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8 Z
eiger(-V

ariablen)

8.1
E

inordnung

■
K

onstante:
B

ezeichnung für einen W
ert

■
V

ariable:
B

ezeichnung für ein D
atenobjekt

■
Z

eiger-V
ariable (P

ointer):
B

ezeichnung
einerR

eferenz
aufein

D
atenobjekt

0110 0001
’a’≡

a

ch
a

r *p
 =

 &
a

;

a

•
p
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Ü
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8.2Ü
berblick

■
E

ine
Z

eigervariable
(p

o
in

ter)
enthältals

W
ertdie

A
dresse

eineranderen
V

ariablen

➥
der Z

eiger verw
eist auf die V

ariable

■
Ü

ber diese A
dresse kann m

an
indirekt

auf die V
ariable zugreifen

■
D

araus resultiert die groß
e B

edeutung von Z
eigern in C

➥
F

unktionen können (indirekt) ihre A
ufrufparam

eter verändern
(call-b

y-referen
ce)

➥
dynam

ische S
peicherverw

altung

➥
effizientere P

rogram
m

e

■
A

ber auch N
achteile!

➥
P

rogram
m

struktur w
ird unübersichtlicher

(w
elche F

unktion kann auf w
elche V

ariable zugreifen?)

➥
häufigste F

ehlerquelle bei C
-P

rogram
m

en

'
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8.3D
efinition von Z

eigervariablen

■
S

yntax:

▲
B

eispiele

T
yp

 *
N

am
e

 ;

in
t x =

 5
;

in
t *ip

;

in
t y;

ip
 =

 &
x;

➊

y =
 *ip

;
➋

5
x

•
ip

5
y

➊
➋
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8.4A
dressoperatoren

■
A

dressoperator
&

.

&
x

der unäre A
dress-O

perator liefert eine R
eferenz auf den Inhalt

der V
ariablen (des O

bjekts)
x

■
V

erw
eisoperator

*
.

*x
der unäre V

erw
eisoperator *

erm
öglicht den Z

ugriff auf den
InhaltderV

ariablen
(des

O
bjekts),aufdie

derZ
eiger

x
verw

eist

★
U

nterschied des S
ym

bols
*

in einer V
ariablendefinition und in einem

 A
usdruck

➤
in

t *ip
;

*
 in einer V

ariablendefinition:
ip

 ist eine V
ariable vom

 T
yp

(in
t *)

,
eine V

ariable die auf ein O
bjekt vom

 T
yp

(in
t)

 verw
eist

➤
y =

 *ip
;

*
 als O

perator in einem
 A

usdruck:
ip

 ist eine V
ariable, die auf ein O

bjekt vom
 T

yp
(in

t)
 verw

eist,
der A

usdruck
*ip

 erm
ittelt den Inhalt dieses O

bjekts, also den int-W
ert

➥
 das E

rgebnis des A
usdrucks

*ip
 ist ein W

ert vom
 T

yp (int)
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8.5Z
eiger als F

unktionsargum
ente

■
P

aram
eter w

erden in C
by-value

übergeben

■
die aufgerufene F

unktion kann den aktuellen P
aram

eter beim
 A

ufrufer
nicht verändern

■
auch Z

eiger w
erden

by-value
übergeben, d.h. die F

unktion erhält
lediglich eine K

opie des A
dressverw

eises

■
über

diesen
V

erw
eis

kann
die

F
unktion

jedoch
m

itH
ilfe

des
*

-O
perators

auf die zugehörige V
ariable zugreifen und sie verändern

➥
call-by-reference

' '
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8.5Z
eiger als F

unktionsargum
ente (2)

■
B

eispiel:

vo
id

 sw
a

p
 (in

t *, in
t *);

in
t m

a
in

() {
in

t a
, b

;
...
sw

a
p

(&
a

, &
b

);
...

}vo
id

 sw
a

p
 (in

t *p
x, in

t *p
y)

{
in

t tm
p

;

tm
p

 =
 *p

x;
*p

x =
 *p

y;
*p

y =
 tm

p
;

}

apx

bpytm
p
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8.5Z
eiger als F

unktionsargum
ente (2)

■
B

eispiel:

vo
id

 sw
a

p
 (in

t *, in
t *);

in
t m

a
in

() {
in

t a
, b

;
...
sw

a
p

(&
a

, &
b

);
➊

...
}vo

id
 sw

a
p

 (in
t *p

x, in
t *p

y)
{

in
t tm

p
;

tm
p

 =
 *p

x;
*p

x =
 *p

y;
*p

y =
 tm

p
;

}

apx

bpytm
p

➊

••
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8.5Z
eiger als F

unktionsargum
ente (2)

■
B

eispiel:

vo
id

 sw
a

p
 (in

t *, in
t *);

in
t m

a
in

() {
in

t a
, b

;
...
sw

a
p

(&
a

, &
b

);
...

}vo
id

 sw
a

p
 (in

t *p
x, in

t *p
y)

{
in

t tm
p

;

tm
p

 =
 *p

x;
*p

x =
 *p

y;
*p

y =
 tm

p
;

}

apx

b

•

py
•

tm
p
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8.5Z
eiger als F

unktionsargum
ente (2)

■
B

eispiel:

vo
id

 sw
a

p
 (in

t *, in
t *);

in
t m

a
in

() {
in

t a
, b

;
...
sw

a
p

(&
a

, &
b

);
...

}vo
id

 sw
a

p
 (in

t *p
x, in

t *p
y)

{
in

t tm
p

;

tm
p

 =
 *p

x;
➋

*p
x =

 *p
y;

*p
y =

 tm
p

;

}

apx

b

•

py
•

tm
p

➋
*px
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8.5Z
eiger als F

unktionsargum
ente (2)

■
B

eispiel:

vo
id

 sw
a

p
 (in

t *, in
t *);

in
t m

a
in

() {
in

t a
, b

;
...
sw

a
p

(&
a

, &
b

);
...

}vo
id

 sw
a

p
 (in

t *p
x, in

t *p
y)

{
in

t tm
p

;

tm
p

 =
 *p

x;
*p

x =
 *p

y;
➌

*p
y =

 tm
p

;

}

apx

b

•

py
•

tm
p

➌
*px

*py
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8.5Z
eiger als F

unktionsargum
ente (2)

■
B

eispiel:

vo
id

 sw
a

p
 (in

t *, in
t *);

in
t m

a
in

() {
in

t a
, b

;
...
sw

a
p

(&
a

, &
b

);
...

}vo
id

 sw
a

p
 (in

t *p
x, in

t *p
y)

{
in

t tm
p

;

tm
p

 =
 *p

x;
*p

x =
 *p

y;
*p

y =
 tm

p
;

➍

}

apx

b

•

py
•

tm
p

➍

*py
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8.5Z
eiger als F

unktionsargum
ente (2)

■
B

eispiel:

vo
id

 sw
a

p
 (in

t *, in
t *);

in
t m

a
in

() {
in

t a
, b

;
...
sw

a
p

(&
a

, &
b

);
➊

...
}vo

id
 sw

a
p

 (in
t *p

x, in
t *p

y)
{

in
t tm

p
;

tm
p

 =
 *p

x;
➋

*p
x =

 *p
y;

➌
*p

y =
 tm

p
;

➍

}

apx

b

•

py
•

tm
p

➊

➋

➌➍

••
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8.6Z
eiger auf S

trukturen

■
K

onzept analog zu "Z
eiger auf V

ariablen"

➤
A

dresse einer S
truktur m

it &
-O

perator zu bestim
m

en

■
B

eispiele

■
B

esondere B
edeutung zum

 A
ufbau verketteter S

trukturen

stru
ct p

e
rso

n
 stu

d
1

;
stru

ct p
e

rso
n

 *p
stu

d
;

p
stu

d
 =

 &
stu

d
1

;
/*

 ⇒
 pstud

→
 stud1

 */

8.6
Z

eiger auf S
trukturen
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8.6Z
eiger auf S

trukturen (2)

■
Z

ugriff auf S
trukturkom

ponenten über einen Z
eiger

■
B

ekannte V
orgehensw

eise

➤
*

-O
perator liefert die S

truktur

➤
.

-O
perator zum

 Z
ugriff auf K

om
ponente

➤
O

peratorenvorrang beachten

■
S

yntaktische V
erschönerung

➥
->

-O
perator

(*p
stu

d
).b

e
st =

 ’n
’;

➥
(*p

stu
d

).a
lte

r =
 2

1
;

nicht so get leserlich!

(*p
stu

d
).b

e
st =

 ’n
’;

p
stu

d
->

a
lte

r =
 2

1
;
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8.7Z
usam

m
enfassung

■
S

truktur

■
Z

eiger auf S
truktur

 in
t a

;
stru

ct
s{in

t
a

;
ch

a
r

c;};
 stru

ct s s1
 =

 {2
, ’a

’};

s1
2

a

 in
t a

;
 stru

ct s *sp
 =

 &
s1

;

s1
2

a
•

sp

■
V

ariable

■
Z

eiger

 in
t a

;
 in

t a
;

a
5

 in
t a

;
 in

t *p
 =

 &
a

;
a

5
•

p
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9 F
elder

9.1
E

indim
ensionale F

elder

■
eine R

eihe von D
aten desselben T

yps kann zu einem
F

eld
zusam

m
engefasst w

erden

■
bei der D

efinition w
ird die G

röß
e des F

elds angegeben

➤
G

röß
e m

uss eine K
onstante sein

➤
ab C

99 bei lokalen F
eldern auch zur Laufzeit berechnete W

erte zulässig

■
derZ

ugriffaufdie
E

lem
ente

erfolgtdurch
Indizierung

,beginnend
beiN

ull

■
D

efinition eines F
eldes

■
B

eispiele:

in
t x[5

];
d

o
u

b
le

 f[2
0

];

T
yp

N
am

e
[

]
Initialisierung

;
G

röß
e
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9.2Initialisierung eines F
eldes

■
E

in F
eld kann durch eine Liste von konstanten A

usdrücken, die durch
K

om
m

a getrennt sind, initialisiert w
erden

in
t p

rim
[4

] =
 {2

, 3
, 5

, 7
};

ch
a

r n
a

m
e

[5
] =

 {’O
’, ’t’, ’t’, ’o

’, ’\0
’};

■
w

ird die explizite F
elddim

ensionierung w
eggelassen, so bestim

m
t die

Z
ahl der Initialisierungskonstanten die F

eldgröß
e

in
t p

rim
[] =

 {2
, 3

, 5
, 7

};
ch

a
r n

a
m

e
[] =

 {’O
’, ’t’, ’t’, ’o

’, ’\0
’};

■
w

erden zu w
enig Initialisierungskonstanten angegeben, so w

erden die
restlichen E

lem
ente m

it 0 initialisiert

=
konstanter
A

usdruck
{

,

}9.3
Initialisierung eines F

eldes (2)
9
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9.3Initialisierung eines F
eldes (2)

■
F

elder des T
yps

ch
ar können auch durch S

tring-Literale initialisiert
w

erden

ch
a

r n
a

m
e

1
[5

] =
 "O

tto
";

ch
a

r n
a

m
e

2
[] =

 "O
tto

";
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9.4Z
ugriffe auf F

eldelem
ente

■
Indizierung:

w
obei:

0
<

=
W

ert(A
usdruck)

<
F

eldgröß
e

■
B

eispiele:

p
rim

[0
] =

=
 2

p
rim

[1
] =

=
 3

n
a

m
e

[1
] =

=
 ’t’

n
a

m
e

[4
] =

=
 ’\0

’

'

[
F

eldnam
e

A
usdruck

]
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10 Z
eiger und F

elder

■
ein

F
eldnam

e
istein

konstanter
Z

eiger
aufdas

erste
E

lem
entdes

F
eldes

■
im

 G
egensatz zu einer Z

eigervariablen kann sein W
ert nicht verändert

w
erden

■
es gilt:

in
t a

rra
y[5

];

in
t *ip

 =
 a

rra
y;

➊

array
≡

ip
• •

➊
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4.10
Z

eiger und F
elder

■
ein

F
eldnam

e
istein

konstanter
Z

eiger
aufdas

erste
E

lem
entdes

F
eldes

■
im

 G
egensatz zu einer Z

eigervariablen kann sein W
ert nicht verändert

w
erden

■
es gilt:

in
t a

rra
y[5

];

in
t *ip

 =
 a

rra
y;

in
t *e

p
;

e
p

 =
 &

a
rra

y[0
];

➋

array
≡

ip
•

ep

➋

•
•
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4.10
Z

eiger und F
elder

■
ein

F
eldnam

e
istein

konstanter
Z

eiger
aufdas

erste
E

lem
entdes

F
eldes

■
im

 G
egensatz zu einer Z

eigervariablen kann sein W
ert nicht verändert

w
erden

■
es gilt:

in
t a

rra
y[5

];

in
t *ip

 =
 a

rra
y;

in
t *e

p
;

e
p

 =
 &

a
rra

y[0
];

➋

array
≡

ip
•

ep
• •
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4.10
Z

eiger und F
elder

■
ein

F
eldnam

e
istein

konstanter
Z

eiger
aufdas

erste
E

lem
entdes

F
eldes

■
im

 G
egensatz zu einer Z

eigervariablen kann sein W
ert nicht verändert

w
erden

■
es gilt:

in
t a

rra
y[5

];

in
t *ip

 =
 a

rra
y;

in
t *e

p
;

e
p

 =
 &

a
rra

y[0
];

e
p

 =
 &

a
rra

y[2
];

➌

array
≡

ip
•

ep
•

➌

•

•
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4.10
Z

eiger und F
elder

■
ein

F
eldnam

e
istein

konstanter
Z

eiger
aufdas

erste
E

lem
entdes

F
eldes

■
im

 G
egensatz zu einer Z

eigervariablen kann sein W
ert nicht verändert

w
erden

■
es gilt:

in
t a

rra
y[5

];

in
t *ip

 =
 a

rra
y;

in
t *e

p
;

e
p

 =
 &

a
rra

y[0
];

e
p

 =
 &

a
rra

y[2
];

➌

array
≡

ip
•

ep
•

➌

•

•
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4.10
Z

eiger und F
elder

■
ein

F
eldnam

e
istein

konstanter
Z

eiger
aufdas

erste
E

lem
entdes

F
eldes

■
im

 G
egensatz zu einer Z

eigervariablen kann sein W
ert nicht verändert

w
erden

■
es gilt:

in
t a

rra
y[5

];

in
t *ip

 =
 a

rra
y;

in
t *e

p
;

e
p

 =
 &

a
rra

y[0
];

e
p

 =
 &

a
rra

y[2
];

*e
p

 =
 1

;
➍

array
≡

ip
•

ep
• •

1
➍

*ep
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4.10
Z

eiger und F
elder

■
ein

F
eldnam

e
istein

konstanter
Z

eiger
aufdas

erste
E

lem
entdes

F
eldes

■
im

 G
egensatz zu einer Z

eigervariablen kann sein W
ert nicht verändert

w
erden

■
es gilt:

'

in
t a

rra
y[5

];

in
t *ip

 =
 a

rra
y;

➊

in
t *e

p
;

e
p

 =
 &

a
rra

y[0
];

➋

e
p

 =
 &

a
rra

y[2
];

➌

*e
p

 =
 1

;
➍

array
≡

ip
•

ep
•

➋

➌

•

1
➊

•
➍

•

➌ ➋

➊
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10.1A
rithm

etik m
it A

dressen

■
+

+ -O
perator:

Inkrem
ent =

 nächstes O
bjekt

■
--

 -O
perator:

D
ekrem

ent =
 vorheriges O

bjekt

■
+

,
–

A
ddition und S

ubtraktion von
Z

eigern
und

ganzzahligen
W

erten.

D
abei w

ird im
m

er die G
röß

e des
O

bjekttyps berücksichtigt!

!!!
A

chtung:
 A

ssoziativität der O
peratoren beachten

in
t a

rra
y[3

];
in

t *ip
 =

 a
rra

y;
➊

ip
+

+
;

➋

ip
+

+
;

➌

array
≡

ip
• •

➊

➊
➋

➌

ip
•

➊

➋

in
t a

rra
y[5

];
ip

 =
 a

rra
y;

➊

ip
 =

 ip
+

3
;

➋

10.2
Z

eigerarithm
etik und F

elder
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Z
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10.2Z
eigerarithm

etik und F
elder

■
E

in F
eldnam

e ist eine K
onstante für die A

dresse des F
eldanfangs

➥
F

eldnam
e ist ein ganz norm

aler Z
eiger

➤
O

peratoren für Z
eiger anw

endbar (
*

, []
 )

➥
aber

keine V
ariable

➔
 keine M

odifikationen erlaubt

➤
keine Z

uw
eisung, kein

+
+

,
--

,
+

=
, …

■
es gilt:

'

in
t a

rra
y[5

]; /*
→

a
rra

y
 ist K

onstante für den W
ert&

a
rra

y[0
]

*/
in

t *ip
 =

 a
rra

y;/*
≡

 in
t *ip

 =
 &

a
rra

y[0
] */

in
t *e

p
;

/*
F

olgende Z
uw

eisungen sind äquivalent */
a

rra
y[i] =

 1
;

ip
[i] =

 1
;

*(ip
+

i) =
 1

;
/*

V
orrang !

 */
*(a

rra
y+

i) =
 1

;

e
p

 =
 &

a
rra

y[i]; *e
p

 =
 1

;
e

p
 =

 a
rra

y+
i; *e

p
 =

 1
;
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10.2Z
eigerarithm

etik und F
elder

in
t a

rra
y[5

];
in

t *p
o

in
te

r;
ch

a
r b

u
ffe

r[6
];

ch
a

r *b
p

tr;

➊
a

rra
y[0

] =
 1

0
;

➋
a

rra
y[1

] =
 9

2
0

;
➌

strcp
y(b

u
ffe

r,"h
a

llo
");

➍
p

o
in

te
r =

 a
rra

y;
➎

b
p

tr =
 b

u
ffe

r;

10
array

≡

pointer

920

•

➌

•

➍•

➌

ha

•

llo
➎

buffer
≡

bptr
•

\0

"hallo"
≡

h
a

l
l

o
\0

ziel
•

quelle
•

F
om

ale P
aram

eter
der F

unktion strcpy

➌

➍➎

➊

➋
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Z
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10.2Z
eigerarithm

etik und F
elder

in
t a

rra
y[5

];
in

t *p
o

in
te

r;
ch

a
r b

u
ffe

r[6
];

ch
a

r *b
p

tr;

➊
a

rra
y[0

] =
 1

0
;

➋
a

rra
y[1

] =
 9

2
0

;
➌

strcp
y(b

u
ffe

r,"h
a

llo
");

➍
p

o
in

te
r =

 a
rra

y;
➎

b
p

tr =
 b

u
ffe

r;

➏
p

o
in

te
r+

+
;

➐
b

p
tr+

+
;

➑
*p

o
in

te
r =

 7
0

0
;

➒
a

rra
y+

+
;

10
array

≡

pointer

920 700

• •

➏

ha

➐

•

llo

buffer
≡

bptr
•

\0

➏➐

➑
➒
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10.3M
ehrdim

ensionale F
elder

■
neben eindim

ensionalen F
elder kann m

an auch m
ehrdim

ensionale
F

elder vereinbaren

■
D

efinition eines m
ehrdim

ensionalen F
eldes

■
B

eispiel:
int m

atrix[4][4];

■
R

ealisierung:

➤
in der internen S

peicherung w
erden die F

eldelem
ente zeilenw

eise
hintereinander im

 S
peicher abgelegt

➤
F

elddefinition:
int f[2][2];

A
blage der E

lem
ente:

f[0][0], f[0][1], f[1][0], f[1][1]
f

ist ein Z
eiger auf

f[0][0]

T
yp

N
am

e
[

]
Initialisierung

;
G

röß
e

10.4
Z

ugriffe auf F
eldelem

ente bei m
ehrdim

. F
el-
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10.4Z
ugriffe auf F

eldelem
ente bei m

ehrdim
. F

eldern

■
Indizierung:

w
obei:

0
<

=
A

i
<

G
röß

e der D
im

ension i des F
eldes

n
=

A
nzahl der D

im
ensionen des F

eldes

■
B

eispiel:

in
t fe

ld
[5

][8
];

fe
ld

[2
][3

]
 =

 1
0

;

◆
ist äquivalent zu:

in
t fe

ld
[5

][8
];

in
t *f1

;
f1

 =
 (in

t*)fe
ld

;
f1

[2
*8

 +
 3

]
 =

 1
0

;
o
d
e
r

*
(
f
1
 
+
 
(
2
*
8
 
+
 
3
)
)
 
=
 
1
0
;

[
F

eldnam
e

A
1

]
[

A
n

]



10.5
Initialisierung eines m

ehrdim
ensionalen

10
Z

eiger und F
elder

IV
E

inführung in die P
rogram

m
iersprache C

A

S
S

2011
73 / 115

S
ystem

program
m

ierung


Jürgen
K

leinöder
•

U
niv.E

rlangen-N
ürnberg

•
Inform

atik
4,2011

10.5Initialisierung eines m
ehrdim

ensionalen F
eldes

■
ein

m
ehrdim

ensionales
F

eld
kann

-w
ie

ein
eindim

ensionales
F

eld
-

durch
eine Liste von konstanten W

erten, die durch K
om

m
a getrennt sind,

initialisiert w
erden

■
w

ird die explizite F
elddim

ensionierung w
eggelassen, so bestim

m
t die

Z
ahl der Initialisierungskonstanten die G

röß
e des F

eldes

■
B

eispiel:

in
t fe

ld
[3

][4
] =

 {
{ 1

, 3
, 5

, 7
},

/* fe
ld

[0
][0

-3
] */

{ 2
, 4

, 6
   }

/* fe
ld

[1
][0

-2
] */

};fe
ld

[1
][3

]
und

 fe
ld

[2
][0

-3
]

w
erden in dem

 B
eispiel m

it 0 initialisiert!
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11 D
ynam

ische S
peicherverw

altung

■
F

elder
können

(m
iteiner

A
usnahm

e
im

C
99-S

tandard)
nur

m
itstatischer

G
röß

e definiert w
erden

■
W

ird die G
röß

e eines F
eldes erst zur Laufzeit des P

rogram
m

 bekannt,
kann der benötigte S

peicherbereich dynam
isch vom

 B
etriebssystem

angefordert w
erden: F

unktion
m

a
llo

c

➤
E

rgebnis: Z
eiger auf den A

nfang des S
peicherbereichs

➤
Z

eiger kann danach w
ie ein F

eld verw
endet w

erden (
[
]

-O
perator)

■
vo

id
 *m

a
llo

c(size
_

t size
)

in
t *fe

ld
;

in
t g

ro
e

sse
;

...
fe

ld
 =

 (in
t *) m

a
llo

c(g
ro

e
sse

 * size
o

f(in
t));

if (fe
ld

 =
=

 N
U

L
L

) {
p

e
rro

r("m
a

llo
c fe

ld
");

e
xit(1

);
}fo

r (i=
0

; i<
g

ro
e

sse
; i+

+
) { fe

ld
[i] =

 8
; }

...

cast-O
perator

sizeof-O
perator
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4.11
D

ynam
ische S

peicherverw
altung (2)

■
D

ynam
isch angeforderte S

peicherbereiche können m
it der

fre
e

-
F

unktion w
ieder freigegeben w

erden

■
vo

id
 fre

e
(vo

id
 *p

tr)

■
die S

chnittstellen der F
unktionen sind in in der include-D

atei stdlib.h
definiert
#

in
clu

d
e

 <
std

lib
.h

>

d
o

u
b

le
 *d

fe
ld

;
in

t g
ro

e
sse

;
...
d

fe
ld

 =
 (d

o
u

b
le

 *) m
a

llo
c(g

ro
e

sse
 * size

o
f(d

o
u

b
le

));
...
fre

e
(d

fe
ld

);
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 C
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12 E
xplizite T

ypum
w

andlung —
 C

ast-O
perator

■
C

 enthält R
egeln für eine autom

atische K
onvertierung unterschiedlicher

T
ypen in einem

 A
usdruck

■
In m

anchen F
ällen w

ird eine explizite T
ypum

w
andlung benötigt

(vor allem
 zur U

m
w

andlung von Z
eigern)

◆
S

yntax:
B

eispiele:

◆
B

eispiel:

in
t i =

 5
;

flo
a

t f =
 0

.2
;

d
o

u
b

le
 d

;
d

 =
  i * f;

→
float

→
double

B
eispiel:

(T
yp) V

ariable
(in

t) a
(flo

a
t)

b
(in

t *) a
(ch

a
r

*)
a

fe
ld

 =
 (in

t *) m
a

llo
c(g

ro
e

sse
 * size

o
f(in

t));

m
alloc liefert E

rgebnis vom
 T

yp (void *)

cast-O
perator m

acht daraus den T
yp (int *)
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13 sizeof-O
perator

■
In m

anchen F
ällen ist es notw

endig, die G
röß

e (in B
yte) einer V

ariablen
oder S

truktur zu erm
itteln

➤
z.B

. zum
 A

nfordern von S
peicher für ein F

eld (→
m

alloc)

■
S

yntax:

■
D

as E
rgebnis ist vom

 T
yp

size
_

t
 (≡

in
t

)
(#

in
clu

d
e

 <
std

d
e

f.h
>

!)

■
B

eispiel:

size
o

f
x

liefert die G
röß

e des O
bjekts x in B

ytes

size
o

f (
T

yp
)

liefert die G
röß

e eines O
bjekts vom

 T
yp

T
yp in B

ytes

in
t a

; size
_

t b
;

b
 =

 size
o

f a
;

/*
⇒

b =
 2 oder b =

 4
 */

b
 =

 size
o

f(d
o

u
b

le
)

/*
⇒

b =
 8

 */
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14 E
indim

ensionale Felder als Funktionsparam
eter

■
ganze F

elder können in C
nicht

b
y-valu

e
übergeben w

erden

■
w

ird einer F
unktion ein F

eldnam
e als P

aram
eter übergeben, w

ird dam
it

der Z
eiger auf das erste E

lem
ent "by value" übergeben

➥
die

F
unktion

kann
überden

form
alen

P
aram

eter(=
K

opie
des

Z
eigers)

in gleicher W
eise w

ie der A
ufrufer auf die F

eldelem
ente zugreifen

(und diese verändern!)

■
bei der D

eklaration des form
alen P

aram
eters w

ird die F
eldgröß

e
w

eggelassen

➤
die F

eldgröß
e ist autom

atisch durch den aktuellen P
aram

eter gegeben

➤
die F

unktion kennt die F
eldgröß

e dam
it nicht

➤
ggf. ist die F

eldgröß
e über einen w

eiteren
in

t
-P

aram
eter der F

unktion
explizit m

itzuteilen

➤
die

Länge
von

Z
eichenketten

in
ch

a
r

-F
eldern

kann
norm

alerw
eise

durch
S

uche nach dem
\0

-Z
eichen bestim

m
t w

erden
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4.14
E

indim
ensionale Felder als Funktionsparam

eter (2)

■
w

ird
ein

F
eldparam

eter
als

co
n

st
deklariert,können

die
F

eldelem
ente

innerhalb der F
unktion nicht verändert w

erden

■
F

unktionsaufruf und D
eklaration der form

alen P
aram

eter am
 B

eispiel
eines

in
t

-F
eldes:

■
die P

aram
eter-D

eklarationen
 in

t p
2

[]
und

 in
t *p

2
sind  vollkom

m
en äquivalent!

➤
im

 U
nterschied zu einer V

ariablendefinition
int f[] = {1, 2, 3};

// initialisiertes F
eld m

it 3 E
lem

enten
int f1[];

//ohne
Initialisierung

oder
D

im
ension

nichterlaubt!
int *p;

// Z
eiger auf einen int

in
t a

, b
;

in
t fe

ld
[2

0
];

fu
n

c(a
, fe

ld
, b

);
…in

t fu
n

c(
i
n
t
 
p
1
,

 in
t p

2
[]

,
 
i
n
t
 
p
3

);
o

d
e

r:
in

t fu
n

c(
i
n
t
 
p
1

, in
t *p

2
,

 
i
n
t
 
p
3

);
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4.14
E

indim
ensionale Felder als Funktionsparam

eter (3)

■
B

eispiel 1:
 B

estim
m

ung der Länge einer Z
eichenkette (S

tring)

in
t strle

n
(co

n
st ch

a
r strin

g
[])

{
in

t i=
0

;
w

h
ile

 (strin
g

[i] !=
 ’\0

’) +
+

i;
re

tu
rn

(i);
}
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4.14
E

indim
ensionale Felder als Funktionsparam

eter (4)

■
B

eispiel 2:
 K

onkateniere S
trings

◆
F

unktionsaufruf m
it F

eld-P
aram

etern

➤
als aktueller P

aram
eter beim

 F
unktionsaufruf w

ird einfach der F
eldnam

e
angegeben

'

vo
id

 strca
t(ch

a
r to

[], co
n

st ch
a

r fro
m

[])
{

in
t i=

0
, j=

0
;

w
h

ile
 (to

[i] !=
 ’\0

’) i+
+

;
w

h
ile

 ( (to
[i+

+
] =

 fro
m

[j+
+

]) !=
 ’\0

’ )
;

}ch
a

r s1
[5

0
] =

 "te
xt1

";
ch

a
r s2

[] =
 "te

xt2
";

strca
t(s1

, s2
);/*

➞
s1=

 "text1text2"
*/

strca
t(s1

, "te
xt3

");/*
➞

s1=
 "text1text2text3" */
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15 Z
eiger, F

elder und Z
eichenketten

■
Z

eichenketten sind F
elder von E

inzelzeichen (ch
a

r
), die in der internen

D
arstellung durch ein

’\0
’

–Z
eichen abgeschlossen sind

■
B

eispiel: Länge eines S
trings erm

itteln
—

A
ufruf

strle
n

(x);

p
•

/*
1. V

ersion
 */

in
t strle

n
(co

n
st ch

a
r *s)

{
in

t n
;

fo
r (n

=
0

; *s !=
 ’\0

’; s+
+

)
n

+
+

;
re

tu
rn

(n
);

}

o
\0

h
a

l

s
•

l

n=0

x
•

n=5
n=4

/* 2
. V

e
rsio

n
 */

in
t strle

n
(co

n
st ch

a
r *s)

{
ch

a
r *p

 =
 s;

w
h

ile
 (*p

 !=
 ’\0

’)
p

+
+

;
re

tu
rn

(p
-s);

}

o
\0

h
a

l

s
•

l

x
•

s+
+

p+
+
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4.15
Z

eiger, F
elder und Z

eichenketten (2)

■
w

ird
eine

Z
eichenkette

zurInitialisierung
eines

char–F
eldes

verw
endet,ist

der F
eldnam

e ein konstanter Z
eiger auf den A

nfang der Z
eichenkette

ch
a

r a
m

e
ssa

g
e

[] =
 "n

o
w

 is th
e

 tim
e

";

i
s

n
o

w
_

_
t

_
t

h
e

i
m

e
\0

•
am

essage
≡
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4.15
Z

eiger, F
elder und Z

eichenketten (3)

■
w

ird
eine

Z
eichenkette

zurInitialisierung
eines

ch
a

r
–Z

eigers
verw

endet,
istderZ

eigereine
V

ariable,die
m

itderA
nfangsadresse

derZ
eichenkette

initialisiert w
ird

➥
w

ird dieser Z
eiger überschrieben, ist die Z

eichenkette nicht m
ehr

adressierbar!

pm
essage

•

o
_

h
e

l
l

d
\0

w
o

r
l

p
m

e
ssa

g
e

+
+

;
➋

p
rin

tf("%
s", p

m
e

ssa
g

e
);

/*
gibt  "ello w

orld" aus
*/

➊
➋

ch
a

r *p
m

e
ssa

g
e

 =
 "h

e
llo

 w
o

rld
";

pm
essage

•

o
_

h
e

l
l

d
\0

w
o

r
lo

\0
h

a
l

l

➌
p

m
e

ssa
g

e
 =

 "h
a

llo
";
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4.15
Z

eiger, F
elder und Z

eichenketten (4)

■
die Z

uw
eisung eines ch

a
r

–Z
eigers oder einer Z

eichenkette an einen
ch

a
r

–Z
eiger bew

irkt kein K
opieren von Z

eichenketten!

■
w

ird eine Z
eichenkette als aktueller P

aram
eter an eine F

unktion
übergeben, erhält diese eine K

opie des Z
eigers

p
m

e
ssa

g
e

 =
 a

m
e

ssa
g

e
;

i
s

n
o

w
_

_
t

_
t

h
e

i
m

e
\0

•
am

essage
≡

pm
essage

•

w
eist dem

 Z
eiger p

m
e

ssa
g

e
 lediglich die A

dresse der
Z

eichenkette
 "n

o
w

 is th
e

 tim
e

"
zu
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4.15
Z

eiger, F
elder und Z

eichenketten (5)

■
Z

eichenketten kopieren

/* 1
. V

e
rsio

n
 */

vo
id

 strcp
y(ch

a
r to

[], co
n

st ch
a

r fro
m

[])
{

in
t i=

0
;

w
h

ile
 ( (to

[i] =
 fro

m
[i]) !=

 ’\0
’ )

i+
+

;
}/* 2

. V
e

rsio
n

 */
vo

id
 strcp

y(ch
a

r *to
, co

n
st ch

a
r *fro

m
)

{
w

h
ile

 ( (*to
 =

 *fro
m

) !=
 ’\0

’ )
to

+
+

, fro
m

+
+

;
}/* 3

. V
e

rsio
n

 */
vo

id
 strcp

y(ch
a

r *to
, co

n
st ch

a
r *fro

m
)

{
w

h
ile

 ( *to
+

+
 =

 *fro
m

+
+

 )
;

}
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4.15
Z

eiger, F
elder und Z

eichenketten (6)

■
in A

N
S

I-C
 können Z

eichenketten in nicht-m
odifizierbaren

S
peicherbereichen angelegt w

erden (je nach C
om

piler)

➥
S

chreiben in Z
eichenketten

(Z
uw

eisungen über dereferenzierte Z
eiger)

kann zu P
rogram

m
abstürzen führen!

•
B

eispiel:strcpy("zu ueberschreiben", "reinschreiben");

'

pm
essage

•

o
_

h
e

l
l

d
\0

w x
o

r
l

p
m

e
ssa

g
e

[6
] =

 ’x’;
➊

➊

ch
a

r *p
m

e
ssa

g
e

 =
 "h

e
llo

 w
o

rld
";

ch
a

r a
m

e
ssa

g
e

[] =
 "h

e
llo

 w
o

rld
";

a
m

e
ssa

g
e

[6
] =

 ’x’;
aber!

ok!
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16 F
elder von Z

eigern
■

A
uch von Z

eigern können F
elder gebildet w

erden

in
t *p

fe
ld

[5
];

in
t i =

 1
in

t j;

p
fe

ld
[3

] =
 &

i;
➋

j =
 *p

fe
ld

[3
];

➍

pfeld
≡

i
1

➍

•

•

■
D

eklaration

j

■
Z

ugriffe auf das O
bjekt,

auf das ein Z
eiger des

F
eldes verw

eist

•
➋

➋
■

Z
ugriffe

aufeinen
Z

eigerdes
F

eldes

➊
 pfeld[3]

➊

➊

➌

➌
* pfeld[3]

➍


