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ACHTUNG FALLE

Besser Programmieren

TIPPS UND TRICKS

Erfolgreich

Klippen umschiffen

Texteditor angeworfen, Programm herunterge-
tippt, Ubersetzt, fertig. So einfach funktioniert
das nicht, wenn in C++ entwickelt wird. Eines der

Hauptprobleme ist dabei C++ selbst. Die Sprache
bietet nicht nur eine Unmenge an Sprachfeatures,
sondern mindestens ebenso viele Fallstricke.

THOMAS WOLFER
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m #define vermeiden

Dies ist einer der haufigsten Ratschlége,
die C Programmierer von C++ Pro-
grammierernerhalten. Esgibt jede Men-
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ge guter Grunde weshalb man #define
vermeiden sollte, letztendlich kommen
alle auf den gleichen Hauptgrund
zurick: #defineistnichtwirklichein Teil
von C++ (odervon C)- zumindestnicht,
was den Kompiler betrifft, denn der
C/C++ Kompiler sieht ein per #define
definiertes Symbol nie unter seinem
symbolischen Namen. Hierzu ein Bei-
spiel: Angenommen man verwendet das
Préprozessor-Statement

#define P14.0

in einem Header-File, um spater in den
C/C++ Dateien das Symbol PI verwen-
den zu kdnnen. Das ist gut und schon -
und man kann das auch tun - nur leider
siehtder Kompiler dasSymbol Pl nieun-
ter diesem Namen. Statt dessen sieht er
nur den Wert 4.0, denn das ist, was im
Quelltext nach dem Préprozessorlauf
vor dem Kompilieren Ubrig bleibt. Als
Resultat hat man spéter ein Problem,
wenn man sich innerhalb des Debuggers
befindet. Auch dieser kennt das Symbol
”PI” nicht, denn schlieBlich wurde die-
ses zur Ubersetzungszeit nie verwendet.

Hier noch ein zweites Beispiel fur ei-
ne haufige Benutzung des Praprozes-
sors, die man in C++ besser anders
macht:

#define MAX(a,b) (@) > (b) ? (8) :
()

Hier handelt es sich um eine typisches
"MAX” Makro, mit dem der maximale
von zwei Werten ermittelt werden kann.
Praktisch an diesem Makro: Man kann
es mit jedem beliebigen Datentyp fiit-
tern, es funktioniert immer. Zumindest
dann, wenn identische Datentypen ver-
wendet werden. Dummerweise handelt
es sich hier aber um ein Makro. Das be-
deutet: Erneut kommt der Kompiler
nicht zum Einsatz, sondern der Préapro-
zessor, und das mit unschdnen Folgen.
Schreibt man unter Verwendung der an-
gegebenen Makros die folgenden Aus-
driicke:

inta=1,

intb=0;

intc;

c=MAX(at++, b);
Weil es sich bei MAX() um ein Makro
handelt, sient der Kompiler zur Uber-
setzungszeit das folgende Statement:

c=(@++)>[O)? @++)? (b))

Eine dumme Sache, denn a” wird hier
gleich zweimal inkrementiert. Und das
ist mit Sicherheit nicht, was der Pro-
grammierer eigentlich beabsichtigte.
Besser umgeht man solch ein Problem
mit einer inline-Funktion, die typbe-
haftet ist:

inline int MAX(int a, int b) { re-
tuma>b?a:b;}

Damit kdnnen solche Probleme nicht
auftreten. Allerdings leistet diese inline-
Variante nicht so viel wie das ur-
springliche  MAX-Makro. Dieses
konnte man mit beliebigen Datentypen
benutzen, wéhrend die inline-Funktion
nur fir Integer nutzbar ist. Abhilfe

C++ UND JAVA



schafft ein C++ Template. Das folgen-
de Template kann an allen Stellen be-
nutztwerden,andenenauch das MAX()
Makro zum Einsatz kommen kdnnte.
Allerdings typensicher und ohne Nebe-
neffekte.

template <class T>
inline T& MAX( T&a, T&b) { retum
a>b?a:b;}

Ordnung halten

==’ -
we T2

m Speicher richtig allo-
zieren und freigeben

C++ kommt mit einem eigenen Kon-
strukt zum Anfordern und Freigeben
von Speicher: new und delete. Diese bei-
den Operatorensollte man auf jeden Fall
verwenden - und nicht etwa die malloc()
/ free() Funktionsaufrufe aus der C-
Runtime Bibliothek. Diese stehen zwar
prinzipiell zur Verfugung, esistaber kei-
ne gute Idee sie zu verwenden. Der
Grund dafur ist einfach: Malloc() und
free() sind C-Funktionen, und als sol-
che wissen sie nichts tiber Konstrukto-
ren und Destruktoren. Wird also fir ein
Obijekt per malloc() Speicher angefor-
dert, wird die Instanz des Objektes nicht
richtig initialisiert, denn der Konstruk-
tor des Objektes wird nicht aufgerufen:
Malloc belegt einfach nur die angefor-
derte GrofRe an Speicher auf dem Heap.
Dasgleiche gilt fr free(). Wird ein Spei-
cherblock perfree() freigegeben, passiert
genau dies und sonst nichts. Der De-
struktor des Objektes wird nicht aufge-
rufenund alle dort durchgefiihrten Auf-
rdumarbeiten bleiben unerledigt. Das
schafft nicht nur unschéne Speicher-
Locher, sondern auch sonst alle mogli-
chen Resource-Lecks und andere uner-
wartete Seiteneffekte.

AUF WIEDERSEHEN

class Base {

Base() {}

~Base( printf("Und Tschuess!”); }
}

class Derived : public Base{
Derived() {
~Derived( printf('Tschuess aus Derived!”); }
%
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In diesem Zusammenhang
ein Hinweis: Enthalt eine
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IE STRING-KLASSE

Klasse Zeiger als Member, so gr'if,‘fte)fsmng{
miissen diese im Destruktor char* pData;
der Klasse mit delete zerstort public:

werden. Anders als vielfach
angenommen, werden nicht
alle Destruktorenaller Mem-
ber automatisch aufgerufen,
sondern nur die der Member,
die keine Zeiger sind. Das ist
sinnvoll, woher soll der C++
Kompiler schlief3lich wissen,
ob der Member-Pointer auf }
eine Kopie eines Objektes
zeigt oder mehrere Pointer
mehrerer Klassen-Instanzen
auf das gleiche Objekt zei-
gen? Fur das Zerstdren von Objekten,
die in einer Klassen-Instanz per Mem-
ber-Pointer erreichbar sind, ist die Klas-
se selbst zustandig.

Hier gilt es die normalen Regeln zu
beachten. Nicht jeder Zeiger zeigt auf
ein Objekt das unbedingt zerstort wer-
den muss!

Klassen vollstandig
ausstatten

m Copy-Konstruktor und
Zuweisungs-Operator

Wann immer man eine Klasse schreibt
in der Speicher dynamisch alloziert
wird, muss man die Klasse mit einem
Copy-Konstruktor und einem Zuwei-
sungs-Operator ausstatten. Warum
klért das folgende Beispiel, das zu der
XString() Klasse aus einigen anderen
Beitrdgen in diesem Sonderheft passt.
Die XString-Klasse soll dabei eine "ty-
pische” String-Klasse sein:

Die Klasse hat einen Konstruktor und
einen Destruktor, aber kei-
nen  Zuweisungsoperator
und  keinen Copy-Kon-
struktor. Im folgenden sieht
man recht schnell, welche
Probleme dies bereitet:
XString a(’C++ hat”);

XString b("Fallstricke”);
b=3a

XString( const char* p = 0);
~XString();:

I5
XString::XString( const char* p)
if(p) {

m_pData = new char{ strlen( p) + 1J;
strepy( m_pData, p);

else{

m_pData = new char[1];
*m_pData = \0};

}
XString::~XString() { delete[] m_pData; }

Nachdem die beiden Konstruktoren
durchgelaufen sind, hat sowohl die In-
stanz a” als auch die Instanz b’ der
Klasse Speicheralloziert - jeweilsfiir den
darin gespeicherten Text. In der dritten
Zeile wird eine Zuweisung durchge-
fahrt. Nachdem die Klasse aber keinen
Zuweisungs-Operator definiert hat,
wird der “normale” Web von C++ ver-
wendet, die Zuweisung kopiert die
Member bitweise. Das hat unschone
Auswirkungen, denn nach der Zuwei-
sung ist der ursprunglich von b’ allo-
zierte Speicher ein Speicherleck. Es zeigt
kein Zeiger mehr darauf, obwohl der
Speicher nie freigegeben wurde. AulBer-
dem zeigt m_pData in b’ auf den glei-
chen Speicherbereich wie m_pData in
”a’”. Mit Sicherheit nicht das, was der
Programmierer beabsichtigte.

Ein &hnliches Problem tritt auf, wenn
der Zuweisungs-Operator ins Spiel
kommt. Angenommen man verwendet
bei der gleichen Klasse den folgenden
Ausdruck:

XString a("Hello World”);
XStringb=a;

Hier tritt das gleiche Problem auf: Da
die Klasse keinen Zuweisungs-Opera-
tor definiert hat, behandelt der Kom-
piler die Zuweisung genauso wie zu-
vor den Kopiervorgang. Die Member
werden bitweise kopiert und erneut
zeigt m_pData von ”b” auf die Daten
aus ’a”. Nun mag das vielleicht in ei-
ner Implementierung Sinn machen, in
diesem Fall ist aber zu beachten, dass
der Destruktor der XString() - Klasse
den Operator delete verwendet, um
m_pData freizugeben. Nach der Zu-
weisung wird delete zweimal mit den
gleichen Daten aufgerufen. Einmal im
Destruktor von ”a” und einmal in ’b”.
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SELBST?
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void XString::operator=( const char* p)
{

m_pData = new char{ strlen( p) + 1;
Il etc. pp—

SELBST!

XString
XString::operator=( const char*
p)

/I hier kommt der echte Code
return *this;
}

Spétestens hier tritt also ein unerwar-
teter Nebeneffekt auf.

Korrekt
verabschieden

m Basisklassen brauchen
virtuelle Destruktoren

Angenommen man hat eine Basisklasse
und eine abgeleitete Klasse und beide
sollensichin Ihren Destruktoren mit ei-
ner kurzen Meldung verabschieden:

Nun sollen diese Klassen verwendet
werden - und nachdem C++ prakti-
scherweise Zeiger zu Instanzen von ab-
geleiteten Klassen in Zeigern auf Basis-
klassen verwalten kann, ist folgender
Code vollig legal - und auch in vielen
Fallen sinnvoll:

Base* pBase = new Derived,;

/I hier passiert etwas

/l- was ist egal

delete pBase;

Was passiert, wenn man die Ausdriicke
in ein Beispielprogramm einbettet,
Ubersetztundausfihrt, istargerlich. Am
Bildschirm wird nur der Text ”Und
Tschuess” angezeigt. Das erwartete
”Tschuess aus Derived” erscheint ein-
fach nicht.

Der Grund dafir ist einfach. An der
Stelle, an der per "delete” das Objekt
zerstort werden soll, auf das pBase zeigt,
muss der Kompiler entscheiden, auf was
fur ein Objekt der Zeiger tatsachlich
zeigt. Im Gegensatz zum Programmie-
rer weifld der Kompiler leider nicht, dass
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der pBase Zeiger tatséchlich
aufein Derived Objekt zeigt.
Resultat: nur der Destruktor
von der ”Base” Klasse wird
aufgerufen —und das ist nicht
das gewulnschte Verhalten.
Die Ldsung ist einfach: Man
muss den Destruktor der "Base” Klasse
“virtual” machen — dann geht”’s so, wie
man sich das vorstellen wrde. Aller-
dings ein Wort zur Vorsicht: Man ist
leicht verleitet nun einfach alle De-
struktoren aller Klasse grundsatzlich als
virtual” zu deklarieren, doch das lasst
man besser bleiben. Die Griinde dafiir
sind vielschichtig. Eine Auflistung wir-
de den Rahmen dieses Artikels spren-
gen. Merken Sie sich daher einfach die
Daumenregel, dass die Destruktoren
von Basisklassen “virtual” sein missen
unddievonanderen Klassenesnichtsein
sollten.

SelbstbewuBtsein
ist wichtig

99_99 o

B Operator”=" ist nicht void !

Es ist ein weit verbreiteter Irrtum, dass
der Zuweisungs-Operator (Operator=)
void” ist. Der Grund fur diesen Irrtum
ist leicht gefunden, denn was man mit
dem Operator=erreichenmdchte, istdie
Zulassigkeit von folgendem Ausdruck:

XString &;
a= "Hallo C++",

Auf den ersten Blick
sieht es eindeutig so
aus, als ware der

Operator= auch vol- /... code ..

hinschreiben wollen — denn fiir die ein-
gebauten Klassen wie ”int” ist es legal:

XString a,b,c;
a=b=c="Hello C++,

Das geht jedoch schief. Wie man in die-
sem Beispiel sehen kann, muss das Re-
sultateiner Zuweisungeine Referenz auf
den Wert der Zuweisung sein — anson-
sten ist die verkettete Zuweisung nicht
moglich. Lésung: Der operator= muid
einen Return-Wert haben, und dieser
Returnwert ist eine Referenz auf *this.

Begehen Sie keinen
Selbstmord

m Achtung: Funktioniert
bei Selbstzuweisungen

Um diesen Fehler zu vermeiden, muss
man zunachst einmal wissen, was eine
Selbstzuweisung eigentlich ist. Das ist
zum Glick einfach darzustellen — eine
Selbstzuweisung sieht im einfachsten
Fall wie folgt aus;

XString a;
a=ga

Zugegebenermalien ist dieses Beispiel
nicht sonderlich einleuchtend — aller-
dings istesvollig legitimierter Code und
daher sollte er auch funktionieren. Mit
ein wenig Aufwand ist es einfach, ein
Uberzeugenderes Beispiel zu finden:

a=bhb;

Zugegeben: Der Aufwand der betrieben
werden muss, liegt beim Leser — denn

ELBAUSLOSCHUNG

delete [| m_pData;

m_pData = new char] strlen( rCopy.m_pData) + 1] ;
strepy( m_pData, rCopy.m_pData);

/I ... mehr code....

lig ohne Riickgabe-
wert prima zu imple-
mentieren:

Hat man seine Klas-
sen — und zwar zu-
sammen mit dem
Operator=fur die ein-
zelnen davon —imple-
mentiert, wird man
Uber lang oder kurz
folgenden Ausdruck

SELBSTERHALTUNG

/l zu Begin dess Operator=
XString& XString::operator=( const XString& rOther)
if( this == &rOther)

return *this;
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dieser muss sich nur vorstellen das a ei-
ne ganz normale Variable ist, wahrend
b ein Alias fur ”a” darstellt: Zum Bei-
spiel eine Referenz. Schon ist das Ganze
durchaus plausibel und wird mit Si-
cherheit in der Praxis vorkommen —
doch wo ist hier der Fallstrick ?

Gute Frage — einfache Antwort: Der
Zuweisungs-Operator muss sich darum
kiimmern, dass vor der Zuweisung der
neuen Daten die vorhandenen Ressour-
cen korrekt freigegeben werden. Er
mussalsoetwasinder folgenden Arttun:
Handelt es sich um eine Selbstzuwei-
sung, so tritt an dieser Stelle sofort das
Problem ans Licht. Die erste ausformu-
lierte Zeile 16scht den Daten-Buffer.
Nachdem es sich aber um eine Selbst-
Zuweisung handelt, ist dies der gleiche
Puffer, aus dem in den néchsten Zeilen
die Daten kopiert werden sollen. Dum-
me Sache: Das Objekt zerstort sich
zundchstselbst und kopiertdann die de-
fekten Daten auch noch weiter.

Man kann man verschiedene Dinge
tun, umsolche Probleme zu vermeiden.
So ist es zum Beispiel moglich auf glei-
che Inhalte oder gleiche Zeiger zu Uiber-
prifen, bevor die Zuweisung wirklich
durchgefihrt wird: Welchen Weg man
beschreitet ist dabeivon den Details der
Implementierung abhéngig. Eine der
Moglichkeiten sieht folgendermafen
aus:

Uraltes Problem
immer aktuell

m Parameter — ”By reference”
statt "By value’

Ahnlich wie in C ist die ”Default” Me-
thode der Parameter-Ubergabe in C++
by value”. Das bedeutet aber, dass bei
jedem Funktionsaufruf von allen Para-
metern Kopien angelegt werden mas-
sen. Das ist zwar bei eingebauten Da-
tentypen wie einem Integer nicht weiter
schlimm, bei komplexen Klassen hin-
gegen schon: Angenommen eine Klasse
verwendet dynamischen Speicher, dann
hat der Copy-Konstruktor mit Sicher-
heit die Aufgabe neuen Speicher zu al-
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lozieren und “alten” freizugeben. So
kann der Aufruf einer Funktion im
schlimmsten Fall zum Pagen auf die
Festplatte fihren. Eine einfache Regel
fur C++ ist daher die: Wenn ein Para-
meter Ubergeben wird und wenn es sich
bei dem Parameter um eine Instanz ei-
ner Klasse handelt, verwendet man ent-
weder eine konstante Referenz — wenn
das Objekte nicht verandert werden soll
— oder einen Zeiger, wenn es doch ver-
andert werden soll.

/I Konstante Referenz
void FooBar( const & rObjekt);

Weniger ist mehr

o

L
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m Uberladen — besser nicht
mit Zeigern und Integer

Normalerweise meckert der C++ Com-
piler ja immer mehr Dinge als ,ambi-
guous’ an als man sich winschen wur-
de—dummerweisegibtesaberauBerdem
noch einen Spezialfall, bei dem das ge-
naue Gegeteil der Fall ist: Auf den er-
sten Blick hélt der Programmierer die
folgenden beiden Funktionen fur eine
unklare Art und Weise des Uberladens,
der Compiler hingegen nicht:

void foobar( int v);
void foobar( char* pv);

Die Frage die sich bei diesen beiden
Funktionen stellt ist die: Wenn man im
Quellcode den folgenden Aufruf ver-
wendet:

foobar( 0);

- welche der beiden Funktionen wird
dann aufgerufen? Die Antwort lautet:
foobar( int). Der Grund dafir ist ein-
fach — auch wenn man auf den ersten
Blick glaubt, das foobar( 0) nicht ohne
weiteres aufhgeldst werden kann, so ist
bei ndherem Hinsehen die Auflésung
doch immer eindeutig.

,0”ist eine Integer-Konstante —also ein
,int’ — und deshalb wird foobar( int)
auch aufgerufen—das,0’ auch als Null-
Zeiger verwendet werden kann (und
wird) hat darauf keine Einfluf3. Eine
einfache Losung fur dieses Problem
gibt es nicht.

ACHTUNG FALLE
TIPPS UND TRICKS

Einfach bleiben

® Mehrfaches #includieren
vermeiden

Ein typisches Problem bie C/C++ wird
durch den Préprozessor hervorgerufen:
Das doppelte inkludieren von Header-
Dateien. Mal angenommen es existieren
die beiden Header-Dateien ,a.h’ und
,b.h’ — sowie die Implentierungs-Datei
,c.cpp’. a.h benoetigt nun einige Defini-
tionen aus b.h — und also enthélt a.h am
Anfang der Datei das Statement

#include "b.h”

Beim Implementieren von c.cpp hat der
Programmierer diesen Umstand natir-
lich vergessen — und schreibt in c.cpp:

#include "a.h”
#include "b.h”

Problem: b.h wird nun zweimal inklu-
diert — einmal indirekt Gber a.h, das an-
dere mal direkt durch das betreffende
#include-Statement.

Daraus konnen eine ganze Menge
Probleme entstehen —nicht zuletzt dop-
pelt definierte Konstante und dhnliches:
Diese Art von Problem wird allerdings
vom Compiler erkannte und beméngelt,
sodalf? sich derartige Probleme meist mit
ein wenig Nachdenken I6sen lassen.

Dieses Problem — und auch das Pro-
blem mit den ,doppelten’ Konstanten —
1&Rt sich aber einfach und dauerhaft 16-
sen, wenn man sich an ein einfaches
Schema halt: Jede Header-Datei defi-
niert ein eindeutiges Symbol, und nur
wenndiesesnoch nichtdefiniertist, wird
der Inhalt der Datei tatséchlich an der
Praprozessore—und damitspater an den
Compiler —weitergereicht. Klingt kom-
pliziert — ist aber einfach, und sieht in
der Praxis wie folgt aus:

#iindef INC_NAME_DER_DATE
#define_INC_NAME_DER_DATEI

/I hier steht dann der normale In-
halt

#endif

Auf diese Weise ist man immer auf der
sicheren Seite.
®UR
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