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Einführung

Apple stellt Ihnen kostenlos alle Werkzeuge zur Verfügung, die Sie brauchen, um tolle Cocoa-Anwendungen zu erstel-
len. Dieser Satz Programmierwerkzeuge, bekannt unter dem Namen Xcode, wird mit dem Mac OS X ausgeliefert oder 
kann vom Entwicklerbereich der Apple Website heruntergeladen werden. 

Es gibt eine Reihe guter Bücher über das Programmieren für den Mac, aber sie setzen voraus, dass Sie bereits etwas Pro-
grammiererfahrung haben. Dieses Buch jedoch nicht. Es führt Sie in die Grundlagen der Programmierung, insbesondere 
mit Objective-C, unter Verwendung von Xcode ein. Nach etwa 5 Kapiteln werden Sie in der Lage sein, ein einfaches 
Programm ohne eine graphische Benutzerschnittstelle (Graphical User Interface (GUI)) zu erstellen. Nach einigen weite-
ren Kapiteln werden Sie wissen, wie ein Programm mit einer GUI erstellt wird. Und wenn Sie mit diesem Heft fertig 
sind, werden Sie für die oben erwähnten Bücher bereit sein. Auch diese werden Sie durcharbeiten müssen, denn es gibt 
viel zu lernen. Aber erst einmal keine Sorge, dieses Buch geht es ruhig an.

Wie ist dies Buch zu benutzen?
Wie Sie sehen werden, sind einige Absätze in Fettschrift dargestellt: 

Zusätzliche Informationen

Wir empfehlen Ihnen, jedes Kapitel (mindestens) zweimal zu lesen. Beim ersten Mal überspringen Sie am besten diese 
Zusatzinformationen. Im zweiten Durchgang lesen Sie auch diese Teile. Sie werden dabei sicher Dinge wiederholen, die 
Sie schon gelernt haben, aber auch einige interessante neue Sachen lernen, die beim ersten Durchgang verwirrend sein 
könnten. Wenn Sie das Buch auf diese Weise verwenden, wird die unvermeidbare Lernkurve nicht so steil werden. 

Das Buch enthält dutzende von Beispielen, die aus einer oder mehreren Zeilen Programmcode bestehen. Um sicher zu 
stellen, dass Sie eine Erläuterung mit dem richtigen Beispiel in Verbindung bringen, ist jedes Beispiel mit einer Nummer 
in eckigen Klammer versehen - etwa so: [1]. Ab und zu wird eine zweite Zahl verwendet, um eine spezielle Zeile zu 
kennzeichnen. So verweist [1.1] auf die erste Zeile in Beispiel [1]. In längeren Codeabschnitten setzten wir den Verweis 
ans Ende der Programmzeile, wie etwa so: 

//[1]
inhalt = grundFlaeche * hoehe;      // [1.1]

Programmieren ist keine einfache Aufgabe. Von Ihrer Seite verlangt es etwas Beharrlichkeit, und dass Sie all den Stoff, 
den wir in dem Buch vorgestellt haben, auch wirklich selbst auszuprobieren. Man kann nicht Klavier spielen oder Auto 
fahren lernen, nur indem man Bücher liest. Das gilt auch für das Programmieren. Dies Buch ist elektronisch lesbar. Es 
gibt daher keinen Grund nicht häufig zu Xcode zu wechseln. Ab Kapitel 5 empfehlen wir daher, durch jedes Kapitel 
dreimal zu gehen. Beim zweiten Mal sollten Sie die Beispiele wirklich ausprobieren und dann beim dritten Mal kleinere 
Änderungen vornehmen, um herauszufinden, welche Wirkungen diese hervorrufen.
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00: Bevor wir starten

Wir haben dies Buch für Sie geschrieben. Da es kostenlos ist, erlauben Sie mir im Gegenzug ein paar Worte zur Unter-
stützung des Mac. Jeder Benutzer eines Macintosh kann mit wenig Aufwand helfen, die Verbreitung des von ihm bevor-
zugten Computersystem zu unterstützen:

Je effizienter Sie mit Ihrem Mac umgehen, um so einfacher wird es sein, dass andere den Mac in Betracht ziehen. Versu-
chen Sie daher auf dem Laufenden zu sein, in dem Sie Mac-bezogene Webseiten besuchen oder Mac-Zeitschriften lesen. 
Natürlich ist es ebenfalls eine gute Sache Objective-C oder AppleScript zu lernen und anzuwenden. Im Geschäftsbereich 
kann die Anwendung von "AppleScript" viel Zeit und Geld sparen. Schauen Sie sich Bert's kostenlose Broschüre "App-
leScript for Absolute Starters" an, die Sie unter: http://files.macscripter.net/sourcebook/AS4ASb2.pdf bekommen kön-
nen. 

Zeigen Sie überall, dass nicht alle einen PC benutzt, indem sie den Macintosh sichtbarer machen. Ein nettes Mac-T-Shirt 
in der Öffentlichkeit zu tragen ist ein Weg, aber es gibt auch Wege, wie Sie den Mac selbst von zu Haus aus sichtbarer 
machen können. Wenn Sie die Aktivitätsanzeige starten (im Verzeichnis Dienstprogramme, das sich im Programmver-
zeichnis auf Ihrem Mac befindet), werden Sie feststellen, dass Ihr Mac seine volle Prozessorleistung nur gelegentlich 
ausnutzt. Wissenschaftler haben mehrere Projekte der verteilten EDV (distributed computing (DC)), wie Folding@home 
oder SETI@home begonnen, die diese ungenutzte Prozessorleistung nutzbar machen, meist für einen gemeinnützigen 
Zweck.

Sie laden ein kleines, kostenloses Programm herunter, den "DC-client", und beginnen Arbeitseinheiten zu bearbeiten. 
Der "DC-client" arbeitet mit der niedrigsten Prioritätsstufe. Wenn Sie auf Ihrem Mac ein Programm starten, das die volle 
Prozessorleistung benötigt, tritt der "DC-client" sofort zurück. Hierdurch werden Sie nicht spüren, dass er aktiv ist. Wie 
hilft dies dem MAC? Dies geschieht folgendermaßen: Die meisten DC-Projekte zeigen auf ihrer Webseite Ranglisten zu 
den verarbeiteten Arbeitseinheiten. Wenn Sie in ein Mac-Team eintreten (Sie werden sie an ihren Namen in den Bewer-
tungstabellen erkennen), können Sie dem Mac-Team Ihrer Wahl helfen, in der Bewertungsskala nach oben zu steigen. 
Damit sehen die Nutzer anderer Systeme wie gut die Macs arbeiten. Es gibt "DC-clients" für viele Aufgabenstellungen, 
wie Mathematik, Medizin und vieles mehr. Um ein DC-Projekt für sich auszuwählen schauen Sie unter :http://distribu-
tedcomputing.info/projects.html

Ein Problem gibt es mit dieser Empfehlung: Man kann dadurch abhängig werden. 

Sorgen Sie dafür, dass die Macintosh Plattform die beste Software hat. Nein, nicht nur durch die tollen Programme, die 
Sie selbst schreiben. Gewöhnen Sie es sich an, anderen Entwicklern von Programmen, die Sie nutzen, eine (freundliche) 
Rückmeldung zu geben. Auch wenn Sie ein Programm ausprobiert haben und es nicht mochten, sagen Sie dem Entwick-
ler warum. Zeigen Sie Fehler an, in dem Sie eine möglichst genaue Beschreibung der Schritte, die Sie durchgeführt ha-
ben als Sie den Fehler entdeckten, geben. Zahlen Sie für die Software, die Sie benutzen. Solange Macintosh Software 
einen guten Markt findet, werden die Entwickler auch tolle Software dafür liefern. 

Bitte nehmen Sie mit mindesten 3 Macintosh Nutzern, die am Programmieren interessiert sein könnten, Kontakt auf, er-
zählen Sie ihnen über dies Buch und und sagen Sie ihnen, wo sie es finden können. Oder machen Sie sie auf die vier 
Punkte aufmerksam, die wir hier genannt haben.

Gut, während Sie im Hintergrund einen "DC-client" herunterladen, lassen Sie uns beginnen!
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01: Ein Programm besteht aus einer Reihe von 
Anweisungen

Einführung
Wenn Sie lernen, ein Auto zu fahren, müssen Sie lernen, mehrere Dinge gleichzeitig zu bedienen, wie die Kupplung, das 
Gas und das Bremspedal. Programmieren erfordert ebenfalls, dass Sie eine Menge Dinge im Kopf haben, oder ihr Pro-
gramm wird abstützen. Während Sie bei einem Auto mit den Dingen im Innern vertraut waren, bevor Sie anfingen fah-
ren zu lernen, haben Sie diesen Vorteil nicht, wenn Sie lernen, wie Sie mit Xcode programmieren. Damit wir Sie nicht 
mit zu viel Dingen überhäufen, stellen wir die Programmierumgebung für spätere Kapitel zurück. Zuerst werden wir Sie 
mit etwas Objective-C-Code vertraut machen, indem wir mit einfacher Mathematik beginnen, die Sie kennen.

In der Grundschule mussten Sie Aufgaben rechnen, indem Sie die gepunkteten Stellen ausfüllten:

2 + 6 = ...

... = 3 * 4 (der Stern * ist das Multiplikationszeichen auf den Computertastaturen)

In der Oberstufe waren Punkte nicht mehr modern und Variable, genannt x und y (und ein neues originelles Wort Alge-
bra), waren der letzte Schrei. Zurückblickend werden Sie sich vielleicht wundern, warum man sich durch eine so kleine 
Änderung in der Schreibweise so eingeschüchtert wurde.

2 + 6 = x

y = 3 * 4

Variablen
Auch Objective-C benutzt Variablen. Variablen sind nicht anderes als zweckmäßige Namen, die auf einen speziellen 
Wert, zum Beispiel eine Zahl, verweisen. Hier ist ein Objective-C Ausdruck, d.h. eine Zeile Programmcode, in dem einer 
Variablen ein bestimmter Wert zugewiesen wird:

//[1]
x = 4;

Das Semikolon
Der Variablen mit Namen x wird der Wert 4 zugewiesen. Sie werden feststellen, dass sich am Ende des Ausdrucks ein 
Semikolon befindet. Dies ist so, weil am Endes eines jeden Ausdrucks ein Semikolon erforderlich ist. Warum? Nun, der 
Programmschnippsel in Beispiel [1] mag Ihnen hoch fachgerecht vorkommen, aber ein Computer kann damit rein gar 
nichts anfangen. Ein spezielles Programm, genannt Compiler, ist erforderlich, um den Text, den Sie eingetippt haben, in 
die notwendigen Nullen und Einsen zu übersetzen, die Ihr Mac versteht. Einen von einem Menschen eingetippten Text 
zu verstehen, ist sehr schwer für einen Compiler, so dass Sie ihm bestimmte Anhaltspunkte geben müssen, zum Beispiel 
dafür, wo ein bestimmter Ausdruck endet. Dies genau tun Sie mit dem Semikolon.

Wenn Sie ein einziges Semikolon in ihrem Programmcode vergessen, kann der Code nicht übersetzt werden, was bedeu-
tend, dass er sich nicht in ein Programm umwandeln lässt, das Ihr Mac ausführen kann. Aber machen Sie sich darüber 
nicht zu viele Sorgen, denn der Compiler wird sich beschweren, wenn er Ihren Programmcode nicht übersetzen kann. 
Wie wir in einem späteren Kapitel sehen werden, wird er versuchen, Ihnen dabei zu helfen, herauszufinden, was falsch 
ist.
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Benennen von Variablen
Da Variablennamen selbst keine besondere Bedeutung für den Compiler haben, können aussagekräftige Namen ein Pro-
gramm für Menschen leichter lesbar und damit leichter verständlich machen. Dies ist ein großer Vorteil, wenn Sie einen 
Fehler in Ihrem Programmcode aufspüren müssen.

Fehler in Programmen werden gewöhnlich als "bugs" bezeichnet. Ihr Auffinden und Beseitigen 
wird "debugging" genannt.

Daher vermeiden wir in echtem Programmcode nicht aussagekräftige Variablennamen, wie x. Zum Beispiel könnte der 
Variablenname für die Breite eines Bildes bildBreite [2] sein.

//[2]
bildBreite = 8;

Daraus, dass der Compiler so viel Aufhebens aus dem Vergessen eines Semikolons macht, können Sie erkennen, dass es 
bei der Programmierung hauptsächlich um Details geht. Eines der Details, auf das zu achten ist, besteht darin, dass der 
Compiler Groß- und Kleinschreibung unterscheidet. Das bedeutet, dass es eine Rolle spielt, ob Sie Groß- oder Klein-
buchstaben verwenden. Der Variablenname bildBreite ist nicht der gleiche, wie bildBREITE oder BildBreite. 
In Einklang mit den allgemeinen Programmiergepflogenheiten bilde ich meine Variablennamen, in dem ich mehrere 
Worte zusammenziehe, das erste Wort mit Kleinbuchstaben und die anderen Worte, die den Namen bilden, mit Groß-
buchstaben beginnen lasse, so wie Sie es in Beispiel [2] sehen können. Dieser Stil der Binnenmajuskelverwendung wird 
oft als Kamelschreibweise bezeichnet. Durch das Einhalten dieses Systems verringere ich die Wahrscheinlichkeit von 
Programmfehlern enorm. Bitte beachten Sie, dass Variablennamen immer aus einem einzigen Word (oder zur Not auch 
einem einzelnen Buchstaben) bestehen müssen.

Obwohl Sie viel Freiheit bei der Wahl von Variablennamen haben, gibt es eine Reihe von Regeln, die von den Namen 
eingehalten werden müssen. Wenn ich sie Ihnen alle genau erklären würde, wäre das jetzt eine sehr langweilige Angele-
genheit. Die oberste Regel, die Sie beachten müssen ist, dass Ihr Variablenname keins der reservierten Worte von Objec-
tive-C (d.h. kein Wort, das in Objective-C eine besondere Bedeutung hat) ist. Wenn Sie Variablennamen als zusammen-
gezogenen Worte, wie bildBreite, bilden, sind Sie immer auf der sicheren Seite. Um die Variablennamen lesbar zu 
halten, ist die Benutzung von Großbuchstaben innerhalb des Namens zu empfehlen. Wenn Sie sich  hieran halten, wer-
den Sie weniger Fehler in Ihren Programmen haben.

Wenn Sie unbedingt ein paar Regeln lernen wollen, lesen Sie diesen Absatz zu Ende. Neben Buch-
staben ist der Gebrauch von Ziffern erlaubt, aber ein Variablenname darf nicht mit einer Ziffer 
beginnen. Ebenso erlaubt ist die Verwendung des Unterstrichs: "_".  Hier sind ein paar Beispiele 
für Variablennamen.

Gute Variabelnnamen:

door8k

do8or

do_or

Nicht erlaubte Variablennamen:

door 8 (enthält ein Leerzeichen)

8door (beginnt mit einer Ziffer)

Nicht empfohlene Namen:

Door8 (beginnt mit einem Großbuchstaben)
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Variablen in Rechenoperationen
Jetzt wo wir wissen, wie einer Variablen ein Wert zugewiesen werden kann, können wir Rechenoperationen durchführen. 
Schauen wir auf den Code für die Berechnung der Fläche eines Bildes. Hier ist der Code [3], der genau dies tut.

//[3]
bildBreite=8;
bildHoehe=6;
bildFlaeche=bildBreite*bildHoehe;

Überraschenderweise zeigt sich der Compiler bei Leerzeichen nicht pingelig (mit Ausnahme in Variablennamen, Schlüs-
selwörtern usw.). Um den Programmcode angenehmer lesbar zu machen, können wir daher Leerzeichen verwenden.

//[4]
bildBreite = 8;
bildHoehe = 6;
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;

Ganze Zahlen und Gleitpunktzahlen
Schauen wir nun auf das Beispiel [5] und speziell auf die beiden ersten Anweisungen.

//[5]
bildBreite = 8;
bildHoehe = 4.5;
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;

Zahlen können im Allgemeinen in zwei Typen unterschieden werden: ganze Zahlen (auch Ganzzahlen oder Integer ge-
nannt) und rationale Zahlen. Ein Beispiel für jeden Typ finden Sie in den Befehlen [5.1] und 5.2]. Ganze Zahlen werden 
für das Zählen verwendet, wie wenn eine Reihe von Anweisungen eine festgelegte Anzahl von Wiederholungen durch-
laufen muss (siehe Kapitel 7). Rationale oder Gleitpunktzahlen kennen Sie beispielsweise von der durchschnittlichen 
Anzahl der Treffer eines Spielers beim Baseball.

Der Programmcode in Beispiel [5] wird so nicht funktionieren. Das Problem ist, dass der Compiler in voraus mitgeteilt 
haben will, welche Variablennamen Sie verwenden wollen und auf welche Datentypen sich diese beziehen, d.h. ob auf 
Ganz- oder auf Gleitpunktzahlen. In der Fachsprachen wird dies als „vereinbaren von Variablen“ bezeichnet.

//[6]
int bildBreite;
float bildHoehe, bildFlaeche;
bildBreite = 8;
bildHoehe = 4.5;
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;
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In Zeile [6.1], zeigt int an, dass die Variable bildBreite eine Ganzzahl ist. In der nächsten Zeile werden zwei Va-
riablen auf einmal vereinbart, wobei die Variablennamen durch ein Komma getrennt werden. Genauer gesagt, zeigt der 
Ausdruck [6.2], dass beide Variablen vom Typ float sind, d.h. Zahlen, die einen gebrochenen Teil beinhalten. In die-
sem Fall ist es etwas albern, dass bildBreite einen andern Datentyp hat, als die beiden anderen Variablen. Sie kön-
nen aber sehen, dass wenn Sie eine int mit einer float multiplizieren, das Ergebnis eine float ist, weshalb die 
Variable bildFlaeche als float vereinbart werden sollte [6.2].

Warum möchte der Compiler wissen, ob eine Variable eine Ganzzahl oder eine Zahl mit einem gebrochenen Teil darstel-
len muss? Nun, ein Computerprogramm benötigt einen Teil des Speicherplatzes des Computers. Der Compiler reserviert 
Speicher (Bytes) für jede Variable, die er findet. Weil unterschiedliche Datentypen, in diesem Fall int und float, un-
terschiedlich viel Speicherplatz und unterschiedliche Darstellungsformen erfordern, muss der Compiler die genaue Men-
ge an Speicherplatz reservieren und die geforderte Darstellungsform benutzen.

Und was geschieht, wenn wir mit sehr großen Zahlen oder sehr genauen Dezimalzahlen arbeiten? Sie würden nicht in 
die wenigen Bytes passen, die der Compiler reserviert hat, nicht wahr? Ganz recht. Hierzu gibt es zwei Antworten: ers-
tens, beide, int und float, haben Gegenstücke, die größere Zahlen (oder Zahlen mit einer höheren Genauigkeit) 
speichern können. Auf den meisten Systemen sind dies long long und double. Aber auch diese können voll wer-
den, was uns zur zweiten Antwort bringt: als Programmierer ist es Ihre Aufgabe auf mögliche Probleme zu achten. Wie 
dem auch sei, dies ist keine Problem, das im ersten Kapitel eines Einführungsbuches zu behandeln wäre. 

Nebenbei bemerkt, können sowohl Ganzzahlen als auch Dezimalzahlen negativ sein, wie Sie es beispielsweise von Ih-
rem Bankkonto kennen. Wenn Sie wissen, dass der Wert einer Variablen nie negativ sein wird, können Sie den Wertbe-
reich einer Variable, der in die verfügbaren Bytes passt, ausdehnen.

//[7]
unsigned int schokoladenriegelImLager;

Da es so etwas wie negative Schokoladenriegel im Lager nicht gibt, könnte hier eine unsigned int benutzt wer-
den. Der Typ unsigned int repräsentiert Ganzzahlen größer oder gleich null.

Eine Variable vereinbaren
Es ist möglich in einem Schritt eine Variable zu vereinbaren und ihr einen Wert zuzuweisen [8].

//[8]
int x = 10;
float y= 3.5, z = 42;

Dies erspart Ihnen etwas Schreibaufwand.

Datentypen
Wie wir gerade gesehen haben, können die Werte, die in einer Variablen gespeichert werden, zu verschiedenen Typen ge-
hören, wie beispielsweise zu int oder float.

In Objective-C werden solche einfachen Datentypen als Scalare bezeichnet. Hier eine Liste gebräuchlicher Scalardaten-
typen, die in Objective-C verfügbar sind:
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Name Typ Beispiel 
void Void Keins
int Ganzzahl .... 1, 0, 1, 0  ....
unsigned vorzeichenlose Ganzzahl 0, 1, 2 ....
float Gleitpunktzahl -0.333, 0.5, 1.223, 202.85556
double Gleitpunktzahl doppelter 

Genauigkeit
0.52525252333234093890324592
793021

char Zeichenkette hello
BOOL logischer (boolscher) Wert 0, 1; TRUE, FALSE; YES, NO.

Mathematische Operationen
In den vorherigen Beispielen haben wir eine Multiplikation durchgeführt. Benutzen Sie die folgenden Symbole, offiziell 
Rechenzeichen oder Operatoren genannt, um die Grundrechenarten durchzuführen. 

+  für Addition
-  für Subtraktion
/  für Division
*  für Multiplikation

Mit diesen Operatoren können wir ein breites Spektrum an Berechnungen durchführen. Wenn Sie sich Code von profes-
sionellen Objective-C Programmierern anschauen, werden Sie auf ein paar Besonderheiten stoßen, wahrscheinlich, weil 
diese nicht gern viel tippen. 

Anstelle  x = x + 1; zu schreiben, greifen Programmierer oft zu so etwas wie [9] oder [10]

//[9]
x++;

//[10]
++x;

In beiden Fällen bedeutet dies: erhöhe x um eins. Unter bestimmten Umständen ist es von Bedeutung, ob das ++ vor 
oder nach dem Variablennamen steht. Prüfen Sie die folgenden Beispiele [11] und [12].

//[11]
x = 10;
y = 2 * (x++);

//[12]
x = 10;
y = 2 * (++x);
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Im Beispiel [11] sind letzten Endes y gleich 20 und x gleich 11. Im Gegensatz dazu in Anweisung [12.2], wird x 
vor der Durchführung der Multiplikation mit 2 um eins erhöht. Daher sind am Ende x gleich 11 und y gleich 22. Der 
Programmcode von Beispiel [12] ist dem in Beispiel [13] äquivalent.

//[13]
x = 10;
x++;
y = 2 * x;

Der Programmierer hat eigentlich zwei Anweisungen zu einer zusammengeführt. Persönlich glaube ich, dass dies ein 
Programm schwerer lesbar macht. Wenn Sie diese Abkürzung wählen, ist das in Ordnung, seien Sie sich aber bewusst, 
dass hier ein Fehler lauern kann.

Klammern
Es wird ein alter Hut für Sie sein, wenn Sie die Oberschule geschafft haben, dass Klammer benutzt werden können, um 
die Reihenfolge festzulegen, in der Rechenoperationen durchgeführt werden.

Gewöhnlich haben * und / Vorrang vor + und -.  Daher ergibt 2 * 3 +4 = 10. Mit Klammern können Sie es 
erzwingen, dass die nachrangigere Addition zuerst durchgeführt wird: 2 * (3 + 4) ergibt 14.

Division
Das Rechenzeichen für Divisionen verdient besondere Aufmerksamkeit, weil es einen ziemlichen Unterschied ausmacht, 
ob es mit Ganzzahlen oder Gleitpunktzahlen verwendet wird. Schauen Sie auf die folgenden Beispiele [14, 15].

//[14]
int x = 5, y = 12, ratio;
ratio =  y / x;

//[15]
float x = 5, y = 12, ratio;
ratio =  y / x;

Im ersten Fall [14] ist das Ergebnis 2. Nur im zweiten Fall [5] entspricht das Ergebnis dem, was Sie wahrscheinlich er-
warten würden: 2.4.

Logische Variablen
Eine boolsche Variable ist einfach ein logisch wahrer oder falscher Wert. 1 und 0 stehen für "true" und "false" und 
werden oft als Synonym verwendet. Sie können als äquivalent angesehen werden:

True False
1 0

Sie werden häufig gebraucht, um den boolschen Wert einer Variablen oder einer Funktion auszuwerten und davon abhän-
gig, bestimmte Aktionen auszuführen. 
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Modulus
Ein Rechenzeichen, mit dem Sie wahrscheinlich nicht vertraut sind, ist % (Modulus = Teilungsrest). Es arbeitet nicht 
wie Sie es vielleicht erwarten: der Modulus ist kein Prozentrechnungszeichen, sondern sein Ergebnis ist der Rest einer 
Integerdivision des ersten Operanden durch den zweiten (Wenn der zweite Operand null beträgt, ist das Ergebnis undefi-
niert). 

//[16]
int x = 13, y = 5, rest;
rest =  x % y;

Das Ergebnis dieser Operation ist Rest 3, da x gleich 2*y + 3 ist.

Hier sind weitere Beispiele für Modulus-Operationen:

21 % 7 ist gleich 0
22 % 7 ist gleich 1
23 % 7 ist gleich 2
24 % 7 ist gleich 3
27 % 7 ist gleich 6
30 % 2 ist gleich 0
31 % 2 ist gleich 1
32 % 2 ist gleich 0
33 % 2 ist gleich 1
34 % 2 ist gleich 0
50 % 9 ist gleich 5
60 % 29 ist gleich 2

Die Modulus-Operation kann hin und wieder gelegen kommen, beachten Sie aber, dass sie nur mit Integer funktioniert. 
Eine gebräuchliche Anwendung für den Modulus ist festzustellen, ob eine Ganzzahl gerade oder ungerade ist. Wenn sie 
gerade ist, dann ist das Ergebnis gleich null, anderenfalls wir es irgend einen anderen Wert annehmen. Zum Beispiel:

//[17]
int anInt;
// Code, der den Wert von anInt bestimmt
if ((anInt % 2) == 0)
{
NSLog(@"anInt ist gerade");
}
else
{
NSLog(@"anInt is ungerade");
}
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02: Kein Kommentar? Inakzeptabel!

Einführung
Mit sinnvollen Variablennamen können wir unseren Programmcode lesbarer und verständlicher machen [1].

//[1]
float bildBreite, bildHoehe, bildFlaeche;
bildBreite = 8.0;
bildHoehe = 4.5;
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;

Bisher waren unsere Codebeispiele nur ein paar Zeilen lang, aber selbst einfache Programme können schnell auf hunder-
te oder tausende von Programmzeilen anwachsen. Wenn Sie Ihren Code nach ein paar Wochen oder Monaten wieder an-
schauen, kann es schwierig sein, sich an die Gründe für die Wahl bestimmter Programmschritte zu erinnern. Hier können 
Kommentare hilfreich sein. Sie können Ihnen helfen schnell zu verstehen, was eine bestimmter Codeteil tut und warum 
er überhaupt da ist. Einige Programmierer gehen sogar so weit, dass sie eine Klasse immer erst als Kommentar program-
mieren, was ihnen hilft, ihre Gedanken zu organisieren und zu vermeiden, dass sie sich selbst in eine Ecke programmie-
ren.

Sie sind gut beraten etwas Zeit für die Kommentierung ihres Codes zu verwenden. Wir können Ihnen versichern, dass 
Sie die Zeit, die Sie hierfür verwenden, zukünftig mehrfach zurückgewinnen werden. Ebenso, wenn Sie den Programm-
code mit anderen teilen, werden ihnen Ihre Kommentare helfen, ihn schneller für die eigenen Bedürfnisse anzupassen.

Einen Kommentar einfügen
Um einen Kommentar zu schreiben beginnen Sie mit zwei Schrägstrichen.

// Dies ist ein Kommentar

In Xcode werden Kommentare in grüner Schrift angezeigt. Wenn ein Kommentar lang ist und über mehrere Zeilen geht, 
setzen Sie ihn zwischen /* */.

/* Dies ist ein Kommentar, der
über zwei Zeilen geht */

Auskommentieren
Wir werden das Debuggen in Kürze behandeln, denn Xcode hat tolle Möglichkeiten hierzu. Ein Weg, auf althergebrachte 
Weise zu debuggen, wird auskommentieren genannt. Indem Teile des Codes zwischen /* */ gesetzt werden, können 
Sie diese Teile vorübergehend deaktivieren („auskommentieren“), um zu sehen, ob der Rest wie erwartet arbeitet. Auf 
diese Weise lässt sich ein "bug" zur Strecke zu bringen. Wenn ein auskommentierter Teil beispielsweise zu einem Wert 
für eine bestimmte Variable führen würde, können Sie vorübergehend eine Programmzeile einfügen, die diese Variable 
auf einen für den Test des restlichen Codes erforderlichen Wert setzt.
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Warum Kommentare?
Die Bedeutung von Kommentaren kann nicht überbewertet werden. Es ist vielfach nützlich, eine Erläuterung darüber, 
was in einer langen Reihe von Anweisungen vor sich geht, in Schriftsprache anzufügen, weil Sie dann nicht lange ablei-
ten müssen, was der Code tut, sondern sofort sehen, ob sich ein zu erwartendes Problem in diesem Teil des Codes befin-
den kann. Sie sollten Kommentare ebenfalls verwenden, wenn es um Dinge geht, die nur schwer oder unmöglich aus 
dem Code abgeleitet werden können. Wenn Sie zum Beispiel eine mathematische Funktion programmieren und dabei ein 
spezielles Modell verwenden, das im Einzelnen irgendwo in einem Buch beschrieben wird, würden Sie in einem Kom-
mentar Ihres Programmcodes hierzu eine bibliographische Referenz anbringen.

Manchmal ist es nützlich, zuerst einige Kommentare zu verfassen, bevor Sie den eigentlichen Programmcode schreiben. 
Es wird Ihnen helfen, Ihre Gedanken zu strukturieren und im Ergebnis wird das Programmieren einfacher sein.

Die Codebeispiele in diesem Buch enthalten nicht so viele Kommentare, wie wir normalerweise einfügen würden, weil 
sie bereits von Erläuterungen im Text umgeben sind.
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03: Funktionen

Einführung
Das längste Stück Code, das wir bisher gesehen haben, hatte nur fünf Anweisungen. Programme mit vielen tausenden 
Zeilen scheinen weit weg. Aber aufgrund der Eigenheiten von Objective-C müssen wir uns frühzeitig mit dem Aufbau 
von Programmen beschäftigen.

Wenn ein Programm aus einer langen, zusammenhängenden Folge von Anweisungen bestehen würde, wäre es sehr 
schwer Fehler zu finden und zu beseitigen. Außerdem können bestimmte Anweisungsfolgen an mehreren Stellen in Ih-
rem Programm auftreten. Wenn ein Fehler darin ist, müssen Sie den gleichen Fehler an all diesen Stellen beheben. Dies 
ist ein Alptraum, weil es leicht ist, eine (oder zwei!) Stellen dabei zu vergessen. Aus diesem Grund hat man darüber 
nachgedacht, wie der Code aufgebaut sein muss, um Fehler einfacher berichtigen zu können. 

Die Lösung dieses Problems liegt darin, die Anweisungen entsprechend ihrer Funktion zusammenzufassen. Zum Bei-
spiel haben Sie einen Satz Anweisungen, der es Ihnen erlaubt, die Fläche eines Kreises zu berechnen. Wenn Sie geprüft 
haben, dass diese Gruppe Anweisungen zuverlässig arbeitet, brauchen Sie in ihr nie wieder nachzusehen, ob sie einen 
Fehler hat. Ein Satz Anweisungen, der zu einer so genannten "Funktion" zusammengefasst wird, hat einen Namen und 
mit ihm können Sie diesen Satz Anweisungen aufrufen, um den Code auszuführen. Dieses Konzept, Funktionen zu be-
nutzen, ist so grundlegend, dass in einem Programm immer mindestens eine Funktion vorhanden ist: die main() 
Funktion. Nach dieser main() Funktion sucht der Compiler, um festzulegen, an welcher Stelle die Ausführung des 
Programmcodes zur Laufzeit beginnen muss. 

Die main() Funktion 
Lassen Sie uns die main() Funktion genauer ansehen. [1]

//[1]
main()

{
/* Körper der main() Funktion. 
Setzen Sie hier ihren Code ein.*/
}

Anweisung [1.1] zeigt den Namen der Funktion, z.B. "main", gefolgt von einer öffnenden und einer schließenden 
Klammer. Während "main" ein reserviertes Word ist und die main()-Funktion zwingend vorhanden sein muss, kön-
nen Sie, wenn Sie eigene Funktionen definieren, diese ganz nach Belieben benennen. Die Klammern sind aus einem gu-
ten Grund da, aber wir wollen dies erst später in diesem Kapitel behandeln. In den folgenden Zeilen  [1.2, 1.5] finden 
sich geschweifte Klammern. Wir müssen unseren Programmcode zwischen diese geschweiften Klammern { } setzen. 
Alles was sich zwischen den geschweiften Klammern befindet, wird Funktionskörper genannt. Ich habe etwas Code aus 
dem ersten Kapitel genommen und ihn dort eingesetzt, wo er hingehört [2].

//[2]
main()
{

// Variablen werden nachfolgend vereinbart
float bildBreite, bildHoehe, bildFlaeche;
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/* Wir initialisieren nun die Variablen 
(weisen ihnen einen Wert zu) */

bildBreite = 8.0;
bildHoehe = 4.5;
// Hier wird die eigentliche Berechnung durchgeführt
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;

}

Unsere erste Funktion
Wenn wir jetzt fortfahren würden, immer mehr Code zum Funktionskörper der main()-Funktion hinzuzufügen, 
kämen wir zu genau dem unstrukturierten und schwierig zu "debuggenden" Code, den wir, wie vorher gesagt, vermeiden 
wollten. Lassen Sie uns ein anderes Programm schreiben, jetzt mit etwas mehr Struktur. Neben der obligatorischen 
main()-Funktion, werden wir die Funktion kreisFlaeche() erstellen. [3].

//[3]
main()
{

float bildBreite, bildHoehe, bildFlaeche;
bildBreite = 8.0;
bildHoehe = 4.5;
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;

}
kreisFlaeche()  // [3.8]
{

}

Das war leicht, aber unsere selbst erstellte Funktion, die bei Anweisung [3.8] beginnt, tut noch überhaupt nichts. Beach-
ten Sie, dass sich die Spezifizierung der Funktion außerhalb des Funktionskörpers der main()-Funktion befindet. Mit 
anderen Worten, Funktionen werden nicht geschachtelt. 

Unsere Funktion kreisFlaeche() muss aus der main()-Funktion heraus aufgerufen werden. Schauen wir, wie 
das geht [4].

//[4]
main()
{

float bildBreite, bildHoehe, bildFlaeche,
kreisRadius, kreisOberflaeche; // [4.4]
bildBreite = 8.0;
bildHoehe = 4.5;
kreisRadius = 5.0; // [4.7]
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;
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// Hier rufen wir die Funktion auf!
kreisOberflaeche = kreisFlaeche(kreisRadius); // [4.10]

}

Beachten Sie: Der Rest des Programmcodes wird hier nicht gezeigt (siehe [3]).

Übergeben von Argumenten
Wir haben ein paar Variablen vom Typ float [4.3] hinzugefügt und wir haben die Variable kreisRadius initiali-
siert, d.h. wir haben ihr einen Wert zugewiesen [4.7]. Am meisten interessiert uns Zeile [4.10], in der die Funktion 
kreisFlaeche() aufgerufen wird. Wie Sie sehen können, wurde der Name der Variablen kreisRadius in die 
Klammern gestellt. Er ist ein Argument der  Funktion kreisRadius(). Der Wert der Variablen kreisRadius 
wird an die Funktion kreisFlaeche() übergeben. Wenn die Funktion kreisFlaeche() ihre Aufgabe, die ei-
gentliche Berechnung durchzuführen, erledigt hat, muss sie das Ergebnis zurückgeben. Lassen Sie uns die Funktion 
kreisFlaeche() in [3] so verändern, damit dies geschieht [5].

Beachten Sie: Nur die Funktion kreisFlaeche() wird hier gezeigt 

//[5]
kreisFlaeche(float derRadius) // [5.1]
{

float dieFlaeche;
dieFlaeche = 3.1416 * derRadius * derRadius;  /* pi mal r 

Quadrat [5.5] */
return dieFlaeche;

}

In [5.1] legen wir fest, dass für die Funktion kreisFlaeche() ein Wert des Typs float als Eingabe gefordert 
ist. Wenn dieser Wert empfangen wurde, wird er in einer Variablen mit dem Namen derRadius gespeichert. Wir be-
nutzen eine zweite Variable, dieFlaeche, um das Ergebnis der Berechnung zu speichern [5.4], daher müssen wir sie 
auf die gleiche Weise vereinbaren [5.3], wie wir Variablen in der main()-Funktion [4.3, 4.4] vereinbart haben. Sie 
werden bemerken, dass die Vereinbarung der Variablen derRadius innerhalb der Klammer vorgenommen wird. 
[5.1]. Zeile [5.6] gibt den Wert an den Teil des Programms zurück, von dem die Funktion aufgerufen wurde. Als Ergeb-
nis wird in Zeile [4.10] die Variable kreisOberFlaeche auf den Wert dieser Variable gesetzt. 

Die Funktion in Beispiel [5] ist vollständig, mit einer Ausnahme. Wir haben den Datentyp, den die Funktion zurück gibt, 
noch nicht festgelegt. Der Compiler fordert dies, daher haben wir keine andere Wahl als es zu tun und ihm anzuzeigen, 
dass sie den Typ  float hat [6.1].

//[6]
float kreisFlaeche(float derRadius)  //[6.1]
{
    float dieFlaeche;
    dieFlaeche = 3.1416 * derRadius * derRadius;
    return dieFlaeche;
}
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Wie das erste Wort in Zeile [6.1] zeigt, ist der Wert, den diese Funktion zurück gibt, (d.h. der Wert der Variable die-
faeche), vom Typ float. Als Programmierer müssen Sie sichergestellt haben, dass die Variable kreisOber-
flaeche in der main()-Funktion [4.10] ebenfalls von diesem Datentyp ist, so dass der Compiler keinen Grund hat, 
uns damit in den Ohren zu liegen. 

Nicht alle Funktionen erfordern ein Argument. Wenn keines vorhanden ist, sind jedoch auf jeden Fall die Klammern () 
erforderlich, auch wenn sie leer bleiben.

//[7]
int throwDice()
{

int noOfEyes;
//Code um eine Zufallszahl von 1 bis 6 zu generieren
return noOfEyes;

}

Rückgabe von Werten
Nicht alle Funktionen geben einen Wert zurück. Wenn eine Funktion keinen Wert zurück gibt, ist sie vom Typ void. 
Die return-Anweisung ist dann optional. Wenn Sie sie benutzen, darf ihr kein Wert oder Variablenname folgen. 

//[8]
void beepXTimes(int x);
{
    // Code um x mal zu piepen
    return;
}

Wenn eine Funktion mehr als ein Argument hat, wie di Funktione bildFlaeche() unten, dann müssen die Argu-
mente durch ein Komma von einander getrennt werden. 

//[9]
float bildFlaeche(float dieBreite, float die Hoehe)
{
// Code zur Berechnung der Fläche
}

Die main()-Funktion sollte grundsätzlich einen Integerwert zurückgeben und hat damit ebenfalls eine return-An-
weisung. Sie sollte 0 (Null [10.11]) zurückgeben, um damit auszudrücken, dass die Funktion ohne Probleme ausge-
führt wurde. Da die main()-Funktion einen Integerwert zurück gibt, müssen wir vor main()  "int" schreiben 
[10.2]. Lassen Sie uns den ganzen Programmcode, den wir haben, in eine Liste schreiben.
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//[10]
int main()
{

float bildBreite, bildHoehe, bildFlaeche,
kreisRadius, kreisOberflaeche;
bildBreite = 8.0;
bildHoehe = 4.5;
kreisRadius = 5.0; 
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;
kreisOberflaeche = kreisFlaeche(kreisRadius);//[10.9] 
return 0;// [10.10]

}
float kreisFlaeche(float derRadius)  //[10.12]
{

float dieFlaeche;
dieFlaeche = 3.1416 * derRadius * derRadius;
return dieFlaeche;

}

Alles zum Laufen bringen
Wie Sie sehen können [10], haben wir eine main()-Funktion [10.1] und eine andere Funktion, die wir selbst definiert 
haben [10.12]. Wenn wir diesen Programmcode kompilieren wollten, würde der Compiler immer noch vor etwas scheu-
en. In Zeile [10.9], würde er behaupten, keine Funktion mit dem Namen kreisFlaeche() zu kennen. Warum? Of-
fensichtlich beginnt der Compiler die main()-Funktion zu lesen und findet plötzlich etwas, das er nicht kennt. Er 
schaut nicht weiter nach vorn, sondern gibt Ihnen eine Warnmeldung. Um den Compiler zufrieden zu stellen, fügen Sie 
eine Funktionsvereinbarung vor der Anweisung ein, die den Aufruf der main()-Funktion enthält [11.2]. Es ist nichts 
Besonderes dabei, da es das gleiche wie in Zeile [10.12] ist, mit der Ausnahme, dass sie mit einem Semikolon endet. 
Nun wird der Compiler nicht mehr überrascht sein, wenn er den Funktionsaufruf findet.

//[11]
float kreisFlaeche(float derRadius);  // Funktionsvereinbarung
int main()
{
    // Code der main Funktion ab hier...
}

Beachten Sie, dass der Rest des Programms hier nicht dargestellt wird  (siehe [10]).

Wir werden das Programm bald wirklich übersetzen. Aber erst noch ein paar Kleinigkeiten.

Wenn Programme geschrieben werden, ist es ratsam die zukünftige Wiederverwendung des Programmcodes im Hinter-
kopf zu haben. Unser Programm könnte eine Funktion rechteckFlaeche() haben, wie in [12] gezeigt wird und 
diese Funktion könnte in unserer main()-Funktion aufgerufen werden. Dies ist auch dann nützlich, wenn der Code, 
den wir in diese Funktion schreiben, nur ein einziges Mal benutzt wird. Die main()-Funktion wird leichter lesbar. 
Wenn Sie den Code zu debuggen haben, wird es leichter herauszufinden, wo im Programm der Fehler liegen könnte. Sie 
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könnten ihn in einer Funktion finden und müssen nicht lange Anweisungssequenzen durchgehen, sondern nur die An-
weisungen der Funktion prüfen, die dank der öffnenden und schließenden geschweiften Klammern leicht zu finden sind.

//[12]
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite)
{
    return (laenge * breite); //[12.3]
}

Wie Sie sehen können, ist es in einem einfachen Fall wie diesem möglich, in einer einzigen Anwei-
sung [12.3] sowohl die Berechnung, als auch die Rückgabe des Ergebnisses unterzubringen. Ich 
habe in [10.15] die eigentlich überflüssige Variable dieFlaeche nur benutzt, um zu zeigen, wie 
eine Variable in einer Funktion vereinbart wird. 

Obwohl die in diesem Kapitel von uns selbst definierten Funktionen ziemlich einfach sind, ist es jedoch wichtig zu er-
kennen, dass Sie jede Funktion verändern können, ohne dass dies einen Einfluss auf den sie aufrufenden Programmcode 
ausübt, so lange Sie die Funktionsvereinbarung (wie die in der ersten Zeile) nicht verändern. 

Zum Beispiel können Sie die Variablennamen in der Funktion ändern und die Funktion wird immer noch korrekt arbei-
ten (und auch das restliche Programm nicht stören). Irgend jemand anders könnte die Funktion schreiben und Sie könn-
ten sie verwenden, ohne zu wissen, was genau in ihr abläuft. Alles was Sie wissen müssen ist, wie sie benutzt werden 
muss. Dies bedeutet, dass Sie wissen müssen:

● den Namen der Funktion

● die Anzahl, Reihenfolge und Typ der Funktionsargumente

● was die Funktion zurück gibt (den Wert der rechteckFlaeche des Rechtecks) und den Typ des Rückga-
bewertes

Im Beispiel [12] sind die zugehörigen Antworten:

● rechteckFlaeche 

● Zwei Argumente, beide floats, wobei das erst die Länge und das zweite die Breite repräsentiert.

● Die Funktion gibt einen Wert zurück und das Ergebnis hat den Typ float (wie am ersten Wort der Anwei-
sung [12.1] zu erkennen ist).

Geschützte Variablen
Der Programmcode innerhalb der Funktion ist vom Hauptprogramm und anderen Funktionen abgeschirmt. Dies bedeu-
tet, dass der Wert einer Variablen in einer Funktion standardmäßig durch keine andere Variable in irgend einer anderen 
Funktion verändert werden kann, nicht einmal, wenn diese den gleichen Namen hat. Dies ist eine der grundlegendsten 
Eigenschaften von Objective-C. In Kapitel 5 werden wir dies erneut behandeln. Aber zuerst werden wir mit Xcode be-
ginnen und das obige Programm [10] laufen lassen.
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04: Bildschirmausgabe

Einführung
Wir haben mit unserem Programm gute Fortschritte gemacht, aber noch nicht behandelt, wie wir die Ergebnisse unserer 
Berechnungen auf dem Bildschirm darstellen. Die Objective-C Sprache selbst ist nicht in der Lage, dies zu tun, aber 
glücklicherweise haben andere Entwickler Ausgabefunktionen geschrieben, auf deren Hilfe wir zurückgreifen können. 
Es gibt mehrere Möglichkeiten der Bildschirmausgabe. In diesem Buch werden wir eine Funktion aus Apple's Cocoa 
Umgebung benutzen, die Funktion NSLog(). Dies ist schön, weil Sie sich so keine Sorgen darüber zu machen brau-
chen (noch irgend etwas programmieren müssen), wie Sie die Ergebnisse auf dem Bildschirm „ausgedruckt“ bekommen.

Die Funktion NSLog() ist in erster Linie entwickelt worden um Fehlermeldungen anzuzeigen 
und nicht um Ergebnisse auszugeben. Sie ist allerdings so einfach zu benutzen, dass wir sie in 
diesem Buch einsetzen, um unsere Ergebnisse darzustellen. Wenn Sie ein gewisses Können in Co-
coa erlangt haben, werden Sie in der Lage sein, anspruchsvollere Techniken zu verwenden.

In Xcode 3.0 unter Leopard, müssen Sie die "debugger console" öffnen, um die Ausgabe der unteren Beispiele betrach-
ten zu können. Klicken Sie auf das "Run"-Menü und wählen Sie "Console" (Cmd-shift-R).

Verwendung von NSLog
Lassen Sie uns schauen, wie die Funktion NSLog() verwendet wird. In der Datei main.m geben Sie die folgenden 
Anweisungen ein:

//[1]
int main()
{
    NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.");
    return 0;
}

Bei der Ausführung der Anweisung von Beispiel [1] würde der Text  "Julia ist meine Lieblingsschauspielerin." ausgege-
ben. Solch ein Text zwischen @" und " wird Zeichenkette genannt.

Zusätzlich zur Zeichenkette selbst gibt die Funktion NSLog() verschiedene weitere Informationen aus, wie das aktu-
elle Datum und den Namen der Anwendung. Zum Beispiel ist die vollständige Ausgaben von Programm [1] auf meinem 
System: 

2005-12-22 17:39:23.084 test[399] Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.

Eine Zeichenkette kann eine Länge von null oder auch mehr Zeichen haben. 

Beachten Sie: In den folgenden Beispielen werden nur die uns gerade interessierenden Anweisungen der main()-
Funktion gezeigt. 
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//[2]
NSLog(@"");
NSLog(@" ");

Anweisung [2.1] enthält null Zeichen und wird leere Zeichenkette genannt (d.h. sie hat eine Länge gleich null). Anwei-
sung [2.2] ist keine leere Zeichenkette, obwohl sie so aussieht. Sie enthält ein Leerzeichen und hat damit eine Länge von 
1.

Verschiedene, spezielle Zeichenfolgen haben einen besondere Bedeutung in einer Zeichenkette. Diese besonderen Zei-
chenfolgen werden Unterbrecher- oder "escape"-Sequenzen genannt.

Um beispielsweise die Ausgabe unseres letzten Wortes in einer neuen Zeile zu erzwingen, muss ein besonderer Code in 
die Anweisung [3.2] eingefügt werden. Dieser Code ist \n, abgekürzt für Zeilenvorschub. 

//[3]
NSLog(@"Julia ist meine Lieblings- \nschauspielerin.");

Nun sieht die Ausgabe so aus (nur das Wichtige wird angezeigt):

Julia ist meine Lieblings-
schauspielerin.

Der umgekehrte Schrägstrich in [3.1] wird Unterbrecherzeichen genannt, da es der Funktion NSLog() mitteilt, die 
Ausgabe zu unterbrechen und das nächste Zeichen nicht als ein weiteres Zeichen auszugeben, denn es hat eine besondere 
Bedeutung: "n" bedeutet "Zeilenvorschub".

In dem seltenen Fall, dass Sie einen umgekehrten Schrägstrich auf dem Bildschirm ausgeben 
wollen, scheint es, als würden Sie hier ein Problem haben. Wenn das Zeichen nach dem umge-
kehrten Schrägstrich eine besondere Bedeutung hat, wie ist es dann möglich, einen umgekehr-
ten Schrägstrich auszugeben? Nun, wir setzen einen weiteren umgekehrten Schrägstrich vor (ei-
gentlich nach) den umgekehrten Schrägstrich. Dies teilt der Funktion NSLog() mit, dass der 
rechts stehende von beiden ausgegeben und jedwede besondere Bedeutung ignoriert wird. Hier 
ist ein Beispiel: 

//[4]
NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.\\n");

Anweisung [4.1] würde nach ihrer Ausführung ergeben, 

Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.\n

Ausgabe von Variablen
Bisher haben wir nur feststehende Zeichenketten ausgegeben. Lassen Sie uns einen Wert aus einer Berechnung auf dem 
Bildschirm ausgeben. 
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//[5]
int x, integerToDisplay;
x = 1;
integerToDisplay = 5 + x;
NSLog(@"Der Wert der Integerzahl ist, %d.", integerToDisplay);

Bitte beachten Sie, dass wir zwischen den Klammern eine Zeichenkette, ein Komma und einen Variablennamen haben. 
Die Zeichenkette enthält etwas Seltsames: %d.  Ähnlich wie der umgekehrte Schrägstrich, hat das %-Zeichen eine be-
sondere Bedeutung. Wenn ihm ein d (als Abkürzung für Dezimalzahl) folgt, wird bei der Ausführung der Anweisung an 
der Stelle des %d der Wert dessen, was nach dem Komma kommt, in diesem Fall der aktuelle Wert der Variablen in-
tegerToDisplay, eingefügt. Die Ausführung von Beispiel [5] ergibt 

Der Wert der Integerzahl ist 6.

Um eine Gleitpunktzahl auszugeben, müssen Sie %f anstelle von %d benutzen.

//[6]
float x, floatToDisplay;
x = 12345.09876;
floatToDisplay = x/3.1416;
NSLog(@"Der Wert der Gleitkommazahl ist %f.", floatToDisplay);

Sie können festlegen, wie viele Dezimalstellen angezeigt werden. Um zwei Stellen nach dem Dezimalpunkt auszugeben, 
setzen Sie .2 zwischen % und f, wie hier:

//[7]
float x, floatToDisplay;
x = 12345.09876;
floatToDisplay = x/3.1416;
NSLog(@" Der Wert der Gleitkommazahl ist %.2f.", floatToDisplay);

Später, wenn Sie wissen, wie Berechnungen wiederholt werden, möchten Sie vielleicht Wertetabellen erstellen. Stellen 
Sie sich eine Umwandlungstabelle von Fahrenheit nach Celsius vor. Um die Werte schön geordnet in zwei Spalten aus-
zugeben, werden Sie die Werte in den beiden Spalten mit einer genauen Breite ausgeben wollen. Sie können diese Breite 
mit einem Integer-Wert zwischen % und f (oder % und d, in diesem Fall) festlegen. Ist die Breite, die Sie festlegen, 
geringer als die Stellenbreite der auszugebenden Zahl, hat die Stellenbreite der Zahl Vorrang. 

//[8]
int x = 123456;
NSLog(@"%2d", x);
NSLog(@"%4d", x);
NSLog(@"%6d", x);
NSLog(@"%8d", x);

Beispiel [8] führt zu folgender Ausgabe:
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123456
123456
123456
  123456

In den ersten beiden Anweisungen fordern wir zu wenig Platz für die auszugebenden Zahl an, aber der benötigte Platz 
wird trotzdem in Anspruch genommen. Nur in Anweisung [8.5] wird eine Breite festgelegt, die größer als die der Zahl 
ist, so dass wir zusätzliche Leerstellen sehen, die anzeigen, wie viele Stellen für die Zahl reserviert wurden. 

Es ist auch möglich, die Stellenbreite für die Zahl mit einer Angabe für die Anzahl der Nachkommastellen zu kombinie-
ren. 

//[9]
float x=1234.5678
NSLog(@"Reservieren Sie 10 Stellen, und zeigen Sie 2 Nachkommastellen.");
NSLog(@"%10.2d", x);

Ausgabe mehrerer Werte
Natürlich ist es möglich, mehr als einen Wert, oder eine Mischung aus verschiedenen Werttypen auszugeben [10.3]. Sie 
müssen nur sicherstellen, dass Sie den entsprechenden Datentyp mit den richtigen Bezeichnern versehen (int mit %d 
und float mit %f).

//[10]
int x = 8;
float pi = 3.1416;
NSLog(@"Der Integerwert ist %d, während der Gleitkommawert %f. ist", x, 
pi);

Zuordnung von Symbolen zu Werten
Einer der häufigsten Fehler, den Anfänger begehen, ist eine unkorrekte Festlegung der Datentypen in NSLog() und 
anderen Funktionen. Wenn Ihre Ergebnisse merkwürdig aussehen oder das Programm ganz einfach grundlos abstürzt, 
schauen Sie auf die Kurzzeichen ihrer Datentypen! 

Wenn Sie beispielsweise den ersten verhauen, wird der zweite Wert wahrscheinlich ebenfalls falsch ausgegeben werden! 
Zum Beispiel,

//[10b]
int x = 8;
float pi = 3.1416;
NSLog(@"Der Integerwert ist %f, während der Gleitkommawert %f ist.", x, 
pi);
// Richtig sollte dies lauten: NSLog(@"Der Integerwert ist %d, 

während der Gleitkommawert %f ist.", x, pi);

würde zur folgenden Ausgabe führen:
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Der Integerwert ist 0.000000, während der Gleitkommawert 0.000000 ist.

Mit der Bibliothek Foundation verlinken
Wir sind nur noch eine Frage und eine Antwort von der Ausführung unseres ersten Programms entfernt.

Wie weiß unser Programm eigentlich etwas über die nützliche Funktion NSLog()? Nun, es weiß nichts, solange wir 
ihm nichts darüber mitteilen. Dazu muss unser Programm dem Compiler mit der Anweisung 

#import <Foundation/Foundation.h>

sagen, dass er eine Bibliothek voller Kostbarkeiten (die glücklicherweise kostenlos bei jedem Mac dabei ist) einliest, in 
der sich auch die Funktion NSLog() befindet. 

Diese Anweisung muss die erste Anweisung in unserem Programmcode sein. Wenn wir alles zusammenstellen, was wir 
in diesem Kapitel gelernt haben, erhalten wir folgenden Programmcode, den wir dann im nächste Kapitel ausführen wol-
len.

//[11]
#import <Foundation/Foundation.h>
float kreisFlaeche(float derRadius);
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite);
int main()
{

float bildBreite, bildHoehe, bildFlaeche,
kreisRadius, kreisOberflaeche;
bildBreite  = 8.0;
bildHoehe     = 4.5;
kreisRadius = 5.0; 
bildFlaeche = rechteckFlaeche(float laenge, float breite);
kreisOberflaeche = kreisFlaeche(kreisRadius); 
NSLog(@" Fläche des Kreises %10.2f.", kreisOberflaeche);
NSLog(@" Fläche des Bildes %f.", bildFlaeche);
return 0;

}
float kreisFlaeche(float derRadius)// erste eigene Funktion
{

float dieFlaeche;
dieFlaeche = 3.1416 * derRadius * derRadius;
return dieFlaeche;

}
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite) /* zweite eigene

Funktion */
{

return (laenge * breite); 
}
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05: Ein Programm übersetzen und ausführen

Einführung
Der von uns geschriebene Programmcode ist bisher nichts weiter als eine Menge Text, den wir Menschen lesen können. 
Obwohl er nicht gerade Prosa darstellt, ist er für den Mac noch übler. Er kann mit ihm rein gar nichts anfangen! Ein be-
sonderes Programm, genannt Compiler, ist notwendig, um Ihren Programmcode in Maschinencode zu übersetzen, der 
von Ihrem Mac ausgeführt werden kann. Es ist Teil Apple's kostenloser Xcode Programmierumgebung. Sie sollten Xco-
de von der CD ihres Mac OS X installiert haben. Vergewissern Sie sich auf jeden Fall, dass Sie die neueste Version ha-
ben. Sie können sie von der Entwicklerabteilung unter http://developer.apple.com herunterladen (dazu ist dort eine kos-
tenlose Registrierung erforderlich).

Ein Projekt erstellen
Starten Sie nun Xcode, das Sie im "Applications"-Ordner des "Developer"-Ordners finden. Wenn Sie dies zum ersten 
Mal tun, wird es Ihnen ein paar Fragen stellen. Akzeptieren Sie die Vorschläge, sie sind gut und Sie können sie später, 
wenn Sie wollen, jederzeit unter "Preferences" ändern. Um wirklich anzufangen, wählen Sie "New Project" im "File"- 
Menü. Ein Dialogfenster mit einer Liste verschiedener möglicher Projekttypen erscheint.

     Der Xcode Assistent lässt Sie neue Projekte erstellen.

Wir wollen ein sehr einfaches Programm ohne eine graphische Benutzerschnittstelle (Graphical User Interface (GUI)) in 
Objective-C erstellen. Rollen Sie daher nach unten bis zu "Command Line Utility" und klicken Sie dann im rechten obe-
ren Fensterteil auf "Foundation Tool" und dann auf "Choose....".

28       05: Ein Programm übersetzen und ausführen



_____________________________________________________________________________________________________________
Become An Xcoder

      Bestimmen Sie Namen und Speicherort des neuen Projekts

Geben Sie nun einen Namen für Ihre Anwendung ein, wie etwa "justatryde". Wählen Sie ein Verzeichnis, in das Sie Ihr 
Projekt abspeichern wollen und klicken Sie auf "Save". 

Das Projekt, das wir im Begriff sind zu erstellen, kann im Terminal gestartet werden. Damit Sie 
dies tun können und dabei nicht auf Schwierigkeiten treffen, achten Sie darauf, dass der Pro-
jektname aus einem Wort besteht. Ebenso ist es gebräuchlich, dass die Namen von Programme, 
die im Terminal laufen, nicht mit einem Großbuchstaben beginnen. Auf der anderen Seite soll-
ten Namen von Programmen mit einer graphischen Benutzerschnittstelle mit einem Großbuch-
staben anfangen. 

Xcode erkunden
Jetzt haben Sie ein Fenster vor sich, das Sie als Programmierer sehr häufig sehen werden. Das Fenster hat zwei Rahmen. 
Links ist der "Groups & Files"-Rahmen, der Zugang zu allen Dateien, aus denen Ihr Programm besteht, erlaubt. Im Au-
genblick sind es noch nicht zu viele, aber später, wenn Sie mehrsprachige GUI Programme erstellen, werden Sie hier die 
Dateien für Ihr GUI und die verschiedenen Sprachen finden. Die Dateien sind in Gruppen in verschiedenen Ordner un-
tergebracht, aber Sie werden sie vergeblich auf der Festplatte suchen. Xcode bietet diese virtuellen Ordner ("Groups") 
an, um Ihre Sachen zu ordnen. 

Öffnen Sie links im "Groups & Files"-Rahmen die Gruppe "justatryde", um zur Gruppe mit dem Namen "Source" zu 
kommen. In ihr befindet sich eine Datei mit Namen justatryde.m [1]. Erinnern Sie sich, dass jedes Programm eine 
Funktion mit dem Namen main() haben muss? Nun, dies ist die Datei, in der sich diese main()-Funktion befindet. 
Weiter vorn in diesem Kapitel werden wir sie verändern, um den Code unseres Programms einzufügen. Wenn Sie justa-
tryde.m mit einem Doppelklick auf das Dateisymbol öffnen, werden Sie eine angenehme Überraschung erleben. Apple 
hat bereits die main()-Funktion für Sie erstellt.
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      Die main() Funktion in Xcode.

//[1]
#import <Foundation/Foundation.h>

int main (int argc, const char * argv[]) //[1.3]
{
  NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]; //[1.5]
  // insert code here...
  NSLog(@"Hello, World!");
  [pool drain]; //[1.8]
  return 0;
}

Schauen Sie auf das Programm und suchen Sie die Dinge, die Sie wiedererkennen. Sie werden finden:

● Die Import-Anweisung, für Funktionen, wie NSLog(), beginnend mit dem Rautenzeichen.

● Die main()-Funktion.

● Die geschweiften Klammern, die den Programmkörper beinhalten.

● Ein Kommentar, der Sie auffordert, hier ihren Code einzufügen.

● Eine NSLog() Anweisung, um eine Zeichenkette auf dem Schirm auszugeben.

● DieAnweisung return 0;.
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Es gibt aber auch ein paar Dinge, die Sie nicht erkennen werden:

● Zwei merkwürdig aussehende Argumente zwischen den Klammern der main()-Funktion [1.3]

● Eine Anweisung, die mit NSAutoreleasePool [1.5] beginnt

● Eine weitere Anweisung, die die Worte pool und drain [1.8] enthält.

Ich persönlich bin nicht sehr begeistert, wenn ein Buchautor mir als Leser einen Programmcode voller unbekannter An-
weisungen präsentiert und verspricht, dass später alles klar wird. Na sicher. Aus diesem Grund bin ich vorher auch so 
weit abgeschweift, um Sie mit dem Konzept der Funktionen vertraut zu machen, damit Sie nicht mit zu vielen neuen 
Dingen konfrontiert werden würden.

Sie wissen bereits, dass Funktionen ein Weg sind, um Programme zu ordnen, dass jedes Programm eine main()-
Funktion hat und wie eine Funktion aussieht. Trotzdem muss ich zugeben, dass ich im Augenblick nicht alles, was Sie in 
Beispiel [1] sehen, vollständig erklären kann. Es tut mir wirklich Leid, dass ich Sie bitten muss, diese Anweisungen 
(d.h., [1.3, 1.5 und 1.8]) erst einmal zu ignorieren. Es gibt andere Dinge in der Objective-C-Sprache, mit denen Sie zu-
erst vertraut werden müssen, damit sie einfache Programme schreiben können. Das Gute ist, dass Sie bereits zwei 
schwierige Kapitel hinter sich gebracht haben und die anstehenden drei Kapitel ziemlich leicht sind, ehe wir es wieder 
mit etwas schwierigeren Dingen zu tun bekommen.

Wenn Sie wirklich nicht ohne eine Erläuterung bleiben wollen, ist hier eine Zusammenfassung. 
Die Argumente in der main()-Funktion sind erforderlich, um ein Programm vom "Terminal" 
aus zu starten. Ihr Programm nimmt Speicherplatz in Anspruch, Speicherplatz, den andere Pro-
gramme gern nutzen möchten, wenn Sie es beendet haben. Es ist Ihre Aufgabe als Programmie-
rer, den Speicherplatz, den Sie benötigen, zu reservieren. Genau so wichtig ist es, den Speicher-
platz wieder zurückzugeben, wenn sie fertig sind. Um dies geht es in den beiden Anweisungen, 
die das Wort  "pool" enthalten.

Erstellen und ausführen
Lassen Sie uns das von Apple bereitstellte Programm [1], ausführen. Klicken Sie auf die zweite Schaltfläche mit dem 
Hammersymbol und der Bezeichnung "Build and Go", um das Programm zu erstellen (kompilieren) und zu starten.

Die Build and Go Schaltfläche.

Das Programm wird ausgeführt und die Ergebnisse werden zusammen mit einigen zusätzlichen Informationen im "Con-
sole"-Fenster ausgegeben. Der letzte Satz besagt, dass das Programm mit einem Rückgabewert  0  beendet wurde. Hier 
sehen Sie die Bedeutung der Null, die von der main()-Funktion zurückgegeben wird, wie wir es in Kapitel 3 [10.10] 
behandelt haben. So, unser Programm hat es bis zur letzten Zeile geschafft und wurde nicht vorzeitig beendet. So weit, 
so gut!

Verwanzen
Gehen wir zu Beispiel [1] zurück und schauen was passiert, wenn ein Fehler im Programm ist. Ich habe als Beispiel die 
Anweisung NSLog() durch eine andere ersetzt, aber das Semikolon, das das Zeilenende anzeigt, "vergessen".
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//[2]
#import <Foundation/Foundation.h>

int main (int argc, const char * argv[]) {
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];

// insert code here...
NSLog(@"Schritt 1: einen Fehler verursachen!")   //Oh, Semikolon 
[pool drain];  //[2.8]
return 0;

}
Zur Erstellung der Anwendung klicken Sie auf die "build"-Schaltfläche in der Werkzeugleiste. 

Xcode zeigt einen Übersetzungsfehler an.

Ein roter Kreis erscheint vor der Anweisung [2.8] und nach ihr ein roter Hinweis im Programmcode mit einer kurzen Be-
schreibung des Fehlers (wenn dieser nicht automatisch erscheint, bitte auf den roten Kreis klicken): 

error: syntax error before "drain".

"Parsing" ist einer der ersten Schritte, die der Compiler durchführt. Er geht durch den Programmcode und prüft, ob er 
jede einzelne Zeile versteht. Um ihm beim Verstehen der Bedeutung der einzelnen Teile zu helfen, müssen Sie ihm An-
haltspunkte geben. Vor der  import-Anweisung [2.1] müssen Sie ein Rautenzeichen einfügen. Um das Ende einer Anwei-
sung [2.7] zu kennzeichnen, wird ein Semikolon verlangt. Wenn der Compiler bei Zeile [2.8] angekommen ist, stellt er 
fest, dass etwas nicht stimmt. Allerdings merkt er nicht, dass das Problem nicht in dieser Zeile aufgetreten ist, sondern in 
der vorhergehenden, wo ein Semikolon fehlt. Die wichtige Lektion hier ist, dass der Compiler zwar versucht, sinnvolle 
Hinweise zu geben, diese Hinweise aber nicht notwendigerweise eine zutreffende Beschreibung des vorliegenden Pro-
blems darstellen, noch dass es sicher ist, an dieser Programmstelle auch die eigentliche Fehlerquelle zu finden (obwohl 
sie wahrscheinlich sehr nahe dran liegt). 

Berichtigen Sie das Programm durch Einsetzen des fehlenden Semikolons und starten Sie es erneut, um sicherzustellen, 
dass es gut arbeitet.
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Unser erstes Programm
Nehmen wir den Programmcode des letzten Kapitels und binden ihn in den von Apple gelieferten Code [1] ein, was fol-
genden Programmcode ergibt [3].

//[3]
#import <Foundation/Foundation.h>

float kreisFlaeche(float derRadius);  // [3.3]
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite);  // [3.4]

int main(int argc, const char * argv[])    // [3.6]
{

NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
float bildBreite, bildHoehe, bildFlaeche,
kreisRadius, kreisOberflaeche;
bildBreite  = 8.0;
bildHoehe     = 4.5;
kreisRadius = 5.0; 
bildFlaeche = rechteckFlaeche(bildHoehe, bildBreite)
kreisOberflaeche = kreisFlaeche(kreisRadius); 
NSLog(@" Fläche des Bildes %f.  Fläche des Kreises %10.2f.", bildFlae-
che, kreisOberflaeche);
[pool drain];
return 0;

}
float kreisFlaeche(float derRadius) // [3.21]
{

float dieFlaeche;
dieFlaeche = 3.1416 * derRadius * derRadius;
return dieFlaeche;

}
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite) //  [3.28]
{

return (laenge * breite); 
}

Nehmen Sie sich Zeit, um sicherzugehen, dass Sie die Programmstruktur verstehen. Wir haben die Vereinbarungen (hea-
der) [3.3, 3.4] unserer selbst erstellten Funktionen kreisFlaeche() [3.21] und rechteckFlaeche() [3.28] 
vor der main() Funktion [3.6], wo sie stehen sollten. Unsere selbst erstellen Funktionen befinden sich außerhalb der 
geschweiften Klammern des Funktionskörpers der main() Funktion, wo sie, wie Apple uns gesagt hat, hingehören.

Wenn der Programmcode ausgeführt wird erhalten wir folgende Ausgabe:

Fläche des Bildes: 36.000000.  Fläche des Kreises :      78.54. 
justatryde has exited with status 0.

05: Ein Programm übersetzen und ausführen       33



_____________________________________________________________________________________________________________
Become An Xcoder

Entwanzen
Wenn ein Programm komplizierter wird, sind Fehler schwerer zu finden. Gelegentlich wollen Sie wissen, was innerhalb 
eines Programms geschieht während es läuft und Xcode macht dies einfach. Klicken Sie nur in den grauen Rand vor der 
Anweisung, deren Werte der Variablen Sie wissen möchten, Xcode wird dann einen Unterbrecherpunkt einfügen, der 
durch ein blaugraues Pfeilsymbol dargestellt wird. 

Setzen eines Unterbrecherpunktes in Ihrem Code

Bitte beachten Sie, dass Sie den Wert der Variablen vor der Ausführung der mit dem Pfeil gekennzeichneten Anweisung 
sehen werden, so dass Sie den Unterbrecherpunkt auf die Anweisung setzen müssen, die nach der kommt, an der sie in-
teressiert sind. 

Halten Sie nun die Maustaste gedrückt, wenn Sie auf die zweite Schaltfläche mit dem Hammer in der Werkzeugleiste 
klicken und ein Menüfenster wird sich öffnen. 

Das Build and Go (Debug) popup menu.

Wählen Sie Build and Go (Debug). Sie werden das folgende Fenster sehen.

Der Xcode debugger lässt Sie das Programm Schritt für Schritt ausführen und die Variablen anschauen.
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Das Programm wird solange laufen, bis es den ersten Unterbrecherpunkt erreicht. Wenn Sie auf den rechten, oberen Teil 
im "debugger"-Fenster schauen, werden Sie die Werte der verschiedenen Variablen sehen können. Jeder Wert, der seit 
dem letzten Unterbrecherpunkt gesetzt oder verändert wurde, wird rot dargestellt. Um die Programmausführung fortzu-
setzen, benutzen Sie den "Continue"-Knopf. Der Debugger ist ein mächtiges Werkzeug. Probieren Sie es aus, um mit 
ihm vertraut zu werden.  

Fazit
Wir haben nun alles was gebraucht wird, um einfache Programme für das Mac OS X zu schreiben, Fehler darin zu su-
chen und die Programme auszuführen. Wenn Sie keine Programme mit einer graphischen Benutzerschnittstelle erstellen 
wollen, müssen Sie nun nur Ihre Kenntnisse in Objective-C erweitern, um anspruchsvollere, nicht-graphische Anwen-
dungen zu entwickeln. In den nächsten Kapiteln werden wir genau dies tun. Danach werden wir uns in GUI-basierte An-
wendungen stürzen. Lesen Sie weiter! 
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06: Bedingte Ausdrücke

if()
Hin und wieder möchten Sie, dass eine Reihe von Anweisungen Ihres Codes nur dann ausführt werden, wenn eine be-
stimmte Bedingung erfüllt ist. Um dies zu erreichen, gibt es bestimmte Schlüsselworte [1.2].

//[1]
// alter ist eine Integervariable, die das Alter des Benutzers speichert. 
if (alter > 30)    // Das > Symbol bedeutet "größer als"
{
    NSLog(@"alter ist älter als dreißig.");  //[1.4]
}
NSLog(@"Beendet."); //[1.6]

Zeile [1.2] zeigt die if()-Anweisung, auch bekannt als bedingte Anweisung. Sie werden die geschweiften Klammern 
erkennen, die all den Code enthalten, den Sie ausführen wollen, wenn die Prüfung des logischen Ausdrucks "wahr" er-
gibt. In diesem Fall, wenn die Bedingung alter > 30 zutrifft, wird die Zeichenkette [1.4] ausgegeben. Unabhängig da-
von, ob die Bedingung zutrifft oder nicht, wird die Zeichenkette aus Zeile [1.6] ausgegeben, da sich diese Anweisung 
außerhalb der geschweiften Klammern der if()-Anweisung befindet.

if() else()
Wir können mit dem Ausdruck "if ...else" [2] auch einen alternativen Satz Anweisungen in dem Fall ausführen, 
dass die Bedingung nicht erfüllt ist.  

//[2]
// alter ist eine Integervariable, die das Alter des Benutzers speichert. 
if (alter > 30)    // Das > Symbol bedeutet "größer als"
{
    NSLog(@"alter ist älter als dreißig.");  //[2.4]
}
else
{
    NSLog(@"alter ist jünger als dreißig.");  //[2.8]
}
NSLog(@"Beendet.");

Die Zeichenkette in Ausdruck [2.8] würde nur ausgegeben, wenn die Bedingung nicht zutrifft, was aber hier nicht der 
Fall ist [2].

Vergleichsoperatoren
Neben dem größer-als-Zeichen wie in Ausdruck [2.2] stehen Ihnen die folgenden Vergleichsoperatoren zur Verfügung. 
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==   gleich
>    größer als
<    kleiner als
>=   größer oder gleich
<=   kleiner oder gleich
!=   ungleich

Achten Sie besonders auf den Gleichheitsoperator – er besteht aus zwei Gleichheitszeichen. Es ist nur zu leicht, dies zu 
vergessen und nur ein Gleichheitszeichen zu verwenden. Unglücklicherweise ist dieses der Zuweisungsoperator, der ei-
ner Variablen einen bestimmten Wert zuweist. Dies ist ein häufiger Grund für Verwechselungen und fehlerhaften Code 
bei Anfängern. Sagen Sie es laut: Wenn auf Gleichheit geprüft wird, werde ich nicht vergessen zwei Gleichheitszeichen 
zu verwenden! 

Vergleichsoperatoren sind sehr nützlich, wenn Sie eine Reihe von Anweisungen mehrmals wiederholen wollen. Dies 
wird Gegenstand des nächsten Kapitels sein. Zunächst werden wir einige weitere Aspekte des if-Ausdrucks behandeln, 
die sehr brauchbar sind.

Übung
Schauen wir genauer auf die Durchführung eines Vergleichs. Eine Vergleichsoperation führt zu einen von nur zwei mög-
lichen Ergebnissen. Das Resultat ist entweder wahr oder falsch. 

In Objective-C, werden wahr oder falsch jeweils durch 1 oder 0 dargestellt. Es gibt sogar einen 
besonderen Datentyp, genannt  BOOL, den Sie zur Darstellung solcher Werte benutzen können. 
Um den "wahr"-Wert zu kennzeichnen, können Sie entweder 1 or YES schreiben. Um den 
"falsch"-Wert zu kennzeichnen, können Sie entweder 0 oder NO schreiben.

//[3]
int x = 3;
BOOL y;
y = (x == 4);  // y wird 0 sein.

Es ist möglich, auf weitere Bedingungen zu prüfen. Wenn mehr als eine Bedingung zutreffen muss, verwenden Sie ein 
logisches-UND, dargestellt durch zwei kaufmännische-Und: &&. Wenn mindestens eine der Bedingungen erfüllt sein 
muss, verwenden Sie zwei senkrechte Striche, genannt "pipes": ||.

//[4]
if ( (alter >= 18) && (alter < 65) )
{
   NSLog(@"Muss wohl für seinen Unterhalt arbeiten.");
}

Es ist ebenfalls möglich, bedingte Anweisungen zu schachteln. Dazu ist nur erforderlich, eine bedingte Anweisung in die 
geschweiften Klammern einer anderen zu stellen. Zuerst wird die äußere Bedingung geprüft, dann, wenn sie zutrifft, die 
nächste Anweisung nach innen, und so weiter:

06: Bedingte Ausdrücke       37



_____________________________________________________________________________________________________________
Become An Xcoder

//[5]
if (alter >= 18)
{
    if (alter < 65)
    {
      NSLog(@"Muss wohl für seinen Unterhalt arbeiten .");
    }
}
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07: Wiederholen von Anweisungen „für eine 
Weile“

Einführung
In allem Programmcode, den wir bisher behandelt haben, wurde jede Anweisung nur einmal ausgeführt. Wir könnten je-
derzeit Code in Funktionen wiederholen, indem wir sie wiederholt aufrufen [1].

//[1]
NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.");
NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.");
NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.");

Aber auch dann würde das jeweils einen erneuten Aufruf erfordern. Gelegentlich werden Sie eine oder mehrere Anwei-
sungen mehrmals hintereinander ausführen müssen. Wie alle Programmiersprachen, bietet Objective-C mehrere Mög-
lichkeiten, um das zu erreichen.

for()
Wenn Sie wissen, wie viel Mal eine Anweisung (oder eine Gruppe von Anweisungen) wiederholt werden muss, können 
sie die Zahl der Wiederholungen in eine for-Anweisung aufnehmen, wie in Beispiel [2]. Diese Zahl muss eine Inte-
gerzahl sein, denn Sie können ein Anweisung ja nicht , sagen wir, 2,7-mal wiederholen. 

//[2]
int x;
for (x = 1; x <= 10; x++)
{
  NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.");    //[2.4]
}
NSLog(@"Der Wert von x ist %d", x);

In Beispiel [2] würde die Zeichenkette [2.4] 10-mal ausgegeben. Zuerst wird x der Wert 1 zugewiesen. Dann prüft 
der Computer die Bedingung mit der angegebenen Formel: x <= 10. Diese Bedingung trifft zu (da x gleich 1 ist), 
und die Anweisungen innerhalb der geschweiften Klammern werden ausgeführt. Anschließend wird der Wert von x er-
höht, hier um eins, wegen des Ausdrucks x++. Hiernach wird der neue Wert von x, jetzt 2, mit 10 verglichen. Da 
er noch kleiner und noch nicht gleich 10 ist, werden die Anweisungen zwischen den geschweiften Klammern erneut 
ausgeführt. Sobald x den Wert 11 erreicht, trifft die Bedingung x <= 10 nicht mehr zu. Die letzte Anweisung 
[2.6] wurde aufgenommen, um Ihnen zu zeigen, dass nach Beendigung der Schleife x 11 ist und nicht 10.

Manchmal werden Sie größere Schritte machen müssen, als eine einfache Erhöhung mit x++. Alles was Sie dazu tun 
müssen, ist, die entsprechende Anweisung auszutauschen. Das folgende Beispiel [3] wandelt Grad Fahrenheit in Grad 
Celsius um. 

//[3]
float celsius, tempInFahrenheit;
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for (tempInFahrenheit = 0; tempInFahrenheit <= 200; tempInFahrenheit = 
tempInFahrenheit + 20)
{
    celsius = (tempInFahrenheit - 32.0) * 5.0 / 9.0;
    NSLog(@"%10.2f -> %10.2f", tempInFahrenheit, celsius);
}

Die Ausgabe dieses Programms ist:

0.00 -> -17.78
20.00 -> -6.67
40.00 ->  4.44
60.00 -> 15.56
80.00 -> 26.67
100.00 -> 37.78
120.00 -> 48.89
140.00 -> 60.00
160.00 -> 71.11
180.00 -> 82.22
200.00 -> 93.33

while()
Objective-C hat zwei weitere Wege, eine Anweisungsreihe zu wiederholen:

while () { }

und

do {} while ()

Die erste ist im Grunde identisch mit der for-Schleife, die wir weiter oben behandelt haben. Sie beginnt mit einer 
Auswertung der Bedingung. Wenn die Bedingung nicht zutrifft, werden die Anweisungen der Schleife nicht ausgeführt. 

//[4]
int zaehler = 1;
while (zaehler <= 10)
{
    NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.\n");
    zaehler = zaehler + 1;
}
NSLog(@"Der Wert von zaehler ist %d", zaehler);
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In diesem Fall ist der Wert von zaehler gleich 11, falls Sie ihn später in Ihrem Programm noch benötigen sollten!

Mit der do {} while ()-Schleife werden die Anweisungen in den geschweiften Klammern mindestens einmal 
ausgeführt, ehe sie endet. 

//[5]
int zaehler = 1;
do
{
    NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.\n");
    zaehler = zaehler + 1;
}
while (zaehler <= 10);
NSLog(@"Der Wert von zaehler ist %d", zaehler);

Der Wert von zaehler ist am Ende 11.

Sie haben nun weitere Programmierfähigkeiten erworben, so dass wir nun schwierigere Dinge in Angriff nehmen kön-
nen. Im nächsten Kapitel werden wir unser erstes Programm mit einer graphischen Benutzerschnittstelle  (Graphical 
User Interface (GUI)) erstellen.
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08: Ein Programm mit einem GUI

Einführung
Nachdem wir unsere Kenntnisse in Objective-C erweitert haben, sind wir nun bereit, die Erstellung eines Programms mit 
einer graphischen Benutzerschnittstelle (Graphical User Interface (GUI)) zu behandeln. Ich muss hier etwas gestehen. 
Objective-C ist eigentlich eine Erweiterung der C genannten Programmiersprache. Das meiste, was wir bisher behandelt 
haben, war reines C. Wie unterscheidet sich Objective-C nun von reinem C? Der Unterschied liegt im "Objective" Teil. 
Objective-C hat mit abstrakten Konstrukten, Objekte genannt, zu tun. 

Bis jetzt haben wir uns hauptsächlich mit Zahlen befasst. Wie Sie gesehen haben, unterstützt Objective-C von Haus aus 
die Behandlung von Zahlen. Dies bedeutet, dass es Ihnen erlaubt, Zahlen im Speicher zu erstellen und sie durch Rechen-
operationen und mathematische Funktionen zu verändern. Dies ist prima, wenn sich Ihre Anwendung mit Zahlen befasst 
(wie z.B. ein Rechner). Was aber, wenn Ihre Anwendung eine, sagen wir, Musikbox ist, die mit Dingen wie Liedern, 
Wiedergabelisten, Künstlern etc. umgeht? Oder wenn Ihre Anwendung ein Luftverkehrskontrollsystem ist, das Flugzeu-
ge, Flüge, Flughäfen etc. bearbeiten muss? Wäre es nicht schön, solche Dinge so einfach mit Objective-C zu bearbeiten 
wie Zahlen?

Hier kommen Objekte ins Spiel. Mit Objective-C können Sie diejenigen Objekttypen definieren, mit denen Sie arbeiten 
wollen und dann Anwendungen schreiben, um sie zu verändern. 

Objekte in Aktion
Lassen Sie uns zum Beispiel einen Blick darauf werfen, wie Fenster in einem, in Objective-C geschriebenen Programm, 
wie Safari, behandelt werden. Schauen Sie auf ein offenes Safari-Fenster in Ihrem Mac. Oben links befinden sich drei 
Knöpfe. Der rote ist der Schließknopf. Was geschieht nun, wenn Sie zum Schließen des Fensters auf den roten Knopf 
klicken? Eine Nachricht wird an das Fenster geschickt. Als Antwort auf diese Nachricht führt das Fenster  Programm-
code aus, um sich selbst zu schließen. 

   Schließen-Nachricht wird an das Fenster gesendet
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Das Fenster ist ein Objekt. Sie können es umherziehen. Die drei Knöpfe sind Objekte. Sie können sie anklicken. Diese 
Objekte sind auf dem Bildschirm sichtbar, aber das gilt nicht für alle Objekte. Beispielsweise verfügt das Objekt, das die 
Verbindung zwischen Safari und einer Webseite verkörpert, über keine Darstellung auf dem Bildschirm.

Ein Objekt (z.B. ein Fenster) kann andere Objekte beinhalten (z.B. Knöpfe)

Klassen
Sie können so viele Safari-Fenster haben, wie Sie wollen. Glauben Sie, dass die Programmierer von Apple:

● jedes einzelne dieser Fenster im Voraus programmiert haben und ihre geistigen Kräfte dazu benutzt haben vor-
auszuahnen, wie viele Fenster Sie möglicherweise gern hätten, oder

● eine Art Vorlage gemacht haben und Safari damit die Fensterobjekt erstellen lässt, die gerade gebraucht wer-
den?

Natürlich ist letzteres die Antwort. Sie haben Programmcode erstellt, der als Klasse bezeichnet wird und in dem festge-
legt ist, was ein Fenster ist, wie es aussehen soll und wie es sich verhält. Wenn Sie ein neues Fenster öffnen, ist es ei-
gentlich die Klasse, die es für Sie erzeugt. Diese Klasse stellt das Konzept eines Fensters dar und irgend ein spezielles 
Fenster ist genau genommen eine praktische Verwirklichung dieses Konzeptes – eine Instanz (in der selben Weise, wie 
76 eine Instanz des Konzeptes einer Zahl ist).

Instanzvariablen
Das von Ihnen erstellte Fenster erscheint an einer bestimmten Stelle auf dem Bildschirm Ihres Mac. Wenn Sie das Fens-
ter in das Dock verkleinern und es dann wieder hervorholen, wird es genau die gleiche Position auf dem Bildschirm ein-
nehmen, die es vorher hatte. Wie funktioniert das? Die Klasse definiert geeignete Variablen zur Speicherung der Positi-
onsdaten des Fensters auf dem Schirm. Die Instanz der Klasse, d.h. das Objekt, enthält die aktuellen Werte für diese Va-
riablen. Jedes Fensterobjekt verfügt so über die Werte bestimmter Variablen und unterschiedliche Fensterobjekte werden 
im Allgemeinen verschiedene Werte für diese Variablen besitzen. 

Methoden
Die Klasse erstellte nicht nur das Fensterobjekt, sie gibt ihm auch Zugang zu verschiedenen Verfahren, die es anwenden 
kann. Eines dieser Verfahren ist das Schließen des Fensters. Wenn Sie den Schließknopf anklicken, schickt er die Nach-
richt "schließen" an das Fensterobjekt. Die Verfahren, die ein Objekt ausführen kann, werden Methoden genannt. Sie 
werden sehen, dass sie den Funktionen sehr ähnlich sind und Sie, wenn Sie bisher soweit alles verstanden haben, keine 
großen Schwierigkeiten haben werden, zu lernen, wie man sie einsetzt.

Objekte im Speicher
Wenn die Klasse für Sie ein Fensterobjekt erstellt, reserviert sie Speicherplatz (RAM), um die Position des Fenster und 
einige weitere Informationen zu speichern. Sie legt jedoch keine Kopie für den Code zum Schließen des Fensters an. Das 
wäre eine Verschwendung des Speicherplatzes, weil dieser Code für jedes Fester gleich ist. Der Code zum Schließen ei-
nes Fensters muss nur einmal vorliegen, aber jedes Fensterobjekt Zugang zu diesem, zu dieser Fensterklasse gehörenden 
Code haben.
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Wie schon vorher, wird auch der Code, den Sie jetzt in diesem Kapitel sehen werden, einige Zeilen enthalten, die der Re-
servierung des Speicherplatzes und seiner Rückgabe an das System dienen. Wie vorher schon gesagt, werden wir dieses 
fortgeschrittene Thema aber erst viel später behandeln. Tut mir Leid.

Übung

Unsere Anwendung
Wir werden eine Anwendung mit zwei Knöpfen und einem Textfeld erstellen. Wenn Sie einen Knopf anklicken, wird ein 
Wert in das Textfeld gestellt. Wenn Sie den anderen Knopf drücken, wird dort ein anderer Wert erscheinen. Stellen Sie 
sich dies als einen zwei-Knopf-Rechner vor, der keine Rechenoperationen durchführen kann. Wenn Sie noch mehr ge-
lernt haben, können Sie natürlich herausfinden, wie ein richtiger Rechner programmiert werden kann, aber ich mag lie-
ber kleine Schritte. 

 Eine Skizze der Anwendung, die wir erstellen wollen

Wird auf einen der Knöpfe geklickt, soll er eine Nachricht senden. Diese Nachricht enthält den Namen einer Methode, 
die ausgeführt werden soll. Diese Nachricht wird an, tja, was geschickt? Im Falle des Fensters wurde die schließen-
Nachricht an das Fensterobjekt geschickt, das eine Instanz der Fensterklasse war. Was wir jetzt brauchen, ist ein Objekt, 
das in der Lage ist, Nachrichten von jedem der beiden Knöpfe zu empfangen und dem Textfeld mitzuteilen, dass es einen 
Wert ausgeben soll. 

Unsere erste Klasse
Wir haben also unsere erste Klasse zu erstellen und dann eine Instanz von ihr. Dieses Objekt wird der Empfänger für die 
Nachrichten der Knöpfe sein (Bitte schauen Sie auf die Skizze unten). Unsere Instanz ist ein Objekt, wie ein Fensterob-
jekt, aber im Gegensatz zu ihm, können wir unsere Instanz nicht am Bildschirm sehen, wenn das Programm läuft. Es ist 
lediglich etwas im Speicher des Mac.

Wenn unsere Instanz eine von einem der (zwei) Knöpfe gesendete Nachricht empfängt, wird die geeignete Methode aus-
geführt. Der Code der Methode ist in der Klasse gespeichert (nicht in der Instanz selbst). Bei der Ausführung wird diese 
Methode den Text im Textfeldobjekt neu setzen. 

Wie weiß die Methode in unserer eigenen Klasse, wie ein Text in einem Textfeld neu gesetzt wird? Genau genommen 
weiß sie es nicht. Aber das Textfeld selbst weiß, wie sein Text neu gesetzt wird. Daher senden wir eine Nachricht an das 
Textfeldobjekt und fordern es auf, genau das zu tun. Welche Art Nachricht müsste dies sein? Natürlich müssen wir den 
Empfänger bestimmen (d.h. das Textfeldobjekt in unserem Fenster). Wir müssen in der Nachricht auch sagen, was der 
Empfänger tun soll. Dies tun wir, indem wir den Namen der Methode benutzen, die das Textfeld beim Empfang der 
Nachricht ausführen muss (Natürlich müssen wir dazu wissen, welche Methoden Textfelder ausführen können und wie 
sie heißen). Wir müssen dem Textfeldobjekt ebenfalls mitteilen, welchen Wert es (abhängig davon, welcher Knopf ge-
drückt wurde) ausgeben soll. Daher beinhaltet der Ausdruck zum Versenden von Nachrichten nicht nur die Namen des 
Objekts und der Methode, sondern auch ein Argument (Wert), das die Methode des Textfeldobjektes verwendet.
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  Eine Skizze des Nachrichtenflusses zwischen den Objekten in unserer Anwendung

Hier ist ein allgemeines Format, wie in Objective-C, Nachrichten gesendet werden, sowohl ohne [1.1] als auch mit [1.2] 
einem Argument:

//[1]
[empfaegner nachricht];
[empfaenger nachrichtMitArgument: das Argument];

Wie sie in jedem dieser Ausdrücke sehen können, wird der ganze Kram zwischen zwei eckige Klammern gesetzt und das 
ewige Semikolon ist wieder als Tüpfelchen auf dem I dabei. In den Klammern wird das empfangende Objekt zuerst ge-
nannt, gefolgt vom Namen einer seiner Methoden. Wenn die aufgerufene Methode einen oder mehrere Werte benötigt, 
müssen sie ebenfalls bereitgestellt werden [1.2].

Erstellen des Projektes
Schauen wir, wie dies in der Realität funktioniert. Starten Sie Xcode, um ein neues Projekt zu erstellen. Wählen Sie "Ap-
plication" und dann im rechten oberen Rahmen "Cocoa Application". Geben Sie ihrem Projekt einen Namen (Grundsätz-
lich sollten Sie die Namen Ihrer GUI-Anwendungen mit einem Großbuchstaben beginnen lassen). Im "Groups & 
Files"-Rahmen des Xcode-Fensters, das dann erscheint, öffnen sie den "Resources"-Ordner. Doppelklicken sie auf 
"MainMenu.xib".
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    Doppelklicken auf die MainMenu.xib Datei in Xcode

Ein GUI erstellen
Ein anderes Programm, Interface Builder, wird nun starten. Da eine ganze Reihe von zusätzlichen Fenster erscheinen, 
möchten Sie vielleicht die Option  "Hide Others" aus dem "File" Menü wählen. Sie sehen jetzt drei Fenster. Dasjenige 
mit dem Namen "Window" ist das Fester, das die Anwender Ihres Programms sehen werden. Es ist ein wenig zu groß, so 
dass Sie es vielleicht verkleinern wollen. Rechts neben dem Fenster "Window" befindet sich ein anderes Fenster mit dem 
Namen "Library". Es ist eine Art Lager für all die Objekte, die Sie in Ihren GUI verwenden können und wird "Library 
palette" genannt. Wählen Sie das "Views & Cells"-Element in der Liste oben in diesem Fenster und ziehen Sie zwei 
Knöpfe nacheinander auf das GUI Fenster "Window". In gleicher Weise ziehen Sie ein Textfeld mit der Aufschrift "La-
bel" auf das GUI-Fenster.

  Ziehen von GUI Objekten vom Palettenfenster auf ihr Anwendungsfenster

46       08: Ein Programm mit einem GUI



_____________________________________________________________________________________________________________
Become An Xcoder

Das Herüberziehen eine Knopfes vom Palettenfenster auf das Anwendungsfenster erzeugt im Hintergrund ein neues 
Knopfobjekt und setzt es in Ihr Fenster. Das Gleiche geschieht mit dem Textfeld und jedem anderen Objekt, das Sie vom 
Palettenfenster auf Ihr Anwendungsfenster ziehen. 

Beachte Sie, dass wenn Sie den Cursor über ein Symbol im Palettenfenster halten, ein Name, wie NSButton oder 
NSTextView, erscheint. Dies sind Namen von Klassen, die von Apple zur Verfügung gestellt werden. Später in diesem 
Kapitel werden wir sehen, wie wir die Methoden dieser Klassen, die wir zur Durchführung der erforderliche Verfahren 
unseres Programms benötigen, finden können.

Ordnen Sie die auf das "Window"-Fenster gezogenen Objekte in ansprechender Weise an und passen Sie auch ihre Grö-
ße an. Ändern Sie den Text auf den Knöpfen, indem sie jeden doppelt anklicken. Ich lade Sie ein, das Palettenfenster ge-
nauer unter die Lupe zu nehmen, wenn wir unser Projekt fertiggestellt haben, damit Sie damit vertraut werden, wie ande-
re Objekte ihrem Fenster hinzugefügt werden können. 

Interface Builder erkunden
Um die Eigenschaften eines Objekts zu verändern, wählen Sie es aus und drücken Sie Cmd-Shift-I. Probieren Sie dies 
aus. Wählen Sie zum Beispiel das "Window" Fenster (Sie können sehen, dass es dabei gleichzeitig im Nib-Fenster aus-
gewählt wird) und drücken Sie  Cmd-Shift-I. Wenn die Titelleiste am Kopf die Aufschrift "Window Attributes" zeigt, 
können Sie ein Häkchen im Kästchen "Textured" anbringen und dies gibt Ihrem Fenster dann ein metallisches Aussehen. 
Sie werden feststellen, dass Sie das Aussehen Ihrer Anwendung weitgehend ihren Bedürfnissen anpassen können, ohne 
eine einzige Zeile Code zu schreiben! 

   Unser Fenster im Interface Builder neben seinem Inspector

Grundlegendes über Klassen
Wie oben versprochen, werden wir jetzt eine Klasse erstellen. Bevor wir dies tun, lassen Sie uns etwas genauer hin-
schauen, wie Klassen funktionieren.

Um eine Menge Programmieraufwand zu sparen, wäre es schön, wenn Sie, anstelle alles von Grund auf neu zu program-
mieren, auf dem, was Andere schon programmiert haben, aufbauen könnten. Wenn Sie beispielsweise ein Fenster mit be-
sonderen Eigenschaften (Fähigkeiten) entwickeln wollten, würden Sie nur den Code für diese Eigenschaften hinzufügen 
müssen. Sie würden keinen Code für all die anderen Verhaltensweisen, wie das Verkleinern oder Schließen eines Fens-
ters zu schreiben haben. Indem Sie auf das, was andere Programmierer schon geschaffen haben, aufbauen, würden Sie 
all diese Eigenschaften und Verhaltensweisen kostenlos erben. Und dies ist es, was Objective-C von reinem C unter-
scheidet. 

Wie geht dies? Nun, da gibt es eine Fensterklasse (NSWindow) und Sie könnten eine Klasse schreiben, die von dieser 
Klasse abstammt. Nehmen Sie an, Sie fügen einige Eigenschaften zu Ihrer eigenen Fensterklasse hinzu. Was geschieht, 
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wenn Ihr besonderes Fenster die "close" Nachricht erhält? Sie haben keinen Code hierfür geschrieben und auch sol-
chen Code nicht in Ihre Klasse kopiert. Wenn die Klasse Ihres speziellen Fensters keinen Code für eine bestimmte Nach-
richt besitzt, wird die Nachricht ganz einfach automatisch an die Klasse weitergeleitet, von der sie abstammt (ihre Super-
klasse). Und wenn es notwendig sein sollte, geht dies so weiter, bis die Methode gefunden ist (oder die Spitze der Verer-
bungshierarchie erreicht ist).

Wenn die Methode nicht gefunden wird, haben Sie eine Nachricht gesendet, die nicht bearbeitet 
werden kann. Es ist, als würden Sie in einer Werkstatt die Reifen ihres Schlittens wechseln lassen 
wollen, aber selbst der Chef der Werkstatt Ihnen damit nicht dienen können. Objective-C wird in 
solch einem Fall einen Fehler melden 

Selbst erstellte Klassen
Was geschieht, wenn Sie eigene Eigenschaften in einer Methode implementieren wollen, die schon von Ihrer Superklas-
se geerbt wurde. Dies ist ganz einfach. Sie können bestimmte Methoden überschreiben. Zum Beispiel könnten Sie Code 
schreiben, der, wenn ein Schließen-Knopf angeklickt wird, das Fenster erst zur Seite bewegt, ehe es geschlossen wird. 
Ihr spezielles Fenster würde den gleichen Namen für die Methode zum Schließen eines Fensters verwenden, wie der von 
Apple festgelegte. Wenn Ihr spezielles Fenster die Nachricht zum schließen erhält, ist die ausgeführte Methode Ihre und 
nicht die von Apple. Daher wird das Fenster vor dem eigentlichen Schließen zur Seite bewegt. 

Das tatsächliche Schließen des Fensters war schon von Apple programmiert. Aus unserer eigenen Schließen-Methode 
heraus können wir immer noch die Schließen-Methode, die von unsrer Superklasse implementiert wurde, aufrufen, ob-
wohl dies einen unterschiedlichen Aufruf erforderlich macht, um zu vermeiden, dass unsere eigene Schließen-Methode 
rekursiv aufgerufen wird. 

//[2]
// Code um das Fenster zur Seite zu bewegen.
[super close]; // Aufruf der Schließen-Methode der Superklasse.

Dieser Kram war zu fortgeschritten für ein Einführungsbüchlein und wir erwarten nicht, dass Sie ihn aus den paar Zeilen 
verstehen. 

Eine Klasse beherrscht sie alle
Die oberste aller Klassen ist die Klasse NSObject. Fast alle Klassen die Sie je erstellen oder benutzen, werden direkt 
oder indirekt Subklassen von NSObject sein. Die NSWindow-Klasse zum Beispiel, ist eine Subklasse der Klasse 
NSResponder, welche selbst eine Subklasse von NSObject ist. Die Klasse NSObject legt die Methoden fest, 
die alle Objekte gemein haben (z.B. Beschreibung des Objektes, das Objekt befragen, ob es eine gegebene Nachricht 
verstehen kann etc.). 

Bevor ich Sie mit zu viel Theorie langweile, sehen wir, wie eine Klasse erstellt wird.

Erstellen unserer Klasse
Gehen Sie zu Ihrem Xcode-Projekt und wählen Sie "New File" aus dem "File"-Menü. Wählen Sie "Objective-C class" 
aus der angebotenen Auswahl und dann klicken Sie "Next". Ich habe meine in dem neu erscheinenden Dialogfenster 
"MAFoo" genannt. Klicken Sie auf "Finish".
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     Erstellen der MAFoo Klasse

Die ersten beiden Großbuchstaben von MAFoo stehen für "Meine Anwendung". Sie können Klassennamen erfinden, wie 
Sie wollen. Um Verwechselungen mit bestehenden Klassen zu vermeiden, empfehlen wir, dass Sie eine zwei- oder drei-
buchstabige Vorsilbe für alle Ihre Klassen wählen, sobald Sie anfangen, Ihre eigenen Anwendungen zu schreiben. Benut-
zen Sie aber nicht NS, denn das könnte später zu Verwirrung führen. NS wird für Apple's Klassen verwendet und bedeu-
tet NeXTStep, NeXTStep ist das Betriebssystem auf dem OS X aufbaute, als Apple NeXT, Inc. kaufte und Steve Jobs als 
Bonus zurück bekam.

Der "CocoaDev wiki" enthält eine Liste anderer Vorsilben, die vermieden werden sollten. Sie können sie heranziehen, 
wenn Sie Ihre eigene wählen. Schauen Sie nach unter: http://www.cocoadev.com/index.pl?ChooseYourOwnPrefix

Wenn Sie eine neue Klasse erstellen, sollten Sie ihr einen aussagekräftigen Namen mit Bezug darauf, was die Klasse tut, 
geben. Zum Beispiel haben wir gesehen, dass in Cocoa die Klasse, die für die Darstellung von Fenstern benutzt wird, 
NSWindow  heißt. Ein anderes Beispiel ist die Klasse, die Farben darstellt und den Namen NSColor trägt. In unse-
rem Fall hat die Klasse MAFoo nur die Aufgabe zu verdeutlichen, wie Objekte in einer Anwendung miteinander kom-
munizieren. Dies ist der Grund, warum wir ihr einen allgemeinen Namen, ohne besondere Bedeutung gegeben haben.

Erstellen einer Instanz im Interface Builder
Zurück im Interface Builder, gehen Sie zur "Library palette" und wählen Sie "Objects & Controllers" aus. Dann ziehen 
Sie ein "Object" (blauer Würfel) vom "Library palette"-Fenster zum "MainMenu.xib"-Fenster.

          Ein neues Objekt durch Instantiierung der Klasse schaffen
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Danach klicken Sie auf die "Identity"-Schaltfläche im "Inspector"-Fenster (Cmd-6), und wählen MAFoo im "Class"-pop-
up-Menü. Wir haben damit eine Instanz unserer MAFoo-Klasse in Xcode in Form eines Objekts in der nib-Datei (oder 
xib-Datei in Xcode 3.1) geschaffen. Sie wird die Verbindung zwischen unserem Programmcode und der Benutzerschnitt-
stelle sein, über die die Kommunikation zwischen beiden läuft.

         Festlegen der Identität einer Objektinstanz

Verbindungen herstellen
Unser nächster Schritt besteht darin, Verbindungen zwischen den Knöpfen (von denen aus die Nachrichten geschickt 
werden) und unserem MAFoo-Objekt herzustellen. Zusätzlich müssen wir eine Verbindung vom MAFoo-Objekt zurück 
zum Textfeld-Objekt herstellen, weil zu ihm ebenfalls eine Nachricht geschickt wird. Ein Objekt kann einem anderen 
Objekt keine Nachrichten schicken, wenn es keinen Bezug zu ihm hat. Indem wir eine Verbindung zwischen dem Knopf 
und dem MAFoo-Objekt schaffen, stellen wir für diesen Knopf einen Bezug zu unseren MAFoo-Objekt her. Wenn der 
Knopf diesen Bezug nutzt, ist er in der Lage, Nachrichten zu unserem MAFoo Objekt zu senden. Ebenso erlaubt es der 
Aufbau einer Verbindung von unserem Objekt zum Textfeld, das Textfeld von unserem Objekt aus zu benachrichtigen.

Lassen Sie uns noch einmal durchgehen, was die Anwendung tun muss. Jeder Knopf kann, wenn er angeklickt wird, eine 
Nachricht, die einer bestimmten Aktion entspricht, senden. Diese Nachricht enthält den Namen derjenigen Methode der 
Klasse MAFoo, die ausgeführt werden soll. Diese Nachricht wird zu der Instanz der MAFoo-Klasse geschickt, die wir 
gerade geschaffen haben, dem MAFoo-Objekt. (Erinnern Sie sich: Nicht Objektinstanzen selbst enthalten den Code, um 
die Aktion durchzuführen, sondern die Klasse.) Die zum MAFoo-Objekt geschickte Nachricht veranlasst eine Methode 
der Klasse MAFoo etwas zu tun: in diesem Fall, eine Nachricht zum Textfeldobjekt zu schicken. Wie jede Nachricht ent-
hält diese den Namen einer Methode (die das Textfeldobjekt ausführen muss). In diesem Fall hat die Methode des Text-
feldobjekts die Aufgabe einen Wert auszugeben und dieser Wert muss als Teil der Nachricht (genannt "Argument", Sie 
erinnern sich?), zusammen mit dem Namen der bei dem Textfeld aufgerufenen Methode, geschickt werden.

Unsere Klasse benötigt zwei "actions" (Methoden), die von den (zwei) Knopfobjekten aufgerufen werden. Unsere Klas-
se benötigt auch ein "outlet" (Ausgang, oder Auslass), eine Variable, um sich zu erinnern, an welches Objekt (d.h. das 
Textfeldobjekt) die Nachricht gesendet werden soll. 

Achten Sie darauf, dass MAFoo im "MainMenu.xib"-Fenster ausgewählt ist. Drücken Sie Cmd-6 auf Ihrer Tastatur, um 
den "Identity inspector" auf den Bildschirm zu bringen. Im "Inspector"-Fenster, im Bereich "Action" klicken Sie den 
Schaltknopf "hinzufügen" (+) um eine "action" (d.h., eine action Methode) zur MAFoo-Klasse hinzuzufügen. Ersetzen 
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Sie den vom Interface Builder vorgegebenen Namen durch einen etwas aussagekräftigeren (z. B. können Sie "setTo5:" 
eingeben, weil wir diese Methode programmieren, um die Zahl 5 im Textfeld auszugeben). Fügen Sie eine weitere Me-
thode hinzu und geben Sie ihr einen Namen  (beispielsweise "reset:", weil wir die Ausgabe der Zahl 0 im Textfeld pro-
grammieren werden). Beachten Sie, dass unsere Methodennamen mit einem Doppelpunkt enden (":"). Mehr hierzu spä-
ter. 

Jetzt wählen Sie im "inspector"-Fenster den Teil "Outlet", um ein outlet hinzuzufügen und geben Sie ihm einen Namen 
(zu Beispiel   "textField").

        Hinzufügen von action und outlet Methoden zur MAFoo Klasse

Bevor wir Verbindungen zwischen Objekten herstellen, werden wir unseren beiden Knöpfen aussagekräftige Namen ge-
ben. Da der erste unsere MAFoo-Klasse auffordern wird die Zahl 5 im Textfeld auszugeben nennen wir ihn "Set to 5" 
(wir wissen bereits, wie der Name eines Knopfes geändert wird: doppelklicken auf seinen Namen im zukünftigen An-
wendungsfenster und den neuen Namen eingeben). Auf die gleiche Weise nennen wir den zweiten "Reset". Beachten 
Sie, dass dieser Schritt, den Knöpfen bestimmte Namen zu geben, für ein korrektes Funktionieren des Programm nicht 
erforderlich ist. Wir wollen nur, dass unser Anwendungsfenster so anschaulich wie möglich ist.

Nun sind wir bereit, um die eigentlichen Verbindungen zwischen 

● dem Knopf "Reset" und der MAFoo-Instanz,

● dem Knopf "Set to 5" und der MAFoo-Instanz,

● der MAFoo Instanz und dem Textfeld

herzustellen.

Drücken Sie die ctrl-Taste auf Ihrer Tastatur und benutzen Sie die Maus, klicken Sie auf den "Set to 5"-Knopf und zie-
hen Sie mit gedrückt gehaltener Maus- und ctrl-Taste (oder gedrückter rechter Maustaste bei einer 2-Knopf-Maus) zur 
MaFoo-Instanz im "MainMenu.xib"-Fenster (ziehen Sie keinesfalls in der umgekehrten Richtung!). Eine blaue Linie, die 
die Verbindung darstellt, wird auf dem Schirm erscheinen. Wenn Sie die Maustaste loslassen wird ein schwarzes Menü-
fenster auf dem Instanzsymbol aufklappen. Wählen Sie  "setTo5:" aus der Liste.
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Verbindung aufbauen

Nun enthält der Knopf einen Bezug zu unserem MAFoo-Objekt und wird ihm die  setTo5:-Nachricht schicken, wann im-
mer er angeklickt wird.

Sie können nun den "Reset" Knopf mit dem MAFoo-Objekt auf die gleiche Weise verbinden.

Um die Verbindung zwischen dem MAFoo-Objekt und dem Textfeld herzustellen, fangen Sie bei dem MAFoo-Objekt 
an und ziehen Sie mit gedrückte ctrl-Taste zum Textfeld-Objekt. Klicken Sie auf "textField" in dem aufklappenden 
Menüfenster, um die Verbindung herzustellen. 

Worum geht es bei all dem überhaupt? Wie Sie gleich sehen werden, haben Sie in der Tat gerade Programmcode erzeugt, 
ohne eine einzige Zeile zu schreiben. 

Programmcode erzeugen
Stellen Sie zuerst sicher, dass MAFoo im MainMenu.xib-Fenster ausgewählt ist. Gehen Sie zum File-Menü im Interface 
Builder und wählen Sie "Write Class Files". Interface Builder fragt Sie dann, wo Sie die von Ihnen erstellte Datei auf der 
Festplatte speichern wollen. Gehen Sie zum Projektordner Ihrer Anwendung und lassen Sie die MAFoo-Klasse, die dort 
bereits existiert, überschreiben.

Gehen Sie jetzt zurück zu Xcode und Sie werden die erzeugten Dateien in Ihrem Projektfenster in der "Classes"-Gruppe 
sehen. Klicken Sie auf die "Editor"-Schaltfläche in der Werkzeugleiste und wählen Sie dann MAFoo.h.
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     Die erzeugten Dateien erscheinen in unserem Xcode Projekt

Lassen Sie uns für einen Moment zum Kapitel 4 zurückgehen, wo wir die Bildschirmausgabe behandelt haben. Erinnern 
Sie sich an den Funktionskopf [11.2]? Er war eine Art Warnung für den Compiler, um ihm mitzuteilen, was er zu erwar-
ten hatte. Eine der beiden Dateien, die wir gerade erzeugt haben, heißt MAFoo.h und ist eine "header"-Datei: Sie enthält 
Informationen über unsere Klasse. Sie werden dort beispielsweise in Zeile [3.4] NSObject erkennen, was bedeutet, 
dass unsere Klasse von der NSObject Klasse abstammt.

//[3]
/* MAFoo */
#import <cocoa/cocoa.h>  // [3.2]

@interface MAFoo : NSObject
{
    IBOutlet id textField;    // [3.6]
}
- (IBAction)reset:(id)sender;
- (IBAction)setTo5:(id)sender;
@end

Sie werden in Zeile [3.6] ein "outlet" zum Textfeldobjekt finden. id bedeutet Objekt. "IB" steht für Interface Builder, 
das Programm, das sie zur Erstellung dieses Codes benutzt haben.

IBAction [3.8, 3.9] ist gleichbedeutend mit void. Zum Sender der Nachricht wird nichts zu-
rückgegeben: die Knöpfe in unserem Programm bekommen von MAFoo Objekt keine Rückant-
wort auf ihre Nachricht.
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Sie können dort zwei Interface Builder "actions" sehen. Diese sind zwei Methoden unserer Klasse. Methoden sind Funk-
tionen, die wir bereits kennen, ziemlich ähnlich, aber es gibt Unterschiede. Hierzu später mehr. 

In vorherigen Kapiteln haben wir die Anweisung  #import <Foundation/Foundation.h> an-
stelle der in Zeile [3.2] gesehen. Die erste ist für nicht-GUI-Anwendungen, die letztere für GUI-An-
wendungen.

Schauen wir uns nun die zweite Datei, MAFoo.m, an. Wieder haben wir hier eine Menge kostenlosen Programmcode. 

//[4]
#import "MAFoo.h"
@implementation MAFoo

- (IBAction)reset:(id)sender // [4.4]
{
}
- (IBAction)setTo5:(id)sender
{
}
@end

Zuerst wird die MAFoo.h-"header"-Datei importiert, damit der Compiler weiß, was er zu erwarten hat. Dann sind zwei 
Methoden zu erkennen: reset: und setTo5:. Das sind die Methoden unserer Klasse. Sie sind Funktionen dahinge-
hend ähnlich, dass der Code zwischen die geschweiften Klammern gesetzt werden muss. Wenn in unserer Anwendung 
ein Knopf gedrückt wird, sendet dieser eine Nachricht zu unserem MAFoo-Objekt und fordert die Ausführung einer der 
beiden Methoden an. Dafür brauchen wir keinen Code zu schreiben. Das Herstellen der Verbindung zwischen den Knöp-
fen und dem MAFoo-Objekt ist alles, was dafür erforderlich ist. Die beiden Methoden müssen wir jedoch implementie-
ren, d.h. wir müssen den Programmcode für die Durchführung ihre Aufgaben schreiben. In diesem Fall tun die Metho-
den nichts weiter, als jeweils eine Nachricht von unserem MAFoo-Objekt zum textfield-Objekt zu schicken. Da-
für schreiben wir die Anweisungen [5.6, 5.10].

//[5]
#import "MAFoo.h"
@implementation MAFoo

- (IBAction)reset:(id)sender
{
    [textField setIntValue:0]; // [5.6]
}
- (IBAction)setTo5:(id)sender
{
    [textField setIntValue:5]; // [5.10]
}
@end
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Wie Sie sehen, schicken wir eine Nachricht an das Objekt, auf das sich das textField-outlet bezieht. Da wir dies 
"outlet" durch den Interface Builder mit dem aktuellen Textfeld verbunden haben, wird unsere Nachricht an das richtige 
Objekt geschickt. Die Nachricht ist der Name einer Methode, setIntValue:, zusammen mit einer Integerzahl. Die 
setIntValue: Methode ist in der Lage einen Integerwert in einem Textfeld auszugeben. Im nächsten Kapitel wer-
den wir Ihnen sagen, wie wir etwas über diese Methode herausgefunden haben. 

Bereit zum Start
Jetzt sind Sie so weit, um Ihre Anwendung zu kompilieren und zu starten. Drücken Sie wie gewöhnlich die "Build and 
Go" Schaltfläche in der Xcode Werkzeugleiste. Xcode wird ein paar Sekunden brauchen um die Anwendung zu erstellen 
und zu starten. Schließlich wird die Anwendung auf dem Bildschirm erscheinen und Sie können sie testen.

     Unsere Anwendung läuft

Zusammengefasst: Sie haben soeben eine (sehr einfache) Anwendung erstellt, für die Sie gerade einmal zwei Zeilen Pro-
grammcode selbst schreiben mussten. 
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09: Finden von Methoden

Einführung
In den vorherigen Kapiteln haben wir einiges über Methoden gelernt. Wir haben (den Körper von) zwei Methoden selbst 
geschrieben, aber wir haben auch eine benutzt, die von Apple zur Verfügung gestellt wird. setIntValue: war die 
Methode für die Ausgabe einer Integerzahl in einem Textfeldobjekt. Wie können Sie etwas über die verfügbaren Metho-
den herausfinden? 

Denken Sie daran, dass Sie für jede von Ihnen benutzte Methode, die von Apple erstellt worden 
ist, keinen Code mehr selbst zu schreiben brauchen. Hinzu kommt, dass er mit einer höheren 
Wahrscheinlichkeit ohne Fehler ist. Es ist daher immer lohnend, sich die Zeit zu nehmen und zu 
prüfen, ob geeignete Methoden verfügbar sind, bevor Sie ihre eigenen programmieren.

Übung
Wenn Sie den Mauszeiger im Interface Builder auf ein Objekt im "Library"-Fenster führen, springt ein kleines Fenster 
auf. Halten Sie den Mauszeiger einen Moment über das "Push Button"-Symbol, öffnet sich ein Fenster mit Informatio-
nen zur Funktionsweise des Knopfes. Klicken Sie das Symbol an, werden im unteren Bereich des Fensters Informatio-
nen zur Klasse "NSButton" angeboten. Wenn Sie ihn auf das Textfeldsymbol, werden Sie Informationen zur Klasse 
"NSTextField" erhalten. Jeder dieser Namen ist ein Klassennamen. Prüfen wir die Klasse NSTextField, um zu 
sehen, welche Methoden zur Verfügung stehen. 

Gehe Sie zu Xcode und wählen Sie im Menü "Help" den Menüpunkt "Documentation". Im Rahmen auf der linken Seite 
wählen Sie "Core Library" und geben dann in das Suchfeld "NSTextField" ein (achten Sie darauf, dass der API-
Suchmodus ausgewählt ist; siehe den Bildschirmabdruck unten). Während Sie tippen wird die Liste der möglichen Tref-
fer kleiner werden und schnell wird der Eintrag  NSTextField ganz oben erscheinen.

Klicken Sie auf die Zeile mit der Aufschrift NSTextField (unter dem Typ "Class"), damit Informationen über die 
Klasse NSTextField im unteren Rahmen angezeigt werden. 

              Navigieren in der Cocoa Documentation mit Xcode
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Das erste, was Sie beachten sollten ist, dass diese Klasse von einer Reihe anderer Klassen abstammt. Die letzte in dieser 
Liste ist die wichtigste:  NSObject. Etwas tiefer (bitte vor rollen) befindet sich die Überschrift:

"Instance Methods"

Hier beginnen wir mit unserer Suche. Ein schneller Blick über die Unterüberschriften sagt uns, dass wir die Methode, die 
wir zur Ausgabe eines Wertes in einem Textfeldobjekt brauchen, hier nicht finden werden. Wegen des Prinzips der Verer-
bung müssen wir zur direkten Superklasse der NSTextField-Klasse, der Klasse NSControl gehen (und wenn 
wir dort scheitern, müssen wir deren Superklasse, die NSView inspizieren und so weiter). Da die Dokumentation in 
HTML vorliegt, müssen wir nur auf das Wort NSControl klicken (wie oben in der "Inherits from" Liste angezeigt). 
Damit kommen wir zu den Informationen über die Klasse NSControl:

NSControl

Inherits from NSView : NSResponder : NSObject

Sie sehen, dass wir uns eine Klasse nach oben bewegt haben. Unter 

Tasks  

finden wir eine Unterüberschrift:

Setting the control's value

Dies ist, was wir wollen: einen Wert setzen. Unter dieser Überschrift finden wir:

- setIntValue:

Das klingt viel versprechend und so schauen wir uns die Beschreibung dieser Methode an, indem wir auf den setIntVa-
lue: Link klicken.

_________________________________________________________________________________________________

setIntValue:

- (void)setIntValue:(int)anInt

Sets the value of the receiver's cell (or selected cell) to the integer anInt. If the cell is being edited, it aborts all editing 
before setting the value; if the cell doesn't inherit from NSActionCell, it marks the cell's interior as needing to be redis-
played (NSActionCell performs its own updating of cells).

_________________________________________________________________________________________________

In unserer Anwendung ist unser NSTextField-Objekt der Empfänger und wir haben eine Integer zu übergeben. Wir 
können dies auch am Format des Methodenaufrufs erkennen:

- (void)setIntValue:(int)anInt

In Objective-C, markiert das Minuszeichen den Beginn der Vereinbarung einer Instanzmethode (im Gegensatz zur Ver-
einbarung einer Klassenmethode, über die wir später sprechen werden). void gibt an, dass nichts dem Aufrufer der 
Methode zurückgegeben wird. Dies besagt, dass wenn wir eine Nachricht setIntValue: an textField senden, 
unser Objekt MAFoo vom Textfeldobjekt keinen Wert zurückerhält. Die ist in Ordnung. Nach dem Doppelpunkt gibt 
der Ausdruck (int) an, dass die Variable anInt eine Integerzahl sein muss. In unserem Beispiel senden wir den 
Wert 5 oder 0, beides Integerzahlen, womit wir richtig liegen.

Manchmal ist es etwas schwieriger, eine geeignete Methode zu finden. Sie werden darin besser werden, wenn Sie mit der 
Dokumentation vertrauter sind. Also üben Sie weiter. 

Was geschieht, wenn Sie einen Wert aus unserem Textfeldobjekt textField auslesen wollen? 
Erinnern Sie sich an diese tolle Sache bei den Funktionen, dass alle Variablen in ihnen abge-
schirmt sind? Dies gilt auch für Methoden. Allerdings haben Objekte ein Paar miteinander ver-
wandte Methoden, genannt "Accessors", eine zum Lesen der Werte und eine für das Setzen der 
Werte. Wir kennen bereits die letztere, die setIntValue: Methode. Die andere sieht so aus:
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//[1]
- (int) intValue

Wie Sie sehen können, gibt diese Methode eine Integerzahl zurück. Wenn wir also einen Integer-
wert lesen wollen, der mit unserem textfield Objekt verknüpft ist, müssen wir ihm eine 
Nachricht, wie diese zu schicken:

//[2]
int resultReceived = [textField intValue];

Noch einmal wiederholt: In Funktionen (und Methoden) sind alle Variablennamen abgeschirmt. 
Das ist eine sehr nützliche Eigenschaft für Variablennamen, denn Sie brauchen nicht zu fürch-
ten, dass wenn Sie eine Variable in einem Teil Ihres Programms festlegen, dies eine Variable mit 
dem gleichen Namen in Ihrer Funktion beeinträchtigt. Die Namen von Funktionen jedoch müs-
sen in Ihrem Programm einmalig sein. Objective-C führt die Abschirmung noch einen Schritt 
weiter: Methodennamen müssen nur innerhalb einer Klasse eindeutig sein. Unterschiedliche 
Klassen können jedoch gleiche Methodennamen verwenden. Die ist eine großartige Eigenschaft 
für lange Programme, weil Programmierer hierdurch unabhängig voneinander Klassen schrei-
ben können, ohne Angst haben zu müssen, mit Methodennamen in Konflikt zu kommen. 

Aber es geht noch weiter. Die Tatsache, dass verschiedene Methoden in verschiedenen Klassen 
den gleichen Namen haben dürfen, wird in der Fachsprache mit dem griechischen Wort  Poly-
morphismus bezeichnet. Dies ist etwas, was das objektorientierte Programmieren so besonders 
macht. Es erlaubt Ihnen große Teile des Programmcodes zu schreiben, ohne im Voraus wissen 
zu müssen, welches die Klassen der Objekte sind, die Sie bearbeiten. Alles was benötigt wird ist, 
dass zur Laufzeit des Programms die von Ihnen gesandten Nachrichten von den Objekten ver-
standen werden. 

Diesen Vorteil des Polymorphismus können Sie sich zu Nutze machen und Anwendungen schrei-
ben, die vom Design her flexibel und erweiterbar sind. Zum Beispiel, wenn wir in der GUI-Anwen-
dung, die wir erstellt haben, das Textfeld durch ein Objekt einer anderen Klasse ersetzen, das 
die setIntValue: Nachricht versteht, wird unsere Anwendung immer noch funktionieren, 
ohne dass wir unseren Code modifizieren oder nicht einmal erneut kompilieren müssen. Wir 
sind sogar in der Lage, das Objekt zur Laufzeit zu verändern, ohne irgend etwas kaputt zu ma-
chen. Darin liegt die Stärke der objektorientierten Programmierung. 
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10: awakeFromNib

Einführung
Apple hat eine Menge Arbeit für Sie getan, um es leichter zu machen, Ihre Programme zu erstellen. Sie mussten sich in 
Ihrer kleinen Anwendung nicht um das Zeichnen von Fenstern und Knöpfen auf dem Bildschirm oder viele andere Din-
ge kümmern.

Das meiste dieser Arbeit ist in zwei "framework" genannten Bibliotheken verfügbar. Das "Foundation Kit Framework", 
das wir in Beispiel [12] des Kapitels 4 importiert haben, unterstützt die Entwicklung von Programmen, die nicht mit der 
graphischen Benutzerschnittstelle verknüpft sind. Das andere "framework", genannt "Application Kit", behandelt Objek-
te, die Sie am Bildschirm sehen und unterstützt die Interaktion mit dem Benutzer. Beide "frameworks" sind gut doku-
mentiert.

Gehen wir zurück zu unserer GUI-Anwendung. Stellen Sie sich vor, wir wollen, dass unser Programm direkt nach dem 
Start, wenn das Anwendungsfenster auf dem Bildschirm erscheint, einen speziellen Wert in dem Textfeld ausgibt. 

Übung
Alle Informationen für das Anwendungsfenster sind in einer nib- (nib steht für NeXT Interface Builder), oder xib-Da-
tei gespeichert. Dies zeigt schon, dass die benötigte Methode Teil des "Application Kit" sein könnte. Finden wir heraus, 
wie wir Informationen zu diesem "framework" bekommen können.

Gehen Sie in Xcode zum "Help" Menü und wählen Sie "Documentation". Im "documentation" Fenster sorgen Sie dafür, 
dass die Optionen "Full-Text Search" und "Core Library" aktiviert sind. Dann tippen Sie "Application Kit Framework 
Reference" in das Suchfeld und drücken die Enter Taste.

Xcode gibt Ihnen verschiedene Ergebnisse aus. Unter ihnen ist ein Dokument mit dem Namen "Application Kit Frame-
work Reference". In ihm finden Sie eine Liste mit Diensten dieses "frameworks". Unter der Überschrift "Protocol Refe-
rences" finden Sie einen "NSNibAwaking" genannten Link. Wenn Sie auf ihn klicken, werden Sie zur Dokumentation 
für die Klasse NSNibAwaking geführt.

_________________________________________________________________________________________________

NSNibAwaking Protocol Objective-C Reference

(informal protocol)

Framework /System/Library/Frameworks/AppKit.framework

Declared in AppKit/NSNibLoading.h

Companion Guide Resource Programming Guide

Declared in

Overview

This informal protocol consists of a single method, awakeFromNib. Classes can implement this method to initialize state 
information after objects have been loaded from an Interface Builder archive (nib file).

Tasks

Responding to Being Loaded from a Nib File
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– awakeFromNib 

Instance Methods

awakeFromNib

Prepares the receiver for service after it has been loaded from an Interface Builder archive, or nib file.

- (void)awakeFromNib 

(.... es geht weiter).
_________________________________________________________________________________________________

Wenn wir diese Methode in das Programm aufnehmen, wird sie aufgerufen, sobald unser Objekt aus seiner nib-Datei ge-
laden wird. Dies können wir nutzen, um unser Ziel zu erreichen: einen Wert beim Start im Textfeld auszugeben.

Ich möchte auf keinen Fall hiermit den Eindruck erwecken, dass es immer einfach ist, die jeweils 
korrekte Methode zu finden. Oft wird es ein längeres Stöbern und den Einsatz kreativer Suchbe-
griffe erfordern, um eine Erfolg versprechende Methode zu finden. Aus diesem Grund ist es sehr 
wichtig, dass Sie sich mit den Dokumentationen beider "frameworks" vertraut machen, damit 
Sie wissen, welche Klassen und Methoden Ihnen zur Verfügung stehen. Vielleicht brauchen Sie 
das jetzt noch nicht, aber es wird Ihnen helfen, herauszufinden, wie Sie Ihr Programm dahin be-
kommen, dass es tut was Sie wollen. 

Ok, wir haben unsere Methode jetzt gefunden und alles was wir tun müssen ist, sie zu unserer Datei MAFoo.m hinzu-
zufügen [1.12] .

//[1]
#import "MAFoo.h"
@implementation MAFoo

- (IBAction)reset:(id)sender
{
    [textField setIntValue:0];
}
- (IBAction)setTo5:(id)sender
{
    [textField setIntValue:5];
}
- (void)awakeFromNib // [1.12]
{
    [textField setIntValue:0];
}
@end

Beim Öffnen des Fensters wird die Methode awakeFromNib automatisch aufgerufen. Als Folge davon gibt das Text-
feld eine Null im frisch geöffneten Fenster aus, wie Sie sehen können. 

60       10: awakeFromNib



_____________________________________________________________________________________________________________
Become An Xcoder

11: Zeiger

Warnung!
Dieses Kapitel behandelt fortgeschrittene Programmierkonzepte und grundlegende Aspekte der C-Sprache, die für An-
fänger etwas einschüchternd wirken können. Wenn Sie noch nicht alles verstehen, seien Sie unbesorgt. Auch wenn es 
sehr nützlich ist, zu wissen, wie Zeiger arbeiten, ist dies zum Glück nicht unbedingt erforderlich, um dem Programmie-
ren in Objective-C zu beginnen. 

Einführung
Wenn Sie eine Variable vereinbaren, verknüpft Ihr Mac diese Variable mit etwas Platz in seinem Speicher, um dort den 
Wert der Variable abzulegen.

Prüfen Sie zum Beispiel die folgende Anweisung:

//[1]
int x = 4;

Um sie auszuführen, macht Ihr Mac etwas unbelegten Platz in seinem Speicher ausfindig und hält fest, dass an diesem 
Platz der Wert der Variablen x gespeichert wird (natürlich könnten wir hier einen etwas aussagekräftigeren Namen für 
unsere Variable verwendet haben). Schauen Sie noch einmal auf die Anweisung [1]. Mit der Typenangabe der Variablen 
(hier int) wird dem Computer mitgeteilt, wie viel Speicherplatz zum speichern des Wertes von x gebraucht wird. 
Wenn der Wert vom Typ long long oder double wäre, müsste mehr Speicherplatz reserviert werden. Die Anwei-
sung x = 4 speichert die Zahl 4 in diesem reservierten Platz. Natürlich merkt sich der Computer wo der Wert der 
Variablen x im Speicher abgelegt wurde, oder in anderen Worten, welches die Adresse von  x  ist. Auf diese Weise 
kann der Computer an der richtigen Stelle (bei der richtigen Adresse) nachsehen, wann immer Sie die Variable x in Ih-
rem Programm benutzen. 

Ein Zeiger ist nichts weiter als auch eine Variable, die allerdings die Adresse einer anderen Variablen enthält.

Auf Variablen zeigen
Sofern eine Variable existiert, können Sie ihre Adresse erhalten, indem Sie ein & vor den Variablennamen setzen. Um 
zum Beispiel die Adresse von x zu erhalten, schreiben Sie &x.

Wenn der Computer den Ausdruck x auswertet, gibt er den Wert der Variable x zurück (in unseren Beispiel wird er 
4 zurückgeben). Wenn der Computer im Gegensatz dazu den Ausdruck &x auswertet, gibt er die Adresse der Varia-
blen x, nicht aber den dort gespeicherten Wert zurück. Die Adresse ist eine Zahl, die einen bestimmten Bereich im 
Speicher des Computers bezeichnet (so wie in einem Hotel durch die Zimmernummer ein bestimmtes Zimmer bezeich-
net wird).

Verwendung von Zeigern
So vereinbaren Sie einen Zeiger:

//[2]
int *y;
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Diese Anweisung vereinbart eine Variable mit dem Namen y,  die die Adresse einer Variablen vom Typ int enthalten 
wird. Noch einmal: Sie wird keine int Variable enthalten, sondern die Adresse einer solchen. Um in der Variablen y 
die Adresse der Variablen x zu speichern (in der offiziellen Fachsprache: y die Adresse von x zuzuweisen) schrei-
ben Sie:

//[3]
y = &x;

Jetzt "zeigt" y auf die Adresse unter der x gespeichert ist, die Adresse von x (y zeigt auf die Nummer an der Tür 
des Hotelzimmers). Mit y,  können Sie daher x ausfindig machen. Hier erfahren Sie wie das geht.

Mit einem Zeiger können Sie auf die Variable, auf die er zeigt, zugreifen, indem Sie einen Stern vor den Zeiger setzen. 
Die Auswertung des folgenden Ausdrucks: 

*y

wird beispielsweise 4 zurückgeben. Dies ist das Gleiche, als würden Sie den Ausdruck x auswerten. Die Ausführung 
der Anweisung:

*y = 5

ist gleichwertig zur Ausführung der Anweisung:

x = 5

Zeiger sind nützlich, weil Sie manchmal nicht auf den Wert einer Variablen, sondern ihre Adresse zugreifen müssen. 
Zum Beispiel wollen Sie eine Funktion programmieren, die 1 zu einer Variablen hinzuaddiert. Nun, können Sie das nicht 
einfach auf diese Weise tun?

//[4]
void increment(int x)
{
    x = x + 1;
}

Genau betrachtet, nicht. Wenn Sie diese Funktion aus einem Programm heraus aufrufen, werden Sie nicht das erwartete 
Ergebnis erhalten:

//[5]
int myValue = 6;
increment(myValue);
NSLog(@"%d:\n", myValue);
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Dieser Programmcode würde 6 auf Ihrem Bildschirm ausgeben. Warum?  Haben Sie nicht myValue durch das Auf-
rufen der Funktion increment erhöht? Nein, das haben Sie tatsächlich nicht. Sehen Sie, die Funktion in [4] hat nur 
den Wert von myValue (d.h. die Zahl 6) genommen, um eins erhöht und dann .... im Grunde genommen wieder weg-
geworfen. Funktionen arbeiten nur mit den Werten, die Sie an sie übergeben, nicht aber mit den Variablen, die diese 
Werte beinhalten. Selbst wenn Sie x verändern (wie Sie in [4] sehen können), verändern Sie nur den Wert, den die 
Funktion erhalten hat. Jede dieser Änderungen geht verloren, wenn die Funktion beendet wird. Außerdem muss x nicht 
einmal notwendiger Weise eine Variable sein: wenn Sie increment(5); aufrufen, was würden Sie erwarten, wird 
erhöht?

Wenn Sie eine Version der Funktion increment schreiben wollen, die wirklich korrekt arbeitet, d.h. eine Variable als 
Argument akzeptiert und den Wert in dieser Variablen dauerhaft erhöht, müssen Sie ihr die Adresse dieser Variablen 
übergeben. Auf diese Weise können Sie das, was in dieser Variablen gespeichert ist, verändern und nicht bloß den aktu-
ellen Wert von ihr benutzen. Deshalb verwenden Sie einen Zeiger als Argument: 

//[6]
void increment(int *y)
{
    *y = *y + 1;
}

Sie können sie so aufrufen:

[7]
int myValue = 6;
increment(&myValue); // Adresse übergeben
// jetzt ist myValue gleich 7
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12: Zeichenketten

Einführung
Bisher haben wir mehrere wichtige Datentypen kennen gelernt: int, long, float, double, BOOL. Zusätz-
lich haben wir im letzten Kapitel Zeiger vorgestellt. Das Thema Zeichenketten haben wir lediglich im Zusammenhang 
mit der Funktion NSLog() angesprochen. Diese Funktion erlaubt es uns Zeichenketten auf dem Bildschirm auszuge-
ben und Bezeichner mit einem %-Zeichen, wie %d, durch einen Wert zu ersetzen. 

//[1]
float piValue = 3.1416;
NSLog(@"Hier sind drei Beispiele von Zeichenketten \ndie auf dem Bild-
schirm dargestellt werden.");
NSLog(@"Pi ist annähernd %10.4f.\n", piValue);
NSLog(@"Die Augenzahl auf einem Würfel ist %d.\n", 6);

Wir haben Zeichenketten als Datentypen aus einem guten Grund vorher nicht behandelt. Im Gegensatz zu Ganz- oder 
Gleitpunktzahlen, sind Zeichenketten richtige Objekte, die mit der Klasse NSString oder der Klasse NSMutable-
String erzeugt werden. Lassen Sie uns diese Klassen behandeln und zwar zuerst NSString.

NSString

Nochmals Zeiger
//[2]
NSString *favoriteComputer;
favoriteComputer = @"Mac!";
NSLog(favoriteComputer);

Sie werden den zweiten Ausdruck wahrscheinlich verständlich finden, aber der erste [2.1] bedarf einer Erklärung. Erin-
nern Sie sich, dass wenn wir eine Zeigervariable vereinbarten, den Datentyp zu benennen hatten, auf den der Zeiger 
zeigte? Hier ist der Ausdruck aus Kapitel 11 [3].

//[3]
int *y;

Wir teilen dem Compiler hier mit, dass die Zeigervariable  y die Speicheradresse enthält, an der eine Integer gefunden 
werden kann. 

In [2.1] teilen wir dem Compiler mit, dass die Zeigervariable favoriteComputer die Speicheradresse enthält, an 
der ein Objekt vom Typ NSString gefunden werden kann. Wir benutzen einen Zeiger für unsere Zeichenkette, weil 
in Objective-C Objekte nie direkt verändert werden, sondern nur über auf sie gerichtete Zeiger. 

Machen Sie sich nicht zu viele Sorgen, wenn Sie dies nicht vollständig verstehen – es ist nicht entscheidend. Wichtig ist, 
das immer die *-Schreibweise benutzt wird, wenn auf eine Instanz von NSString oder NSMutableString 
(oder in der Tat, auf jedes Objekt) Bezug genommen wird.
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Das @-Symbol
Warum taucht das lustige @-Zeichen dauernd auf? Nun, Objective-C ist eine Erweiterung von C, das Zeichenketten auf 
seine eigene Weise behandelt. Um die neuen Zeichenkettentypen, die vollwertige Objekte sind, hiervon zu unterschei-
den, verwendet Objective-C das Zeichen @.

Eine neue Zeichenkettenart
In welcher Weise verbessert Objective-C die Zeichenkette der C-Sprache? Objective-C-Zeichenketten sind Unicode-Zei-
chenketten, anstelle von ASCII-Zeichenketten. Unicode-Zeichenketten können Zeichen fast jeder Sprache, wie Chine-
sisch oder das Lateinische Alphabet darstellen. 

Übung
Es ist natürlich möglich, eine Zeigervariable für eine Zeichenkette in einem Zug zu vereinbaren und zu initialisieren. [4].

//[4]
NSString *favoriteActress = @"Julia";

Die Zeigervariable favoriteActress zeigt auf eine Stelle im Speicher, an der das Objekt abgelegt ist, das die Zei-
chenkette "Julia" beinhaltet.

Sobald Sie die Variable z.B. favoriteComputer initialisiert haben, können Sie ihr einen anderen Wert zuweisen, 
die Zeichenkette selbst jedoch können Sie nicht verändern [5.6], weil sie eine Instanz der Klasse NSString ist. Mehr 
hierzu gleich.

//[5]
#import <foundation/foundation.h>
int main (int argc, const char *argv[])
{
    NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    NSString *favoriteComputer;
    favoriteComputer = @"iBook";  // [5.6]
    favoriteComputer = @"MacBook Pro";
    NSLog(@"%@", favoriteComputer);
    [pool release];
    return 0;
}

Bei seiner Ausführung gibt das Programm aus:

MacBook Pro

NSMutableString
Eine Zeichenkette der Klasse NSString wird unveränderbar genannt, weil sie nicht modifiziert werden kann.

Wofür ist eine Zeichenkette gut, die Sie nicht verändern können? Unveränderbare Zeichenketten sind für das Betriebs-
system leichter zu handhaben, wodurch Ihr Programm schneller werden kann. Wenn Sie Objective-C verwenden, werden 
Sie in der Tat merken, dass Sie Ihre Zeichenketten meistens nicht verändern müssen. 
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Natürlich werden Sie hin und wieder auch Zeichenketten benötigen, die Sie verändern können. Es gibt eine andere Klas-
se, mit der Sie Zeichenkettenobjekte erstellen können, die veränderbar sind. Die hierzu verwendete Klasse ist NSMu-
tableString. Wir werden sie später in diesem Kapitel behandeln.

Übung
Gehen wir zuerst ganz sicher, dass Sie verstanden haben, dass Zeichenketten Objekte sind. Da sie Objekte sind, können 
wir ihnen Nachrichten schicken. Zum Beispiel können wir die Nachricht "length" an ein Zeichenkettenobjekt senden 
[6].

//[6]
#import <Foundation/Foundation.h>

int main (int argc, const char * argv[])
{
    NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    int theLength;
    NSString * foo;
    foo = @"Julia!";
    theLength  = [foo length];  // [6.9]
    NSLog(@"Die Länge ist %d.", theLength);
    [pool release];
    return 0;
}

Wenn es ausgeführt wird, gibt das Programm aus:

Die Länge ist 6.

Programmierer benutzen oft foo und bar als Variablennamen, wenn sie Dinge erklären. Ei-
gentlich sind das schlechte Namen, weil sie nicht anschaulich sind, just so wie  x.  Wir wollen Sie 
hier mit ihnen vertraut machen, damit Sie sich nicht über sie wundern, wenn Sie Ihnen in Dis-
kussionen im Internet begegnen.

In Zeile [6.9] senden wir dem Objekt foo die Nachricht length. Die Methode length ist in der NSString 
Klasse folgendermaßen definiert:

_________________________________________________________________________________________________

- (unsigned int)length

Returns the number of Unicode characters in the receiver.

_________________________________________________________________________________________________

Sie können die Zeichen in Großbuchstaben umwandeln [7]. Dazu senden Sie dem Zeichenkettenobjekt die geeignete 
Nachricht, z.B. uppercaseString, die Sie in der Dokumentation selbst finden sollten (prüfen Sie die verfügbaren 
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Methoden der Klasse NSString ). Nach dem Empfang dieser Nachricht erstellt das Zeichenkettenobjekt ein neues 
Zeichenkettenobjekt mit dem selben Inhalt, aber mit zu Großbuchstaben umgewandelten Zeichen und gibt es zurück. 

//[7]
#import <Foundation/Foundation.h>
int main (int argc, const char * argv[])
{
    NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    NSString *foo, *bar;
    foo = @"Julia!";
    bar  = [foo uppercaseString];
    NSLog(@"%@ ist umgewandelt in %@.", foo, bar);
    [pool release];
    return 0;
}

Wenn es ausgeführt wird, gibt das Programm aus:

Julia! ist umgewandelt in JULIA!

Manchmal möchten Sie den Inhalt einer bestehenden Zeichenkette ändern, anstelle eine neue zu schaffen. In einem sol-
chen Fall müssen Sie ein Objekt der Klasse NSMutableString für Ihre Zeichenkette benutzen. NSMutable-
String stellt verschiedenen Methoden zur Verfügung, die es Ihnen erlauben, den Inhalt einer Zeichenkette zu verän-
dern. Zum Beispiel fügt die Methode appendString: eine als Argument übergebene Zeichenkette an das Ende des 
Empfängerobjektes an. 

//[8]
#import <Foundation/Foundation.h>
int main (int argc, const char * argv[])
{
    NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    NSMutableString *foo;                         // [8.5]
    foo = [@"Julia!" mutableCopy];                // [8.6]
    [foo appendString:@" Ich bin glücklich"];
    NSLog(@"Hier ist das Ergebnis: %@.",  foo);
    [pool release];
    return 0;
}

Wenn es ausgeführt wird, gibt das Programm aus:

Hier ist das Ergebnis: Julia! Ich bin glücklich.
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In Zeile [8.6], erstellt die Methode mutableCopy (die von der Klasse NSString zur Verfügung gestellt wird) 
eine veränderbare Zeichenkette mit dem gleichen Inhalt wie der Empfänger und gibt sie an foo zurück. Das bedeutet, 
dass nach Ausführung der Anweisung von Zeile [8.6] foo auf ein veränderbares Zeichenkettenobjekt mit dem Inhalt 
"Julia!" zeigt.

Noch mehr Zeiger!
Weiter oben in diesem Kapitel haben wir festgestellt, dass in Objective-C  Objekte nie direkt verändert werden, sondern 
immer nur durch Zeiger auf sie. Dies ist der Grund, warum wir zum Beispiel die Zeigerschreibweise in Zeile [8.5] ver-
wenden. Was wir aber für gewöhnlich meinen, wenn wir in Object-C das Wort "Objekt" benutzen ist "Zeiger auf ein Ob-
jekt". Aber da wir immer Objekte durch Zeiger benutzen, verwenden wir das Wort "Objekt" als Abkürzung. Der Um-
stand, dass Objekte immer durch Zeiger benutzt werden, hat wichtige Auswirkungen, die Sie verstehen müssen: ver-
schiedene Variablen können sich zur gleichen Zeit auf das gleiche Objekt beziehen. Zum Beispiel bezieht sich die Varia-
ble foo nach der Ausführung von Anweisung [8.6] auf ein Objekt, das die Zeichenkette  "Julia!" enthält. Dies 
können wir mit folgendem Bild verdeutlichen: 

   Objekte werden immer durch Zeiger verändert

Nehmen Sie jetzt an, dass wir den Wert der Variablen foo der Variablen bar zuweisen:

bar = foo;

Das Ergebnis dieser Operation ist, dass beide, foo und bar, jetzt auf das selbe Objekt zeigen:

  Mehrere Variablen können auf das selbe Objekt zeigen
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In solch einer Situation hat eine Nachricht an das Objekt über foo als Empfänger (z.B. [foo dosomething];) den 
selben Effekt, wie über bar (z.B. [bar dosomething];) als Empfänger, wie dieses Beispiel zeigt:

[9]
#import <Foundation/Foundation.h>
int main (int argc, const char * argv[])
{
    NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    NSMutableString *foo = [@"Julia!" mutableCopy];
    NSMutableString *bar = foo;
    NSLog(@"foo zeigt auf die Zeichenkette: %@.",  foo);
    NSLog(@"bar zeigt auf die Zeichenkette: %@.",  bar);
    NSLog(@"\n");
    [foo appendString:@" Ich bin glücklich"];
    NSLog(@"foo zeigt auf die Zeichenkette: %@.",  foo);
    NSLog(@"bar zeigt auf die Zeichenkette: %@.",  bar);
    [pool release];
    return 0;
}

Wenn es ausgeführt wird, gibt das Programm aus:

foo zeigt auf die Zeichenkette: Julia!
bar zeigt auf die Zeichenkette g: Julia!
foo zeigt auf die Zeichenkette: Julia! Ich bin glücklich
bar zeigt auf die Zeichenkette g: Julia! Ich bin glücklich

Es ist eine wesentliche Eigenschaft objektorientierter Sprachen, zur gleichen Zeit und von verschiedenen Stellen aus, auf 
das selbe Objekt Bezug nehmen zu können. In vorherigen Kapiteln haben wir dies sogar schon genutzt. Beispielsweise 
in Kapitel 8 haben wir unser MAFoo Objekt von zwei verschiedenen Knöpfen aus angesprochen.
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13: Vektoren

Einführung
Manchmal werden Sie eine ganze Gruppe von Daten zusammen halten müssen. Vielleicht benötigen Sie zum Beispiel 
eine Reihe von Zeichenketten in einem Block. Es wäre sehr mühsam, eine eigene Variable für jede Zeichenkette zu be-
nutzen. Es gibt natürlich eine bequemere Lösung: den Vektor.

Ein Vektor ist eine geordnete Liste von Objekten (oder genauer: eine Liste von Zeigern auf Objekte). Sie können Objekte 
zu Vektoren hinzufügen, wegnehmen oder den Vektor fragen, welches Objekt an einem bestimmten Index (.d.h. an einer 
bestimmten Position) abgelegt ist. Sie können eine Vektor auch fragen, wie viele Elemente er umfasst.

Wenn Sie Elemente zählen, fangen Sie für gewöhnlich bei 1 an. In Vektoren ist jedoch Null das erste Element, das zwei-
te hat die Index-Nr. 1 und so weiter. 

   Beispiel: Ein Vektor mit drei Elementen

Wir werden Ihnen später in diesem Kapitel einige Codebeispiele geben, an denen Sie die Folgen des Zählen ab der Zahl 
Null erkennen können. 

Vektoren werden von zwei Klassen geliefert: NSArray und NSMutableArray. Wie bei den Zeichenketten gibt es 
hier eine unveränderbare und eine veränderbare Version. In diesem Kapitel werden wir die veränderbare Version anse-
hen. 

Diese beiden sind Objective-C und Cocoa spezifische Vektoren. Es gibt noch eine andere, einfa-
chere Art Vektoren in der C Sprache (die ja auch Teil von Objective-C ist), aber wir werden sie 
hier nicht behandeln. Dies ist nur als Erinnerung gedacht, dass wenn Sie später vielleicht woan-
ders etwas über C-Vektoren lesen, sicher sind, dass diese mit NSArray oder NSMutableArray 
nicht viel zu tun haben. 

Eine Klassenmethode
Ein Weg, einen Vektor zu erstellen, ist die Ausführung einer Anweisung wie dieser:

[NSMutableArray array];

Wenn dieser Code ausgewertet wird erzeugt er einen leeren Vektor und gibt ihn zurück. Aber,    warten Sie,.... dieser 
Code sieht doch merkwürdig aus, oder? Richtig, in diesem Fall haben wir den Namen der Klasse NSMutableArray 
als Empfänger für die Nachricht festgelegt. Bis jetzt haben wir nur Instanzen Nachrichten geschickt, aber keinen Klas-
sen, nicht wahr? 
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Nun, wir haben gerade etwas Neues gelernt: die Tatsache dass wir in Objective-C Nachrichten auch an Klassen schicken 
können (und der Grund dafür ist, dass Klassen ebenfalls Objekte sind, Instanzen einer, wie wir sie nennen, Meta-Klasse. 
Diese Eigenschaft werden wir allerdings in einer Einführung, wie dieser, nicht weiter erörtern können).

Es sollte festgehalten werden, dass dieses Objekt automatisch selbstfreigebend (autoreleased) 
ist, wenn es erstellt wird, was bedeutet, dass es automatisch einem NSAutoreleasePool beige-
fügt wird und durch die es erstellende Klassenmethode zur Löschung vorgemerkt ist. Der Aufruf 
der Klassenmethode ist gleichwertig zu dieser Anweisung: 

NSMutableArray *array = [[[NSMutableArray alloc] init] autorelease];

Im Fall, dass Sie den Vektor länger als das Bestehen des autorelease pools erhalten wollen, müs-
sen Sie der Instanz eine "-retain" Nachricht senden.

In der Cocoa Dokumentation werden die Methoden, die Klassen aufrufen können, mit einem vorangestellten "+" Symbol 
gekennzeichnet, anstelle eines "-" Symbols, das wir normalerweise vor einem Methodennamen sehen (zum Beispiel Ka-
pitel 8 [4.5]). In der Dokumentation sehen wir beispielsweise diese Beschreibung für die "array" Methode:

_________________________________________________________________________________________________

array

+ (id)array

Creates and returns an empty array. This method is used by mutable subclasses of NSArray. See Also: + arrayWithOb-
ject:, + arrayWithObjects
_________________________________________________________________________________________________

Übung
Gehen wir zum Schreiben von Programmcode zurück. Das folgende Programm erstellt einen leeren Vektor, speichert 
darin drei Zeichenketten und gibt dann die Anzahl der Vektorelemente aus. 

//[1]
#import <foundation/foundation.h>
int main (int argc, const char * argv[])
{
    NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    NSMutableArray *myArray = [NSMutableArray array];
    [myArray addObject:@"erste Zeichenkette"];
    [myArray addObject:@"zweite Zeichenkette"];
    [myArray addObject:@"dritte Zeichenkette"];
    int count = [myArray count];
    NSLog(@"Es sind %d Elemente in meinem Vektor", count);
    [pool release];
    return 0;
}

Wenn es ausgeführt wird, gibt das Programm aus:

Es sind 3 Elemente in meinem Vektor
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Das folgende Programm ist das gleiche wie das vorhergehende, mit der Ausnahme, dass es die Zeichenkette ausgibt, die 
unter Index 0 im Vektor abgelegt ist. Um an diese Zeichenkette zu kommen, benutzt es die objectAtIndex: Me-
thode [2.10].

//[2]
#import <foundation/foundation.h>

int main (int argc, const char * argv[])
{
    NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    NSMutableArray *myArray = [NSMutableArray array];
    [myArray addObject:@"erste Zeichenkette"];
    [myArray addObject:@"zweite Zeichenkette"];
    [myArray addObject:@"dritte Zeichenkette"];
    NSString *element = [myArray objectAtIndex:0];  // [2.10]
    NSLog(@"Das Element unter Index 0 im Vektor ist: %@", element);
    [pool release];
    return 0;
}

Wenn es ausgeführt wird, gibt das Programm aus:

Das Element unter Index 0 im Vektor ist: erste Zeichenkette

Oft werden Sie Schritt für Schritt durch einen Vektor gehen müssen, um mit den einzelnen Vektorelementen etwas zu 
tun. Dazu können Sie eine Schleifenkonstruktion wie im folgenden Programm einsetzen, das jedes Element zusammen 
mit seinem Index ausgibt:

//[3]
#import <foundation/foundation.h>
int main (int argc, const char * argv[])
{
    NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    NSMutableArray *myArray = [NSMutableArray array];
    [myArray addObject:@"erste Zeichenkette"];
    [myArray addObject:@"zweite Zeichenkette"];
    [myArray addObject:@"dritte Zeichenkette"];
    int i;
    int count;
    for (i = 0, count = [myArray count]; i < count; i = i + 1)
    {
       NSString *element = [myArray objectAtIndex:i];
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       NSLog(@"TDas Element unter Index %d im Vektor ist: %@",
       i, element);
    }
    [pool release];
    return 0;
}

Wenn es ausgeführt wird, gibt das Programm aus:

Das Element unter Index 0 im Vektor ist: erste Zeichenkette
Das Element unter Index 1 im Vektor ist: zweite Zeichenkette
Das Element unter Index 2 im Vektor ist: dritte Zeichenkette

Beachten Sie, dass Vektoren nicht darauf beschränkt sind, Zeichenketten aufzunehmen. Sie können jedes Objekt, das Sie 
wollen, enthalten.

Die Klassen NSArray und NSMutableArray stellen viele andere Methoden zur Verfügung und Sie sollten sich 
ermutigt fühlen, in die Dokumentation dieser Klassen zu schauen, damit Sie mehr über Vektoren erfahren. Wir werden 
dieses Kapitel mit der Behandlung der Methode beenden, die zur Aufgabe hat, ein Element unter einem gegebenen Index 
durch ein anderes zu ersetzen. Diese Methode heißt replaceObjectAtIndex:withObject:.

Bis jetzt haben wir nur Methoden behandelt, die höchstens ein Argument übernehmen. Diese ist anders und deshalb 
schauen wir sie uns hier an: sie akzeptiert zwei Argumente. Sie können dies schon daran erkennen, dass ihr Name zwei 
Doppelpunkte enthält. In Objective-C können Methoden eine beliebige Anzahl an Argumenten haben. Hier sehen Sie, 
wie Sie diese Methode verwenden können:

//[4]
[myArray replaceObjectAtIndex:1 withObject:@"Hallo"];

Nach Ausführung dieser Methode ist die Zeichenkette @"Hallo" das Objekt unter Index 1 . Natürlich sollte diese 
Methode nur mit einem gültigen Index aufgerufen werden. Das bedeutet, dass bereits ein Objekt unter dem Index, den 
wir der Methode mitteilen, gespeichert sein muss, damit sie es im Vektor durch das Objekt ersetzen kann, das wir ihr 
übergeben. 

Fazit
Wie Sie sehen können, sind Methodennamen in Objective-C wie Sätze mit Lücken darin (mit vorangestellten Doppel-
punkten). Wenn Sie eine Methode aufrufen, füllen Sie diese Lücken mit aktuellen Werten und schaffen so einen sinnvol-
len "Satz". Diese Art Methodennamen zu bezeichnen und Methoden aufzurufen kommt von Smalltalk und ist eine von 
Objective-C's größten Stärken, da sie den Programmcode sehr aussagekräftig macht. Wenn Sie Ihre eigenen Methoden 
erstellen, sollten Sie sich bemühen, sie so zu benennen, dass sie ausdrucksvolle Sätze bilden, wenn sie aufgerufen wer-
den. Dies hilft Objective-C-Code lesbar zu machen, was sehr wichtig für eine leichte Pflege Ihrer Programme ist. 
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14: Accessors and properties

Einführung
Wir haben gesehen, dass ein Objekt sichtbar sein kann, wie ein Fenster oder ein Textfeld, oder unsichtbar, wie ein Vektor 
oder ein Controller, der auf Aktionen der Benutzerschnittstelle reagiert. Was ist nun eigentlich genau ein Objekt?

Im Wesentlichen beinhaltet ein Objekt Werte (Variablen) und führt Aktionen (Methoden) durch. Ein Objekt kann sowohl 
Daten aufbewahren, als sie auch verändern. Ein Objekt kann selbst als ein kleiner Computer gedacht werden, der Nach-
richten sendet und beantwortet. Ihr Programm ist ein Netzwerk aus diesen kleinen Computern, die alle zusammenarbei-
ten, um das gewünschte Ergebnis zu erzielen. 

Objektkomposition
Die Aufgabe eines Cocoa Programmierers ist es, Klassen zu erstellen, die eine Reihe anderer Objekte enthalten (wie Zei-
chenketten, Vektoren und Verzeichnisse), um Daten aufzunehmen, die von der Klasse zur Erledigung ihrer Aufgaben be-
nötigt werden. Einige dieser Objekte werden in einer Methode erstellt und dann gleich wieder zur Seite getan. Andere 
müssen möglicherweise die ganze Lebenszeit ihres Objektes dableiben. Diese werden als Instanzvariablen oder "proper-
ties" einer Klasse bezeichnet. Die Klasse kann darüber hinaus Methoden festlegen, die mit diesen Variablen arbeiten.

Diese Technik des Zusammenstellens ist als Objektkomposition bekannt. Solche zusammengesetzten Objekte werden in 
der Regel von der Klasse NSObject abstammen.

Zum Beispiel könnte eine Klasse, die einen "Controller" für einen Rechner implementiert, als Instanzvariablen einen 
Vektor mit Knopfobjekten und eine Textfeldvariable für das Ergebnis enthalten. Sie könnte ebenfalls Methoden haben, 
um Zahlen zu multiplizieren, addieren, subtrahieren und dividieren und das Ergebnis im GUI darzustellen.

Instanzvariablen werden in der "interface header"-Datei der Klasse vereinbart. Das Beispiel für unsere Klasse eines 
"Controlers" für einen Rechner könnte so aussehen:

//[1]
@interface MyCalculatorController : NSObject {

//Instance variables
NSArray * buttons;
NSTextField * resultField;

}
//Methods
- (NSNumber *)multiply:(NSNumber *)value;
- (NSNumber *)add:(NSNumber *)value;
- (NSNumber *)subtract:(NSNumber *)value;
- (NSNumber *)divide:(NSNumber *)value;
@end

Verkapselung
Eines der Ziele objektorientierter Programmierung ist Verkapselung: jede Klasse soweit wie möglich in sich abgeschlos-
sen und wiederverwendbar zu machen. Und wie Sie sich aus Kapitel 3 erinnern, sind Variablen in einer Schleife, Funkti-
on und Methode nach außen hin abgeschirmt. Abschirmung der Variablen gilt ebenfalls für Objekte. Dies bedeutet, dass 
andere Objekte nicht auf Instanzvariablen innerhalb eines Objekts zugreifen können. Sie sind nicht verfügbar, außer für 
seine eigenen Methoden. 
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Allerdings müssen andere Objekte manchmal die Variablen in einem Objekt verändern. Wie geht das? 

Methoden sind außerhalb eines Objektes verfügbar. Erinnern Sie sich, alles was wir tun müssen ist, eine Nachricht an 
unser Objekt zu schicken, um eine dieser Methoden auszuführen. Der Weg, Instanzvariablen nach außen verfügbar zu 
machen, besteht darin, ein Methodenpaar zu erstellen, das auf die Instanzvariablen zugreifen und diese verändern kann. 
Solche Methoden werden gewöhnlich accessor Methoden genannt.

In Kapitel 8 haben wir die setIntValue: Methode von NSTextField gefunden. Diese Methode ist das Gegen-
stück der Methode intValue. Zusammen sind diese beiden die "accessor"-Methoden von  NSTextField.

Accessors
Wie sieht dies nun im Programmcode aus? Betrachten Sie das folgende Beispiel.

//[2]
@interface MyDog : NSObject {

NSString * _name;   //[2.2]
}
- (NSString *)name;
- (void)setName:(NSString *)value;
@end

Das "interface" der Klasse definiert ein Objekt: MyDog. MyDog hat eine Instanzvariable, eine Zeichenkette mit Na-
men _name [2.2]. Um MyDog's _name zu lesen oder _name zu verändern, haben wir zwei accessor-Methoden, 
name und setName:, definiert.

So weit, so gut. Die Implementierung sieht so aus:

//[3]
@implementation MyDog
- (NSString *)name {
    return _name;   //[3.3]
}
- (void)setName:(NSString *)value {
        _name = value;   //[3.6]
}
@end

In der ersten Methode [3.3] geben wir einfach die Instanzvariable zurück. In der zweiten Methode [3.6] setzen wir die 
Instanzvariable auf den übergebenen Wert. Beachten Sie, dass ich diese Implementierung zur größeren Klarheit verein-
facht habe. Normalerweise würden Sie es noch mit dem entsprechenden Code zur Speicherverwaltung innerhalb dieser 
Methoden zu tun bekommen. Das folgende Beispiel [4] zeigt einen realistischeren Satz an "accessors":

//[4]
@implementation MyDog
- (NSString *)name {
    return [[_name retain] autorelease];
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}
- (void)setName:(NSString *)value {
    if (_name != value) {
        [_name release];
        _name = [value copy];
    }
}
@end

Ich möchte zu dem zusätzliche Code hier nicht ins Detail gehen (siehe Kapitel 15), aber Sie können auf einen Blick das 
gleiche Muster wie in [3] sehen, nur mit etwas zusätzlichem Kopieren, Zurückhalten und Freigeben darum herum. Ver-
schiedene Datentypen verlangen unterschiedlichen Code zur Speicherverwaltung. (Beachten Sie auch, dass es in der Pra-
xis nicht empfehlenswert ist, den Unterstrich vor den Namen einer Instanzvariablen zu setzen. Ich habe ihn hier nur für 
ein Mehr an Klarheit benutzt. In Ihrem Code könnten Sie die Variable einfach  "name" nennen. Weil Methoden und Va-
riablen unterschiedliche Namensräume habe, würde es zu keinem Konflikt kommen). 

Properties
Leopard und Objective-C 2.0 haben ein neues Sprachelement eingeführt, das mit diesen sehr verbreiteten Programmier-
mustern effizienter umgeht. Dies neue zusätzliche Element heißt "properties". "Accessors" sind so verbreitet, dass diese 
willkommene Unterstützung der Programmierarbeit auf der Ebene der Programmiersprache zu wesentlich weniger Pro-
grammcode führen kann. Und weniger Code bedeutet auch weniger Code, in dem Fehler zu suchen sind. : )

Wie unterscheiden sich "properties" nun von "accessors"?  Im Wesentlichen bauen sie die "accessors" direkt auf, unter 
Verwendung der effizientesten und geeignetsten Möglichkeiten der Speicherverwaltung. Mit anderen Worten, die "pro-
perties" schreiben die "accessor"-Methoden für Sie, allerdings im Hintergrund, so dass Sie den Programmcode hierfür 
gar nicht zu sehen bekommen. 

Wenn wir unser Beispiel [2] von oben verwenden, können wir an seiner Stelle in Objective-C 2.0 schreiben:

//[5]
@interface MyDog : NSObject {

NSString * name;
}
@property (copy) NSString *name;
@end

Und unsere Implementierung würde folgendermaßen aussehen:

//[6]
@implementation MyDog
@synthesize name;
@end

Dies ist logisch äquivalent zu [4]. Wie Sie sehen, vereinfacht dies unseren Programmcode ziemlich. Wenn Ihre Klasse 
viele Instanzvariablen hat, die "accessors" benötigen, können Sie sich vorstellen, um wie viel leichter Ihr Leben gerade 
geworden ist!
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15: Speicherverwaltung

Einführung
In vielen Kapiteln habe ich mich dafür entschuldigt, dass ich einige Anweisungen in den Beispielen nicht erklärt habe. 
Diese Anweisungen hatten mit dem Speicher zu tun. Ihr Programm ist nicht das einzige Programm auf dem Mac und 
RAM ist ein wertvolles Gut. Wenn Ihr Programm einen Teil des Speicherplatzes nicht mehr braucht, sollten Sie ihn dem 
System zurückgeben. Wenn Ihre Mutter Ihnen sagte, Sie sollten höflich sein und in Harmonie mit der Gesellschaft leben, 
hat Sie Ihnen beigebracht, wie programmiert wird! Selbst wenn Ihr Programm das einzige wäre, das läuft, könnte nicht 
zurückgegebener Speicherplatz Ihr Programm in eine Ecke manövrieren und Ihr Computer würde so langsam wie eine 
Schnecke werden.

Speicherbereinigung
Die von Cocoa verwendete Technik der Speicherverwaltung, die wir später in diesem Kapitel vorstellen, ist allgemein 
als "Reference Counting" bekannt. Sie werden eine umfassende Erläuterung dieses Cocoa Speicherverwaltungssystem in 
fortgeschritteneren Büchern oder Artikeln finden (siehe Kapitel 16). 

Mac OS X 10.5 Leopard hat eine neue Form der Speicherverwaltung für Objective-C 2.0 eingeführt, die "Cocoa Garba-
ge Collection". Garbage Collection verwaltet den Speicher automatisch und macht es überflüssig Cocoa Objekte explizit 
zurückzuhalten, freizugeben oder selbstfreizugeben. 

Die Zauberei von Garbage Collection funktioniert mit allen Cocoa Objekten, die von NSObject oder NSProxy ab-
stammen und erlaubt einem Programmierer, einfach weniger Code zu schreiben als in früheren Versionen von Objective-
C. Es ist in der Praxis nicht viel mehr darüber zu sagen. Vergessen Sie also alles, was Sie in diesem Kapitel gelernt ha-
ben!

Garbage Collection aktivieren
Garbage Collection muss eingeschaltet werden, da sie vorgabemäßig in jedem neuen Xcode Projekt ausgeschaltet ist. 
Um sie einzuschalten, doppelklicken Sie entweder im "Groups and Files"-Rahmen der Gruppe "Targets" auf Ihre An-
wendung, oder wählen Sie im Menü "Project" die Option "Edit Project Settings". Geben Sie nun im Suchfenster des er-
scheinenden Target Fensters "garbage" ein. "Objective-C Garbage Collection" erscheint in einer Zeile und öffnen Sie mit 
einem Klick auf die beiden rechten Dreieckssymbole das zugehörige Auswahlfenster. Wählen Sie "Supported" und 
schalten damit die Garbage Collection" für dieses Projekt ein.

Beachten Sie, dass jedes "framework", mit dem Sie Ihr Projekt verlinken, auch "Garbage collected" sein muss.

   Garbage Collection aktivieren
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Reference Counting: Der Lebenszyklus eines Objekts
Wenn Sie an pre-Leopard-Speichermanagement-Techniken interessiert sind, lesen Sie bitte weiter. 

Sobald Ihr Programm ein Objekt erzeugt, belegt es Platz im Speicher und Sie müssen diesen Speicherplatz wieder frei-
geben, wenn Ihr Objekt nicht länger gebraucht wird. Das bedeutet, dass Sie Ihr Objekt zerstören sollten, sobald es nicht 
mehr benötigt wird. Allerdings wird es nicht immer einfach sein festzustellen, wann ein Objekt aufgehört hat, gebraucht 
zu werden. 

Zum Beispiel könnten viele andere Objekte während der Programmausführung zu Ihrem Objekt Verbindungen aufbauen. 
Es darf daher nicht zerstört werden, solange die Möglichkeit besteht, dass von anderen Objekten noch Bezug auf es ge-
nommen wird (der Versuch ein Objekt zu benutzen, das schon zerstört wurde, kann Ihr Programm zum Absturz bringen 
oder zu unvorhersehbarem Programmverhalten führen). 

Der retain count
Um Ihnen dabei zu helfen, nicht mehr benötigte Objekte zu zerstören, verbindet Cocoa mit jedem Objekt einen Zähler, 
der die "Beibehalten"-Aufrufe, die das Objekt erhält, zählt. Wenn Sie in einem Programm eine Verbindung mit einem 
Objekt speichern, müssen Sie dies Objekt darüber informieren, indem Sie seinen "retain count" um eins erhöhen. Wenn�  
Sie die Verbindung beenden, teilen Sie das dem Objekt mit, indem Sie den "retain count" um einen Wert vermindern.�  
Wenn der "retain count" eines Objektes null wird, weiß das Objekt, dass keine Verbindungen mehr zu anderen Objekten�  
bestehen und es sicher zerstört werden kann. Das Objekt zerstört sich dann selbst und gibt den von ihm benutzten Spei-
cherplatz frei.

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass ihre Anwendung eine digitale Musikbox ist und Sie Objekte haben, die Lieder und 
Wiedergabelisten darstellen. Nehmen Sie weiter an, dass auf ein bestimmtes Lied-Objekt von drei Wiedergabelisten-Ob-
jekten Verbindungen bestehen. Wenn es sonst keine weiteren Verbindungen mehr zu ihm gibt, wird Ihr Lied-Objekt 
einen "retain count" von drei haben. �

Ein Objekt weiß, wie viele Male Verbindungen zu ihm geknüpft wurden dank seines“retain counts“

Retain and Release
Um den "retain count" eines Objektes zu erhöhen, müssen Sie ihm nur eine "retain"-Nachricht senden.�

[anObject retain];

78       15: Speicherverwaltung



_____________________________________________________________________________________________________________
Become An Xcoder

Um den "retain count" eines Objektes zu vermindern, müssen Sie ihm nur eine "release"-Nachricht senden.�

[anObject release];

Autorelease
Cocoa bietet weiter einen Mechanismus an, genannt "autorelease pool", der Sie eine "delayed release" Nachricht an ein�  
Objekt senden lässt – nicht sofort, sondern zu einem späteren Zeitpunkt. Um diesen Mechanismus verwenden zu können, 
müssen Sie das Objekt nur in diesem "autorelease pool" registrieren, indem Sie Ihrem Objekt eine "autorelease"-Nach-
richt senden.

[anObject autorelease];

Der "autorelease pool" wird sich um das Senden der "delayed release" Nachricht an Ihr Objekt kümmern. Die Anweisun-
gen, die in unseren vorherigen Programmen mit "autorelease pool" zu tun hatten, sind Anweisungen, die an das System 
gerichtet wurden, damit die "autorelease pool"-Maschinerie korrekt funktioniert. 
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16: Informationsquellen

Das bescheidene Ziel dieses Buchs war es, Ihnen die Grundlagen von Objective-C in der Xcode Umgebung zu vermit-
teln. Wenn Sie es zweimal durchgegangen sind und die Beispiele ausprobiert, sowie eigene Änderungen an ihnen getes-
tet haben, sind Sie bereit, zu lernen, wie Sie die tolle Anwendung schreiben können, die Sie schon immer schreiben 
wollten. Das Buch hat Ihnen ausreichende Kenntnisse vermittelt, damit Sie schnell in Probleme geraten. Da Sie bis zu 
diesem Kapitel gekommen sind, sind Sie auch so weit, andere Quellen heranzuziehen. Die weiter unten genannten soll-
ten Ihrer Aufmerksamkeit wert sein. Ein wichtiger Hinweis bevor Sie mit dem Schreiben von Programmcode beginnen: 
Fangen Sie nicht sofort damit an! Schauen Sie sich die "frameworks" genauer an, weil Apple vielleicht die Arbeit schon 
für Sie getan hat, oder Klassen bereitstellt, die nur noch wenig Arbeit erfordern, um das zu bekommen, was Sie brau-
chen. Ebenso könnte jemand anders das, was Sie benötigen, gemacht und den Quellcode öffentlich zur Verfügung ge-
stellt haben. Sparen Sie Zeit, indem Sie im Internet schauen oder die Dokumentation zu Rate ziehen. Zuerst sollten Sie 
Apple's developer Webseite unter http://developer.apple.com  besuchen. 

Wir empfehlen ebenfalls sehr, dass Sie folgende Links unter Ihre Favoriten aufnehmen:

● http://osx.hyperjeff.net/reference/CocoaArticles.php  

● http://www.cocoadev.com  

● http://www.cocoadevcentral.com  

● http://www.cocoabuilder.com  

● http://www.stepwise.com  

Die obigen Webseiten haben eine große Zahl an Links zu anderen Adressen und Informationsquellen. Sie können sich 
auch bei der "cocoa-dev mailing list" unter http://lists.apple.com/mailman/listinfo/cocoa-dev anmelden. Dies ist ein Ort, 
an den Sie Ihre Fragen schicken können. Hilfreiche Mitglieder werden ihr Möglichstes tun, um Ihnen zu helfen. Im Ge-
genzug seinen Sie höflich und schauen Sie, ob Sie nicht zuerst eine Antwort auf Ihre Fragen in den Archiven (http://ww-
w.cocoabuilder.com) finden können. Für Hilfe, wie Sie am besten Fragen in die "mailing lists" einstellen können, schau-
en Sie bei "How To Ask Questions The Smart Way" unter: http://www.catb.org/~esr/faqs/smart-questions.html nach. 

Es gibt verschiedene, sehr gute Bücher über Cocoa Programmentwicklung. "Programming in Objective-C" von Stephen 
Kochan ist an Anfänger gerichtet. Einige Bücher gehen davon aus, dass Sie zumindest über einige Kenntnisse verfügen, 
die Sie aus diesem Buch gewonnen haben. Wir fanden "Cocoa Programming for Mac OS X" von Aaron Hillegass, Big 
Nerd Ranch, sehr gut, der dort davon lebt, Xcode zu unterrichten. Ebenso fanden wir "Cocoa with Objective-C" von Ja-
mes Duncan Davidson und Apple gut, das von O'Reilly herausgegeben wird.

Schließlich ein Wort zur Vorsicht. Sie programmieren für den Mac. Bevor Sie ein Programm freigeben, stellen Sie si-
cher, dass es nicht nur fehlerfrei ist, sondern auch hervorragend aussieht und die "Apple human interface guidelines" be-
folgt (die Sie von der oben genannten Apple Website herunterladen können). Wenn Sie dies alles beachtet haben, scheu-
en Sie sich nicht, Ihr Programm anderen zur Verfügung zu stellen. Kommentare von anderen werden Ihnen helfen, Ihr 
Programm zu verbessern und zu erweitern und auf Qualität zu achten.

Wir hoffen, dass Sie dies Buch gut fanden und und weiterhin in Xcode programmieren werden. 

Bert, Alex, Philippe.
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http://www.amazon.com/Programming-Objective-C-Developers-Library-Stephen/dp/0672325861/ref=pd_bbs_sr_2?ie=UTF8&s=books&qid=1203412069&sr=8-2
http://www.amazon.com/Programming-Objective-C-Developers-Library-Stephen/dp/0672325861/ref=pd_bbs_sr_2?ie=UTF8&s=books&qid=1203412069&sr=8-2
http://www.amazon.com/Programming-Objective-C-Developers-Library-Stephen/dp/0672325861/ref=pd_bbs_sr_2?ie=UTF8&s=books&qid=1203412069&sr=8-2
http://www.cocoalab.com/www.catb.org/~esr/faqs/smart-questions.html
http://www.cocoalab.com/www.catb.org/~esr/faqs/smart-questions.html
http://www.cocoalab.com/www.catb.org/~esr/faqs/smart-questions.html
http://www.cocoabuilder.com/
http://www.cocoabuilder.com/
http://www.cocoabuilder.com/
http://www.cocoabuilder.com/
http://www.cocoabuilder.com/
http://www.cocoabuilder.com/
http://lists.apple.com/mailman/listinfo/cocoa-dev
http://lists.apple.com/mailman/listinfo/cocoa-dev
http://lists.apple.com/mailman/listinfo/cocoa-dev
http://www.stepwise.com/
http://www.cocoabuilder.com/
http://www.cocoadevcentral.com/
http://www.cocoadev.com/
http://osx.hyperjeff.net/reference/CocoaArticles.php
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