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1. Unterschied Klassen/Strukturen

Wenn man die Sichtbarkeit nicht angiebt, ist Se bei einer Klasse pri vat e, bel einer Struktur

publi c.

2. Deklaration

#i f ndef | NTCOUNT_H
#defi ne | NTCOUNT_H

cl ass I nteger Count {
publi c:
void increment();
voi d decrenent ();
voi d reset();
private:
i nt val ue;
i nt resetVal ue;
1
#endi f

3. Definition

#i ncl ude “intcount.h”
voi d
| nt eger Count : :i ncrenent ()

{
}

voi d
| nt eger Count : : decr enent ()

{
}

val ue = value + 1;

val ue = value - 1;

/I Dekl ariert neue Kl asse | nteger Count
/1in Public sind Methoden, auf die von
[l aussen zugegriffen werden kann

/1in Private sind Attribute, auf die
//von aussen nicht zugegriffen werden
/' kann

/I Dekl aration ist intcount.h
/I Met hode in Kl asse | nteger Count
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4. Klassenbenutzung in main

#include “intcount.h”

i nt

mai n()

{
| nt eger Count aCount ; /lerstelle Attribut aCount
aCount . reset(); /| Met hode reset bei aCount
return O,

}

5. Sichtbarkeitsoperator ::

Zeigt, welcher Klasse die Methode angehort
Kl assennane: : Konponent ennane /I Met hode in Kl asse

. : Komponent ennane /1 gl eiche Methode ist in und
/] ausserhal b der Kl asse.
//Jetzt wird auf Met hode
/] ausserhal b der Kl asse
/'l zugegriffen

Scope Resolution Operator (Sichtbarkeitsoperator) ist nicht nétig for:
Aufruf von Methoden fir ein Objekt
Aufruf von Methoden und Zugriff auf Attribute in Methoden der gleichen Klasse

6. Konstruktor

Ein Konstruktor ist eine spezielle Methode, deren Name gleich dem Klassennamen ist. Er hat
einen Rickgabewert und kann Uberladen werden.

Deklaration:
Klassenname();
Kl assennane( Formal paraneterliste );

Definition:
Kl assennane: : Kl assennanme() Bl ock
Kl assennane: : Kl assenname( Formal parameterliste ) Bl ock

Wird automatisch aufgerufen, wenn ein Objekt der Klasse erzeugt wird
. Wird nicht fUr ein Objekt aufgerufen, denn er dient zum Erzeugen eines Objekts
Wird bendtigt, wenn beim Erzeugen eines Objekts mehr getan werden soll, as nur
normalen Speicherplatz fir die Attribute bereitzustellen, d.h. wenn etwa die
Attribute initialisiert werden sollen oder wenn der Speicherplatz dynamisch
angel egt werden soll.
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Natdrlich kénnen dem Konstruktor auch Parameter zugefiigt werden. Z.B.
| nt eger Count : : I nt eger Count (i nt theReset Val ue)
So kann man den Reset-Wert z.B. gerade beim Erstellen des Attributs angeben.

/. Allgemeiner Konstruktor

kann eine Formal parameterliste haben, so dass ihm Parameter mitgegeben
werden konnen. Diese kdnnen die Initialisierung oder das dynamische
Anlegen beeinflussen.

Klassenname Objektname( Parameterliste );

8. Standardkonstruktor

Benotigt keine Parameter | nt eger Count ();  oder
Hat fur alle Formal parameter Vorgabewerte
Bei dynamischen Anlegen mit dem Operator new ohne Parameterangabe
In der Deklaration:
const int stacksize = 0;
Class IntegerCount {
Publ i c:
| nt eger Count ( int size = stacksize ); //mt Standartwert
//somit braucht es Integer Count() nicht mehr

b

In der Definition:
| nt eger Count : : I nt eger Count (i nt si ze) [/ St andar dkonst r ukt or
{
reset Val ue = 0; [/setzt Attribut auf Null
reset(); [lruft Methode reset() auf
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9. Kopierkonstruktor

Falls zu kopierendes Objekt einen Pointer enthdlt, wird beim Kopieren der
Pointer des neuen Objekts auf gleiche Adresse zeigen wie des alten
Objekts. Dies kann unerwiinscht sein, deshalb muss man einen eigenen
Kopierkonstruktor schreiben, der fir auf das gezeigte Attribut neuen
Speicherplatz beschafft.

Hat eine Funktion als Riickgabewert ein Objekt einer Klasse, so muss beim
Ausfuhrenvonreturn( Obj ekt ); einneuesObjekt erzeugt
werden. Das neue Objekt wird dem rufenden Programm Ubergeben
=>Kopierkonstruktor wird aufgerufen

Klassenname neuesObjekt = Kopiervorlage;

Hier wird das Objekt erzeugt und initialisiert. Dies hat nichts mit einer Wertzuweisung zu
tun, denn bel einer Wertzuweisung wird nicht der Kopierkonstruktor verwendet, sondern der
Wertzuwei sungsoperator!

Deklaration:

Kl asse( const Kl asse& ei nCbj ekt);

Definition:

Kl asse: : Kl asse( const Klasse& ein Objekt){ Block }

10.Typumwandlungskonstruktor

Enthalt Parameter eines anderen Typs, die bei der Initialisierung des
erzeugten Objekts benutzt werden, um die Attribute mit Werten zu
versorgen. (z.B von char zu Stack)

Typumwandlungen einer Klasse kdnnen in zwei Richtungen erfolgen:
eine Variable eines anderen Typs soll in ein Objekt der Klasse gewandelt
werden
ein Objekt der Klasse soll in einen anderen Typ gewandelt werden (geht
nur mit Typwandlungsoperator! siehe weiter unten)

St ack:: Stack( const char string[] )

Wandelt ein char-Feld in Stack um. Im Hauptprogramm kann man den
Typumwandlungskonstruktor wie folgt verwenden:

Stack meinStack4( ,, Paul“ );

Die Definition konnte dann so umgesetzt werden:
St ack:: Stack( const char string[] )

{
maxLength = strlen( string );
data = new char[ maxLengt h];
for (int i=0; i < maxLength; i++) {
data[i] = string[i];
}
t opi ndex = i-1;
}
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11.Initialisierungsliste

Ohne Initialisierungdiste wird beim Erstellen eines Objekts zuerst die Datenstruktur fur die
Attribute angelegt und dann ein Wert zugewiesen. Durch die Initialiserungdiste ist es aber
maoglich, die Attribute direkt beim Anlegen der Datenstruktur initialisieren zu lassen. Diesist
notwendig, wenn ein Attribut alsconst oder as Referenz deklariert ist, denn diese beiden
Datentypen kann man nicht in einer Wertzuweisung verwenden.

Definition:
Kl assennane: : Kl assennane( Formal paraneterliste ) : Initialisierungsliste
{ Bl ock}

Wobel die Initidlisierungsliste durch ein Komma getrennte Folge ist von
Attributname( Wert )

Die Attribute einer Klasse werden genau in der Reihenfolge initialisiert wie siein
der Klassendeklaration deklariert werden. Die Reithenfolge in der
Initialisierungdliste spielt dabei keine Rolle, eswird aber empfohlen, die
Reihenfolge wie in der Deklaration beizubehalten.

Der Gebrauch der Initialiserungdiste wird dringend empfohlen, da
. konstante Attribute und Attribute vom Typ Referenz nur initialisiert werden
koénnen
Die Initialisierung effektiver ist, dain bestimmten Fallen Attribute beim Anlegen
immer initialisiert werden. Mit einer Wertzuweisung wird diese Initidisierung
Uberschrieben. Wird gleich beim Anlegen (Uber die Initialisierungdiste)
initialisiert, kann diese doppelte Arbeit gespart werden.

12.Destruktor

Ein Destruktor ist eine spezielle Methode, deren Name gleich dem Klassennamen mit
vorangestelter ~ (Tilde) ist. Er hat keinen Rickgabewert. Er kann nicht Gberladen werden
(keine Parameter!).

Deklaration:
~Klassenname();

Definition:
Kl assennane: : ~KlI assennane() {Bl ock}

Wird automatisch aufgerufen, wenn ein Objekt der Klasse vernichtet wird, d.h.
wenn Variable ungultig wird oder bel dyn. mit del et e gelGscht wird.

Wird bendtigt, wenn beim Erzeugen eines Objekts Speicherplatz dynamisch
angelegt worden ist, der beim Vernichten wieder freigegeben werden muss.

In jeder Klasse sollte einen Destruktor deklariert werden: wenn nichts besonderes
getan werden muss, dann der Block leer bleiben.
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13.Zusammenfassung
Konstruktoren / Destruktoren

Kanstruktor, usw. Benutzung Automatismen

Standardkonstruktor Klasse x;
Klasse fx[ 5 1;
() { Uain Vo Ouana ¥ ) Klasse* px = new Klassel 5 1;

-t d [} ul\t o ._,4\_.,;'3551\ f,(:@o\caxh automatisch erzeugt
Koplerkonstruktor foo | fﬁ'as&e x) { ...} automatisch aufgerufen

return ( Objekt ); automatisch aufgerufen
{ const Klassex )} Klasse x = y;

automatisch erzeugt

Typwandlungskonstruklor | Klasse x( PararnsterAnderenTyps ) ;
foo ( ParamterAnderenTips ) ; automatisch aufgerufen
{ andererlyp )

+

Allgemeiner Konstruktor Klasse x( Paramefer, ... );

( o, ...)
Dsstruktor wenn Objekt unguiltig wird automatisch aufgerufen
v ]f}x:.e.-‘ p?;{:, B, Wik ES gﬁ'&‘ﬁr _
oy s MW% ﬂs‘d. p gt -“! .
automatisch erzeugt
operators Yy o= =®; ’

i const Klasses )
automnatisch erzeugt

Regel: Wann wird was bengtigt?

* Fir die Initialisierung von Obigkten wird benatigt:
- Standardkonstruktor«ﬁm ’

- Typwandlungskonstrukt d / oder
- Aligemelnar Konstruktor

* Wenn dynamische Attribute, d.h. mif ey angelegte Attribute, verwendet werden, wird bendtigt:
- Standardkonstrukton@ng > ‘ I[ 0
- Kopwrkonslruktor. *NIQ LL C Ll ._1_._1'_:#,..1 LL’EN - ‘L;7 r)
- Destruktor )

-~ operator=

{ocperator= wird spater behandelt.)

14.Benutzung mit Zeigern: ->

zei ger Auf Obj ekt - >met hodennane() ;

ist analog zu:
(*zei ger Auf Qbj ekt ) . met hodennane() ;
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15.This

Thisist ein konstanter Pointer auf das Objekt, in dem ich mich befinde,

wahrend eine Methode aufgerufen wird

Enthdlt als Wert die Adresse des Objekts. Wert kann nicht gedndert werden

*t hi s ist das Objekt selbst

t hi s- >Konponent ennane ist die Komponente (Attribut oder

Methode) des Objekts

16.Containerklassen

Beispiele von Containerklassen:
Stack:

Last-In-First-Out (LIFO)

)

hinzufigen
wegnehmen push
pop
Queue:

First-In-First-Out (FIFO)
letztes Element
tail

anhéingen
append z;sat;s Element

k “/ l(/
L wegnehmen
pop

Liste:

anhangen einfiigen varn anhangen
append insert suchen push

search
k» ? t—)
hinten wegnehw \‘ vorm wegnehmen
poplast pop

léschean
delets
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Speziafdle der Liste sind:
. sortierte Liste

Bel dieser gibt es nur eine Methode zum Hinzufligern, welche das Element gemass
dem Sortierkriterium in die Liste einfligt. Wegnehmen kann man wie bel der
algemeinen Liste.
Zyklinsche Liste
Bel dieser ist der Sucessor von last first und umgekehrt
Assoziative Liste oder Dictionary
Bel dieser Liste enthdt jedes Element zwei Objekte. Man kann wie in einem
Worterbuch Uber das eine der beiden andere finden.

Man kann Containerklassen nach mehreren Strukturkriterien klassifizieren:

Ungeor dnet bedeutet, dass es keine definierte Reihenfolge der Elemente gibt. Es gibt kein
erstes oder |letztes Element, keine Reihenfolge. Zwei ungeordnete Mengen sind dann gleich,
wenn jedes Element der einen Menge genau einmal in der anderen Menge vorkommt.

Geor dnet bedeutet, dass es eine definierte Reihenfolge der Elemente gibt. Es gibt ein erstes
oder |etztes Element, Reihenfolge ist auch von Bedeutung. Zwei geordnete Mengen sind dann
gleich, wenn jedes Element der einen Menge an der gleichen Stelle in der anderen Menge
vorkommt.

Sortiert ist ein Spezidfall von geordnet und bedeutet ebenfalls, dass es eine definierte
Reihenfolge der Elemente gibt. Diese Reihenfolge richtet sich jedoch nicht nach der
Reihenfolge des Einfligens, sondern nach einem Sortierkriterium.

Einzigartigkeiten der Elemente

Beliebige Duplikate bedeutet, dass ein und dasselbe Objekt mehrmalsin der Menge
vorkommen darf.

Keineidentischen Duplikate bedeutet, dass ein und dasselbe Objekt nicht mehrmalsin der
Menge vorkommen darf, verschiedene Objekte mit dem gleichen Wert jedoch vorkommen
durfen

Keine gleichen Duplikate bedeutet, dass Objekte mit gleichem Wert nicht mehrmalsin der
Menge vorkommen durfen.

17.Inline Methoden

Dain der Objekt-Orientierten Programmierung alle Attribute als private deklariert werden
sollen, ist der Zugriff der Attribute kontrolliert. Damit erfolgt der Zugriff nur Gber Methoden.
Diese sind haufig sehr kurz. Der Aufruf der Methode kostet mdglicherweise mehr Zeit s die
eigentliche Ausfihrung. Um effizienter zu sein, bietet C++ die Inline Methoden oder inline
functions an.

Sie werden vom Compiler anders a's normale Funktionen verarbeitet. Wenn eine normale
Funktion aufgerufen wird, so erfolgt ein Sprung in den Code dieser Funktion, am Ende erfolgt
ein Ricksprung zum aufrufende Programm. Diese Springe sind der genannte Aufwand beim
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Aufruf einer Funktion. Inline functions werden vom Compiler durch Einfligen des
Funktionscodes an der Aufrufstelle realisiert. Anstelle des Funktionsaufrufs stehen im
Ubersetzten Programm dann die ein oder zwei Zeilen Code der Funktion. Allerdings wird der
Code umfangreicher, denn an jeder Aufrufstelle wird der Funktionscode hineinkopiert.

Definition:
inline Ruckgabetyp
Kl assennane: : Met hodennane( Parameterliste ) Bl ock

Das Schlusselwort i nl i ne ist nur eine Empfehlung an den Compiler, dieser kann aber eine
zu lange oder zu komplizierte Funktion als normale Funktion bevorzugen, anstatt asinline.

Regeln der Verwendung von Inline Methoden:
. Man verwende fur die Definition der Inline Methoden einer Klasse eine eigene

Datel mit dem Namen: Klassenname.iC
In der Deklarationsdatel der Klasse (Klassenname.h) includet man nach der
Klassendeklaration diese Datel (vor #endif).
Damit werden die Inline Methoden in alle Dateien kopiert, die die Klasse
verwenden.
In der definitionsdatel der Klasse (Klassenname.cpp) includet man die
Deklarationsdatei und damit auch die Inline Methoden.

18.Static (Klassenattribute und —methoden)

Fdls man fir ale Objekte einer Klasse ein gemeinsames Attribut wiinscht (z.B. Zinssatz beim
Bankkonto — ale Kontos haben den gleichen Zinssatz), kann man mitst ati ¢ en
gemeinsames Attribut erstellen.

Klassenattribute missen ausserhab der Klasse und ausserhalb aler Funktionen vor der
Erstellung des 1. Objekts initialisiert werden, am sinnvollsten in der Datei mit den

M ethodendefinitionen.

Im Beispiel der Bankkonten wére eine Klassenmethode setzeZinssatz() notwendig, um den
Zinssatz aler Sparkonten zu &ndern — auch wenn es zur Zeit gar kein Objekt Sparkonto gibt.

Um den Zusammenhang mit der Klasse herzustellen, ist der Klassenname mit dem
Sichtbarkeitsoperator dem Attributnamen voranzustellen:

Klassenname::K lassenattribut = Wert;

Eine Klassenmethode kann nur auf Klassenattribute, nicht jedoch auf Instanzattribute
zugreifen. Eine Klassenmethode kann t hi s nicht verwenden.

Statische Objekte entstehen durch:
Deklaration ausserhalb von Bldcken: es sind also globale Variable, von deren
Verwendung unbedingt abgeraten wird
statische Variable in einer Funktion: eine solche Variable wird beim ersten
Funktionsaufruf angelegt und tiberlebt den Riicksprung aus der Funktion, ist aso
beim néchsten Funktionsaufruf noch vorhanden
Klassenattribute: diese sind ja unabhangig von Objekten der Klasse und werden in
der Definitionsdatel der Klasse definiert und initialisiert

11 2. Auflage



19.Konstante Objekte/Methoden

Objekte kdnnen wie Variable ebenfalls konstant definiert werden. Sie missen bei der
Definition initialisiert werden. Danach kdnnen sie nicht mehr geéndert werden.

Methoden, welche die Attribute eines Objekts nicht éndern, sollten immer als konstante
Methoden deklariert werden. Dies geschieht durch Verwendung des Schllisselwortes const .
Fir konstante Objekte kdnnen nur konstante M ethoden aufgerufen werden.

Deklaration:

Rickgabet yp Met hodenname( Formal paraneterliste ) const;

Definition:

Kl assennane: : Met hodennane( For mal paraneterli ste) const {Bl ock}

20.Automatisch erzeugte Methoden

Methiode wird automatisch erzeugt, wenn | muss selbst geschriebsn warden, wenn
Standard- kein Konstruktor deklariert wird | « Objekte ohne Paramster srzsugt und
konstruktor initialisiert werden sollen,
» Felder von Objekten initialisiart werdsn
sollen,
& ¢ ein anderer Kenstruktor existient und ein
Standardkonstruktor bendtigt wird (z.B.
fur Felder von Objekten)
Kopier- kein Kopietkonstruktor dekla- * Klasse dynamisch erzeugte (new) Attri-
konstruktor riert wird buts hat
Destruktor kein Destruktor deklariert wird * Klasse dynamisch erzeugte (new) Attri-
bute hat
Woertzuweisungs- | kein Wertzuweisungsoperator * Klasse dynamisch erzeugte (new) Attri-
operator deklariart wird bute hat
(s. Kap. 3.8)
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Msthode was die automatische Methode tut:

Standard- * legt Speicher for das Objekt an_

konstruktor * ruft fr Attribule (sofern diese selbst Objekte sind) deren Standardkon-
struktor auf (ggf. den automatischen)

Kopier- * |agt Speicher fOr das Objekt an

konstruktor ¢+ kopiert Attribute (sofern diese Objekte sind) mit deren Kopierkonstruktor

(ggf. dem automatischen)
* kopfert Attiibute (sofern diese singebaute Datentypen haben) bitweise

Destruktor * ruit fr Attribute (sofern diese Objekte sind) deren Destrukior auf (ggf. den
automatischen)

= gibt den Speicher des Objekt frel

Wertzuweisungs- | «  ruft fiir Attribute (sofern diese Objekte sind) deren Wertzuweisungsopera-
operator tor auf (ggf. den automatischen)

* weist Attributen (sofern diese eingebaute Datentypen haben) ihren Wert
durch bitweises Kopleren zu

Wenn notwendig miissen die Methoden selbst geschrieben werden.
Wenn kein Standardkonstruktor erzeugt werden soll, so muss irgendein
Konstruktor geschrieben werden: irgendeinen Konstruktor muss es
schliesslich geben!

Wenn das Kopieren von Objekten oder deren Wertzuwei sung verhindert
werden soll, so deklariert man den Kopierkonstruktor bzw.

Wertzuwei sungsoperator als pri vat e, ohne sie zu definieren.

21. Konversionen (Typumwandlungen)

werden in vielen Féllen automatisch durchgefiihrt
Solche Typumwandlungen kénnen so geschrieben werden:

(Typname) Ausdruck
Typname( Ausdruck )

Beispid!:

inti; int j=5; float x = 6;
i =(int) ((float)] +x); //Erste Form

i = int( float(j) + x ); [l Zweite Form
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22. Typwandlungsoperator

Die Wandlung eines Objekts einer Klasse in einen eingebauten Typ (Variable) kann nicht
mittels Typwandlungskonstruktor erbracht werden, da das Hinzufiigen eines
Typwandlungskonstruktors in diesen Féllen nicht moglich ist: eingebaute Typen sind gar
keine Klassen und kénnen auch nicht geandert werden, letzteres gilt auch fir eingebaute
Klassen oder solche aus Klassenbibliotheken.

Dieimplizite Typumwandlung wird bei Wertzuweisungen, bel Parametern einer Funktion und
bei der Riickgabe von Werten von Funktionen benutzt. (z.B. St ack inchar)

Typumwandlungen sollten sparsam verwendet werden, denn sie unterlaufen die eigentlich
erwiinschte strenge Typprufung.

23.Uberladen von Funktionen

unterscheiden sichim Typ ihrer Argumente

Auswahl der richtigen Funktion durch den Compiler geschieht
dementsprechend auf Grund dieses Typs

Es werden, wenn nétig und madglich, Typumwandlungen durchgefiihrt.

Der Compiler sucht die aufzurufende Funktion nach folgender Regel:
Benutze eine exakt passende Funktion, wenn vorhanden.
Benutze die normalen Typkonversionen
Benutze vom Benutzer definierte Typkonversionen

Die gefundene ,,beste’ Funktion muss dabel eindeutig sein.

24 friend-Funktionen / Klassen

friend ist ein Mechanismus, der das Verstecken der Attribute durchbricht. Sie gibt einer
anderen Klasse Zugriff auf ihre internen Daten.

Es sollten in jedem Fall Alternativen zu friends geprift werden.

Eine friend-Funktion mussin der Deklaration der Klasse, die den Zugriff gestatten will,
erscheinen.

Die Deklaration einer Funktion zur friend-Funktion hat die Form:
friend Rickgabetyp Funktionsname(Parameterliste);

Die Deklaration einer Methode zur friend-funktion hat die Form:
friend Rickgabetyp
Kl assennnane: : Funkti onsnanme( Paraneterliste);

Die Deklaration einer friend-Klasse hat die Form:;
friend class Klassenname;
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25.Uberladen von Operatoren

Darunter versteht man die neue Definition von Operatoren wie +, -, *, / usw. Damit ist dann
die gewohnte Schreibweise von Ausdriicken wie a+b auch fir die Addition von Objekten

einer salbstdefinierten Klasse moglich.

Deklaration:
Rickgabetyp operator@ (Formal parameterliste);
wobei @ fur den entsprechenden Operator steht.

Funktionsart Syntax mit Operator | Tatsdchlicher Aufruf
Methode x @y X.operatorg( v )
g x X.operator@d( )
x @ X.operator@( )
Funktion x @ vy operator@{ x, y )
e x operator®{ x )
x @ operator@({ x )
Vorgehensweise:

1. Was will ich haben?
Beigpiel: Aufruf aufschreiben v4 = -v3;
2. In Operatoren-Tabelle richtigen Eintrag auswahlen
3. Deklaration fir Operator@ aufschreiben
4. Realisierung fur Operator@ aufschreiben

26.Unare Operatoren

Unére Operatoren sind Operatoren mit genau einem Argument, z.B. !, ++, - (unér, z.B. -9)

Deklaration:
Rickgabetyp operator@();
Die Parameterlisteist leer, da der Operator auf das Objekt selbst angewendet wird.

27.Binare Operatoren

Man Uberl&dt sie mittels einer Methode in der Form:
Rickgabetyp operator@ Fornal paraneter);

Bei einer Funktion:

Rickgabetyp operator @ Fornal paraneterl, Fornmal paraneter2 );
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28.Wertzuweisungsoperator

Falls kein eigener Wertzuwei sungsoperator geschrieben wurde, verwendet C++ das
komponentenweise kopieren, d.h. die Werte aller statischen Attribute werden vom einen
Objekt ins andere kopiert.

Falls Attribute dynamisch angelegt werden, muss die Wertzuweisung selbst implementiert
werden.

ACHTUNG! Falls einObjekt ein Pointer / Referenz enthdlt, zeigt das neue Objekt auf gleiche
Speicherstelle! Falls ein Objekt gedndert/gel Gscht wird wirkt sich auch auf das neue Objekt
aus!

Deklaration:
const Klassenname& operator=( const Klassennameg& einObjekt);

Falls ein Objekt sich selbst zugewiesen wird, darf der Speicher nicht freigegeben und neu
angelegt werden, da sonst nicht mehr kopiert werden kann. Dies ist ein haufiger Fehler, der
schwer zu entdecken ist, da er unter Umstanden erst irgendwann zur Laufzeit auftritt. Mit
einer if-Anweisung kann man den Fehler ausschliessen.

Beispid:

const Vektor & Vektor::operator=(const Vektoré& v)

{
if( this!I= & ) {
delete [] p;
l ength = v. | ength;

}

return *this; /1ist wchtig!

29.Indexoperator

Deklaration:
TypDesElements& operator|] (int index);

Deklaration fur konstante Objekte:
TypDesElements operator(] (int i) const;

Bel mehrdimensionalen Feldern bietet sich der Operator () an.
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30.0Operator <<

Der Operator<< wird im main() in folgender Form verwendet: cout << Xxy;

cout ist ein Objekt der Klasse ostream, xy ist ein Objekt der selbst erstellten Klasse.
Aus dessen Grund kann der oper at or << nicht als Methode der auszugebenden Klasse
realisiert werden.

Deklaration:
ostream& operator<<(ostream& out, const Klasse& Objektname);

Definition anhand Ausgabemethode print( ):
ostream& oper at or <<(ostream& out, const Vektor& v)

{
v.print( out );
return( out );

31.Ubergabe von Parameter an
Funktionen

Bisher haben wir immer Referenzen von Objekten der Funktion tibergeben. Das Ubergeben
von ganzen Objekten a's Parameter hat zum Nachteil, dass das ganze Objekt mit dem
Kopierkonstruktor zuerst kopiert werden muss. Das ganze geht auch mit konstanten Objekten.
Die beste Losung ist die Ubergabe von konstanten Referenzen, da diese nicht verandert
werden durfen.

Eingebaute Datentypen (float, int,...) Ubergibt man weiterhin ohne call-by-reference, dadas
Kopieren hier effektiver ist.

32.0Operator ()

Der Operator () kann ebenfalls Uberladen werden. Er wird hauptsichlich gebraucht fur einen
Indexzugriff auf die Elemente eines mehrdimensionales Feldes, da beim Operator [ ] nur ein
Parameter erlaubt ist.

33.lteratoren

Iteratorklasse wird fUr die Indexverwaltung einer Containerklasse gebraucht. Sie enthélt ein
Attribut i ndex, eneMethodefirst () (welchesden Index auf den Anfangswert setzt),
next () (welche den Index auf das néchste Element setzt), done() (welche pruft, ob der
Index den gultigen Bereich verlassen hat), und cur r ent () (welches Zugriff auf das
aktuelle Element gibt).
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Eswird eine Iterator-Klasse erstellt, damit sie auf viele Objekte der Klasse (z.B. Vektor)
zugreifen kann. So wird die Iterator-Klasse a's friend der Container-Klasse redlisiert.

Mehrere Hauptprogramme (main) greifen auf die gleiche Variable vl zu
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Programme greifen nur indirekt (Uber den Iterator) auf die Variable zu.

34.Zusammenfassung Klassen

Fur eine Klassenbas erte Programmierung sind folgende Elemente notwendig:

die Verwendung von Klassen mit versteckten Attributen (pr i vat e) und
offentlichen Methoden (publ i ¢)

das Verwenden von Konstruktoren und dem Destruktor

das Uberladen von Methoden

das Uberladen von Operatoren

das Verwenden von friend-funktionen
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