TSU

Programmierung in C++ 10. Abend

Ziel :

Nach diesem Abend werden wir alias-namen, sogenannte Referenzen auf Variablen

10. Abend

erzeugen und anwenden kénnen. Wir sind auch in der Lage die Speicheradresse von
Variablen herauszufinden und uns diese in einer Zeigervariable zu speichern.

Referenzen

Beim erzeugen einer Variablen belegen wir einen gewissen Teil des Speichers und

schreiben einen Wert an diese Speicherstelle indem wir der Variable einen Wert
geben. Beim erzeugen einer neuen Variable belegen wir neuen Speicherplatz, auch
wenn wir der neuen Variablen den Wert der alten Variablen zuweisen !

usi ng nanmespace std;

I nt main()

{

/1l Variable a erzeugen und ei nen Wert geben
long a = O;

/'l neue Variable erzeugen und i hr den Wert
/1 von a geben
long b = a;

/!l neuer Wert fur a

a = 10;

cout << "a hat den Wert : " << a << endl;
cout << "b hat den Wert : " << b << endl;
return O;
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Mit einer Referenz kdnnen wir auf eine bereits existierende Variable zugreifen, dieser
aber einen anderen Namen geben !

Eine Referenz definiert man indem man einen Datentypen wahlt und ein & hinzufigt:
Um also in unserem Beispiel von oben b als Referenz von a zu definieren schreiben
wir folgendes :

i nt main()

{
/1l Variable a erzeugen und einen Wert geben
long a = O;
/[l b ist jetzt nur ein anderer Nane fur
/1l a'!
|l ong& b = ga;
/[l neuer Wert fiur a
a = 10;
cout << "a hat den Wert : " << a << endl;
cout << "b hat den Wert : " << b << endl;
return O,

}

Mit b "refererenzieren” wir also a. Beachte, dass der Datentyp der Referenz der gle-
iche Datentyp sein muss wie der Datentyp der referenzierten Variable. Und beachte
auch : Referenzen mussen initialisiert werden ! Das heisst folgender Code compil-
iert nicht und ist darum rot (nur WEB).

long a = O;

| ong& c;

/[l falsch, Referenzen missen initialisiert werden

c = a;
Uber eine Referenz kann also eine vorher definierte Variable mit einem anderen
Namen angesprochen und auch verandert werden. Soll eine Referenz nur verwendet
werden um eine bereits bestehende Variable auszulesen, diese aber nicht zu andern
verwenden wir eine konstante Referenz.

i nt main()

{
/'l Variable a erzeugen und ei nen Wrt geben
double z = 4.5

/[l b ist jetzt nur ein anderer Nane fur
/1 a! b kann aber nur gel esen werden !
const double& b = a;
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/! neuer Wert fidr a

a = 14. 567,

cout << "a hat den Wert : " << a << endl;
cout << "b hat den Wert : " << b << endl;
return O;

Funktionsaufrufe mit und ohne Referenzen

Die Bedeutung von Referenzen und nicht-Referenzen zeigt sich bei
Funktionsaufrufen.

Betrachten wir eine ganz einfache Funktion “test”, die keinen Riickgaberwert hat
(also void) und einen Parameter vom Datentyp long hat.

void test(long z)

{

Z++;
cout << z << endl;

}

Beim Aufruf einer solchen Funktion geschieht folgendes : Der Compiler erzeugt fur
die Funktion eine neue Variable mit dem Namen z und gibt dieser den Wert der beim
Funktionsaufruf als Parameter tbergeben wird.

void test(long z)

{

Z++;
cout << z << endl;

}

I nt main()

{
/1 Variable a erzeugen und ei nen Wrt geben
long a = O;
/1 Funktion test aufrufen mt a als Paraneter
test(a);

cout << "a hat den Wert : " << a << endl;

return O;
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Versuchen wir ungefahr niederzuschreiben was der Compiler fiir Code erzeugt :
longa=0;

/ test:

long z = a;

z++;

cout << z<<endl;

cout << "ahat den Wert : " << a<< endl;

Die urspringliche Variable a bleibt also unverandert, denn beim Funktionsaufruf wird
eine Kopie der Variable a mit dem Namen z erzeugt. Wollen wir eine Funktion, die
unsere Variable a wirklich verandert brauchen wir so etwas :

longa=0;

/] test:

long& z = a; // hier Referenz!
z++;

cout << z<< endl;

cout << "ahat den Wert : " <<a<<endl;
Das kénnen wir jetzt einfach wieder als sauberes C++ so niederschreiben :

[l Funktion test jetzt mt Referenzvoid test(long& z)

{

Z++;
cout << z << endl;

}

i nt main()

{
[l Variable a erzeugen und ei nen Wert geben
long a = O;
/'l Funktion test aufrufen mt a als Paraneter
test(a);

cout << "a hat den Wert : " << a << endl;

return O;

}

Im Debugger und auch im Konsolenfenster solltest du den Unterschied jetzt
feststellen. Der Compiler erzeugt jetzt nicht eine neue Variable sondern greift auf die
originale Variable zu, auch wenn mit einem anderen Namen.
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Referenzen sind nicht nur natzlich um Ubergeben Werte zu andern, sondern kénnen
helfen Code effizienter zu machen.

Betrachte folgenden Code mit einer zugegebenermassen absurden NamenTest-
Funktion :

#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <string>

usi ng namespace std;

bool NanmenTest(string nane)

{
string testName = "Markus";
i f(test Nane == nane)
{
return true
}
el se
{
return fal se;
}
}
int main()
{
string Benut zer;
cout << "G b deinen Nanen ein : ";
cin >> Benutzer;
bool test(k = NanenTest (Benutzer);
I f(testCk)
{
cout << endl << "Quter Junge " << Benutzer << endl;
}
el se
{
cout << endl << "Schl echter Junge " << Benutzer << endl;
}
return O;
}

Wie wir wissen muss der string name in der Funktion neu erzeugt werden und mit
dem gleichen Inhalt gefullt werden wie der string, der der Funktion als Parameter
ubergeben wird. Je nach Lange des strings kann das bei haufigen Aufrufen ein Weile
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dauern ! Durch einfaches andern des Parameters auf eine string-Referenz kdnnen
wir unser Programm effizienter gestalten.

bool NanenTest (string& namne)

{
string testNane = "Markus";

I f(test Nane == nane)
{

}

el se

{
}

return true;

return fal se;

}

Da wir in unserem Beispiel den Namen in der Funktion nicht &ndern wollen sondern
nur effizienter tbergeben wollen, verwenden wir in solchen Féllen eine konstante
Referenz.

bool NanenTest (const string& nane)

{
string testNane = "Markus";

I f(test Nane == nane)
{

}

el se

{
}

return true;

return fal se;

Ihr werdet ab heute von mir haufig solchen Code zu sehen bekommen ! Wenn Euch
nicht klar ist wieso ich gewisse Parameter als Referenzen, als konstante Referenzen
oder "By Value" definiere fragt sofort danach ! Diesen Code hier oben werden wir in
der Lektion noch gemeinsam analysieren und optimieren !

Seite 6 von 10 20. 8. 2001



TSU Programmierung in C++ 10. Abend

Zeiger

Gegner von C und von C++ fihren haufig als Argument gegen diese wunderbare
Programmiersprache ins Feld, dass man in C mit Zeigern herumhantieren kann und
dadurch unsichere Programme schreiben kann. Sie haben recht. Ich habe selber
schon kriminellen Code gesehen, der besonders durch unachtsame Anwendung von
Zeigern zu einer Zeitbombe geworden ist.

Trotzdem, man kann Zeiger sorgfaltig anwenden und hat mit ihnen ein weiteres Mittel
gute Designs in C++ zu verwirklichen (Amen).

Erstes Beispiel fur einen Zeiger:

i nt main()

{
int test = 2;
/'l Speicher anlegen fir eine int - Variable
/[l und mt 2 initialisieren
I nt* zei ger Auf Test = &test;
/1 mt dem Adress-of operator & finden
/1 wir die Adresse und wei sen sie unserer
/] Vari abl e zei ger Auf Test zu.
return O,

}

Das Anlegen einer Variable - hier der Variable test - flihrt dazu, dass zur Laufzeit
Speicher fur diese Variable angelegt wird. In unserer Umgebung werden fur eine int -
Variable 4 Bytes Speicher reserviert. Die Variable zeigerAufTest ist ein Zeiger auf so
eine Speicherstelle.

Zur Laufzeit kbnnen wir den Inhalt der Variablen mit Hilfe des Debuggers genau
ansehen.

siehe http://www.devmentor.ch (etc.) fur Bilder !
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Erganztes Beispiel
Beim nachsten Beispiel, das sich kaum vom ersten unterscheidet weisen wir Uber
einen Zeiger der Variablen einen neuen Wert zu.

i nt main()
Lt
Int test = 1,
/'l Speicher anlegen fur eine int - Variable
[l und mit 1 initialisieren
I nt* zei ger Auf Test = &t est;
/1 mt dem Adress-of operator & finden
/1 wir die Adresse und wei sen sie unserer
/| Vari abl e zei ger Auf Test zu.
int test2 = *zei ger Auf Test;
/Il Die Variable test2 soll den Wert erhalten
/1 der an der Speicherstelle steht, auf die
/'l zei ger Auf Test zeigt.
*zei ger Auf Test = 3;
/1 Mt diesem Aufruf andern wir die
/'l Speicherstelle auf die zeigerAufTest zeigt.
/1l das heisst die Variable test, ABER nicht test?2.
return O,
}

Wichtig ist, dass wir durch die Zuweisung auf der zweitletzten Zeile direkt die Variable
test &ndern, nicht aber die Variable test2. Die Variable test2 wird neu erzeugt Und
erhélt auch einen eigenen Speicherplatz. Sie wird jedoch mit dem Wert initialisiert der
Im Speicher steht, wo zeigerAufTest hin zeigt.

Funktionsaufrufe mit Zeigern

Auch mit dem Zeiger haben wir die Méglichkeit die Funktion Test von oben so umzus-
chreiben, dass sie sich @hnlich wie mit der Referenz verhalt. Wir kbnnen namlich
anstatt einen long als Parameter einen Zeiger auf long (long*) als Parameter ver-
wenden.

/'l Funktion test jetzt mt Zeiger

void test (|l ong* 2z)

{
[/ Wr missen z dereferenzieren
(*2z) ++;
cout << *z << endl;

}
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i nt main()

{
/1l Variable a erzeugen und ei nen Wert geben
long a = O;
/1l Funktion test aufrufen mt Adresse von
/1l a als Paraneter
test(&a);

cout << "a hat den Wert : " << a << endl;

return O;

Im Gegensatz zum Aufruf mit Referenzen muss aber diesmal der aufrufende Code so
umgeschrieben werden, dass der Funktion wirklich eine Adresse tbergeben wird !
Zeiger mussen initialisiert werden. Sie zeigen meistens auf Speicher, der uns nicht
gehort !

Im folgenden Beispiel sehen wir einen Fehler, den "Anfanger" (und auch andere)
haufig machen.

Das Problem ist, dass ein Zeiger irgendwohin in den Speicher zeigen kann und h&u-
fig nicht auf Speicher, der unserem Programm gehort. Im Programm unten legen wir
eine Variable ZeigerAufEinZeichen als Zeiger auf eine char - Variable an, ohne aber
eine char - Variable wirklich anzulegen ! Das Schreiben an die Speicherstelle, auf die
ZeigerAufEinZeichen zeigt ist eine "Speicherschutzverletzung".

int main()
{
char* Zei ger Auf Ei nZei chen;
/'l Zeiger - Variable anlegen, der auf ein
/'l einzel nes char zeigt
*Zei ger Auf Ei nZei chen = "A'; /'l Schreibe dorthin wo der
/'l Zei ger i m Spei cher
/'l hinzeigt das Zeichen A (ASCI |1 65)
[l Der Conpiler sollte eine Warnung anzei gen,
/| da zei ger Auf Ei nZei chen verwendet
/'l wird ohne dass die Variable verniunftig initialisiert
[l wrd.
/1 Wenn wir das Programm | aufen | assen, also zur Laufzeit,
/'l stirzt das Programm sehr wahrscheinlich ab,
/1 da wir an eine Speicherstelle schrei ben wollen,
/1 die uns nicht gehort.
return O,
}
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Korrigiert sieht das Beispiel so aus :

i nt main()

{

/'l Korr ekt

char* zei ger Auf Ei nZei chen = 0;

/'l Zeiger - Variable anl egen, der auf ein

/'l einzelnes char zeigen kann und auf O initialisieren

char einZeichen = "A"; /1 Variable anl egen, die ein

Zei chen ent hal t [/ und mt "A initialisiert wrd.

zei ger Auf Ei nZei chen = &ei nZei chen;
/'l Der Zeiger zeigt jetzt an die Adresse
/'l von einZeichen (Adress- operator &)

*zei ger Auf Ei nZei chen = 'B';
/1 Schreibe dorthin wo der Zeiger im Speicher
/1 hinzeigt das Zeichen B (ASCI| 66);

return O;
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