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4.1 Die erste Klasse: Bruch

In diesem Abschnitt wird als erste C++-Klasse die Kla&asech implementiert und angewendet.

Die KlasseBruch bietet dabei ein kleinesiberschaubares Beispiel. Der Aufbau eines Bruchs
und der Umgang mit Brchen kann im Wesentlichen als bekannt vorausgesetzt werden. Dennoch
gibt es einige Fallen, die in den nachfolgenden Versionen eine Verwendung von nichttrivialen
Sprachmitteln erfordern.

Es kann gut sein, dass sich ein Leser, der bereits einiges C++ weil3uber diese erste
Version wundern wird. Mit fortgeschrittenen Kenntnissen der Spraalrelevinan die Klasse
sicherlich anders implementieren. Aber alle Eigenschaften der Spracinek unrglich auf
einmal vorgestellt werden. Im weiteren Verlauf des Buchs wird die KIBsseh von Version zu
Version immer weiter verbessert. Einige Programmiertechniken, die hier als Grundlage aufge-
zeigt werden, werden aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse dann in Frage gestellt oder durch
andere Mechanismen ersetzt.

4.1.1 \Voniberlegungen zur Implementierung

Wie bei jeder Klasse mssen zur Implementierung der Klagserch zwei Dinge geldirt werden:
¢ Was soll man mit Objekten der Klasse machenkén?
e Welche Daten re@sentieren Objekte dieser Klasse?

Die erste Frage betrifft die Anwendung der Klasse und definiert somit ihre Schnittstelle nach
aulRen. Sie wird anhand der Anforderungen, die an die Klasse gestellt werden, in einer entspre-
chenden Spezifikation beschrieben.

Die zweite Frage dhrt zum internen Aufbau der Klasse und ihrer Instanzen. Die Daten
missen in irgendeiner Form als Attribute verwaltet werden. Diese Frage wird vor allem bei der
Implementierung der Klasse relevant und muss so beantwortet werden, dass sie die Anforderun-
gen, die sich aus der ersten Frage ergebeglictist geschicktdsen kann.

Anforderungen an die KlasseBruch

Flr unser erstes Beispiel sollen die Anforderungen an die Kigsseh mdglichst gering ge-
halten werden. Es soll ja nur das Prinzip verdeutlicht werden. Aus diesem Grund wird nur eine
einzige Operation realisiert:

e das Ausgeben eines Bruchs

In den folgenden Abschnitten kommen dann weitere Operationen hinzu, mit dememeBr.B.
multipliziert oder eingelesen werdenoiiien.

Eines darf allerdings nicht vergessen werden: Um mitdBen eine Operation ausfien zu
kdnnen, muss es diese Wgtie erst einmal geben. AuRerdem sollte ein Bruch, wenn er nicht
mehr gebraucht wird, zexst 'werden khnen. Es werden also noch zwei weitere Operationen
gebraucht:

e Erzeugen (und Initialisieren) eines Bruchs
e Zerstren eines Bruchs
Insgesamt ergibt sich so die in Abbildung 4.1 dargestellte Schnittstelle.



4.1 Die erste Klasse: Bruch 133

erzeugen

'

Bruch_ ausgeben

'

zerstoren

Abbildung 4.1: Erste Schnittstelle der Klasggich

Aufbau von Bruchen

Bei der Frage nach den Attributen und dem internen Aufbau eines Objekts geht es letztlich dar-
um, ein solches beliebig abstraktes Gebilde direkt oder indirekt auf bereits vorhandene Datenty-
pen zutickzufihren. Der Informationsgehalt und der Zustand des Objeksseri durch mehrere
einzelne Komponenten, die bereits vorhandene Datentypen besitzen, beschrieben werden.

Dabeiist zumchst einmal die Frage wichtig, wie der Informationsgehalt eines Objekts grund-
satzlich beschrieben wird. Was regzentiert das Objekt? Daraus ergeben sich meist schon die
ersten Komponenten, aus denen das Objekt besteht. Im Laufe der Implementmmoeg Kann
weitere Hilfskomponenten hinzukommen, die einen internen Objektzustand widerspiegeln und
dadurch z.B. die Implementierung erleichtern oder Laufzeit einsparen.

Was ein Bruch re@Sentiert bzw. woraus er besteht, kann relativ leicht beantwortet werden:
Ein Bruch besteht aus einenaZlér und einem Nenner. Dafkénnen vorhandene fundamentale
Datentypen wieint verwendet werden. Damit sind die beiden wesentlichen Komponenten eines
Bruchs festgelegt:

e Einint fur den Zhler
e Einint fur den Nenner

Es kann durchaus sein, dass im Rahmen der Implementierung noch weitere Hilfskomponenten
gebraucht werden. Smhkite eine Komponente intern z.B. festhalten, ahl&f und Nenner im
aktuellen Zustand gekZt werden bhnen. Die fif den Informationsgehalt wesentlichen Kompo-
nenten €ir den Zhler und den Nennerussen also nicht unbedingt die einzigen Komponenten
bleiben.

Insgesamt ergibt sich der in Abbildung 4.2 dargestellte Aufbau: Ein Bruch besteht aus einem
Zahler und einem Nenner und kann erzeugt, ausgegeben unorzexstden.
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Abbildung 4.2: Schnittstelle und Aufbau der Klasagich

Terminologie

In objektorientierter Lesart sindakiler und Nenner di®aten oder Attribute, aus denen sich
eine Instanz der Klassruch zusammensetzt. Das Erzeugen, Ausgeben undaterssind die
Methodendie flir die Klassen definiert sind.

In der Lesart von C++ bedeutet das, dass eine Kigsseh gebraucht wird, die sich aus den
KomponenteZahler und Nenner sowie den Funktionen zum Erzeugen, Ausgeben unorgerst”
zusammensetzt. Die Komponenten einer Klasse werden Blechenteoder Klassenelemente
genannt. Dies alles sind verschiedéfeersetzungen der englischen Bezeichnomegnbey die
mitunter auch im Deutschen verwendet wird (siehe dazu auch die Anmerkungen zur Namensge-
bung auf Seite 22).

Die Methoden, also die Operationen, die in einer Klasse definiert sind, nennt man in C++
ElementfunktionerEine andere weit verbreitete Bezeichnungudégt Memberfunktion

Fir die Komponenten, die keine Elementfunktionen sind, gibt es in C++ eigentlich gar kei-
ne richtige Bezeichnung. Man spricht im Englischen im Allgemeinen numvembeund dem
Spezialfallmember functionich werde sie nachfolgend afsttribute oder Datenelementée-
zeichnen.

Die Komponenten der Klas$ruch unterteilen sich also in die DatenelementhEr und
Nenner und die Elementfunktionen zum Erzeugen, Ausgeben undzarst”

Datenkapselung

Briiche besitzen eine gruratgliche Eigenschaft: Ihr Nenner darf nicht O sein, da durch O nicht
geteilt werden darf. Diese Randbedingung solunlath auch tir die KlasseBruch gelten.

Wenn abertit alle Anwender unbescankter Zugriff auf alle Komponenten der Klaggsich
besteht, ist es oglich, den Nenner eines Bruchs auf 0 zu setzen. Aus diesem Grund ist es sinn-
voll, bei der Verwendung eines Bruchs keinen direkten Zugriff auf den Nenner zngécimen.
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Solange der Zugriff nunber Funktionen mglich ist, kann der Versuch, dem Nenner 0 zuzuwei-
sen, mit einer entsprechenden Fehlermeldung quittiert werden.

Generell ist es eine gute Idee, den Zugriff auf Objekte utoer dafir definierte Operatio-
nen zuzulassen. Durch deren Implementierumgrien nicht nur Fehler gefunden, sondern auch
Inkonsistenzen vermieden werden. Wind Einen Bruch z.B. intern in einer Hilfskomponente
festgehalten, ob erdzbar ist, kann bei eingknderung des Sachverhalts durch eine Zuweisung
des Zhlers von aul3en intern eine entsprechende Anpassung stattfinden.

Fir Briiche ist es deshalb sinnvoll, den Zugriff auf die Komponentgnet'und Nenner nur
Uber die zur Klass®ruch getdrenden Funktionen zu erlauben. Damit wird auch ein anderer
Vorteil erreicht: Der Aufbau und das Verhalten eines Bruobisrien intern modifiziert werden,
ohne dass sich die Schnittstelle nach audefert.

4.1.2 Deklaration der KlasseBruch

Um eine Klasse in C++ verwenden zorkien, muss sie zachst deklariert werden. Dies ge-
schieht, indem eine Struktur deklariert wird, in der die prinzipiellen Eigenschaften der Klasse
aufgelistet werden. Sie erah 'sowohl die besprochenen Komponentendén Zhler und den
Nenner als auch die Funktionen, die die Schnittstelle ausmachen.

Damit die Deklaration zum Kompilieren aller Module, in denen die Kla&aech gebraucht
wird, verwendet werden kann, wird sie in einer Headerdatei untergebracht. Sinnvolleragise tr”
die Datei den Namen der Klasse undadtiieshalb am besten den Nametuch . hpp.

Die erste Version der Headerdakeiuch . hpp hat insgesamt folgenden Aufbau, auf den an-
schlieBend im Einzelnen eingegangen wird:

// klassen/bruchl.hpp

#ifndef BRUCH_HPP
#define BRUCH_HPP

// *kkk B EG I N N N amespace BS p *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
namespace Bsp {

/* Klasse Bruch
*/

class Bruch {

/* privat: kein Zugriff von auf3en
*/
private:

int zaehler;

int nenner;

/* offentliche Schnittstelle
*/
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public:
/I Default-Konstruktor
Bruch();

[/l Konstruktor ausint (Zahler)
Bruch(int);

I/l Konstruktor aus zweints (Zahler und Nenner)
Bruch(int, int);

/I Ausgabe
void print();
3

} // *kkk E N D E N amespace BS p E R e s S s e e e e e

#endif /* BRUCH_HPP */

Praprozessor-Anweisungen

Die komplette Headerdatei wird durcharozessor-Anweisungen eingeschlossen, mit deren
Hilfe vermieden wird, dass die darin befindlichen Deklarationen bei mehrfachem Einbinden der
Datei mehrfach durchgefirt werden:

#ifndef BRUCH_HPP /l'ist nur beim ersten Durchlauf difit, denn
#define BRUCH_HPP /I BRUCH_HPP wird beim ersten Durchlauf definiert
#tendif

Mit #ifndef (,if not defined") werden die folgenden Zeilen bis zum korrespondiereteied f
nur verarbeitet, wenn die KonstarBRUCH_HPP nicht definiert ist. Da sie bei der ersten Verar-
beitung definiert wird, werden die Anweisungen bei jedem weiteren Mal ignoriert.

Da es immer passieren kann, dass Headerdatbierunterschiedliche Wege von einer Quell-
datei mehrfach eingebunden werden, sollten Deklarationen in Headerdateien immer durch derar-
tige Anweisungen eingeschlossen werden.

4.1.3 Die Klassenstruktur

Die eigentliche Deklaration einer Klasse erfolgt in einer so genaniilassenstruktur Dort
werden alle Komponenten (Attribute und Funktionen) der Klasse deklariert.

Das Schiisselwortclass

Die Deklaration beginnt mit dem SaldSelwortc1ass. Es folgen ein Symbolfi'den Namen der
Klasse und der in geschweifte Klammern eingeschlossene und durch ein Semikolon abgeschlos-
sene Klassenrumpf, in dem die Eigenschaften der Klasse deklariert werden:
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class Bruch {

};
Wenn man eine Bibliothek definiert, die aus mehreren Klassen besteht, stellt jeder Klassenname
ein globales Symbol dar, dadbérall verwendet werden kann. Dies kann bei der Verwendung
unterschiedlicher Bibliotheken schnell zu Namenskonfliktgnén. Aus diesem Grund wird die
KlasseBruch innerhalb einedlamensbereichggnglischnamespacedeklariert:

namespace Bsp { /I Beginn Namensberei@sp

class Bruch {
}s;

} // Ende Namensberei@sp

Damit befindet sich lediglich das SymI®dp im globalen Giltigkeitsbereich. Genau genommen
definieren wir alsgBruch in Bsp“. Die Notation, um diese Klasse anzusprechen, lautet in C++
Bsp: :Bruch.

Alle Klassen und auch andere Symbole sollte man immer einem Namensbereich zuordnen.
Dies vermeidet nicht nur Konflikte, sondern macht auch deutlich, welche Elemente eines Pro-
gramms logisch zusammengehi. In der objektorientierten Modellierung bezeichnet man eine
derartige Gruppierung auch asket(englischipackagg.

Weitere Details zu Namensbereichen werden in Abschnitt 3.3.8 und Abschnitt 4a8iteetr]”

Zugriffsschlusselvorter
Innerhalb der Klassenstruktur befinden sich Zugriffsssbélvoiter, die die einzelnen Kompo-
nenten gruppieren. Damit wird festgelegt, welche Komponenten der Klasse intern sind und auf
welche auch von aulRen, bei der Anwendung der Klasse, zugegriffen werden kann.

Die Komponentezaehler undnenner sind privat:

class Bruch {
private:
int zaehler;
int nenner;

};
Durch das SchiSselwortprivate werden alle folgenden Komponenten als privat deklariert.
In Klassen ist dies zwar die Defaulteinstellung, es sollte zur besseren Lesbarkeit aber dennoch
explizit herausgestellt werden.

Die Tatsache, dass die Komponenten privat sind, bedeutet, dass auf sie nurim Rahmen der Im-
plementierung der Klasse Zugriff besteht. Der Anwender, der einen Bruch verwendet, hat keinen
direkten Zugriff darauf. Er kann diesen nur indirekt erhalten, indem entsprechende Funktionen
zur Verfligung gestellt werden.
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Zugriff hat der Anwender der Klas®uch nur auf dieoffentlichen Komponenten. Diese wer-
den durch das Sch$selwortpublic gekennzeichnet. Es handelt sich typischerweise um die
Funktionen, die die Schnittstelle der Objekte dieser Klasse nach aulen zum Anwender bilden:

class Bruch {

public:
void print ();
};

Es ist nicht zwingend, dass alle Elementfunktiomdieritlich und alle anderen Komponenten
privat sind. Bei gof3eren Klassen ist es durchaus nicht untypisch, dass es klasseninterne Hilfs-
funktionen gibt, die als private Elementfunktionen deklariert werden.

Genauso ist es prinzipiell oglich, Komponenten, die keine Funktionen sind, mit einem
offentlichen Zugriff zu versehen. Dies ist aber im Allgemeinen nicht sinnvoll, da damit der Vor-
teil, die Objekte nuuber eine wohldefinierte Schnittstelle manipulieren anrk€n, aufgehoben
wird.

Zugriffsdeklarationendrinen in einer Klassendeklaration beliebig oft auftreten, wodurch der
Zugriff auf die folgenden Komponenten mehrfach wechseln kann:

class Bruch {
private:

public:
private:
};

Strukturen und Klassen

Aus der Sicht eines C-Programmierers kann eine Klasse als eine C-Struktur betrachtet werden,
die einfach nur mit zuszlichen Eigenschaften ausgestattet wurde (Zugriffskontrolle und Funk-
tionen als Komponenten).

Es ist sogar so, dass die Eigenschaften von Klassen in C++ au@&irfikturen eingeifirt
werden. Statt des SaldSelworteslass kann deshalb auch immer das Sed#élwortstruct
verwendet werden. Der einzige Unterschied ist, dass mit denu&sliortstruct alle Kom-
ponenten defaultaf3ig offentlich sind. Jede C-Struktur ist im C++-Sinne also eine Klasse mit
lauterodffentlichen Komponenten.

In der Praxis empfehle ich, um uatige Verwirrung zu vermeidenufKlassen immer das
Schlisselwortclass zu verwenden. Lediglich wenn in C++ Strukturen im rarkilichen C-
Sinne eingesetzt werden (ohne Funktionen als Komponenten unafferitichem Zugriff auf
alle Komponenten), verwende ich zur Abgrenzung dasusseliwortstruct. Leider gibt es
Literatur, in der selbstff'Beispiele zur Programmierung mit Klassen das Ssdglwortstruct
verwendet wird.
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4.1.4 Elementfunktionen

Eine Komponente, die in der Struktur der Klagsach deklariert wird, ist die Elementfunktion
print():

class Bruch {
void print (); /I Ausgabe eines Bruchs

};
Sie dient dazu, einen Bruch auszugeben. Da sie keinen Wertkigféert, hat sie den ickga-
betypvoid.

Man beachte dabei, dass der Bruch, der jeweils ausgegeben werden soll, nicht als Parameter
Ubergeben wird. Er ist in einer Elementfunktion automatisch vorhanden, da der Aufruf einer
Elementfunktion immer an ein bestimmtes Objekt dieser Klasse gebunden ist:

Bsp::Bruch x;

x.printQ); /I Elementfunktioprint () fur Objektx aufrufen

Die Funktionprint () wird mit dem Punkt-Operatoufeinen Bruch ohne (weitere) Parameter
aufgerufen. Im objektorientierten Sprachgebrauch wird durch den Aufrukvenint () dem
Objektx alsInstanzder Klasse&ruch die Nachrichtprint ohne Parameter geschickt.

4.1.5 Konstruktoren

Die ersten drei Funktionen, die in der Klasse Bruch deklariert werden, sind spezielle Funktionen.
Sie legen fest, auf welche Weise ein Bruch erzeygirgstruiert) werden kann. Ein solchiéon-
struktor (englisch:constructoy ist daran zu erkennen, dass er als Funktionsnamen den Namen
der Klasse @gt.

Aufgerufen wird ein Konstruktor immer dann, wenn eine Instanz (ein konkretes Objekt) der
entsprechenden Klasse angelegt wird. Das ist z.B. beim Deklarieren einer entsprechenden Va-
riablen der Fall. Nachdenuf'das Objekt der notwendige Speicherplatz angelegt wurde, werden
die Anweisungen im Konstruktor ausgéft. Sie dienen typischerweise dazu, das angelegte Ob-
jekt zu initialisieren, indem die Datenelemente des Objekts mit sinnvollen Startwerten versehen
werden.

Bei der Klass&ruch werden drei Konstruktoren deklariert:

class Bruch {

/I Default-Konstruktor
Bruch ();

I/l Konstruktor ausint (Zahler)
Bruch (int);
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I/l Konstruktor aus zweints (Zahler und Nenner)
Bruch (int, int);

};
Das bedeutet, dass ein Bruch auf dreierlei Arten angelegt werden kann:

e Ein Bruch kann ohne Argument angelegt werden.
Der Konstruktor wird z.B. aufgerufen, wenn ein Objekt der KlaBsech ohne weitere
Parameter deklariert wird:

Bsp: :Bruch x; /I Initialisierung mit Default-Konstruktor

Einen Konstruktor ohne Parameter nennt man dadefault-Konstruktor

e Ein Bruch kann mit einem Integer als Argument erzeugt werden. Wie wir bei der Implemen-
tierung des Konstruktors noch sehen werden, wird dieser Parameter als ganze Zahl interpre-
tiert, mit der der Bruch initialisiert wird.

Ein solcher Konstruktor wird z.B. durch eine Deklaration aufgerufen, bei der der Bruch
mit einem Objekt des passenden Typs initialisiert wird:

Bsp::Bruch y = 7; /I Initialisierung mitint-Konstruktor

Diese Art der Initialisierung wurde von @bérnommen.
In C++ wurde aber auch eine neue Schreibweise zur Initialisierung eines Objekts ein-
gefiihrt, die genauso verwendet werden kann:

Bsp::Bruch y(7); /I Initialisierung mitint-Konstruktor

¢ Ein Bruch kann mit zwei ganzzahligen Argumenten erzeugt werden. Diese Parameter werden
zum Initialisieren von Ahler und Nenner verwendet.
Um einen solchen Konstruktor aufrufen zarkien, wurde die gerade vorgestellte neue
Schreibweise zur Initialisierung eines Objekts eindpet,'denn sie erlaubt es, mehrere Argu-
mente zwbergeben:

Bsp: :Bruch w(7,3); /I Initialisierung mitint/int-Konstruktor

Konstruktoren haben noch eine unggwliche Besonderheit: Sie besitzen keinarcRjabetyp
(auch nichtroid). Es sind also keine Funktionen oder Prozeduren imdrarklichen Sinne.

Klassen ohne Konstruktoren

Werden fir eine Klasse keine Konstruktoren definiednkén trotzdem Instanzen (konkrete Ob-
jekte) der Klasse angelegt werden. Diese Objekte werden dann allerdings nicht initialisiert. Es
gibt also sozusagen einen vordefinierten Default-Konstruktor, der nichts macht.

Damit Objekte keinen undefinierten Zustand erhalten, sollte dieser Fall unbedingt vermie-
den werden. Wenn es den Zustamicht initialisiert’ geben soll, dann sollte stattdessen eine
Boolesche Komponente eingiirt werden, die diesen Sachverhater den Konstruktor defini-
tiv festhélt. Werden dann Operationeuarféinen Bruch mit nicht definiertem Wert aufgerufen,
kdonnen entsprechende Fehlermeldungen ausgegeben werden. Bei einem Bruch, der, da er nicht
initialisiert wurde, einen beliebigen Zustand besitzen kann, ist das noflich.
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Sobald Konstruktoren definiert werdergriiien Objekte nur nochibér diese angelegt werden.
Wird kein Default-Konstruktor, wohl aber ein anderer Konstruktor definiert, ist ein Anlegen eines
Objekts der Klasse ohne Parameter also nicht metglicti. Auf diese Weise kann digbergabe

von Werten zur Initialisierung erzwungen werden.

4.1.6 Uberladen von Funktionen

Die Tatsache, dass — wie im Fall der Konstruktoren — mehrere Funktionen den gleichen Namen
besitzen difen, ist eine grundazliche Eigenschaft von C++. Funktionen (nicht nur Element-
funktionen) dirfen beliebigiberladenverden.

DasUberladen (englisctuverloading von Funktionen bedeutet, dass diese den gleichen Na-
men tragen und sich nur in ihren Parametern unterscheiden. Welche Funktion aufzurufen ist, wird
durch Anzahl und Typ der Parameter entschieden. Eine Unterscheidung nur durchagiaR ™
betyp ist nicht zwdssig.

Das folgende Beispiel zeigt datberladen einer globalen Funktion zum Berechnen des Qua-
drats fir Integer und Gleitkommawerte:

/I Deklaration

int quadrat (int); /l Quadrat einesints
double quadrat (double); /I Quadrat einesioubles
void £ ()
{
/I Aufruf
quadrat (713); /I ruft Quadrat einesints auf
quadrat (4.378) ; /I ruft Quadrat einegloubles auf
}

Die Funktion lie3e sich im gleichen Programm atgich flir die KlasseBruch Uberladen:
/I Deklaration
int quadrat (int); /l Quadrat einesints
double quadrat (double); /l Quadrat einesloubles
Bsp::Bruch quadrat (Bsp::Bruch); //Quadrateine®ruchs

void £ ()
{
Bsp::Bruch b;
Il Aufruf
quadrat (b) ; /I ruft Quadrat eine®ruchs auf

}

Beim Uberladen von Funktionen sollte nalich darauf geachtet werden, dass diefladenen
Funktionen im Prinzip das Gleiche machen. Da jede Funktiosith implementiert wird, liegt
dies in der Hand des Programmierers.



142 Kapitel 4: Programmieren von Klassen

Parameter-Prototypen

Damit eine Unterscheidung der Funktiongmer die Parametarbérhaupt raglich ist, missen

diese mit Parameter-Prototypen deklariert werden. Das bedeutet, der Typ eines Parameters muss
bei der Deklaration angegeben werden und steht bei der Definition einer Funktion direkt in der
Liste der Parameter:

Il Deklaration
int quadrat (int, int);

[/l Definition
int quadrat (int a, int b)
{

return a * b;

¥

Parameter-Prototyperokiien auch in ANSI-C definiert werden. In C brauchten die Parameter
bei einer Deklaration allerdings nicht unbedingt angegeben zu werden. Im Vergleich zu C gibt es
deshalb einen wichtigen Unterschied: Die Deklaration

void £ ();

definiert in C eine Funktion mit beliebig vielen Parametern. In C++ bedeutet dies aber, dass die
Funktion auf jeden FakkeineParameter besitzt. Die Schreibweise von ANSI-C zur Deklaration
einer Funktion ohne Parameter

void f (void);

kann in C++ ebenfalls verwendet werden, ist abarhlich.
Falls eine Funktion eine variable Anzahl von Argumenten besitzt, kann dies in der Deklara-
tion durch drei Punkte (mit oder ohne Komma davor) angegeben werden:

int printf (charx, ...);

Eine solche Angabe nennt man im engliscEdlipsis, was man im Deutschen etwa mitislas-
sungoderUnvollstindigkeitiibersetzen kanh.

4.1.7 Implementierung der KlasseBruch

Die in der Deklaration der Klassruch deklarierten Elementfunktionenussen natrlich auch
implementiert werden. Dies geschieht typischerweise in einem eigenen Modulr désKlasse
angelegt wird. Es &gt den NameBruch. cpp.

Es ist von Vortell, {ir jede Klasse eine eigene Quelldatei zu verwenden. Damssar Pro-
gramme nur die Module der Klassen dazubinden, die auch verwendet werdaizlichstin-
terstitzt diese Vorgehensweise odich auch die Idee der objektorientierten Programmierung,

Y In vielen Biichern wird der Begriff.ellipsis* auch als,Ellipse” libersetzt, womit offensichtlich nicht das
mathematische Objekt, sondern die sprachwissenschaftliche Bezeiclinegef Ersparung von Redetei-
len“ gemeint ist (ein Duden ist manchmal eine wirklich interessante Sache).
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da jede Art von Objektdi sich betrachtet wird (es gibt natich auch gute Gufide, von dieser
Regel abzuweichen, etwa wenn zwei Klassen logisch und technisch sehr eng zusanomeemgeh”
Die Quelldatei der ersten Version der Klagseach sieht wie folgt aus:

// klassen/bruchl.cpp

/l Headerdatei mit der Klassen-Deklaration einbinden
#include "bruch.hpp"

/I Standard-Headerdateien einbinden
#include <iostream>
#include <cstdlib>

// *kkk B EG I N N N amespace BS p *kkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkhkkkkkkkkkkk
namespace Bsp {

/* Default-Konstruktor

*/
Bruch: :Bruch ()
: zaehler(0), nenner(1) /I Bruch mit0 initialisieren
{
Il keine weiteren Anweisungen
}
/* Konstruktor aus ganzer Zahl
*/
Bruch: :Bruch (int z)
: zaehler(z), nenner(1) /I Bruch mitz 1tel initialisieren
{
Il keine weiteren Anweisungen
}
/* Konstruktor aus Ahler und Nenner
*/
Bruch: :Bruch (int z, int n)
: zaehler(z), nenner(n) /I Z&hler und Nenner wiébergeben initialisieren

/1 0 als Nenner ist allerdings nicht erlaubt

if (n == 0) {
/I Programm mit Fehlermeldung beenden
std::cerr << "Fehler: Nenner ist 0" << std::endl;
std::exit (EXIT_FAILURE);
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/* print

*/
void Bruch::print ()
{

std::cout << zaehler << ’/’ << nenner << std::endl;

} // *kkk E N D E N amespace BS p *hkkkkkkhkkkkkhhhkkhkhhkhkhhkkkhix

Am Anfang wird die Deklaration der Klasse eingebunden, deren Elementfunktionen hier defi-
niert werden:

#include "bruch.hpp"

Dies ist notwendig, damit der Compiler z.B. weif3, welche Komponenten die Kasss be-
sitzt.

Anschliel3end werden verschiedene andere Headerdateien eingebunden, die die Datentypen
und die Funktionen deklarieren, die von der Klasse verwendet werden. In diesem Fall sind das
zwei Dateien:

#include <iostream>
#include <cstdlib>

Die erste Include-Anweisung bindet die Standardelemente von @+&ifi- und Ausgaben ein
(siehe Seite 29 und Seite 202). Die zweite Include-Anweisung bindet eine Headerdatei ein, in
der verschiedene Standardfunktionen deklariert werden, die auch schon in C nugnuvigyEte-
hen. In C tegt diese Datei den Namewrtdlib.h>. Damit die Symbole zum Namensbereich
der Standardbibliothektd gehoren, werden sieufi” C++ in der Datekcstdlib> deklariert.
Generell stehen die Standardfunktionen von C auch in C++ zuuyfang. Die dazugedrigen
Headerdateien haben statt der Endunglas Pafix c.

In diesem Programm wirdcstd1ib> konkret fir die Funktionstd: :exit () und die dazu-
gelorige Konstant&EXIT_FAILURE eingebunden. Miktd: :exit () kann man ein Programm
im Fehlerfall abbrechen (siehe Seite 128).

Man beachte, dass die Include-Anweisungen zwei unterschiedliche Formen haben. Im einen
Fall wird die einzubindende Datei in doppelten Ahfungszeichen, im anderen Fall in spitzen
Klammern eingeschlossen:

#include "bruch.hpp"
#include <iostream>

Die Form mit den spitzen Klammern istif externe Dateien vorgesehen. Die dazwgigjen

Dateien werden in den Verzeichnissen gesucht, die vom Compiler als System-Verzeichnis an-
gesehen werdehDie in doppelten Anfihrungsstrichen angegebenen Dateien werdestzlicsi

2 Auf Unix-Systemen kann man diese Verzeichnisse meistens mit der Ogfiafefinieren. Microsoft
Visual C++ bietet dazu die bflichkeit der Angabezustzlicher Include-Verzeichnisse".
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auch im lokalen Verzeichnis gesucht. Falls sie dort nicht gefunden werden, wird ebenfalls in den
System-Verzeichnissen nachgesehen (siehe auch Seite 56).

Der Bereichsoperator

Beim Betrachten der Funktionenllt’ zuréichst auf, dass vomgitlichen Funktionsnamen der
Ausdruck

Bruch::

steht. Der Operator: ist derBereichsoperatorEr ordnet einem nachfolgenden Symbol den
Gliltigkeitsbereich der davorstehenden Klasse zu. Er besittigié Priorit.

In diesem Fall wird damit zum Ausdruck gebracht, dass es sich jeweils um eine Elementfunk-
tion der KlasseBruch handelt. Das bedeutet, dass die Funktion nur@bjekte dieser Klasse
aufgerufen werden kann. Damit ist aber gleichzeitig definiert, dass es innerhalb der Funktionen
immer einen Bruch gibt,uf'den die Funktion aufgerufen wurde und auf dessen Komponenten
zugegriffen werden kann.

Implementierung der Konstruktoren
Zunachst werden die Konstruktoren implementiert. Sie sind, wie schoateriwdaran zu erken-
nen, dass der Funktionsname gleich dem Klassennamen isBralsh: : Bruch lautet.

Der Default-Konstruktor initialisiert den Bruch mit(genauer mil%):

Bruch: :Bruch ()
: zaehler(0), nenner(1) /I Bruch mit O initialisieren

Il keine weiteren Anweisungen
}

Bei jedem Erzeugen eines Bruchs ohne Argumente wird dieser Konstruktor aufgerufen. Damit
wird sichergestellt, dass auch ein Bruch, der ohne Argumente zur Initialisierung angelegt wird,
keinen undefinierten Wert besitzt.

An dieser Stelle zeigt sich gleich eine Besonderheit der Konstruktoren. Da sie zur Initiali-
sierung der Objekte dienen, vagén sieuber die Moglichkeit, noch vor den eigentlichen An-
weisungen der Funktion die initialen Werte der Komponenten festzulegen. Getrennt durch einen
Doppelpunkt und vor dem eigentlichen Funktioogser konnen fir jedes Attribut die initialen
Werte angegeben werden. Es handelt sich dabei um eine so geftialisierungsliste Sie
wirkt so, als latte man it Briiche, die unter diesen Unasten angelegt werden, die folgenden
Deklarationen in Bezug auf ihre Komponentenagief:

int zaehler(0);
int nenner(1);

Alternativ hétte man die Werte auch mit Hilfe herkimlicher Anweisungen zuweiseoikiien:

Bruch: :Bruch ()
{
zaehler = 0;
nenner = 1;
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Es gibt jedoch kleine Unterschiede in der Semantik dieser beiden Formen — so wie es Unter-
schiede zwischen

int x = 0; //x anlegen und dabei sofort mitinitialisieren
bzw.

int x(0); /I x anlegen und dabei sofort mitinitialisieren
auf der einen und

int x; /I x anlegen
x = 0; /l'in einem separaten Schrittzuweisen

auf der anderen Seite gibt. Diese Unterschiede spielen hier zwar noch keine Rolle; man sollte
sich aber gleich an die Syntax mit der Initialisierungsliste ofemen.

Der zweite Konstruktor wird aufgerufen, wenn beim Erzeugen des Objekts ein Integer ~
geben wird. Dieser Parameter wird als ganze Zahl interpretiert. Entsprechend wirdrder Z*
mit demubergebenen Parameter und der Nenned rittialisiert:

Bruch: :Bruch (int z)
: zaehler(z), nenner(1) /I Bruch mitz 1tel initialisieren

Il keine weiteren Anweisungen
}

Der dritte Konstruktor eralt zwei Parameter, die er zum Initialisieren voah#er und Nenner
verwendet. Dieser Konstruktor wird immer dann aufgerufen, wenn beim Anlegen eines Bruchs
zwei Integerubergeben werden. Falls als Nenner allerdiagsbergeben wird, wird das Pro-
gramm mit einer entsprechenden Fehlermeldung beendet:

Bruch: :Bruch (int z, int n)
: zaehler(z), nenner(n) /I Zahler und Nenner wiébergeben initialisieren

/1 0 als Nenner ist allerdings nicht erlaubt

if (n == 0) {
/l Programm mit Fehlermeldung beenden
std::cerr << "Fehler: Nenner ist 0" << std::endl;
std: :exit (EXIT_FAILURE);

Fehlerbehandlung in Konstruktoren

Die Tatsache, dass in diesem Beispiel bei einer fehlerhaften Initialisierung das Programm beendet
wird, ist sehr radikal. Es are besser, den Fehler zu melden undaaigfij von der Programm-
situation darauf zu reagieren. Das Problem ist nur, dass Konstruktoren keirsrimelikhien
Funktionen sind, die explizit aufgerufen werden und einenkgabewert zwckliefern kdnnen.

Sie werden implizit durch Deklarationen aufgerufen — und Deklarationen haben kaiokgaR ™
bewert.
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Das Programm wird deshalb mangels besserer Alternativen abgebrochen. Um einen solchen Pro-
grammabbruch zu vermeiden, muss also in allen Programmen, in denen die Klasse verwendet
wird, darauf geachtet werden, dass als Nenner nictitedgeben wird.

Es gibt natitlich noch andere Alternativen zum Abbruch. Senkie der Bruch auch einen
Default-Wert erhalten. Dies erscheint aber nicht sinnvoll, da damit ein offensichtlicher Fehler
(Nenner ditffen nicht 0 sein) nicht behandelt, sondern einfach nur ignoriert wird.

Es gibt auch die Mglichkeit, eine weitere HilfskomponentarfBriiche einzufifiren, die
festhalt, dass der Bruch noch nicht korrekt initialisiert wurde. Diese Komponenssta dann
aber auch ausgewertet und bei jeder Operation beachtet werden.

Die beste Mglichkeit, mit solchen Fehlern umzugehen, stellt das C++-Konzept zur Aus-
nahmebehandlung dar, das bereits in Abschnitt 3.6 vorgestellt wurde. Dieses Konzept erlaubt
es, auch bei einer Deklaration eine Fehlerbehandlung aageruldie aber nicht unbedingt zum
Abbruch tihren muss, sondern von der Programmumgebung, in der sie auftritt, abgefangen und
entsprechend der aktuellen Situation behandelt werden kann. Wir werden die Btasgein
Abschnitt 4.7 auf diesen Mechanismus umstellen.

Implementierung von Elementfunktionen

Als Nachstes folgt die Definition der Elementfunktipaint (), die einen Bruch ausgibt. Da-
zu gibt diese Funktion einfach derallér und den Nenner mit Hilfe der Techniken der C++-
Standardbibliothek auf dem Standard-Ausgabekanal; : cout, in der Form,zahler/nennet
aus:

void Bruch::print ()
{

std::cout << zaehler << ’/’ << nenner << std::endl;

}

Da es sich um eine Elementfunktion handelt, muss sie imaresifi'bestimmtes Objekt aufgeru-
fen werden, damitaechler undnenner zugeordnet werdendkinen. Dies bedeutet, dass es bei
Elementfunktionen eine neue Art vorulEigkeitsbereich gibt, der bei der Zuordnung von Sym-
bolen beutksichtigt wird: den @ltigkeitsbereich der Klasse, zu der die Funktion @ghDie
Deklaration von einem in einer Elementfunktion verwendeten Symbol wirdchst'im loka-
len Qlltigkeitsbereich der Funktion, dann in der Klassendeklaration und schlief3lich im globalen
Gultigkeitsbereich gesucht.

Durchw.print () wird diese Funktiondi das Objekir aufgerufen. Daraus folgt, dass in
diesem Fall in der Funktion mitachler der Zihler vorw, alsow . zaehler, angesprochen wird.
Bei einem Aufruf der Funktion durch. print () wird entsprechend.zaehler angesprochen.

Man beachte, dass die Komponeateehler im Anwendungsprogramm nicht direkt ange-
sprochen werden kann, da sie als privat deklariert ist. Nur die Elementfunktionen einer Klasse
haben Zugriff auf die privaten Komponenten dieser Klasse.

4.1.8 Anwendung der KlasséBruch

Die vorgestellte erste Version der Klasgeuch kann bereits in einem Anwendungsprogramm
eingesetzt werden.
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Dazu muss in der entsprechenden Quelldatei die Headerdatei der Klasse eingebunden werden.
Aufgrund der Typbindung von C++ wird ansonsten die Deklaration einer Variablen vom Typ
Bruch abgelehnt. Der Compiler braucht aul3erdem Kenobes die Komponenten eines Bruchs,
damit entsprechend viel Speicherplatz angelegt werden kann. Mit Hilfe der Klassendeklaration
wird auch gepuft, ob alle Zugriffe auf Objekte der Klasseuch zulassig sind.

Unter der Annahme, dass das Anwendungsprograrst . cpp heil3t, ergibt sich das in
Abbildung 4.3 dargestelltdbersetzungsschema: Die Headerdateich . hpp mit der Klassen-
deklaration wird von der Quelldatei mit der Klassenimplementierung und der Quelldatei mit
dem Anwendungsprogramm eingebunden. Die beiden Quelldateien werden vom C++-Compiler
zuréichst in Objektdateienbersetzt (diese haben typischerweise die Endungder .obj).

\Von einem Linker werden die Objektdateien dann zum @usfdren Programratest (oder
btest.exe) zusammengebunden. Dakbersetzen und Binden ist auf den meisten Systemen
auch in einem Schritt oglich.

Klassen- Bruch. ¢ — Bruch. o
Implementierung - PP :

Klassen-

Spezifikation Bruch. hpp btest
Anwendung btest. cpp __: btest. o

Abbildung 4.3:Ubersetzungsschemarfdie KlasseBruch

Das folgende Programm ist ein erstes Anwendungsbeispiel der ersten Version deBKlagse
und zeigt, was mit Brchen bereits alles gemacht werden kann:

// klassen/btestl.cpp

/I Headerdateienifr die verwendeten Klassen einbinden
#include "bruch.hpp"

int main()

{
Bsp: :Bruch x; /I nitialisierung durch Default-Konstruktor
Bsp::Bruch w(7,3); //Initialisierung durchint/int-Konstruktor

/I Bruchw ausgeben



4.1 Die erste Klasse: Bruch 149

w.print ) ;

// Bruchw wird an Bruchx zugewiesen

X = W;

/1 1000 in einen Bruch umwandeln undzuweisen
w = Bsp::Bruch(1000);

/I x undw ausgeben
x.print O ;
w.print ) ;

}

Die Ausgabe des Programms lautet:

7/3
7/3
1000/1

Deklarationen

Im Programm werden zathst die Variableg undw deklariert:
Bsp: :Bruch x; /I Initialisierung durch Default-Konstruktor
Bsp: :Bruch w(7,3); /I Initialisierung durchint/int-Konstruktor

Der Vorgang, der hier stattfindet, kann unterschiedlich benannt werden:

e Im nicht-objektorientierten Sprachgebrauch werden 2Vegiablenvom Typ Bsp: :Bruch
angelegt.

e In objektorientierter Lesart werden zwlestanzer(konkrete Objekte) deiKlasseBruch an-
gelegt.

Konkret wird sowohl €ir x als auch @it w Speicherplatz angelegt und der entsprechende Kon-
struktor aufgerufen. Dies geschieht &'in folgenden Schritten:

e Zunachst wird der Speicherplatarfdas Objekt angelegt. Dessen Zustand istzhst nicht
definiert:

X. zaehler: ?

nenner: ?

e Da x ohne einen Wert zur Initialisierung deklariert wird, wird anschlieRend der Default-
Konstruktor aufgerufen:

Bruch: :Bruch ()
: zaehler(0), nenner (1) /I Bruch mit O initialisieren
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Il keine weiteren Anweisungen
}

Durch dessen Initialisierungsliste wird der Bruchlso mito (2) initialisiert:

X. zaehler: 0

nenner: 1

Die Initialisierung vorw geschieht entsprechend in folgenden Schritten:

e Zunichst wird wieder der Speicherplatzrfidas Objekt angelegt, dessen Zustandazhst
nicht definiert ist:

W zaehler:

nenner: ?

e Daw mit zwei Argumenten initialisiert wird, wird der Konstruktor aufgerufen, darAvei
Integer als Parameter definiert ist:

/* Konstruktor aus Ahler und Nenner
*/
Bruch: :Bruch (int z, int n)
: zaehler(z), nenner(n) /I Zahler und Nenner wiébergeben initialisieren

/1 0 als Nenner ist allerdings nicht erlaubt

if (n == 0) {
/I Programm mit Fehlermeldung beenden
std::cerr << "Fehler: Nenner ist 0" << std::endl;
std::exit (EXIT_FAILURE);

¥

Mit denlibergebenen Parametern initialisiert der Konstruktor deriet und den Nenner und
legt somit den Bruch an:

W. zaehler: 7

nenner: 3

Anschliel3end wird noch gepft, ob der Nenner O ist.
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Zerstoren von Objekten

Zersprt werden die angelegten Objekte automatisch, wenn vom Programmudtegk@itsbe-
reich der Objekte verlassen wird. Genau so, wie beim Anlegen automatisch Speichenplatz f"
das Objekt angelegt wird, wird er bei der Zexrstig des Objekts auch wieder automatisch frei-
gegeben.

Bei lokalen Objekten geschieht dies, wenn der Block, in dem sie deklariert werden, wieder
verlassen wird:

void £ ()
{
Bsp: :Bruch x; /I Erzeugung und Initialisierung van
Bsp: :Bruch w(7,3); /I Erzeugung und Initialisierung vomn
} /I automatische Zerétung vonx undw

Es ist allerdings mglich, Funktionen zu definieren, die unmittelbar vor der Freigabe des Spei-
cherplatzes aufgerufen werden. Sie bilden das Gegekgti' den Konstruktoren und hei3en De-
struktoren. Sie @&finen z.B. dazu dienen, eine entsprechenaek®éldung auszugeben oder ei-
nen Zahler fir die Anzahl der existierenden Objekte uckZusetzen. Typisch ist auch die Freiga-
be von explizit angelegtem Speicherplatz, der zu einem Objekirgdbd bei der KlassBruch

kein Bedarf fir Destruktoren besteht, werden sie ersttepin Abschnitt 6.1 eingafirt.

Statische und globale Objekte

Statische oder globale Objekte werden beim Programmstart angelegt und beim Programmende
zersprt. Dies hat eine wichtige Konsequenz: Die Funktiarin () ist nicht unbedingt die erste
Funktion eines Programmes, die aufgerufen wird. Vorher werden alle Konstruktarstafische
Objekte aufgerufen, die wiederum beliebige Hilfsfunktionen aufrufemnien. Ebensoddinen
nach dem Beenden varain () oder einem Aufruf vorexit () noch Destruktorenu'statische
und globale Objekte aufgerufen werden.

Nachfolgend wirdvor dem Aufruf vonmain() fur das globale ObjektweiDrittel der
Konstruktor der KlassBruch aufgerufen:

/* globaler Bruch
* - Erzeugung und Initialisierungi(ber Konstruktor) beim Programmstart
* - automatische Zergrung (iber Destruktor) beim Programmende
*/

Bruch zweiDrittel(2,3);

int main ()

{

}

Da Konstruktoren beliebige Hilfsfunktionen aufrufeariien, lkohnen auf diese Weise bei kom-
plexen Klassen vor dem Aufruf vaimin () bereits erhebliche Dinge geschehen. Ein Beispiel
daflir ware eine Klasseui"Objekte, die geffnete Dateien reasentieren. Wird ein globales Ob-
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jekt dieser Klasse deklariert, wird durch den Aufruf des Konstruktors noch vor dem Aufruf von
main() eine entsprechende Dateigjimet.

Felder von Objekten

Konstruktoren werdenuf jedes erzeugte Objekt einer Klasse aufgerufen. Wenn ein Feld (Array)
von zehn Buchen deklariert wird, wird also auch zehnmal der Default-Konstruktor aufgerufen:

Bsp: :Bruch werte[10]; // Feld von zehn Bichen

Dabei kbhnen auch Werte zur Initialisierung der Elemente im Feld angegeben werden, wie das
folgende Beispiel zeigt:

Bsp::Bruch bm[5] = { Bsp::Bruch(7,2), Bsp::Bruch(42),

Bsp::Bruch(), 13 };

Angelegt werdenuiif Briiche pm[0] bis bm[4]). bm[0] wird mit dem int/int-Konstruktor
initialisiert, da zwei Parameteibérgeben werdebm[1] undbm[3] werden mit demint-Kon-
struktor initialisiert, da ein Integerbergeben wirdom[2] undbm[4] werden mit dem Default-
Konstrukor initialisiert, da kein Argument angegeben wird (kei2] wegen der leeren Klam-
mer und bebm [4], da datir iberhaupt kein Wert zur Initialisierung mehr angegeben wird).

Auch diese fihf Briiche werden zerstt, wenn der @ltigkeitsbereich, in dem sie erzeugt
werden, verlassen wird.

Aufruf von Elementfunktionen
Mit der Anweisung
w.print ()
wird fur w die Elementfunktioprint () aufgerufen, die den Bruch ausgibt.
Furw wird sozusagen auf dessen Klassenkompongtitet () zugegriffen. Da das in diesem
Fall eine Funktion ist, bedeutet das, dass diese dadurehdiifgerufen wird.
In C++ kann auch ein Zeiger (siehe Abschnitt 3.7.1) auf einen Bruch definiert werden. In

einem solchen Fall kann der Zugriff auf eine Komponente bzw. der Aufruf einer Elementfunktion
Uber den Operator> erfolgen:

Bsp::Bruch x; //Bruch
Bsp::Bruch* xp; // Zeiger auf Bruch

xp = &x; Il xp zeigt aufx
xp->print(); /Il print () fUr das, woraukp zeigt, aufrufen

Zuweisungen
Mit der Anweisung
X = W;

wird dem Bruchx der Bruchw zugewiesen.
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Eine solche Zuweisung istaglich, obwohl sie in der Klassenspezifikation nicht deklariert wor-
den ist. i jede Klasse istarnlich automatisch eiDefault-Zuweisungsoperatoordefiniert. Er
ist so implementiert, dass er komponentenweise zuweist. Das bedeutet, dasatdenv@rix
der Zahler vonw und dem Nenner vor entsprechend der Nenner verzugewiesen wird.

Der Zuweisungsoperator kanmrféine Klasse auch selbst definiert werden. Dies ist vor allem
dann notwendig, wenn ein komponentenweises Zuweisen nicht koraekt Wypischerweise ist
das dann der Fall, wenn Zeiger als Komponenten verwendet werden. In Abschnitt 6.1.5 wird
anhand der Klass&tring ausfihrlich darauf eingegangen.

4.1.9 Erzeugung tempoarer Objekte

In der folgenden Anweisung wird dem Bruehder in einen Bruch umgewandelte Wafi00
zugewiesen:

/1 1000 in einen Bruch umwandeln undzuweisen
w = Bsp::Bruch(1000);

Der Ausdruck
Bsp: :Bruch(1000)

erzeugt einen temparén Bruch, wobei der dazugamiige Konstruktor @it einen Parameter auf-
gerufen wird. Es handelt sich im Prinzip um eine erzwungene Typumwandlung der ganzzahligen
Konstantel000 in den TypBruch.

Durch die Anweisung

w = Bsp::Bruch(1000);

wird also ein tempares Objekt der Klassruch angelegtuber den entsprechenden Konstruk-
tor mit @ initialisiert, dem Objektr zugewiesen und nach Beendigung der Anweisung wieder
zersort.

Beim Erzeugen temparér Objekte einer Klasse muss ein entsprechender Konstruktor de-
finiert sein, dem die Argumente zur Umwandluabergeben werden. In diesem Fatirkien
deshalb tempar'e Biche mit keinem, einem oder zwei Argumenten erzeugt werden:

Bsp: :Bruch() /l tempo#éren Bruch mit dem Weft/1 erzeugen
Bsp: :Bruch(42) /I tempoéren Bruch mit dem We#2/1 erzeugen
Bsp::Bruch(16,100) //tempoéren Bruch mit dem Wett6/100 erzeugen

4.1.10 UML-Notation

Bei der Modellierung von Klassen hat sich die UML-Notation als Standard etabliert. Sie dient
dazu, Aspekte von objektorientierten Programmen grafisch darzustellen. Abbildung 4.4 stellt die
UML-Notation der Klass®ruch dar.

Bei der UML-Notation werden Klassen durch Rechtecke dargestellt. In den Rechtecken be-
finden sich, jeweils durch horizontale Linien getrennt, der Klassenname, die Attribute und die
Operationen. &firende Minuszeichen bei Attributen und Operationen bedeutet, dass diese privat
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Bsp: :Bruch

- zaehler: int

- nenner: int

Bruch ()
Bruch(z:int)

Bruch(z:int,n:int)

+ + o+ o+

print()

Abbildung 4.4: UML-Notation der Klasskruch

sind. Rihrende Pluszeichen stehem 6ffentlichen Zugriff. Falls eine Operation eineméXga-

betyp besitzt, wird dieser durch einen Doppelpunkt getrennt, hinter der Operation angegeben.
Je nach Stand der Modellierungriien bei der UML-Notation Details entfallen. Sorkien

z.B. der Paketname (der Namensbereich), diediiden Zeichen zur Sichtbarkeit, die Datenty-

pen der Attribute oder die Parameter der Operationen entfallen. Auch kann ganz auf die Angabe

von Attributen und Operationen verzichtet werden. Diezeste Form einer UML-Notatiomf”

die KlasseBruch ware also ein Rechteck, in dem nur das Virrtich steht.

4.1.11 Zusammenfassung

o Klassernwerden durch Klassenstrukturen mit dem $ssElwortclass deklariert.

e Kilassen sollten wie alle anderen globalen Symbole in einem Namensbereich deklariert wer-
den.

e Die Komponenteriner Klasse besitzetugriffsrechtedie durch die SchiSselvorterpublic
undprivate vergeben werden. Der Default-Zugriff istivate.

e Eine Struktur ist in C++ das gleiche wie eine Klasse, nur dasscta#ts das Schi$selwort
struct verwendet wird und der Default-Zugriffablic ist.

e Die Komponenten der Klasserofien auch Funktionen (so genankiementfunktionén
sein. Sie bilden typischerweise diéféntliche Schnittstelle zu den Komponenten, die den
Zustand des Objekts definieren (es kann aber auch private Hilfsfunktionen geben). Element-
funktionen haben Zugriff auf alle Komponenten ihrer Klasse.

e Fir jede Klasse ist eibefault-Zuweisungsoperatoprdefiniert, der komponentenweise zu-
weist.



4.1 Die erste Klasse: Bruch 155

e Konstruktorersind spezielle Elementfunktionen, die beim Erzeugen von Objekten einer Klas-
se aufgerufen werden und dazu dienen, diese zu initialisieren. Sie tragen als Funktionsnamen
den Namen der Klasse und besitzen keinenkgabetyp, auch nickbid.

e Alle Funktionen missen miParameter-Prototypedeklariert werden.

e Funktionen lbhnenuberladenwerden. Das bedeutet, dass der gleiche Funktionsname mehr-
fach vergeben werden darf, solange sich die Parameter in ihrer Anzahl oder ihren Typen
unterscheiden. Eine Unterscheidung nur durch deckB&betyp ist nicht erlaubt.

e Der Bereichsoperatoy;: :“ ordnet einem Symbol den @tigkeitsbereich einer bestimmten
Klasse zu. Er besitztdthste Priorif.

e Zur Modellierung von Klassen wird standardfig die UML-Notation verwendet.



