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UBUNG 8.1 OBJEKTVERHALTEN IN C++

class Zahl { 24 Zahl::” Zahl () {}
public: 25 Zahl& Zahl::operator=( const int& n )
Zahl (); // Konstruktor 26 { z=n; return *this; }
Zahl( const int& n ); // int—Konstruktor 27 Zahl& Zahl::operator=( const Zahl& n )
Zahl( const Zahl& n ); // Copy—Konstruktor 28 { z=n.z; return xthis; }
“Zahl (); // Destruktor 29 Zahl Zahl::operator+( const Zahl& n )
Zahl& operator=( const int& n ); 30 { return Zahl(z+n.z); }
// int—Zuweisung 31
Zahl& operator=( const Zahl& n ); 32 Zahl f( Zahl a, Zahl& b) { return a+b; }
// Zuweisung 33
Zahl operator+( const Zahl& n ); 34 int main (void)
// Addition 35 {
private: 36 Zahl a(3), b(4);
int z; 37 Zahl c(a), d, e;
s 38 d = 5;
39 d = f(d,c);
Zahl::Zahl() { z = 0; } 40 e=d+a+b;
Zahl:: Zahl( const int& n ) { z =n; } 41 return 0;
Zahl:: Zahl( const Zahl&n ) { z = n.z; } 42 3}

Die Klasse Zahl ist eine (unvollstandige) Implementierung einer Klasse ganzer Zahlen. Geben Sie
an, welche Methoden der Klasse Zah1 bei der Ausfithrung des obigen Programmes in welcher Rei-
henfolge aufgerufen werden. Geben Sie dazu fiir die Zeilen 3641 an, welche Methoden fiir welches
Objekt aufgerufen werden. Wenn in einer Zeile n der Konstruktor fiir ein Objekt u, der Zuweisungs-
operator fiir ein Objekt v und der Destruktor fiir v aufgerufen werden, dann schreiben Sie:

n: u Konstuktor, v Zuweisung, u Destruktor

Natiirlich sollen Sie auch temporire Objektd" erwdhnen, die z.B. bei der Addition lokal innerhalb der
Methode erzeugt werden. Temporare Objekte bezeichnen Sie mit GrofSbuchstaben.
Beispiel: Der Ausdruck = = y + z erzeugt folgende Aufrufe:

1. Die Additionsmethode von y.
2. Der int-Konstruktor in der Additionsmethode erzeugt ein neues Objekt 7.

3. Der Copy-Konstruktor erzeugt ein neues Objekt U zur Riickgabe des in der Additionsmethode
erzeugten Objekts (denn Riickgabetyp ist Zahl und nicht Zahls — eine Referenz zuriickzulie-
fern scheint eine Moglichkeit diese zusétzliche Kopie zu umgehen, wire aber verhdngnisvoll,
denn das wire eine Referenz auf eine lokale temporédre Variable, die bald zerstort wird.)

4. Destruktor des Objektes T'.
5. Zuweisungsoperator von z.
6. Destruktor von U.

Angenommen, der Ausdruck z = y + z steht in Zeile 40. Dann sieht das Ganze in Kurzform —
also in der Form, in der Sie die Losung dieser Aufgabe abgeben sollen — folgendermafsen aus:

*In C++ werden tempordre Objekte erzeugt, wenn ein Objekt an eine Methode oder Funktion tibergeben wird und
wenn eine Methode oder Funktion ein Objekt zurtickliefert. In diesem Fall wird nicht das Objekt selbst {ibergeben, son-
dern eine Kopie, es sei denn die Ubergabe geschieht mit einer Referenz. In einem Ausdruck der Form a + b+ ¢ wird zuerst
a + b ausgewertet (siehe auch http://de.cppreference.com/w/cpp/language/operator_precedence), indem
der Additionsoperator fiir a mit dem Argument b aufgerufen wird. Das Ergebnis wird in einem temporéaren Objekt gespei-
chert,dessen Additionsmethode dann mit dem Argument c aufgerufen wird. Objekte werden in umgekehrter Reihenfolge
ihrer Erzeugung zerstort.


http://de.cppreference.com/w/cpp/language/operator_precedence

40: y Addition T int-Konstruktor U Copy-Konstruktor T Destruktor x Zuweisung

U Destruktor

Das Programm gibt es unter

http://conan.iwr.uni-heidelberg.de/teaching/infol_ws2014/c++/defmet.cc

Sie konnen sich von ihrem Compiler helfen lassen, indem Sie die Methodenaufrufe auf der Konsole
ausgeben. Beachten Sie dabei jedoch, dass ihr Compiler unter Umstdnden tibereifrig optimiert. Ver-
wenden Sie die Compileroption ~fno-elide-constructors und iiberpriifen Sie auf jeden Fall ob
Ihre Ergebnisse mit Ihrem Wissen erkladrbar sind. 5 Punkte

UBUNG 8.2 LISTEN-KLASSE
In der Vorlesung haben Sie Funktionen und Datenstrukturen kennengelernt int-Zahlen in einer
einfach verketteten Liste zu verwalten.

a)

b)

Die in der Vorlesung vorgestellte Version hat den Nachteil, dass Funktionen und Daten getrennt
sind. Schreiben Sie deshalb, basierend auf den in int1liste.cc implementierten Funktionen,
eine Klasse fiir eine Integerliste. Die Klasse sollte dabei mindestens folgendes Interface erfiillen:
class IntList {
public:

// Konstruktor , erzeugt eine leere Liste

IntList ();

// Destruktor , loescht gesamten Listeninhalt

“"IntList ();

// Gibt Anzahl der Elemente zurueck

int getCount () ;

// Gibt zurueck , ob die Liste leer ist

bool isEmpty();

// Gibt die Liste aus

void print ();

// Fuegt die Zahl "element’ an der (beliebigen) Position 'position’ ein

void insert (int element, int position);

// Loescht das Element an der Position 'position’

void remove (int position);

// Gibt den Wert des Elements an der Position ’'position’ zurueck

int getElement (int position);
private:

// ... (hier folgen private Member der Klasse)
bi

Uberlegen Sie sich, welche privaten Daten und Methoden Sie brauchen und welche Funktionen
Konstruktor und Destruktor ausfiihren sollten. Anhand der Methodensignaturen erkennen Sie
bereits, dass der Benutzer nur mit ints zu tun hat, Dinge wie die Erzeugung von Listenelemen-
ten und das Hantieren mit Pointern ist Aufgabe Ihrer Klasse! [5 Punkte]

Es gibt in C++ eine Faustregel namens “Rule of Three’ﬂ Diese Regel besagt, dass die drei Me-
thoden

— Destruktor
- Copy-Konstruktor
- Zuweisungsoperator

immer zusammen auftreten sollten. Implementiert man eine dieser Methoden explizit, sollte
man auch die anderen bereitstellen. Die dieser Regel zugrundeliegende Annahme ist folgen-
de: Ist man fiir eine dieser Methoden mit der impliziten Standardvariante des Compiler nicht
zufrieden, trifft dies hochstwahrscheinlich auch auf die anderen beiden Methoden zu. Dies ist
meistens dann der Fall, wenn man mit Pointern hantiert.

Implementieren Sie fiir IThre Klasse nun also die beiden fehlenden Methoden. Achten Sie bei
der Implementierung des

fseit C++11 eigentlich “Rule of Five”, siehe http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_of_three_%28C%2B%2B_
programming%29


http://conan.iwr.uni-heidelberg.de/teaching/info1_ws2014/c++/defmet.cc
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_of_three_%28C%2B%2B_programming%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_of_three_%28C%2B%2B_programming%29

— Copy-Konstruktors darauf, dass Sie eine tiefe Kopieﬂ Ihrer Liste erstellen. Blofses Kopieren
der Pointer auf die Listenelemente (wie es der Compiler in seiner Default-Variante tun
wiirde) reicht nicht aus, Sie miissen jedes Listenelement neu erstellen!

- Zuweisungsoperators darauf,
x dass Sie die bereits vorhandenen Daten einer existierenden Liste “aufraumen”, bevor
Sie ihr neue Daten zuweisen.

* dass ein Objekt niemals “sich selbst” zugewiesen wird. Den Test, ob das aktuelle Ob-
jekt gleich einem als Referenz iibergebenen anderen other ist, kann man relativ ein-
fachmit if (this != sother) Uberpriifen.

[5 Punkte]
10 Punkte

UBUNG 8.3 FEHLERRECHNUNG

Zur Berechnung von Naturkonstanten (wie z.B. im Physikpraktikum) méchte man tiblicherweise
wissen, innerhalb welcher Fehlergrenzen das Ergebnis liegt, da die Messwerte ungenau sind. Mei-
stens misst man einen Wert w mehrfach und kennt dann den Mittelwert w und eine Standardabwei-
chung (absoluter Fehler) Aw, also z.B. 56.3 & 0.1.

Bei einer Rechnung mit mehreren solchen fehlerbehafteten Variablen nimmt man nun an, daf$ die
Messfehler voneinander unabhingig und normalverteilt sind, denn dann gilt das Gaufdsche Fehler-
fortpflanzungsgesetz. Mit zwei Spezialfédllen dieses Gesetzes wollen wir uns nun beschaftigen: Bei
einer Summe

s=a-+b

mit fehlerbehafteten Werten a und b ist der absolute Fehler
As = +/(Aa)? + (Ab)?

Istalso z.B.a =104+ 2und b = 5 + 1 ist die Summe s = 15 & /5(~ 2.2).
Bei Produkten muf3 der relative Fehler % verwendet werden. Der relative Fehler des Ausdrucks

p=a-b

Ap ¢ (m) ? (Ab) ?
_ = JE— + JR—
P a b
Mit den obigen Werten von a und b ergibt sich also % ~ 0.2828 (relativer Fehler) bzw. der absolute
Fehler zu Ap = 0.2828 x p = 14.14. Wir schreiben dies kurz als p = 50 £ 28.28% bzw. p = 50 £ 14.14.

Schreiben Sie eine Klasse FehlerWert mit den Methoden operator+ und operator«, so dass
das folgende Hauptprogramm lauft:

errechnet sich durch

int main () {

// Konstruktor nimmt zwei double—Werte: den Wert und den absoluten Fehler
FehlerWert a(10.0, 2.0), b(5.0, 1.0);

FehlerWert s = a + b;

std::cout << s.wert (

" (" << s.relativ(

) << " +-_" << s.absolut () <<

)
FehlerWert p = a * b;

)

)

* 100 << " _%)" << std::endl;

std::cout << p.wert (
" (" << p.relativ(

<< " +-_" << p.absolut () <<
* 100 << " _%)" << std::endl;

Mit dieser Klasse konnen Sie dann auch komplexere Formeln mit fehlerbehafteten Werten leicht
berechnen.
5 Punkte

isiehe http://en.wikipedia.org/wiki/Object_copy


http://en.wikipedia.org/wiki/Object_copy

