Klassen

Im Folgenden werden wir das im vorigen Kapitel angeeignete theoretische
Wissen in C++ umsetzen. Eine wesentliche Form der Abstraktion ist die
Klasse, mit deren Besprechung wir nun beginnen werden.

3.1 Klassen und Attribute

Als erstes Beispiel wollen wir das in Kapitel 2 modellierte Schwein als Klasse
formulieren. Klassen und Strukturen sind in C++ sehr dhnlich, weswegen
wir uns zuerst einmal das Schwein als Struktur anschauen:

struct sSchwein

{
int groesse;
int gewicht;
int saettigung;

b

Dies diirfte Ihnen vom Grundlagen-Kapitel bekannt sein. Wollten Sie nun
eine Variable vom Typ sSchwein definieren, geschieht dies wie folgt:

sSchwein testschwein;
Auf einzelne Elemente der Variablen wird mit dem .-Operator zugegriffen:
testschwein.gewicht=40;

Eine Klasse sieht nun ganz genauso aus, nur dass anstelle des Schliisselwor-
tes struct das Schliisselwort class steht. Hier einmal ein vollstandiges Bei-
spiel:

struct sSchwein f{
int groesse;
int gewicht;
int saettigung;

class kSchwein
int groesse;

int gewicht;
int saettigung;

int main()
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sSchwein sschwein;
kSchwein kschwein;

sschwein.groesse=62;
kschwein.groesse=75;
}

Den Quellcode dieses Beispiels finden Sie auf der CD unter
/BUCH/KAP03/BSP001.CPP.

Es wird die vorher vorgestellte Struktur sSchwein deklariert sowie die Klasse
kSchwein, deren Atttribute den Elementen von sSchwein entsprechen. Dann
wird eine Variable sschwein vom Typ sSchwein und eine Variable kschwein
vom Typ kSchwein definiert. Danach wird die Grofie von sschwein auf 62 und
die GrofSe von kschwein auf 75 gesetzt.

So weit, so gut. Bevor Sie weiterlesen, sollten Sie jedoch dieses Programm
einmal kompilieren. Sie werden {iberrascht sein.

3.2 Offentliche und private Attribute

Bei der Kompilation des obigen Beispiels werden Sie vermutlich eine Fehler-
meldung erhalten, die einen Wortlaut wie »cannot access private member«
oder dhnlich enthalt.

Wenn Sie sich noch einmal den Abschnitt {iber Datenkapselung in Erinne-
rung rufen, wird Thnen einiges klarer. Dort hief3 es, dass das Optimum der
Datenkapselung erreicht ist, wenn man von aufien nicht mehr auf die Attri-
bute einer Klasse zugreifen kann. Und genau dieses Optimum hat unser Bei-
spiel erreicht. Wir konnen dem Attribut groesse von kSchwein keinen Wert
zuweisen, weil wir dies von auflen versuchen.

Wenn nicht anders definiert, sind Attribute einer Klasse privat.

Nun kann es aber in einigen Ausnahmen niitzlich sein, wenn diese strikte
Forderung der Datenkapselung gelockert wird. Daher gibt es in C++ die
Moglichkeit, die Datenkapselung komplett aufzuheben. Dies erreicht man
dadurch, dass man die Attribute als 6ffentlich deklariert. Dazu benutzen wir
das Schliisselwort public, welches auf Deutsch soviel wie »6ffentlich« heifst.
Hier nun die abgednderte Klasse kSchwein:

class kSchwein
{

public:

int groesse;
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int gewicht;
int saettigung;
b

Mit dieser Klassendefinition wird sich unser Beispiel von vorhin erfolgreich
kompilieren lassen.

Die blofse Wahl zwischen entweder »Alle Attribute privat« oder »Alle Attri-
bute 6ffentlich« wire eine sehr starke Einschrankung, deswegen konnen die
Zugriffsrechte auch gemischt werden. Um einen privaten Abschnitt — also
einen gekapselten Abschnitt — einzuleiten, wird das Schliisselwort private
verwendet, was auf Deutsch soviel wie »privat« heif3t:

class beispiel
{

private:

int a;

float b;

public:
char c[87;
int d;
double e;

private:
unsigned int f;
Tong g;

public:
short h;
b

Sie sehen, dass Sie die Schliisselworter private und public in beliebiger Rei-
henfolge und beliebig oft benutzen koénnen. Sie sollten sich jedoch der Uber-
sicht halber angewo6hnen, immer Attribute mit gleichem Zugriffsrecht zu
einer Gruppe zusammenzufassen und mit der Gruppe der privaten Attri-
bute zu beginnen.

Fassen Sie immer Attribute mit gleichem Zugriffsrecht zusammen und be-
ginnen Sie mit dem kleinsten Zugriffsrecht.

class beispiel

{
private:
int a;
float b;
unsigned int f;
long g;
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public:

char c[81;

int d;

double e;

short h;
b

Doch warum sollte man tiberhaupt Attribute als privat deklarieren, wenn
man sowieso nicht an sie herankommt? Ganz einfach: Wir benutzen
Methoden.

3.3 Methoden

Wie wir vorher schon besprochen haben, sind Methoden die zu einer Klasse
gehorigen Funktionen!. Und gerade weil die Methoden zu einer Klasse
gehoren, konnen sie auch auf die privaten Attribute der Klasse zugreifen.

Hier ein Beispiel einer Klassendefinition:

class testklasse

private:
int x;
public:
bool veraendern(int);
int aktwert(void);
¥

Wir miissen die Methoden veraendern und aktwert explizit als public deklarie-
ren, weil Methoden genau wie Attribute privat oder 6ffentlich sein konnen.

In der Klassendefinition befinden sich nur die Deklarationen der Methode,
deswegen miissen wir noch ihre Definitionen hinzufiigen: Schauen wir uns
zundchst die Methode aktwert an:

int testklasse::aktwert(void)
{
return(x);

1. Deswegen werden Methoden in C++ auch als »Elementfunktionen« bezeichnet.
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Um dem Compiler anzugeben, dass dies die Definition der Methode aktwert
der Klasse testklasse istz, wird dem Namen der Methode der Klassenname,
gefolgt vom Bezugs-Operator, vorangestellt. Da sowohl die Methoden einer
Klasse als auch deren Attribute den gleichen Bezugsrahmen besitzen,
braucht beim Zugriff auf x innerhalb der Methode aktwert kein Bezugsopera-
tor benutzt zu werden. Schauen wir uns nun die Funktion veraendern an:

bool testklasse::veraendern(int a)
{
if((a>=0)8&&(a<=10))
{
X=a;
return(true);
}
return(false);
}

Da das Attribut x in der Klasse gekapselt ist, kann x von einem Benutzer der
Klasse nur iiber die Methode veraendern verdndert werden. Zwangslaufig
muss er sich dann auch an die Beschrankungen halten, die ihm veraendern
auferlegt. Er hat daher keine Chance, dem Attribut x einen Wert aufierhalb
des Intervalls [0,10] zuzuweisen.

Hier sehen Sie sehr schon, warum das oft vorgebrachte Argument »Wenn
man ein Attribut sowieso iiber eine Methode verandern kann, dann konnte
man das Attribut auch gleich direkt verandern« nicht gilt. Dieses Argument
gilt selbst dann nicht, wenn die Methode veraendern folgendermafien ausse-
hen wiirde:

int testklasse::veraendern(int a)
{

x=a;
J
Obwohl die Methode nun identisch ist mit einer direkten Zuweisung an x,
muss ein Benutzer Verdnderungen tiber die Methode veraendern vornehmen.
Dies hat den Vorteil, dass Sie auch im Nachhinein noch Abfragen beziiglich
der Bereichsiiberschreitung von x implementieren kénnen, ohne dass sich
fiir einen Benutzer der Klasse die Schnittstelle &ndert.

Wiare dagegen das Attribut x zuerst direkt zuganglich gewesen — also 6ffent-
lich — und erst bei der Einfiihrung einer Bereichspriifung privat geworden,
miissten alle Benutzer der Klasse ihre Programme abandern.

Die Implementation von festklasse finden Sie mitsamt einer main-Funktion
zum Testen auf der CD unter /BUCH/KAP03/BSP002.

Wir wollen an dieser Stelle einmal eine der neuen Eigenschaften von C++
anwenden.

2. Dajede Klasse ihren eigenen Bezugsrahmen besitzt, konnen Methoden unterschiedli-
cher Klassen durchaus gleiche Namen besitzen.
3. Namlich den Bezugsrahmen der entsprechenden Klasse.
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Die urspriingliche Form der Methode veraendern benutzt als Funktionspara-
meter die Variable a. Schreiben Sie veraendern einmal so um, dass der Name
des Funktionsparameters nicht mehr 4, sondern x lautet.

Hier ist die Losung;:

bool testklasse::veraendern(int x)
{
if((x>=0)8&&(x<=10))
{
LI X=X
return(true);
}
return(false);
}

Der Trick besteht darin, den Scope-Operator zu verwenden. Die Verwen-
dung des Scope-Operators ist in diesem Fall nur als Ubung zu verstehen.
Der Lesbarkeit wegen sollten Sie die alte Version mit 4 als Funktionsparame-
ter beibehalten.

Wir sind nun an einem Punkt angelangt, an dem wir in der Lage sind, das im
vorigen Kapitel entworfene Modell von Schweinen und Kartoffeln in C++
auszudriicken.

Bevor Sie sich nun den Klassenentwurf ansehen, sollten Sie zuerst einmal
selbst versuchen, die Klassen in C++ zu formulieren. Es reicht, wenn Sie nur
die Klasse entwerfen, ohne die Methoden wirklich zu implementieren.

Gut, dann vergleichen wir einmal die Ansétze. Zuerst die Klasse Kartoffel:

class Kartoffel
{
private:
int knollendicke;
int knollenanzahl;
int groesse;
int bluetenanzahl;
void calcgroesse(void);

public:

void wachsen(void);

void bluehen(void);

int pfluecken(void);

void init(int, int, int, int);
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Das einzig Interessante an diesem Klassenentwurf konnten die Methoden
pfluecken, init und calcgroesse sein, denn sie kamen in unserem Modell {iber-
haupt nicht vor. Wenn Sie sich noch einmal das Modell anschauen, werden
Sie sehen, dass sich die Methode fressen von Schwein nicht direkt an den
Attributen von Kartoffel zu schaffen macht, sondern sich an das Objekt selbst
wendet. Als Losungsansatz wurde auf eine mogliche wirdGefressen-Methode
hingewiesen, die eine Manipulation der Kartoffel fiir die fressen-Methode
des Schweins moglich macht, ohne die Datenkapselung aufzuweichen.

Wir werden hier eine allgemeiner gehaltene Methode namens pfluecken ein-
fithren*, die auch noch von einer hypothetischen Bauer-Klasse angesprochen
werden konnte.

Die Methode init wird benétigt, weil bei der Definition eines Kartoffel-Exem-
plars die einzelnen Attribute noch undefiniert sind. Mit init sind wir dann in
der Lage, diese Attribute zu definieren.

Die Methode calcgroesse findet Verwendung bei der GréfSenberechnung der
Kartoffelpflanze. In unserem stark vereinfachten Modell wurde die Grofse
von der Knollendicke und der Knollenanzahl abhidngig gemacht. calcgroesse
wurde deswegen als privat deklariert, weil es keinen Sinn macht, sie aufser-
halb der Klasse aufzurufen.

Die Methode init wird als Verwaltungsmethode und calcgroesse als Hilfsme-
thode bezeichnet. Lippman teilt die Methoden sinnvollerweise in folgende
Gruppen ein (vgl. [LIPPMAN95]):

Verwaltungsmethoden. Zu dieser Gruppe zdhlen alle Funktionen, die
technische Aufgaben der Klasse, wie zum Beispiel Initialisierungen und
Speicherreservierungen, erledigen. Hierzu gehoren auch die Konstruk-
toren und Destruktoren, die wir im nichsten Abschnitt kennen lernen
werden.

Implementierungsmethoden. Hierzu zdhlen alle Methoden, die die
Funktionalitit der Klasse ausmachen. Die Implementierungsmethoden
von Kartoffel sind wachsen, bluehen und pfluecken.

Hilfsmethoden. Hier werden die Methoden zusammengefasst, die un-
terstiitzend zu den anderen Methoden kleinere Aufgaben bewiltigen. Im
Allgemeinen werden Hilfsmethoden als privat deklariert, weil sie nur im
Zusammenhang mit den sie aufrufenden Methoden sinnvoll sind. In un-
serem Beispiel ist calcgroesse eine typische Hilfsmethode.

Zugriffsmethoden. Als Zugriffsmethoden bezeichnet man die Metho-
den, die private Attribute der Klasse verdndern diirfen. Sinnvollerweise
sollte man die Anzahl der Zugriffsmethoden gering halten, um eine
eventuelle Fehlersuche zu vereinfachen. In unserem Beispiel wurden
keine besonderen Zugriffsmethoden definiert.

4. Da die Kartoffelknollen unter der Erde wachsen, ist pfluecken nicht unbedingt die tref-
fendste Bezeichnung. Aber sie ist pragnant. Vorlieben fiir Verben wie ausgraben oder
ernten konnen in den eigenen Losungen natiirlich gerne Verwendung finden.
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Schauen wir uns nun eine mogliche Implementierung der Methoden von
Kartoffel an:

void Kartoffel::init(int kd, int ka, int gr, int ba)
{

knollendicke=kd;

knollenanzahl=ka;

groesse=gr;

bluetenanzahl=ba;

void Kartoffel::calcgroesse(void)
{

groesse=knollenanzahl*knollendicke;
}

void Kartoffel::bluehen(void)
{

bluetenanzahl++;

J

void Kartoffel::wachsen(void)
{
if(!bluetenanzahl)
{
cout << "Keine Blueten vorhanden!" << endl;
return;
J
bluetenanzahl--;
if(knollendicke<20)
knollendicke++;
knolTenanzahl++;
calcgroesse();

int Kartoffel::pfluecken(void)
{
if(!'knollenanzahl) return(0);

knollenanzahl--;

calcgroesse();

return(knollendicke);
}
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Als Nachstes kommt die Klasse Schwein an die Reihe:

class Schwein
{
private:
int groesse;
int gewicht;
int saettigungsgrad;

public:

void wachsen(void);

void bewegen(void);

void fressen(Kartoffel&);

void init(int, int, int);
Vs

Auch hier findet sich wieder eine Methode namens init, die fiir die Initiali-
sierung der Attribute zustandig ist.

Wichtig ist auch die Tatsache, dass bei der Methode fressen der Verweis auf
Kartoffel nicht als Zeiger oder lokale Kopie, sondern als Referenz implemen-
tiert wurde. Dies hat den Vorteil, dass weder Speicherplatz noch Zeit damit
verschwendet wird, eine lokale Kopie des Objekts anzulegen, was insbeson-
dere bei grofseren Klassen enorme Laufzeitvorteile mit sich bringt.

Verweise auf Klassen sollten - wenn moglich — immer als Referenz und nicht
als Zeiger implementiert werden.

Schauen wir uns nun noch eine mogliche Implementierung der Methoden
von Schwein an:

void Schwein::init(int gr, int ge, int sg)
{

groesse=gr;

gewicht=ge;

saettigungsgrad=sg;
}

void Schwein::wachsen(void)
{
if(saettigungsgrad>=8)
{
saettigungsgrad-=8;
if(groesse<30)
groesse++;
if(gewicht<40)
gewicht++;

else
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cout << "Schwein zu hungrig!" << endl;

void Schwein::bewegen(void)
{
if(saettigungsgrad>=4)
{
saettigungsgrad-=4;
return;
}
if(gewicht>10)
{
gewicht--;
return;
}
cout << "Schwein hat keine Energiereserven mehr!" << endl;

J

void Schwein::fressen(Kartoffel &k)
{
int naehrwert=k.pfluecken();
if(lnaehrwert)

{
cout << "Kartoffel besitzt keine Knollen!" << endl;

else
{
saettigungsgrad+=naehrwert;
if(saettigungsgrad>100)
{
gewicht+=(saettigungsgrad-100)/2;
saettigungsgrad=100;
}

Unter /BUCH/KAP03/BSP003.CPP finden Sie beide Klassenentwiirfe so-
wie die Implementierung ihrer Methoden. Sie sollten dazu nun eine main-
Funktion schreiben, mit Hilfe derer Sie ein wenig mit den Klassen spielen
kénnen. Versuchen Sie einige Exemplare” der Klassen zu erzeugen. Denken
Sie daran, die Attribute vor dem ersten Benutzen mit init zu initialisieren.

*  Exemplare sind individuelle Objekte einer Klasse. Wenn Sie zum Beispiel eine Variable

helmut vom Typ Schwein definieren, dann ist das Objekt helmut ein Exemplar der Klasse

Schwein.
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3.3.1 inline

Wir haben die Moglichkeit, Methoden als inline zu deklarieren, bereits ken-
nen gelernt. Eine solche inline-Methode soll auch bei unserer Testklasse zum
Einsatz kommen, weswegen wir diese Gelegenheit direkt nutzen werden,
einen Spezialfall der inline-Deklaration zu besprechen:

Steht die Methodendefinition unmittelbar in der Klassendefinition, so wird
die Methode automatisch inline.

Am Beispiel unserer Testklasse sdhe das so aus:

class testklasse
{

private:

int x;

public:
bool veraendern(int);
int aktwert(void)

{

return(x);

b

Die Methode aktwert wurde direkt in die Klassendefinition aufgenommen
und wird somit automatisch zu einer inline-Funktion®. Fiir den Fall, dass
eine Methode innerhalb der Klassendeklaration definiert wird, kann auf die
Erwdhnung des Klassennamens (testklasse::) im Methodennamen verzichtet
werden, weil die Klassenzugehorigkeit der Methode eindeutig ist.

3.4 Konstruktoren und Destruktoren

Vielleicht haben Sie sich ein wenig Gedanken {iiber die Methode init
gemacht. Eigentlich passt dieses Initialisieren nach dem Definieren gar nicht
in das objektorientierte Modell. In der realen Welt hat ein Objekt bereits bei
seiner Entstehung/Erschaffung alle Parameter, die es definieren, festgelegt.
Die Reihenfolge des »zuerst Erschaffen und dann Parameter festlegen«
wirkt ausgesprochen kiinstlich und konstruiert. Schlimmer wird es noch,
wenn Sie fiir ein Objekt dynamisch Speicher reservieren miissen. Dann brau-
chen Sie nicht nur eine init-Methode, die den Speicher reserviert, sondern
auch noch eine destroy-Methode, die den Speicher wieder freigibt, und zwar
bevor das Objekt selbst geloscht wird.

5. Es sei denn, es gédbe gute Griinde fiir den Compiler, sie nicht als inline zu deklarieren.
Sie erinnern sich: Die Deklaration als inline ist fiir den Compiler nur eine Empfehlung,
kein Zwang.

87

®
®

Motivation
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Diese Beobachtung, dass sowohl bei der Erschaffung als auch bei der Zersto-
rung von Objekten bestimmte dynamische Prozesse ablaufen, haben auch
die Entwickler von C++ angestellt und haben eine Moglichkeit gefunden,
dies elegant in den Griff zu bekommen. Und zwar gibt es fiir jede Klasse
zwei besondere Methoden. Die eine wird automatisch bei der Erschaffung
aufgerufen und heifit Konstruktor. Die andere wird automatisch vor der
Loschung (auch »Zerstérung« genannt) des Objekts aufgerufen und heifst
Destruktor. Um die Konstruktoren und Destruktoren an einem einfachen
Beispiel zu veranschaulichen, werden wir die Klasse testklasse aus dem vor-
herigen Abschnitt um ebensolche erweitern:

class testklasse
{

private:

int x;

public:
int veraendern(int);
int aktwert(void);
testklasse(void);
~testklasse();

b

Schauen wir uns zuerst die Regel der Namensvergabe an.

Konstruktoren haben denselben Namen wie ihre Klasse. Destruktoren ha-
ben denselben Namen wie ihre Klasse zuziiglich einer vorangestellten Tilde.

Es ist wichtig zu beachten, dass weder der Konstruktor noch der Destruktor
einen Riickgabewert besitzen.

Konstruktoren und Destruktoren besitzen keinen Riickgabewert.

Zudem besitzen Destruktoren auch keine Funktionsparameter.

Destruktoren besitzen keine Funktionsparameter.

Lediglich der Konstruktor kann mit Funktionsparametern versehen werden,
die dann bei der Definition des Objekts iibergeben werden miissen.

Schauen wir uns nun einmal den Konstruktor und den Destruktor fiir die
Klasse testklasse an:

testklasse::testklasse(void)
{
cout << "Objekt wurde erzeugt." << endl;

J
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testklasse::~testklasse()
{
cout << "Objekt wurde geloescht." << endl;

J

Konstruktor und Destruktor erledigen in diesem Fall keine sinnvollen Auf-
gaben. Jedoch konnen Sie sich unter /BUCH/KAP03/BSP004.CPP auf der
CD die Verhaltensweisen einmal anschauen.

Interessant werden die Funktionsparameter des Konstruktors bei unseren
Klassen Schwein und Kartoffel. Dort ersetzen sie auf elegante Weise die init-
Methoden. Schauen wir uns einmal die neue Klassendefinition mitsamt
ihren Konstruktoren an:

class Kartoffel
{
private:
int knollendicke;
int knollenanzahl;
int groesse;
int bluetenanzahl;
void calcgroesse(void);

public:

void wachsen(void);

void bluehen(void);

int pfluecken(void);
Kartoffel(int, int, int, int);

Kartoffel::Kartoffel(int kd, int ka, int gr, int ba)
{

knollendicke=kd;

knollenanzahl=ka;

groesse=gr;

bluetenanzahl=ba;

class Schwein
{
private:
int groesse;
int gewicht;
int saettigungsgrad;

public:

void wachsen(void);

void bewegen(void);

void fressen(Kartoffel&);
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Schwein(int, int, int);
b

Schwein::Schwein(int gr, int ge, int sg)
{

groesse=gr;

gewicht=ge;

saettigungsgrad=sg;
}

Eine Definition eines Objekts vom Typ Schwein konnte wie folgt aussehen:
Schwein s1(25,20,80);

Zum Experimentieren finden Sie die Klassen Schwein und Kartoffel mitsamt
ihren Konstruktoren auf der CD unter /BUCH/KAP03/BSP005.CPP.

So wie Attribute und andere Methoden auch, konnen Konstruktoren sowohl
privat als auch offentlich sein. Allerdings sind private Konstruktoren — wie
normale Methoden auch — nicht von aufien benutzbar. Nur eine Methode
der Klasse kann mit Hilfe eines privaten Konstruktors ein neues Exemplar
erzeugen.

3.5 Die Elementinitialisierungsliste

Wir haben mit den Konstruktoren eine elegante Moglichkeit gefunden, die
Attribute einer Klasse zu initialisieren. In den Fillen, die wir bisher kennen
gelernt haben, stiefien wir auch auf keine Probleme. Schauen wir uns jedoch
nun als Beispiel die Klasse Referenz an:

class Referenz
{

private:

int &a;

int b;

public:

Referenz(int&);

void print(void);
Vs

Der Konstruktor ist so deklariert, dass ihm eine Referenz vom Typ int iiber-
geben wird. Der Konstruktor selbst soll nun mit dieser Referenz das Attribut
a initialisieren. Das Attribut b soll immer fest mit 3 initialisiert werden. Der
Konstruktor konnte folgendermafien aussehen:

Referenz::Referenz(int &r)
{

a=r;
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b=3;
}

Fallt Ihnen etwas auf? Wenn Ihne_n noch nichts aufgefallen sein sollte, wird
Sie wohl spatestens die folgende Ubung stutzig machen.

struktors zu kompilieren. Es wird ein Fehler auftreten. Wenn Thnen die Ursa-
che des Fehlers nicht klar sein sollte, lesen Sie noch einmal den Abschnitt
uber Referenzen nach.

Bevor Sie weiterlesen, versuchen Sie einmal, die Klasse mitsamt ihres Kon- @

Der Fehler tritt deswegen auf, weil Referenzen bei ihrer Definition initiali-
siert werden mdiissen. Fiir die Zuweisung von r an a im Konstruktor ist es
bereits zu spit. Gliicklicherweise kann man von jeder Variablen explizit
einen Konstruktor aufrufen, der die Initialisierung vornimmt. Damit beim
Aufruf des Konstruktors von Referenz auch der Konstruktor von a aufgeru-
fen wird, muss dieser in der Elementinitialisierungsliste von Referenz ste-
hen.

Die Elementinitialisierungsliste folgt dem Funktionskopf und ist durch ei-
nen Doppelpunkt von ihm getrennt.

Der neue Konstruktor sieht dann folgendermafien aus:

Referenz::Referenz(int &r) : a(r)
{

b=3;
}

Diesen Konstruktor kénnen Sie einwandfrei kompilieren. Da die Element-
initialisierungsliste mehrere Parameter besitzen kann, konnen Sie die Initia-
lisierung von b ebenfalls dorthin versetzen.

Die einzelnen Parameter der Elementinitialisierungsliste werden durch
Kommata voneinander getrennt.

Der endgiiltige Konstruktor sieht dann so aus:

Referenz::Referenz(int &r) : a(r),b(3)
{
}

Die Klasse mitsamt Konstruktor und main-Funktion zum Ausprobieren fin- )
den Sie auf der CD unter /BUCH/KAP03/BSP006.CPP. '©‘
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3.6 Statische Attribute

Wenn Sie mehrere Exemplare einer Klasse erzeugen, dann hat jede Exemplar
ihre eigenen Attribute. Zum Beispiel konnen Sie vier Objekte vom Typ
Schwein erzeugen und jedem einzelnen Objekt ein eigenes Gewicht, eine
eigene Grofie etc. zuweisen.

Manchmal kann es jedoch niitzlich sein, wenn bestimmte Attribute einer
Klasse fiir alle Exemplare gleich sind, also sich alle Exemplare bestimmte
Attribute teilen. Ein einfaches Beispiel fiir ein solches Attribut wére zum Bei-
spiel ein Zahler, der festhilt, wie viele Exemplare einer Klasse erzeugt wur-
den. Das Schliisselwort, um ein solches Attribut zu definieren, heifst static.

Mit static deklarierte Attribute existieren nur ein einziges Mal und gelten fiir
alle Exemplare einer Klasse.

Schauen wir uns dazu einmal eine Klasse an:

class Counter

{
private:
static int anzahl;
int wert;

public:

Counter(void);

~Counter();

void print(void);
bs

Die Klasse Counter beinhaltet ein statisches Attribut anzahl, welches die exis-
tierenden Exemplare zdhlt. Zudem kann jedes Exemplar noch einen indivi-
duell unterschiedlichen Wert aufnehmen. Der Konstruktor und der Destruk-
tor der Klasse sehen folgendermafien aus:

Counter::Counter(void)
{
anzahl++;

J

Counter::~Counter()
{

anzahl--;
}

Ein Punkt ist jedoch bis jetzt unberiicksichtigt geblieben: Wie wird das stati-
sche Attribut initialisiert? Es darf weder in der Klassendefinition noch in
einer Methode der Klasse initialisiert werden, weil statische Attribute nur
einmal initialisiert werden diirfen. Wir miissen es daher von aufSen initiali-
sieren:
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int Counter::anzahl1=0;

Bei der Erzeugung eines Objekts vom Typ Counter erhéht der Konstruktor
das Attribut anzahl um eins. Sollte das Objekt wieder geloscht werden, ver-
mindert der Destruktor anzahl um eins. Eine main-Funktion zum Testen
konnte so aussehen:

int main()

{
Counter vl1;
vli.print();

Counter v2[51;
vl.print();
}

Sollten Sie die Klasse in ihre Deklaration und in ihre Definition aufteilen,
dann darf die Initialisierung der statischen Variablen auf keinen Fall bei der
Klassendeklaration stehen, weil diese bei grofieren Projekten hdufiger vom
Compiler bearbeitet werden konnte. Wenn die Initialisierung bei den Defini-
tionen der Methoden steht, kann nichts passieren.

Die Klasse Counter mitsamt ihrem Konstruktor und ihrem Destruktor sowie
die oben angefiihrte main-Funktion finden Sie in der Datei »BSP05-07.CPP«.

3.7 Statische Methoden

In C++ gibt es die Moglichkeit, dem Compiler mitzuteilen, dass eine
Methode auch unabhéngig von einem Klassen-Exemplar verwendet werden
kann. Dies sind die statischen Methoden.

Dazu ein kleines Beispiel:

class Warnklasse
{
public:
static void Warnung(void)
{
cout << "Achtung!!" << endl;
}
Vs

Die Methode Warnung der Klasse Warnklasse kann nun benutzt werden,
ohne vorher ein Exemplar von Warnklasse erzeugen zu miissen. Und zwar
wird die Methode iiber den Klassennamen und den Scope-Operator aufge-
rufen:

Warnklasse::Warnung();
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Aufgrund der Tatsache, dass eine statische Methode nicht an ein Exemplar
der Klasse gebunden ist, darf sie in keinster Weise auf Klassenattribute zu-
greifen. Auch nicht-statische Methoden der Klasse diirfen von einer stati-
schen Methode nicht aufgerufen werden.

Verwendet werden statische Methoden meist dann, wenn bestimmte Hilfs-
methoden der Klasse auch fiir andere Teile des Programms nutzbar sein sol-
len. Beispielsweise konnten Sie eine Klasse mit einem Zufallsgenerator aus-
statten, der ja auch fiir andere Anwendungsgebiete aufSerhalb der Klasse
eingesetzt werden kann.

Oder Sie kapseln alle Hilfsmethoden zu einem bestimmten Thema in einer
Klasse. Die Klasse selbst wiirde dann nur als Gruppierungsmoglichkeit ein-
gesetzt.

3.8 Uberladen von Methoden

Mit dem Prinzip des Uberladens haben wir uns bereits im Grundlagen-
Kapitel vertraut gemacht. Natiirlich konnen auch Methoden tiberladen wer-
den.

Sehr hiufig wird das Uberladen fiir den Konstruktor verwendet. Zum Bei-
spiel wére es fiir die Klasse Counter aus dem vorhergehenden Abschnitt inte-
ressant, zusatzlich zu dem parameterlosen Konstruktor noch einen weiteren
Konstruktor zu implementieren, mit dem man das private Attribut wert
initialisieren kann:

Counter(void);
Counter(int);

Das Programmieren des neuen Konstruktors kénnen Sie als Ubung selbst
vornehmen.

3.9 this

Alle Klassen und Strukturen besitzen in C++ automatisch den Zeiger this.
this ist ein C++-Schliisselwort und zeigt immer auf das eigene Exemplar der
Klasse. Dazu zuerst ein Beispiel, welches davon ausgeht, dass die Klasse
TestKlasse ein Attribut namens a besitzt:

void TestKlasse::funktion(void)
{

a=20;

this->a=30;
}
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Die erste Anweisung weist dem Attribut 2 den Wert 20 zu. Die zweite
Anweisung weist this->a den Wert 30 zu. Da this ein Zeiger auf die eigene
Klasse ist, wird tiber this->a das a des eigenen Exemplars angesprochen. Des-
wegen beziehen sich sowohl die erste als auch die zweite Anweisung auf
das a von TestKlasse.

this wird hauptsdchlich dann benétigt, wenn man in einer klasseneigenen
Methode eine Referenz oder einen Zeiger auf das eigene Exemplar an andere
Methoden oder Funktionen tibergeben will.

Der this-Zeiger wird uns im weiteren Verlauf noch haufiger begegnen.

3.10 Konstante Klassen und Methoden

Wir sind nun fast am Ende des Kapitels iiber Klassen angekommen und wer-
den uns noch mit der erweiterten Bedeutung von const beschéftigen.

3.10.1 Konstanten und Variablen

Wir wissen bereits, wie man eine konstante int-Variable, also eine Konstante,
definiert:

const int x=20;
Eine Konstante namens x wurde definiert und mit dem Wert 20 initialisiert.

Da der Wert einer Konstanten, wie der Name schon sagt, konstant ist, kann
er auch nicht verdndert werden. Folgende Anweisung erzeugt einen Kompi-
lierungsfehler:

x=30;

Man kann allerdings eine int-Variable definieren und ihr den Wert der
Konstanten zuweisen:

int y;
Y=X3
Weil y eine Kopie von x enthdlt, kann y ohne weiteres verdndert werden:

y=40;

3.10.2 Zeiger auf Variablen
Man kann auch einen Zeiger auf den Typ int definieren:
int *ptr;

Man kann durch Zuweisen der Adresse von y iiber ptr den Wert von y
andern:

ptr=dy;
*ptr=10;
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Man konnte auch auf die Idee kommen, dem Zeiger die Adresse von x zuzu-
weisen:

ptr=&x;

Allerdings wird diese Anweisung bei der Kompilierung einen Fehler erzeu-
gen. Durch die Zuweisung der Adresse der Konstanten an einen Zeiger auf
den Variablentyp int wire man in der Lage, den Wert von x zu verdandern. Da
x aber eine Konstante ist, muss dieser Manipulationsversuch vom Compiler
verhindert werden.

3.10.3 Zeiger auf Konstanten

Man kann aber einen Zeiger auf int-Konstanten definieren:
const int *cptr;

Diesem kann man dann die Adresse von x zuweisen:
cptr=&x;

Nur ist man dann auch nicht in der Lage, den Wert von x zu dndern, weil es
ja ein Zeiger auf eine int-Konstante ist. Deswegen erzeugt die folgende
Anweisung einen Kompilierungsfehler:

*cptr=5h0;

Man kann aber zwecks weiterer Verarbeitung des Wertes die Konstante tiber
den Zeiger einer Variablen zuweisen:

*ptr=*cptr;
y=*cptr;

3.10.4 Konstante Zeiger

Wir haben bisher Konstanten und Zeiger auf Konstanten kennen gelernt. Es
ist aber auch moglich, den Zeiger selbst als konstant zu definieren:

int a=4,b=14;
int *const ptrc=&a;

Weil der Zeiger ptrc konstant ist, muss er bei der Definition initialisiert wer-
den. Denn nach der Definition kann ihm gerade wegen seiner Konstanz
keine Adresse mehr zugewiesen werden.

Der Wert der Variablen a kann iiber den konstanten Zeiger ptrc verandert
werden:

*ptrc=8;

Jedoch ist ptrc dazu verdammt, wiahrend seiner Lebensphase ausschlieSlich
auf a zu zeigen. Folgende Zuweisung einer anderen Adresse erzeugt einen
Fehler:
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ptrc=&b; FALSCH!

Ein konstanter Zeiger legt damit dhnliche Verhaltensweisen an den Tag wie
eine Referenz. Nur dass die Syntax der Referenz eleganter ist.

Ein konstanter Zeiger auf einen konstanten Wert kann natiirlich auch defi-
niert werden:

const int c=20;
const int *const cptrc=&c;

Dem Zeiger cptrc kann weder eine neue Adresse zugewiesen werden, noch
kann {iber ihn c verdndert werden, weil c ebenfalls eine Konstante ist. Ledig-
lich den Wert von ¢ kann man mit cptrc auslesen:

cout << *cptrc << endl;

3.10.5 Konstante Attribute

Bei den Klassen kommen dem Schliisselwort const noch andere Bedeutun-
gen zu. Als Beispiel nehmen wir das folgende Grundgeriist:

class test
{
private:
int wert;
const int cwert;

public:
test(int w) : wert(w), cwert(w) [}
b

Die Klasse hat einen variablen und einen konstanten int-Wert als Attribute.

Ein konstantes Attribut kann nur in der Elementinitialisierungsliste des
Konstruktors initialisiert werden.

Folgender Konstruktor wiirde einen Fehler erzeugen:
test(int w) : wert(w) {cwert=w;} FALSCH!

Der variable Wert konnte natiirlich ohne weiteres im Anweisungsblock
initialisiert werden.

Nehmen wir als erstes Anschauungsmaterial folgende 6ffentliche Methode
von test:

int get(void) {return(wert);!
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Wir kénnen den von get zuriickgelieferten Wert ganz normal Variablen und
Konstanten zuweisen:

const int x=t.get();
int y=t.get();

Wir konnen auch eine Methode implementieren, die uns den konstanten
Wert liefert:

const int getc(void) {return(cwert);}
Auch hier ist eine Zuweisung an Konstanten und Variablen moglich:

const int x=t.getc();
int y=t.getc();

Man hétte die Methode aber auch ohne konstanten Riickgabewert definieren
konnen:

int getc(void) {return(cwert);!

Wieso ist das erlaubt? Nun, der von Funktionen zurtiickgelieferte Wert ist —
sofern es sich nicht um einen Zeiger oder eine Referenz handelt — nur eine
Kopie des Originalwertes. Deswegen trifft die Eigenschaft der Konstanz des
Originalwertes nicht auf die Kopie zu. Aus diesem Grund spielt es auch
keine Rolle, ob die Kopie ein konstanter oder ein variabler Wert ist.

Es ist egal, ob der zuriickgelieferte Wert einer Variablen oder Konstanten
zugewiesen wird, denn es wird eine Kopie von der Kopie angefertigt. Und
die Kopie der Kopie muss nicht die gleichen Eigenschaften besitzen wie die
urspriingliche Kopie.

Anders sieht es aus, wenn wir Zeiger auf die Werte zuriickliefern. Gehen wir
zundchst von folgender Methode aus:
int *getptr(void) {return(&wert);!

Mit Hilfe dieser Methode sind folgende Zuweisungen durchaus zuldssig:

const int *x=t.getptr();
int *y=t.getptr();

Allerdings ist man mit x in der Zugriffsvielfalt eingeschrankt, weil es sich
um einen Zeiger auf Konstanten handelt. Es spielt dann keine Rolle, ob die
Variable, auf die x zeigt, wirklich eine Konstante ist oder nicht.

Von den beiden folgenden Anweisungen wird die zweite einen Kompilie-
rungsfehler erzeugen:

*y=60;

*x=70;

Obwohl wert eine Variable ist, wurde ihre Adresse einem Zeiger auf

konstante int-Werte zugewiesen. Deswegen sind Anderungen {iber x nicht
moglich.
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3.10.6 Zeiger auf Konstanten als Riickgabewert

Als Nichstes ist die Konstante cwert an der Reihe. Wir schreiben dazu fol-
gende Methode:

int *getcptr(void) {return(&cwert);}

Diese Methode wird sich nicht einwandfrei kompilieren lassen. Das liegt
daran, dass cwert eine Konstante ist. Wir konnen ihre Adresse nicht als
Adresse einer Variablen zuriickliefern, weil dadurch der Manipulation Tiir
und Tor gedffnet wére. Wir miissen also den Riickgabewert als Adresse einer
Konstanten definieren:

const int *getcptr(void) {return(&cwert);}

Aus dem gleichen Grund wird von den beiden folgenden Anweisungen die
zweite einen Fehler bei der Kompilierung erzeugen:

const int *x=t.getcptr();
int *y=t.getcptr();

Wire die zweite Anweisung fehlerfrei kompiliert worden, dann hétten wir
die Konstante &ndern kénnen.

3.10.7 Zeiger auf Klassen
Gehen wir noch einen Schritt weiter und definieren Zeiger auf Klassen:

test t(123);
test *ptr=4&t;

Wir definieren noch eine kleine Ausgabe-Funktion:

void print(void)
{
cout << wert << "/" << cwert << endl;

J

Und schon kénnen wir mit folgender Anweisung die beiden Werte aus-
geben:

ptr->print();

3.10.8 Zeiger auf konstante Klassenobjekte
Wir kénnen auch einen Zeiger auf ein konstantes Objekt definieren:
const test *cptr=&t;

Der Zeiger zeigt nun auf ein konstantes Klassenobjekt. Alle Werte dieses
Objekts konnen nicht gedndert werden, auch wenn es sich um urspriingliche
Variablen wie wert handelt. Allerdings konnen wir die Werte weiterhin aus-
geben, da das Ausgeben keine Veranderung verursacht:

cptr->print();
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Irrtum! Die vorige Anweisung wird bei der Kompilation einen Fehler verur-
sachen. Da Methoden einer Klasse grundsatzlich auch variable Attribute
verandern konnten, ist es nicht gewéhrleistet, dass die Konstanz des Exemp-
lars eingehalten wird.

3.10.9 Konstanz wahrende Methoden

Um diesem Dilemma zu entgehen, muss eine Methode, die keine Anderun-
gen an den Attributen der Klasse vornimmt, grundsatzlich als solche dekla-
riert werden. Nur Methoden, die als konstanzwahrende Methoden gekenn-
zeichnet sind, diirfen bei einer konstanten Klasse verwendet werden:

void print(void) const
{
cout << wert << "/" << cwert << endl;

}

Die print-Methode ist nun als konstanzwahrend deklariert und kann des-
halb auch von einer konstanten Exemplar verwendet werden. Es ist auch
moglich, konstante Methoden von variablen Instanzen zu benutzen.

Es ist jedoch nicht méglich, eine Methode, die Anderungen an den Attribu-
ten vornimmt, als konstant zu deklarieren:

void vermindern(void) const
{wert--;)

Dies fiihrt zwangsldufig zu einer Fehlermeldung.

3.10.10 Entfernen der Konstanz

Im Zusammenhang mit konstanten Zeigern kann eine kleine Unannehm-
lichkeit auftreten. Schauen Sie sich dazu einmal folgende Zeilen an:

int x=20;
int *ptr;
const int *cptr;

cptr=&x;
ptr=cptr;

Einem Zeiger auf konstante int-Werte (cptr) wird die Adresse einer int-Vari-
ablen (x) zugewiesen. Der Zugriff auf x iiber cptr unterliegt nun den tiblichen
Beschrankungen, denen Konstanten ausgesetzt sind.

Dann wird einem Zeiger auf int-Variablen (ptr) die in cptr gespeicherte
Adresse zugewiesen. An dieser Stelle wird der Compiler einen Fehler mel-
den. Das ist auch nachvollziehbar, denn sonst konnten wir durch diese
Zuweisung die Konstanz der Variablen, auf die cptr zeigt, aufheben.

Betrachtet man aber die komplette Situation, so zeigt cptr nicht tatsdchlich
auf eine Konstante, sondern auf einen variablen int-Wert. Es ware demnach
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durchaus erlaubt, diese Variable im Nachhinein tiber ptr zu verdndern. So
weit denkt der Compiler allerdings nicht.

Gliicklicherweise gibt es in C++ die Moglichkeit, dem Compiler mitzuteilen,
dass er priifen soll, ob der Wert, auf den ein Zeiger auf Konstanten zeigt,
auch wirklich eine Konstante ist. Ist es ndmlich keine Konstante, dann wére
eine Zuweisung der Adresse an einen Zeiger auf variable Werte durchaus
erlaubt.

Und dies geht wie folgt:
ptr=const_cast<int*>(cptr);

Die durch cptr implizite Konstanz wird durch const_cast aufgehoben und in
eine Adresse einer int-Variablen umgewandelt. Sie konnen nun tiber ptr die
Variable x verdndern.

Allerdings tritt bei unsachgemafier Anwendung von const_cast ein Problem
auf. Betrachten Sie dazu bitte folgende Anweisungen:

const int y=20;
int *ptr;
const int *cptr;

cptr=a&y;
ptr=const_cast<int*>(cptr);
*ptr=40;

Nun zeigt cptr tatsdchlich auf eine int-Konstante. Und obwohl nun eine
Zuweisung an ptr unterbunden werden mdiisste, wird mit const_cast die
Zuweisung fehlerfrei kompiliert. Selbst die Verdnderung des in y gespei-
cherten Wertes tiber ptr wird anstandslos tibersetzt.

In Wirklichkeit jedoch wird die Zuweisung von 40 — obwohl fehlerfrei kom-
piliert — im Programmlauf nicht ausgefiihrt. Wenn Sie hinter der Zuweisung
den Wert von y ausgeben lassen, dann wird 20 ausgegeben.

Sie sehen also, dass sie mit const_cast dufierst gewissenhaft umgehen miis-
sen. Denn solch ein Fehler, der zwar einwandfrei kompiliert, aber nicht kor-
rekt ausgefiihrt wird, ist in einem komplexeren Programm schwer auszuma-
chen.

3.10.11 Mutable

Haufig existieren innerhalb einer Klasse Attribute, die rein der internen Ver-
waltung vorbehalten sind und auf die von aufien nicht zugegriffen werden
kann. Bei diesen internen Attributen kann es manchmal sinnvoll sein, dass
sie verdnderbar sind, obwohl ein entsprechendes Exemplar als Konstante
definiert wurde®.

6. Wenn man beispielsweise mitziahlen mochte, wie hdufig auf eine Exemplar zugegriffen
wird, dann muss die Zédhlvariable auch bei einer konstanten Exemplar verdnderbar
sein.
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Eine solche Ausnahme von der allgemeinen Konstanz definiert man mit
dem Schliisselwort mutable.

Ein Beispiel:

class Klasse
{
private:
mutable int x;
int y;

public:

void Klasse::change(void) const

{
x=20;

b

Wiare x nicht als mutable deklariert, dann wiirde der Compiler bei der Kom-
pilation von change einen Fehler melden, denn normalerweise darf eine als
const deklarierte Methode keine Attribute der Klasse verandern.

Aber so kann auch bei einer konstanten Exemplar von Klasse die change-
Methode aufgerufen werden:

Klasse k;
const Klasse c=k;

c.change();

3.11 Freunde

Manchmal wére es von Vorteil, Elemente einer Klasse zwar des Zugriffs-
schutzes wegen als privat zu deklarieren, bestimmten Klassen oder Funk-
tionen aber ruhig unbegrenzten Zugriff auf die privaten Elemente zu ge-
wahren.

Dies konnte sich beispielsweise anbieten, wenn Klassen programmiert wer-
den, die sich inhaltlich sehr nahe stehen.

In C++ gibt es diese Moglichkeit in Form von Freunden der Klasse. Solche
Freunde haben dann die gleichen Zugriffsrechte auf die Klasse wie die
Klasse selbst. Das heif$t, dass fiir Freunde sogar die privaten Elemente frei
zuganglich sind. Die Deklaration eines Freundes sieht folgendermafsen aus:

friend class Klasse;

Die Klasse Klasse ist nun ein Freund der Klasse, in der die friend-Deklaration
stand.
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Freunde einer Klasse haben die gleichen Zugriffsrechte wie die Methoden
der Klasse selbst.

Es ist auch moglich, nur einzelne Funktionen als Freund zu deklarieren.
Diese Funktion muss keine Methode sein. Jede Funktion, ob sie nun einer
Klasse angehort oder nicht, kann von einer Klasse als Freund deklariert wer-
den. Die Schreibweise sieht dann folgendermafsen aus:

friend int max(int, int);

Die Funktion max, die keiner Klasse angehort, ist nun ein Freund der Klasse,
die die friend-Deklaration beinhaltet.

Die friend-Deklaration kann an jeder beliebigen Stelle innerhalb der Klasse
stehen. Es empfiehlt sich jedoch, sie an den Anfang zu schreiben, um auch
rein optisch keine Zugehorigkeit zu den private- oder public-Bezugsrahmen
nahe zu legen.

friend-Deklarationen sollten immer am Anfang der Klassendefinition stehen. @

Fiir eine beliebige Klasse sdhe das so aus:

class Testklasse

{
friend class FreundKlasse;
private:

public:

3.12 Klassendiagramme

Wir haben bisher einige Grundlagen der OOP kennen gelernt und davon
auch schon Bereiche in C++ umgesetzt. Um Klassen und deren Beziehungen
untereinander sprachen—unabh'eingig7 darstellen zu konnen, bieten sich Dia-
gramme an. Eine Moglichkeit, Klassen darzustellen, haben Sie ja bereits im
vorigen Kapitel gesehen.

Nun gibt es aber bei der grafischen Darstellung so viele Variationen, wie es
Professoren und Autoren gibt. Um die grafische Darstellung zu dem zu
machen, was sie eigentlich sein sollte, ndmlich sprachen-unabhédngig und
fur Leute aus den unterschiedlichsten IT-Bereichen verstiandlich, musste
eine Norm her.

7. Gemeint sind hier die Computer-Sprachen.
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Diese Norm scheint in der UML? gefunden. Dieses Buch kann nicht auf alle
Aspgkte der UML eingehen, dafiir sind Biicher wie [OESTEREICH98] oder
[GRASSLEOQOQ] besser geeignet.

Aber wir wollen hier zumindest so weit in die UML einsteigen, dass wir die
Dinge, die wir in C++ leisten, auch UML-gerecht darstellen konnen.

In diesem Kapitel haben wir Klassen und deren Bestandteile besprochen,
sodass wir uns zundchst mit den Klassendiagramm der UML beschiftigen
werden.

Im Klassendiagramm wird eine Klasse als rechteckiger, in drei waagerechte
Bereiche unterteilter Kasten dargestellt. Der obere Bereich beinhaltet den
Klassennamen, der mittlere die Attribute und der untere die Methoden, in
der UML-Sprache auch Operationen genannt. Abbildung 3.1 zeigt eine all-
gemeine Darstellung des Sachverhalts.

Klassenname

Attribute

Methoden

Um die genaue Schreibweise der Attribute und Methoden zu besprechen,
wollen wir die folgende, sinnlose Beispielklasse in einem Klassendiagramm
darstellen:

class Beispiell f{
public:
int attributo;
bool methodeo(int wert);

private:
long attributp;
Tong methodep(char zeichen);

b

In dieser Klasse besteht ein Attribut aus einem Namen und einem Datentyp.
Der Aufbau in der UML sieht so aus:

Attributname : Datentyp

Ob es sich um ein privates oder offentliches Attribut handelt, geben Sie mit
einem + (fiir 6ffentlich) oder einem — (fiir privat) vor dem Namen des Attri-
buts an. Das Attribut attributo wird damit folgendermafsen formuliert:

+attributo : int

8. UML als Abkiirzung fiir »Unified Modelling Languange«, basierend auf Booch, Rum-
baugh und Jacobson, auch »die drei Amigos« genannt [BOOCH99].
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Methoden haben folgenden Aufbau:
Methodenname(Parameterliste) : Rickgabetyp

Innerhalb der Parameterliste werden die einzelnen Parameter durch Kom-
mata getrennt. Ein Parameter fiir sich hat folgende Struktur:

Richtung Parametername : Parametertyp

Dabei gibt die Richtung an, ob der Parameter Informationen an die Methode
tibergibt oder Informationen von der Methode zuritickliefert.

Sollte der Parameter zur Ubergabe von Daten an die Methode verwendet
werden, dann heifit die Richtung »in«. Da dies der Normalfall ist, kann im
Falle von »in« die Richtungsangabe weggelassen werden. Liefert die
Methode iiber den Parameter Daten zuriick (z.B. iiber eine Referenz oder
einen Zeiger), dann wird als Richtung »out« angegeben. Wird der Parameter
bidirektional genutzt, geben Sie als Richtung »inout« an.

Mit diesen Informationen lédsst sich unsere Beispielklasse bereits in einem
Klassendiagramm darstellen. Abbildung 3.2 zeigt die Umsetzung.

Beispiell

+attributo : int

-attributp : long

+methodeo(in wert : int) : bool
-methodep(in zeichen : char) : int

Attribute einer Klasse kdnnen Startwerte’ und Methoden-Parameter Stan-
dardwerte besitzen. Mochten Sie dies im Klassendiagramm darstellen, dann
schreiben Sie es einfach mit einem Gleichheitszeichen hinter den Datentyp
des betroffenen Attributs. Abbildung 3.3 zeigt die Beispielklasse Beispiell,
deren Attribut attributo nun den Startwert 42 besitzt. Der Parameter wert der
Methode methodeo hat als Standardargument den Wert 36.

Beispiel1
+attributo : int = 42
-attributp : long

+methodeo(in wert : int = 36) : bool
-methodep(in zeichen : char) : int

9. Startwerte wéren beispielsweise die Werte, die ein Attribut bei der Initialisierung der
Klasse —also durch den Konstruktor — zugewiesen bekommt.
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Parameterliste

Abbildung 3.2:
Eine Beispielklasse
im Klassendia-
gramm

Start- und Stan-
dardwerte

Abbildung 3.3:
Start- und
Standardwerte



Abbildung 3.4:
Die Klassen Counter
und Warnklasse

Abbildung 3.5:
Schweine und Kar-
toffeln in der UML

Assoziation

Exemplare

Instance of

3 Klassen

Statische Methoden und Attribute werden im Klassendiagramm unterstri-
chen dargestellt. Abbildung 3.4 zeigt die weiter oben im Kapitel besproche-
nen Klassen Counter (mit statischem Attribut) und Warnklasse (mit statischer
Methode.)

Counter Warnklasse

-anzahl : int
-wert : int
+Counter()
+~Counter()
+print()

+Warnung()

Setzen sie als kleine Ubung einmal die beiden Klassen Schwein und Kartoffel
in ein UML-Klassendiagramm um.

Das entsprechende Diagramm ist mit einer kleinen Neuerung in Abbildung
3.5 zu sehen.

X Kartoffel

Schwein
aroesse - int -knollendicke : int
groe . -knollenanzahl : int
-gewicht : int frisst  |groesse : int
-saettigungsgrad -bluetenanzahl : int
*wachsen() 1 1 [-calcgroesse()
*bewegen() +bluehen()
+fressen(in k : Kartoffel) +pfluecken()
*init(in gr - int, in ge - int, in sg : int) +init(in kd : int, in ka : int, in gr : int, in ba : int)

Die Klassen Schwein und Kartoffel standen in unserer anfinglichen Uberle-
gung in einer Beziehung, ndmlich dass ein Schwein eine Kartoffel fressen
kann. Eine solche Beziehung nennt man in der UML Assoziation. Da diese
Assoziation nur in eine Richtung geht, wird sie als gerichtete Assoziation
bezeichnet.

Die Zahlen geben die so genannte Multiplizitdt an. In diesem Fall bedeutet
es, dass genau ein Schwein genau eine Kartoffel frisst. Nattirlich kann ein
Schwein hintereinander mehrere Kartoffeln fressen, aber der Funktion fres-
sen wird immer nur eine Kartoffel und kein Feld von Kartoffeln iibergeben.

Exemplare der Klasse werden dhnlich wie die Klasse selbst dargestellt.
Abbildung 3.6 verdeutlicht dies.

Hinter dem Namen des Exemplars steht durch einen Doppelpunkt getrennt
der Klassenname, der das Exemplar angehort. Diese Zugehorigkeit wird
auch durch den Stereotyp »instance« bzw. »instance of« ausgedrtickt.

Der untere Abschnitt, der die Werte der Attribute darstellt, ist optional.

106



Kontrollfragen

Schwein
-groesse : int
-gewicht : int «instance»
-saettigungsgrad R Theo : Schwein
+wachsen() groesse : int = 50
+bewegen() gewicht : int = 120
+fressen(in k : Kartoffel) saettigungsgrad = 5
+init(in gr : int, in ge : int, in sg : int)

3.13 Kontrollfragen

1.
2.
3.

Zahlen Sie Unterschiede zwischen struct und class auf.
Zidhlen Sie die Vorteile privater Attribute auf.

Wo sollte die Initialisierung eines statischen Attributes im Programm ste-
hen und wo nicht?

Welche Bedingung muss berticksichtigt werden, wenn Funktionen tiber-
laden werden sollen, und welche Unterschiede reichen fiir ein Uberladen
nicht aus?

Diirfen Konstruktoren und Destruktoren tiberladen werden?
Welchen Sinn sehen Sie in privaten Methoden?

Der Konstruktor einer Klasse wird bei der Erzeugung einer Exemplar
aufgerufen. Weil ihm dabei eventuelle Parameter iibergeben werden, ha-
ben wir ihn als 6ffentlich deklariert. Machen auch private Konstruktoren
Sinn?

Besitzen Strukturen auch den impliziten Zeiger this?
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Abbildung 3.6:
Ein Exemplar in der
UML






