =10, NOVEMBER =11, DECEMBER =12 };
private:
/] attributes
unsi gned i nt m nDay;
unsi gned i nt m nMnt h;
unsi gned int mnVYear;
unsi gned int m nHour;
unsi gned int mnM nute;
unsi gned i nt m nSecond;
b
#endi f // !defined( AFX_DATE_H A8EA7861_08E1_11D5_9BB7_A8652BIFDD20__| NCLUDED )
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6.5.2.2 Date.cpp

TIEETEIEE i
/| Sof twar ebauel enente |, Praktikum

I

/'] author: St ephan Brumme

/'l 1ast changes: March 31, 2001

#i ncl ude "Date. h"

/1 we are using OS-specific date/time operations
#i nclude <time.h>

#i ncl ude <i omani p>

#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanespace std

/'l constructor, default value is current date and tine
CDat e: : CDhat e()

Get Today(m nDay, m nhonth, mnYear, mnHour, mnMnute,

/'l copy constructor
CDat e: : CDat e(const CDate &date)

{
}

oper ator=(date);

/'l set user defined date at construction tine

m _nSecond) ;

CDat e: : CDat e(unsi gned int nDay, unsigned int nMnth, unsigned int nYear,
unsi gned int nHour, unsigned int nMnute, unsigned int nSecond)

{

/] store date
m_nDay nDay;
m_nhbnt h nMont h;
m _nYear nYear ;

/] store tine
m_nHour nHour ;
m nM nut e nM nut e;
m_nSecond nSecond;

/1 show attributes
string Cbhate:: Show() const
{

ostringstream strQutput;

strQutput << setw(2) << setfi
<< setwW(2) << setfi
<< mnYear << " - "
<< setw(2) << setfi

) << mnDay << "."
‘) << mnMnth << ", "

<< m_nHour << "

ilrr(¢o)
<< setwWm2) << setfill(‘0") << mnMnute << ":"
ilr¢oY)

<< setw(2) << setfi << m_nSecond;

return strQutput.str();

/'l shows all internal attributes
string CbDat e:: Showbebug() const

{

ostringstream strQutput;

strQutput << "DEBUG info for ‘CDate'" << endl
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<< " m_nDay = << m_nDay << endl
<< " mnhMonth = << mnMnth << endl
<< " m nYear = " << m.nYear << endl
<< " m_nHour = " << m_nHour << endl
<< " mnMnute =" << mnMnute << endl
<< " m nSecond = << mnSecond << endl;

return strQutput.str();

/'l return current date

voi d CDate:: CGet Today(unsi gned int &nDay, unsigned int &Month,
unsi gned int &nHour, unsigned int &M nute,

{

/1 the followi ng code is basically taken from MSDN

/'l use system functions to get the current date as UTC
time_t secondsSi ncel970;
ti me(&econdsSi ncel970);

/1 convert UTC to local tine zone
struct tm *l ocal Ti nme;
local Time = | ocal ti me(&secondsSi ncel970);

/'l store retrieved date

nDay | ocal Ti me- >t m nday;

nMont h local Ti me->tmnon + 1;
nYear | ocal Ti me->tmyear + 1900;
/] store time

nHour | ocal Ti me->t m hour;

nM nut e I ocal Ti me->tmm n;

nSecond | ocal Ti me->t m sec;

/'l validate a date
bool CDate::lsValid() const

/1 validate nonth
if (mnMnth < JANUARY || mnMnth > DECEMBER)
return fal se;

unsi gned i nt &nYear,
unsi gned i nt &nSecond)

/| days per nmonth, february nmay vary, note that array starts with 0, not JANUARY
unsi gned int nbDaysPerMnth[] = {0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

/'l adjust days of february
if (lsLeapYear(m.nYear))
nDaysPer Mont h[ FEBRUARY] ++;

/1 validate day

if (mnDay < 1 || mnDay > nDaysPer Mont h[ m nivont h])
return fal se;

/1 day and nonth are valid

/'l now check the tinme
if (mnHour < O || mnHour > 23)
return fal se;

if (mnMnute <0 || mnMnute > 59)
return fal se;
if (mnSecond < 0 || mnSecond > 59)

return fal se;

/1 instance nust be valid now
return true;

/] determ ne whether it is a |eap year
bool CDate::|sLeapYear (unsigned int nYear)

/'l used to speed up code, nmay be del eted
if (nYear %4 1= 0)
return fal se;
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/1 algorithmtaken from MSDN, just converted fromVBA to C++
if (nYear % 400 == 0)
return true;
if (nYear % 100 == 0)
return fal se;
if (nYear %4 == 0)
return true;
/1 this line won't be executed because of optim zation (see above)
return fal se;
}
/'l copy constructor
CDat e& CDat e: : operator =(const CDate &date)
{
/] date
m_nDay = date. m nDay;
m nMonth = date. m nhMont h;
m _nYear = date. mnYear;
/1 tinme
m_nHour = dat e. m_ nHour;
m nM nute = date. m nM nute;
m nSecond = dat e. m nSecond;
return *this;
}
/'l virtual, see operator=
bool CbDate: : Copy(CBasi cCl ass *pCl ass)
{
// cast to CDate
CDate *date;
date = dynam c_cast <CDat e*>( pC ass) ;
/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CDate)
if (date == NULL || date == this)
return fal se;
/1 use non virtual reference based copy
/1 return value isn‘t needed
operator=(*date);
/1 we're done
return true;
}
/'l conpare two dates
bool CDate::operator ==(const CDate &date) const
/'l conpare date and time attributes
return (m.nDay == dat e. m_nDay &&
m nhonth == date.m nMnth &&
m _nYear == date. m nYear &&
m_nHour == dat e. m_nHour &&
mnM nute == date.m nM nute &&
m nSecond == date. m nSecond);
}
/1 virtual, see operator==
bool CbDate: : Equal Val ue(CBasi cCl ass *pCl ass) const
{
// cast to CDate
CDate *date;
date = dynam c_cast <CDat e*>( pC ass) ;
/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CDate)
if (date == NULL)
return fal se;
/1 use non virtual reference based copy
return operator==(*date);
}
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/] set attributes, returns validility of date
bool CDate:: Set Day(unsi gned i nt nDay)
{
m nDay = nDay;
return IsValid();
}
bool CDat e: : Set Mont h(unsi gned i nt nhont h)
{
m nMont h = nhont h;
return IsValid();
bool CDat e:: Set Year (unsi gned i nt nYear)
{
m nYear = nYear;
return IsValid();
}
bool CDat e:: Set Hour (unsi gned i nt nHour)
{
m nHour = nHour;
return IsValid();
}
bool CDate:: SetM nute(unsigned int nM nute)
{
m nM nute = nM nut e;
return IsValid();
}
bool CbDate:: Set Second(unsi gned i nt nSecond)
{
m nSecond = nSecond;
return IsValid();
}
[l return attributes
unsigned int CDate::GetDay() const
{
return mnDay;
}
unsi gned int CDate::GetMnth() const
{
return m.nhont h;
}
unsi gned int CDate:: GetYear() const
return mnYear;
}
unsi gned int CDate:: GetHour() const
{
return m.nHour;
}
unsigned int CDate:: GetM nute() const
{
return mnM nute;
}
unsi gned int CDate:: Get Second() const
{
return mnSecond;
}
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6.5.3 CBankDocument

Abbildung 20: Interface von CBankDocument

CBankDocument

EEm_strAuthor : string
BHm_stTitle : string
BHm_strkey : string
EEm_dtDateOfFoundation : CDate

[cBankDocument() : CBankDocument
.CBankDocument(bankdocument : const CBankDocument&) : CBankDocument

Show() : std::string
ShowDebug() : std::string
.Copy(pCIass : CBasicClass*) : bool
.operator =(bankdocument : const CBankDocument&) : CBankDocument&
.EquaIVaIue(pCIass : CBasicClass*) : bool
operator ==(bankdocument : const CBankDocument&) : bool
EqualKey(bankdocument : const CBankDocument&) : bool
[ ®isvalid() : bool
| ®GetTitle() : std::string
| ®Getauthor() : std::string
GetKey() : std::string
GetDateOfFoundation() : CDate

ICIassnameOf() : std::string

.CBankDocument(strAuthor : std:istring, strTitle : std::string, strKey : std::string) : CBankDocument

6.5.3.1 BankDocument.h

TILLTEEE i rrrrrrrrd
/'] Sof t war ebauel emente |, Praktikum

I

/'l author: St ephan Brunme

/'l 1ast changes: March 27, 2001

#i f 1defi ned( AFX_BANKDOCUMENT H__37B49ECO_195B 11D5_9BB7_B87759331550 | NCLUDED )
#def i ne AFX_BANKDOCUMENT H_ 37B49ECO_195B_11D5_9BB7_B87759331550_ | NCLUDED_

# f _MBSC_VER > 1000
#pragnma once
#endif // _MBC_VER > 1000

/'l for basic class behaviour
#i ncl ude "Basi cd ass. h"
#i nclude <string>

/'l needed for date of foundation
#i ncl ude "Date. h"

cl ass CBankDocunent : public CBasicC ass

{
public:
/'l default constructor
CBankDocunent () ;
/'l copy constructor
CBankDocunent (const CBankDocunent &bankdocunent);
/] constructs an object using given attributes

CBankDocunent (string strAuthor, string strTitle, string strKey);

/1 return class nane
virtual string CassnameO () const { return "CBankDocunent";

/'l show attributes

virtual string Show() const;

/'l shows all internal attributes
virtual string ShowDebug() const;

/'l copy constructors
/1 non virtual

CBankDocunent & operator = (const CBankDocunent &bankdocunent);

/'l virtual
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virtual bool Copy (CBasicCd ass *pd ass);

/] conpare the attributes of two bank docunents

/1 non virtual

bool operator == (const CBankDocunent &bankdocunent) const;
/1 virtual

virtual bool Equal Val ue(CBasi cC ass *pCd ass) const;

/'l conpare the key of two objects
bool Equal Key(const CBankDocunent &bankdocunent) const;

/| determ ne whether object contains valid data
virtual bool IsValid() const;

/] return attributes

string GetTitle() const;

string GetAuthor() const;

string GetKey() const;

CDhate CetDateOf Foundation() const;

private:

/] attributes

string mstrTitle;

string mstrAuthor;

string mstrKey;

CDate m dt Dat eOf Foundati on;
H

#endi f // !defined( AFX_BANKDOCUVENT H 37B49ECO_195B 11D5 9BB7 B87759331550 | NCLUDED )

6.5.3.2 BankDocument.cpp

FEELETEEEE i i r iy

/| Sof twar ebauel enente |, Praktikum
I

/'] author: St ephan Brumme
/'l 1ast changes: March 27, 2001

#i ncl ude "BankDocunent. h"

/1 default constructor
CBankDocunent : : CBankDocunent ()

{

m strAuthor = "";

mstrTitle ="";

m st r Key =""

m_dt Dat eOf Foundati on = CDate(0, 0, 0);
}

/] constructs an object using given attributes
CBankDocunent : : CBankDocument (string strAuthor, string strTitle, string strKey)
{

m strAuthor = strAuthor;

mstrTitle = strTitle;

m st r Key = strKey,;

/1 mdtDateOf Foundation will be set to current date by its constructor

/'l copy constructor
CBankDocunent : : CBankDocunent (const CBankDocument &bankdocunent)

{
}

oper at or =( bankdocunent) ;

/'l show attributes
string CBankDocunent:: Show() const
{

ostringstream strQutput;
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strQutput << "Title:

<< "Aut hor:
<< "Key:
<< "Date:

<< mstrTit
<< m.strAut

<< mstrKey

le << endl
hor << endl
<< endl

<< m_dt Dat eX Foundati on. Show() << endl;

return strQutput.str()

}
/'l shows all internal attributes
string CBankDocunent:: Showbebug() const
{
ostringstream strQut put;
strQutput << "DEBUG info for ‘CBankDocunent‘" << endl
< " mstrTitle =" << mstrTitle
< " m st r Aut hor = " << m.strAut hor
<< " m st r Key =" << mstrKey
<< " m_dt Dat ef Foundati on =
return strQutput.str();
}

/'l copy constructor

<< endl
<< endl
<< endl

CBankDocunent & CBankDocunent : : operat or =(const CBankDocunent &bankdocunent)

{
mstrTitle =
m st r Aut hor =
m st r Key =
m_dt Dat eOf Foundat i on =
return *this;

}

/1 virtual, see operator=

bankdocunent
bankdocunent
bankdocunent
bankdocunent

.mstrTitle;

. mstrAuthor;

. m strKey;

. m_dt Dat eOf Foundat i on;

bool CBankDocunent: : Copy(CBasi cCl ass *pCl ass)

bankdocunent = dynanmi c_cast <CBankDocunent *>( pC ass);

/1 invalid class (is NULL when pdass is not a CBankDocunent)

bankdocunent == this)

{
/'l cast to CBankDocunent
CBankDocunent *bankdocunent ;
i f (bankdocunent == NULL ||

return fal se;

/1 use non virtual reference based copy
/1 return value isn‘t needed
oper at or =( *bankdocunent ) ;
/'l we‘re done
return true;

}

/| conpare two bankdocunents

bool CBankDocunent::operator ==(const CBankDocument &bankdocument) const

== bankdocument. mstrTitle &&
== bankdocunent. m strAut hor &&
== bankdocunent. m st r Key &&
m_dt Dat eOf Foundat i on == bankdocument . m dt Dat eOf Foundat i on) ;

{
/| conpare bankdocurment attributes
return (mstrTitle
m st r Aut hor
m st r Key
}

/1 virtual, see operator==

bool CBankDocument: : Equal Val ue( CBasi cd ass *pCl ass) const

{

/'l cast to CBankDocunent
CBankDocunent *bankdocunent;
bankdocurment = dynami c_cast <CBankDocunent *>(pC ass) ;

/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CBankDocumnent)

" << m_dt Dat ef Foundat i on. ShowDebug() << endl;
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i f (bankdocunent == NULL)
return fal se;

/'l use non virtual reference based copy
return operator==(*bankdocunent);

/'l conmpare the key of two objects
bool CBankDocunent:: Equal Key(const CBankDocunent &bankdocument) const

return (mstrKey == bankdocument. m strKey);

/| determ ne whether object contains valid data
bool CBankDocunent::|sValid() const

/] each attribute nust contain
return (mstrTitle .length() >
m strAuthor.length() > 0 &&
m st r Key .length() >
|

m_dt Dat eOf Foundati on. I sValid());

[l return attributes
string CBankDocunent::GetTitle() const

{
return mstrTitle;
}
string CBankDocunent:: Get Aut hor () const
{
return mstrAuthor;
}
string CBankDocunent:: Get Key() const
{
return mstrKey,;
}
CDat e CBankDocunent: : Get Dat e Foundati on() const
{
return m dt Dat eOf Foundati on;
}
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6.5.4 CForm

Abbildung 21: Interface von CForm

CForm

m_bProved : bool

m_bSigned : bool

m_strFormality : string
E¥im_dtAlterationDate : CDate

CForm() : CForm
CForm(myform : const CForm&) : CForm
CForm(strAuthor : std::string, strTitle : std::string, strKey : std::string, bProved : bool, bSigned : bool, strFormality : std::string) : CForm
.Classnam eOf() : std::string
[ ®show() : std::string
.ShowDebug() : std::string
Copy(pClass : CBasicClass*) : bool
perator =(form : const CForm&) : CFormé&
.EquaIVaIue(pCIass : CBasicClass*) : bool
.operator ==(form : const CForm&) : bool
[ ®isvalid() : bool
SetProved(bProved : bool) : bool
SetSigned(bSigned : bool) : bool
[ ®GetProved() : bool
| ®GetSigned() : bool
.GetFormaIity() : std:istring
[ ®GetAlterationDate() : CDate

6.5.4.1 Form.h

FEEEEEEEEEEr i i r i i i rrny

/| Sof twar ebauel enente |, Praktikum
/1

/] author: St ephan Brumme
/'l 1ast changes: March 27, 2001

#if 1defined( AFX_FORM H__087F5D00_1C94_11D5_9BB7_F9497547F451 | NCLUDED )
#def i ne AFX_FORM H__087F5DCD_1C94_11D5_9BB7_F9497547F451 | NCLUDED

#i f _MBC_VER > 1000
#pragnma once
#endi f // _MBC_VER > 1000

#i ncl ude "BankDocunent. h"
#i nclude "Date.h"

#i ncl ude <string>

class CForm: public CBankDocunent

{
public:
/'l default constructor
CForn();
/'l copy constructor
CForm(const CForm &myform;
/] constructs an object using given attributes
CForm(string strAuthor, string strTitle, string strKey,
bool bProved, bool bSigned, string strFormality);

/'l return class nane
virtual string C assnameO () const { return "CForn'; }

/1 show attributes

virtual string Show() const;

/'l shows all internal attributes
virtual string ShowDebug() const;

/'l copy constructors

/1 non virtual

CForm& operator = (const CForm &f ornj;
/1 virtual

virtual bool Copy (CBasicCd ass *pd ass);

www.stephan-brumme.com Softwarebauelemente | Seite 47



Praktikum Stephan Brumme — Matrikelnr. 70 25 44 20. April 2001
/'l conpare the attributes of two bank docunents
/1 non virtual
bool operator == (const CForm & orm const;
/1 virtual
virtual bool Equal Val ue(CBasi cC ass *pCd ass) const;
/'l determ ne whether object contains valid data
virtual bool IsValid() const;
/] set attributes
bool Set Proved(bool bProved);
bool Set Si gned(bool bSigned);
[/ return attributes
bool Get Proved() const;
bool Get Si gned() const;
string GetFormality() const;
CDhate GCetAlterationDate() const;
private:
/] attributes
bool m bProved;
bool m bSi gned;
string mstrFormality;
CDate m dt AlterationDate;
h
#endi f // !defined( AFX_ FORM H 087F5DCO_1C94_ 11D5 9BB7_F9497547F451 | NCLUDED )
6.5.4.2 Form.cpp
FEETEEEEEETE i i i i rrny
/| Sof twar ebauel enente |, Praktikum
/1
/'] author: St ephan Brumme
/'l 1ast changes: March 27, 2001
#i ncl ude "Form h"
/1 default constructor
CForm : CFor m()
: CBankDocurment ()
{
m bProved = fal se;
m bSi gned = fal se;
mstrFormality = "";
// mdtA terationDate is initialized by its constructor
}
/'l copy constructor
CForm : CFor m(const CForm &myform
oper at or=(nyforn;
}
/'l constructs an object using given attributes
CForm : CForm(string strAuthor, string strTitle, string strKey,
bool bProved, bool bSigned, string strFormality)
: CBankDocunent (strAuthor, strTitle, strKey)
/'l call base class constructor
{
m bProved = bProved;
m bSi gned = bSi gned;
mstrFormality = strFormality;
// mdtA terationDate is initialized by its constructor
}
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/'l show attributes
string CForm: Show() const

{
ostringstream strQut put;
strQut put << CBankDocunent: : Show()
<< "Proved: " << m_bProved << endl
<< " Si gned: " << m.bSi gned << endl
<< "Formality: " << mstrFormality << endl
<< "AlterationDate: " << mdtAlterationDate. Show() << endl;
return strQutput.str();
}
/'l shows all internal attributes
string CForm : ShowDebug() const
{
ostringstream strQut put;
strQut put << CBankDocunent: : ShowDebug()
<< "DEBUG info for ‘CForm" << endl
<< " m _bProved = " << mbProved << endl
<< " m _bSi gned = " << mbSigned << endl
<< " mstrFormality = << mstrFormality << endl
<< " mdtAlterationDate = << mdt Al terationDat e. Showbebug() << endl;
return strQutput.str();
}

/'l copy constructor
CFor m& CForm : operator =(const CForm & orm

{
CBankDocunent : : operator=(form;
m bProved = form m bProved;
m bSi gned = form m bSi gned;
mstrFormality = formmstrFormality;
mdtAterationDate = formmdtAlterationDate;
return *this;

}

/1 virtual, see operator=
bool Crorm : Copy(CBasi cCl ass *pCl ass)

{
/] cast to CForm
CForm *form
form = dynani c_cast <CFor n¥>( pd ass) ;
/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CForm
if (form== NULL || form == this)
return fal se;
/1 use non virtual reference based copy
/1 return value isn‘t needed
operator=(*form;
/'l we‘re done
return true;
}

/'l conpare two forms
bool Crorm :operator ==(const CForm &f ormn) const

/1 conmpare formattributes

return (mbProved == form mbProved &&
m bSi gned == form m bSi gned &&
mdtAlterationDate == formmdtAlterationDate &%
mstrFormality == formmstrFornmality &&
CBankDocunent : : operator==(forn));
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/1 virtual, see operator==
bool CForm : Equal Val ue( CBasi cC ass *pd ass) const
{
/'l cast to CForm
Crorm *form
form = dynani c_cast <CFor nt>(pC ass) ;
/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CForm
if (form == NULL)
return fal se;
/1 use non virtual reference based copy
return operator==(*forn;
}
/| determ ne whether object contains valid data
bool CrForm:1lsValid() const
/] each attribute nust contain sonme data
return (CBankDocunent::|sValid() &&
m _bProved &&
m _bSi gned &&
mstrFormality.length() > 0 &&
mdtAlterationDate.lsValid());
}
/] set attributes
bool Crorm : Set Proved(bool bProved)
m bProved = bProved;
/'l update alteration date
CDat e dt Now;
m dt Al terationDate = dt Now;
return IsValid();
bool CForm : Set Si gned(bool bSi gned)
{
m bSi gned = bSi gned;
/'l update alteration date
CDat e dt Now,
m dt Al terationDate = dt Now;
return IsValid();
}
[l return attributes
bool CForm : Get Proved() const
{
return mbProved;
}
bool CForm : Get Si gned() const
{
return mbSi gned;
string CForm: Get Formality() const
return mstrFormality;
}
CDhate CForm: GetAlterationDate() const
{
return mdtAl terationDate;
}
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6.5.5 CStandingOrder

Abbildung 22: Interface von CStandingOr der

CStandingOrder

.n_nAmoum: unsigned int
_ninterval : unsigned int
l:_suRecwp\em: sting
Bim_strSource :sting
Bim_stSubject: string

[CSiandingOrder(): CSiandingOrder
.2813nd\ngOrder(s!andingorder: const CStandingOrderg) : CStandingOrder

'JSIandmgOrder(sumthor - std:string, strTitle : std:string, strkey : std::string, bProved : bool, bSigned : bool, strFormality: std::string, nAmount : unsigned int, strSubject: std:string, stSource : std:string, strRecipient: std:string, ninterval : unsigned int) : CStandingOrder

.2\assname0f() std:string
[Mshow(): std:sting
EhuwDebug() :std:string

opy(pClass : CBasicClass*) : ool
perator =(standingorder : const CStandingOrder) : CStandingOrderé

qualValue(pClass : CBasicClass*) : ool
perator ==(standingorder : const CStandingOrder&) : bool

sValid() : bool

etAmount(nAmount : unsigned inf) : bool
etinterval(nlnterval : unsigned inf) : bool
etAmount(): unsigned int

etSubject() : std:string

etSource(): std:string

etRecipient(): std:string
efintenvall() : unsigned int

6.5.5.1 StandingOrder.h

FEEEEEEEEEEr i i r e i rr i rrny

/'l Sof t war ebauel emente |, Praktikum
/1

/'l author: St ephan Brunme
/'l 1ast changes: March 27, 2001

#1f ldefined( AFX_STANDI NGORDER H 087F5DC1_1C94_11D5_9BB7_F9497547F451__ | NCLUDED_)
#define AFX_STANDI NGORDER H__087F5DC1_1C94_11D5_9BB7_F9497547FA51__ | NCLUDED _

# f _MBSC_VER > 1000
#pragnma once
#endi f // _MBC_VER > 1000

#i ncl ude "Form h"
#i nclude "Date.h"
#i ncl ude <string>

cl ass CStandi ngOrder : public CForm

{
publi c:
/'l default constructor
CSt andi ngOrder () ;
/'l copy constructor
CSt andi ngOr der (const CSt andi ngOr der &st andi ngor der) ;
/1 constructs an object using given attributes
CSt andi ngOrder (string strAuthor, string strTitle, string strKey,
bool bProved, bool bSigned, string strFormality,
unsi gned int nAmount, string strSubject, string strSource,
string strRecipient, unsigned int ninterval);

/] return class nane
virtual string CassnameOf () const { return "CStandi ngOrder”; }

/1 show attributes

virtual string Show) const;

/'l shows all internal attributes
virtual string ShowDebug() const;

/'l copy constructors

/1 non virtual

CSt andi ngOr der & operator = (const CStandi ngOrder &standi ngorder);
/1 virtual

virtual bool Copy (CBasicCd ass *pd ass);
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/'l conpare the attributes of two bank docunents

/1 non virtual

bool operator == (const CStandi ngOrder &standi ngorder) const;
/1 virtual

virtual bool Equal Val ue(CBasi cC ass *pCd ass) const;

/| determ ne whether object contains valid data
virtual bool IsValid() const;

/] set attributes
bool Set Amount (unsigned int nAmount);
bool Setlnterval (unsigned int ninterval);

[l return attributes

unsi gned int Get Anount () const;
string Get Subject() const;

string Get Source() const;

string GetRecipient() const;

unsigned int Getlnterval () const;

private:
/] attributes
unsi gned i nt m nAnount;
unsigned int mnlnterval;
string mstrSubject;
string mstrSource;
string mstrRecipient;

}s

#endi f // 1defined( AFX_STANDI NGORDER H_087F5DCL_1C94_11D5_9BB7_F9497547F451 | NCLUDED )

6.5.5.2 StandingOrder.cpp

FEELETEEEE i i i r i r iy

/'] Sof t war ebauel emente |, Praktikum
I

/'l author: St ephan Brunme
/'l 1ast changes: March 27, 2001

#i ncl ude " Standi ngOrder. h"

/'l default constructor
CSt andi ngOr der : : CSt andi ngOr der ()

: CForm()

{

m_nAmount = 0;

mnlnterval = 0;

m strRecipient = "";

m st r Source =""

m st r Subj ect =""
}

/'l copy constructor
CSt andi ngOr der : : CSt andi ngOr der (const CSt andi ngOr der &st andi ngor der)

oper at or =( st andi ngor der) ;

/] constructs an object using given attributes
CSt andi ngOr der: : CSt andi ngOrder (string strAuthor, string strTitle, string strKey,
bool bProved, bool bSigned, string strFormality,
unsi gned int nAnpunt, string strSubject, string strSource,
string strRecipient, unsigned int ninterval)
:CForm(strAuthor, strTitle, strKey, bProved, bSigned, strFornmality)

{
m_nAmount = nAnount ;
m st r Subj ect = strSubject;
m st r Sour ce = strSource;
m strReci pi ent = strRecipient;
m nl nt erval = ninterval;
}
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/'l show attributes
string CStandi ngOrder:: Show) const
{
ostringstream strQut put;
strQut put << CForm : Show()
<< "Anmount : " << m.nAnpunt << endl
<< "Subj ect: " << m.strSubject << endl
<< "Source: " << m.strSource << endl
<< "Recipient: " << mstrRecipient << endl
<< "Interval: " << mnlnterval << endl;
return strQutput.str();
}
/'l shows all internal attributes
string CStandi ngOrder:: ShowbDebug() const
{
ostringstream strQut put;
strQut put << CForm : ShowbDebug()
<< "DEBUG info for ‘CStandi ngOrder" << endl
<< " m_nAnount = " << m_nAnmount << endl
<< " m st r Subj ect = " << m.strSubject << endl
<< " m st r Sour ce =" << mstrSource << endl
<< " m strRecipient = " << mstrRecipient << endl
<< " m nl nt erval =" << mnlnterval << endl;
return strQutput.str();
}
/'l copy constructor
CSt andi ngOr der & CSt andi ngOr der : : operator =(const CStandi ngOrder &standi ngorder)
{
CForm : oper at or =( st andi ngor der) ;
m_nAnount = st andi ngor der. m nAmount ;
m_nl nt erval = standi ngorder. mnlnterval ;
m strReci pi ent = standi ngorder. m strReci pi ent;
m str Sour ce = st andi ngor der. m str Sour ce;
m st r Subj ect = st andi ngorder. m str Subj ect;
return *this;
}
/'l virtual, see operator=
bool Cstandi ngOrder: : Copy(CBasi cC ass *pd ass)
{
/1 cast to CStandi ngOrder
CSt andi ngOr der *st andi ngor der ;
st andi ngorder = dynam c_cast <CSt andi ngOr der *>( pQ ass) ;
/1 invalid class (is NULL when pCdass is not a CStandi ngOrder)
if (standingorder == NULL || standi ngorder == this)
return fal se;
/'l use non virtual reference based copy
/1 return value isn‘t needed
oper at or =( *st andi ngor der) ;
/1 we're done
return true;
}
/'l conpare two standi ngorders
bool Cstandi ngOrder::operator ==(const CStandi ngOrder &standi ngorder) const
/'l conpare standi ngorder attributes
return (mnAnount == standi ngorder. m nAnmount &&
m nl nterval == standi ngorder.mnlnterval &&
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m st rReci pi ent == standi ngorder. m strReci pi ent &%
m st r Source == standi ngorder. m str Source
m str Subj ect == standi ngorder. m str Subj ect
CForm : oper at or ==( st andi ngorder));
}
/1 virtual, see operator==
bool Cstandi ngOrder: : Equal Val ue(CBasi cCl ass *pCl ass) const
{
/1 cast to CStandi ngOrder
CSt andi ngOr der *st andi ngor der ;
st andi ngorder = dynam c_cast <CSt andi ngOr der *>( pQ ass) ;
/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CStandi ngOrder)
i f (standi ngorder == NULL)
return fal se;
/'l use non virtual reference based copy
return operator==(*standi ngorder);
}
/| determ ne whether object contains valid data
bool Cstandi ngOrder::IsValid() const
/] each attribute nmust contain sone data
return (CForm:|sValid() &&
m_nAmount >0 &&
mnlnterval > 0 &&
mstrRecipient.length() > 0 &&
m st r Sour ce .length() >0 &&
m strSubject .length() > 0);
}
/] set attributes
bool Cstandi ngOrder: : Set Amount (unsi gned int nAmount)
{
m_nAnmount = nAmount ;
return IsValid();
bool Cstandi ngOrder:: Setlnterval (unsigned int nlnterval)
{
mnlnterval = nlnterval;
return IsValid();
}
/'l return attributes
unsi gned i nt CStandi ngOrder:: Get Amount () const
{
return mnAnount;
}
string CStandi ngOrder:: Get Subject() const
{
return mstrSubject;
}
string CStandi ngOrder:: Get Source() const
{
return mstrSource;
}
string CStandi ngOrder:: GetRecipient() const
{
return mstrRecipient;
}
unsi gned int CStandi ngOrder::Getlnterval () const
{
return mnlnterval;
}
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6.5.6 CContract

Abbildung 23: Interface von CContract

CContract

8 _nRegistrationNumber : unsigned int
WEm_bProved : bool

@i _bsigned : bool

W _strWording : string
WEm_dtAlterationDate : CDate

EContract() : CContract

Contract(contract : const CContract&) : CContract
EContract(strAuthor :std:string, strTitle : std::string, strKey: std::string, nRegistrationNumber : unsigned int, bProved : bool, bSigned : bool, strWording : std::string) : CContract|

lassnameOf() : std::string
[®show() : std::string
howDebug() : std::string
Eopy(pclass :CBasicClass*) : bool
perator =(contract : const CContract&) : CContract&
EqualVaIue(pClass :CBasicClass*) : bool
perator ==(contract : const CContract&) : bool
l)sVaIid() < bool
.SetProved(bProved :bool) : bool
.SetSigned(bSigned :bool) : bool
‘etWording(strWording :std:string) : bool
etRegistrationNumber() : unsigned int
EetProved() < bool
etSigned() : bool
EetWording() : std:istring

[BGetAlterationDate() : CDate

6.5.6.1 Contract.h

FEELETEEEE i i iy

/'] Sof t war ebauel emente |, Praktikum
I

/'l author: St ephan Brunme
/'l 1ast changes: March 27, 2001

#i f 1defined( AFX_CONTRACT H_EE08A560_1CB5_11D5_9BB7_ B36F5BC31F50_ | NCLUDED )
#def i ne AFX_CONTRACT_H__EE08A560_1CB5_11D5_9BB7_B36F5BC31F50__ | NCLUDED._

# f _MBSC_VER > 1000
#pragnma once
#endi f // _MBC_VER > 1000

#i ncl ude "BankDocunent. h"
#i ncl ude "Date. h"
#i nclude <string>

class CContract : public CBankDocunent

{
public:

/'l default constructor

CContract();

/'l copy constructor

CCont ract (const CContract &contract);

/] constructs an object using given attributes

CContract(string strAuthor, string strTitle, string strKey,

unsi gned i nt nRegi strationNunber, bool bProved, bool bSigned, string

strWordi ng);

/'l return class name
virtual string OassnameCf() const { return "CContract"; }

/1 show attributes

virtual string Show() const;

/'l shows all internal attributes
virtual string ShowDebug() const;

/'l copy constructors

/1 non virtual

CCont ract & operator = (const CContract &contract);
/1 virtual

virtual bool Copy (CBasicd ass *pd ass);
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/'l conpare the attributes of two bank docunents

/1 non virtual

bool operator == (const CContract &contract) const;
/1 virtual

virtual bool Equal Val ue(CBasi cC ass *pCd ass) const;

/| determ ne whether object contains valid data
virtual bool IsValid() const;

/] set attributes

bool Set Proved(bool bProved);

bool Set Si gned(bool bSi gned);

bool SetWrding(string strWrding);

/] return attributes

unsi gned int GetRegistrationNunmber () const;
bool Get Proved() const;

bool Get Si gned() const;

string GetWrding() const;

CDhate CetAlterationDate() const;

private:
/] attributes
unsi gned i nt mnRegi strationNunber;
Chate mdtAlterationDate;
bool m _bProved;
bool m bSi gned;
string mstrWrding;
b

#endi f // !defined( AFX_CONTRACT H_EE08A560_1CB5_11D5 9BB7 B36F5BC31F50_ | NCLUDED )

6.5.6.2 Contract.cpp

FEEEEEEEEEEr i i r e i rr i rrny

/'l Sof t war ebauel emente |, Praktikum
/1

/'l author: St ephan Brunme
/'l 1ast changes: March 27, 2001

#i ncl ude "Contract. h"

/1 default constructor
CContract: : CContract ()
: CBankDocurent ()

{

m bProved = fal se;

m bSi gned = 0;

m nRegi strationNunber = 0;

mstrwrding = "";

/1 mdtAlterationDate is initialized by its constructor
}

/'l copy constructor
CContract:: CContract(const CContract &contract)

{
}

operator=(contract);

/] constructs an object using given attributes
CContract:: CContract(string strAuthor, string strTitle, string strKey,
unsi gned i nt nRegi strationNunber, bool bProved, bool bSigned, string
strWr di ng)
: CBankDocument (strAuthor, strTitle, strKey)
{

m nRegi strationNunber = nRegi strati onNunber;

m bProved = bProved;

m bSi gned = bSi gned;

m strWordi ng = strWwrding;

/1 mdtAterationDate is initialized by its constructor
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/'l show attributes
string CContract::Show() const

{
ostringstream strQut put;
strQut put << CBankDocunent: : Show )
<< "Reg- Nunber: " << m.nRegi strationNunber << endl
<< "Proved: " << m.bProved << endl
<< " Si gned: " << m.bSi gned << endl
<< "Wordi ng: " << mstrWrding << endl
<< "AlterationDate: " << mdtAlterationDate. Show() << endl;
return strQutput.str();
}
/'l shows all internal attributes
string CContract:: ShowDebug() const
{
ostringstream strQut put;
strQut put << CBankDocunent: : Showbebug()
<< "DEBUG info for ‘CContract‘’" << endl
<< " m nRegi strationNunber = " << mnRegistrati onNunber << endl
<< " m_bProved = " << mbProved << endl
<< " m bSi gned = " << mbSigned << endl
<< " m st rWordi ng =" << mstrWwrding << endl
<< " m dt Al terationDate =" << mdtAlterationbDate. Showbebug() << endl;
return strQutput.str();
}

/'l copy constructor
CContract & CContract::operator =(const CContract &contract)
{

CBankDocunent : : operat or=(contract);

m nRegi strati onNunber = contract.mnRegi strationNunber;
m bProved = contract.mbProved;

m bSi gned = contract. mbSi gned;

m strWrding = contract. mstrWrding;
mdtAlterationDate = contract. mdtAlterationDate;

return *this;

/1 virtual, see operator=
bool CContract:: Copy(CBasi cCl ass *pCl ass)

{
/'l cast to CContract
CCont ract *contract;
contract = dynam c_cast <CContract*>(pC ass);
/1 invalid class (is NULL when pCass is not a CContract)
if (contract == NULL || contract == this)
return fal se;
/'l use non virtual reference based copy
/'l return value isn‘t needed
operator=(*contract);
/'l we‘re done
return true;
}

/] conmpare two contracts
bool CContract::operator ==(const CContract &contract) const

/] conpare contract attributes
return (mbProved == contract.mbProved &&
m bSi gned == contract.mbSigned &
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m nRegi strationNunber == contract.mnRegi strationNunber &&
m dt Al terationDate == contract. mdtAlterationDate &%
m st rWr di ng == contract. mstrWrding &&
CBankDocunent : : oper at or==(contract));
}
/1 virtual, see operator==
bool CContract:: Equal Val ue(CBasi cCl ass *pCl ass) const
{
/Il cast to CContract
CContract *contract;
contract = dynam c_cast <CContract*>(pC ass);
/1 invalid class (is NULL when pdass is not a CContract)
if (contract == NULL)
return fal se;
/1 use non virtual reference based copy
return operator==(*contract);
}
/| determ ne whether object contains valid data
bool CContract::IsValid() const
/] each attribute nust contain sonme data
return (CBankDocunent::IsValid() &&
m _bProved &&
m bSi gned &&
m nRegi strationNunber > 0 &&
m strWrding.length() >0 &
mdtAlterationDate.lsValid());
}
/] set attributes
bool CContract:: Set Proved(bool bProved)
m bProved = bProved;
/'l update alteration date
CDat e dt Now,
m dt Al terationDate = dt Now;
return IsValid();
}
bool CContract:: Set Si gned(bool bSi gned)
{
m bSi gned = bSi gned;
/'l update alteration date
CDat e dt Now;
m dt Al terationDate = dt Now;
return IsValid();
bool CContract:: Set Wrdi ng(string strWrding)
{
m strWordi ng = strWrding;
/'l update alteration date
CDat e dt Now,
m dt Al terationDate = dt Now;
return IsValid();
}
/] return attributes
unsi gned int CContract:: Get Regi strati onNunmber () const
{
return mnRegi strationNunber;
}
bool CContract:: Get Proved() const
{
return mbProved;
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}
bool CContract:: GetSigned() const
{

}
string CContract:: GetWrding() const

{

return mbSi gned;

return mstrWrding;

}
CDate CContract:: GetAlterationDate() const
{

}

return mdtAl terationDate;

6.5.7 CTest

6.5.7.1 Test.h

TILETEEEE i
/'l Sof t war ebauel emente |, Praktikum

I

/'l author: St ephan Brunme

/'l 1ast changes: March 31, 2001

#i f 1defined(AFX_TEST_H_ FC385B01_2136_11D5_9BB7_ABD2649BA651 | NCLUDED )

#define AFX_TEST_H_FC385B01_2136_11D5_9BB7_ABD2649BA651 | NCLUDED

# f _MBSC_VER > 1000
#pragnma once
#endi f // _MBC_VER > 1000

#i ncl ude "Basi cd ass. h"

#i nclude <string>

#i ncl ude <vector>

#i ncl ude <fstrean
usi ng namespace std;

cl ass CTest

{
public:
/'l constructor, builds a new test environnent
CTest(string strLogFile="");
// destructor, free any used nenory
virtual ~CTest();

/'l run the test environnment
void Run();

/1 determnes whether log file was successfully created
bool |sLogFileUsed();

private:
/'l create a new CBasicC ass-based obj ect
voi d Create(bject();
/1 del ete an object
voi d Del eteChject();
/'l select an object
voi d Sel ect Obj ect();
/'l conmpare two objects or copy one to another
voi d CopyConpar eQbj ect () ;
/'l set some attributes of an object
voi d ChangeQbj ect ();

/'l read a nunmber from console
i nt ReadNunber ();
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/'l show debug of all stored objects

voi d Show();

/'l only show object‘s types

string ShowTypes();

/1 print a specified string, able to wite the output to a log file
void Print(const string& strCQutput);

/'l currently sel ected object

int m nSel ect ed;
/] determ nes whether log file was successfully created
bool m bUselLogFi | e;

/1 file handle for log file
of stream m hLogFi | e;

/| stored objects, taken from STL
vect or <CBasi cd ass*> m ar d asses;

/1 define new data type for to ease access to m arC asses
typedef vector<CBasicC ass*>::iterator Tlterator;

}s
#endif // !defined(AFX TEST _H_FC385B01 2136 _11D5 9BB7_ABD2649BA651 | NCLUDED )

6.5.7.2 Test.cpp

FEEEEEEEEEEr i i r i i i rrny

/| Sof twar ebauel enente |, Praktikum
/1

/'l author: St ephan Brumme
/'l 1ast changes: March 31, 2001
#include "Test.h"

#i ncl ude "Date. h"

#i ncl ude "BankDocurnent. h"
#i nclude "Form h"

#i ncl ude " Standi ngOrder. h"
#i ncl ude "Contract. h"

#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <fstreanpr
#i ncl ude <sstreanp

/'l constructor, builds a new test environnent
CTest:: CTest(string strLogFile)

/1 only use log file if any is specified
if (!strLogFile.empty())
m_hLogFi | e. open(strLogFile.c_str());

/'l file successfully opened ?
m bUselLogFil e = m hLogFile.is_open();

if (mbUseLogFile)

/'l insert date and tinme of creation
CDat e dt Now;
m hLogFil e << "Logfile created: " << dtNow. Show() << endl << endl;

/] destructor, free any used nenory
CTest:: ~CTest ()
{

/'l close logfile

m_hLogFi | e. cl ose();

/1 delete all allocated objects
Tlterator mylterator = mard asses. begi n();
/'l 1oop through vector
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while (nylterator = mard asses.end())
delete *nylterator;
nyl terator++;
}
}
/1 run the test environment
voi d CTest:: Run()
{
/1 menu sel ection
int nlnput;
/'l repeat until user finishes (nlnput=0)
do
{
/'l show nenu
ostringstream strQutput;
strQutput << "1 - Create new object" << endl
<< "2 - Show stored cl asses" << endl
<< "3 - Select an object" << endl
<< "4 - Copy/ ConpareOj ects" << endl
<< "5 - Set attributes" << endl
<< "6 - Delete object” << endl
<< "0 - Qit" << endl << endl;
/'l show currently sel ected object
strQutput << "Currently selected object: ";
if(mnSel ected >= 0)
strQut put << mnSel ect ed;
el se
strQutput << "(none)";
/'l ask user
strQutput << endl << "Please choose: ";
Print(strQutput.str());
/'l get user‘s input
nl nput = ReadNumber () ;
Print("\n");
/1 call nethod dependi ng upon user‘s input
switch (nlnput)
{
case 1: CreateQbject(); break;
case 2: Show(); break;
case 3: Selectject(); break;
case 4: CopyConpareQbject(); break;
case 5: Changebject(); break;
case 6: Del eteQbject(); break;
case 0: break;
default: Print ("??2\n");
}
Print("\n");
}
/1 finish when O is pressed
while (nlnput !'= 0);
}
/1 determnes whether log file was successfully created
bool CTest: :1sLogFil eUsed()
{
return mbUselLogFil e;
}
/'l create a new CBasicC ass-based obj ect
voi d CTest:: CreateQject()
/'l prepare pointer to hold a new object
CBasi cC ass *pC ass = NULL;
www.stephan-brumme.com Softwarebauelemente | Seite 61



Praktikum Stephan Brumme — Matrikelnr. 70 25 44 20. April 2001

/1 display choose |ist
ostringstream strQut put;

strQutput << "1 - CDate" << endl;
strQutput << "2 - CBankDocunent" << endl;
strQutput << "3 - CContract" << endl ;
strQutput << "4 - Crornf << endl;
strQutput << "5 - CStandingOrder" << endl;
strQutput << "0 - none" << endl;

strQutput << endl;

strQutput << "Pl ease choose the class type: ";
Print(strQutput.str());

/'l read selected menu item

int nCass = ReadNumnber ();

if (ndass <= 0 || nCass > 5)
return;

/'l there 3 constructors for every object
Print("Please choose type of construction (O=default, 1l=copy, 2=init): ");
int nType = ReadNunber ();

/1 for cloning
int nSource;
CBasi cCl ass *pSource = NULL;

/'l paraneters (different use, therefore these sinple nanes)
int nl, n2, n3, n4, n5, né6;

string sl1, s2, s3, s4, s5, s6, s7;

bool bl, b2;

swi tch(nType)

case 0: // create an object using default constructor
switch (nd ass)

{

case 1: pCass = new CDate();
br eak;

case 2: pdass = new CBankDocunent () ;
br eak;

case 3: pCass = new CContract();
br eak;

case 4: pdass = new CForm();
br eak;

case 5: pCass = new CStandi ngOrder();
br eak;

}

br eak;

case 1: // create an object using copy constructor
Pri nt (ShowTypes());

/'l get nunmber of object which will be copied
Print ("Wich object should be cloned: ");
nSour ce = ReadNumber () ;

/'l object which should be copied
pSource = m arC asses[ nSource] ;

/] cast using dynamic_cast before actually copying !!!

swi tch(nd ass)

{

case 1: pdass = new CDat e(*dynani c_cast <CDat e*>(pSource));
br eak;

case 2: pCass = new CBankDocunent (*dynam c_cast <CBankDocunent *>( pSour ce) ) ;
br eak;

case 3: pC ass = new CContract (*dynam c_cast <CContract*>(pSource));
br eak;

case 4: pdass = new CForm *dynam c_cast <CFor nt>(pSource));
br eak;
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case 5: pCass =

new CSt andi ngOr der (*dynani c_cast <CSt andi ngOr der *>( pSour ce) ) ;

br eak;
}
br eak;
case 2: // create an object using paraneters
/'l ask user to type in all paraneters
switch (nd ass)
case 1: Print("nDay = "); nl = ReadNunber();
Print("nMonth = "); n2 = ReadNunber();
Print("nYear = "); n3 = ReadNunber();
Print (" nHour ="); nd4 = ReadNunber();
Print("nMnute = "); n5 = ReadNunber();
Print("nSecond = "); n6 = ReadNunber();
pC ass = new CDate(nl, n2, n3, n4, n5, n6);
br eak;
case 2: Print("strAuthor ="); getline(cin, sl);
Print("strTitle ="); getline(cin, s2);
Print ("strKey ="),; getline(cin, s3);
pCd ass = new CBankDocunent (sl1l, s2, s3);
br eak;
case 3: Print("strAuthor = "); getline(cin, sl);
Print("strTitle ="); getline(cin, s2);
Print ("strKey ="),; getline(cin, s3);
Print("nRegistrationNunber = "); nl = ReadNunber();
Print("bProved (true=1) ="); bl = (ReadNunber()==1);
Print("bSigned (true=1) ="); b2 = (ReadNumber ()==1);
Print("strWrding ="),; getline(cin, s4);
pCl ass = new CContract(sl, s2, s3, nl, bl, b2, s4);
br eak;
case 4: Print("strAuthor = "); getline(cin, sl);
Print("strTitle ="); getline(cin, s2);
Print ("strKey ="); getline(cin, s3);
Print("bProved (true=1) ="); bl = (ReadNumber ()==1);
Print("bSigned (true=1) ="); b2 = (ReadNumber ()==1);
Print("strFormality ="); getline(cin, s4);
pC ass = new Crorn{sl, s2, s3, bl, b2, s4);
br eak;
case 5: Print("strAuthor = "); getline(cin, sl);
Print("strTitle = "); getline(cin, s2);
Print ("strKey ="),; getline(cin, s3);
Print("bProved (true=1) ="); bl = (ReadNunber()==1);
Print("bSigned (true=1) ="); b2 = (ReadNunber ()==1);
Print("strFormality ="); getline(cin, s4);
Pri nt (" nAmount ="); nl = ReadNunber();
Print ("strSubject ="),; getline(cin, s5);
Print("strSource ="); getline(cin, s6);
Print("strRecipient ="); getline(cin, s7);
Print("nlnterval ="); n2 = ReadNunber();
pC ass = new CStandi ngOrder (sl1, s2, s3, bl, b2, s4, nl, s5, s6, s7, n2);
br eak;
}
br eak;
/1 invalid input
defaul t:
Print("... aborted\n");
}
/'l push to the tail
if (pdass != NULL)
m ar C asses. push_back(pd ass);
}
/] del ete an object
voi d CTest: : Del et eCbj ect ()
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/'l there must be at |east one object
if (marC asses.enpty() || mnSelected < 0)
return;

/1 delete currently sel ected object
del ete m arC asses[ m nSel ected];

/'l remove pointer to that object fromarray
m ar C asses. erase(m ar C asses. begi n() + mnSel ected);

/] print action
Print("Object successfully renmoved.\n");

/'l select an object
voi d CTest:: Sel ect Obj ect ()
{
/'l there nmust be at |east one object
if (marC asses.enpty())
return;

/'l show all stored objects

Show() ;

/'l ask user to select one
Print ("Pl ease choose an object: ");
int nlnput = ReadNumnber();

/'l must be a valid object nunber

if (nlnput >= 0 & nlnput < mardC asses. size())
m nSel ected = nl nput;

el se
Print("... aborted");

/| conmpare two objects or copy one to another
voi d CTest: : CopyConpar ehj ect ()
{

ostringstream strQutput;

/'l show all object types and ask user to select the destination object
/'l source object is the currently selected one

strQutput << "Source is object no. " << mnSelected << endl;

strQut put << ShowTypes();

strQutput << "Wich object should be the destination object: ";
Print(strQutput.str());

/'l get destination object, verify validity

int nDestiny = ReadNunber ();

if (nDestiny < 0 || nDestiny >= m.ard asses. si ze())
return;

/] select action
Print("1 - Copy, 2 - Equal Value, 3 - Equal\n");
int nAction = ReadNumnber();
if (nAction < 1 || nAction > 3)
return;

/] create pointers for the source and destination objects
CBasi cCl ass *pSource m ar C asses[ m nSel ect ed] ;
CBasi cCl ass *pDestiny m ar C asses[ nDesti ny] ;

swi t ch(nActi on)

case 1. // copy source to destination
pDest i ny- >Copy( pSource); break;

case 2: // conpare attributes of both objects (value identity)
Print("Conparing: ");
i f (pSource->Equal Val ue(pDesti ny))
Print("equal\n");
el se
Print("different\n");
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br eak;
case 3: // conpare menory address of both objects (object identity)
Print ("Conparing: ");
i f (pSource->Equal (pDestiny))
Print("equal\n");
el se
Print("different\n");
br eak;
}
}
/'l set some attributes of an object
voi d CTest:: ChangeObj ect ()
/'l there must be at |east one object
if (marC asses.enpty() || mnSelected < 0)
return;
/1 get pointer to the object
CBasi cCl ass *pClass = m arC asses[ m nSel ected];
/1 build pointers to all possible classes, sone will fail
CDat e *pDat e = dynam c_cast <CDat e* > (pd ass);
CBankDocunent *pBankDocunment = dynami c_cast <CBankDocunent*> (pd ass);
CForm *pFor m = dynam c_cast <CFor nt > (pd ass);
CSt andi ngOrder *pSt andi ngOrder = dynami ¢_cast <CSt andi ngOr der *>( pd ass) ;
CCont r act *pCont r act = dynam c_cast <CContract *> (pd ass);
/1 show all attributes
Print (pd ass->ShowDebug());
/'l there may be some pointers (e.g. nore than 1!) valid
if (pContract != NULL)
bool bl, b2;
string si;
Print ("bProved (true=1) ="); bl = (ReadNunber()==1);
Print ("bSigned (true=1) ="); b2 = (ReadNunber()==1);
Print("strWrding ="),; getline(cin, s1);
pCont ract - >Set Proved(bl);
pCont ract - >Set Si gned( b2);
pCont r act - >Set Wr di ng(sl);
}
if (pStandi ngOrder != NULL)
int nl, n2;
Print (" nAnount ="); nl = ReadNunber();
Print("nlnterval ="); n2 = ReadNunber();
pSt andi ngOr der - >Set Anount (nl);
pSt andi ngOr der - >Set I nt erval (n2);
}
if (pForm!= NULL)
{
bool bl, b2;
string si;
Print ("bProved (true=1) ="); bl = (ReadNunber()==1);
Print ("bSigned (true=1) ="); b2 = (ReadNunber()==1);
pFor m >Set Proved(bl);
pFor m >Set Si gned( b2) ;
}
i f (pBankDocument != NULL)
/1 no attributes may be changed after construction
}
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if (pDate !'= NULL)
int nl, n2, n3, n4, n5, né6;
Print (" nDay ="); nl = ReadNunber();
Print("nMonth = "); n2 = ReadNunber();
Print("nYear = "); n3 = ReadNunber();
Pri nt (" nHour = "); n4 = ReadNunber();
Print("nMnute = "); n5 = ReadNunber();
Print("nSecond = "); n6 = ReadNumnber();
pDat e- >Set Day( nl) ;
pDat e- >Set Mont h( n2) ;
pDat e- >Set Year (n3) ;
pDat e- >Set Hour ( n4) ;
pDat e- >Set M nut e( n5) ;
pDat e- >Set Second( n6) ;
}
}
/1 display stored objects and their debug info
voi d CTest: : Show)
{
/1 display stream
ostringstream strQut put;
/'l get nunmber of objects
int nCount = m ard asses. si ze();
/1 index counter
int nlndex = 0;
strQutput << "There are " << nCount << " classes in use." << endl;
/'l process each object
Tlterator mylterator = mard asses. begi n();
while (nylterator !'= mard asses.end())
strQutput << " class no. << (nl ndex++) << endl;
/1 display type and debug info
CBasi cCl ass* pClass = *nylterator;
strQut put << " type = " << (pd ass->C assnameOf ()) << " valid="
<< (pCQ ass->IsValid()) << endl
<< " " << pd ass- >ShowbDebug() ;
/'l next object
nyl terator++;
}
/1 done
Print(strQutput.str());
}
/'l only show object‘s types
string CTest:: ShowTypes()
{
ostringstream strQut put;
/1 get anbunt of stored objects
int nCount = m ard asses. si ze();
int nlndex = 0;
/] use an iterator to go through the array
Tlterator mylterator = mard asses. begi n();
while (nylterator !'= mard asses.end())
{
CBasi cCl ass* pOass = *nylterator;
/1 print an index counter an class type of each object
strQut put << (nlndex++) << " - " << (pdass->C assnamred ()) << endl;
nyl terator++,;
}
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return strQutput.str();
}
/1 print a string, use log file if neccessary
void CTest::Print(const string& strQutput)
{
cout << strQutput.c_str();
if (mbUseLogFile)
m hLogFil e << strQutput.c_str();
}
/1 read a nunber from console
int CTest::ReadNunber ()
{
/1 typed in nunber
int nlnput;
/'l read number
string strlnput;
do
/] get string
cin >> strlnput;
}
while (strlnput.enmpty());
/'l convert string to integer, zero if failed
nlnput = atoi(strinput.c_str());
/'l wite explicitely to logfile because it is not routed through Print()
if (mbUseLogFile)
m hLogFi | e << nlnput << endl;
/'l return typed in nunber
return nlnput;
}
6.5.7.3 Praktikum.cpp
FEETEEEEEET i i i b rrrrny
/| Sof twar ebauel enente |, Praktikum
/1
/'] author: St ephan Brumme
/'l 1ast changes: March 27, 2001
#i nclude "Test.h"
#i ncl ude <i ostreanr
#i ncl ude <string>
/1 main routine
voi d main()
/] ask user to type in log file nane
cout << "Welcome to the Test environnent !" << endl << endl;
cout << "Please enter the log file name (press [ESC|+[ Return] for none): ";
/'l get log file name
string strLogFile;
cin >> strLogFile;
/'l create new test environnent using log file name
CTest nyTest (strLogFile);
/'l determne whether log file should be used
if (nyTest.|sLogFileUsed())
cout << "Actions will be logged to ‘" << strLogFile << "*." << endl << endl;
el se
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cout << "Log file won‘t be used." << endl << endl;

/1 run test environnent

myTest . Run();

6.6 Testprotokolle

6.6.1 ClassnameOf.log

Logfile created: 31.03.2001 - 08:13:43

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eOoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

o uUuhhwWNE
'

Currently sel ected object:

Pl ease choose: 1

- CDate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

CUhA~WNPE
'

(none)

Pl ease choose the class type: 1
Pl ease choose type of construction (O=default, 1=copy, 2=init): 0

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an obj ect
Copy/ Conpar e(hj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Quit

o uUuhhwWNE
'

Currently sel ected object:

Pl ease choose: 1

- Chate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

QU hA~WNPE
'

(none)

Pl ease choose the class type: 2
Pl ease choose type of construction (O=default, 1=copy, 2=init): 0

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar ehj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Quit

oo uUuhhwWNE
'

Currently sel ected object:

Pl ease choose: 2

There are 2 classes in use.

class no. 0

type = Chate valid=0

(none)

DEBUG i nfo for ' CBasicd ass'

31
3
2001

m_nDay
m_nhont h
m_nYear
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m_nHour
m nM nut e
m_nSecond
class no. 1
type = CBankDocument
DEBUG i nfo for ' CBasi
mstrTitle
m st r Aut hor
m st r Key
m_dt Dat ef Foundat i on
m_nDay 0
m_nhont h
m _nYear
m_nHour
m nM nut e
m_nSecond

Inunn
w
[e¢]

[eNoNoNeNe]

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Quit

oo uUuhhwWNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 0

6.6.2 ClassnameOf2.log

Logfile created: 31.03.200

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

ok~ wWNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 1

- Chate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

Ul WNE
'

Pl ease choose the class ty
Pl ease choose type of cons

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar ehj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

ok~ wWNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 1

- CDate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

U~ WNE
'

Pl ease choose the class ty
Pl ease choose type of cons

val i d=0
cd ass'

DEBUG i nfo for ' CDhate'

(none)

1 - 10:38:23

(none)

pe: 1
truction (O=default, 1l=copy, 2=init): O

(none)

pe: 2
truction (O=default, 1l=copy, 2=init): O
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- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

ok~ wWNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 2

There are 2 classes in use
class no. 0
type = Chate valid=0
DEBUG i nfo for ' CDate
m_nDay 31
m_nhbnt h
m_nYear
m_nHour
m nM nut e
m_nSecond
class no. 1
type = CBankDocunent
DEBUG i nfo for ' CBank
mstrTitle
m st r Aut hor
m st r Key
m_dt Dat eOf Foundat i on
m_nDay 0
m_nhbnt h
m _nYear
m_nHour
m nM nut e
m_nSecond

oOoooo

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conmpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

oA~ WNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 0

6.6.3 AlterationDate.log

Logfile created: 18.04.200

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

oo uUuhhwWNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 1

- Chate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

U~ WNPE
'

Pl ease choose the class ty
Pl ease choose type of cons

1 - Create new object

(none)

val i d=0
Docurent

DEBUG i nfo for ' CDate'

(none)

1 - 13:48:35

(none)

pe: 5
truction (O=default, 1=copy, 2=init): O
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2 - Show stored cl asses
3 - Select an object
4 - Copy/ Conparebj ects
5 - Set attributes
6 - Del ete object
0 - Quit
Currently sel ected object: (none)
Pl ease choose: 3
There are 1 classes in use.
class no. 0
type = CStandi ngOrder valid=0
DEBUG i nfo for 'CBankDocunent'
mstrTitle =
m st r Aut hor =
m st r Key =
m_dt Dat eOf Foundation = DEBUG i nfo for ' CDate'
m_nDay =0
mnhMnth =0
m _nYear =0
m_nHour =0
mnMnute = 0
m nSecond = 0
DEBUG i nfo for 'Crorm
m_bProved =0
m _bSi gned =0
mstrFormality =
m dtAlterationDate = DEBUG i nfo for ' CDate'
m_nDay = 18
mnhonth = 4
m _nYear = 2001
m_nHour =13
mnM nute = 48
m nSecond = 41
DEBUG i nfo for ' CStandi ngOrder'
m_nAmount =0
m st r Subj ect =
m st r Sour ce =
m strReci pient =
m nl nt erval =0
Pl ease choose an object: 0
1 - Create new object
2 - Show stored cl asses
3 - Select an object
4 - Copy/ Conparebj ects
5 - Set attributes
6 - Del ete object
0 - Quit
Currently selected object: O
Pl ease choose: 5
DEBUG i nfo for ' CBankDocunent'
mstrTitle =
m st r Aut hor =
m st r Key =
m_dt Dat eOf Foundati on = DEBUG i nfo for ' CDate'
m_nDay =0
mnhMonth =0
m_nYear =0
m_nHour =0
mnMnute = 0
m nSecond = 0
DEBUG i nfo for ' CForm
m _bProved =0
m bSi gned =0
mstrFormality =
mdtAl terationDate = DEBUG i nfo for ' CDate'
m_nDay = 18
mnhMonth = 4
m _nYear = 2001
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m_nHour
m nM nut e
m_nSecond

Inunn
N
[e¢]

DEBUG i nfo for ' CStandi ngOrder'
m_nAmount 0
m st r Subj ect
m st r Sour ce
m st r Reci pi ent
m nl nt erval
nAnount
nl nt erval
bProved (true=1)
bSi gned (true=1)

TR TR TIT
N

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conmpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Quit

o uUuhhwWNE
'

Currently selected object: O
Pl ease choose: 2

There are 1 classes in use.
class no. 0
type = Cstandi ngOrder valid=0
DEBUG i nfo for ' CBankDocunent'

mstrTitle
m st r Aut hor
m st r Key
m_dt Dat ef Foundat i on
m_nDay 0
m_nhont h
m_nYear
m_nHour
m nM nut e
m_nSecond

DEBUG i nfo for ' CDhate'

[eNeoNoleNe]

DEBUG i nfo for 'Crorn
m_bProved
m _bSi gned
mstrFormality
m dt Al terationDate
m_nDay
m_nhbont h
m _nYear
m_nHour
m nM nut e
m_nSecond

DEBUG i nfo for ' CDhate'

o monn
=
w

DEBUG i nfo for ' CStandi ngOrder'
m_nAmount =10
m st r Subj ect
m st r Sour ce
m st r Reci pi ent
m nl nt erval

N
o

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar ehj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Quit

o uUuhhWNE
'

Currently selected object: O
Pl ease choose: 0

6.6.4 CopyEqualVvalue.log

Logfile created: 18.04.2001 - 13:56:05
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- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

ok~ wWNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 1

- Chate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

U WNE
'

(none)

Pl ease choose the class type: 2
Pl ease choose type of construction (O=default, 1=copy, 2=init): 0

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

ok~ wWNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 3

There are 1 classes in use.

class no. 0
type = CBankDocunent

(none)

val i d=0

DEBUG i nfo for ' CBankDocunent'

mstrTitle
m st r Aut hor

m st r Key

m_dt Dat eOf Foundat i on
m_nDay 0
m_nhbnt h
m _nYear
m_nHour

m nM nut e
m_nSecond

oOoocoo

Pl ease choose an object: 0

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conpar ebj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit

o~ wWNE
'

Currently sel ected object:
Pl ease choose: 1

- CDhate

- CBankDocunent
- CContract
CForm

- CSt andi ngOr der
- none

U WNE
'

DEBUG i nfo for ' Cbhate'

0

Pl ease choose the class type: 2
Pl ease choose type of construction (O=default, 1=copy, 2=init): 1

0 - CBankDocunent

Wi ch object should be cloned: 0

1 - Create new object
2 - Show stored cl asses
3 - Select an object
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- Copy/ Conpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Quit

oo UM

Currently selected object: O
Pl ease choose: 4

Source is object no. O

0 - CBankDocumnent

1 - CBankDocunent

Wi ch object should be the destination object: 1
1 - Copy, 2 - Equal Value, 3 - Equal

Conparing: equal

- Create new object

- Show stored cl asses
- Sel ect an object
Copy/ Conmpar eoj ect s
- Set attributes

- Del ete object

- Qit
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Currently selected object: O
Pl ease choose: 0

www.stephan-brumme.com Softwarebauelemente | Seite 74



