TSU Programmierung in C++ 11. Abend, Klassen

11. Abend, Klassen

Ziel :

e Mit C++ ist es moglich Problemstellungen zu abstrahieren und vereinfachte Modelle
der Wirklichkeit abzubilden. Wir lernen mit Hilfe von Klassen (class) Dinge zu bes-
chreiben und in C++ damit zu arbeiten.

Datenabstraktion

Dinge des alltaglichen Lebens sind, wenn man sie genau betrachtet nicht ganz ein-
fach in ihrer Gesamtheit zu beschreiben. Eine CD zum Beispiel ist oberflachlich
betrachtet eine silbirige Scheibe - mit Musik darauf. Genau gesehen ist es aber eine
mehrschichtige Scheibe mit reflektierenden und nicht reflektierenden Schichten, mit
Pits, die in die eine Schicht eingelassen sind. Diese Pits beschreiben ein Bitmuster,
das einem bestimmten Protokoll gehorcht und so weiter. Es gibt vermutlich Men-
schen, die Bucher dartber schreiben kdnnten.

Solche komplexen Dinge vereinfachen wir Menschen im allgemeinen ganz automa-
tisch und reduzieren sie auf das fur uns wesentliche. Abstraktion bedeutet genau das
: Das fur eine bestimmte Aufgabe Wesentliche herauszufiltern und zu vereinfachen.
Dabei ist die Abstraktion eines bestimmten Artikels je nach Problemstellung ver-
schieden. Fur den Hersteller einer CD ist moglicherweise wichtig weiviele Tracks
darauf sind, wie dicht die Pits sind und was die reflektierende Folie fir eine Farbe
haben soll. Fir einen Musikliebhaber ist hingegen wichtig von wem die Musik auf der
CD ist, was die Titel fur einen Namen tragen und wie lang die CD ist.

Bei der Analyse eines Problems, das in C++ geldst werden muss versuchen wir eben
diese Abstraktion passend durchzufihren. Dies fiihrt zu einer "Beschreibung”, eine
Klasse. Eine Klasse ist eine Beschreibung, ein Muster nach dem zur Laufzeit eines
Programms Objekte erzeugt werden kénnen. Eine C++ Klasse ist ein selbstdefini-
erter Datentyp (im Gegensatz zu den eingebauten Datentypen wie long, double,
etc.). Eine Klasse besteht aus Datenelementen, die Eigenschaften eines Objektes
beschreiben und Elementfunktionen (=Methoden), die die Fahigkeiten eines Objek-
tes zeigen.

Datenkapselung

Gewisse Elemente einer Klasse sind "privat", sie sind von Benutzern der Klasse nicht
direkt zugénglich. Anwendungen von Klassen arbeiten mit der "6ffentlichen™ Schnitts-
telle einer Klasse. Um Eigenschaften von Objekten einer Klasse abzufragen werden
im allgemeinen Methoden aus der 6ffentlichen Schnittstelle der Klasse verwendet.
Dem Benutzer bleibt dadurch der interne Aufbau des Objektes verborgen. Wird
dieser interne Aufbau eines Objektes spater verandert, das heisst die Datenelemente
verandert, stort das den Anwender der Klasse nicht, solange der 6ffentliche Teil einer
Klasse nicht verandert wird.
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Beispiele

Genug der leeren Worte, hier einige Beispiele, die diese Prinizipien ein wenig
beleuchten sollen. Ein Musikfan will ein Programm schreiben mit dem er seine CD's
verwalten kann. Er tberlegt, was fiir ihn wichtig ist an einer CD und kommt zum fol-
genden Schluss : Zu einer CD gehort ein Interpret, ein Titel und die Lange der CD.
Das fuhrt zu folgender Klassendefinition :

#ifndef CD H // nmehrfaches includieren
#define CD H // verhindern

#i ncl ude <string>
/! wir verwenden in dieser

/| Datei nur die string-Klasse
using std::string;

/1 Schl isselwort class gefol gt
/! vom Kl assennanen

cl ass CD

{
/] offentliche Schnittstell e der Kl asse
/] CD
publi c:

/1 mt folgenden Funktionen

[l kénnen wir die Datenel enente

Il jeweils setzen

voi d setinterpret(const string& interpret);
void setTitle(const string& title);

voi d setLength(long | ength);

/1 diese Funktion gibt die
/| Daten der CD aus
voi d di splay();

/| Datenelenmente imprivate-Teil verstecken
privat e:
string minterpret;
string mtitle;
| ong m_| engt h;
}; // wichtig ! Sem kolon nicht vergessen

#endi f
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Diese Klassendefinition wird im allgemeinen in einer Header-Datei gespeichert (hier
CD.h). Die Headerdatei beginnt mit einem sogenannten "Include-Blocker", der am
Beginn der Datei steht, wobei das #endif am Ende auch dazugehort. Auf diese Art
wird verhindert, dass die Datei mehrfach mit #include eingebunden werden kann,
was zu Compiler-Fehlern fihren kann !

Wie ihr seht hat der Entwickler beschlossen, dass die einzelnen Datenelemente mit-
tels dreier Funktionen jeweils gesetzt werden konnen. Zusatzlich hat er eine Funktion
"display" vorgesehen, mit der die CD sich auf dem Bildschirm ausgeben kann.
Beachte Ubrigens, dass die string's jeweil als konstante Referenz Gibergeben wer-
den. Seit der letzten Lektion weisst Du auch was das bedeutet, sonst liest Du am
besten nach !

Die Funktionen, mussen jetzt noch definiert das heisst ausprogrammiert werden.
Dies machen wir in diesem Fall in der Datei CD.cpp :

#i ncl ude "CD. h"

#i ncl ude <i ostreanp
usi ng nanmespace std;

[EEEEEEErr bbb rrrrrrirr

void CD:.:setlnterpret(const string& interpret)

{

}
FEEEEEErr bbb bbb rrrr

minterpret = interpret;

void CD::setlLength(long |ength)
{

}
FHEEEEEErEr bbb bbb irri

m | ength = | ength;

void CD::setTitle(const string&title)
{

}
FEEEEEEEEr bbb bbb rrrr

mtitle =title;
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voi d CD: :display()

{
COUlL << Mmmmmm e - " << endl;
cout << "Title " << mtitle << endl;
cout << "Interpret " << minterpret << endl;
cout << "Lange " << mlength << endl;

}

FEEEEEErEr bbb bbb rrrr

Eine andere Abstraktion hatte zu einem vdllig anderen Ergebnis fihren kénnen. Ein
Ingenieur bei einem CD-Presswerk wéare moglicherweise zu folgender Abstraktion,
also Klasse gekommen :

class CD
{
public:
void init(double weight, double thickness,
string color, string material);
private:
doubl e m wei ght;
doubl e mthi ckness;
string mcol or
string mmaterial;

s

Obwohl diese Klasse nicht viel mit der CD Klasse von oben gemeinsam hat, ist es
eine absolut richtige Abstraktion einer CD, aber fur einen véllig anderen Problem-
bereich.

Zuriick zum Beispiel von oben. Schreiben wir nun also eine kleine Anwendung, die
ein Objekt der Klasse CD erzeugt und diese verwendet. Diese Anwendung wird nur
eine kleine main-Funktion sein. Diese Funktion ist sozusagen ein "Client" der Klasse
CD und kann nur auf Dinge zugreifen, die im Offentlichen Teil der Klasse definiert
sind.

[l Wr wollen diese

/'l tolle CD Klasse verwenden

#i ncl ude "CD. h"

#i ncl ude <string>
using std::string;
i nt main()

{
CD ei neCDh;

/'l eine Variabel/ Qbj ekt erzeugen
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string elvis("Elvis Presley");
string titel ("Viva Las Vegas");

/1 El ement f unkti onen aufrufen
/1 um di e Daten ei nzutragen
ei neCD. setInterpret(elvis);
eineCD.setTitle(titel);

/'l Lange in sekunden

ei neCD. set Lengt h(2130);

ei neCD. di spl ay();

return O;

}

CD ist ein selbstdefinierter Datentyp. Um eine Variable zu erzeugen kénnen wir
vorgehen wie bis anhin und schreiben:

Dat entyp Vari abl enNaneg;
also

CD ei neCD;

Unsere Klasse CD verwaltet im Moment die Lange als long, als die Anzahl
Sekunden, die die CD dauert. Der Programmierer der Klasse CD kann jetzt aber bes-
chliessen die Lange der CD als double Wert zu verwalten mit Minuten und Sekunden
als Nachkommastellen. Die interne Darstellung das heisst die privaten Datenele-
mente werden also geandert :
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class CD

{
/] offentliche Schnittstell e der Kl asse
/! CD
public:

/1 mt folgenden Funktionen

/1 kénnen wir die Datenel enente

Il jeweils setzen

void setinterpret(const string& interpret);
void setTitle(const string& title);

voi d setLength(long | ength);

/1 diese Funktion gibt die
/| Daten der CD aus
voi d di splay();

/| Datenelenente imprivate-Teil verstecken
private:
string minterpret;
string mtitle;
doubl e m | engt h;
}; I/ wichtig ! Sem kol on nicht vergessen

Ubung

Schreibe die Methoden "setLength" und "display" der Klasse CD so um, dass
m_length nach dem Aufruf der Funktion setLength die Lange als Minute.Sekunden
speichert und auch so ausgibt :

Title . Viva Las Vegas
Interpret : Elvis Presley
Laenge : 35.30

Um in der Funktion "display" die Ausgabe fir double Zahlen so einzurichten, dass sie
zwei Nachkommastellen ausgibt, musst du die Datei <iomanip> includieren. Du
kannst dann folgenden Aufruf machen :

cout << fixed << setprecision(2);

Siehe hierfir auch im Buch das Beispiel auf Seite 268 an.
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Objekte im Speicher

Wenn wir mehrere Objekte also Variablen vom Datentyp CD erzeugen, hat jedes
Objekt einen eigenen Satz an Datenelementen. Folgendes main-Programm erzeugt
zwei Objekte der Klasse CD. Jedes hat fir sich seine eigenen Datenelemente, was
man mit dem Debugger leicht Gberprifen kann.

int main()
{
CD ei neCbh;
ei neCD. setInterpret("Elvis Presley");
eineCD.setTitle("Viva Las Vegas");
ei neCD. set Lengt h(2130);
CD zwei t eCD;
zwei teCD. setInterpret("Stone Tenple Pilots");
zweiteCD.setTitle("4");
zwei t eCD. set Lengt h(2945) ;
return O;
}
x|
Hame Yalue |A
B =in=Ch i} (I
- m_interpret f0=z002£2799 "Elvis Preslev'}
o m_title {0=002£2801 "Viwa Las Vegas"}
— m_length 35.300000000000
H zweiteCD {f...7
- m_interpret f0=002f2869 "Stone Temple Filots"}
o m_title {0=002£28d1 "4"}
— m_length 49 0tOoo0ooooooon -
A [k s wmton1 f WiatehZ G Wiatch3 G Wratchd F

Beide Objekte werden in diesem Beispiel nicht explizit initialisiert, wie wir und das
von anderen Datentypen gewohnt sind, z.B. bei einem long :

| ong val ue = 0;

Bei Klassen geschieht dies durch einen sogenannten Konstruktor. Wir werden dies
aber erst spater genauer ansehen und kennenlernen.
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Zugriff auf Objekte

Wie man in unserer main-Funktion bestens sieht, kann man mittels des Punktopera-
tors auf Elemente eines Objektes zugreifen. Das gilt fir Datenelemente genauso wie
fur Elementfunktionen (Methoden) :

obj ekt . el enent

Bei unserer Klasse CD koénnte auch der Wunsch bestehen auf die privaten Datenele-
mente zuzugreifen :
i nt main()
{
CD ei neCDh;
ei neCD. setInterpret("Elvis Presley");
eineCD.setTitle("Viva Las Vegas");
ei neCD. set Lengt h(2130);

CD zwei t eCD;

zwei teCD. setInterpret("Stone Tenple Pilots");
zweiteCD.setTitle("4");

zwei t eCD. set Lengt h(2945) ;

cout << zweiteCD.mlength << endl; // Fehler !!!

return O;

Der Compiler lasst es nicht zu, dass ausserhalb der Klasse auf private Datenele-
mente zugegriffen wird und erzeugt eine Fehlermeldung. Das ist hier auch absolut
erwlnscht, denn gerade m_length haben wir ja wahrend der Entwicklung der Klasse
geandert. Hatten wir das Datenelement m_length in der Klasse CD im public-Teil der
Klasse definiert, hatte der Code hier zwar compiliert, aber der Anwender der Klasse
CD ware abhangig davon, dass m_length immer gleich definiert bleibt.

Solche Abh&ngigkeiten sind schlecht. Von jetzt an merkt ihr euch, dass in C++
Abhangigkeiten Teufelszeug ist, Amen.
Genauso wie ein long einem anderen long zugewiesen werden kann :

10;
a,

| ong a
long b

Kdnnen wir einem Objekt der Klasse CD ein anderes Objekt der
Klasse CD zuweisen :
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I nt main()
{
CD ei neCDh,
ei neCD. setInterpret("Elvis Presley");
ei neCD.setTitle("Viva Las Vegas");
ei neCD. set Lengt h(2130);

CD copy = ei neCDh;

return O,
}
Was dabei zu beachten ist, ist dass "copy" ein eigenes Objekt ist, also selber Spe-
icherplatz beansprucht und vom Objekt "eineCD" unabhangig ist. Ich erinnere an die
letzte Lektion wo wir gelernt haben, wann Daten kopiert werden und wie man mit Ref-
erenzen und Zeigern umgehen kann. Wir kdnnen namlich auch hier eine Kopie ver-
hindern, so wie wir es in der letzten Lektion gelernt haben :

[/ Ref ist nun eine
/'l Referenz auf das
/'l originale Qojekt !
CD& ref = ei neCDh;

Hier ist ref also nur eine anderer Name flr ein Objekt, das sich bereits im Speicher
befunden hat ! Im Gegensatz zum "copy"-Beispiel von vorhin wo copy ein eigenstan-
diges Objekt im Speicher ist. Genauso sind auch Zeiger mdglich. Da ein solches
Objekt auch irgendwo im Speicher unserer Rechners belegt ist es auch moglich
diese Adresse zu finden und als Zeiger zu speichern :

/] finde die Adresse
/! von ei neCD !
CD* pEi neCD = &ei neCh;

Zeiger auf CD : CD*.
Adresse von einem CD Objekt : address-of operator &
Zugriff Gber einen Zeiger

Wenn wir einen Zeiger auf ein Objekt haben kénnen wir nicht mehr mit dem Punktop-
erator auf Elemente des Objektes zugreifen. Wir missen zuerst dereferenzieren !
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int main()
{
CD ei neCDh,
ei neCD. setInterpret("Elvis Presley");
ei neCD.setTitle("Viva Las Vegas");
ei neCD. set Lengt h(2130) ;

/! finde die Adresse
/! von ei neCD !
CD* pEi neCD = &ei neCDh;

/! dereferenzieren und
/| danach den Punkt operator !
(*pEi neCD). di spl ay();

return O,
}
Diese Schreibweise ist nicht ganz schon und leserlich. Da aber Zeiger in C++ doch
recht h&ufig verwendet werden und man oft nur einen Zeiger auf gewisse Objekte
hat, hat man eine andere Schreibweise erfunden : den Pfeiloperator Das Beispiel
von oben kann dann auch so geschrieben werden:

/! finde die Adresse
// von ei neCD !
CD* pEi neCD = &ei neCh;

/1l Pfeiloperator !
pEi neCD- >di spl ay();

struct

In unserer Klasse CD haben wir die Daten, die zu einer CD gehéren zusammenge-
fasst. Zusatzlich haben wir aber der CD auch ein gewisses Verhalten gegeben,
indem wir Elemenfunktionen in der Klasse eingefugt haben. In C kannte man im
allgemeinen nur das Zusammenfassen von Daten, die logisch zueinander gehorten.
Man spricht auch von Datensatzen. Solche Datenséatze kénnen mit dem Schlissel-
wort struct definiert werden.

struct Length
{

| ong M nut es;
| ong Seconds;

s
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Ein struct entspricht einer Klasse mit einem kleinen Unterschied. Die Datenelemente
in einem struct sind automatisch public ! Das heisst folgende Klasse Length ist
genau gleich wie die Struktur Length von oben :

class Length

{
publi c:
| ong M nut es;
| ong Seconds;
3

Hier ein kleines main-Beispiel :

struct Length
{

| ong M nut es;
| ong Seconds;

3
I nt main()
Lengt h t heLengt h;

t heLengt h. M nut es 34;

t heLengt h. Seconds 30;

/1l da die Elenmente automatisch
/1 public sind, ist der Zugriff
/1 erlaubt

return O;

}

Structs werden manchmal von friiheren C-Programmierern eingesetzt wenn man
zeigen will, dass es sich wirklich nur um einige zusammengehdrende Daten handelt,
die kein Verhalten haben.
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Ubung

1.

Andere die Klasse CD so, dass sie anstatt des doubles oder longs fir die Lange
eine Struktur CDLength verwendet. Definiere in der Datei CD.h eine Struktur
CDLength mit den Elementen Minutes und Seconds. Andere danach den Datentypen
des Datenelementes m_length von doubel auf CDLength. Schreibe nun die Funktion
"setLength(long length)" so um, dass sie die Minuten und Sekunden berechnet und
im Datenelement m_length speichert. Andere nun auch die Funktion "display" so,
dass sie die Elemente der Struktur m_length einzeln ausgibt, etwa so :

Title : Viva Las Vegas
Interpret : Elvis Presley
Laenge : 35 mn 30 sec
2

Du bist ein junger Mensch und interessierst dich méglicherweise fir Autos. Mogli-
cherweise vergleichst Du manchmal die Fahrzeuge Deiner Kollegen mit Deinem.
Nimm an Du willst eine Datenbank haben von allen Autos Deiner Kollegen.
Schreibe eine Klasse Auto.

Abstrahiere das ein Auto so, wie es Dir fur die geschilderte Problemstellung richtig
erscheint. Flge also einige Datenelemente in Deine Klasse ein und gib der Klasse
auch ein Verhalten indem du einige Methoden definierst, sicher um die Datenele-
mente zu setzen wie setPS(long ps) etc. Schreibe auch eine Methode display() um
die Daten anzuzeigen.

Definiere die Klasse in einer eigenen Header und Quellcodedatei (z.B. Auto.h,
Auto.cpp).

Schreibe eine Methode "staerker” : bool staerker(Auto* anderesAuto) in der Klasse
Auto. Diese Funktion soll die PS Zahl (m_PS) mit der PS-Zahl des anderen Autos
vergleichen und true zuriickgeben falls die eigene PS-Zahl grdsser ist als die des
anderenAutos.
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