Grundlagen der Informatik, FB Informatik, FH Heidelberg, Dr. Peter Misch


Modularisierung mit # INCLUDE

In C++ werden Klassen-Deklarationen und Klassen-Implementierungen nicht nur logisch, sondern meist auch dateimässig vom Hauptprogramm getrennt. Dieses enthält letztendlich nur die Ablaufsteuerung ( main ) mitsamt der Objekterzeugung. Ein vollständiges Programm besteht somit aus einzelnen Modulen, die wie Bausteine zusammengefügt werden. 


Die Modularisierung unterstützt die objektorientierten Prinzipien der Datenkapselung (information hiding). Details der Klassen-Implementierung (vor allem der Methoden) bleiben so vor dem Anwendungsprogramm verborgen. Wenn eine Implementierung (Codierung) verändert wird, muss nur die Klassendeklaration und die Methodenimplementierung entsprechend angepasst werden. 

Die zur Ausführung des gesamten Programms benötigten Module werden zusammen gebunden durch die Präprozessor-Anweisung #include, die am Beginn eines Quelltexts (vor allen Ausführungsanweisungen) stehen muss. Das Programm verhält sich dann so, als wenn die eingebundene Datei an dieser Stelle im Quellcode enthalten wäre. Kompiliert wird nur diejenige Datei, die main enthält.


Bei der include-Anweisung steht der Name der einzubindenden Quelldatei in Hochkommata:

#include "Student.h"

Beispiel


Es können auch relative und absolute Pfadnamen angegeben werden. Damit ist es möglich, Dateien einzubinden, die in völlig anderen Verzeichnissen lagern. 

#include "c:\\Test\\func.cpp"

#include "c:/Test/func.cpp"

#include "../Include/func.cpp"
Hinweis: Die eckigen Klammern <...> werden nur für Header-Dateien verwendet, die in einem Systemverzeichnis lagern, das dem Betriebssystem durch eine PATH-Variable bekannt gemacht wurde.

Verhindern mehrfacher Einbindung von Headerdateien

Bei umfangreichen Programmen, die aus vielen Modulen bestehen, kann es leicht vorkommen, dass Header versehentlich mehrfach eingebunden werden. Dadurch entstehen unter Umständen Mehrfach-Deklarationen von Klassen oder Methoden, die dazu führen, dass das Programm nicht kompiliert werden kann. Mehrfach-Einbindung kann durch Definition einer Header-Konstanten geprüft und verhindert werden.

#ifndef STUDENT_H

#define STUDENT_H

class STUDENT {

   private:

    char vorname[20]; // Attribute: Private

    char nachname[20];

    int  matrikelnr;

   public:

    void set(char*, char*, int);

    void get( ); // Methode / Funktion : public

};

#endif STUDENT_H

Beim ersten Einbinden der Headerdatei wird die angegebene Konstante (STUDENT_H) definiert; bei einem (versehentlichen) weiteren Aufruf wird die Headerdatei bis zum Ende übersprungen. 

Standard-Headerdateien (stdio.h, conio.h usw.) enthalten bereits solche Definitionen, sodass sie nicht mehrfach eingebunden werden können.

Bildung eines Projekts

Die beschriebene Verfahrensweise zur Modularisierung eines Programms ist bequem, entspricht aber nicht dem eigentlichen Sinn der include-Anweisung. Mit include sollten eigentlich nur Header-Dateien, also reine Deklarationen eingebunden werden, die keinen ausführbaren Code enthalten. Dies ist bei Klassen-Deklarationen der Fall, aber nicht bei Methodendefinitionen. Die Einbindung von Methoden (*.cpp-Dateien) funktioniert zwar, verletzt aber die ursprüngliche Aufgabe der include-Anweisung. 

Die korrekte Einbindung von ausführbarem Code geschieht durch Bildung eines Projekts. Ein Projekt entsteht durch getrennte Kompilierung der CPP-Dateien. Dem Compiler werden beim Aufruf alle zugehörigen Quellcode-Dateien angegeben. Die benötigte Header-Dateien werden weiterhin mit include eingebunden.


Die erstgenannte Datei ist für den Namen der ausführbaren exe-Datei massgebend.

Bei der getrennten Kompilierung entstehen mehrere Objektdateien, je nach Anzahl der angegebenen CPP-Dateien, in obigem Beispiel Student.obj und main.obj. Diese Objektdateien haben die Endung werden vom Linker anschliessend zu dem ausführbaren Programm (main.exe) zusammen gebunden. 

Ein weiterer Vorteil der Modularisierung ist, dass Objektdateien vorkompiliert und daher nicht einsehbar sind, also auch nicht verändert werden können. Objektdateien eignen sich  daher besonders zur Weitergabe von schützenswertem Quellcode. In obigem Beispiel könnte die Objektdatei Student.obj, die die Methoden enthält, an einen Programmierer weitergegeben werden. Die Schnittstelle (Headerdatei Student.h) enthält alle notwendigen Informationen (Methodenname, Rückgabewert, Übergabewerte), damit die Methoden in einem anderen Programm eingesetzt werden können.











































bcc32 main.cpp Student.cpp 





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


// main.cpp - Hauptprogramm





#include “Student.cpp”





void main() {


    


    STUDENT eineStudentin1;


    STUDENT* eineStudentin2 = new STUDENT;    


    eineStudentin1.set("Anne", "Mueller", 123); 


}








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


// Student.cpp  - Implementierung





#include <stdio.h>


#include <string.h>


#include “Student.h”





void STUDENT :: set(char* vn, char* nn, int m) {


        


        strcpy(this->vorname,vn);


        strcpy(this->nachname,nn);


        this->matrikelnr = m;


}





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


// Student.h - Klassendeklaration





class STUDENT {


   private:


    char vorname[20];


    char nachname[20];


    int  matrikelnr;


   public:


    void set(char*, char*, int);


};





per #include eingebundene Moduldateien





main.cpp





class.cpp





class.h 





#include „class.cpp“





#include „class.h“





class x { ... }





Modularisierung eines Programms





Ablaufsteuerung


Objekterzeugung


void main ( ) { ... }





Methodenimplementierung


x : : methode( ) { ... }





Klassendeklaration


class x {  . . .  }
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