Programmierwerkstatt

Arrays, Pointer und Referenzen



B Zum Inhalt

e Wir wollen Euch:
— das Wesentliche vermitteln
— Fehlerquellen verdeutlichen
— Verstandnis ist uns wichtig
— ,programming by coincidence” vermeiden

e Themen dieses Vortrags sind:

— Wozu braucht man Pointer?
— Wie verwendet man das Schlusselwort const richtig?

— Wie arbeitet man korrekt mit Arrays?
— Fur was sind Referenzen gut?
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B - Was ist ein Pointer?

e Variable mit Speicheradresse als Inhalt
e NULL-Pointer

e Variable => Pointer mit Adressoperator , &"
int a = 57

int *p a = &a;
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— \D\;
int 1 = 20;
int* pi = &i;
int 3 = *pi;

cout << pi1i << endl;

cout << 7J;
/*ergibt Ausgabe:
14502
20

*/
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0000000
0000001
0000002
0000003

0014501
0014502
0014503
0014504
0014505
0014506
0014507
0014508
0014509
0014510
0014511
0014512
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Inhalt

Wert

01011010

11100001

00001110

11000100

s | el | Al | A

01000100

00000000

00000000

00000000

00010100

20

00000000

00000000

00111000

10100110

14502

00000000

00000000
00010100

20
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B - Warum sind Pointer so toll?

e cinfacher und effizienter Zugriff auf Daten

e Pointerarithmetik ermoglicht Verwendung von
Arrays

e dynamische Speicherverwaltung (Speicher zur
Laufzeit reservieren und freigeben)
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B - Wozu kann man Pointer benutzen?

e Pointer sind typisiert (wegen Pointerarithmetik) -
Adresse allein reicht nicht aus
<Typ> *a;
at++; //Adressanderung per Postinkrement

-—a; //Adressinderung per Predekrement

e dereferenzieren mit * entspricht:
Inhalt/Wert der Speicherzelle auslesen
int al[]l = {1,2,3,4,5,6,7,8,9};
int *b = a+5;
*b == 6 //liefert true
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char* wort = ,Bla%;
wort + 2;

char* wort?2

cout << wort << endl;
cout << wort2 << endl;

cout << *wort;
/*ergibt Ausgabe:
Bla
a

B
*/
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0001200
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0001202
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0014501
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0014509
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Wert

01000010

01101100

]

01100001

00000000

00000000

00000000

00000100

10110000

1200

00000000

00000000

00000100

10110000

1202

00001100

10000000

10101010
11111110

EE% N ET | I-a !-a
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short zahlen[2] = {0, 1};
short* pZahl = zahlen + 1;

cout << *pZahl << endl;
cout << pZahl;

/*ergibt Ausgabe:
1
14503

*/
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00010100

01000101

10011000

00100101

e | ead [ rad | ad

00000000

00000000

00000100

10110000

00000000

00000000

00000100

10110000

14503

10001001

00111000

11100000
10011111

% N T | ru !ﬂ
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By - Speicher fur Pointer reservieren

e falsch: ¢ richtig:
char *zeichen; char *zeichen = NULL;
*zeichen = 'A'; zelchen = new char;
*zeichen = "A';
* (Ganz bose! irgendein //sauber beenden:
Speicherbereich wird delete zelchen;

uberschrieben.
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By Das Schlisselwort const (1)

« const macht eine Variable beliebigen Typs
konstant,
d.h. der Wert kann nicht mehr verandert werden

®* beide Zeilen sind aquivalent:
const <Typ> = wert;
<Typ> const = wert;

e pbessere Schreibweise:
<Typ> const = wert; //(Erkldrung spater)
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By Das Schlisselwort const (2)

e konstanter Inhalt:
<Typ> const * VarName;

e Erlaubte Operationen:
— neuen Speicher zuweisen

char const* a = “Hallo”;
a = new char[b5];
a = “Test”;
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By - Das Schlusselwort const (3)

e konstanter Pointer:
<Typ> * const VarName;

e Erlaubte Operationen:
— Inhalt verandern

char * const a = “Wurst”;
al0O] = 'D';
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By - Das Schlusselwort const (4)

e konstanter Pointer und konstanter Inhalt

<Typ> const * const VarName;

e Es kann weder Inhalt noch Pointer verandert
werden

e Eselsbrucke:
Das was vor , const” steht ist konstant.

e DEMOPROGRAMM (pointer.cpp)
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const * pcC

* const cpC

const Pointer

= &Cy

= &Cy

const * const cpcC

&C;

Adresse

0000000
0000001
0000002
0000003

0014501
0014502
0014503
0014504
0014505
0014506
0014507
0014508
0014509
0014510
0014511
0014512
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Inhalt

Wert

01011010

11100001

00001110

11000100

[ ad e |

01000100

00000000

00000000

00111000

10100101

14501

00000000

00000000

00111000

10100101

14501

00000000

00000000
00111000

14501




B - Arrays und Pointer

e Arrays haben feste Startadressen
e Der Laufindex geht immer von 0 bis N-1
<Typ> Varname [N];
for (i=0; i<N; i++) { //nicht ,<="
cout << Varnamel[i];
// Alternative
cout << * (Varname+1i);

}

e Fur zweidimensionale Arrays gilt folgende
Gleichheit:

cl[2][3] == *((*c+2)+3); //liefert true
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By - Das geht mit Arrays nicht (so einfach)

int af[2]1[3] = {{0,1,2},{3,4,5}};
int bl[2][3];
a++; // 1)
b =a; // 2)
e 1) + 2) funktionieren nicht, da Arrays feste
Startadressen haben

e Zuweisung 2) geht
— mit dem Befehl: memcpy (b, a, sizeof (a)) ;

— oder wirklich mit einem Pointer auf ein Array:
int (*b) [3] = a; // Klammern sind wichtig
int *b[3]; //erstellt: {int*, 1int*, int*}
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By - Speicher fur dynamische Arrays

e Der Speicherplatz kann mit dem Befehl new[size]
bereitgestellt werden
— geht nur wenn noch genugend freier Speicher da ist
e nicht mehr benotigter Speicher muss mit
delete[] wieder freigegeben werden
— Der Speicher konnte sonst evtl. volllaufen
e Beispiel:
int *a = new 1nt[20];
// Auf Array arbeiten...
al4] = 5;
delete [] a;
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By - Arrays - haufige Fehler

e falsch:

char al[6]; //5 Zeichen + 1 Nullbyte
a = “Hallo”; //geht nicht !!!

* richtig:
— per Funktion: strcpy (a, “Hallo”);

— Oder direkt mit Pointer arbeiten:
char *c = “Hallo”;

c = “Test”; //=> das geht!!!
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B - Binarbaum

e Linksseitige, n-are Baume sind als Array
darstellbar (siehe Vorlesung)

e Array hat Grof3e max. Knotenanzahl (N =2d - 1)

e erstes Element speichert Grolde des Arrays

— wird sowieso nicht genutzt
— spart die separate Ubergabe dieses Wertes

e Baumstruktur kann uber einen Breitendurchlauf
(breadth-first) in ein Array linearisiert werden

e DEMOPROGRAMM (main.cpp + Tree.h)
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Al

Referenzen

Alle Bezeichnernamen sind implizit Referenzen

explizite Referenzen dienen als alternative Namen
far bereits bestehende Variablen

<Typ> var = value;

<Typ> &ref = var;

var und ref zeigen nun auf den selben Wert im
Speicher

Wertanderung bei einer der Variablen wirkt sich
auf alle anderen gleichermal3en aus

ref = newValue; //var ist nun auch newValue
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By - Referenzen — haufige Fehler

e eine Variable, die referenziert werden soll muss
schon deklariert und initialisiert sein!
int b;
int &a = b;

e nicht zu verwechseln mit dem Adressoperator , &”

o /weck: Einfachheit und Zugriffssicherheit
(erst spater in C++ eingefuhrt)
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Al

Call by Value

Gangigste Parameterubergabe an Funktionen
<Typ> funkName (<Typ> var) {..}

ubergebene Ausdrucke werden zuerst ausgewertet
— Beispiele: (i + 1), (2 !'= 5)

Zuweisung an die im Funktionenkopf deklarierten
(neuzuerstellenden!) Variablen

— entsprechende Speicherbereiche werden kopiert
— haufige Aufrufe bremsen Geschwindigkeit

Berechnungen auf den Variablen gehen verloren
es sind keine Seiteneffekte moglich
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By - Call by Reference

e Verwendung von Referenzen eigentlich nur bei
Funktionsaufrufen sinnvoll (oft in APls verwendet)
<Typ> funkName (<Typ>& var) {..}

e ubergebene Variablen werden direkt manipuliert
e es konnen keine Ausdrucke ubergeben werden
e Seiteneffekte sind mittels const vermeidbar

o /weck: Effizienz

— grol3e Datentypen (z.B. Klassen) mussen nicht kopiert
werden

e DEMOPROGRAMM (main.cpp)
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Py Fragerunde

FRAGEN?
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B Zum Schluss...

e Esist noch kein Meister vom Himmel gefallen!

¢ Am Anfang ist es immer schwer in eine
Programmiersprache einzusteigen

e Stellt daher bitte Fragen wenn euch etwas unklar
Ist
- Wir werden schliel3lich dafur bezahlt!

e Erreichbar sind wir

— personlich in den Pools oder

— uber die Mailingliste
progwerkstatt@informatik.uni-ulm.de

e (Gebt bitte auch denen Bescheid die nicht da sind

20.12.05 Arrays, Pointer & Referenzen 26/27



‘m .-Danke fiir die Aufmerksamkeit!

e Wir wunschen allen frohe Weihnachten und einen
guten Rutsch ins neue Jahr!

20.12.05 Arrays, Pointer & Referenzen 27/27




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


