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Einfuhrung

Apple stellt Ihnen kostenlos alle Werkzeuge zur Verfiigung, 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 Biicher iiber das Programmieren fiir den Mac, aber sie setzen voraus, dass Sie bereits etwas Pro-
grammiererfahrung haben. Dieses Buch jedoch nicht. Es fiihrt 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 fiir die oben erwéhnten Biicher bereit sein. Auch diese werden Sie durcharbeiten miissen, 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 Absétze in Fettschrift dargestellt:

Zusdtzliche Informationen

Wir empfehlen Ihnen, jedes Kapitel (mindestens) zweimal zu lesen. Beim ersten Mal iiberspringen 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
konnten. Wenn Sie das Buch auf diese Weise verwenden, wird die unvermeidbare Lernkurve nicht so steil werden.

Das Buch enthilt dutzende von Beispielen, die aus einer oder mehreren Zeilen Programmcode bestehen. Um sicher zu
stellen, dass Sie eine Erlduterung 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 ldngeren 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 Biicher liest. Das gilt auch fiir das Programmieren. Dies Buch ist elektronisch lesbar. Es
gibt daher keinen Grund nicht hédufig 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
Anderungen vornehmen, um herauszufinden, welche Wirkungen diese hervorrufen.

6 Einfiihrung
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00: Bevor wir starten

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

Je effizienter Sie mit Threm 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.
Natiirlich ist es ebenfalls eine gute Sache Objective-C oder AppleScript zu lernen und anzuwenden. Im Geschiftsbereich
kann die Anwendung von "AppleScript" viel Zeit und Geld sparen. Schauen Sie sich Bert's kostenlose Broschiire "App-
leScript for Absolute Starters" an, die Sie unter: http://files.macscripter.net/sourcebook/AS4ASb2 .pdf bekommen kon-
nen.

Zeigen Sie iiberall, dass nicht alle einen PC benutzt, indem sie den Macintosh sichtbarer machen. Ein nettes Mac-T-Shirt
in der Offentlichkeit zu tragen ist ein Weg, aber es gibt auch Wege, wie Sie den Mac selbst von zu Haus aus sichtbarer
machen kénnen. Wenn Sie die Aktivititsanzeige starten (im Verzeichnis Dienstprogramme, das sich im Programmver-
zeichnis auf Threm 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 fiir einen gemeinniitzigen
Zweck.

Sie laden ein kleines, kostenloses Programm herunter, den "DC-client", und beginnen Arbeitseinheiten zu bearbeiten.
Der "DC-client" arbeitet mit der niedrigsten Prioritéitsstufe. Wenn Sie auf Threm Mac ein Programm starten, das die volle
Prozessorleistung benotigt, tritt der "DC-client" sofort zuriick. Hierdurch werden Sie nicht spiiren, dass er aktiv ist. Wie
hilft dies dem MAC? Dies geschieht folgendermallen: 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), konnen Sie dem Mac-Team Threr Wahl helfen, in der Bewertungsskala nach oben zu steigen.
Damit sehen die Nutzer anderer Systeme wie gut die Macs arbeiten. Es gibt "DC-clients" fiir viele Aufgabenstellungen,
wie Mathematik, Medizin und vieles mehr. Um ein DC-Projekt fiir sich auszuwihlen schauen Sie unter :http://distribu-

tedcomputing.info/projects.html
Ein Problem gibt es mit dieser Empfehlung: Man kann dadurch abhéngig werden.

Sorgen Sie dafiir, dass die Macintosh Plattform die beste Software hat. Nein, nicht nur durch die tollen Programme, die
Sie selbst schreiben. Gewohnen Sie es sich an, anderen Entwicklern von Programmen, die Sie nutzen, eine (freundliche)
Riickmeldung 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 moglichst genaue Beschreibung der Schritte, die Sie durchgefiihrt ha-
ben als Sie den Fehler entdeckten, geben. Zahlen Sie fiir die Software, die Sie benutzen. Solange Macintosh Software
einen guten Markt findet, werden die Entwickler auch tolle Software dafiir liefern.

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

Gut, wihrend Sie im Hintergrund einen "DC-client" herunterladen, lassen Sie uns beginnen!

00: Bevor wir starten 7
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01: Ein Programm besteht aus einer Reihe von
Anweisungen

Einfilhrung

Wenn Sie lernen, ein Auto zu fahren, miissen 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 abstiitzen. Wéhrend 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 tiberhédufen, stellen wir die Programmierumgebung fiir spitere Kapitel zuriick. 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 ausfiillten:

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. Zuriickblickend werden Sie sich vielleicht wundern, warum man sich durch eine so kleine
Anderung in der Schreibweise so eingeschiichtert wurde.

Variablen

Auch Objective-C benutzt Variablen. Variablen sind nicht anderes als zweckmiflige 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 IThnen 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 iibersetzen, die Ihr Mac versteht. Einen von einem Menschen eingetippten Text
zu verstehen, ist sehr schwer fiir einen Compiler, so dass Sie ihm bestimmte Anhaltspunkte geben miissen, zum Beispiel
dafiir, 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 iibersetzt werden, was bedeu-
tend, dass er sich nicht in ein Programm umwandeln lésst, das Ihr Mac ausfiihren kann. Aber machen Sie sich dariiber
nicht zu viele Sorgen, denn der Compiler wird sich beschweren, wenn er Ihren Programmcode nicht iibersetzen kann.
Wie wir in einem spiteren Kapitel sehen werden, wird er versuchen, Ihnen dabei zu helfen, herauszufinden, was falsch
ist.

8 01: Ein Programm besteht aus einer Reihe von Anweisungen
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Benennen von Variablen

Da Variablennamen selbst keine besondere Bedeutung fiir den Compiler haben, konnen aussagekriftige Namen ein Pro-
gramm fiir Menschen leichter lesbar und damit leichter verstidndlich machen. Dies ist ein groBer Vorteil, wenn Sie einen
Fehler in Ihrem Programmcode aufspiiren miissen.

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

Daher vermeiden wir in echtem Programmcode nicht aussagekraftige Variablennamen, wie X. Zum Beispiel konnte der
Variablenname fiir die Breite eines Bildes bildBreite [2] sein.

//[2]
bildBreite = 8;

Daraus, dass der Compiler so viel Authebens aus dem Vergessen eines Semikolons macht, konnen Sie erkennen, dass es
bei der Programmierung hauptséchlich um Details geht. Eines der Details, auf das zu achten ist, besteht darin, dass der
Compiler GroB3- und Kleinschreibung unterscheidet. Das bedeutet, dass es eine Rolle spielt, ob Sie Grof3- oder Klein-
buchstaben verwenden. Der Variablenname bildBreite ist nicht der gleiche, wie bi1dBREITE 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 Gro§3-
buchstaben beginnen lasse, so wie Sie es in Beispiel [2] sehen konnen. 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 miissen.

Obwohl Sie viel Freiheit bei der Wahl von Variablennamen haben, gibt es eine Reihe von Regeln, die von den Namen
eingehalten werden miissen. Wenn ich sie Ihnen alle genau erklidren wiirde, wire das jetzt eine sehr langweilige Angele-
genheit. Die oberste Regel, die Sie beachten miissen 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 GroB3buchstaben innerhalb des Namens zu empfehlen. Wenn Sie sich hieran halten, wer-
den Sie weniger Fehler in IThren 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
fiir Variablennamen.

Gute Variabelnnamen:

door8k
do8or

do_or
Nicht erlaubte Variablennamen:

door 8 (enthiilt ein Leerzeichen)

8door (beginnt mit einer Ziffer)
Nicht empfohlene Namen:

Door8 (beginnt mit einem Grofibuchstaben)

01: Ein Programm besteht aus einer Reihe von Anweisungen 9
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Variablen in Rechenoperationen

Jetzt wo wir wissen, wie einer Variablen ein Wert zugewiesen werden kann, konnen wir Rechenoperationen durchfiihren.

Schauen wir auf den Code fiir die Berechnung der Flidche eines Bildes. Hier ist der Code [3], der genau dies tut.

//[3]

bildBreite=38;

bildHoehe=6;
bildFlaeche=bildBreite*bildHoehe;

Uberraschenderweise zeigt sich der Compiler bei Leerzeichen nicht pingelig (mit Ausnahme in Variablennamen, Schliis-

selwortern usw.). Um den Programmcode angenehmer lesbar zu machen, konnen wir daher Leerzeichen verwenden.

//[4]

bildBreite = §;

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 konnen im Allgemeinen in zwei Typen unterschieden werden: ganze Zahlen (auch Ganzzahlen oder Integer ge-
nannt) und rationale Zahlen. Ein Beispiel fiir jeden Typ finden Sie in den Befehlen [5.1] und 5.2]. Ganze Zahlen werden
fiir das Zahlen 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 néichsten 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 kin-
nen aber sehen, dass wenn Sie eine 1Nt mit einer float multiplizieren, das Ergebnis eine float ist, weshalb die
Variable bildFlaeche als float vereinbart werden sollte [6.2].

Warum mochte der Compiler wissen, ob eine Variable eine Ganzzahl oder eine Zahl mit einem gebrochenen Teil darstel-
len muss? Nun, ein Computerprogramm benétigt einen Teil des Speicherplatzes des Computers. Der Compiler reserviert
Speicher (Bytes) fiir 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 grolen Zahlen oder sehr genauen Dezimalzahlen arbeiten? Sie wiirden 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 Gegenstiicke, die grofere Zahlen (oder Zahlen mit einer hoheren Genauigkeit)
speichern konnen. Auf den meisten Systemen sind dies Long 1ong und double. Aber auch diese konnen voll wer-
den, was uns zur zweiten Antwort bringt: als Programmierer ist es Ihre Aufgabe auf mogliche Probleme zu achten. Wie
dem auch sei, dies ist keine Problem, das im ersten Kapitel eines Einfithrungsbuches zu behandeln wire.

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

//[7]
unsigned int schokoladenriegelImlLager;

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

Eine Variable vereinbaren

Es ist moglich 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, konnen die Werte, die in einer Variablen gespeichert werden, zu verschiedenen Typen ge-
horen, wie beispielsweise zu int oder float.

In Objective-C werden solche einfachen Datentypen als Scalare bezeichnet. Hier eine Liste gebrauchlicher Scalardaten-
typen, die in Objective-C verfiigbar sind:
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Name Typ Beispiel

void Void Keins

int Ganzzahl ... ,0,1,0 ...

unsigned vorzeichenlose Ganzzahl 0,1,2 ...

float Gleitpunktzahl -0.333,0.5, 1.223,202.85556

double Gleitpunktzahl doppelter 0.52525252333234093890324592
Genauigkeit 793021

char Zeichenkette hello

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

Mathematische Operationen

In den vorherigen Beispielen haben wir eine Multiplikation durchgefiihrt. Benutzen Sie die folgenden Symbole, offiziell
Rechenzeichen oder Operatoren genannt, um die Grundrechenarten durchzufiihren.

+ fir Addition
- fur Subtraktion
/ flr Division
fir Multiplikation

Mit diesen Operatoren konnen wir ein breites Spektrum an Berechnungen durchfiihren. Wenn Sie sich Code von profes-
sionellen Objective-C Programmierern anschauen, werden Sie auf ein paar Besonderheiten stof3en, wahrscheinlich, weil
diese nicht gern viel tippen.

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

//19]

X++;

//[10]

++X;

In beiden Fillen bedeutet dies: erhohe x um eins. Unter bestimmten Umsténden ist es von Bedeutung, ob das ++ vor
oder nach dem Variablennamen steht. Priifen 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 Durchfiihrung der Multiplikation mit 2 um eins erhoht. Daher sind am Ende X gleich 11 und y gleich 22. Der
Programmcode von Beispiel [12] ist dem in Beispiel [13] dquivalent.

//[13]
x = 10;

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

Klammern

Es wird ein alter Hut fiir Sie sein, wenn Sie die Oberschule geschafft haben, dass Klammer benutzt werden kénnen, um
die Reihenfolge festzulegen, in der Rechenoperationen durchgefiihrt werden.

Gewdhnlich haben * und / Vorrang vor + und -. Daherergibt 2 * 3 +4 = 10.Mit Klammern konnen Sie es
erzwingen, dass die nachrangigere Addition zuerst durchgefiihrt wird: 2 * (3 + 4) ergibt 14.

Division
Das Rechenzeichen fiir 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 wiirden: 2.4.

Logische Variablen

Eine boolsche Variable ist einfach ein logisch wahrer oder falscher Wert. 1 und @ stehen fiir "true" und "false" und
werden oft als Synonym verwendet. Sie konnen als dquivalent angesehen werden:

True False
1 0

Sie werden hdufig gebraucht, um den boolschen Wert einer Variablen oder einer Funktion auszuwerten und davon abhin-
gig, bestimmte Aktionen auszufiihren.
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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 betrégt, ist das Ergebnis undefi-
niert).

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

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

Hier sind weitere Beispiele fiir 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 @
31 % 2 ist gleich 1
32 % 2 ist gleich 0
33 % 2 ist gleich 1
34 % 2 ist gleich @
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 gebrauchliche Anwendung fiir 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 anlnt;

// Code, der den Wert von anInt bestimmt
if (CanInt % 2) == @)

{

NSLog(@"anInt ist gerade™);

3

else

{

NSLog(@"anInt is ungerade™);

}
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02: Kein Kommentar? Inakzeptabel!

Einfiihrung

Mit sinnvollen Variablennamen kénnen wir unseren Programmcode lesbarer und versténdlicher 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 konnen schnell auf hunder-
te oder tausende von Programmzeilen anwachsen. Wenn Sie Thren Code nach ein paar Wochen oder Monaten wieder an-
schauen, kann es schwierig sein, sich an die Griinde fiir die Wahl bestimmter Programmschritte zu erinnern. Hier kénnen
Kommentare hilfreich sein. Sie konnen Ihnen helfen schnell zu verstehen, was eine bestimmter Codeteil tut und warum
er iiberhaupt 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 fiir die Kommentierung ihres Codes zu verwenden. Wir konnen Ihnen versichern, dass
Sie die Zeit, die Sie hierfiir verwenden, zukiinftig mehrfach zuriickgewinnen werden. Ebenso, wenn Sie den Programm-
code mit anderen teilen, werden ihnen Ihre Kommentare helfen, ihn schneller fiir die eigenen Bediirfnisse anzupassen.

Einen Kommentar einfiigen

Um einen Kommentar zu schreiben beginnen Sie mit zwei Schrigstrichen.

// Dies ist ein Kommentar

In Xcode werden Kommentare in griiner Schrift angezeigt. Wenn ein Kommentar lang ist und iiber mehrere Zeilen geht,

setzen Sie ihn zwischen /* */.

/* Dies ist ein Kommentar, der

Uber zwei Zeilen geht */

Auskommentieren

Wir werden das Debuggen in Kiirze behandeln, denn Xcode hat tolle Moglichkeiten hierzu. Ein Weg, auf althergebrachte
Weise zu debuggen, wird auskommentieren genannt. Indem Teile des Codes zwischen /* */ gesetzt werden, kénnen
Sie diese Teile voriibergehend deaktivieren (,,auskommentieren), um zu sehen, ob der Rest wie erwartet arbeitet. Auf
diese Weise lésst sich ein "bug" zur Strecke zu bringen. Wenn ein auskommentierter Teil beispielsweise zu einem Wert
fiir eine bestimmte Variable fiihren wiirde, konnen Sie voriibergehend eine Programmzeile einfiigen, die diese Variable
auf einen fiir den Test des restlichen Codes erforderlichen Wert setzt.
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Warum Kommentare?

Die Bedeutung von Kommentaren kann nicht iiberbewertet werden. Es ist vielfach niitzlich, eine Erlduterung dariiber,
was in einer langen Reihe von Anweisungen vor sich geht, in Schriftsprache anzufiigen, weil Sie dann nicht lange ablei-
ten miissen, 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 unméglich aus
dem Code abgeleitet werden konnen. Wenn Sie zum Beispiel eine mathematische Funktion programmieren und dabei ein
spezielles Modell verwenden, das im Einzelnen irgendwo in einem Buch beschrieben wird, wiirden Sie in einem Kom-
mentar Ihres Programmcodes hierzu eine bibliographische Referenz anbringen.

Manchmal ist es niitzlich, 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 einfiigen wiirden, weil
sie bereits von Erlduterungen im Text umgeben sind.
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03: Funktionen

Einfiihrung

Das ldngste Stiick Code, das wir bisher gesehen haben, hatte nur fiinf Anweisungen. Programme mit vielen tausenden
Zeilen scheinen weit weg. Aber aufgrund der Eigenheiten von Objective-C miissen wir uns frithzeitig mit dem Aufbau
von Programmen beschiftigen.

Wenn ein Programm aus einer langen, zusammenhéngenden Folge von Anweisungen bestehen wiirde, wire es sehr
schwer Fehler zu finden und zu beseitigen. Aulerdem konnen bestimmte Anweisungsfolgen an mehreren Stellen in Ih-
rem Programm auftreten. Wenn ein Fehler darin ist, miissen 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 dariiber
nachgedacht, wie der Code aufgebaut sein muss, um Fehler einfacher berichtigen zu kénnen.

Die Losung dieses Problems liegt darin, die Anweisungen entsprechend ihrer Funktion zusammenzufassen. Zum Bei-
spiel haben Sie einen Satz Anweisungen, der es Thnen erlaubt, die Fliche eines Kreises zu berechnen. Wenn Sie gepriift
haben, dass diese Gruppe Anweisungen zuverldssig 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 konnen Sie diesen Satz Anweisungen aufrufen, um den Code auszufiihren. 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 Ausfiihrung des
Programmcodes zur Laufzeit beginnen muss.

Die main() Funktion

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

//[1]
main()
{
/* Korper der main() Funktion.

Setzen Sie hier ihren Code ein.*/

}

Anweisung [1.1] zeigt den Namen der Funktion, z.B. "main", gefolgt von einer dffnenden und einer schlieBenden
Klammer. Wiihrend "main" ein reserviertes Word ist und die main()-Funktion zwingend vorhanden sein muss, kon-
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 spéter in diesem Kapitel behandeln. In den folgenden Zeilen [1.2, 1.5] finden
sich geschweifte Klammern. Wir miissen unseren Programmcode zwischen diese geschweiften Klammern { } setzen.
Alles was sich zwischen den geschweiften Klammern befindet, wird Funktionskorper genannt. Ich habe etwas Code aus
dem ersten Kapitel genommen und ihn dort eingesetzt, wo er hingehort [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 durchgefiihrt
bildFlaeche = bildBreite * bildHoehe;

Unsere erste Funktion

Wenn wir jetzt fortfahren wiirden, immer mehr Code zum Funktionskérper der main() -Funktion hinzuzufiigen,
kidmen 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;
3
kreisFlaeche() // [3.8]
{

Das war leicht, aber unsere selbst erstellte Funktion, die bei Anweisung [3.8] beginnt, tut noch tiberhaupt nichts. Beach-
ten Sie, dass sich die Spezifizierung der Funktion auBerhalb des Funktionskérpers 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]).

Ubergeben von Argumenten

Wir haben ein paar Variablen vom Typ float [4.3] hinzugefiigt 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 kinnen, 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() iibergeben. Wenn die Funktion kreisFlaeche() ihre Aufgabe, die ei-
gentliche Berechnung durchzufiihren, erledigt hat, muss sie das Ergebnis zuriickgeben. Lassen Sie uns die Funktion
kreisFlaeche() in [3] so verindern, 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 fiir 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 miissen 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 zuriick, 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 vollstdndig, mit einer Ausnahme. Wir haben den Datentyp, den die Funktion zuriick 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 zuriick gibt, (d.h. der Wert der Variable die-
faeche),vom Typ float. Als Programmierer miissen Sie sichergestellt haben, dass die Variable kreisOber-
flaeche inder 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;

Riickgabe von Werten

Nicht alle Funktionen geben einen Wert zuriick. Wenn eine Funktion keinen Wert zuriick 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 miissen die Argu-
mente durch ein Komma von einander getrennt werden.

//[9]

float bildFlaeche(float dieBreite, float die Hoehe)
{

// Code zur Berechnung der Fldche

3

Die main()-Funktion sollte grundsiitzlich einen Integerwert zuriickgeben und hat damit ebenfalls eine return-An-
weisung. Sie sollte @ (Null [10.11]) zuriickgeben, um damit auszudriicken, dass die Funktion ohne Probleme ausge-
fiihrt wurde. Da die main()-Funktion einen Integerwert zuriick gibt, miissen wir vor main() "int" schreiben
[10.2]. Lassen Sie uns den ganzen Programmcode, den wir haben, in eine Liste schreiben.

20 03: Funktionen



Become An Xcoder

//[10]

int mainQ)

{
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]

3

float kreisFlaeche(float derRadius) //[10.12]

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

3

Alles zum Laufen bringen

Wie Sie sehen konnen [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, wiirde der Compiler immer noch vor etwas scheu-
en. In Zeile [10.9], wiirde er behaupten, keine Funktion mit dem Namen kreisFlaeche() zukennen. Warum? Of-
fensichtlich beginnt der Compiler die main()-Funktion zu lesen und findet plotzlich etwas, das er nicht kennt. Er
schaut nicht weiter nach vorn, sondern gibt Ihnen eine Warnmeldung. Um den Compiler zufrieden zu stellen, fiigen Sie
eine Funktionsvereinbarung vor der Anweisung ein, die den Aufruf der main()-Funktion enthilt [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 iiberrascht sein, wenn er den Funktionsaufruf findet.

//[11]

float kreisFlaeche(float derRadius); // Funktionsvereinbarung
int mainQ)

{

// 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 tibersetzen. Aber erst noch ein paar Kleinigkeiten.

Wenn Programme geschrieben werden, ist es ratsam die zukiinftige Wiederverwendung des Programmcodes im Hinter-
kopf zu haben. Unser Programm konnte eine Funktion rechteckFlaeche() haben, wie in [12] gezeigt wird und
diese Funktion kénnte in unserer main()-Funktion aufgerufen werden. Dies ist auch dann niitzlich, 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 konnte. Sie
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konnten ihn in einer Funktion finden und miissen nicht lange Anweisungssequenzen durchgehen, sondern nur die An-
weisungen der Funktion priifen, die dank der 6ffnenden und schlieBenden geschweiften Klammern leicht zu finden sind.

//[12]
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite)

{
return (laenge * breite); //[12.3]

Wie Sie sehen kénnen, ist es in einem einfachen Fall wie diesem méglich, in einer einzigen Anwei-
sung [12.3] sowohl die Berechnung, als auch die Riickgabe des Ergebnisses unterzubringen. Ich
habe in [10.15] die eigentlich iiberfiiissige 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 verdndern konnen, ohne dass dies einen Einfluss auf den sie aufrufenden Programmcode
ausiibt, so lange Sie die Funktionsvereinbarung (wie die in der ersten Zeile) nicht verdndern.

Zum Beispiel konnen Sie die Variablennamen in der Funktion &ndern und die Funktion wird immer noch korrekt arbei-
ten (und auch das restliche Programm nicht stéren). Irgend jemand anders konnte die Funktion schreiben und Sie konn-
ten sie verwenden, ohne zu wissen, was genau in ihr ablduft. Alles was Sie wissen miissen ist, wie sie benutzt werden
muss. Dies bedeutet, dass Sie wissen miissen:

® den Namen der Funktion
® die Anzahl, Reihenfolge und Typ der Funktionsargumente

® was die Funktion zuriick gibt (den Wert der rechteckFlaeche des Rechtecks) und den Typ des Riickga-
bewertes

Im Beispiel [12] sind die zugehorigen Antworten:

® rechteckFlaeche
® Zwei Argumente, beide floats, wobei das erst die Linge und das zweite die Breite reprisentiert.

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

Geschiitzte Variablen

Der Programmcode innerhalb der Funktion ist vom Hauptprogramm und anderen Funktionen abgeschirmt. Dies bedeu-
tet, dass der Wert einer Variablen in einer Funktion standardmifig durch keine andere Variable in irgend einer anderen
Funktion verdndert 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

Einfiihrung

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
gliicklicherweise haben andere Entwickler Ausgabefunktionen geschrieben, auf deren Hilfe wir zuriickgreifen konnen.
Es gibt mehrere Moglichkeiten der Bildschirmausgabe. In diesem Buch werden wir eine Funktion aus Apple's Cocoa
Umgebung benutzen, die Funktion NSLog(). Dies ist schon, weil Sie sich so keine Sorgen dariiber zu machen brau-
chen (noch irgend etwas programmieren miissen), 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 Kénnen in Co-
coa erlangt haben, werden Sie in der Lage sein, anspruchsvollere Techniken zu verwenden.

In Xcode 3.0 unter Leopard, miissen Sie die "debugger console" 6ffnen, um die Ausgabe der unteren Beispiele betrach-
ten zu konnen. Klicken Sie auf das "Run"-Menii und wihlen 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 mainQ)
{
NSLog(@"Julia ist meine Lieblingsschauspielerin.™);

return 0;

Bei der Ausfiihrung der Anweisung von Beispiel [1] wiirde der Text "Julia ist meine Lieblingsschauspielerin." ausgege-

ben. Solch ein Text zwischen @" und " wird Zeichenkette genannt.

Zusiitzlich 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 vollstindige Ausgaben von Programm [1] auf meinem

System:

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

Eine Zeichenkette kann eine Lénge 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] enthélt null Zeichen und wird leere Zeichenkette genannt (d.h. sie hat eine Lénge gleich null). Anwei-
sung [2.2] ist keine leere Zeichenkette, obwohl sie so aussieht. Sie enthilt ein Leerzeichen und hat damit eine Ldnge 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] eingefligt werden. Dieser Code ist \n, abgekiirzt fiir 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 Schrigstrich in [3.1] wird Unterbrecherzeichen genannt, da es der Funktion NSLog() mitteilt, die
Ausgabe zu unterbrechen und das nichste Zeichen nicht als ein weiteres Zeichen auszugeben, denn es hat eine besondere
Bedeutung: "n" bedeutet "Zeilenvorschub".

In dem seltenen Fall, dass Sie einen umgekehrten Schrdgstrich auf dem Bildschirm ausgeben
wollen, scheint es, als wiirden Sie hier ein Problem haben. Wenn das Zeichen nach dem umge-
kehrten Schrdigstrich eine besondere Bedeutung hat, wie ist es dann méglich, einen umgekehr-
ten Schrdigstrich auszugeben? Nun, wir setzen einen weiteren umgekehrten Schrdgstrich vor (ei-
gentlich nach) den umgekehrten Schrdgstrich. 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] wiirde nach ihrer Ausfiihrung 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 + Xx;

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 enthilt etwas Seltsames: %d. Ahnlich wie der umgekehrte Schrigstrich, hat das %-Zeichen eine be-
sondere Bedeutung. Wenn ihm ein d (als Abkiirzung fiir Dezimalzahl) folgt, wird bei der Ausfiihrung der Anweisung an
der Stelle des %d der Wert dessen, was nach dem Komma kommt, in diesem Fall der aktuelle Wert der Variablen inh-
tegerToDisplay, eingefiigt. Die Ausfiihrung von Beispiel [5] ergibt

Der Wert der Integerzahl ist 6.

Um eine Gleitpunktzahl auszugeben, miissen 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 konnen 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);

Spéter, wenn Sie wissen, wie Berechnungen wiederholt werden, mochten Sie vielleicht Wertetabellen erstellen. Stellen
Sie sich eine Umwandlungstabelle von Fahrenheit nach Celsius vor. Um die Werte schon geordnet in zwei Spalten aus-
zugeben, werden Sie die Werte in den beiden Spalten mit einer genauen Breite ausgeben wollen. Sie konnen 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] fiihrt zu folgender Ausgabe:
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123456

123456

123456
123456

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

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

//[9]

float x=1234.5678

NSLog(@"Reservieren Sie 1@ Stellen, und zeigen Sie 2 Nachkommastellen.");
NSLog(@"%1@.2d", x);

Ausgabe mehrerer Werte

Natiirlich ist es moglich, mehr als einen Wert, oder eine Mischung aus verschiedenen Werttypen auszugeben [10.3]. Sie
miissen nur sicherstellen, dass Sie den entsprechenden Datentyp mit den richtigen Bezeichnern versehen (it mit %d
und float mit %f).

//[10]
int x = 8;
float pi = 3.1416;

NSLog(@"Der Integerwert ist %d, wdhrend der Gleitkommawert %f. ist", x,
pi);

Zuordnung von Symbolen zu Werten

Einer der hiufigsten Fehler, den Anfinger begehen, ist eine unkorrekte Festlegung der Datentypen in NSLog() und
anderen Funktionen. Wenn Ihre Ergebnisse merkwiirdig aussehen oder das Programm ganz einfach grundlos abstiirzt,
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, wdhrend der Gleitkommawert %f ist.", x,
pid;
// Richtig sollte dies lauten: NSLog(@"Der Integerwert ist %d,

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

wiirde zur folgenden Ausgabe fiihren:
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Der Integerwert ist 0.000000, wdhrend der Gleitkommawert 0.000000 ist.

Mit der Bibliothek Foundation verlinken

Wir sind nur noch eine Frage und eine Antwort von der Ausfiihrung unseres ersten Programms entfernt.

Wie weiB unser Programm eigentlich etwas iiber die niitzliche Funktion NSLog()? Nun, es weif nichts, solange wir

ihm nichts dariiber mitteilen. Dazu muss unser Programm dem Compiler mit der Anweisung

#import <Foundation/Foundation.h>

sagen, dass er eine Bibliothek voller Kostbarkeiten (die gliicklicherweise 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 néchste Kapitel ausfiihren wol-

len.

//[11]
#import <Foundation/Foundation.h>
float kreisFlaeche(float derRadius);
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite);
int mainQ)
{
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(@" Fldche des Kreises %10.2f.", kreisOberflaeche);
NSLog(@" Fldche 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 libersetzen und ausfiihren

Einfiihrung

Der von uns geschriebene Programmcode ist bisher nichts weiter als eine Menge Text, den wir Menschen lesen konnen.
Obwohl er nicht gerade Prosa darstellt, ist er fiir den Mac noch iibler. Er kann mit ihm rein gar nichts anfangen! Ein be-
sonderes Programm, genannt Compiler, ist notwendig, um Ihren Programmcode in Maschinencode zu iibersetzen, der
von Threm Mac ausgefiihrt 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 konnen 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 Vorschlige, sie sind gut und Sie kdnnen sie spiiter,
wenn Sie wollen, jederzeit unter "Preferences" dndern. Um wirklich anzufangen, wéhlen Sie "New Project" im "File"-
Menii. Ein Dialogfenster mit einer Liste verschiedener moglicher Projekttypen erscheint.

eNeNs) New Project

Choose a template for your new project:

Application
Audio Units C++ Tool CoreFoundation CoreServices
. Tool Tool

Automator Action

Bundle

Dynamic Library P ~

Framework

Java Foundation Tool Standard Tool .
.

Kernel Extension £

Standard Apple Plug-ins

Static Libra
v Description This project builds a command-line tool that links

Other against the Foundation library.

(" Cancel ) (Choose.,.)

A

Der Xcode Assistent ldsst 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-

n

ren Fensterteil auf "Foundation Tool" und dann auf "Choose....".
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aTeNe) New Project

Choose a Save As: | justatryde | E]

"__ Mac ¢ Where: [ ] Objekt-C-Projekte =]

Applic;lt'uoi:
Audio Unit [ Cancel ) Save
Automarter - =

Bundle

Foundation Tool Standard Tool

Dynamic Library .
Framework
Java ) Description This project builds a command-line tool that links
Kernel Extension against the Foundation library.

Standard Apple Plug-ins

Static Library

Other

( Cancel \ fChoose._.\

i

Bestimmen Sie Namen und Speicherort des neuen Projekts

Geben Sie nun einen Namen fiir lhre Anwendung ein, wie etwa "justatryde". Wihlen 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 kénnen und dabei nicht auf Schwierigkeiten treffen, achten Sie darauf, dass der Pro-
Jjektname aus einem Wort besteht. Ebenso ist es gebrduchlich, dass die Namen von Programme,
die im Terminal laufen, nicht mit einem Grofbuchstaben beginnen. Auf der anderen Seite soll-
ten Namen von Programmen mit einer graphischen Benutzerschnittstelle mit einem Grofbuch-
staben anfangen.

Xcode erkunden

Jetzt haben Sie ein Fenster vor sich, das Sie als Programmierer sehr hidufig 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 spiter, wenn Sie mehrsprachige GUI Programme erstellen, werden Sie hier die
Dateien fiir Inr 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.

Offnen 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 verdndern, um den Code unseres Programms einzufiigen. Wenn Sie justa-
tryde.m mit einem Doppelklick auf das Dateisymbol 6ffnen, werden Sie eine angenehme Uberraschung erleben. Apple
hat bereits die main()-Funktion fiir Sie erstellt.
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®00o [m| justatrayde.m — justatrayde (@)
2 = e = Q- String Match
Groups & Files = " :
v IS justtrayde o [—BQMH Project Find - SCM Results Bmlld , , -
¥ (] Source «  »  |Wjustatrayde.m:1:1 3  <No selected symbol> 3 W | ™= Co | 5 ]
[1] justatrayde_Prefix.pct 1| [#import <Foundation/Foundation.h> ]
T
» [ Documentation 3| | int main (int arge, const char * argv()) {
» (| External Frameworks anc 4 NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
» [ Products 5
» (@ Targets 6 // insert code here...
b </ Executables 7 NSLog(@"Hello, World!"});
» /B Errors and Warnings ] [pool drain];
» { Find Results 9 return @;
» LY Bookmarks 0| [}

» 4 seMm 1
8 Project Symbols

» (i Implementation Files

b (3] NIB Files

b "1 Breakpoints

)

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, fiir Funktionen, wie NSLog(), beginnend mit dem Rautenzeichen.

Die main()-Funktion.

Die geschweiften Klammern, die den Programmkorper beinhalten.

Ein Kommentar, der Sie auffordert, hier ihren Code einzufiigen.

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 merkwiirdig aussehende Argumente zwischen den Klammern der main()-Funktion [1.3]
® Eine Anweisung, die mit NSAutoreleasePool [1.5] beginnt

® FEine weitere Anweisung, die die Worte pool und drain [1.8] enthilt.

Ich personlich bin nicht sehr begeistert, wenn ein Buchautor mir als Leser einen Programmcode voller unbekannter An-
weisungen prisentiert und verspricht, dass spéter 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 wiirden.

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, vollsténdig erkldren 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 miissen, damit sie einfache Programme schreiben konnen. 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 Erlduterung 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 mochten, wenn Sie es beendet haben. Es ist Ihre Aufgabe als Programmie-
rer, den Speicherplatz, den Sie bendtigen, zu reservieren. Genau so wichtiq ist es, den Speicher-
platz wieder zuriickzugeben, wenn sie fertig sind. Um dies geht es in den beiden Anweisungen,
die das Wort "pool " enthalten.

Erstellen und ausfiihren

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

N

Build and Go

Die Build and Go Schaltflache.

Das Programm wird ausgefiihrt und die Ergebnisse werden zusammen mit einigen zusétzlichen Informationen im "Con-
sole"-Fenster ausgegeben. Der letzte Satz besagt, dass das Programm mit einem Riickgabewert @ beendet wurde. Hier
sehen Sie die Bedeutung der Null, die von der main()-Funktion zuriickgegeben 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] zuriick 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!") //0h, Semikolon
[pool drain]; //[2.8]

return 0;

}

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

| justatrayde.m:7:51 5 Fmaind 35 v x| Cy #y
#import <Foundation/Foundation.h>

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

// insert code here...
NSLog(®"Schritt 1: einen Fehler verursachen!"}
[pool drain];

( i) error: syntax error before 'Ilnlll']

B o~ o B L kg e

9 return @;
1 |}
11

Xcode zeigt einen Ubersetzungsfehler 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 durchfiihrt. Er geht durch den Programmcode und priift, ob er
jede einzelne Zeile versteht. Um ihm beim Verstehen der Bedeutung der einzelnen Teile zu helfen, miissen Sie ihm An-
haltspunkte geben. Vor der import-Anweisung [2.1] miissen Sie ein Rautenzeichen einfiigen. 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(@" Fldche des Bildes %f. Fldche 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;
3
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite) // [3.28]
{
return (laenge * breite);
3

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 auBerhalb der
geschweiften Klammern des Funktionskorpers der main() Funktion, wo sie, wie Apple uns gesagt hat, hingehéren.

Wenn der Programmcode ausgefiihrt wird erhalten wir folgende Ausgabe:

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

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

float kreisFlaeche(float derRadius); // [3.3]
float rechteckFlaeche(float laenge, float breite); // [3.47]

¢| | int main(int arge, const char * argvll) // [3.6]
1" nsautoreleasepool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
B float bildBreite, bildHoehe, bildFlacche, kreisRadius, kreisOberflacche;
bildBreite = 8.0;
bildHoehe =4
2 kreisRadius = 5.0;
bildFlaeche — rechteckFlaeche(bildHoehe, bildBreite);

=0 kreisOberflaeche = kreisFlaeche(kreisRadius);
s NSLog(@"Fléche des Bildes %f. Flédche des Kreises %10.2f.",
|pildFlaeche, kreisOberflaeche);
[pool drain];
return ;
ol |}

21| | float kreisFlaeche(float derRadius) // [3.21]

{

float dieFlaeche;

2 dieFlaeche = 3.1416 * derRadius * derRadius;
- return dieFlaeche;
= 1

2| | float rechteckFlaeche(fLoat laenge, float breite) // [3.28]

{
return (laenge * breite); vy

Setzen eines Unterbrecherpunktes in Ihrem Code

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

teressiert sind.

Halten Sie nun die Maustaste gedriickt, wenn Sie auf die zweite Schaltfliche mit dem Hammer in der Werkzeugleiste
klicken und ein Meniifenster wird sich 6ffnen.

Das Build and Go (Debug) popup menu.

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

[ g1 [ — > 2 ¢ 1 G man
< r justatraydem:16:10 3 [Imaing 3
#mport <roundation/foundation.h>

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

4
5

5| int main(int arge, const char *argvl)) // [3.6]

7

3 { NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];

] float bildBreite, bildHoehe, bildFlaeche, kreisRadius, kreisOberflaeche;
10 bildBreite =8.0;

1 bildHoehe = 4.5;
| n kreisRadius = 5.9;
1 bildFlaeche = rechteckFlaeche(bildHoehe, bildBreite);
[ | kreisOberflaeche = kreisFlaeche(kreisRadius);
1 NSLog(@"Fldche des Bildes %f. Flédche des Kreises %10.2f.",
16 \biIdFIaeche, kreisOberflaeche);
7 [pool drain];
18 return @,
8| |}

Der Xcode debugger ldsst Sie das Programm Schritt fiir Schritt ausfiihren und die Variablen anschauen.

34 05: Ein Programm libersetzen und ausfiihren



Become An Xcoder

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 konnen. Jeder Wert, der seit
dem letzten Unterbrecherpunkt gesetzt oder verdndert wurde, wird rot dargestellt. Um die Programmausfiihrung fortzu-
setzen, benutzen Sie den "Continue"-Knopf. Der Debugger ist ein méchtiges Werkzeug. Probieren Sie es aus, um mit
ihm vertraut zu werden.

Fazit

Wir haben nun alles was gebraucht wird, um einfache Programme fiir das Mac OS X zu schreiben, Fehler darin zu su-
chen und die Programme auszufiihren. Wenn Sie keine Programme mit einer graphischen Benutzerschnittstelle erstellen
wollen, miissen Sie nun nur Ihre Kenntnisse in Objective-C erweitern, um anspruchsvollere, nicht-graphische Anwen-
dungen zu entwickeln. In den néchsten Kapiteln werden wir genau dies tun. Danach werden wir uns in GUI-basierte An-

wendungen stiirzen. Lesen Sie weiter!
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06: Bedingte Ausdriicke

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

//[1]
// alter ist eine Integervariable, die das Alter des Benutzers speichert.
if Calter > 30) // Das > Symbol bedeutet "groRer als"
{
NSLog(@"alter ist dlter als dreiBig."); //[1.4]
3
NSLog(@"Beendet."); //[1.6]

Zeile [1.2] zeigt die 1f()-Anweisung, auch bekannt als bedingte Anweisung. Sie werden die geschweiften Klammern
erkennen, die all den Code enthalten, den Sie ausfiihren wollen, wenn die Priifung des logischen Ausdrucks "wahr" er-
gibt. In diesem Fall, wenn die Bedingung alter > 3@ zutrifft, wird die Zeichenkette [1.4] ausgegeben. Unabhiingig da-
von, ob die Bedingung zutrifft oder nicht, wird die Zeichenkette aus Zeile [1.6] ausgegeben, da sich diese Anweisung
auBerhalb der geschweiften Klammern der if()-Anweisung befindet.

if() else()

Wir kénnen mit dem Ausdruck "if ...else" [2]auch einen alternativen Satz Anweisungen in dem Fall ausfiihren,
dass die Bedingung nicht erfiillt ist.
//[2]

// alter ist eine Integervariable, die das Alter des Benutzers speichert.
if (alter > 30) // Das > Symbol bedeutet "groRer als"

{

NSLog(@"alter ist dlter als dreiBig."); //[2.4]
}
else
{

NSLog(@"alter ist jlinger als dreifig."); //[2.8]
}

NSLog(@"Beendet.");

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

Vergleichsoperatoren

Neben dem grofBer-als-Zeichen wie in Ausdruck [2.2] stehen Thnen die folgenden Vergleichsoperatoren zur Verfiigung.
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== (leich

> groker als

< kleiner als

>= gréRer 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. Ungliicklicherweise ist dieses der Zuweisungsoperator, der ei-
ner Variablen einen bestimmten Wert zuweist. Dies ist ein hdufiger Grund fiir Verwechselungen und fehlerhaften Code
bei Anfingern. Sagen Sie es laut: Wenn auf Gleichheit gepriift wird, werde ich nicht vergessen zwei Gleichheitszeichen
zu verwenden!

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

Ubung

Schauen wir genauer auf die Durchfiihrung eines Vergleichs. Eine Vergleichsoperation fiihrt zu einen von nur zwei mog-
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 kénnen.
Um den "wahr"-Wert zu kennzeichnen, kénnen Sie entweder 1 or YES schreiben. Um den
"falsch™Wert zu kennzeichnen, konnen Sie entweder @ oder NO schreiben.

//[3]

int x = 3;

BOOL y;

y =(&x==4); //ywird 0 sein.

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

//[4]
if ( (alter >= 18) && (alter < 65) )

{
NSLog(@"Muss wohl fiir seinen Unterhalt arbeiten.™);

Es ist ebenfalls moglich, bedingte Anweisungen zu schachteln. Dazu ist nur erforderlich, eine bedingte Anweisung in die
geschweiften Klammern einer anderen zu stellen. Zuerst wird die dufiere Bedingung gepriift, dann, wenn sie zutrifft, die
néchste Anweisung nach innen, und so weiter:
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//[5]

if (alter >= 18)

{
if (alter < 65)
{

NSLog(@"Muss wohl fir seinen Unterhalt arbeiten .");
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07: Wiederholen von Anweisungen ,fiir eine
Weile”

Einfilhrung

In allem Programmcode, den wir bisher behandelt haben, wurde jede Anweisung nur einmal ausgefiihrt. Wir konnten 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 wiirde das jeweils einen erneuten Aufruf erfordern. Gelegentlich werden Sie eine oder mehrere Anwei-
sungen mehrmals hintereinander ausfiihren miissen. Wie alle Programmiersprachen, bietet Objective-C mehrere Mog-
lichkeiten, um das zu erreichen.

for()

Wenn Sie wissen, wie viel Mal eine Anweisung (oder eine Gruppe von Anweisungen) wiederholt werden muss, konnen
sie die Zahl der Wiederholungen in eine for-Anweisung aufnehmen, wie in Beispiel [2]. Diese Zahl muss eine Inte-
gerzahl sein, denn Sie konnen 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]
3

NSLog(@"Der Wert von x ist %d", x);

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

Manchmal werden Sie grofere Schritte machen miissen, als eine einfache Erhohung mit X++. Alles was Sie dazu tun
miissen, 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 = @; 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 O { }

und

do {} while O

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 ausgefiihrt.

//[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 spiter in Threm Programm noch benétigen sollten!

Mitder do {} while ()-Schleife werden die Anweisungen in den geschweiften Klammern mindestens einmal
ausgefiihrt, 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 zdehler istam Ende 11.

Sie haben nun weitere Programmierfiahigkeiten erworben, so dass wir nun schwierigere Dinge in Angriff nehmen kon-
nen. Im néchsten 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

Einfiihrung

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 hauptsédchlich mit Zahlen befasst. Wie Sie gesehen haben, unterstiitzt 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 verdndern. Dies ist prima, wenn sich IThre 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, Kiinstlern etc. umgeht? Oder wenn Ihre Anwendung ein Luftverkehrskontrollsystem ist, das Flugzeu-
ge, Fliige, Flughiifen etc. bearbeiten muss? Wire es nicht schon, solche Dinge so einfach mit Objective-C zu bearbeiten
wie Zahlen?

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

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
Knopfe. Der rote ist der SchlieBknopf. Was geschieht nun, wenn Sie zum SchlieBen des Fensters auf den roten Knopf
klicken? Eine Nachricht wird an das Fenster geschickt. Als Antwort auf diese Nachricht fiihrt das Fenster Programm-
code aus, um sich selbst zu schlieBen.

schlieRen

B O D Apple Developer Connection - Products

|4 > [+ .-{‘ | 4 hitp: / /developer.apple.com/products, &' Q- apple developer

ADC Products

Take your developme

Membership and support

ADC Premier ADC Select

SchlieBen-Nachricht wird an das Fenster gesendet

42 08: Ein Programm mit einem GUI



Become An Xcoder

Das Fenster ist ein Objekt. Sie konnen es umherziehen. Die drei Knopfe sind Objekte. Sie konnen sie anklicken. Diese
Objekte sind auf dem Bildschirm sichtbar, aber das gilt nicht fiir alle Objekte. Beispielsweise verfiigt das Objekt, das die
Verbindung zwischen Safari und einer Webseite verkorpert, iiber keine Darstellung auf dem Bildschirm.

® 00

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

Klassen
Sie konnen 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 Krifte dazu benutzt haben vor-
auszuahnen, wie viele Fenster Sie moglicherweise gern hitten, oder

® cine Art Vorlage gemacht haben und Safari damit die Fensterobjekt erstellen ldsst, die gerade gebraucht wer-
den?

Natiirlich 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 verhilt. Wenn Sie ein neues Fenster 6ffnen, ist es ei-
gentlich die Klasse, die es fiir 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, enthilt die aktuellen Werte fiir diese Va-
riablen. Jedes Fensterobjekt verfiigt so liber die Werte bestimmter Variablen und unterschiedliche Fensterobjekte werden
im Allgemeinen verschiedene Werte fiir 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 Schliefen des Fensters. Wenn Sie den Schlieknopf anklicken, schickt er die Nach-
richt "schlieBen" an das Fensterobjekt. Die Verfahren, die ein Objekt ausfiihren kann, werden Methoden genannt. Sie
werden sehen, dass sie den Funktionen sehr dhnlich sind und Sie, wenn Sie bisher soweit alles verstanden haben, keine
grolen Schwierigkeiten haben werden, zu lernen, wie man sie einsetzt.

Objekte im Speicher

Wenn die Klasse fiir Sie ein Fensterobjekt erstellt, reserviert sie Speicherplatz (RAM), um die Position des Fenster und
einige weitere Informationen zu speichern. Sie legt jedoch keine Kopie fiir den Code zum Schlieen des Fensters an. Das
wire eine Verschwendung des Speicherplatzes, weil dieser Code fiir jedes Fester gleich ist. Der Code zum Schlieflen ei-
nes Fensters muss nur einmal vorliegen, aber jedes Fensterobjekt Zugang zu diesem, zu dieser Fensterklasse gehdrenden
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 Riickgabe an das System dienen. Wie vorher schon gesagt, werden wir dieses
fortgeschrittene Thema aber erst viel spiter behandeln. Tut mir Leid.

Ubung

Unsere Anwendung

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

Window

Eine Skizze der Anwendung, die wir erstellen wollen

Wird auf einen der Knopfe geklickt, soll er eine Nachricht senden. Diese Nachricht enthélt den Namen einer Methode,
die ausgefiihrt werden soll. Diese Nachricht wird an, tja, was geschickt? Im Falle des Fensters wurde die schlieBen-
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 Knopfe 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 Empfénger fiir die
Nachrichten der Knopfe sein (Bitte schauen Sie auf die Skizze unten). Unsere Instanz ist ein Objekt, wie ein Fensterob-

jekt, aber im Gegensatz zu ihm, konnen wir unsere Instanz nicht am Bildschirm sehen, wenn das Programm l4uft. Es ist
lediglich etwas im Speicher des Mac.

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

Wie weil} die Methode in unserer eigenen Klasse, wie ein Text in einem Textfeld neu gesetzt wird? Genau genommen
weil} sie es nicht. Aber das Textfeld selbst weil3, 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 miisste dies sein? Natiirlich miissen wir den
Empfinger bestimmen (d.h. das Textfeldobjekt in unserem Fenster). Wir miissen in der Nachricht auch sagen, was der
Empfinger tun soll. Dies tun wir, indem wir den Namen der Methode benutzen, die das Textfeld beim Empfang der
Nachricht ausfiihren muss (Natiirlich miissen wir dazu wissen, welche Methoden Textfelder ausfiihren kénnen und wie
sie heiflen). Wir miissen dem Textfeldobjekt ebenfalls mitteilen, welchen Wert es (abhingig davon, welcher Knopf ge-
driickt 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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object

dosomethingelse

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 Ausdriicke sehen kdnnen, wird der ganze Kram zwischen zwei eckige Klammern gesetzt und das
ewige Semikolon ist wieder als Tiipfelchen 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 benotigt,

miissen sie ebenfalls bereitgestellt werden [1.2].

Erstellen des Projektes

Schauen wir, wie dies in der Realitét funktioniert. Starten Sie Xcode, um ein neues Projekt zu erstellen. Wihlen Sie "Ap-
plication" und dann im rechten oberen Rahmen "Cocoa Application". Geben Sie ihrem Projekt einen Namen (Grundsitz-
lich sollten Sie die Namen Ihrer GUI-Anwendungen mit einem Grof3buchstaben beginnen lassen). Im "Groups &
Files"-Rahmen des Xcode-Fensters, das dann erscheint, 6ffnen sie den "Resources"-Ordner. Doppelklicken sie auf
"MainMenu.xib".
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®00 EinfacheGUIAnw —

Croups & Files . " -
[—BeﬂlH Project Find SCM Results Build
w [ EinfacheGUIANW = )
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»[ | Other Sources
Y[:| Resources
Info.plist
> InfoPlist.strings

r [FileName A < [Code | @ | A @]
MainMenu.xib (English)

MainMenu.xib
»[ | Frameworks
» [ ] Products
> @ Targets
b «# Executables
» A® Errors and Warnings
» 4, Find Results
» 11 Bookmarks
=]
8 Project Symbols
> Implementation Files
» (G NIB Files
» "1 Breakpoints

)

Doppelklicken auf die MainMenu.xib Datei in Xcode

Ein GUI erstellen

Ein anderes Programm, Interface Builder, wird nun starten. Da eine ganze Reihe von zusitzlichen Fenster erscheinen,
mochten Sie vielleicht die Option "Hide Others" aus dem "File" Menii wéhlen. Sie sehen jetzt drei Fenster. Dasjenige
mit dem Namen "Window" ist das Fester, das die Anwender Thres Programms sehen werden. Es ist ein wenig zu groB}, 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 fiir all die Objekte, die Sie in Ihren GUI verwenden kénnen und wird "Library
palette" genannt. Wihlen Sie das "Views & Cells"-Element in der Liste oben in diesem Fenster und ziehen Sie zwei
Knopfe nacheinander auf das GUI Fenster "Window". In gleicher Weise ziehen Sie ein Textfeld mit der Aufschrift "La-
bel" auf das GUI-Fenster.

w [l Uibrary n
- - - - ¥ [7) Cocoa
2.OC = i
v [ Asplication
Menus
@ Toolbars
Windows
» ([l objects & Controllers
Library - Cocoa - Views & Cells - Buttons
— | —
~ Push Button Gradient Bu... Rounded Re...
Push Button
Button i
The NSButton class is a subclass of
NSControl that intercepts mouse-down
events and sends an action message to a
target object when it's clicked or pressed.
(%~ ) (QFilter )

Ziehen von GUI Objekten vom Palettenfenster auf ihr Anwendungsfenster
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Das Heriiberziehen 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 iiber ein Symbol im Palettenfenster halten, ein Name, wie NSButton oder
NSTextView, erscheint. Dies sind Namen von Klassen, die von Apple zur Verfiigung gestellt werden. Spiter in diesem
Kapitel werden wir sehen, wie wir die Methoden dieser Klassen, die wir zur Durchfiihrung der erforderliche Verfahren
unseres Programms benétigen, finden konnen.

Ordnen Sie die auf das "Window"-Fenster gezogenen Objekte in ansprechender Weise an und passen Sie auch ihre Gro-
Be an. Andern Sie den Text auf den Knopfen, 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 hinzugefiigt werden konnen.

Interface Builder erkunden

Um die Eigenschaften eines Objekts zu verdndern, wihlen Sie es aus und driicken Sie Cmd-Shift-1. Probieren Sie dies
aus. Wihlen Sie zum Beispiel das "Window" Fenster (Sie konnen sehen, dass es dabei gleichzeitig im Nib-Fenster aus-
gewihlt wird) und driicken Sie Cmd-Shift-1. Wenn die Titelleiste am Kopf die Aufschrift "Window Attributes" zeigt,
konnen Sie ein Hékchen im Késtchen "Textured" anbringen und dies gibt Ihrem Fenster dann ein metallisches Aussehen.
Sie werden feststellen, dass Sie das Aussehen Ihrer Anwendung weitgehend ihren Bediirfnissen anpassen konnen, ohne
eine einzige Zeile Code zu schreiben!

8600 Window Attributes

2|l w[o|0]¢
¥ Window
Title Window
Frame name
Controls ™ Close M Resize
™ Minimize

Appearance [ Textured M Shadow

] Always Display Tooltips

[} Unified Title And Toolbar
OO0 . Window # Shows Toolbar Button
Behavior [ Release When Closed

[_) Hide On Deactivate

™ visible At Launch

[ Auto Recalculates View Loop

Label Memory 8 Deferred g One Shot
| Buffered -33
(" Button \ (" Button )

Unser Fenster im Interface Builder neben seinem Inspector

Grundlegendes iliber 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, wire es schon, wenn Sie, anstelle alles von Grund auf neu zu program-
mieren, auf dem, was Andere schon programmiert haben, aufbauen konnten. Wenn Sie beispielsweise ein Fenster mit be-
sonderen Eigenschaften (Féhigkeiten) entwickeln wollten, wiirden Sie nur den Code fiir diese Eigenschaften hinzufiigen
miissen. Sie wiirden keinen Code fiir all die anderen Verhaltensweisen, wie das Verkleinern oder Schlieen eines Fens-
ters zu schreiben haben. Indem Sie auf das, was andere Programmierer schon geschaffen haben, autbauen, wiirden 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 konnten eine Klasse schreiben, die von dieser
Klasse abstammt. Nehmen Sie an, Sie fiigen einige Eigenschaften zu Ihrer eigenen Fensterklasse hinzu. Was geschieht,
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wenn IThr besonderes Fenster die "close" Nachricht erhilt? Sie haben keinen Code hierfiir geschrieben und auch sol-

chen Code nicht in Thre Klasse kopiert. Wenn die Klasse Ihres speziellen Fensters keinen Code fiir 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 wiirden Sie in einer Werkstatt die Reifen ihres Schlittens wechseln lassen
wollen, aber selbst der Chef der Werkstatt Ihnen damit nicht dienen kénnen. 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 kdnnen bestimmte Methoden iiberschreiben. Zum Beispiel konnten Sie Code
schreiben, der, wenn ein SchlieBen-Knopf angeklickt wird, das Fenster erst zur Seite bewegt, ehe es geschlossen wird.
Ihr spezielles Fenster wiirde den gleichen Namen fiir die Methode zum Schliefen eines Fensters verwenden, wie der von
Apple festgelegte. Wenn Ihr spezielles Fenster die Nachricht zum schliefen erhilt, ist die ausgefiihrte Methode Thre und
nicht die von Apple. Daher wird das Fenster vor dem eigentlichen Schliefen zur Seite bewegt.

Das tatséchliche Schliefen des Fensters war schon von Apple programmiert. Aus unserer eigenen SchlieBen-Methode
heraus kénnen wir immer noch die SchlieBen-Methode, die von unsrer Superklasse implementiert wurde, aufrufen, ob-
wohl dies einen unterschiedlichen Aufruf erforderlich macht, um zu vermeiden, dass unsere eigene SchlieSen-Methode

rekursiv aufgerufen wird.

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

Dieser Kram war zu fortgeschritten fiir ein Einfiihrungsbiichlein 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 IThrem Xcode-Projekt und wihlen Sie "New File" aus dem "File"-Menii. Wihlen Sie "Objective-C class"
aus der angebotenen Auswahl und dann klicken Sie "Next". Ich habe meine in dem neu erscheinenden Dialogfenster
"MAFo0" genannt. Klicken Sie auf "Finish".
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OO New File

New Objective-C class

File Name: IMAFooLm I
M Also create "MaFoo.h”

Location: |~/Objekt-C-Projekte/EinfacheGUIAnw ﬂ ( Choose... )
Add to Project: | EinfacheGUIAnw I-G-l

Targets: & i EinfacheGUIANwW

(Previous) ( Finish )
e

Erstellen der MAFoo Klasse

Die ersten beiden Gro3buchstaben von MAFoo stehen fiir "Meine Anwendung". Sie konnen Klassennamen erfinden, wie
Sie wollen. Um Verwechselungen mit bestehenden Klassen zu vermeiden, empfehlen wir, dass Sie eine zwei- oder drei-
buchstabige Vorsilbe fiir alle Ihre Klassen wihlen, sobald Sie anfangen, Ihre eigenen Anwendungen zu schreiben. Benut-
zen Sie aber nicht NS, denn das konnte spéter zu Verwirrung fithren. NS wird fiir 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 zuriick bekam.

Der "CocoaDev wiki" enthilt eine Liste anderer Vorsilben, die vermieden werden sollten. Sie konnen sie heranziehen,
wenn Sie Thre eigene wihlen. Schauen Sie nach unter: http://www.cocoadev.com/index.pl?Choose YourOwnPrefix

Wenn Sie eine neue Klasse erstellen, sollten Sie ihr einen aussagekriftigen Namen mit Bezug darauf, was die Klasse tut,
geben. Zum Beispiel haben wir gesehen, dass in Cocoa die Klasse, die fiir die Darstellung von Fenstern benutzt wird,
NSWindow heiBt. Ein anderes Beispiel ist die Klasse, die Farben darstellt und den Namen NSColor triigt. 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

Zuriick im Interface Builder, gehen Sie zur "Library palette" und wihlen Sie "Objects & Controllers" aus. Dann ziehen
Sie ein "Object" (blauer Wiirfel) vom "Library palette"-Fenster zum "MainMenu.xib"-Fenster.

w200, kibracy
Media
w [l ubrary m
¥ [7] Cocoa
v [l Application

) menus
@ Toolbars
@ windows a

» [ ovjects & Controllers
@ M MainMenu.xib (E . @ @ @

Array Con... Tree Cont...

o » (P

PYR P ey . " P,

Object
NSObject

Provides you with an instance of an NSObject subclass
that is not available in Interface Builder. You can use
the Object to create instances of your own objects.

- ) (QFilte

A

Ein neues Objekt durch Instantiierung der Klasse schaffen
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Danach klicken Sie auf die "Identity"-Schaltfliche im "Inspector"-Fenster (Cmd-6), und wihlen MAFoo im "Class"-pop-
up-Menii. 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, iiber die die Kommunikation zwischen beiden l4uft.

800 Foo Identity

¥ Class ldentity

Class IMAFca -!
¥-Class Action |KPICIIUI’ET4.1|".EI'
- IKUIFilterView
Action Il
NSActionCell

NSApplication
NSArrayController
NSBox

| NSBrowser

NSButton
+ NSButtonCell
NSCell -
¥ Class Outlets NSClipView 'E
Outlet e S —

S

Festlegen der Identitét einer Objektinstanz

Verbindungen herstellen

Unser nichster Schritt besteht darin, Verbindungen zwischen den Knopfen (von denen aus die Nachrichten geschickt
werden) und unserem MAFoo0-Objekt herzustellen. Zusitzlich miissen wir eine Verbindung vom MAFoo0-Objekt zuriick
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 fiir 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 enthilt den Namen derjenigen Methode der
Klasse MAFoo, die ausgefiihrt 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 durchzufiihren, 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-
hilt diese den Namen einer Methode (die das Textfeldobjekt ausfithren 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 benotigt zwei "actions" (Methoden), die von den (zwei) Knopfobjekten aufgerufen werden. Unsere Klas-
se benotigt 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 ausgewdhlt ist. Driicken 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 "hinzufiigen" (+) um eine "action" (d.h., eine action Methode) zur MAFoo-Klasse hinzuzufiigen. Ersetzen
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Sie den vom Interface Builder vorgegebenen Namen durch einen etwas aussagekriftigeren (z. B. konnen Sie "setToS5:"
eingeben, weil wir diese Methode programmieren, um die Zahl 5 im Textfeld auszugeben). Fiigen 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 spi-
ter.

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

8,00 Foo |dentity

A IR IE
¥ Class Identity lr
Class | MAFoo j

¥ Class Actions

Action M pprem—
|| MainMenu.nib

reset: id

setTo5: id

_ o/

¥ Class Outlets

— M p—

=l MainMenu.nib

Hinzufiigen von action und outlet Methoden zur MAFoo Klasse

Bevor wir Verbindungen zwischen Objekten herstellen, werden wir unseren beiden Knopfen aussagekriftige 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 gedndert wird: doppelklicken auf seinen Namen im zukiinftigen An-
wendungsfenster und den neuen Namen eingeben). Auf die gleiche Weise nennen wir den zweiten "Reset". Beachten
Sie, dass dieser Schritt, den Knopfen bestimmte Namen zu geben, fiir ein korrektes Funktionieren des Programm nicht
erforderlich ist. Wir wollen nur, dass unser Anwendungsfenster so anschaulich wie moglich 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.

Driicken 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 gedriickt gehaltener Maus- und ctrl-Taste (oder gedriickter 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 Meni-
fenster auf dem Instanzsymbol aufklappen. Wiahlen Sie "setTo5:" aus der Liste.
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Verbindung aufbauen

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

Sie konnen nun den "Reset" Knopf mit dem MAFoo0-Objekt auf die gleiche Weise verbinden.

Um die Verbindung zwischen dem MAFoo-Objekt und dem Textfeld herzustellen, fangen Sie bei dem MAFoo0-Objekt
an und ziehen Sie mit gedriickte ctrl-Taste zum Textfeld-Objekt. Klicken Sie auf "textField" in dem aufklappenden
Meniifenster, um die Verbindung herzustellen.

Worum geht es bei all dem tiberhaupt? 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 ausgewdhlt ist. Gehen Sie zum File-Menii im Interface

Builder und wihlen 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, iiberschreiben.

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

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

//[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 fiir 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-

riickgegeben: die Knépfe in unserem Programm bekommen von MAFoo Objekt keine Riickant-
wort auf ihre Nachricht.
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Sie konnen dort zwei Interface Builder "actions" sehen. Diese sind zwei Methoden unserer Klasse. Methoden sind Funk-
tionen, die wir bereits kennen, ziemlich @hnlich, aber es gibt Unterschiede. Hierzu spéter mehr.

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

3

- (IBAction)setTo5:(id)sender

{

}
@end

Zuerst wird die MAFoo.h-"header"-Datei importiert, damit der Compiler weif3, 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 dhnlich, dass der Code zwischen die geschweiften Klammern gesetzt werden muss. Wenn in unserer Anwendung
ein Knopf gedriickt wird, sendet dieser eine Nachricht zu unserem MAFo00-Objekt und fordert die Ausfiihrung einer der
beiden Methoden an. Dafiir brauchen wir keinen Code zu schreiben. Das Herstellen der Verbindung zwischen den Knop-
fen und dem MAFoo-Objekt ist alles, was dafiir erforderlich ist. Die beiden Methoden miissen wir jedoch implementie-
ren, d.h. wir miissen den Programmcode fiir die Durchfiihrung 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-
fiir schreiben wir die Anweisungen [5.6, 5.10].

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

@implementation MAFoo

- (IBAction)reset:(id)sender

{

[textField setIntValue:@]; // [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 néchsten Kapitel wer-
den wir Thnen sagen, wie wir etwas iiber diese Methode herausgefunden haben.

Bereit zum Start

Jetzt sind Sie so weit, um Ihre Anwendung zu kompilieren und zu starten. Driicken Sie wie gewohnlich die "Build and
Go" Schaltflache in der Xcode Werkzeugleiste. Xcode wird ein paar Sekunden brauchen um die Anwendung zu erstellen
und zu starten. SchlieBlich wird die Anwendung auf dem Bildschirm erscheinen und Sie kénnen sie testen.

800 Window

5

\ Setto 5 | Reset

4

Unsere Anwendung lauft

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

Einfiihrung

In den vorherigen Kapiteln haben wir einiges tiber Methoden gelernt. Wir haben (den Korper von) zwei Methoden selbst
geschrieben, aber wir haben auch eine benutzt, die von Apple zur Verfiigung gestellt wird. setIntValue: war die
Methode fiir die Ausgabe einer Integerzahl in einem Textfeldobjekt. Wie konnen Sie etwas liber die verfiigbaren Metho-
den herausfinden?

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

Ubung

Wenn Sie den Mauszeiger im Interface Builder auf ein Objekt im "Library"-Fenster fiihren, springt ein kleines Fenster
auf. Halten Sie den Mauszeiger einen Moment iiber das "Push Button"-Symbol, 6ffnet 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. Priifen wir die Klasse NSTextField,um zu
sehen, welche Methoden zur Verfiigung stehen.

Gehe Sie zu Xcode und wihlen Sie im Menii "Help" den Meniipunkt "Documentation". Im Rahmen auf der linken Seite
wihlen Sie "Core Library" und geben dann in das Suchfeld "NSTextField" ein (achten Sie darauf, dass der API-
Suchmodus ausgewihlt ist; sieche den Bildschirmabdruck unten). Wihrend Sie tippen wird die Liste der moglichen 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 iiber die
Klasse NSTextField im unteren Rahmen angezeigt werden.

e00 - NSTextField Class Reference — Developer Documentation —
[« ]»] I:;J == @ (O, NSTextField
| BackiForward  Print API Options  Browse Search |
5D Tite Full-Text | All Doc Sets All Languages (ELLSLS | Starts with E00L0P Exact
+ Appl Symbol Name A& |Class Language Type D |
B - | NSTextField Objective-C Class & C
M = N — N5TextFieldAndStepperDateP. .. C Global C
: ’ — MNSTextFieldBezelStyle C Type Cm
— NSTextFieldCell Objective-C Class B C
= NSTextFieldDatePickerStyle C Global Cla
— NSTextFieldRoundedBezel ~ C Const... C|¥
. - + NSTextField Class Reference B NSTextField - = |
i NSTextField Class Reference 0

] Xcode 3.0 Release Notes

| AppKit Reference
'] Foundation Reference " Inherits from NSControl : NSView : NSResponder : NSObject
] Xcode Build Settings Mot
| Xcode Expert Preference:
1 Web Kit Reference

| Search Kit Framework /System/Library/ Frameworks / AppKit.framework
) Human Interface Guide

Conforms o N5Coding (NSResponder)
NSObject (NSObject)

Availability Avallable in Mac 05 X v10.0 and later.
Declared in AppKit/NSTextField.h
Companion guide Text Fields

- -
Core Reference Library ~ Cocoa » User E: =~ NST: Class Ref * NSTY ield Class Refy Found 7 y:

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 Uberschrift:

"Instance Methods"

Hier beginnen wir mit unserer Suche. Ein schneller Blick iiber die Unteriiberschriften 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 miissen wir zur direkten Superklasse der NSTextField-Klasse, der Klasse NSControl gehen (und wenn
wir dort scheitern, miissen wir deren Superklasse, die NSView inspizieren und so weiter). Da die Dokumentation in
HTML vorliegt, miissen wir nur auf das Wort NSControl klicken (wie oben in der "Inherits from" Liste angezeigt).
Damit kommen wir zu den Informationen iiber 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 Unteriiberschrift:

Setting the control's value

Dies ist, was wir wollen: einen Wert setzen. Unter dieser Uberschrift 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)anlnt

Sets the value of the receiver's cell (or selected cell) to the integer anlnt. 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 Empfinger und wir haben eine Integer zu iibergeben. Wir
konnen 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, iiber die wir spiiter sprechen werden). void gibt an, dass nichts dem Aufrufer der
Methode zuriickgegeben wird. Dies besagt, dass wenn wir eine Nachricht setIntValue: an textField senden,
unser Objekt MAFOO vom Textfeldobjekt keinen Wert zuriickerhélt. 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 iiben 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 fiir Methoden. Allerdings haben Objekte ein Paar miteinander ver-
wandte Methoden, genannt "Accessors", eine zum Lesen der Werte und eine fiir das Setzen der
Werte. Wir kennen bevreits die letztere, die setIntValue: Methode. Die andere sieht so aus:
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//[1]
- (int) intValue

Wie Sie sehen konnen, gibt diese Methode eine Integerzahl zuriick. Wenn wir also einen Integer-
wert lesen wollen, der mit unserem textfield Objekt verkniipft ist, miissen 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 niitzliche Eigenschaft fiir Variablennamen, denn Sie brauchen nicht zu fiirch-
ten, dass wenn Sie eine Variable in einem Teil Ihres Programms festlegen, dies eine Variable mit
dem gleichen Namen in Ihrer Funktion beeintrdéichtigt. Die Namen von Funktionen jedoch miis-
sen in Ihrem Programm einmalig sein. Objective-C fiihrt die Abschirmung noch einen Schritt
weiter: Methodennamen miissen nur innerhalb einer Klasse eindeutig sein. Unterschiedliche
Klassen kénnen jedoch gleiche Methodennamen verwenden. Die ist eine grofRartige Eigenschaft
fiir lange Programme, weil Programmierer hierdurch unabhdngig voneinander Klassen schrei-
ben konnen, ohne Angst haben zu miissen, mit Methodennamen in Konflikt zu kommen.

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

Diesen Vorteil des Polymorphismus konnen 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 miissen. Wir
sind sogar in der Lage, das Objekt zur Laufzeit zu verdndern, ohne irgend etwas kaputt zu ma-
chen. Darin liegt die Stéirke der objektorientierten Programmierung.
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10: awakeFromNib

Einfiihrung

Apple hat eine Menge Arbeit fiir 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 Knopfen auf dem Bildschirm oder viele andere Din-
ge kiimmern.

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

Gehen wir zuriick 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.

Ubung

Alle Informationen fiir das Anwendungsfenster sind in einer nib—- (nib steht fiir NeXT Interface Builder), oder Xib—Da-
tei gespeichert. Dies zeigt schon, dass die benétigte Methode Teil des "Application Kit" sein konnte. Finden wir heraus,
wie wir Informationen zu diesem "framework" bekommen konnen.

Gehen Sie in Xcode zum "Help" Menii und wihlen Sie "Documentation”. Im "documentation" Fenster sorgen Sie dafiir,
dass die Optionen "Full-Text Search" und "Core Library" aktiviert sind. Dann tippen Sie "Application Kit Framework
Reference" in das Suchfeld und driicken 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 Uberschrift "Protocol Refe-
rences" finden Sie einen "NSNibAwaking" genannten Link. Wenn Sie auf ihn klicken, werden Sie zur Dokumentation
fiir die Klasse NSNibAwaking gefiihrt.

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 konnen wir nutzen, um unser Ziel zu erreichen: einen Wert beim Start im Textfeld auszugeben.

Ich méchte auf keinen Fall hiermit den Eindruck erwecken, dass es immer einfach ist, die jeweils
korrekte Methode zu finden. Oft wird es ein ldngeres Stobern 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 lhnen zur Verfiigung 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 miissen ist, sie zu unserer Datei MAFoO.m hinzu-
zufiigen [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:0Q];
}
@end

Beim Offnen des Fensters wird die Methode awakeFromNib automatisch aufgerufen. Als Folge davon gibt das Text-
feld eine Null im frisch ge6ffneten Fenster aus, wie Sie sehen konnen.
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11: Zeiger

Warnung!

Dieses Kapitel behandelt fortgeschrittene Programmierkonzepte und grundlegende Aspekte der C-Sprache, die fiir An-
fanger etwas einschiichternd wirken konnen. Wenn Sie noch nicht alles verstehen, seien Sie unbesorgt. Auch wenn es
sehr niitzlich ist, zu wissen, wie Zeiger arbeiten, ist dies zum Gliick nicht unbedingt erforderlich, um dem Programmie-
ren in Objective-C zu beginnen.

Einfiihrung

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

Priifen Sie zum Beispiel die folgende Anweisung:

//[1]

int x = 4;

Um sie auszufiihren, macht Thr Mac etwas unbelegten Platz in seinem Speicher ausfindig und hélt fest, dass an diesem
Platz der Wert der Variablen X gespeichert wird (natiirlich konnten wir hier einen etwas aussagekriftigeren Namen fiir
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 wiire, miisste mehr Speicherplatz reserviert werden. Die Anwei-
sung X = 4 speichert die Zahl 4 in diesem reservierten Platz. Natiirlich 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 enthélt.

Auf Variablen zeigen

Sofern eine Variable existiert, konnen 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 zuriick (in unseren Beispiel wird er
4 zuriickgeben). Wenn der Computer im Gegensatz dazu den Ausdruck &X auswertet, gibt er die Adresse der Varia-
blen X, nicht aber den dort gespeicherten Wert zuriick. 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 Yy
die Adresse der Variablen X zu speichern (in der offiziellen Fachsprache: Yy 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 Tiir
des Hotelzimmers). Mit Yy, konnen Sie daher X ausfindig machen. Hier erfahren Sie wie das geht.

Mit einem Zeiger konnen 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 zuriickgeben. Dies ist das Gleiche, als wiirden Sie den Ausdruck X auswerten. Die Ausfiihrung
der Anweisung:

*y = 5

ist gleichwertig zur Ausfiihrung der Anweisung:

Zeiger sind niitzlich, weil Sie manchmal nicht auf den Wert einer Variablen, sondern ihre Adresse zugreifen miissen.
Zum Beispiel wollen Sie eine Funktion programmieren, die 1 zu einer Variablen hinzuaddiert. Nun, konnen 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 wiirde 6 auf Ihrem Bildschirm ausgeben. Warum? Haben Sie nicht myValue durch das Auf-
rufen der Funktion increment erhoht? Nein, das haben Sie tatséchlich nicht. Sehen Sie, die Funktion in [4] hat nur
den Wert von myValue (d.h. die Zahl 6) genommen, um eins erhht und dann .... im Grunde genommen wieder weg-
geworfen. Funktionen arbeiten nur mit den Werten, die Sie an sie iibergeben, nicht aber mit den Variablen, die diese
Werte beinhalten. Selbst wenn Sie X veréndern (wie Sie in [4] sehen kdnnen), verdndern Sie nur den Wert, den die
Funktion erhalten hat. Jede dieser Anderungen geht verloren, wenn die Funktion beendet wird. AuBerdem muss X nicht
einmal notwendiger Weise eine Variable sein: wenn Sie increment(5); aufrufen, was wiirden Sie erwarten, wird
erhoht?

Wenn Sie eine Version der Funktion inhcrement schreiben wollen, die wirklich korrekt arbeitet, d.h. eine Variable als
Argument akzeptiert und den Wert in dieser Variablen dauerhaft erhoht, miissen Sie ihr die Adresse dieser Variablen
iibergeben. Auf diese Weise konnen Sie das, was in dieser Variablen gespeichert ist, verdndern und nicht blof3 den aktu-
ellen Wert von ihr benutzen. Deshalb verwenden Sie einen Zeiger als Argument:

//[6]
void increment(int *y)
{
¥y = ¥y + 1;
3

Sie konnen sie so aufrufen:

(7]
int myValue = 6;
increment(&myValue); // Adresse Ubergeben

// jetzt ist myValue gleich 7
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12: Zeichenketten

Einfiihrung

Bisher haben wir mehrere wichtige Datentypen kennen gelernt: int, long, float, double, BOOL.Zusitz-
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 anndhernd %10.4f.\n", piValue);
NSLog(@"Die Augenzahl auf einem Wirfel 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 verstindlich finden, aber der erste [2.1] bedarf einer Erkldrung. 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 Yy die Speicheradresse enthilt, an der eine Integer gefunden
werden kann.

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

Machen Sie sich nicht zu viele Sorgen, wenn Sie dies nicht vollstindig 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 konnen Zeichen fast jeder Sprache, wie Chine-
sisch oder das Lateinische Alphabet darstellen.

Ubung

Es ist natiirlich moglich, eine Zeigervariable fiir 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, konnen Sie ihr einen anderen Wert zuweisen,
die Zeichenkette selbst jedoch kénnen Sie nicht verdndern [5.6], weil sie eine Instanz der Klasse NSSt ri ng 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;
3

Bei seiner Ausfiihrung gibt das Programm aus:

MacBook Pro

NSMutableString

Eine Zeichenkette der Klasse NSStri ng wird unveridnderbar genannt, weil sie nicht modifiziert werden kann.

Wofiir ist eine Zeichenkette gut, die Sie nicht verdndern konnen? Unveridnderbare Zeichenketten sind fiir 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 Thre Zeichenketten meistens nicht verdndern miissen.
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Natiirlich werden Sie hin und wieder auch Zeichenketten benétigen, die Sie verdndern konnen. Es gibt eine andere Klas-
se, mit der Sie Zeichenkettenobjekte erstellen konnen, die verdnderbar sind. Die hierzu verwendete Klasse ist NSMu-
tableString. Wir werden sie spiter in diesem Kapitel behandeln.

Ubung

Gehen wir zuerst ganz sicher, dass Sie verstanden haben, dass Zeichenketten Objekte sind. Da sie Objekte sind, konnen
wir ihnen Nachrichten schicken. Zum Beispiel konnen wir die Nachricht "Length" an ein Zeichenkettenobjekt senden

[6].

//16]

#import <Foundation/Foundation.h>

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

return 0;

Wenn es ausgefiihrt wird, gibt das Programm aus:

Die Ldnge ist 6.

Programmierer benutzen oft foo und bar als Variablennamen, wenn sie Dinge erkliren. 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 iiber sie wundern, wenn Sie lhnen in Dis-
kussionen im Internet begegnen.

In Zeile [6.9] senden wir dem Objekt f00 die Nachricht length. Die Methode length istin der NSString
Klasse folgendermaf3en definiert:

- (unsigned int)length

Returns the number of Unicode characters in the receiver.

Sie konnen die Zeichen in Grolbuchstaben umwandeln [7]. Dazu senden Sie dem Zeichenkettenobjekt die geeignete
Nachricht, z.B. uppercaseString, die Sie in der Dokumentation selbst finden sollten (priifen Sie die verfiigbaren
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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 Grobuchstaben umgewandelten Zeichen und gibt es zuriick.

//[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 ausgefiihrt wird, gibt das Programm aus:

Julia! ist umgewandelt in JULIA!

Manchmal mochten Sie den Inhalt einer bestehenden Zeichenkette dndern, anstelle eine neue zu schaffen. In einem sol-
chen Fall miissen Sie ein Objekt der Klasse NSMutableString fiir Ihre Zeichenkette benutzen. NSMutable-
String stellt verschiedenen Methoden zur Verfiigung, die es Thnen erlauben, den Inhalt einer Zeichenkette zu verin-
dern. Zum Beispiel fiigt die Methode appendString: eine als Argument iibergebene Zeichenkette an das Ende des
Empfingerobjektes 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 glicklich"];
NSLog(@"Hier ist das Ergebnis: %@.", foo);
[pool release];
return 0;
3

Wenn es ausgefiihrt wird, gibt das Programm aus:

Hier ist das Ergebnis: Julia! Ich bin glicklich.
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In Zeile [8.6], erstellt die Methode mutableCopy (die von der Klasse NSString zur Verfiigung gestellt wird)
eine veriinderbare Zeichenkette mit dem gleichen Inhalt wie der Empfinger und gibt sie an f00 zuriick. Das bedeutet,
dass nach Ausfiihrung der Anweisung von Zeile [8.6] foo auf ein veridnderbares Zeichenkettenobjekt mit dem Inhalt

"Julia!" zeigt.

Noch mehr Zeiger!

Weiter oben in diesem Kapitel haben wir festgestellt, dass in Objective-C Objekte nie direkt verdndert 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 fiir gewohnlich 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 Abkiirzung. Der Um-
stand, dass Objekte immer durch Zeiger benutzt werden, hat wichtige Auswirkungen, die Sie verstehen miissen: ver-
schiedene Variablen konnen sich zur gleichen Zeit auf das gleiche Objekt beziehen. Zum Beispiel bezieht sich die Varia-
ble foo nach der Ausfiihrung von Anweisung [8.6] auf ein Objekt, das die Zeichenkette "Julia!" enthilt. Dies
konnen wir mit folgendem Bild verdeutlichen:

Eine Variable mit dem
Namen .foo" beinhaltet die
Adresse eine
Zeichenkettenobiekts

:7f00 7 »| Julia!

Objekte werden immer durch Zeiger verdndert

Ein Zeichen-
kettenobjekt

Nehmen Sie jetzt an, dass wir den Wert der Variablen 0O der Variablen bar zuweisen:
bar = foo;

Das Ergebnis dieser Operation ist, dass beide, 00 und bar, jetzt auf das selbe Objekt zeigen:

Eine Variable mit dem I
ik " Ein Zeichen-

Namen ,fo_o beinhaltet die kettenabjekt

Adresse eine

Zeichenkettenobjekts

(100 [ —] —>| Julia!

bar

Eine Variable mit dem
Namen ,bar* beinhaltet die
Adresse eine
Zeichenkettenobjekts

Mehrere Variablen kénnen auf das selbe Objekt zeigen
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In solch einer Situation hat eine Nachricht an das Objekt {iber foo als Empfinger (zB. [foo dosomething];) den
selben Effekt, wie iiber bar (z.B. [bar dosomething] ;) als Empfinger, 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 glicklich"];
NSLog(@"foo zeigt auf die Zeichenkette: %@.", foo);
NSLog(@"bar zeigt auf die Zeichenkette: %@.", bar);
[pool release];
return 0;

3

Wenn es ausgefiihrt 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 glucklich
bar zeigt auf die Zeichenkette g: Julia! Ich bin glicklich

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

Einfiihrung

Manchmal werden Sie eine ganze Gruppe von Daten zusammen halten miissen. Vielleicht benttigen Sie zum Beispiel
eine Reihe von Zeichenketten in einem Block. Es wire sehr miihsam, eine eigene Variable fiir jede Zeichenkette zu be-
nutzen. Es gibt natlirlich eine bequemere Losung: den Vektor.

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

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

0 > | Erstes Element
1 » | Zweites Element
2 > | Drittes Element

Beispiel: Ein Vektor mit drei Elementen

Wir werden Thnen spiter in diesem Kapitel einige Codebeispiele geben, an denen Sie die Folgen des Zihlen ab der Zahl
Null erkennen kénnen.

Vektoren werden von zwei Klassen geliefert: NSArray und NSMutableArray. Wie bei den Zeichenketten gibt es
hier eine unverinderbare und eine verdnderbare Version. In diesem Kapitel werden wir die verdnderbare 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 spiiter vielleicht woan-
ders etwas iiber 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 Ausfithrung einer Anweisung wie dieser:

[NSMutableArray array];

Wenn dieser Code ausgewertet wird erzeugt er einen leeren Vektor und gibt ihn zuriick. Aber, warten Sie,.... dieser
Code sieht doch merkwiirdig aus, oder? Richtig, in diesem Fall haben wir den Namen der Klasse NSMutableArray
als Empfénger fiir 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
konnen (und der Grund dafiir ist, dass Klassen ebenfalls Objekte sind, Instanzen einer, wie wir sie nennen, Meta-Klasse.
Diese Eigenschaft werden wir allerdings in einer Einfiihrung, wie dieser, nicht weiter erdrtern konnen).

Es sollte festgehalten werden, dass dieses Objekt automatisch selbstfreigebend (autoreleased)
ist, wenn es erstellt wird, was bedeutet, dass es automatisch einem NSAutoreleasePool beige-

fiigt wird und durch die es erstellende Klassenmethode zur Léschung vorgemerkt ist. Der Aufruf
der Klassenmethode ist gleichwertig zu dieser Anweisung:

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

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

In der Cocoa Dokumentation werden die Methoden, die Klassen aufrufen konnen, 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 fiir die "array" Methode:

array
+ (id)array

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

Ubung

Gehen wir zum Schreiben von Programmcode zuriick. 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 array];

[myArray addObject:@"erste Zeichenkette"];

[myArray addObject:@"zweite Zeichenkette"];

[myArray addObject:@"dritte Zeichenkette"];

int count = [myArray count];

NSMutableArray *myArray

NSLog(@"Es sind %d Elemente in meinem Vektor", count);
[pool release];

return 0;

Wenn es ausgefiihrt 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 @ im Vektor ist: %@", element);
[pool release];

return 0;

Wenn es ausgefiihrt wird, gibt das Programm aus:
Das Element unter Index @ im Vektor ist: erste Zeichenkette

Oft werden Sie Schritt fiir Schritt durch einen Vektor gehen miissen, um mit den einzelnen Vektorelementen etwas zu
tun. Dazu konnen 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 1i;
int count;
for (i = @, count = [myArray count]; i < count; i =1 + 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 ausgefiihrt wird, gibt das Programm aus:

Das Element unter Index @ 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 beschrénkt sind, Zeichenketten aufzunehmen. Sie konnen jedes Objekt, das Sie
wollen, enthalten.

Die Klassen NSArray und NSMutableArray stellen viele andere Methoden zur Verfiigung und Sie sollten sich
ermutigt fiihlen, in die Dokumentation dieser Klassen zu schauen, damit Sie mehr tiber 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 heift replaceObjectAtIndex:withObject:.

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

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

Nach Ausfiihrung dieser Methode ist die Zeichenkette @"Hallo" das Objekt unter Index 1 . Natiirlich sollte diese
Methode nur mit einem giiltigen 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
iibergeben.

Fazit

Wie Sie sehen konnen, sind Methodennamen in Objective-C wie Sitze mit Liicken darin (mit vorangestellten Doppel-
punkten). Wenn Sie eine Methode aufrufen, fiillen Sie diese Liicken 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 grofiten Stérken, da sie den Programmcode sehr aussagekriftig macht. Wenn Sie Thre eigenen Methoden
erstellen, sollten Sie sich bemiihen, sie so zu benennen, dass sie ausdrucksvolle Sétze bilden, wenn sie aufgerufen wer-
den. Dies hilft Objective-C-Code lesbar zu machen, was sehr wichtig fiir eine leichte Pflege Ihrer Programme ist.
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14: Accessors and properties

Einfiihrung

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 fiihrt Aktionen (Methoden) durch. Ein Objekt kann sowohl
Daten aufbewahren, als sie auch veridndern. 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 gewiinschte 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-
notigt werden. Einige dieser Objekte werden in einer Methode erstellt und dann gleich wieder zur Seite getan. Andere
miissen moglicherweise die ganze Lebenszeit ihres Objektes dableiben. Diese werden als Instanzvariablen oder "proper-
ties" einer Klasse bezeichnet. Die Klasse kann dariiber 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 konnte eine Klasse, die einen "Controller" fiir einen Rechner implementiert, als Instanzvariablen einen
Vektor mit Knopfobjekten und eine Textfeldvariable fiir das Ergebnis enthalten. Sie konnte 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 fiir unsere Klasse eines
"Controlers" fiir einen Rechner konnte so aussehen:

//[1]
@interface MyCalculatorController : NSObject {
//Instance variables
NSArray * buttons;
NSTextField * resultField;
ks
//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 moglich 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 auflen hin abgeschirmt. Abschirmung der Variablen gilt ebenfalls fiir Objekte. Dies bedeutet, dass
andere Objekte nicht auf Instanzvariablen innerhalb eines Objekts zugreifen konnen. Sie sind nicht verfiigbar, au3er fiir

seine eigenen Methoden.
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Allerdings miissen andere Objekte manchmal die Variablen in einem Objekt verdndern. Wie geht das?

Methoden sind auBerhalb eines Objektes verfiigbar. Erinnern Sie sich, alles was wir tun miissen ist, eine Nachricht an
unser Objekt zu schicken, um eine dieser Methoden auszufiihren. Der Weg, Instanzvariablen nach auflen verfiigbar zu
machen, besteht darin, ein Methodenpaar zu erstellen, das auf die Instanzvariablen zugreifen und diese verindern kann.
Solche Methoden werden gewdhnlich accessor Methoden genannt.

In Kapitel 8 haben wir die setIntValue: Methode von NSTextField gefunden. Diese Methode ist das Gegen-
stiick 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]

3

- (NSString *)name;

- (void)setName:(NSString *)value;

@end

Das "interface" der Klasse definiert ein Objekt: MyDog. MyDog hat eine Instanzvariable, eine Zeichenkette mit Na-
men _nhame [2.2]. Um MyDog's _name zu lesen oder _hadme zu veridndern, 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 zuriick. In der zweiten Methode [3.6] setzen wir die
Instanzvariable auf den iibergebenen Wert. Beachten Sie, dass ich diese Implementierung zur groleren Klarheit verein-
facht habe. Normalerweise wiirden 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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ks
- (void)setName:(NSString *)value {
if (_name !'= value) {
[_name release];

_name = [value copy];

}
@end

Ich mochte zu dem zusitzliche Code hier nicht ins Detail gehen (siehe Kapitel 15), aber Sie konnen auf einen Blick das
gleiche Muster wie in [3] sehen, nur mit etwas zusétzlichem Kopieren, Zuriickhalten 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 fiir
ein Mehr an Klarheit benutzt. In Threm Code kdnnten Sie die Variable einfach "name" nennen. Weil Methoden und Va-
riablen unterschiedliche Namensrdume habe, wiirde es zu keinem Konflikt kommen).

Properties

Leopard und Objective-C 2.0 haben ein neues Sprachelement eingefiihrt, das mit diesen sehr verbreiteten Programmier-
mustern effizienter umgeht. Dies neue zusitzliche Element heif3t "properties". "Accessors" sind so verbreitet, dass diese
willkommene Unterstiitzung der Programmierarbeit auf der Ebene der Programmiersprache zu wesentlich weniger Pro-
grammcode fiihren 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 Moglichkeiten der Speicherverwaltung. Mit anderen Worten, die "pro-
perties" schreiben die "accessor"-Methoden fiir Sie, allerdings im Hintergrund, so dass Sie den Programmcode hierfiir

gar nicht zu sehen bekommen.

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

//[5]

@interface MyDog : NSObject {
NSString * name;

3

@property (copy) NSString *name;

@end

Und unsere Implementierung wiirde folgendermalien aussehen:

//[6]

@implementation MyDog
@synthesize name;
@end

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

Einfiihrung

In vielen Kapiteln habe ich mich dafiir entschuldigt, dass ich einige Anweisungen in den Beispielen nicht erklirt 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 Thr Programm einen Teil des Speicherplatzes nicht mehr braucht, sollten Sie ihn dem
System zuriickgeben. Wenn Thre Mutter Ihnen sagte, Sie sollten hoflich sein und in Harmonie mit der Gesellschaft leben,
hat Sie Ihnen beigebracht, wie programmiert wird! Selbst wenn Ihr Programm das einzige wire, das lduft, konnte nicht
zuriickgegebener Speicherplatz Ihr Programm in eine Ecke mandvrieren und Ihr Computer wiirde so langsam wie eine
Schnecke werden.

Speicherbereinigung

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

Mac OS X 10.5 Leopard hat eine neue Form der Speicherverwaltung fiir Objective-C 2.0 eingefiihrt, die "Cocoa Garba-
ge Collection". Garbage Collection verwaltet den Speicher automatisch und macht es tiberfliissig Cocoa Objekte explizit
zurlickzuhalten, 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 fritheren Versionen von Objective-
C. Es ist in der Praxis nicht viel mehr dariiber zu sagen. Vergessen Sie also alles, was Sie in diesem Kapitel gelernt ha-
ben!

Garbage Collection aktivieren

Garbage Collection muss eingeschaltet werden, da sie vorgabemifig 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 wihlen Sie im Menii "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 6ffnen Sie mit
einem Klick auf die beiden rechten Dreieckssymbole das zugehorige Auswahlfenster. Wihlen Sie "Supported" und
schalten damit die Garbage Collection" fiir dieses Projekt ein.

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

600 Target "EinfacheGUIAnw” Info.

{ General [ Build | Rules Properties Comments }

Configuration: ( Debug 1) (@- garbage
Show: (Al Settings =

©)

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 miissen diesen Speicherplatz wieder frei-
geben, wenn Thr Objekt nicht linger gebraucht wird. Das bedeutet, dass Sie Ihr Objekt zerstoren sollten, sobald es nicht
mehr benotigt wird. Allerdings wird es nicht immer einfach sein festzustellen, wann ein Objekt aufgehort hat, gebraucht
zu werden.

Zum Beispiel konnten viele andere Objekte wihrend der Programmausfiihrung zu Threm Objekt Verbindungen aufbauen.
Es darf daher nicht zerstort werden, solange die Moglichkeit besteht, dass von anderen Objekten noch Bezug auf es ge-
nommen wird (der Versuch ein Objekt zu benutzen, das schon zerstort wurde, kann Thr Programm zum Absturz bringen
oder zu unvorhersehbarem Programmverhalten fiihren).

Der retain count

Um Ihnen dabei zu helfen, nicht mehr benétigte Objekte zu zerstoren, verbindet Cocoa mit jedem Objekt einen Zihler,
der die "Beibehalten"-Aufrufe, die das Objekt erhilt, zéhlt. Wenn Sie in einem Programm eine Verbindung mit einem
Objekt speichern, miissen Sie dies Objekt dariiber informieren, indem Sie seinen "retain count" um eins erhohen. 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, weill das Objekt, dass keine Verbindungen mehr zu anderen Objekten
bestehen und es sicher zerstort werden kann. Das Objekt zerstort 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 weil3, wie viele Male Verbindungen zu ihm gekniipft wurden dank seines“retain counts”

Retain and Release

Um den "retain count" eines Objektes zu erhohen, miissen Sie ihm nur eine "retain"-Nachricht senden.

[anObject retain];
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Um den "retain count" eines Objektes zu vermindern, miissen 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 ldsst — nicht sofort, sondern zu einem spiteren Zeitpunkt. Um diesen Mechanismus verwenden zu kdnnen,
miissen Sie das Objekt nur in diesem "autorelease pool" registrieren, indem Sie Threm Objekt eine "autorelease"-Nach-
richt senden.

[anObject autorelease];

Der "autorelease pool" wird sich um das Senden der "delayed release" Nachricht an Ihr Objekt kiimmern. 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 Anderungen an ihnen getes-
tet haben, sind Sie bereit, zu lernen, wie Sie die tolle Anwendung schreiben konnen, die Sie schon immer schreiben
wollten. Das Buch hat Thnen 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 Threr 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
fiir Sie getan hat, oder Klassen bereitstellt, die nur noch wenig Arbeit erfordern, um das zu bekommen, was Sie brau-
chen. Ebenso konnte jemand anders das, was Sie bendtigen, gemacht und den Quellcode 6ffentlich zur Verfiigung 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 grole Zahl an Links zu anderen Adressen und Informationsquellen. Sie konnen 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 konnen. Hilfreiche Mitglieder werden ihr Moglichstes tun, um Ihnen zu helfen. Im Ge-
genzug seinen Sie hoflich und schauen Sie, ob Sie nicht zuerst eine Antwort auf Ihre Fragen in den Archiven (http:/ww-
w.cocoabuilder.com) finden konnen. Fiir Hilfe, wie Sie am besten Fragen in die "mailing lists" einstellen konnen, schau-
en Sie bei "How To Ask Questions The Smart Way" unter: http://www.catb.org/~esr/fags/smart-questions.html nach.

Es gibt verschiedene, sehr gute Biicher iiber Cocoa Programmentwicklung. "Programming in Objective-C" von Stephen
Kochan ist an Anfinger gerichtet. Einige Biicher gehen davon aus, dass Sie zumindest iiber einige Kenntnisse verfiigen,
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.

SchlieBlich ein Wort zur Vorsicht. Sie programmieren fiir 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 kdnnen). Wenn Sie dies alles beachtet haben, scheu-
en Sie sich nicht, Thr Programm anderen zur Verfiigung zu stellen. Kommentare von anderen werden Thnen helfen, Ihr

Programm zu verbessern und zu erweitern und auf Qualitit zu achten.

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

Bert, Alex, Philippe.
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