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Speicherverwaltung
Automatische Speicherverwaltung:
— Java/ .NET
— Garbage Collector
— gesteuert durch Programmkontrollfluss

Manuelle Speicherverwaltung:

— C++

— Anforderung von Speicherplatz aus dem Heap (Halde)

— Verwaltung von Speicherplatz

— Rickgabe

— Containerklassen der STL kimmern sich selber um Speicherverwaltung
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Stack vs. Heap

Stack/ Keller:

enthalt Variablen, die VOR der Laufzeit deklarient
und initialisiert wurden

LIFO
enthalt Wertetypen und Referenzen

void

program exit

void

Speicher wird freigegeben sobald die

dazugehorige Variable ihre Glltigkeit verliert (z.B.

lokale Variablen innerhalb einer Methode)
klein, schnell

Heap/ Halde:

enthalt Variablen, die ZUR Laufzeit deklariert und
initialisiert wurden

dynamische Speicherzuteilung

Objekte (Instanzen von Klassen)

Speicher wird erst freigegeben, wenn delete
aufgerufen wird
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Speicherverwaltung auf dem Heap in C++

Anfordern Rlckgabe

- malloc() - - free()
o onew -~ delete |
e Funktionspaare nicht mischen
 maogliche Fehler:
« Speicherleck (keine Destruktion, zu wenig Heap-Speicher zurick)
e unvorhersagbares Programmverhalten

« Konstruktoren flllen angeforderten Speicher mit Startwerten
e Destruktoren raumen Daten des Objekts wieder auf
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Speicherzuweisung
Arrays (Felder): Reserviert einen
. ) - Speicherbereich
— Bisher: Anlegen eines Arrays: int werte[10]; mit mind. s Byte

. . . ST Grol3e und gibt
— Aber: Anlegen nicht ohne Weiteres dynamisch maoglich! Zeiger auf Beginn

des Bereiches
zurlck. Der Inhalt

Dynamische Speicherzuweisung: des Bereiches ist
) - - - nicht definiert.
— Zuweisung: void* malloc(size t size);
» Casten des Zeigers ist erlaubt, aber nicht n6tig und zudem ,Bad
practice”!
— Speicherfreigabe: void free(void* ptr);
— Free darf nur einmal auf jedem zuvor duch mal loc (auch cal loc oder
real loc) initialisierten Zeiger aufgerufen werden!

07.05.2010 7



LUDWI| G-
LA MATLIAN 5- LEHR- UND FORSCHUMNGSEINHEIT

UMNIVERSITAT

MUNCHEN MEDIENINFORMATIK

Beispiel: Dynamische Zuweisung
// Zuweisung fur ein Feld (Typ int) mit 10 Elementen
int *werte = malloc(10 * sizeof(int));
// Uberprifen ob der Speicher erfolgreich zugewiesen wurde
iIT (werte == NULL) {

// Speicher konnte nicht zugewiesen werden

// daher: Fehlerbehandlung!

// free darf hier nicht aufgerufen werden
} else {

// Speicher erfolgreich zugewiesen

// Code zum bearbeiten des Zeigers

// Bearbeitung des Feldes erledigt

// -> Freigabe des Speichers

free(werte);

werte = NULL;

// Nun kann das Feld nicht mehr verwendet werden!
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Beispiel fur new & delete

int main() {
InNt * p = new Int(3);
int * q = p;
delete q; // the same as delete p
return O; }

Computergrafik 1 Ubung SS10 07.05.2010
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Unterschied zwischen malloc()/free() und new/delete

malloc()/ free()
« kidmmern sich nicht um den Inhalt der verwalteten Speicherbereiche
» Kkein Objektkonzept bekannt (keine Werteinitialisierung)

new/ delete

« Speicherbereiche werden als Objekte beliebiger Klassen aufgefasst

* Objekte werden mit Konstruktorwerten initialisiert

o Destruktoraufruf vor delete

 new und delete kbnnen vom Nutzer tUberschrieben werden (zur Vorgabe
einer Zieladresse, Einbau von Debugging-Ausgaben)

http://www.forum.elektronikpraxis.vogel.de/showthread.php?p=761

http://www.c-plusplus.de/forum/viewtopic-var-t-is-159231 .html
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Speicherverwaltung - Pitfalls
— new/delete ist die Fehlerquelle Nummer 1 fir C++ Anfanger — warum?

» Heap-Overflow weil sehr viele Objekte angelegt und nicht mehr
geldscht wurden.

« Aufruf von delete auf Objekten, die ihre Gultigkeit verloren haben.
— Zu jedem new gehort ein delete!
— Vorsicht mit Pointern

» Pointer sollten immer initialisiert werden sonst ist delete unguiltig.

« Wenn fur ein Objekt nur ein Pointer existiert darf dieser nicht
umgebogen werden bevor delete aufgerufen wurde (Memory Leak)

07.05.2010 12
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Debugqging

http://www.stevenbrown.ca/blog/files/2007/11/bug.png
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Moglichkeiten in C++

1. cout Ausgabe aktueller Variablenwerte etc.

2. Logging z.B. std:.ofstream logfile (,filename®);

3. assert(this) stoppt Programmfluss, falls this ==

4. EXxceptions try/catch, erlaubt stabilen Zustand oder Ende

5. return(value) siehe main
http://www.gamedev.net/reference/articles/article1344.asp

ODER

Breakpoints setzen und aktuelle Belegung lokaler Variablen auslesen...
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Ot
» Entwickelt von Qt Software (Nokia), enemals Trolltech

* Prominente Anwendungen: KDE, Opera, Google Earth, Skype
 Eigentlich ein zusatzlicher Praprozessor, der C++-Code erzeugt

» Kostenlos und Open Source

 Verfugbar fur X11, OSX, Windows, Embedded (PDA, Smartphone)

» SDK stellt Entwicklungsumgebung (QtCreator) und diverse Tools zur
Verfligung |

(Quelle: en.wikipedia.org/wiki/Qt_(toolkit)
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Qt Widgets

E Cancel H L Contents
QPushButton QSlider
Frames can be used to group
) widgets together and
(Case sensitive separate them from other
widgets on the form.
QCheckBox
Enter your name
QFrame
QLineEdit Makelle | A
| Makefile.Debug
The QTextEdit class provides a widget that is =) Makefile.Release
used to edit and display both plain and rich text. i) debug _
QextEdit is an advanced WYSIWYG = ﬁ:i:nmmm |
viewerfeditor that can display images, lists and gallery.h
tables. = ¢ .
|} images
images.qrc
QTextEdit OListView
(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/qallery-windowsxp.html)
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Qt Styles

Qt bietet fr die verfligbaren Widgets verschiedene Styles, die ein globales Look &

Feel definieren

* Eigene Styles lassen sich durch Erben von QStyle erzeugen (Beispiel siehe

http://doc.trolltech.com/4.3/widgets-styles.html)

» Styles werden durch Aufruf von QApplication::setStyle(Style s) gesetzt

Styles | Margins ———| Styles Margins | Styies | Margns |
() Heading 7 Heading () Heading
@ Paragraph ) Paragraph @ Paragraph
_ O List > List
O List " Footnote -
() Eootnote '
QPlastiqueStyle QMacStyle QWindowsVistaStyle

http://doc.trolltech.com/4.5/qgallery.html
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Qt Style Sheets

» Style Sheets sind eine an CSS angelehnte Mdglichkeit seine Applikation zu skinnen und damit
weniger aufwandig als Styles

app.setStyleSheet(
| "QLineEdit { background: yellow }" |
C push me ) "QPushButton { color: red }" ¢ push me )

2 I 4

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/stylesheet.html)
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Sidebar Opened files Symbol overview

v= & B X app.cpp +  <Select Symbol> = Line: 46, Col: 1

v [T simple
[m simple.pro private:
v [i@ app SiEtring 55

Mode

= [: app-pro typedef (Map<QString, QString> Mop;
selector = s 0
QHash<QObject *, Map::iterator> h;
L5

B woid testArray()
{
Qatring =[28];
x[@] = "o7;
x[1] = "b7;
%[Z] = “c7;
x[3] = "d7;

Foo fool18];
Fifor (int 1 = 85 1 |= sizeof(foo)/sizeof(fool@]D; +i) {
for {int i = @ 1 € 5; ++i) {
foo[il.a = i;
foo[i] .doit();
}
}

H ovold testQByteArray()
{

Run QByteArray ba = "Hello™;
ba a= "7
ba #= “World”;
D'E'bug ba += chor(B); .
ba #= 1; &

bg #= Z:
|| Build Issues JIiFd| Search Results JlE)| Application Output N Compile Output

Build all

Quick Open Output panes
(Quelle: http://doc.trolltech.com/qtcreator-1.1/creator-quick-tour.html)
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helloQt.cpp #include <QApplications > O O

. b

#¥include <QPushButtons>

( Hello world!

)

I

int main{int argc, char* argv[]){
QApplication app(argc, argv);

QPushButton hello("Hello world!");
hello.resize(108, 38);

hello.show();
return app.exec();

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t1.html)

Computergrafik 1 Ubung SS10 07.05.2010 21


http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t1.html

LUD'WI G-

LA MATLIAN 5- LEHR- UND FORSCHUMNGSEINHEIT
UMIVERSITAT

MUNCHEN MED'ENINFORMATIK

Qt Signals and Slots

* In anderen grafischen Frameworks werden Callbacks benutzt um Kommunikation

zwischen Komponenten zu ermdglichen.

* Qt bietet dazu den Signals and Slots Mechanismus an:

e Obiect] ™y connect( Object1, signal1, Object2, slot1)
) connect( Object1, signall, Object2, slot2 )
signall
signal2 4 Object2 A
signali
—gp slot1
—p  slot2
[ Object3 )
signalt L connect( Object1, signal2, Object4, slot1 )
( Objectd )
slot1
slot
: slot2
slot3
connect( Object3, signal1, Object4, slot3) ;J

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/signalsandslots.html)
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Qt Signals and Slots ¥include “counter.h”

#ifndef COUNTER_H

¥define COUNTERH vzid Counter::setValue(int value)
#include <Q0bject> if (value !'= m_value) {
m_value = value;
class Counter : public QObject emit wvalueChanged(value);
{
Q_DBJECT !

1 counter.cpp

public:

Counter() { m_value = @; }
int value() const { return m_value: }

public slots:
vold setValue(int value);

signals:
vold valueChanged(int newValue);

private:

int m_value: counter.h
|
‘Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/signalsandslots.html)

#endif // COUNTER_H

Computergrafik 1 Ubung SS10 07.05.2010 23
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Qt Signals and Slots

« Signals und Slots werden tUber QObject::connect verbunden
* Nicht aufgefangene Signale werden ignoriert

* Verbindungen konnen tber QObject:.disconnect wieder gelost werden

Counter a, b;
QObject::connect(&a, SIGNAL{valueChanged(int)),
&b, SLOT(setValue(int))):;

a.setValue(lZ); Ffoavalue() = 12, b.value() = 12
b.setValue(48);

main.cpp

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/signalsandslots.html)
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Qt Meta-Object Compiler

» Qt bietet diverse Erweiterungen zu C++ an, aber arbeitet mit reguldren
C++-Compilern wie gcc

» Dazu wird der Programmcode zuerst durch den Qt’s moc (Meta-Object Compiler) in
regularen C++-Code umgewandelt
» Schliisselworter fir moc sind:
* Q OBJECT:

e Beginn eines Qt-Objekts, um z.B. signal, slot, emit zu verarbeiten

° Q PROPERTY:

« Zur Definition von properties (siehe
http://doc.trolltech.com/4.5/properties.html)

¢ Q CLASSINFO:

e Fir Metadaten
(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/moc.html)
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Ot Beispiel #2

#¥include <QtGUI>

class MyWidget : public QWidget

; main.cpp
public:

MyWidget((QWidget *parent = @);
b

MyWidget: :MyWidget(OWidget *parent)
: QWidget(parent)

{
QPushButton *quit = new QPushButton(tr("Quit™));
quit->setFont(QFont("Times", 18, QFont::Bold));

QLCONumber *1cd = new QLCONumber(2):
lcd->setSegmentStyle(QLCDONumber: :Filled);

Q5lider *slider = new QSlider{Qt::Horizontal);
slider->setRange(®, 99);
slider->setValue(@);

connect{quit, SIGNAL(clicked()), aApp, SLOTCquit(3DJ;

connect(slider, SIGNAL(valueChanged(int)), ) ) .
led, SLOTCdisplayCint))): (Quelle: http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t5.html)
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Qt Beispiel #2

OVBoxLayout *layout = new (VBoxLayout;
layout->addiidget(quit);
layout-=addWidget(lcd): main.cpp (ctd.)
layout->addiNidget(slider);
setLayout(layout);

int main{int argc, char *argv[])

{ Quit
QApplication appCargc, argv);
MyWidget widget;

widget.show();
+
return app.exec();

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t5.html)
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Literatur
Weiterfuhrende Literatur (Qt)

— Jasmin Blanchette, Mark Summerfield: “C++ GUI
Programming with Qt 4”, ISBN-13: 978-0132354165
Erste Edition kostenlos online: http://www.qgtrac.eu/C++-
GUI-Programming-with-Ot-4-1st-ed.zip

— http://doc.trolltech.com/4.5/
— http://www.qtsoftware.com/products/
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Vielen Dank!
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Nachstes Mal:
OpenGL

penGL.

http://techtoggle.com/wp-
content/uploads/2009/01/opengl-logo.gif
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