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Ahnlichkeit mit Unterschieden

Erst - dann

C++ ist der der Sprache "C” und an vielen sehr ahnlich -
an anderen aber wiederum . Dennoch kann man guten Gewis-

sens sagen, dass "C” mehr oder minder ein von C++ darstellt.
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wichtige Sprachelemente, die Sie zuerst
verstehen sollten. Die folgenden Bei-
spielprogramme verwenden nur ein
kleines Subset von C++: Objektorien-
tierte Eigenschaften werden nur zum
Teil verwendet. Hauptsichlich werden
Sie ”C”-3hnliche Beispiele finden. Das
hat aber einen guten Grund, denn
schlieflich handelt es sich bei diesem
Sonderheft um eine Ausgabe, die das
Programmieren mit C++ vermitteln
will, und dazu muss man eben am An-
fang beginnen.

Das wichtigste Element von C und ei-
ner der wichtigsten Bausteine von C++
sind Zeiger. Verwendet man die niche,

Windows Script Host-Einstellungen E]

Skript ]

I Skript nach folgender Anzahl von Sekunden anhalten:

1 Sekunden

¥ Logo anzeigen. wenn das Skript in der Befehlskonsole

ausgefihrt wurde.
Ok | abbrechen | ‘

DER WINDOWS SCRIPTING HOST stellt
interpretierte Sprachen zur Verfugung.

konnte man genauso gut in einer ande-
ren Sprache programmieren. Mit Zei-
gern lassen sich sehr effiziente Daten-
strukturenzusammenbauen,und Zeiger
helfen — beim richtigen Einsatz — auch
dabei, ein Programm tbersichtlicher zu
gestalten.

Die Verwendung von Zeigern muss
man einfach beherrschen und zwar am
besten im Schlaf. Aus diesem Grund ge-
hen die folgenden Beispiele im Sonder-
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SPRACHEN WIE C, C++ ODER C# werden kompiliert.

heft sehr stark auf Zeiger ein. Am Ende |
der Beispiele sind Sie in der Lage, dieses |
Sprachelement so zu verwenden, dass i
robuste Programme dabei heraus- |
kommen. !
Bevor das aber alles passiert, miissen |
Sie eine ganze Menge an Grundwissen |
iiber das Programmieren im Allgemei- |
nenund das Programmieren mit C/C++ i
imBesonderensammeln. Dieses Grund-
wissen erhalten Sie im Zuge dieses Bei- |
trages. |
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Zunichst einmal ist es wichtig, zwi-
schen zwei unterschiedlichen Konzep-
ten bei Programmiersprachen zu unter-
scheiden: Es gibt interpretierte
Sprachenund kompilierte Sprachen. Bei
einer interpretierten Sprache wird der
Quellcode eines Programms von einem
anderen Programm geladen, Schritt fir
Schritt interpretiert und dabei aus-
gefiihrt.

Dieses andere Programm nennt man In-
terpreter. Beispiele fir eine solche Spra-
che sind das bei vielen Windows-Ver-
sionen mitgelieferte QBasic und
Skripte, die fiir den Windows Scripting
Host geschrieben werden: Sie werden
interpretiert.

Interpretierte Sprachen haben Vor-
aberauch Nachteile. Ein Vorteil ist zum
Beispiel, dass ein interpretiertes Pro-
gramm auf jedem System ausgefiihrt
werden kann, auf dem auch ein Inter-
preter fir die entsprechende Sprache
vorliegt. Zumindest geht das in der
Theorte.

Ein Beispiel wire ein Perl-Script.
Perl-Interpreter liegen fiir praktisch je-
des verfiigbare Betriebssystem vor. Das
bedeutet, Sie konnen ein Perl-Pro-
gramm zum Beispiel unter Windows
programmieren und dort mit dem Perl-
Interpreter fir Windows testen — dann
den Quellcode auf einen Linux-Rech-
ner transportieren und dort unter dem
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Perl-Interpreter fiir Linux ausfithren.
Wirklich funktionieren wird das natiir-
lich nur dann, wenn Sie im Programm
keine Funktionen verwenden, die platt-
formabhingig sind.

Das Problem dabei ist, dass die Ins-
truktionen im Quellcode jedes Mal neu
interpretiert werden miissen, wenn Sie
ausgefithrt werden. Das kostet natlirlich
Zeit und dadurch werden solche Pro-
gramme tendenziell langsamer, als sie es
sein miissten. Ferner ist es dabei so, dass
Sieden Quellcode des Programms andie
Personen weitergeben miissten, die es
benutzen wollen: Das ist aber nicht im-
mer wiinschenswert.

Bei kompilierten Programmen sieht
die Sache anders aus. Auch hier gibt es
ein Programm, das
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Praprozessor und erst dann vom Compiler weiterverarbeitet.
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werden in einer ande-
ren Datei abgelegt —
meist als .EXE, fiir
(EXEcutable, also
“ausfihrbar”).

In Wirklichkeit ist dieser Prozess
aber noch ein wenig komplizierter —
doch dazu spiter mehr. Dieses kom-
pilierte Programm kann nun direke,
also ohne die Verwendung eines In-
terpreters, ausgefihrt werden (der In-
terpreter ist in diesem Fall die Hard-
ware-Maschine selbst). Das macht die
Sache schneller, und auflerdem muss
der Quellcode des Programms nicht
an Dritte weitergegeben werden.
Dafiir lauft das Programm aber nur
auf Plattformen, fiir die es iibersetzt
wurde: Siekénnenalso ein Programm,
das Sie fir einen X86-Rechner iiber-
setzt haben, nicht auf anderen CPUs
laufen lassen — und natiirlich auch
nicht unter anderen Betriebssyste-
men.

C/C++ ist eine kompilierte Sprache,
und darum werden interpretierte Spra-
chen im Rest des Beitrags im Groflen
und Ganzen ignoriert.
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BEIM KOMPILIEREN wird eine Binar-Datei angelegt, die Sie mit
einem Binar-Editor ansehen kénnen.
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vom “build”-Prozess
— eines C/C++- Pro-
gramms drei Werk-
zeuge eingesetzt. Da-
bei handelt es sichum
den  Priprozessor,
den Compiler und
den Linker. (Eigent-
lich gibt es noch mehr
Werkzeuge, aber
auch dazu spiter
mehr.) Innerhalb der
Entwicklungsumge-

bungist das aber heu-
te transparent — zwar
geben die entspre-
chenden Tools Mel-
dungen vonssich, aber
sie mussen nicht wie

frither einzeln angestofien werden.
Zunichst kommt der Priprozessor
zum Zuge. Dieses Werkzeug liest Thren
Quellcodeund suchtdabeinach Prapro-
zessor-Statements. Diese Statements er-
kennen Sie an der vorangestellten Rau-
te (#). Diese und nur diese Statements
werdenvom Priprozessor beachtet. Da-
bei tut der Praprozessor nicht sonder-
lichviel: Im Wesentlichen handeltes sich
dabei um ein Programm zur Texterset-

zung. Der Ausdruck

#include <stdio.h>

bedeutet zum Beispiel, dass die Datei mit
dem Namen an "stdio.h” an der Stelle in
den Quellcode eingefiigt (inkludiert) wer-
den soll, an der der Ausdruck steht. Da-
bei veriandert der Praprozessor natiirlich
nicht den von Thnen geschriebenen Code,

-£

Wie bereits erwihnt ist der Vorgang, ein
Programm in die ausfithrbare Form zu
bringen, etwas komplizierter als bisher
beschrieben. Tatsichlich kommen noch
eine ganze Reihe weiterer Tools als der
Compiler zum Zuge bis das fertige aus-
fiihrbare Programm vorliegt — und dann
auchtatsichlichausgefithrt werdenkann.

Wenn Sie sich an das ”"Hallo Welt”-
Beispiel aus dem vorhergehenden Bei-
trag erinnern, wissen Sie noch, dass die-
ses Programm einige bestimmte Eigen-
schaften hatte.

Zum einen wurden oben im Quell-
code Zeilen mit “#include” hineinge-
schrieben, dann gab es eine main-Funk-
tion und schliefllich gab es Zeilen mit
Befehlen, wie getch und printf und
return.

Hier kommen nunverschiedene Kon-
zepte zum Zuge. Im Wesentlichen wer-
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sondern erzeugt eine temporire Datei, die
Thren Code und die vom Praprozessor er-
setzten Textstellen enthilt.

Das #include-Statement ist dabei
zundchst einmal das wichtigste State-
ment und das liegt daran, dass Sie ohne
dieses keine vordefinierten Funktionen
verwenden konnen. Bevor Siein C/C++
eine Funktion aufrufen, miissen Sie die-
se Funktion dem Compiler bekannt ma-
chen. Das passiert, indem der Quellcode
Thres Programms einen Prototypen der
Funktion enthilt. Fiir die Funktionen,
die beim Compiler mitgeliefert werden,
sind diese Prototypen in einer ganzen
Reihe von Header (*.h)- Dateien ent-
halten.

Eine solche Datei ist zum Beispiel die
Datei ”stdio.h”. Diese enthilt alle Pro-
totypen zum Bereich ”STanDard Input
Output”—daherder Name. Der Pripro-
zessor ersetzt also die Zeile mit dem #in-
clude-Statement durch den Inhalt der
angegebenen Datei—und dadurch kennt
der Compiler den Prototypen der zu-
gehorigen Funktio-
nen. Mit dem Prapro-
zessor lassen sich

» Debug

4 Ele Edt Yew Broject Buld Debug Took iindow Help
- g mInvaldation

Diese beiden Schritte — also die Auf-
bereitung durch den Priprozessor und
danach das Ubersetzen durch den Com-
piler geschieht nun fir alle am Projekt
beteiligten Quellcode-Dateien. Tratnir-
gendwo ein Fehler auf, liegtam Endedes
Arbeitsschrittes  fiir  jede beteiligte
C/C++-Datei eine .OBJ-Datei vor.

Diese Dateien miissen nunnoch zu ei-
nem ausfithrbaren Programm zusam-
mengebaut werden, und diese Aufgabe
tibernimmt der Linker. Beim zuvor ge-
fihrten Beispiel haben Sie einige Funk-
tionen der C-Laufzeitbibliothek aufge-
rufen, so zum Beispiel die Funktion
printf() und die Funktion getch(). Beide
Funktionen wurden aber nicht von Ih-
nen programmiert, sondern wurden
stattdessen vom Lieferanten des Com-
pilers zur Verfigung gestellt. Beide
Funktionen stammen aus der normier-
ten “Stadard C”-Bibliothek, die bei je-
dem ANSI-kompatiblen C-Compiler
beigepacktist. Dabei ist es tiblich solche
Funktionssammlungen nicht in Form

. typeconverters - Microsoft Visual C+ - [design] - [expressionparser.cpp]
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auch noch weitere

%
£ #detine PI 3.14159265358979

-] [-o | sl B x

Aufgaben  durch- - J—————
fihren — Sie konnen b P D ok e o
. 5 Hdefine NOFILE mCan't open file zsynn
damit alle Aufgaben B s ey oo T oo S
ausfithren, die ein SA] facine wremows: Eocae e Hee et 1
1 #define STRING_TO_LONG - " 4
Werkzeug zur Text- e o S e ol i
ersetzungebenerledi- | Jiciine SERBELY  Eaeserverss vertior ‘ P
gen kann. i oot s o gl i, st
o Hdefine EXPECTED_EOF
Im nichsten Schritt el e
. [xrDParse ~ |
kommt der Compiler ET
an die Reihe. Dieser o o1 e L0k
liest nun den vom 3
Praprozessor aufbe- WL

reiteten  Quellcode ==
und Ubersetzt diesen
in ein vom Rechner
verstandliches  For-
mat. Dieses Format
nennt man Objekt-Format, und deshalb
heiflen die erzeugten Dateien auch Ob-
ject-Dateien und haben die Datei-Er-
weiterung .obj. Der Compiler unter-
sucht Thr Programm auch auf
Syntax-Fehler und bemangeltdiese. Da-
beisollten Sie aber berticksichtigen, dass
C bzw. C++ eine sehr lockere” Spra-
che ist — man kann so ziemlich alles in
ein C-Programm hinschreiben, und der
Compiler wird es trotzdem fast immer
als giiltigen C/C++-Quellcode ansehen.
So ist etwa die Zeile
his

durchaus ein giiltiges — wenn auch kein
sinnvolles — C-Statement.
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PRAPROZESSOR-SYMBOLE HABEN vielfiltige Einsatzgebiete:
Sie kénnen sowohl Ausdrucke als auch, wie abgebildet, einfach
nur Konstanten enthalten.

von vielen .OBJ-Dateien mitzuliefern.
Stattdessen werden die Funktionen in
Form einer ”Library” (Bibliothek) mit-
geliefert. Diese Library enthalt im We-
sentlichen eine Sammlung aus .OB]J-
Dateien.

Nun st es zwar ganz nett, dass Sie sol-
che Funktionen mitgeliefert bekommen
— damit Sie die aber auch benutzen kon-
nen und damit das Programm funktio-
niert, miissen die Funktionen am Ende
in irgendeiner Form in Threr EXE-Da-
teienthaltensein. Auchdarumkiimmert
sich der Linker. Das passiert wie folgt:
Beim Ubersetzen des Quellcodes
”sieht” der Compiler beispielsweise den

Aufruf der Funktion prinif. Im Gegen-
satz zu anderen Instruktionen im Pro-
gramm, die in tatsichlich ausfiihrbaren
Codeiibersetztwerden, bettetder Com-
pilerbeidiesem Funktionsaufrufeinfach
nur eine Marke in den generierten
Code ein.

Diese Marke enthilt im Wesentli-
chen zwei Informationen: Die eine
Information besagt, dass an einer be-
stimmten Stelle eine Funktion aufge-
rufen werden soll — es wird also eine
Position im Programm festgelegt. Die
zweite Information legt fest, welche
Funktion aufgerufen werden soll: Das
geschieht einfach iiber den Namen der
Funktion.

Der Linker untersucht nun die OBJ-
Datei und findet darin zunichst die In-
formation “Hier Funktionsaufruf”.
Dann ermittelt das Programm den Na-
men der aufzurufenden Funktion und
merkt sich sowohl die Position als auch
den Namen. Sind nun alle diesbeziigli-
chen Informationen eingesammelt, be-
ginnt der Linker damit, die entspre-
chenden Funktionen zu suchen.

Dabei untersucht er zunichst einmal,
ob — um beim Beispiel zu bleiben — die
Funktion gezch() vielleicht in einer der
am Projekt beteiligten OBJ-Dateien
enthalten ist. Das wire dann der Fall,
wenn diese Funktion von Thnen an an-
derer Stelle programmiert worden wi-
re. Natiirlich findet das Programm die
Funktion aber nicht. Im zweiten Schritt
durchsucht der Linker die zum Compi-
ler gehorenden Libraries und dort wird
er schliefflich findig.

Alle gefundenen Funktionen wer-
den zusammen mit dem Object-Code,
der aus Threm Quellcode resultiert, in
einer .EXE-Datei zusammengebun-
den: Dazu kopiert der Linker den
Code der Library-Funktionen einfach
in diese Datei. Schliellich ersetzt der
Linker alle Marken der Sorte “Hier
Funktionsaufruf” durch passenden
Code, der zur Laufzeit des Programms
dafiir sorgt, dass die Kontrolle an die
passende Stelle im .EXE File iibertra-
gen wird.

Der Linker 16st also Referenzen auf
Funktionen (also Funktionsaufrufe)
durcheineSprunganweisungauf dieent-
sprechende Funktion im fertigen Pro-
gramm auf und kiimmert sich dabei da-
rum, dass Funktionen, die in Libraries
vorliegen, ebenfalls ins Programm ko-
piert werden.

An dieser Stelle stellt sich die Frage,
was passiert, wenn eine Funktion nicht
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gefunden werden kann. Das kann aus
verschiedenen Griinden passieren: Eine
Library fehlt, oder der Funktionsaufruf
enthilt einen Schreibfehler. (Letzteres
sollte eigentlich vom Compiler bemerkt
werden, dennindiesem Fall wirejaauch
kein Prototyp fiir die Funktion vorhan-
den — man kann derartige Fehler aber
trotzdem provozieren, wenn man das
mit Gewalt erzeugen mochte.)

In einem solchen Fall erhalten Sie ei-
ne Fehlermeldung vom Linker: “Unre-
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Ineinem Debug-Build wird der Com-
piler zusatzlich noch Informationen fiir
den Debugger in der .OBJ-Datei able-
gen, und diese Informationen miissen
dann vom Linker so in der .EXE-Datei
platziert werden, dass der Debugger et-
was damit anfangen kann.

Schliefflichist der Linker bei Windows-
Programmen auch noch dafiir zustandig,
dasseventuell benotigte Ressourceninder
EXE- Datei abgelegt werden. Dazu
zihlen zum Beispiel Icons und Bitmaps:
Wird im Programm
ein Bitmap verwendet,
ist es natirlich hilf-
reich, wenn dieses Bit-
map in der .EXE-Da-
tel eingebettet ist,
damit die Bitmap-Da-
teinichtseparat mitge-
liefert werden muss.
Dazu baut der Linker
innerhalb der .EXE-
Datei einen separaten
Ressourcen-Bereich
auf, der zur Laufzeit
des Programms wie ei-
ne ArtDateisystemin-
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15.05.2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15,05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05,2001 03:20
15,05, 2001 03:20
15.05,2001 03:20
15.05.2001 03:20
15.05.2001 03:20
15.05.2001 03:20
15.05.2001 03:20

BEI JEDEM ANSI-KOMPATIBLEN C/C++-COMPILER sind eine

ganze Reihe an Header-Dateien dabei.

solved external Symbol” — also in etwa
“nicht aufgelostes externes Symbol”.
”Symbol” deshalb, weil der Linker nicht
nur Funktionen auflost, sondern auch Va-
riable: Fiir den Linker ist das einerlei, und
so wird einfach alles, was aufgelost werden
kann oder muss, als Symbol bezeichnet.

Je nachdem, um was fiir ein Programm
und um was fiir ein Build es sichnun han-
delt, ibernehmen Compiler und Linker
noch weitere Aufgaben. Bei einem “Re-
lease”-Build konnen sowohl der Com-
piler als auch der Linker beispielsweise
nochangewiesenwerden, bestimmte op-
timierende Schritte einzuleiten:

Dabei kann zum Beispiel der Code ei-
ner Funktion inline in die Resultieren-
de .EXE-Datei eingebunden werden,
sodass ein Funktionsaufruf eingespart
werden kann. Ferner kann der Compi-
ler den Quellcode mit verschiedensten
Methoden untersuchen und gegebenen-
falls OBJ-Code erzeugen, der die glei-
chen Arbeitsschritte in einer effiziente-
ren Art und Weise erledigt, als im
”Hand-codierten” Quellcodeeigentlich
gefordert wurde.
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nerhalb einer Datei be-
handelt werden kann:
Auf diese Weise ist das
Programm in der Lage
seine eigenen Ressourcen auch wieder zu
finden und zu nutzen.

Wihrend Sie am Programm arbeiten,
ist es in den allermeisten Fillen am
sinnvollsten, das Programm
grundsitzlich im Debugger auszu-
fithren. Das hat den groflen Vortelil,
dass Sie zum einen das Programm
Quellcode-Zeile fiir Quellcode-Zeile
untersuchen kénnen — zum anderen
stehen auflerdem die Debugmoglich-
keiten des Debuggers direkt zur Ver-
fugung, wenn das Programm abstiirzt.
(Was es in der Regel zu Beginn sehr oft
tun wird.)

Esistabernatirlichauch moglich,das
fertige Programm aufierhalb der IDE zu
starten und auszuftihren. Dazu miissen
Sieim Explorer einfach nur das Projekt-
Verzeichnis finden. Darin befinden sich
zwei Unterverzeichnisse mit den Be-
zeichnungen “Debug” und “Release”.

Im Debug-Verzeichnis finden Sie die
Debug-Version Threr .EXE-Datei zum
Starten, im Release-Ordner natiirlich
die Release-Version. Doch wie gesagt:
Wihrend der normalen Arbeit sollten
Sie sich grundsitzlich angewohnen, die
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Programme immer nur im Debugger
auszufithren — das ist die einzig effizi-
ente Art, Fehler moglichst schnell und
vor allem auch moglichst frih zu
finden.

C++ hat einen recht groflen Sprachum-
fang — der ist deutlich grofer, als dass er
in diesem Sonderheft sinnvoll vermittelt
werden konnte. Sie finden aber als wei-
terfithrende Lektiire ein C++-Lehrbuch
in Form einer PDF-Datei auf der CD zu
diesem Sonderheft — dort werden auch
all die Sprachelemente erlautert, die hier
im Heft zunichst ignoriert werden.

Ein C/C++-Programm setzt sich aus
Funktionen und Variablen zusammen.
Eine Variable kann dabei bestimmte
Werte enthalten, wihrend Funktionen,
die Werte vonVariablen verindern und
den Fluss des Programms steuern.
Funktionen konnen Parameter erhalten
und Ergebnisse liefern — sie miissen aber
weder das eine noch das andere tun.

Alle Ausdriicke werden in C/C++
mit einem Semikolon (;) beendet: Mit
anderen Worten — das Ende eines Aus-
drucks erkennen Sie immer an diesem
Zeichen. Auflerdem konnen Sie Aus-
dricke mit geschweiften Klammern
gruppieren — das tun Sie zum Beispiel
auch beim Progammieren einer Funk-
tion, denn der komplette Funktions-
korper ist immer in geschweifte Klam-
mern einfasst.

DerFluss des Progamms, also die Rei-
henfolge, in der die Instruktionen abge-
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arbeitet werden, wird dabei durch die
C/C++-Schliisselworte festgelegt. Die
wichtigsten davon sind folgende:

for

Mitdem "for”-Statement programmie-
ren Sie eine Schleife. Das brauchen Sie
immer dann, wenn Sie eine bestimmte
oder mehrere Befehle mehrfach wie-
derholtausfithren mochten. Angenom-
men Sie mochten die bereits bekannte
Funktion printf() zehnmal hintereinan-
der aufrufen, und dabei jedes Mal die
Nummer des aktuellen Durchlaufs
anzeigen. In diesem Fall konnten Sie
zum Beispiel folgenden Quellcode ver-
wenden:

for( int i=0; i<10; i++)

{

printf ”%d”, i);

Der “for”-Ausdruck hat also drei steu-
ernde Elemente: Einen Ausdruck, der
einen Startwert bestimmt, eine Ab-
bruchbedingung und einen Schlei-
fenausdruck. Der Ausdruck zur Festle-
gung des Startwerts wird dabei immer
nur einmal verwendet. Das Beispiel ist
also in etwa wie folgt zu lesen:

1. Initialisiere die Integer-Variable ”1”
mit ”1”.

2. Uberpriife ob ”1” kleiner ist als 10. Ist
das nicht der Fall, breche ab.

3. Fihre den Quellcode innerhalb der
geschweiften Klammern aus.

4. Erhohe den Wert vonium 1. (i++ ist
dievereinfachte Schreibweise voni=i+1)
5. Springe wieder zu 2.

Mit anderen Worten: Der Ausdruck
*printf()...” wird zehnmal ausgefiihrt,
und dannwird die Schleife abgebrochen.
Die Variable ”i” nimmt dabei die Wer-
te zwischen 0 und 9 an.

while

Bei ”"while” handelt es sich um eine al-
ternative Methode der Programmierung
einer Schleife, bei der nur eine Ab-
bruchbedingung angegeben wird. Die
gleiche Schleife wie beim ”for”-Beispiel
wiirde mit "while” folgendes Aussehen

haben:

int i=0;
while ( i<10)

printf ("%d”, i);
i++;
}
if / else

»if” dient der Uberpriifung von Aus-
driicken. Der tberprifte Ausdruck
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nimmt dabei immer den Wert *wahr”
(true) oder “falsch” (false) an. Dabeti ist
es in C/C++ so, dass jeder Ausdruck,
der Null wird, ”false” ist, wihrend alles
andere “true” ist. Hier ein Beispiel fiir
die Verwendung von if:

int a=5;
int b=6
if (b>a)

{

printf("b ist grdsser als a"}

}

else

{
}

printf ("a ist grdésser/gleich b");

Ist die Bedingung wahr ( b ist grofier als
a), wird der Quellcode im ersten Block
ausgefiihrt. Trifftdie Bedingung nicht zu,
so kommt der "else”-Block zum Zuge.

return

Mit dem ”return”-Statement verlassen
Sie eine Funktion und kehren zur auf-
rufenden Funktion zuriick. Bei einer
Funktion, deren Prototyp festlegt, dass
die Funktionen einen Riickgabewert lie-
fert, hat ”return” einen Parameter der
dannals Riickgabewert verwendet wird.
Bei Funktionen ohne Riickgabewert hat
”return” auch keinen Parameter. Ferner
kann bei einer Funktion ohne Riickga-
bewert auf “return” ganz verzichtet
werden. In diesem Fall wird dann zur
aufrufenden Funktion zurilickgekehrt,
wenndas Endeder Funktion erreichtist.
Beispiel fiir den Aufruf einer Funktion
mit Riickgabewert:

int bar();
void foo ()

int i = bar();

int bar()

return 42;

Dieses Beispiel setzt sich aus drei Tei-
len zusammen: Zunichst sehen Sie den
Prototypen fiir die Funktion bar(). Die-
ser Prototyp wird bendtigt, damit die
Funktion in der Funktion foo() aufge-
rufen werden kann. Das passiert auch,
und dabei wird der Returnwert von
bar() in der Variable i gespeichert. Die
Funktion bar() selbst tut nicht viel, son-
dern liefert einfach nur einen Integer-
Wert zurtick.

switch/case
Mit den Schliisselworten ”switch” und
”case” istesdeutlich einfacher, mehrere Be-

dingungen abzupriifen. Angenommen
sie haben eine Variable, die drei Werte
annehmen kann. Wenn Sie den Zustand
dieser Variable mit ”if” testen, kime in
etwa der folgende Code dabei heraus:

if( i == 1)

//hier passiert etwas
else if( i == 2)

//hier passiert etwas anderes
else if( i == 3)

//und noch etwas anderes

}

Mankannsichnunleichtvorstellen, dass
so ein Quellcode schnell uniibersicht-
lich wird — besonders dann, wenn mehr
als nur drei Fallunterscheidungen
benotigt werden. Genau fir diesen Fall
ist switch/case gedacht. Mit “switch”
wird dabei geklirt, welche Variable zu
untersuchen ist, wihrend die einzelnen
Fille jeweils von einem “case”-State-
ment behandelt werden:

switch( i)

case 1:
// hier passiert was
break;

case 2:
// hier passiert was
break;

case 3:
// hier passiert was
break;

}

In diesem Zusammenhang kommt
auflerdem der Praprozessor noch oft
ins Spiel: Ein Vergleich mit Werten wie
”1”, ”2” oder ”3” ist nicht sonderlich
aussagekraftig. Daher definiert man in
der Praxis zunichst einen symbo-
lischen Namen und arbeitet dann mit
diesem weiter. Die Definition dieses
Symbols erledigt man mit dem Pripro-
Zessor:
#define ZUSTAND 1 1

#define ZUSTAND 2 2
#define ZUSTAND 3 3

switch( i)

case ZUSTAND 1:
break;

// und so weiter...

Soviel zum ersten Hintergrundwissen.
Im Laufe der folgenden Beitrage wird
sich das noch mehr vertiefen, doch fiir
den Anfang sollte das jetzige Wissen
reichen. Im folgenden Beitrag geht es
dann in die Praxis. UR
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