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Entstehung von C++

Erste Ansätze zu einer Erweiterung des Sprachumfangs von C wurden als „C with classes“ bezeichnet (Stroustrup 1980). In mehreren Projekten wurde die im Entstehen begriffene Programmiersprache ausgiebig auf optimierte Ausführungsgeschwindigkeit und minimalen Speicherbedarf getestet. 1983 wurden objektorientierte Design- und Programmiertechniken integriert, die von Programmiersprachen wie LISP und SIMULA übernommen wurden.

Der endgültige Name C++ wurde von Rick Mascitti (http://www.sunless-sea.net/forum) 1983 in Anspielung auf den aus C bekannten Inkrementierungsoperator eingeführt. Die Sprache wurde deshalb nicht D genannt, 
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Eine sehr lesenswerte Kurzbeschreibung der wichtigsten neuen Merkmale von C++ (B.Stroustrup, PDF, 23 Seiten):

An Overview of the C++ Programming Language
Worin unterscheidet sich C++ von C ?



· C++ ist eine Obermenge von C. Sie umfasst alle Sprachelemente von ANSI-C, bietet aber darüber hinaus auch neu eingeführte Sprachelemente.

· C++ ist eine objektorientierte Erweiterung von C. Es gibt zusätzliche Anweisungen und syntaktische Konstrukte, die die objektorientierte Programmierung im besonderen Masse unterstützen. Der C++-Compiler kann anhand der Extension entscheiden, ob die alten C-Regeln (*.c) oder die neuen C++-Regeln (*.cpp) angewendet werden können.

Erweiterungen gegenüber C:

· Die Deklaration neuer Variablen ist an jeder Stelle des Programmcodes möglich, nicht nur am Beginn eines Anweisungsblocks.

· Es gibt neue Eingabe-, Ausgabeanweisungen und File-Funktionen (iostream.h).

· Die dynamische Speicherverwaltung ist syntaktisch vereinfacht.




· Durch die Nutzung des dynamischen Spiechers können Variablen und Vektoren zur Laufzeit verwaltet werden. Die Anzahl der Elemente eines Vektors kann zur Laufzeit festgelegt werden. Siehe Kapitel Dynamischer Speicher.

Zu beachten ist, dass dynamisch angelegte Speicherbereiche in C++ nicht automatisch beim Verlassen des Sichtbarkeitsbereichs der Variablen wieder freigegeben wird, sondern vom Programm mit delete explizit aufgerufen werden muss. Wenn der Zeiger auf den dynamischen Speicher verloren ist, dann kann dieser nicht mehr freigegeben werden. Dies stellt ein grundsätzliches Problem für langlaufende Programme dar (memory leaks = Speicherlecks). 

In Java übernimmt die automatische Garbage Collection die Aufgabe, nicht mehr referenzierte Objekte zu zerstören und den belegten Speicher wieder freizugeben. 

C++ ist eine „hybride“ Programmiersprache. Das bedeutet, dass die Programmierung sowohl objektorientiert möglich ist als auch im herkömmlichen prozeduralen Paradigma des Vorgängers C. (Hinweis: die Programmiersprache JAVA ist demgegenüber grundsätzlich objektorientiert und erlaubt keinen Rückgriff auf prozedurale Gewohnheiten).

Was bedeutet prozedurale Programmierung ?

Prozedurale Programmierung bedeutet, dass eigenständige Funktionen die „handelnden Grundeinheiten“ eines Programms bilden. Ein C-Programm besteht  in der Regel aus Funktionen, die jeweils eine bestimmte Aufgabe zu erfüllen haben und aus einer übergeordneten Funktion namens main( ) aufgerufen werden.  Die Funktionen handeln im Auftrag der prozeduralen Ablaufsteuerung, die immer einen sequentiellen Ablauf mit klar definiertem Anfangs- und Endpunkt hat (siehe auch Kapitel Einführung in die Sprache C).


Prozedurales Programmier-Paradigma

Allerdings gibt es schon in C rudimentäre objektorientierte Ansätze, wenn individuelle Datenobjekte als eigenständige Programm-Einheiten definiert werden. So bilden beispielsweise Strukturen „selbstdefinierbare Handlungseinheiten“, die sich ihrerseits wieder aus untergeordneten Datentypen zusammensetzen können. 

Innerhalb einer C-Struktur sind nur Daten-Deklarationen erlaubt – das heisst: es sind keine Funktionen innerhalb einer Struktur erlaubt. Dies bedeutet eine starke Einschränkung, deenn eine Struktur besteht nur aus Dddaten und hat keine Handlungsfähigkeit. 

Damit ein Struktur-Objekt "handlungsfähig" wird, muss es an eine Funktion übergeben werden. In der Regel wird es per Referenz (Adresse) übergeben und es folgen weitere Parameter, mit denen die Objektdaten initialisiert werden.


Ansätze zur Objektorientierung in C (Strukturen)

#include <stdio.h>

typedef struct {

        int matrikel;

        double income;

} STUDENT;

void set(STUDENT*, int);

////////////////////////////////

void main() {

    STUDENT one;

    set( &one, 2000.0);

    getchar();

}

///////////////////////////////

void set(STUDENT* s, int i) {

        s->income = i;

        printf("Income is %lf", s->income);

}





Diese etwas umständliche Verfahrensweise beim Umgang mit Struktur-Objekten entspricht der prozeduralen Auffassung von Dateneinheiten. Die Handlungsfähigkeit von C-Struktur-Objekten ist deshalb so eingeschränkt, weil sie keine eigene (interne) Funktionalität besitzen. Ein Struktur-Objekt kann nicht selbstständig praktisch handeln und aktiv werden, sondern es muss immer an eine aussenstehende Funktion übergeben werden, die ihre Anweisungsfolge auf dem Struktur-Objekt ausführt. Die Funktionalität ist immer ausserhalb der Struktur angesiedelt.

Es gibt zwar die Möglichkeit, Funktionspointer in Strukturen zu definieren, dies löst aber nicht das zugrundeliegende Problem der getrennten Implementierung von Datentyp (Eigenschaften) und Funktionalität (Verhaltensweisen). 

In prozeduralen Sprachen sind die “Dateneinheiten“ passiv – sie handeln nicht, sondern werden behandelt - es geschieht etwas mit ihnen. Der eigentliche Akteur ist die jeweilige Funktion, die aber nicht Bestandteil der Klasse ist, sondern ausserhalb auf einer gemeinsamen Hierachiebene mit der main-Funktion angesiedelt ist. Somit kann es keine Kontrolle über den Zugriff auf die Objektdaten geben. Jede Funktion, der die Objektadresse bekannt ist, kann auf diese Daten zugreifen. Die Datenintegrität und Datensicherheit kann nicht gewährleistet werden.

Objektorientierte Sprachen (C++, Java) 

Das objektorientierte Programmier-Paradigma bietet bessere Möglichkeiten zur Entwicklung von Objekten, die die Forderung nach Datenintegrität und Datenkapselung erfüllen. In C++ gibt es nicht nur „Strukturen“, sondern auch Klassen. Eine „Klasse“ ist der Bauplan für Objekte gleicher Art. Sie definiert Eigenschaften (Attribute) und Methoden (integrierte Funktionen) besitzen. Diese Methoden gehören immer zur Klasse und werden für ein Objekt aufgerufen (siehe Kapitel Klassen und Objekte). 

Da C++ eine hybride Sprache ist, darf es hier auch Funktionen geben, die ausserhalb einer Klasse stehen und nichts mit ihr zu tun haben. Dies ist in Java beispielsweise nicht mehr erlaubt.  

Durch diese scheinbar unbedeutende Weiterentwicklung wird ein Objekt zu einem Individuum, das nicht nur Daten beinhaltet, sondern auch Handlungsfähigkeit besitzt.

#include <stdio.h>

class STUDENT {

    private:

    int matrikel;

    double income;

    public:

    void set(double i) {

      this->income = i;

        printf("Adress of actual object %i\n", this);

    }

};

///////////////////////////////////////////////////////

void main() {

    STUDENT one;

   one.set(2000);

    STUDENT two;

   two.set(2000);

    STUDENT three;

    three.set(2000);

    getchar();

}

Die Methode, die als Bestandteil der Klasse deklariert ist, wird vom Objekt mit dem Punktoperator (bzw. dem Pointeroperator) aufgerufen. Dabei erhält die Methode implizit die Adresse des Objekts mitgeteilt, damit sie mit den individuellen Objektdaten arbeiten kann. Die Objektadresse ist innerhalb der Methode mithilfe des Pointers "this" abrufbar. Der Name des Objekts ist hingegen innerhalb einer Methode nicht bekannt.

Ein wichtiges Merkmal der objektorientierten Programmierung ist die Möglichkeit der Zugriffsbeschränkung für Attribute und Methoden. Damit lässt sich Datenkapselung (information hiding) verwirklichen. Dies bedeutet, dass nur über wohl definierte Zugriffsmethoden auf die Attribute (Datrenelemente) eines Objekts zugegriffen werden kann..

private: kein Zugriff von ausserhalb, auch nicht durch das Objekt selbst wohl aber durch eine public- Methode.

public: Zugriff von ausserhalb der Klasse durch das Objekt erlaubt.

Im Gegensatz zu C-Strukturen, auf deren Komponenten alle Objekte generell Zugriff haben (Voreinstellung: public) sind C++-Klassen voreinstellungsmässig private.
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„weil sie eine Erweiterung von C ist und kein Versuch unternommen wurde, Probleme durch Entfernen von Sprachmitteln zu beseitigen.“ 





Stroustrup, Die C++-Programmiersprache, 11:
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struct STUDENT {


}





main {


STUDENT eins;


set ( & eins, ...);


}





void set( struct* s, ... ) {


	……


}
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