Zeigs uns

POINTER,

POINTER...

STRUKTUREN UND ZEIGER

und Zeiger auf Zeiger

Mit Zeigern
Zeiger auf Funktionen

THOMAS WOLFER

ass Siein C/C++mitZeigernein

prima Konstrukt zur Hand ha-

ben, ist im letzten Beitrag klar
geworden: Ein sehr sinnvolles Einsatz-
gebiet — aber bei weitem nicht das einzige
— ist die dynamische

, als bis jetzt

te. So wire zum Beispiel eine Such-
funktion oder aber auch eine Funktion
zum horizontalen Scrollen denkbar.
(Apropos horizontales Scrollen: Haben
Sie schon einmal ausprobiert, was beim
jetzigen Viewer passiert, wenn eine
Textzeile in der Textdatei linger als 80

Speicherverwaltung. 004._cpp _[O] %]
MitZeigernkonnenSie fl
. . < typedef fuers sinfachere hinschreiben =
sichnichtnur Adressen ” dew fanction pointer

von Daten merken, typedef void(*pFunc) (Hodex=):

sondern auch  die <7 funktion zum worwasrts blasttern

Adressenvon Funktio- void Forwardi{ Hode®+* pHode)

nen. Auch das ist sehr if{ (*pHode)-rplext)

praktisch, denn damit 3 {»plode) = (xpHode)->plest;

konnen Sie Arrays aus
Zeigern auf Funktio-
nen bauen, und so et-
was kann man immer

(*pHode) = (*pHode)-—:pPrew:
gebrauchen: zum Bei- ¥
spﬂﬂ,fﬁreh}ehﬂjches S struktur fusr die menu-auswahl, bestehend

Mentisystem.

Genau das wird in
diesem Beitrag ge-
baut, und dazu wird
das Programm aus
dem vorhergehenden
Beitragerweitert. Bis- .
her hat der FileView- e :
er nur drei Funktio- I

char
pFunc

S funktion zum rusckwasrts blasttern
void Back({ NHode%* pHode)

if{ (#pHode)—:pPrewv)

S aus der taste und der zugehoserenden
< funktion
=truct MenuEntry

cley: -~ taste

pF:

< da= menu
HenuEntry arrlHenul[] =

Forwvard,
Baclk

S funktion

ot

4
nen: Man kann ihn el
beenden, man kann
vorwirts  scrollen,
und man kann riick-
wirts scrollen. Die
Anzahl der Funktionen soll an dieser
Stelle nicht erweitert werden — stattdes-
sen werden Sie eine Methode kennen-
lernen, um die Funktionalitit des Pro-
gramms besser zu verwalten. Man kann
sich leicht vorstellen, dass der FileView-
er mit einer ganzen Menge zusitzlicher
Funktionen ausgestattet werden konn-
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ZEIGER AUF FUNKTIONEN und Zeiger auf Zeiger sind schon
deutlich schwieriger zu lesen. Allerdings brauchen Sie diese
Funktionalitat, um effiziente Programme schreiben zu kénnen.

Zeichen wird? Hier bietet sich eine her-
vorragende Ubungsmaéglichkeit an, die
Sie nicht ignorieren sollten. )

Wie auch immer: Bisher hat der
Code, der auf die Befehlsauswahl rea-
giert in etwa folgenden Aufbau:

if( cSelect == ”v”)

wurde, denn Sie kénnen auch

// hier passiert irgendwas

}
if ( cSelect == ”r”)

// hier passiert was anderes

Wenn Sie nun eine ganze Reihe von wei-
teren Funktionen in den Viewer ein-
bauen, wird diese Methode, den Pro-
grammflusszusteuern,irgendwannsehr
uniibersichtlich. Zwei Dinge miissen al-
so unbedingt passieren:

® Der Code, der die Funktion imple-
mentiert muss in eine separate Funkti-
on ausgelagert werden.

¢ Der Code, der entscheidet welche der
Funktionen ausgefithrt werden soll,
muss kompakter werden.

Um die Sache kompakter und tber-
sichtlicher zu machen, kénnte man das
weiter vorne im Heft vorgestellte
switch/case-Statement  verwenden und
auflerdem ein paar Symbole mit dem
Priprozessor definieren. So wiirde der
Codeetwadenfolgenden Aufbau erhalten:

// irgendwo weiter oben in der datei:
#define FUNC_VORWAERTS ”v”
#define FUNC RUECKWAERTS “r”

// funktinonen zum scrollen
void Forwaerts ()

// tut irgend was

void Zurueck ()

// tut irgendwas

// dann in der schleife
switch( cSelect)

case FUNC_VORWAERTS:
Forwaerts() ;
break;
case FUNC RUECKWAERTS:
Rueckwaerts () ;
break;
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Dieser Ansatz hat seinen Liebreiz, al-
lerdings auch seine Nachteile. Der grof3-
te Nachteil ist dabei der, dass Sie den
Quellcode immer wieder bearbeiten
miissen, wenn Sie eine neue Funktion in
den Viewer einbauen. Das ist auch lo-
gisch: Jedesmal, wenn Sie eine neue Tas-
te definieren, deren Betitigung dazu
fithren soll, dass eine bestimmte Funk-
tion aufgerufen wird, miussen Sie das

STRUKTUREN UND ZEIGER

genau muss fir die Funktion hinge-
schrieben werden? Denn ”Funk-
tionDieDazuGehort” wird wohl kaum
der richtige Ausdruck sein. Das ist eine
gute Frage und wie so oft in C/C++ ist
auchhierdie Losungdie,dass Zeiger ver-
wendet werden.

Sie haben bereits gelernt, dass der Na-
me eines Character-Arrays mehr oder
minder dem Zeigerauf daserste Element

Hame Wert

arrienu
118

i a

= srrMenuli] )

0z00426240 =truct MenuEntry *
arrMenu

cEev W
oF 0x00401023 Forwvard(struct Hode #* =)
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DAS UBERWACHUNGSFFENSTER DES DEBUGGERS IST IHR FREUND: Ohne dessen Méglich-
keiten wirde die Fehlersuche in ”verzeigerten” Strukturen deutlich schwieriger sein.

switch-Statement um einen case-Label
erweitern. So etwas kann man aber auch
anders programmieren — und zwar so,
dass Sie das Programm um neue Funk-
tionen erweitern konnen, ohne diese
Anderung durchzufiithren. Diese Me-
thode erlernen Sie gleich.

Benétigt wird also eine Organisa-
tionsmethode, bei der Sie einfach ir-
gendwo eine Funktion implementieren
konnen, die dann vom Rest des Pro-
gramms automatisch benutzt wird. Das
ist deutlich einfacher, als man sich das
zunichst denken wiirde - allerdings ist
die Art und Weise, wie man derlei Din-
gein C/C++ hinschreiben muss, ein we-
nig gewohnungsbedurftig.

Am einfachsten ist es, wenn man das
Problem von der Seite angeht, die of-
fensichtlich ist. In diesem Fall ist es die
Art und Weise, wie eine Funktion und
eine Taste miteinander verkntpft sind:
Eine bestimmte Taste gehort immer zu
einer bestimmten Funktion. Wasliegtda
niher, als das bereits bekannte ”struct”
zu verwenden, um einen entsprechen-
den Datentyp zu definieren, der genau
diese Zuordnung widerspiegelt:

struct MenuEntry

char cKey;
FunktionDieDazuGehdrt func;
};
Ein Menu-Eintrag setzt sich also aus ei-
ner Taste bzw. einem Tastencode und
einer Funktion zusammen. Aber was
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dieses Arraysentspricht. Genausoistdas
auch bei Funktionen: Der Name einer
Funktion kann als Zeiger auf diese
Funktion verwendet werden. Uber die-
sen Zeiger konnen Sie die Funktion auf-
rufen. Bevor das aber passiert, miissen
Sie noch etwas iiber Zeiger lernen —und
zwar, wie man Zeiger dereferenziert.

thek weitergegeben. Das ist aber nicht
alles, was Sie damit tun konnen — auch
die C-Laufzeitbibliothek muss schliefi-
lich mit den Inhalten arbeiten, auf die
die Zeiger zeigen.

Angenommen, Sie haben einen Zeiger
auf ”char” und wiirden gerne das erste
Zeichen davon ausgeben — was ist zu
tun? Bisher kennen Sie die Methode
printf(), der Sie einen solchen Zeiger
ubergeben konnen:

char* p = ”"Hallo Welt”;

printf( p);

Dieser Quellcode gibt den Text “Hallo
Welt” aus. Wasaber, wenn Sienurdas ”H”
ausgebenmochten? Dazu gibtes zum Bei-
spiel die Funktion puich(), die als Para-
meter einen Char erwartet und diesen
dann am Bildschirm ausgibt — stellt sich
die Frage, wie Sie von dem “char*” den Sie
haben, auf einen echten ”char” — also oh-
ne ”*” —kommen. Das ist genau der Vor-
gang, der dereferenzieren genannt wird.
Um den Inhalt eines Zeigers auszulesen,
verwenden Sie ebenfalls einen ”*”:

char* pString = ”“Hallo Welt”;
char c = *pString;
putch( c);

Hier wird der Buchstabe "H” ausgege-
ben. Das geht dabei wie folgt vor sich:
Sie haben einen Zeiger, der auf ”char”
zeigt, und zwar auf die Adresse des ers-
ten Zeichens aus dem String “Hallo
Welt”. Den dereferenzieren Sie mit dem
”%” in der zweiten Zeile, und erhalten

M2 004

o3 el ] 515 Al

s BB4_.cpp :
s
H#include “'stdafx.h"
#include <conio.h>
H#include <string.h>
s/ datei
struct Node
<
MNode* pPreuv;
Node* pNext;
char#* pLine;
>3
Node =
ReadFile{ const char= pszPath)>
<

/7 datei zum lesen oeffnen
[eInde [vlor zulrlueck

/7 werkettet liste fuer die aufnahme der

Definiert den Einsprungpunkt f"» die Konsolenanwendung.

IS[=1E3

DER DATEI-VIEWER nimmt Formen an: Nun verfugt das Programm auch tber eine

Mendleiste.

Bisher haben Sie Zeiger zum Ablegen
von Adressen von Nodes und zum Ab-
legen von Strings verwendet: Sie haben
diese Zeiger aber nicht direkt benutzt,
sondern diese stattdessen direkt an
Funktionen aus der C-Laufzeitbiblio-

dann den Inhalt der Speicherzelle, auf

den der Zeiger zeigt — also das "H”.
Dazu noch eine kleine Ubung: Ange-

nommen Sie haben folgenden Code:

char* pString = ”“Hallo Welt”;
char cl = *pString;
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putch( cl);

pString++;

char c2 = *pString;
putch( c2);

char ¢3 = *(pString + 3);
putch( c3);

Was wird hier am Bildschirm angezeigt?
— Genau: "Hao”. Das sollte aber viel-
leicht nochmals erliutert werden. Die
Ausgabe des "H” ist vermutlich klar:
Der Zeiger auf “Hallo Welt” wird dere-
ferenziert, und darum erhilt man das
erste Zeichen, also das ”H”. Dann wird
der Zeiger pString” um eins inkremen-
tiert, das bedeutet, pString zeigt nun auf
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tionen haben mehrere Eigenschaften,
die bei der Definition eines Zeigers alle
berticksichtigt werden miissen: Im We-
sentlichen sind das die Parameter der
Funktion und der Riickgabewert der
Funktion. Sie verwenden also nicht di-
rekt einen ”Zeiger auf eine Funktion”,
sondern einen “Zeiger auf eine Funkti-
on, die einen bestimmten Parameter er-
halt und einen bestimmten Typ zuriick-
liefert”.

Nachdem das immer ein bisschen
schwierighinzuschreibenist, verwendet
man dazu in der Regel das “typedef”-

Schnelluberwachung

Auzdruck:

| Mew berechrnen |

*pMode
Aktueller Wert:

Zu Uberwachung hinzufiigen |

Mame |‘w’3ll

Sohlisfen |

B pMode

pPres
phlext
plire

0007 804f0

Eingprungpurkt fur die
K.onzolenanwendung.

00078030 "/ 004.cpp : Definiert den

MIT DER SCHNELLUBERWACHUNG kénnen Sie “auf die Schnelle” den Wert

von Variablen uberprifen.

den Text "allo Welt”. Wird dieser dere-
ferenziert, so erhilt man das ”a”. Dann
wird der Zeiger nochmals um 3 erhoht
(dabei ist zu beachten, dass er bereits auf
das ”a” und nicht auf das "H” zeigt) und
das Resultat davon wird dereferenziert.
Das Resultat davon ist das ”0”.

Allerdings kann und muss man die Sa-
che mit den Zeigern manchmal noch ein
bisschen weiter treiben. So gibt es auch
Zeiger auf Zeiger und weitere mehrstu-
fige Verwendungsmoglichkeiten. Diese
werden Sie spiter im Beitrag auch noch
benutzen.

Doch zuriick zum Menti. Hier ging es
darum, dass ein Menii-Eintrag einen
Zeiger auf eine Funktion erhalten soll,
und wie Sie diesen Zeiger zum Aufru-
fen der Funktion verwenden. Das Pro-
blem dabei ist zum einen das Derefe-
renzieren, zum anderen aber auch die
Syntax, in der Sie einen Datentyp *Zei-
ger auf Funktion” definieren. Bei Zei-
gern auf andere Datentypen konnen Sie
einfach einen Stern verwenden — char*
ist ein Zeiger auf Char. Bei Funktionen
ist das etwas komplizierter, denn Funk-
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Statement. Damit definieren Sie einen
neuen Datentyp, den Siedann spiter un-
ter dem selbst gewihlten Namen ver-
wenden konnen. Fiir einen Zeiger auf ei-
ne Funktion liegt zum Beispiel der
Name ”pFunc” (fiir Pointer to FUNC-
tion) nahe.

Angenommen, Sie haben folgende
Funktion, auf die Sie einen Zeiger defi-
nieren wollen:

void EineFunktion ()

{

printf (“In der Funktion”);

Unm fiir eine solche Funktion — also ei-
ne ohne Riickgabewert (void) und ohne
Parametereinen Typ zu definieren, wiir-
den Sie den folgenden Ausdruck ver-
wenden:
typedef void (*pFunc) () ;

Dieser Ausdruck ist ein bisschen kom-
pliziert zu lesen, daher hier eine kurze
Erlduterung. Zunichst einmal sehen Sie
das “typedef”-Schlusselwort: Es wird
also ein Typ definiert. Dieser Typ soll
den Namen ”pFunc” haben und einen
Zeiger auf eine Funktion (*) darstellen.

Diese Funktion erwartet keine Parame-
ter () und liefert auch keinen Returnwert
(void). Nochmals die Ubersicht:

pFunc — der Name des Datentyps
*—der vom Typ Zeiger auf Funktion ist
() — keine Parameter erwartet und

void — nichts zurtickliefert.

Diesen Datentyp konnten Sie nun be-
nutzen. Um beispielsweise einen Zeiger
auf die weiter oben definierte Funktion
zu speichern und dann diese Funktion
per Zeiger aufzurufen, mussten Sie fol-
genden Quellcode verwenden:

pFunc MeinZeiger = EineFunktion;

*pFunc () ;

Zunichst legen Sie also eine Variable
vom Typ "pFunc” an und merken sich
darin die Adresse der Funktion "Eine-
Funktion”, die Sie einfach anhand des
Namens der Funktion ermitteln. Dann
rufen Sie die Funktionauf,indem Sieden
Zeiger dereferenzieren.

Die Funktionen zum Blittern im Da-
teibetrachter missen ganz sicher
mindestens einen Parameter haben, und
zwar den Zeiger auf die “Erste anzu-
zeigendeZeile”,dennder Parametersoll
ja verindert werden. (Eigentlich muss
etwas anderes tibergeben werden, doch
dazu spiter mehr). Die Funktionen se-
hen also in Anlehnung an den bereits
bekannten Code etwa folgendermaflen
aus:

void Forward( Node* pFirst)

if ( pFirst->pNext)
pFirst = pNext;
}

void Back( Node* pFirst)

if ( pFirst->pPrev)
pFirst = pPrev;
}

Beide Funktionen haben also die gleiche

Anzahl Parameter und die sind auch

vom gleichen Typ. Auflerdem liefern

beide Funktionen das Gleiche zuriick —

und zwar nichts. Das macht die Funk-

tionen zu perfekten Kandidaten fir ei-

nen Funktions-Pointer-Typ, der per

typedef wie folgt definiert werden kann:
typedef void (*pFunc) (Node*) ;

Sie haben also:

¢ einen Datentyp namens “pFunc”

* der vom Typ ”Zeiger auf Funktion”

ist (¥)

¢ wobei die Funktion einen Node* als

Parameter erhilt und

¢ nichts (void) liefert.
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Damit kann nun die ”struct” fiir einen
Menii-Eintragendgiiltigdefiniertwerden:
struct MenuEntry

char c;
pFunc pF;

Nun setzt sich ein Ment einfach aus
mehreren Menu-Eintridgen zusammen:
Was liegt da naher, als das Ment einfach
als Array aus Menii-Eintragen zu defi-
nieren:

MenuEntry arrMenul[] =

g
VT,

”oaerr
r”,.

Forward,
Back,

}:

Siedefinierenalso ein Array aus "Menu-
Entry”s, und initialisieren dies mit zwei
davon: Ein Eintrag ist furs Vorwirts-
blittern zustindig, der andere fiirs
Zurtckblittern.

Was Sie nun noch bendtigen, ist eine
Funktion, die die richtige Funktion in
Abhingigkeitder gedriickten Tasten er-
mittelt und aufruft (siehe Listing 1).

Das sieht komplizierter aus, als es
tatsichlich ist. Die Funktion bekommt
zweiParameter: die gedriickte Tasteund
den Zeiger auf die erste anzuzeigende
Zeile, der verindert werden soll. Dann
iterieren Sie Uiber alle Eintrage in Threm
Meni. Dabei machen Sie sich einen
Trick zu Nutze: Der Compiler kann
auch rechnen, und unter anderem ist ei-
ne der zur Verfigung stehenden
Rechenoperationen das Berechnen der
Grofle von Datentypen und konstanten
Daten. Das geht mit dem sizeof{)-Ope-
rator zur Kompilierzei.

So liefert sizeof(arrMenu) die Grofle
des Arrays “arrMenu” in Byte. Ebenso
liefert sizeof(MenuEntry) die Grofie ei-
nesEintragesim Meni inByte. Teiltman
nun die Grofle des Meniis durch die
Grofle eines Eintrags im Mend, erhilt
man die Anzahl an Fintragen im Menii
—und das ist der Grenzwert bis zu dem
iteriert werden soll. Der Trick dabei ist
der, dass Sie das Menii auf diese Weise

STRUKTUREN UND ZEIGER

einfach erweitern konnen, ohne den ent-
scheidenden Quellcode zu verindern:
Alles was Sie beim Hinzufligen einer
neuen Funktion tun miissen, istdas ”arr-
Menu” um einen Tastencode und einen
Funktionsnamen zu erweitern, der Rest
klappt dann automatisch.

Injedem Iterationsschritt vergleichen
Sie nun die gedriickte Taste ( ¢ ) mit der

len. Haben Sie aber keine Zeiger auf ei-
ne Struktur, sondern die Struktur selbst,
verwenden Sie zum Erreichen der Mem-
ber den ”.” Operator.

Es gibt aber einen klitzekleinen Haken
am bisherigen Quellcode und das st der
folgende: Wenn Sie ithn ausprobieren,

funktioniert er nicht.

#include <conio.h:
finclude <str-— -

<7 werkettet

Die Datei wird zwar
weiterhin ganz brav
angezeigt — nur das
Scrollen funktioniert

- B2 Kopieren
7 datel o Kop tiberhaupt nicht. Das
=truct Node sgllteri Sl.e juna%l“
{ Dokument <string ke Gffnen emnmal mit dem Le-
Hodex pPr bugger untersuchen.
Hode= pHe L_=l Elemente auflisten Setzen Sie dazu einen
. char# pLi L Typifo Breakpoint auf die
‘ T Parameterinfo Stelle in Threm Quell-
Hode* o _" o code, wo Sie Find-
ReadFile( con | o feEMvOIstandgen AndExecCommand()
{ S8 Gehe zu Definition von string aufrufen. Starten Sie
: i dann das Programm,
Eﬁgiteé B [Gehe zu Referenz auf string und driicken Sie die
SE ﬁgn::: Gehe zu Dizazzemblierung Tasten zum Vor-
< or Machste Anweisung anzeigen wirts-Scrollen.  Der

SIE KONNEN AUCH die Inhalte der mitgelieferten Header-Da-
teien ansehen. Am einfachsten geht das tuber das Objekt-Menu

im Quellcode-Editor.

Taste aus dem gerade aktuellen Menii-
Eintrag:arrMenu[i].c. Entsprichtdie ge-
driickte Taste der Taste, die dem Menii-
Eintrag zugeordnetist, rufen Sie einfach
die dazugehorige Funktion auf, wobei
Sie dieser noch den benotigten Parame-
ter ibergeben:
(*arrMenu[i] .pF) (pFirst)

Hier sehen Sie zum ersten Male den
Operator ”.” in Aktion. Dieser hat eine
dhnliche Funktion, wie der Pfeil-Ope-
rator, den Sie schon kennen. Den Pfeil-
Operator verwenden Sie, wenn Sie ei-
nen Zeiger auf eine Struktur haben und
ein Member der Struktur erreichen wol-

void FindAndExecCommand ( char c, Node* pFirst)

for( int i=0; i<sizeof (arrMenu) /sizeof (MenuEntry); i++)

{
{
if ( arrMenu([i] .c == c)
{
(*arrMenu|[ i] .pF) ( pFirst) ;
}
}
}
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Debugger hilt das
Programm vor dem
Aufruf von Find-
AndExecCommand))
an.

Lassen Sie sich nun den Inhalt von
pFirst anzeigen: Das ist die Zeiger-Va-
riable, die auf die erste anzuzeigende
Zeile zeigt und deren Wert beim Scrol-
len verindert werden soll. Die Adresse,
auf die diese Variable zeigt, sollten Sie
sich merken.

Dann arbeiten Sie die folgenden
Quellcode-Zeilen interaktiv im Debug-
ger ab. Das geht, indem Sie einfach Zei-
le fiir Zeile mit der Taste /F11] durch-
gehen: Der Debugger fuhrt jeweils die
aktuelle Zeile aus und wartet auf weite-
re Aktionen Threrseits.

Nach wenigen Schritten landen Sie
dann in der Funktion Forward(). Auch
hier lassen Sie sich den Wert von
*pFirst” anzeigen — er entspricht logi-
scherweise der Adresse, die Sie sich zu-
vor gemerkt haben. Dann wird in For-
ward() Uberprift, ob es einen
Nachfolger gibt — was der Fall ist. Des-
halb wird pFirst auf diesen Nachfolger
gesetzt. Erneut lassen Sie sich nun den
Wert des Zeigers anzeigen — und siehe
da: Er zeigt nun tatsachlich auf die Fol-
gezeile. Nun gehen Sie die weiteren Pro-
grammschritte mit/F11]durch undlan-
den in wenigen Schritten wieder im
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Ausgangsquellcode, unterhalb des Auf-
rufs von Find AndExecCommand().

Erneut lassen Sie sich nun den Wert
von “pFirst” anzeigen — und Uberra-
schung: Die Variable hat wieder Thren
Ausgangswert, die Anderung die inner-
halb von Forward() stattgefunden hat,
scheintgarnichteingetretenzusein. Was
ist hier geschehen?

Um das Problem zu verstehen, miissen
Sie noch etwas iiber die Art und Weise
der Parameteriibergabe in C/C++ lernen.

POINTER,
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»_»

Funktion unter dem Namen ”x” ange-
sprochen werden kann. Im Rahmen des
Beispiels wird also f2() mit dem Wert 5
als Parameter aufgerufen. Innerhalb von
12() wird dann der Variablen x die initial
den Wert 5 hatte, der Wert 6 zugewie-
sen. Dann wird /2 wieder verlassen, und
der Wert von ”1” wird dem der Varia-
blen ”j” zugewiesen. Welchen Wert hat
nun ”j”?. Ganz einfach: 5

Der Grund dafiir liegt darin, dass /2()
“per Wert” aufgerufen wurde. Das be-
deutet, dass nicht die Variable ”i” (also
der Speicherbereich, in dem der Wert
von 1 abgelegt wurde) an 2 iibergeben

E ditor | T abulatoren

Allgernein

|

Dptionen
Debug ‘ F.ompatibilitsk | Erstellen | Yerzeichnisse EE

Fenster 'S peicher”
Adresse;

Format;

Fenster "Dizazzemblierung
Iv Quelcodeanmerkung

[ Code-Buytes

[+ Symbole

Fenzter “Aufruflizta"

¥ Parametenwerte

Iv Parametertypen

[+ Biickgabewert

[~ COFF % Ezporte Jaden

|0:00000000  [Bypte

[ Ausduck neu berechnen
[ Daterbytes zeigen
[ Feste Breite:

[ Unicode-Zeichenfalgen anzeigen

v FlieRkommaregister anzeigen

W Just-ln-Time-Debugging

[+ OLE RPC-Debugging

v Debug-Befehle rufen Bearbeiten und Fartfabren auf

[

—

(] | Abbrechen

UNTER DEN EINSTELLUNGEN DER IDE sind auch eine ganze Reihe von Optionen fir den
Debugger zu finden. Dazu z&hlt zum Beispiel auch, in welchem Format die Speicheraus-

ztige angezeigt werden sollen.

Es gibt zwei Arten, Parameter zu iber-

geben: "By Value” (per Wert) und “by

Reference” (per Referenz). Im einen Fall

andert sich der Wert der Ausgangsvaria-

ble, und im anderen Fall nicht. Um das

zuverdeutlichen, hier ein kleines Beispiel:
void £1()

int i = 5;
£2( i);
int j = i;

}

void £2( int x)
X = 6;

}

Sie haben also zwei Funktionen: () und
12(). In der Funktion f7 wird zunichst
eine Variable namens ”1” mit dem Wert
5 belegt. Dann wird die Funktion f2()
aufgerufen. Diese erwartet einen Para-

meter vom Typ “int”, der innerhalb der
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wurde, sondern einfach nur eine Kopie
dieses Wertes in einem anderen Spei-
cherbereich. Dieser andere Speicherbe-
reich wird zwar in f2() mit dem Wert 6
iiberschrieben — nachdem es sich aber
umeinenanderen Bereichhandeltalsder

ir ”1” reservierte, andert das am Wert
von ”i” nichts.

Wenn Sie mochten, dass eine Funk-
tion den Inhalt einer Variablen indern
kann, miissen Sie der Funktion die
Adresse des Wertes iibergeben — an-
sonsten kann die Funktion nicht den
gewlnschten Speicherbereich ver-
wenden und damit auch den Inhalt der
Ausgangsvariable nicht tberschrei-
ben. Die Adresse einer Variablen er-
halten sie mitdem *&”-Operator. An-
genommen, Sie haben eine Integer
Variableund einenZeiger-Variabledie
auf ”int” zeigt:

int i = 5;

int* pi;
WennSienunmochten, dass die Zeiger-Va-
riable pi auf die Adresse von *1” zeigt, ver-
wenden Sie den “&”-Operator wie folgt:

int* pi = &i;
Man nennt das ”die Adresse nehmen” —
”pi” nimmt also mit dem ”&”- Opera-
tor die Adresse von ”i”. (Als kleiner
Riickblick: Wenn Sie nun den Wert von
”*p1” ermitteln — was wiirden sie dann
erhalten? — Genau: die 5) Das Gleiche
missen Sie tun, wenn Sie mochten, dass
eine Funktion den Wert einer Variablen
andernsoll. Um beim f1()-, f2()-Beispiel
zu bleiben, sihe die Sache wie folgt aus:

void £1()

int i = 5;

£2( &i);
int § = i;

void £2( int* pi)
*pi = 6;
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Sie iibergeben also die Adresse von ”i
an f2(), und diese Funktion verwendet
dann die Dereferenzierung, um in den
Speicherbereich von ”i” (der lokal als
”pi” verwendet wird) den Wert 6 hi-
neinzuschreiben. Genau das Gleiche
muss auch im Datei-Viewer passieren.
Allerdings kommt da ein kleines Pro-
blem dazu: Sie tibergeben bereits einen
Zeiger auf einen Node (Node*). Sie
mochten also nicht den Wert einer Va-
riablen, sondern den Wert einer Zeiger-
Variablen verindern.

Das geht aber genauso wie bereits ge-
zeigt, nur miissen Sie dann entsprechend
mehr * einsetzen. Sie haben dann keinen
Zeiger auf einen Typ mehr, sondern ei-
nen Zeiger auf einen Zeiger auf einen
Typ: Node** ppNode (Pointer to Poin-
ter to Node).

Im fertigen Beispielprojekt auf der
CD ist das bereits fertig ausprogram-
miert: Nun wire ein guter Zeitpunkt,
dies einmal mit dem Debugger Schritt
fur Schritt nachzuvollziehen.

In diesem Beitrag haben Sie erfahren,
wie Sie Zeiger auf Funktionen verwenden
konnen — und dass Sie auch Zeiger auf
Zeiger benutzen konnen. Auflerdem ha-
benSiegesehen, dassdie Verwendungvon
Zeigern zumindest dann unerlasslich ist,
wenn Sie mochten dass eine Funktion den
Wert einer Variablen aus der aufrufenden
Funktion verindern kann. Mit diesen
Grundlagen gehenSienuninsnachste Ka-
pitel. Dortfestigen Sie Thr Wissen, indem
Sie mehr mit Zeigern herumoperieren
und den Datei-Viewer mit zusitzlichen
Funktionen ausstatten. UR
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