Variablen und Operatoren

In diesem Kapitel lernen Sie

· wie Sie Variablen deklarieren (erstellen).

· wie Sie die integrierten C++-Datentypen verwenden.

· wie Sie benutzerdefinierte Typen erstellen.

· wie Sie Elementvariablen zu einer Klasse hinzufügen.

· wie Sie die Microsoft .NET Framework-Klasse String verwenden.

· wie Sie einer Variablen Werte zuweisen.

· wie Sie mithilfe der C++-Operatoren Ausdrücke erstellen.

· wie Sie den Typ einer Variablen umwandeln (ändern).

Im vorigen Kapitel haben Sie die Vorteile des objektorientierten Programmierens kennen gelernt und ein einfaches Programm entwickelt, das die Erstellung und Verwendung von Klassen demonstrieren sollte.

In diesem Kapitel erfahren Sie Näheres zur Erstellung und Verwendung von Variablen. Sie lernen die grundlegenden Datentypen von C++ kennen. Sie erfahren, wie Sie über das .NET Framework auf Klassen zugreifen und sie nutzen. Und Sie lernen, wie Sie mithilfe der C++-Operatoren Ausdrücke bilden.

Was ist eine Variable?

Variablenxe "Variablen:Begriffsdefinition" sind Bereiche im Speicher, an denen Daten temporär gespeichert werden können, die das Programm verwenden kann. Sie verfügen über einen Namen, eine Typ und einen Wert. Der Wert einer Variablen kann während der Ausführung des Programms geändert werden, daher der Name Variable. Bevor eine Variable verwendet werden kann, muss sie deklariert werden: Ihr Typ muss angegeben werden und sie muss einen Namen erhalten. Der Typ einer Variablen bestimmt den zulässigen Bereich von Werten, die der Typ enthalten darf, sowie die Vorgänge, die an der Variable durchgeführt werden können.

Die grundlegenden Datentypen

C++ XE "C++:Datentypen" 

 XE "Datentypen:Übersicht" 

xe "Variablen:Datentypen" verfügt über eine Menge integrierter Datentypen, die in Tabelle 3.1 aufgeführt sind.

Tabelle 3.1:
C++-Datentypen

	Typ
	Beschreibung
	Bereich

	bool XE "bool (Datentyp)" 
	Ein boolescher Typ, der wahr oder falsch enthalten kann
	wahr, falsch

	char XE "char (Datentyp)" 
	Ein Zeichentyp, der ASCII-Werte enthalten kann
	–128 bis  127

	short XE "short (Datentyp)" 
	Ein Ganzzahltyp; speichert ganze Zahlen
	–32.768 bis  32.767
nicht signiert: 0 bis 65.536

	int XE "int (Datentyp)" 
	Ein Ganzzahltyp; speichert ganze Zahlen
	–2.147.483.648 bis 2.147.483.647 
nicht signiert:0 bis 4.294.967.295

	long XE "long (Datentyp)" 
	Ein Ganzzahltyp wie int, bei vielen Compilern jedoch doppelt so groß
	In Microsoft Visual C++ hat long die gleiche Größe wie int und kann daher nur Variablen der gleichen Größe speichern.

	__int8 XE "__int8 (Datentyp)" 
	Ein Microsoft-spezifischer Ganzzahltyp, synonym zum Datentyp char
	

	__int16 XE "__int16 (Datentyp)" 
	Ein Microsoft-spezifischer Ganzzahltyp, synonym zum Datentyp short
	

	__int32 XE "__int32 (Datentyp)" 
	Ein Microsoft-spezifischer Ganzzahltyp, synonym zum Datentyp int
	

	__int64 XE "__int8 (Datentyp)" 
	Ein Microsoft-spezifischer Ganzzahltyp, der ganze Zahlen speichert
	–9.223.372.036.854.775.808 bis 9.223.372.036.854.775.807

	float XE "float (Datentyp)" 
	Speichert Gleitkommazahlen, z.B. 3,76
	In Visual C++ speichert float bis zu sechs Dezimalstellen.

	double XE "double (Datentyp)" 
	Speichert Gleitkommazahlen wie float, aber mit höherer Genauigkeit.
	double kann bis zu 15 Dezimalstellen speichern.

	wchar_t XE "wchar_t (Datentyp)" 
	Ein Breitzeichen- oder Multibyte-Zeichentyp
	 XE "C++:Datentypen" 

 XE "Datentypen:Übersicht" 

xe "Variablen:Datentypen"


Auf der Grundlage dieser integrierten Typen können Sie weitere Typen definieren, wie Sie es in diesem und den nachfolgenden Kapiteln lernen werden:

· Zeigertypen, z.B. int*
· Arraytypen, z.B. int[]
· Verweistypen, z.B. double&
Außerdem können Sie mithilfe von Datenstrukturen und Klassen benutzerdefinierte Typen erstellen. Näheres hierzu finden Sie im Abschnitt zu den benutzerdefinierten Typen weiter unten.

Eine Variable deklarieren
Wie zuvor erwähnt, müssen Variablenxe "Variablen:deklarieren" vor der Verwendung deklariert werden. Eine einfache Deklaration besteht aus einem Typen, gefolgt von einem oder mehreren Variablennamen, getrennt durch Kommas und abgeschlossen mit einem Semikolon. Beispiel:

int
nPrimeNumber;
double
x, y, z;

Jede Variable kann vor dem Typ mit einem Qualifizierer xe "Variablen:deklarieren"

xe "Variablen:Qualifizierer"versehen werden (z.B. unsigned). Sie können nach dem Variablennamen auch einen Initialisierungsausdruck angeben, um ihr einen Anfangswert zuzuweisen (z.B. int i = 0). Der Qualifizierer und der Initialisierungsausdruck xe "Variablen:initialisieren"sind optional und brauchen in der Deklaration nicht enthalten zu sein; Basistyp und Variablenname müssen jedoch vorhanden sein. Die Deklaration endet mit einem Semikolon:

[qualifizierer] typname [initializer];

unsigned int i;      // Eine nicht signierte Ganzzahlvariable i.
                     // Beachten Sie den Qualifizierer, der die 
                     // Variable auf positive Zahlen beschränkt.
long lSalary = 0;    // Eine long-Variable, die mit Null initialisiert wird.
double y;            // Eine double-Variable ohne Qualifizierer
                     // und Initialisierungsausdruck
Durch Deklarieren der Variable kann der Compiler:

· Genügend Speicher zuweisen, um die Variable des entsprechenden Typs zu speichern und den Namen der Variable mit dem entsprechenden Speicherort in Verbindung bringen.

· Den Namen der Variablen reservieren, damit er nicht von anderen Variablen in derselben Funktion verwendet wird.

· Sicherstellen, dass die Variable entsprechend ihres Typs verwendet wird. Wurde eine Variable beispielsweise als char deklariert, kann der Wert 3.7 nicht darin gespeichert werden.xe "Variablen:deklarieren"
Variablenbenennung

Ein C++-Variablenname xe "Variablen:deklarieren"

xe "Variablen:Benennung"

xe "Variablen:Namenskonventionen"kann eine beliebige Kombination aus Buchstaben, Zahlen und Unterstrichen darstellen, solange das erste Zeichen des Variablennamens ein Buchstabe oder ein Unterstrich ist. Die Wahl des Variablennamens unterliegt in C++ zwar keinen Einschränkungen; es ist jedoch angebracht, aussagekräftige Namen zu verwenden und die Benennungskonventionen konsistent zu befolgen, damit der Code besser lesbar ist. C++ untescheidet zwischen Groß- und Kleinschreibung, was bedeutet, dass zwischen Groß- und Kleinbuchstaben unterschieden wird. So sind beispielsweise meinevariable und MeineVariable zwei verschiedene Variablen. Es ist jedoch nicht angebracht, Variablen allein nach der Groß- und Kleinschreibung zu unterscheiden, da dies zu Verwirrungen führen kann. Es genügt, einen einzigen Buchstaben falsch zu schreiben und schon verwendet man eine vollkommen falsche Variable!
Hinweis

Erstellen Sie keine Bezeichner XE "Bezeichner:Namenskonventionen" , die mit zwei Unterstrichen oder einem Unterstrich gefolgt von einem Großbuchstaben beginnen (z.B. _A). Microsoft verwendet diese Namenskonvention zur Angabe von Makros und Microsoft-spezifischer Schlüsselwörter, daher können derartige Kombinationen zu Namenskonflikten führen.

Mehrere Variablen deklarieren 
Sie können mehrere Variablen desselben Typs in einer Anweisung deklarieren, indem Sie sie ganz einfach durch Kommas trennen:xe "Variablen:mehrere deklarieren"
int x = 10, y, z = 11;

Diese Anweisung erstellt drei int-Variablen mit dem Namen x, y und z. Die erste int-Variable wird mit 10 und die Dritte mit 11 initialisiert, wohingegen die Zweite nicht initialisiert wird.

Variablen Werte zuweisen
Das Zuweisen eines Werts zu einer Variablen XE "Variablen:Werte zuweisen"  erfolgt mit dem Zuweisungsoperator XE "Zuweisungsoperator"  = XE "= (Zuweisungsoperator)"  (Gleichheitszeichen). Der Wert rechts vom Operator wird in der Variablen zu seiner Linken gespeichert. Wenn einer Variablen ein Wert zugewiesen wird, muss der Wert demselben Typen wie die Variable angehören, einem Typ, für den C++ eine Zuweisungskonvertierung durchführt (wie zwischen Gleitkomma- und Ganzzahltypen) oder der ausdrücklich in den richtigen Typ umgewandelt wird.

Hinweis

Zuweisungskonvertierungen  XE "Variablen:Werte zuweisen" 

 XE "Variablen:Zuweisungskonvertierungen" 

 XE "Datentypen:Zuweisungskonvertierungen" erfolgen, wenn die Variablen auf der gegenüber liegenden Seite des Gleichheitszeichens von unterschiedlichem Typ sind und der Compiler zwischen diesen Typen konvertieren kann, ohne dass möglicherweise Daten verloren gehen. Wird beispielsweise einem Typ double eine Ganzzahl zugewiesen, ergibt sich eine Zuweisungskonvertierung, da der Compiler lediglich 0 zur Ganzzahl hinzuzufügen braucht, um die Typumwandlung vorzunehmen.

Gelegentlich muss der Compiler möglicherweise angewiesen werden, eine Typumwandlung vorzunehmen, was er andernfalls nicht tun würde. Werden beispielsweise zwei Ganzzahlen dividiert, führt dies zu einem Ganzzahlergebnis: Wird ein Gleitkommaergebnis gewünscht, kann der Compiler angewiesen werden, einen der Werte folgendermaßen in double umzuwandeln:

double result = double(640) / 480;

Der Name des Typs, in den konvertiert werden soll, wird angegeben, gefolgt vom Wert in Klammern. Dieser Vorgang wird Umwandlung genannt und kann ziemlich gefährlich sein, denn der Compiler wird angewiesen, eine Typumwandlung durchzuführen, weshalb die Angaben besser vollkommen korrekt sein sollten: XE "Variablen:Werte zuweisen" 

 XE "Variablen:Zuweisungskonvertierungen" 

 XE "Datentypen:Zuweisungskonvertierungen" 
int x;
float y;
double z;
x = 1;
z = x;
y = 3.56;
x = y;      // Zuweisungskonvertierung von float in int 
            // führt zu Datenverlust.
            // Die Ganzzahl 3 wird in der Variablen x gespeichert.

Der Compiler  XE "Variablen:Werte zuweisen" 

 XE "Variablen:Zuweisungskonvertierungen" 

 XE "Datentypen:Zuweisungskonvertierungen" generiert die Warnung C4244: ‘=’ Konvertierung von ‘float’ in ‘int’, möglicher Datenverlust. Der Grund dafür ist, dass bei der Zuweisung zu einer Ganzzahl der Bruchteil verloren geht, daher wird 3,56 auf 3 abgerundet.

Arrays

Ein Array XE "Arrays:Begriffsdefinition"  ist eine Sammlung von Datenspeicherorten, die alle dieselbe Datenart enthalten, z.B. alle Ganzzahlen oder alle double-Werte, jedoch nur einen einzigen Typ. Arrays sind sehr nützlich, wenn eine Reihe von Werten dargestellt werden soll, beispielsweise die Anzahl Tage in einem Monat oder die Namen von Mitarbeitern der Firma. Jeder Speicherort wird als Array-Element bezeichnet. Der Zugriff auf die Array-Elemente erfolgt durch die Angabe eines Index nach dem Arraynamen. Die Zählung der Array-Elemente beginnt bei Null (0) und endet mit einer Zahl, die um eins kleiner als die Arraygröße ist: XE "Arrays:zugreifen auf" 
int nArray[10];  // Deklariert ein Array von zehn Ganzzahlen.
int x;
nArray[0] = 23;  // Das erste Element im Array startet beim 
                 // Index 0
nArray[9] = 21;  // Das letzte Element im Array startet beim
                 // Index 9
x = nArray[0];

Wird über das Ende des Arrays hinaus geschrieben, ist dies ein ernsthaftes Problem und der Grund für viele Fehler in C++-Programmen. Wenn der Compiler auf ein Array-Element zugreift, berechnet er den Offset ab dem Beginn des Arrays. Wird in ein Array-Element geschrieben und dabei ein ungültiger Index angegeben, sodass sich der berechnete Offset hinter dem Ende des Arrays befindet, überschreibt der Compiler alles, was sich gerade an diesem Speicherort befindet.

Zeiger

 XE "Zeigervariablen:Begriffsdefinition" 

 XE "Variablen:Zeiger-" Ein Zeiger ist eine Variable, die die Speicheradresse einer anderen Variablen oder Funktion enthält. Dies bedeutet, dass ein Zeiger zum indirekten Verweis auf eine Variable verwendet werden kann.

Hinweis

Warum sind Zeiger nützlich? Der erste und pragmatischste Grund ist der, dass sie von Anfang an Teil der C-Sprachfamilie waren und sehr häufig Gebrauch von ihnen gemacht wird. Allein schon deshalb ist es wichtig, dass Sie etwas über Zeiger wissen. Darüber hinaus gibt es jedoch noch viele andere Gründe, von denen einige der wichtigsten in diesem Hinweis erwähnt werden.

Zunächst stellen Zeiger eine der Hauptmethoden dar, um Argumente an Funktionen zu übergeben. Argumente werden im Allgemeinen pro Wert (als Kopie) übergeben, weshalb Sie den Wert nicht ändern und dann erwarten können, dass er zurück zum aufrufenden Code geht. Mit Zeigern können Sie Argumente so übergeben, dass sie veränderbar sind.

Außerdem können einige Vorgänge an Daten, z.B. Werten in Arrays, mithilfe von Zeigern äußerst effizient durchgeführt werden.

 XE "Zeigervariablen:deklarieren" Eine Zeigervariable enthält zwar eine Adresse und kann daher die Speicheradresse eines beliebigen Datentyps speichern, jedoch sind Zeigervariablen für einen bestimmten Datentyp deklariert. Ein Zeiger auf einen Ganzzahl-Datentyp (int) kann nicht die Adresse eines Datentyps double speichern. Die Zeigervariable wird auf die gleiche Art und Weise deklariert wie die Datentypvariable, außer dass der Zeigeroperator * XE "* (Zeigeroperator)"  (Sternchen) an den Datentyp angehängt wird: 

int* pi;           // Zeiger auf einen int
double* pd;        // Zeiger auf einen double
char* pc;          // Zeiger auf einen char

Jede Variable weist eine Adresse auf und diese Adresse kann mithilfe des Adressoperators XE "& (Adressoperators)" , einem Et-Zeichen (&), in Erfahrung gebracht werden. Die Adresse der Variablen kann in einer Zeigervariablen gespeichert werden, und mithilfe dieses Zeigers lässt sich der Inhalt der entsprechenden Variable, ändern. Hierfür wird der Deferenzierungsoperator, ein Sternchen (*), verwendet:

int x = 10, y = 0;
int* pX = NULL;  // Deklariert eine int-Zeigervariable.
pX = &x;         // Speichert die Adresse der int-Variablen x.
y = *pX;         // Verwendet den Dereferenzierungsoperator zum Zuweisen 
                 // des Werts von x zu y.
*pX = 20;        // Verwendet den Dereferenzierungsoperator zum 
                 // Zuweisen von 20 zu x.

In den letzten beiden Zeilen des Codes kann *pX als »worauf pX verweist« verstanden werden. In den Kapiteln 7, Die Lebensdauer von Objekten steuern, und 8, Vererbung, werden Zeiger noch einmal ausführlich behandelt.

Verweise

Eine Verweisvariable XE "Verweisvariablen:Begriffsdefinition" 

 XE "Variablen:Verweistypen"  ist ein Alias einer anderen Variablen. Alle Verweisvariablen müssen beim Deklarieren initialisiert werden. Ab dem Zeitpunkt erfolgen alle Änderungen der Verweisvariable an der Alias-Variablen. Verweisvariablen sind vor allem bei der Übergabe von Variablen zu Funktionen wichtig. Dieses Thema wird in Kapitel 4, Verwendung von Funktionen, behandelt; nachfolgend finden Sie jedoch bereits ein Beispiel dazu:

int x = 10;
int& y = x;    // deklariert y als Verweis auf x.
Y = 4;         // ändert den Wert von x in 4.

Konstanten

Konstanten XE "Konstanten:Begriffsdefinition"  sind – wie Variablen – benannte Datenspeicherorte, mit dem Unterschied, dass der Wert einer Konstanten nach der Deklaration nicht geändert werden kann. Sie muss bei der Erstellung initialisiert werden; man kann ihr später keinen neuen Wert zuweisen. C++ enthält zwei Arten von Konstanten: literale und symbolische Konstanten.

Eine literale Konstante  XE "Konstanten:literale" ist ganz einfach ein Wert, der in das Programm eingegeben wurde. Die nachfolgenden Anweisungen weisen die literalen Konstanten 40 und ”Hund” den entsprechenden Variablen NoOfEmployees und strName zu:

NoOfEmployees = 40;
strName = ”Hund”;

Eine symbolische Konstante  XE "Konstanten:symbolische" wird durch einen Namen dargestellt. Sie wird auf genau dieselbe Art und Weise wie eine Variable definiert, jedoch muss der Qualifizierer mit dem Schlüsselwort const XE "const (Schlüsselwort)"  beginnen und die Variable muss initialisiert werden. Dach der Deklaration kann der Konstantenname überall dort verwendet werden, wo auch eine Variable dieses Typs verwendet werden kann: XE "Konstanten:deklarieren" 
const unsigned long NoOfFullTimeEmployees = 49;
const unsigned long NoOfPartTimeEmployees = 234;
unsigned int NoOfEmployees;
NoOfEmployees = NoOfFullTimeEmployees + NoOfPartTimeEmployees;

Symbolische Konstanten haben einige Vorteile gegenüber literaler Konstanten:

· Durch symbolische Namen wird das Programm verständlicher. Die symbolische Konstante NoOfFullTimeEmployees ist aussagekräftiger als die literale Konstante 49.

· Es ist einfacher, eine einzige symbolische Konstantendeklaration zu ändern als alle literalen Variablen in einem Programm zu ersetzen.

Dies kann jedoch auch zu weit gehen. Es ist nicht notwendig, alle literalen Werte durch Konstanten zu ersetzen. Einige Konstanten sind von vornherein für jedermann offensichtlich und ändern sich nicht, z.B. die Anzahl der Tage in einer Woche oder Monate in einem Jahr. Diese Werte können literal belassen werden, ohne dass die Lesbarkeit oder Bearbeitbarkeit des Codes dadurch beeinflusst wird.

Enumerationen
In Situationen, in der eine Variable nur für eine bestimmte Reihe von Werten gelten kann (z.B. Farben oder Geschlecht), ermöglichen es  XE "Enumerationen:Begriffsdefinition" Enumerationen, neue Typen zu erstellen und Variablen zu deklarieren, deren Werte auf die enumerierte Reihe beschränkt sind.

Enumerationen  XE "Enumerationen:deklarieren" werden mit dem Schlüsselwort enum XE "enum (Schlüsselwort)"  deklariert, gefolgt vom Typnamen, einer öffnenden geschweiften Klammer ({), den enumerierten, durch Kommas getrennten Werten, einer schließenden geschweiften Klammer (}) und einem Semikolon (;). Anschließend werden die Variablen als enumeriert deklariert und können somit nur einen der enumerierten Werte aufnehmen: XE "Enumerationen:deklarieren" 
enum WorkDays { Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday };
const int Saturday = 7;
WorkDays WorkingDay;
WorkingDay = Thursday;  // Thursday ist ein Element des enoumerierten 
                        // Typs WorkDays und kann daher 
                        // der Variablen WorkDays zugewiesen werden.
WorkingDay = Saturday;  // Saturday ist zwar eine int-Konstante,
                        // jedoch nicht Teil des enumerierten Typs  
                        // WorkDays und kann daher nicht der 
                        // Variablen WorkDays zugewiesen werden.

Typdefinitionen

Eine Typdefinition  XE "Typdefinitionen:Begriffsdefinition" ist ein benutzerdefiniertes Synonym für einen vorhandenen Typ. Ein Synonym für einen Typ wird mit dem Schlüsselwort typedef  XE "typedef (Schlüsselwort)" erstellt, gefolgt vom Namen des Typs und dem neu zu definierenden Namen. Da typedef eine C++-Anweisung ist, ist auch ein schließendes Semikolon erforderlich: XE "Typdefinitionen:deklarieren" 
typedef unsigned int positiveNumber;

Obige typedef-Anweisung deklariert positiveNumber als Synonym zu unsigned int und kann in einer Deklaration anstelle des tatsächlichen Datentypnamens verwendet werden:

positiveNumber one, two;

Membervariablen zu Klassen hinzufügen

1. Starten Sie Microsoft Visual Studio .NET, und wählen Sie Neu im Menü Datei. Wählen Sie anschließend Projekt. XE "Klassen:Membervariablen hinzufügen" 

 XE "Membervariablen:hinzufügen zu Klasse" 
Das Dialogfeld Neues Projekt wird angezeigt.

2. Stellen Sie den Projekttyp auf Visual C++-Projekte und die Vorlage auf Verwaltete C++-Anwendung ein.

3. Geben Sie in das Textfeld Name variables ein, und legen Sie den Speicherort auf C:\Projekte fest. Klicken Sie auf OK.

Wählen Sie Klasse hinzufügen im Menü Projekt. Das Dialogfeld Klasse hinzufügen wird angezeigt.

4. Stellen Sie die Vorlage auf Allgemeine Klasse XE "Klassen:allgemeine erstellen"  ein. Klicken Sie auf Öffnen.

Das Dialogfeld Generischer C++-Klassen-Assistent XE "Generischer C++-Klassen-Assistent"  wird geöffnet.

5. Geben Sie in das Feld Klassenname animal ein. Sie können nun beobachten, wie Standardnamen für die Header- und Quelldateien automatisch erstellt werden.

6. Lassen Sie das Textfeld Basisklasse leer.

7. Wählen Sie public in der Liste Zugriff (public ist die Standardeinstellung und sollte daher bereits ausgewählt sein). 

8. Markieren Sie das Kontrollkästchen Virtueller Destruktor (siehe Abbildung 3.1).

(Klassendestruktoren werden in Kapitel 7, Die Lebensdauer von Objekten steuern, behandelt.)

Abbildung 3.1:
Das Dialogfeld Generischer C++-Klassen-Assistent XE "Generischer C++-Klassen-Assistent" 

 XE "Klassen:allgemeine erstellen" 
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9. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Sie können nun sehen, dass der Quellcode zur neuen Klasse animal.cpp in das Hauptfenster geladen wurde. Im Projektmappen-Explorer wurde die Datei animal.cpp dem Ordner Quelldateien und die Headerdatei animal.h wurde dem Ordner Headerdateien hinzugefügt. Wenn Sie im Fenster Klassenansicht den Projektknoten Animals erweitern, werden Sie feststellen, dass die neue Klasse animal dem Projekt hinzugefügt wurde. Wenn Sie die Klasse animal erweitern, können Sie den Standardkonstruktor animal(void) und –destruktor ~animal(void) zu der Klasse erkennen.

10. Klicken Sie im Fenster Klassenansicht mit der rechten Maustaste auf die Klasse animal, und wählen Sie Hinzufügen und anschließend Variable hinzufügen. XE "Klassen:Membervariablen hinzufügen" 

 XE "Membervariablen:hinzufügen zu Klasse" 
11. Übernehmen Sie den voreingestellten Zugriffsbezeichner public.

12. Wählen Sie im Dropdown-Menü Variablentyp die Option int.
13. Geben Sie in das Textfeld Variablenname legs ein (siehe Abbildung 3.2).

Abbildung 3.2:
In diesem Dialogfeld fügen Sie Variablen hinzu
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14. Klicken Sie auf Fertig stellen.

In dieser Übung haben Sie gelernt, mit Visual Studio eine neue Klasse zu erstellen und ihr Elemente hinzuzufügen.

Die .NET Framework-Klasse String
Die Klasse String XE "String-Klasse:verwenden"  XE "Projekte:String-Klasse verwenden"  ist zwar kein integrierter Datentyp wie int oder long, aber sie ist dennoch Teil des.NET-Framework. Da String kein integrierter Typ ist, müssen einige Dateien in das Projekt aufgenommen werden, bevor der Compiler Sie die Klasse verwenden lässt. Fügen Sie am Anfang des Projekts folgende zwei Zeilen ein:

#using <mscorlib.dll>
using namespace System;

Die Zeile #using  XE "#using-Anweisung" weist den Compiler an, in der Datei mscorlib.dll nach Einzelheiten zur Klasse String zu suchen. Mscorlib.dll XE "Mscorlib.dll"  ist die Bibliotheksdatei, die den .NET-Kernkomponenten enthält, die Ihnen im Laufe dieses Buches sicher noch öfters begegnen werden. Die zweite using-Zeile XE "using-Anweisung"  macht es einfacher, bestimmte .NET-Klassen zu verwenden. Geben Sie die Zeile einfach so ein, wie sie jetzt ist; in Kapitel 15, Die Klassenbibliothek des .NET Framework, erfahren Sie dann mehr zu Namespaces.

Die Klasse String enthält zahlreiche Methoden zum einfachen Ändern von Zeichenfolgen. 

Hinweis

 XE "String-Klasse:verwenden" 

 XE "Projekte:String-Klasse verwenden" Die Klasse String ist zwar sehr leistungsstark; haben Sie jedoch erst einmal ein String-Objekt initialisiert, ist es feststehend: Nach seiner Erstellung kann es nicht mehr geändert werden. Die Memberfunktionen der Klasse String, z.B. Insert und Replace, mit denen Zeichenfolgen geändert werden, geben in der Tat ein neues String-Objekt zurück, das die Änderungen enthält. Auf diese Weise werden diese Klassenmethoden String sehr uneffizient, wenn an einer Zeichenfolge wiederholte Änderungen vorgenommen werden. Ist dies erforderlich, ist die Klasse StringBuilder angebrachter. Um den Elementzugriff zu vereinfachen, müssen die Assembly mscorlib.dll und der Namespace System.Text mit einbezogen werden.

Operatoren und Ausdrücke

Ausdrücke XE "Ausdrücke:Begriffsdefinition"  werden mithilfe von Operatoren XE "Operatoren:Ausdrücke bilden"  erstellt, die mit Daten, den Operanden, arbeiten, um ein Ergebnis zu erzielen. Beispiel:

Remuneration = Salary + Bonus;

Im obigen Beispiel wird der Additionsoperator + (Pluszeichen) zum Addieren der Operanden Salary und Bonus verwendet, und der Zuweisungsoperator dient zum Speichern des Gesamtwerts in der Variablen Remuneration.

Zuweisungsoperatoren

 XE "Operatoren:Zuweisungs-" 

 XE "Ausdrücke:Zuweisungen" Ein Zuweisungsausdruck dient zum Zuweisen eines Werts zu einer Variable. Alle Ausdrücke geben, wenn sie ausgewertet wurden, einen Wert zurück und der Wert des Zuweisungsausdrucks stellt den neuen Wert des Objekts auf der linken Seite dar. Auf diese Weise kann derselbe Wert einer Gruppe von Variablen zugewiesen werden. Beispiel:

NoOfMammals = NoOfDogs = NoOfCats = 0;

Im obigen Beispiel wird allen drei Variablen NoOfMammals, NoOfDogs und NoOfCats Null zugewiesen.

Arithmetische Operatoren

 XE "Operatoren:arithmetische, Übersicht" C++ verfügt über zwölf arithmetische Operatoren, von denen fünf wie mathematische Standardoperatoren funktionieren: der Additionsoperator + (Pluszeichen), der Subtraktionsoperator – (Minuszeichen), der Multiplikationsoperator * (Sternchen), der Divisionsoperator / (Schrägstrich) und der Modulo-Operator % (Prozentzeichen), der den Divisionsrest zurückgibt:

Result = 4 + 2 - 3;  // Ergebnis = 3
Result = 4 * 5;      // Ergebnis = 20
Remainder = 7 % 3;   // Rest = 1

Außerdem gibt es eine Reihe von arithmetischen Zuweisungsoperatoren: Den Additionszuweisungsoperator += (Pluszeichen mit Gleichheitszeichen), den Subtraktionszuweisungsoperator -= (Minuszeichen mit Gleichheitszeichen), den Multiplikationszuweisungsoperator *= (Sternchen mit Gleichheitszeichen), den Divisionszuweisungsoperator /= (Querstrich mit Gleichheitszeichen) und den Modulo-Zuweisungsoperator %= (Prozentzeichen mit Gleichheitszeichen). Diese Operatoren sind Kurzformen, bei denen die entsprechende mathematische Operation mit der Zuweisung kombiniert wird. Ein Beispiel:

A = A + 5;

kann folgendermaßen ausgedrückt werden:

A += 5;

Anstatt mithilfe des Additionsoperators 5 zum Wert der Variablen A zu addieren und anschließend mithilfe des Zuweisungsoperators den neuen Wert der Variablen A zuzuweisen, können Sie ganz einfach den Additionszuweisungsoperator verwenden, um 5 zum Wert der Variablen A zu addieren und A den neuen Wert zuzuweisen. Der Additionszuweisungsoperator ist ein Kurzoperator. Es gibt keinen Unterschied zwischen den beiden Anweisungen: In beiden wird eine Addition vorgenommen, gefolgt von einer Zuweisung. Die zweite Form ist lediglich eine kürzere Art und Weise, eine häufig verwendete Anweisung auszudrücken.

 XE "Operatoren:arithmetische, Übersicht" 

 XE "Operatoren:Inkrement- und Dekrement-, Übersicht" Die Inkrement- und Dekrementoperatoren sind ähnliche Kurzoperatoren; sie addieren lediglich 1 zum Wert der Variablen hinzu bzw. subtrahieren 1 vom Wert:

A++; // Addiert 1 zum Wert der Variablen A hinzu.
A—;  // Subtrahiert 1 vom Wert der Variablen A.

Inkrement XE "Inkrementoperatoren:Präfix- und Postfix-" 

 XE "Operatoren:Präfix- und Postfix-" 

 XE "Dekrementoperatoren:Präfix- und Postfix-" 

 XE "Operatoren:arithmetische, Übersicht" - und Dekrementoperatoren gibt es in zwei Formen: die Präfixform ++A oder —A und die Postfixform A++ oder A—. Beide Formen addieren 1 zur Variable hinzu bzw. subtrahieren 1 von ihr. In der Präfixform wird die mathematische Operation durchgeführt, bevor die Variable im Ausdruck ausgewertet wird; in der Postfixform wird die Variable erhöht oder verringert, nachdem sie im Ausdruck verwendet wurde. Beispiel:

int a , b, c;
a = b = c = 0;
b = ++a;  // a = 1, b = 1
c = a++;  // c = 1, a = 2

Im obigen Codefragment lauten die Endwerte der Variablen a = 2, b = 1 und c = 1. Der Präfix-Inkrementoperatorausdruck hat 1 zum Wert von a hinzuaddiert, bevor der Wert der Variablen a der Variablen b zugewiesen wurde. Der Postfix-Inkrementoperatorausdruck hat den Wert der Variablen a der Variablen c zugewiesen und hat anschließend den Wert der Variablen a um 1 erhöht. XE "Inkrementoperatoren:Präfix- und Postfix-" 

 XE "Operatoren:Präfix- und Postfix-" 

 XE "Dekrementoperatoren:Präfix- und Postfix-" 

 XE "Operatoren:arithmetische, Übersicht" 
Hinweis

Beim Arbeiten mit Objekten sind die Präfixversionen der Inkrement- und Dekrementoperatoren effizienter als die Postfixversionen, da keine temporäre Kopie des Objekts zur Verwendung im Ausdruck angefertigt werden muss, bevor das Objekt erhöht oder verringert wird.

Relationale und logische Operatoren

Relationale Operatoren XE "Operatoren:relationale, Übersicht"  dienen zum Vergleichen zweier Werte oder Ausdrücke, wobei ein wahrer oder falscher Wert zurückgegeben wird. C++ verfügt über sechs relationale Operatoren: den Größer-als-Operator > (eine nach rechts zeigende spitze Klammer), den Größer-gleich-Operator >= (eine nach rechts zeigende spitze Klammer mit einem Gleichheitszeichen), den Kleiner-als-Operator < (eine nach links zeigende spitze Klammer), den Kleiner-gleich-Operator <= (eine nach links zeigende spitze Klammer mit einem Gleichheitszeichen), den Gleichheitsoperator == (zwei Gleichheitszeichen) und den Ungleichheitsoperator != (ein Ausrufezeichen mit einem Gleichheitszeichen):

a > b   // gibt wahr zurück, wenn a größer als b.
a >= b  // gibt wahr zurück, wenn a größer oder gleich b.
a < b   // gibt wahr zurück, wenn a kleiner als b.
a <= b  // gibt wahr zurück, wenn a kleiner oder gleich b.
a == b  // gibt wahr zurück, wenn a gleich b.
a != b  // gibt wahr zurück, wenn a ungleich b.

 XE "Operatoren:logische, Übersicht" Ein logischer Operator dient zum Verknüpfen zweier relationaler Ausdrücke. C++ verfügt über drei logische Operatoren: den UND-Operator && XE "&& (UND-Operator)"  (zwei Und-Zeichen), den logischen ODER-Operator || XE "|| (ODER-Operator)"  und den NICHT-Operator ! XE "! (NICHT-Operator)"  (ein Ausrufezeichen). Der UND-Operator verknüpft zwei Ausdrücke, die beide wahr sein müssen, damit der Operator einen wahren Wert zurückgibt. Der ODER-Operator gibt wahr zurück, wenn einer der beiden Ausdrücke als wahr ausgewertet wird:

a && b                // Gibt wahr zurück, wenn a und b wahr sind
(a > b) && (a < c)    // Gibt wahr zurück, wenn a größer als b und 
                      // a kleiner als c
a || b                // Gibt wahr zurück, wenn a oder b wahr sind 
(a > b) || (a < c)    // Gibt wahr zurück, wenn a größer als b oder 
                      // a kleiner als c

Die Auswertung eines relationalen Ausdrucks wird beendet, sobald der logische Wert des gesamten Ausdrucks bestimmt worden ist. So ist beispielsweise der Ausdruck expr1 && expr2 nur dann wahr, wenn expr1 und expr2 wahr sind. Ist expr1 falsch, muss der Endwert des Ausdrucks falsch sein, deshalb wird expr2 nicht ausgewertet.

Der NICHT-Operator gibt die Negation des booleschen Werts seines Operanden zurück: XE "! (NICHT-Operator)" 
!a    // Wenn a wahr ist, gibt der NICHT-Operator falsch zurück;
      // wenn a falsch ist, gibt der NICHT-Operator wahr zurück.

Diese Operatoren werden zumeist in Entscheidungs- oder Schleifenstrukturen verwendet, die in Kapitel 5 Kontroll- und Schleifenanweisungen behandelt werden.

Operatoren für bitweise Operatonen
C++ verfügt über sechs bitweise Operatoren XE "Operatoren:bitweise" : den UND-Operator & (ein Und-Zeichen), den bitweisen ODER-Operator |, den exklusiven ODER-Operator ^ (ein Caret-Zeichen), den Ergänzungsoperator ~ (eine Tilde), den rechten shift-Operator >> (zwei nach rechts zeigende eckige Klammern) und den linken shift-Operator << (zwei nach links zeigende eckige Klammern). Diese Operatoren agieren an den einzelnen Bit eines Byte und können nur auf ganzzahlige Operanden angewendet werden: char, short, int und long. Bitweise Operatoren vergleichen die Bits zweier Operanden. Hat das Bit, das sich in beiden Operanden an der gleichen Position befindet, den Wert 1, ist das resultierende Bit 1; lautet jedoch eines der Bits Null, wird das resultierende Bit auf Null eingestellt. Dieser Operatortyp wird häufig zum Maskieren von Bits verwendet. 

Der bitweise ODER-Operator vergleicht die Bits zweier Operanden: Lautet eines der Bits 1, ist das entsprechende Bit des Ergebnisses 1; lauten beide Bits Null, wird das entsprechende Bit des Ergebnisses auf Null eingestellt. Der bitweise ODER-Operator wird häufig zum Aktivieren von Bit/Flags/Optionen verwendet. XE "Operatoren:bitweise" 
Der exklusive ODER-Operator stellt das Ergebnisbit nur dann auf 1 ein, wenn das entsprechende Bit in nur einem der beiden Operanden den Wert 1 hat. Lautet das entsprechende Bit in beiden Operanden 1 oder 0, wird das Bit auf 0 eingestellt.

Der Komplementoperator kehrt die Biteinstellung des Operanden um. Lautet das Bit 1, wird es auf 0 eingestellt; lautet es 0, wird es auf 1 eingestellt.

 XE "Operatoren:bitweise" 

 XE "Operatoren:Schiebe-" Der Nach-links-Schieben-Operator verschiebt das Bitmuster seines linken Operanden um die Anzahl von Bits nach links, die von seinem rechten Operanden angegeben wird. Die durch das nach links Schieben frei gemachten Bits werden mit Nullen gefüllt. Der Nach-rechts-Schieben-Operator verschiebt das Bitmuster seines rechten Operanden um die Anzahl von Bits nach rechts, die von seinem rechten Operanden angegeben wurde. Ist die Variable ein nicht signierter Datentyp, werden die frei gemachten Bit mit Nullen gefüllt; ist die Variable signiert, werden die frei gemachten Bit mit dem Signierbit gefüllt:

int a;
a = 5;
a = a << 2;    // Die Bits von a werden um zwei Bit nach links verschoben 
               // und der Wert 20 wird a zugewiesen
a = 5;
a = a >> 2;    // Die Bits von a werden zwei Bits nach rechts verschoben 
               // und der Wert 1 wird a zugewiesen

Der ternäre Operator

Der ternäre Operator ? XE "? (ternärer Operator)" 

 XE "Operatoren:ternärer"  (ein Fragezeichen) ist eine if-Anweisung in Inline-Form (weitere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 5). Der Ausdruck links vom ternären Operator wird ausgewertet: Ist er wahr, wird der Wert bzw. Ausdruck zwischen dem ternären Operator und dem Doppelpunkt zurückgegeben. Ist er falsch, wird der Wert bzw. Ausdruck nach dem Doppelpunkt zurückgegeben:

int a;
bool b;
b = true;
a = b ? 1 : 2;    // b ist wahr, daher wird a 1 zugewiesen.
b = false;
a = b ? 1 : 2;    // b ist falsch, daher wird a 2 zugewiesen.

Der sizeof-Operator

Der sizeof-Operator XE "sizeof (Operator)" 

 XE "Operatoren:sizeof"  gibt die Größe des integrierten oder benutzerdefinierten C++-Datentyps in Byte zurück. Beispiel: sizeof(int); und sizeof(animal);.

Typenumwandlung

C++ unterstützt den C-Umwandlungsoperator, bei dem der Typ, in den der Ausdruck ungewandelt werden soll, in Klammern vor den Ausdruck gesetzt wird. Beispiel: (float) 7. Darüber hinaus unterstützt er vier neue Umwandlungsoperatoren: XE "Operatoren:Typumwandlungs-" 
static_cast<typ> ändert den Datentyp der Variable. Muss ein Ausdruck beispielsweise für eine Berechnung eine Ganzzahl in eine Gleitkommazahl konvertieren, sollte die Zahl mithilfe des Operators static_cast<doubl> umgewandelt werden. dynamic_cast<typ> dient zum Umwandeln von Ojekten die Vererbungshierarchie herunter oder hindurch (dies wird in Kapitel 7 behandelt). const_cast<type> ändert den Typ einer Konstanten. reinterpret_cast<type> ermöglicht es, jeden beliebigen Zeiger in einen Zeiger anderen Typs zu konvertieren. Beispiel:

int a = 10;
double b;
b = (double) a;                // Umwandlungsoperator im alten C-Stil
b = static_cast<double>(a);    // static_cast-Operator in C++

Operatorfolge und -assoziativität

 XE "Operatoren:Rangfolge" 

 XE "Operatoren:Assoziativität" Der Ausdruck 2 + 3 * 4 kann auf zwei verschiedene Arten ausgewertet werden: als (2 + 3) * 4, wobei er einen Wert von 20 ergibt, oder als 2 + (3*4), wobei er einen Wert von 14 ergibt.

Die Regeln der Operatorfolge ermöglichen eine eindeutige Auswertung von Ausdrücken. Operatoren, die in der Hierarchie weiter oben sind, haben Vorrang vor niedrigeren Operatoren. Da der Operator * eine höhere Priorität hat als der Operator +, würde die zweite Auslegung des obigen Ausdrucks 2 + (3 * 4) ausgewertet werden. In Situationen, in denen sich zwei Operatoren auf der gleichen Hierarchieebene befinden, erfolgt die Auswertung von links nach rechts. Somit würde 2 * 3 / 2 * 3 als ((2 * 3) / 2) * 3 ausgewertet werden, wobei ein Wert von 9 entsteht. Klammern können zum Gruppieren von Operatoren und zum Außerkraftsetzen der vorgegebenen Auswertungsreihenfolge verwendet werden. Beispiel: (2 * 3) / (2* 3) ergibt einen Wert von 1. Idealerweise sollten Klammern selbst dann verwendet werden, wenn sie nicht unbedingt erforderlich sind, da der Entwickler seine Absichten damit sehr viel klarer darstellen kann. Tabelle 3.2 zeigt die Operatorpriorität von der höchsten zur niedrigsten Ebene. Die Operatoren in derselben Zeile der Tabelle haben dieselbe Priorität in der Auswertungsrangfolge.

Tabelle 3.2:
Übersicht über die Operatorpriorität XE "Operatoren:Vorrang, Übersicht" 
	Operator
	Bedeutung

	::
	Bereichsauflösung

	. -> [] () ++ —
	Elementauswahl, Indexangabe, Funktionsaufrufe, Postfix-Inkrement, Postfix-Dekrement

	sizeof() ++ — 
^ ! - + & * new 
delete delete[] 
static_cast<type> 
const_cast<type> 
dynamic_cast<type> 
reinterpret_cast<type> 
	sizeof(), Präfix-Inkrement, Präfix-Dekrement, Komplement, nicht, unäres Minus, unäres Pplus, Adresse von, dereferenzieren, neu, löschen, löschen[], Typumwandlungsoperatoren 

	.* ->* 
	Zeiger auf Elementoperator

	* / %
	Multiplikation, Division, Modulo

	+ -
	Addition, Subtraktion

	>> <<
	nach rechts Verschieben, nach links Verschieben

	< <= > >=
	relationale Operatoren (Ungleichheit)

	== !=
	Gleichheit, Ungleichheit

	&
	bitweises UND

	|
	bitweises ODER

	&&
	logisches UND

	||
	logisches ODER

	? :
	ternary-Operator

	= += -= *= /= % = <<= >>= &= |= ^=
	Zuweisungsoperatoren

	,
	Komma


Zusammenfassung

	Möchten Sie
	dann gehen Sie wie folgt vor:

	eine Variable deklarieren,
	Geben Sie den Typ an, gefolgt von (einem) Leerzeichen sowie den Variablennamen, gefolgt von einem Semikolon. Ein Beispiel:
int  number1;
long longNumber1;

	einer Variablen Werte zuweisen,
	Verwenden Sie den Zuweisungsoperator =.

	homogene Daten gruppieren,
	Verwenden Sie ein Array.

	Daten vor Änderungen schützen,
	Definieren Sie die Variable als Konstante. Ein Beispiel:
const int x = 10;

	die Werte, die eine Variable annehmen kann, auf eine kleine Menge begrenzen,
	Deklarieren Sie eine enumerierte Konstante sowie eine Variable, die diesen Typ besitzt.

	Elementvariablen zu einer Klasse hinzufügen,
	Verwenden Sie den generischen C++-Klassen-Assistenten.

	auf eine String-Klasse zugreifen,
	Verwenden Sie die .NET-Klasse String.

	die Größe eines Objekts oder Typs ermitteln,
	Verwenden Sie den Operator sizeof().

	einen Datentyp in einen anderen Typ konvertieren,
	Verwenden Sie den Operator static_cast<type>().

	den voreingestellten Operatorvorrang überschreiben oder den Code lesbarer gestalten, 
	Verwenden Sie Klammern, um Operatoren zu gruppieren.
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