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C++ ist im Wesentlichen eine
Programmiersprache wie andere
auch, im Gegensatz zu diesen aber
weit verbreitet: Praktisch alle

groBeren, kommerziellen

Anwendungen werden in dieser
Sprache implementiert. Sie baut
auf einem standardisierten und
gut bekannten Fundament auf,
und zwar auf der Sprache C.
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lichen aus Makros, Zeigern, Strukturen
und Funktionen zusammen. Egal was in
C implementiert wird, die Implemen-
tierung wird immer wieder auf genau
diesen Makros, Zeigern, Strukturen und
Funktionen aufbauen.

C++istanders. Es bietet eine Vielzahl
von Sprachfeatures. Da C++ auf C
aufbaut, sind die Makros, Zeiger, Struk-
turen und Funktionen noch da, aber
es gibt auch Klassen mit privaten und
geschutzten (protected) Mitgliedern
(members), sowie die Madglichkeit,
Funktionen zu Uberladen, VVorgabepa-
rameter (default Parameter), Konstruk-
toren und Destruktoren, vom Program-
mierer definierte Operatoren, Refe-
renzen und vieles mehr. In aller Kirze:
C++ ist eine wesentlich umfangreichere
Sprache als C und liefert dadurch er-
heblich mehr Angriffsflache fur Fehler,
schlechte Implementierungen und inef-
fizienten Code. Allerdings bietet C++
machtige Konstrukte, um gut lesbaren,
bequem zu wartenden und effizienten
Code zu programmieren: Alles eine
Frage der Implementierung und der
Fahigkeiten des Programmierers. Inso-
fern funktioniert C++ nicht anders
als andere Sprachen, es ist nur umfang-
reicher.

Der folgende C++-Crashkurs wen-
det sich in erster Linie an C-Program-

mierer, denn viele Elemente dieser
Sprache mussen vorausgesetzt werden.
Allerdings sollten auch Programmie-
rer, die sich in anderen Programmier-
sprachen bewegen, in der Lage sein,
dem Text ohne gréRere Probleme zu
folgen: Die meisten Beispiele sind so
gewaéhlt, dass auch ein Basic- oder Pas-
cal-Programmierer damit klarkommen
sollte.

m Klassen definieren
die Form der Objekte

C++ ist eine objektorientierte Sprache,
was sich an verschiedenen Stellen be-
merkbar macht. Das erste und wichtig-
ste Element in C++ ist das der ,Klasse’.
Ein Seitenblick auf andere Sprachen
verdeutlicht das Konzept: Oft will man
innerhalb eines Programms eine Da-
tenstruktur logisch zusammenfassen.
In C wirde man die abstrakte Defini-
tion einer Textzeile durch eine Struk-
tur ausdricken:
struct Line {

char* pc;
int cb;

Eine Zeile wird durch einen Zeiger auf
char” - vereinfachtgesagtdurchein Ar-
ray aus Zeichen - sowie durch eine L&n-
genangabe beschrieben. Um mit einer
solchen Zeile innerhalb eines Pro-

C++ UND JAVA



gramms zu arbeiten, implementiert der
C-Programmierer verschiedene Funk-
tionen: Diese erhalten Namen wie
”PrintLine( Line* pLine )” zum Aus-
drucken oder Anzeigeneiner Zeile, ”Re-
adLine( Line* pLine)” zum Einlesen ei-
ner Zeile aus einer Textdatei und so
weiter. Alle diese Funktionen bekom-
men einen Zeiger auf eine Variable vom
Typ Line. Dieser zeigtaufdie Daten, mit
denen die Funktion arbeiten soll. (Siehe
dazu ”Bspl.c”.)

m Eine Klasse
wird definiert

In C++ werden die Daten (die ”C”
Struktur) und die zugehdrigen Funk-
tionen zusammengefasst - das Resultat
ist die Klassendefinition:

class Line {
char* m_pc;
intm_cb;
bool ReadLine( FILE hSource);
int PrintLine();
3

Bei einer Klasse handelt es sich um ei-
nen Mechanismus zur Ordnungsfin-
dung: Zusammengehdrige Datenstruk-
turen und die Funktionen, die diese
Datenstrukturen manipulieren, werden
dadurch mit einem Namen nutzbar.

Klassen eignen sich nicht nur zum
Aufrdumen im Quellcode. Eine Klasse
definiertauch einen neuen Typ, der voll
in die Sprache integriert ist. In vielen
Programmiersprachen, und auch in
C++, gibt es primitive Datentypen wie
”Int”; ”Char” oder "Double”. Wenn
man eine Variable vom Typ ”int” - also
Integer - benutzen méchte, schreibtman
in C und C++ folgendes:

inta;

Danach gibt es eine Variable mit dem
Namen a” und dem Typ ”int” - dieser
Variable kann man einen Wert zuwei-
sen:

a=12;
m Klasse als Typ

Die Definition einer Klasse erzeugt ei-
nen neuen Typ, der wie die eingebauten
Typen verwendet werden kann. So legt
der Ausdruck

Line a;

eine Variable vom Typ ”Line” an. Auf
die Daten innerhalb dieser Klasse (Da-
ten-Member) kann man genauso zu-
greifen, wie man in C auf Elemente ei-
ner Struktur zugreifen kann. Wenn man
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den char-Zeiger setzen mdchte, schreibt
man folgendes:

a.m_ps ="Hallo C++";

Dies ist eigentlich nicht der Sinn der Sa-
che-normalerweiseabstrahiertman Da-
ten-Member in C++, so dass die Imple-
mentierung der Klasse verdndert
werden kann, wenn das zu einem spéte-
ren Zeitpunkt notwendig wird. Zu die-
sem Zweck definiert man Zugriffsfunk-
tionen, mit denen die Daten erfragt und
gesetzt werden kdnnen, wie etwa

SetLength() und GetLength()

um die L&nge der Zeile zu setzen oder
zu erfragen. (Der Zugriff auf die Daten
kann mit weiteren Methoden auf ver-
schiedenen Stufen feingeregelt werden
- doch dazu spéter mehr.)

Zusatzlich zu diesem aus C bekann-
ten Konzept hat eine Klasse Funktio-
nen, die im Zusammenhang mit Klas-
sen "Methoden” genannt werden: Im
Beispiel sind dies die Methoden Read-
Line() und PrintLine(). Die Funktions-
korper dieser Funktionen miissen eben-
falls implementiert werden - und zwar
entweder innerhalb der Klassendefini-
tion oder an anderer Stelle. Fur dieses
Beispiel gehen wir davon aus, dass die-
se Implementierung bereits vorliegt.
Um eine Textzeile auszugeben, wird
folgendes Statement verwendet:

Line a;

/I hier wird das "Line” Objekt im

Verlaufe des Programms
/' mit Daten geflit

a.PrintLine();

m Konstruktor und
Destruktor

Wichtig bei Methoden: Jede Klasse hat
zwei sehrspezielle Methoden, die Kon-
struktor” und ”Destruktor” benannt
werden. Der Konstruktor (davon kann
es verschiedene Spielarten geben) dient
der ”Erzeugung” und Initialisierung ei-
ner Instanz vom Typ einer Klasse. Er
wird aufgerufen, wenn eine Klasse in-
stanziert wird. Innerhalb der Klassen-
definition erkennt man den Konstruk-
tor daran, dass er den gleichen Namen
wie die Klasse selbst hat. Die verschie-
denen Spielarten eines Konstruktorser-
geben sich aus der unterschiedlichen
Herangehensweise, wie man eine In-
stanz einer Klasse erzeugt. Fur das Li-
ne-Beispiel wére dies die Konstruktion
einer ’leeren” Line und die Konstruk-
tion einer Line anhand eines konstan-
ten Strings:
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class Line

{ .
Line();
Line( const char*);

3

Die Implementierungen der beiden Me-
thoden hétten in etwa folgenden Auf-
bau:

Line::Line()

/l"leere” Line
m_pc=0;
m_cb=0;

}
Line::Line( const char* psz)
int cb = strlen( psz) + 1;

m_pc = new char| cb];

strepy( psz, m_pc);
m_cb=cb;

}

Wie man am zweiten Beispiel fiir den
Konstruktor erkennt, ist hier fiir die
Konstruktion der Klasse die dynami-
sche Anforderung von Speicher erfor-
derlich. (In C++ wird dynamischer
Speicher mit "new” angefordert - an-
ders als in C mit malloc sind die von
“new” gelieferten Zeiger typbehaftet.)
In diesem Zusammenhang stellt sich
die Frage, wo dieser Speicher wieder
freigegeben wird: Dazu - bzw. generell
zum Freigeben belegter Ressourcen
(zum Beispiel offener Datei-Handles) -
ist der Destruktor einer Klasse zustan-
dig. Genau wie der Konstruktor hat der
Destruktor dengleichen Namenwie die
Klasse selbst, wird aber durch eine vor-
gestellte Tilde (~) gekennzeichnet:

Line::~Line()

if( m_pc) delete[] m_pc;

Bei einer Klasse handelt es sich also um
eine zusammengefasste Version der aus
C bekannten Strukturen mit den zu-
gehdrigen Funktionen sowie der Még-
lichkeit, die Daten sinnvoll zu initiali-
sieren (Konstruktor) und Ressourcen
freizugeben (Destruktor). Wie schon
erwédhnt verhdlt sich eine Klasse in C++
wie ein eingebauter Datentyp bzw. die
Instanz einer Klasse (ein Objekt vom
Typ einer Klasse) so wie eine Instanz ei-
nes eingebauten Datentyps.

m Klassen und Operatoren

Dazu miissen verschiedene Dinge ge-
wahrleistetsein. SoistesinCundin C++
moglich, Daten direkt Variablen zuzu-
weisen. Umeiner Integer-Variableeinen
Wert zuzuweisen, verwendet man fol-
genden Ausdruck:

o
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inta;

a=12;
Wenn sich die ”Line”-Klasse aus unse-
rem Beispiel ebenso verhalten soll, wa-
re ein Ausdruck wie der folgende wiin-
schenswert:

Line g;

a="Hallo C++";

Leider kann der C++-Compiler von
Haus aus relativ wenig mit solch einem
Ausdruck anfangen. Zwar handelt es
sich offenbar um eine Zuweisung eines
konstanten Strings an eine Variable vom
Typ "Line”, doch was soll mit den Da-
ten geschehen? Werden sie kopiert oder
nur der Zeiger? Auf welche Daten-
Member wird sich die Zuweisung aus-
wirken? All dies sind Fragen, die geklart
werden mussen.

Ebensoistmiteingebauten Typen fol-
gender Ausdruck zul&ssig:

inta,b,c;
a=b=c=12;

Dies bedeutet, dass auch der folgende
Ausdruck moglich sein sollte:

Line a,b,c;
a=b=c="Hallo C++",

Die angesprochenen Félle behandelt
C++ dadurch, dass es dem Program-
mierer moglich ist, seine Klasse(n) flexi-
belanalle Bediirfnisse anzupassen - auch
an die eben geschilderten. Bei normalen
eingebauten” Typen verhélt es sich so,
dassder Compiler weif3, waser mit Ope-
ratoren wie dem Zuweisungsoperator
(=) anfangen soll. Damit diese Unter-
stitzung auch fiir eigenen Klassen funk-
tioniert, istes dem Programmierer mog-
lich, eigene Methoden zu definieren,
welche die Aufgaben von Operatoren
Ubernehmen. So kann man fur die Line-
Klasse einen Zuweisungsoperator defi-
nieren, auch alle anderen Operatoren
wie der Additions- oder der Subtrakti-
onsoperator kdnnen selbst program-
miert werden. Man nennt diese Vorge-
hensweise ”Uberladen ” eines Operators,
sie wird in Buchern genau geschildert.

m Klassenbibliotheken
gibt es vorgefertigt

Bei C++setztsichdas Konzeptder Klas-
seaufanderer Ebene fort: Ein C++-Pro-
grammierer wird nur selten tatsachlich
eine Line-Klasse (oder eine String-Klas-
se) implementieren, sondern statt des-
sen eine bereits fertige Klasse aus einer
Klassenbibliothek verwenden.

Eine Klassenbibliothek ist eine
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Sammlung komplett fertiger Klassen,
die direkt verwendet werden kann. Bei
C gibt es ein &hnliches Konzept - dort
ist es die Funktionssammlung, die in
Formder C-Runtime-Bibliothek mit je-
dem ernstzunehmenden Compiler aus-
geliefert wird. Diese Runtime-Biblio-
thek gibt es auch in C++, zusétzlich
verfugen die meisten Compiler Uber
Klassenbibliotheken fiir verschiedenste
Zwecke. Eine der am héufigsten be-
nutzten - wenn auch heil3 diskutierten
- Kilassenbibliotheken ist die MFC-
Bibliothek (Microsoft Foundation
Classes). Sie wird von praktisch allen
gangigen kommerziellen Windows-
Programmen als Grundlage verwendet
und deckt die wichtigsten Elemente der
Windows-Programmierung ab. So gibt
es darin Klassen, die Fenster abbilden,
solche, die beim Drucken benétigt wer-
den, und Klassen, die fiir die Arbeit mit
OLE/COM gedacht sind. Die Ver-
wendung der MFC wird in den Works-
hops zu C++ an anderer Stelle in die-
sem Sonderheft behandelt.

® Vererbung und
Basisklassen

Das Konzept der Klassen und Klassenbi-
bliotheken bringt ein weiteres Feature
von C++ ans Licht: Nattrlich will man
einmal implementierte Funktionalitit
weiterverwenden, am besten so, dass sie
erweiterbarist. Dazubietet C++die”Ver-
erbung” an, eine flur objektorientierte
Sprachen typische Herangehensweise.

Hierbei geht es darum, dass eine
neue” Klasse von einer anderen “abge-
leitet” wird - dadurch erbt” diese Klas-
se die Féhigkeiten der Klasse, von der sie
abgeleitet wurde. Als Beispiel dient die
Line-Klasse von zuvor: Angenommen,
die Line-Klasse stammt aus einer Klas-
senbibliothek oder aus einer eigenen -
schon dlteren - Implementierung. Diese
fertige Klasse ist ausgetestet, fehlerfrei
und erfullt alle Anspruche, die an eine
Line-Implementierung gestellt werden.
Nun bendtigt der Programmierer eine
weitere Version einer solchen Klasse -
nur soll diese zusatzlich zum Text und
der Léngenangabe noch einen Hash-
Code enthalten. Damit wird bei der Be-
nutzung sichergestellt, dass die Daten
innerhalb der Zeile nicht korrumpiert
wurden, weil diese Uber eineserielle Ver-
bindung Ubertragen werden sollen.

Es bieten sich unterschiedliche Mdg-
lichkeiten an: So kann der Originalcode
umdieneue bendtigte Funktionalitater-
weitert werden. Die bisherige Line-

Klasse wird um zwei Methoden - zum
Beispiel GetHash() und BuildHash() -
erweitert werden. Eine zweite Mdglich-
keit ist das Kopieren der Original-Im-
plementierung und die Erweiterung der
Kopie um die neue Funktionalitat; die-
se erweiterte Implementierung kann fur
das neue Projekt verwendet werden.

Beide Herangehensweisen bergen je-
doch groBe Nachteile: Im ersten Fall
mussten alle Projekte, die die "alte” Im-
plementierung von ”Line” verwenden,
neu Ubersetzt und einschlieRlich mogli-
cher Seiteneffekte wieder getestet wer-
den. (Was passiert zum Beispiel, wenn
die Daten der Line-Klasse gespeichert
werden? Schlie3lich hat die neue Imple-
mentierung weitere Daten-Member. Es
eroffnetsich dasProblem, dass zuvor ge-
speicherte Daten konvertiert werden
mussen.) Beim zweiten Ansatz hat man
das Problem, dass auch bei einer noch
so gut getesteten Klasse irgendwann ein
Fehler auftritt - natdrlich direkt, nach-
dem die Kopie der Klasse angelegt wur-
de: Nun sind zwei unterschiedliche Co-
debasen mit mehr oder minder gleicher
Funktionalitat zu warten.

Der Ansatz von C++ geht einen an-
deren Weg: Man belésst die bisherige
Klasse sowohl in ihrer jetzigen Art als
auch an ihrer aktuellen Position und lei-
tet statt dessen eine neue Klasse ab. Die
neue Klasse kann um die benétigte
Funktionalitat erweitert werden, ohne
dass sich dies in irgendeiner Form auf
die vorhandene Implementierung (oder
auf die Stellen, an denen diese benutzt
wird) auswirkt.

m Vererben kann
gefahrlich werden

Beim Vererben von Klassen existieren
verschiedene Modi, die im wesentlichen
festlegen, in welcher Art die ”abgeleite-
te”” Klasse auf die Daten der ”Basisklas-
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se”” zugreifen darf. Welche Auswirkun-
gendiese Modi haben, ist- flir dieses Bei-
spiel nicht wichtig, fullt das Wort pu-
blic” in der folgenden Codesequenz
useren Zweck zundchst:

class LineWithHash : public Line
{

long m_Hash;

long GetHash();

void BuildHash();
bool CompareHash();

Die abgeleitete Klasse verfugt nun so-
wohl Uber die Fahigkeiten der Basis-
klasse als auch Uber die erweiterten neu-
en Fahigkeiten. Es ist also mdglich,
folgenden Ausdruck zu verwenden:

LineWithHash a;

a.PrintLine(); // Funktionalita

et der basis-klasse

a.BuildHash(); /// neue Funktiona

litaet
Die Vererbung ist eines der komplizier-
testen Featuers von C++ bzw. eines, das
recht schnell zu sehr komplizierten Si-
tuationen fihren kann. Nachdemessich
hier nur um eine Einfliihrung handelt,
wird aufbesondere Problematiken nicht
weiter eingegangen. Es soll jedoch er-
wéhnt werden, dass die Vererbung auch
mit mehreren Objekten auf einer Ebe-
ne durchgefiihrt werden kann. Eine
Klasse erbt dabei von mehreren Basis-
klassen. In der Theorie hort sich das un-
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geheuer praktisch an - man stelle sich
aber eine Klasse Namens ” Automobil”
vor, die gleichzeitig von den Klassen
”"Verkehrsmittel”,  ”Motorfahrzeug”
und “Transporter” abgeleitet ist. Alle
Basisklassen haben verstandlicherweise
eine Methode ”Hubraum” und eine Me-
thode ”MaxAnzahllnsassen”. Welche
Implementierung wird nun verwendet?
Multiple Vererbung hat noch jede Men-
ge weitere Fallen auf Lager: Bevor man
selbige einsetzt, sollte man sich in C++
sehr sicher im Sattel fiihlen.

B Vererbung ist Gewinn

Die Vererbung von Klassen hat einen
sehr positiven (und gewollten) Neben-

F m = Menu();
bspl.c - minimalistisches beispiel fuer die verwendung }
einer struktur in ‘c’ mit zwei funktionen die diese
struktur verwenden. DeleteLine( &l);
*f }
#include <stdio.h> void PrintLine( Line* pLine)

#include <conio.h>
#include <malloc.h>

typedef struct TAGLine {
char* pc;
int cb;

}Line;

void InitLine( Line* pLine);
void PrintLine( Line* pLine);
void ReadLine( Line* pLine);
void DeleteLine( Line* pLine);

#define M_READ 1
#define M_PRINT 2
#define M_QUIT 3
int Menu()

intc;

puts('Line ein(l)esen, Line (a)usgeben, (e)nde\n”);
while( ¢ = getch())
{

if( c == ) return M_READ;
if( c =="a’) return M_PRINT;
if( c =='¢€") return M_QUIT;

}
return M_QUIT;
}
int main()
{ _
Line l;
intm;
m = Menu();
while(M_QUIT '=m)
{
switch( m)
{
case M_READ:
ReadLine( &l);
break;
case M_PRINT:
PrintLine( &I);
break;
}
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if( pLine->ch)
{ .
inti;
for(i=0; i<pLine->cb; i++)
putch( pLine->pcf i]);

}
putch( \n);
}
void ReadLine( Line* pLine)
char buffer[128];
inti;
charc;

if( pLine->cb) puts("ACHTUNG: Line noch nicht
geloscht\n”);

while( ¢ = getch())
{

i+
if(i == 127) puts("Zu viele ZEichen...\n");

else
{ _
buffer[i] = c;
}
}
pLine->pc = malloc( i);
pLine->cb = ;
}
void InitLine( Line* pLine)
{
pLine->pc =0;
pLine->cb =0;
}
void DeleteLine( Line* pLine)
if( pLine->ch)
{
free( pLine->pc);
pLine->cb =0;
}

n

o
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effekt: Man kann Zeiger auf eine Basis-
klasse verwenden, um Funktionalitatin
abgeleiteten Klassen aufzurufen. Was
das soll, erldutert das folgende Beispiel,
allerdings diesmal mit einem Satz an
Geometrie-Klassen.

Angenommen, geometrische Objek-
te (Kreis, Viereck, Dreieck) sollen im
Quellcode abgebildet werden. Und an-
genommen, im Zuge des Programms
sollen diese Elemente am Bildschirm
dargestellt werden. Mit normalem C-
Code wirde man drei Strukturen defi-

nieren. Passend zu diesen Strukturen ga-
be es drei Ausgabefunktionen:

DrawViereck( Recheck* p);
DrawKreis( Kreis*);
DrawDreieck( Dreieck* );

Diese Herangehensweise machtdie VVer-
waltung der einzelnen Objekte aufwen-
dig: Hat man mehrere Objekte von je-
dem Typ, so benétigt man im Prinzip
eine Liste fur die Verwaltung von Drei-
ecken, eine fir Vierecke und so weiter.
Um dann alle Elemente anzuzeigen,

12

/I Bsp2.cpp : Defines the entry point for the console
application.
I

#include "stdafx.h”
#include <stdio.h>
#include <string.h>

class Line {

public:
Line();
Line( const char®);
~Line();

const Line& operator+=( const Line& );
const Line& operator+=( const char* psz);

void Print();

// die folgenden member sollten private sein,
/I doch das geht fuer beispiel zu weit

char* m_pc; // die zeichen

int m_cb; // die laenge

/I achtung: eigentlich benoetigte diese klasse
/I auch noch einen operator=.... !

2

/I operator== - auf gleichheit testen
bool operator==( const Line& I1, const Line& I2)

if(! stremp( 11.m_pc, 12.m_pc)) return true;
return false;

}

/I addition und zuweisung (mit line)
const Line&
Line::operator+=( const Line& I)

m_cb +=1.m_cb;

char* pTemp = new char[ m_cb];
strcpy( pTemp, m_pc);

strcat( pTemp, l.m_pc);

delete[] m_pc;

m_pc = pTemp;

return *this;

}

// addition und zuweisung (mit cont char)
const Line&
Line::operator+=( const char* psz)

int cb = strlen( psz) + 1;
m_cb+=cb;

char* pTemp = new char[ m_cb];
strepy( pTemp, m_pc);

strcat( pTemp, psz);

delete[]] m_pc;

m_pc = pTemp;

return *this;

a+=b;
a.Print();

c.Print();

aufgerufen:\n”);

}

Test();
return O;

if(! m_pc) puts("FEHLER: LEERE ZEILE\n");

puts("1. Erzeugen von ein paar Line-Objekten\n”);

Line d( "hallo, ich bin zeile &"); // d ist iden-

Line::Line()
m_pc=0;
m_cb=0;
}
Line::Line( const char* psz)
{
m_cb =strlen(psz) + 1;
m_pc = new char[ m_ch];
strepy( m_pc, psz);
Line::~Line()
{
puts(’lIm Destruktor’\n”);
ift m_pc) delete]] m_pc;
}
void
Line::Print()
/I primitves error-handling
else puts(m_pc);
}
void Test()
{
Line a( "hallo, ich bin zeile a");
Line b( "hallo, ich bin zeile b”);
Line ¢( "hallo, ich bin zeile c”);
tisch mita

puts("2. Vergleich von Line-Objekten\n”);
ifta==b) puts("Line a ist gleich Line b\n");
else puts( "Line a ungleich Line b\n”);

if( a ==d) puts("Line a ist gleich line d\n”);
else puts( "Line a ist ungleich line d\n”);

puts("3. Operator += verwenden\n”);

¢ +="Konstanter Text";
puts("Hier kommt a:\n”);

puts("Hier kommt c:\n”);

puts("4. Das Programm wird beenden, die Lines
verlieren scope und ihre destruktoren werden

int main(int argc, char* argv(])
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musste zunéchst Uber die Liste der Drei-
ecke, dann Uber die der Vierecke und
schlieBlich tiber die Liste der Kreise ite-
riert werden.

In C++ |6st man ein derartiges Pro-
blem durch eine Basisklasse und eine
Liste, die Elemente vom Typ der Basis-
klasse aufnehmen kann.

class Geo

{

Geo();

virtual void Draw() = 0;
o

Diese Basisklasse Geo verflgt Uber ei-
nen Konstruktor sowie Uber die Me-
thode ”Draw()”. Diese ist - und das ist
neu fur diese Einfiihrung - als ” = 0 ge-

kennzeichnet. Diese Kennzeichnung
besagt, dass die Methode "Draw()” in-
nerhalb der Klasse Geo nicht imple-
mentiert wird - deshalb kénnen Instan-
zenvon Geo auch nichterzeugt werden.
Klassen, die mindestens eine Funktion
= 0 enthalten, sind nur als Basisklassen
zum Ableiten zu gebrauchen. Solche
Klassen nennt man “abstrakte Basis-
klassen”. Allerdings: Zeiger auf Objek-
te vom Typ der Basisklasse kénnen sehr
wohl verwendet werden, und dies pas-
siert weiter unten im Beispiel. (Eine Ba-
sisklasse muss nicht notwendigerweise
abstrakt sein, auch fiir das Beispiel wa-
re es nicht erforderlich gewesen, Draw
= 0 zu definieren. Allerdings konnte so

BEISPIEL 3

/I Bsp3.cpp : Defines the entry point for the console application.
Il

#include "stdafx.h”
#include <afxtempl.h>

class Geo {
public:
Geo() {};
virtual void Draw() = 0;
%
class Viereck : public Geo {
public:
Viereck() { /* tut nichts */ }
void Draw() { puts("Viereck!); }
%
class Dreieck : public Geo {
public:
Dreieck() { /* tut nichts */ }
void Draw() { puts("Dreieck!”); }
%
class Kreis : public Geo {
public:
Kreis() { /* tut nichts */ }
void Draw() { puts("Kreis!"); }
%

int main(int argc, char* argv(])

/I liste die die mfc klassen verwendet.
CTypedPtrList<CPtrList, Geo*> list;

Viereck v1;
Viereck v2;
Kreis k1;
Kreis k2;
Dreieck d1;
Dreieck d2;

list. AddTail( &v1);
list. AddTail( &k1);
list. AddTail( &d1);
list. AddTail( &v2);
list AddTail( &k2);
list. AddTail( &d2);

for( POSITION pos = list. GetHeadPosition(); pos;)
{

Geo* pGeo = list. GetNext( pos);

pGeo->Draw();

return O;

C++ UND JAVA
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der Begriff der abstrakten Klassen leicht
eingefihrt werden.) Nachdem Geo-
Objekte nicht instanziert werden kén-
nen, mussen die tatsachlichen Geome-
trie-Elemente nun von Geo abgeleitet
werden. Alle erhalten auch eine "echte”
Draw-Funktion, die in diesem Beispiel
der Einfachheit halber nur einen passen-
den Text ausgeben:

class Dreieck : public Geo {
Dreieck();
void Draw() { printf("Drei
eck’); }
J

class Viereck : public Geo {
Viereck();
void Draw() { printf("Vier
eck’); }

e

Fur die Verwaltung der Elemente wird
eine Klasse vom Typ “GeoList”
bendtigt; diese Liste kann Zeiger aufEle-
mente von Typ ”Geo” aufnehmen, und
zwar mit der Methode ”AddTail()”.

Nachdem die “echten” Geometrie-
Obijekte alle auch vom Typ ”Geo” sind
- schlieBlich wurden sie davon abgelei-
tet -, kdnnen sie auch in dieser Liste ver-
waltet werden. Der folgende Code ist al-
so moglich:

Dreieck d;

Viereck v,

Kreis k;

Geolist |,

I AddTail( &d);

| AddTail( &v);
 AddTail( &K);

Es gibt nun die Mdglichkeit, drei unter-
schiedliche Objekte in einer gemeinsa-
men Liste zu verwalten. Praktischer-
weise ist diese Liste eine Liste aus
Geo-Objekten - und diese haben, wie
bei der Klassendefinitionvon ”Geo” an-
gegeben, eine Draw()-Methode. Iteriert
man nun Uber die Liste, so erhalt man
bei jedem Iterationsschritt einen Zeiger
auf ein Geo-Objekt. Dieser zeigt in
Wirklichkeiteinmalaufein Dreieck, ein-
mal auf ein Viereck und einmal auf ei-
nen Kreis. Um alle Elemente - obwohl
sie von unterschiedlichem Typ sind -
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auszugeben, wére folgender Code mog-
lich. (Die Iterationsmoglichkeit der
Liste muss man sich dazudenken)

while( ! LAtEnd()) / solange
nicht ende der liste

{

Geo* p =1.GetNext();
/Inachsten Geo-Zeiger aus der
Liste holen

p->Draw(); // und Objekt an-
zeigen.

}

Allein diese Moglichkeit macht C++
viel produktiver als C. Der Umstieg
lohnt sich.

m Uberladene Operatoren
(Operator Overloading)

Es wurde bereits angesprochen, dass
sich eine C++-Klasse fur den Compiler
ganzsodarstelltwie die eingebauten Ty-
pen ”int” oder char”. Damit dies ge-
lingt, missen bestimmte Voraussetzun-
gen gewdhrleistet sein. So mussen die
normalen C++-Operatoren auf diese
Klassen anwendbar sein.

Dabei muss der Programmierer be-
denken, wie bestimmte Operatoren
funktionieren sollen. Als Beispiel sei
der ”="-Operator (Vergleich) genannt.
Angenommen, man hat zwei Instanzen
vom Typ ”Line”. Wann sind diese
identisch? Daftir gibtesschlieRlichmeh-
rere Moglichkeiten:

- Zwei Line-Objekte kdnnenalsiden-
tisch betrachtet werden, wenn sie gleich
lang sind und den gleichen Inhalt haben.

- Zwei Line-Objekte kbnnenalsiden-
tischbetrachtetwerden,wennsieaufden
gleichen Speicherbereich zeigen.

- etc.

Letztlich muss diese Entscheidung vom
Programmierer der Klasse getroffen
werden, denn der Programmierer ist fiir
die Implementierung der Operatoren
zustandig. Ein moglicher Vergleichso-
perator fur die Line-Klasse (in diesem
Fall einer, der Gleichheit bei identi-
schem Inhalt annimmt) hat folgenden
Aufbau:

bool operator==( const Line& L1,
cont Line& L2)

{

if(! stremp( L1.m_pc,
L2.m_pc)) return true;

return false;

}

Ein selbstdefinierter Additions-Zu-
weisungsoperator (+=) fur Line-Ob-
jekte konnte hingegen folgenden Auf-
bau haben:

Line operator+=( const Line& I)

strcat( m_pc, I->m_pc);
m_cb = strlen( m_pc);
return *this;

}

Das Interessante an der Definition ei-
gener Operatorenist,dassmandamit das
Verhalten einer Klasse im Zusammen-
spiel mit anderen Typen festlegen kann.
So liegt es nahe, einen Additionsopera-
tor zudefinieren, mitdem Elemente vom
Typ “const char*” auf Elemente vom
Typ ”Line” addiert werden kénnen.

Wie man allerdings bereits am vor-
hergehenden Beispiel sieht, ist auch hier
viel Vorsicht und Feingeftihl geboten:
Bereits bei der Addition von Strings ist
nicht mehr eindeutig, was im Program-
mcode gemeint ist, wenn irgendwo ein
Statement wie das folgende auftaucht:

Line a;

Line b;

/I...... hier passiert etwas mit den

beiden Variablen
Line c =a+b;

Um die letzte Zeile zu verstehen, muss
man sich im Prinzip die Definition des
Operators + ansehen. Zwar ist es bei Li-
ne-Objekten naheliegend, dass die dar-
in enthaltenen Zeilen aneinander-
gehdngt werden, doch ob dies
tatsachlich passiert, ist letztlich davon
abhéngig, wie der Operator implemen-
tiert wurde. Grundsétzlich spricht
nichts dagegen, dass das Resultat des
Operators die bitweise Addition der
Strings ist - oder einfach der konstante
String ”Hallo”. Beim Uberladen von
Operatoren lasst man besser Feingefuhl
und Vorsicht walten.

Lehrbiicher zu C++ oder fur Um-
steiger von C fuillen ganze Bucherrega-
le. Dementsprechendistklar, dasslangst
nicht alle Features, sémtliche VVor- und
Nachteile in diesem Crashkurs ange-
sprochen werden konnten. Vielleicht
hat der Beitrag aber Lust auf mehr
gemacht - die zugehdrigen Quellcode-
beispiele kénnen als erste Startpunkte
dienen. Wer mehr lernen will und
Hilfe sucht, findet diese im Internet
unter http://www.nickles.de/category
21.html.

QUR

QUELLCODES

Die kompletten Beispiele: Bspl, Bsp2
und Bsp 3 finden Sie unter www.pc-ma
gazin.de/download/Special_21/Crash
kurs/
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