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Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (1)

Algorithmus: allgemeine Berechnungsvorschrift;
unabhéangig von der Realisierung in einer
Programmiersprache

Kontrollstrukturen:

- Sequenz

- Auswahl oder Verzweigung

- Schleife oder Wiederholung

- Aufruf anderer Algorithmen

dienen zur Darstellung von Algorithmen.

Struktogramm: Darstellung eines Algorithmus
mit Hilfe von Kontrollstrukturen.

Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (I1)

Sequenz: Aneinanderreihung von
Anweisungen.

Anweisung 1

Anweisung 2

Anweisung 3




Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (l11)

Auswahl: Anweisungen in Abhangigkeit von
Bedingungen ausfuhren lassen (Selektion).
- ein- und zweiseitige Auswahl

T

log. Ausdruck

F

T — Anweisung

F - Anweisung

Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (1V)
Auswahl: Anweisungen in Abhangigkeit von

Bedingungen ausftihren lassen (Selektion).
- Mehrfachauswabhl, Fallunterscheidung

Ganzzahl-Ausdruck

Fall 1 Fall 2 Rest

Anweisung 1 | Anweisung 2

Ausnahme-
anweisung




Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (V)

Schleife: eine oder mehrere Anweisungen

werden in Abhangigkeit von einer Bedingung

wiederholt durchlaufen (Iteration)

- Schleife mit Abfrage vor jedem
Schleifendurchlauf (abweisend)

- Schleife mit Abfrage nach jedem
Schleifendurchlauf (nicht abweisend)

- Schleife mit vorgegebener Durchlaufzahl
(Zahlschleife).

Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (VI)

Schleife mit Abfrage vor jedem Schleifendurchlauf

log. Ausdruck

Wiederholungs-
anweisungen

weitere Anweisungen
nach der Schleife




Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (VII)

Schleife mit Abfrage nach jedem Schleifendurchlauf

Wiederholungs-
anweisungen

log. Ausdruck

weitere Anweisungen
nach der Schleife

Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (VIII)

Schleife mit vorgegebener Durchlaufzahl (Zahlschleife)

Zahlschleife

Wiederholungs-
anweisungen

weitere Anweisungen
nach der Schleife




Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (1X)

Aufruf anderer Algorithmen: erfolgt durch Angabe
des Algorithmusnamens gefolgt von der Liste
aktueller Parameter. Nach Ausfihrung des aufge-
rufenen Algorithmus folgt die Fortsetzung des
rufenden Algorithmus hinter der Aufrufstelle.

Anweisung 1

Algorithmusname (aktuelle Parameter)

Anweisung 2

Darstellung von Algorithmen mit
Struktogrammen (X)

Schachtelung von Kontrollstrukturen:
Innerhalb von Schleifen kbnnen wieder
Schleifen oder Auswahlanweisungen
stehen. Kontrollstrukturen kénnen in
beliebiger Kombination und beliebiger Tiefe
geschachtelt werden.

Programme sind Realisierungen von
Algorithmen in einer Programmiersprache.




Struktogramme-Editor-Programm

* Zu finden unter
http://www.strukted.de/







Grundlagen






EinfUhrung in das
Programmieren
(far Ingenieure)

Programmieren in C

w N

Der C Zeichensatz:

Alphanumerische Zeichen:

26 Grol3buchstaben, 26 Kleinbuchstaben

(lateinisches Alphabet)

--- Grol3- und Kleinschreibung werden unterschieden! ---
10 Ziffern 0123456789

Sonderzeichen: ()[[{}<>+-*/%"~&|_=17#\,.;:*
Steuerzeichen:

Leerzeichen, Zeilenende-Zeichen, horizontaler Tabulator,
vertikaler Tabulator, Seitenvorschub

Zeichen, die leicht verwechselt werden:
- Ziffer 0 und Buchstabe O
- Ziffer 1 und Buchstaben |, 1,J
Format von C Programmen: formatfrei




Elementare Datentypen

Datentyp stellt dar Zusatze
char Zeichen, ganze Zahl | signed
int ganze Zahl short, long,
unsigned,
float FlieBkommazahl in
einfacher
Genauigkeit
double FlieRkommazahl in long
doppelter
Genauigkeit

Zahlbereiche fur Datentypen
In Systemdateien limits.h, float.h

#define SHRT_MIN (-32768) /* minimum (signed) short value */
#define SHRT_MAX 32767 /* maximum (signed) short value */
#define INT_MIN (-2147483648) /* minimum (signed) int value */

#define INT_MAX 2147483647 /[* maximum (signed) int value */

#define FLT_MIN  1.175494351e-38F  /* min positive value */
#define FLT_MAX  3.402823466e+38F /* max value */
#define DBL_MIN  2.2250738585072014e-308

/* min positive value */
#define DBL_MAX 1.7976931348623158e+308 /* max value */




Bezeichner und Namen (1)

Bezeichner(identifier): dienen zur ldentifizierung
von Objekten innerhalb eines C-Programms.

Datenobjekt: Speicherbereich, der aus einem
einzelnen Byte (8 Bit) oder einer zusammen-
hangenden Folge von Bytes besteht.

sizeof-Operator: dient zur Ermittlung der
Grof3e des Speicherbereiches eines Typs.

z.B.: sizeof(float) ergibt bei heutigen Rechnern 4

Speicherbereich der Datentypen in Byte

Datentyp Speicherbereich | Sammelbegriff
char 1

short int 2 Ganzzahlen-
int 4 Datentyp
unsigned int 4

long int 8 =t

float 4 FlieRkomma-
double 8 Datentyp




Bezeichner und Namen (lI)

Bezeichner: Bestehen aus einer Folge alphanumerischer

Zeichen, wobei das erste Zeichen ein Buchstabe ist.
Dabei zahlt der Unterstrich (_) als Buchstabe.

Spezielle Bezeichner:

- Reservierte Worte: Schlisselworte (siehe Tabelle),
nicht als Bezeichner von Objekten verwendbar.

- Namen: Bezeichner von Variablen, Funktionen und
Marken. Signifikant sind 31 Zeichen bei internen Namen.

Grol3- und Kleinschreibung werden unterschieden!

Beispiele:

gultige Namen: A, _a, a2, vektor, kraft, bereit
ungultige Namen: do, l1a, a-b

Reservierte Schlisselworter

auto double int struct
break else long switch
case enum register typedef
char extern return union
const float short unsigned
continue for signed void
default goto sizeof volatile
do if static while




Konstanten (I)

Jede Konstante hat einen Datentyp.
Konstanten vom Ganzzahlen-Datentyp: Ziffernfolge ohne

Dezimalpunkt. Zahlsystem als Lese- und Schreibschnitt-
stelle: dezimal, oktal (0) und hexadezimal (0x)

Beispiel: 25(dezimal) = 031(oktal) = 0x19(hexadezimal)
Konstanten vom FlieRkomma-Datentyp: Ziffernfolge mit
Dezimalpunkt; Darstellung mit oder ohne Exponent
(Zehnerpotenz).
Beispiel: 127.4 =0.1274e+3
0.00432 = 0.432e-2
Zeichenkonstanten (char-Konstanten): Darstellung als
ganze Zahl gemafld ASCII-Zeichensatz.
Beispielprogramm zur Ausgabe der ASCII-Tabelle.

Konstanten (I1)

Zeichenkettenkonstante (string-Konstante):
eine Zeichenkette mit n Zeichen bendtigt
Speicherbereich der Lange n+1 wegen des
abschliel3enden Nullzeichens (\0").

Beispiel: Zeichenkette "abcd™" wird abgelegt

als 'a b 'c'd\0. Die Lange dieser

Zeichenkette betragt 4. Der Speicherbereich
ist 5 Bytes grol3.




Deklarationen

Alle Variablen eines Programms mussen vor ihrer Benutzung
deklariert werden, d.h. vereinbart werden. Deklarationen
bestehen aus Datentyp und einer Liste von Variablen, z.B.

int lower, upper, step;
oder gleichwertig:

int lower;

int upper;

int step;

Initialisierung von Variablen in Deklarationen, z.B.

int i=0;

float eps=1.0e-5;
Die Initialisierung, d.h. Anfangswertzuweisung, erfolgt bereits zur
Ubersetzungszeit und hilft so Laufzeit einzusparen ;-)
Zu beachten ist auch der Aspekt einer klaren und sicheren Initialisierung
vor einer moglichen Nutzung.

Arithmetische Operatoren

+, =, *, /. %

Die Division unterscheidet sich fiir Ganz- und

FlieRkommazahlen!

Modulo Operator: x%y bedeutet Rest bei der
Division x durch y. Nicht anwendbar auf die
Datentypen float und double.

Beispiel: 31%7 ergibt 3.

Bei Verknlpfungen von Operanden unterschied-
lichen Datentyps findet eine Typumwandlung statt
vom ,hiedrigeren” zum ,h6heren” Datentyp

(int < float < double)
entsprechend der Tabelle:




Verknupfungstabelle

+, -, % int float double
int int float double
float float float double
double double double double

Es gibt in C keinen Operator fir die Exponentiation.

Hierzu kann die Funktion pow in der mathematischen

Bibliothek libm.a (#include <math.h>) verwendet werden:
pow(x,y) berechnet ,x hoch y*.

Zuweisung

Auch bei der Zuweisung findet eine Typum-
wandlung statt, wenn sich der Datentyp der
Variablen auf der linken Seite vom Datentyp
des Ausdrucks auf der rechten Seite unter-
scheidet.
variable = ausdruck;
Der Datentyp des Ausdrucks wird in den
Datentyp der Variablen gewandelt.
Explizite Angabe des Zieldatentyps: cast.
variable = (Datentyp variable) ausdruck




Inkrement- und Dekrement-
operatoren(l)

Prafix- |Postfix-Notation Bedeutung
++1 1++ 1I=i1+1 (inkrementieren)
-—1 - 1=1-1 (dekrementieren)

Der Unterschied zwischen Prafix- und Postfix-Notation
wird deutlich, wenn eine weitere Operation beteiligt ist:

Beispiel 1:

X = ++1; bedeutet 1 = 1+1l; X = 1]
X = i++; bedeutet X i; i 1+1;
y = --1; bedeutet 1 1-1; vy i;
y = iI-—; bedeutet y = 1; 1= 1-1;

Inkrement- und Dekrement-
operatoren (Il)

Beispiel 2:
++i1*k bedeutet: erstiinkrementieren, danni

mit k multiplizieren.
1++*k bedeutet: ersti mit k multiplizieren,

dann i inkrementieren.
--J*k bedeutet: erstjdekrementieren, dann |

mit k multiplizieren.
J--*k bedeutet: erstj mit k multiplizieren,

dann j dekrementieren.




Kurzform von
Zuweisungsausdricken

1 = 1+k; entspricht 1 += k;
i 1-k; entspricht 1 -= K;
i 1*k; entspricht 1 *= K;
i 1/k; entspricht 1 /= K;
1 = 1%k; entspricht 1 %= Kk;

Wenn die Variable auf der linken Seite einer
Zuweisung auf der rechten Seite nochmals
auftritt, kann eine verkuirzte Form der Zuweisung
verwendet werden.

Erste Programmbeispiele (1)

Kommentare sind zwischen /* und */ eingeschlossen,
konnen aber nicht geschachtelt werden. Kommentare,
Einrtickungen und Zeilenumbriche erhéhen die
Lesbarkeit von Programmen.

C Programme bestehen aus Funktionen. Jedes

C Programm muss eine Funktion namens main()
enthalten. Die Funktion main() bildet das Hauptprogamm.
Alle anderen Funktionen sind mit Unterprogrammen
(Fortran) oder Prozeduren (Pascal) vergleichbar.
Funktionen werden durch Paare geschweifter Klammern
in Blocke eingeteilt.




Erste Programmbeispiele (I1)

{ /* Anfang eines Blockes */

} /7* Ende eines Blockes */

Funktionsrumpf: &ufl3erer Block einer Funktion.
Innerhalb eines Blocks stehen Anweisungen. Sie
werden durch ein Semikolon (;) abgeschlossen. Ein
Semikolon hinter der schliel3enden Klammer eines
Blocks entspricht einer leeren Anweisung.

Alle in einem C Programm verwendeten Variablen
missen explizit deklariert werden. Durch Verschreiben
kénnen keine neuen Variablen eingefihrt werden.

Ein- und Ausgabe (C)

scanf(format, arg1l, arg2,...);
Eingabe der Variablen argl, arg2,... von der Tastatur
entsprechend dem Formatausdruck format.
Dabei miussen die Argumente argl, arg2,... Zeiger sein.
Dies wird bei einfachen Variablen durch das Voranstellen
eines Adressoperators (&) vor dem Variablennamen erreicht.
printf(format, arg1, arg2,...);
Ausgabe der Variablen argl, arg2,... auf dem Bildschirm
entsprechend dem Formatausdruck format.
format: zwischen “"und " eingeschlossener Textausdruck mit:
- Formatspezifikationen, die den zu Ubertragenden
Variablen entsprechen (siehe Tabelle)
- Texte, die auszugeben sind.
- Steuerzeichen, z.B. \t horizontaler Tabulator, \n neue Zeile

10



Formatspezifikationen
bel Ein- und Ausgabe (I)

Datentyp Eingabeformat |Ausgabeformat
int %d %d oder %wd
float %f %f oder %w.pf

%e oder %w.pe
double %lf %f oder %w.pf
%e oder %w.pe
char %cC %cC
char[ ] %s %s oder %ws

Formatspezifikationen bei der
Ein- und Ausgabe (II)

char[ ]: Feld vom Datentyp char zur Aufnahme von
Zeichenketten.
w: Feldbreite
p: Anzahl der Stellen hinter dem Dezimalpunkt
Beachte:
- Eingabe des Datentyps double mit %lf,
nicht mit %f.
- %e oder %w.pe bewirkt Ausgabe mit
Exponent (Zehnerpotenz).

11



Ein- und Ausgabe (C++)

Voraussetzung fur Ein- und Ausgabefunktionen
ist die Einbindung der Bibliothek

#include <iostream>
Ausgabe von Daten auf die Konsole mit impliziter Umwandlung in Text:

std::cout << “Bitte geben Sie Laenge, Breite und Hoehe\
eines Quaders ein:\n“;

Eingabe von Text von der Tastatur mit impliziter Umwandlung in
den richtigen Datentyp:

float laenge, breite, hoehe;
std::cin >> laenge >> breite >> hoehe ;

Praprozessordirektiven (1)

Ihre Auswertung erfolgt durch den Préprozessor

vor der Ubersetzung des C Programms durch

den C Compiler.

Eigenschaften von Praprozessordirektiven:

- stehen am Programmanfang

- werden durch # eingeleitet

- werden _nicht mit einem ; abgeschlossen

- ein \ am Zeilenende zeigt ihre Fortsetzung
in der Folgezeile an.

12



Praprozessordirektiven (I1)

Beispiel 1: Definition einer symbolischen Konstanten
(in Grol3buchstaben):
#define Pl 3.141593
Dort, wo die symbolische Konstante Pl innerhalb des
Programmes auftritt, wird sie durch den Zahlenwert aus
der #define Direktive ersetzt.

Beispiel 2: Einfigen einer Deklarationsdatei (Header Datei)
a) #include <stdio.h> stdio.h enthalt die Deklarationen
der Standardfunktionen zur Ein- und Ausgabe, z.B.

scanf und printf.
Die zwischen < und > angegebene Datei wird in einem
Systemverzeichnis gesucht.

Praprozessordirektiven (I11)

Beispiel 2: Einfligen einer Deklarationsdatei
(Header Datei)

b) #include "myheader.h™
Dabei sei myheader.h eine benutzer-
eigene Deklarationsdatei. Eine zwischen
“und T angegebene Datei wird im
aktuellen Verzeichnis gesucht.

13



Aufruf mathematischer
Standardfunktionen (I)

In der Bibliothek libm.a, die in einem Systemverzeichnis liegt,
sind mathematische Standardfunktionen zusammengefasst, wie

- trigonometrische Funktionen: sin, cos, tan,.., asin, acos, atan,..

- Besselfunktionen
- hyperbolische Funktionen: sinh,cosh,tanh,asinh,acosh,atanh
- verschiedene Funktionen wie: sqrt, fabs, exp, pow, log, ...

Die Deklarationsdatei zu dieser Bibliothek heil3t math.h und

liegt in einem Systemverzeichnis.

#include <math.h> Praprozessordirektive zum Einfligen von
math.h in ein C Programm

14



Bedingte Programmierung






Bedingte Anweisungen

Durch bedingte Anweisungen kann der Ab-
lauf eines Programms von Bedingungen
abhangig gemacht werden, die erfillt bzw.
wahr sind oder nicht erflllt bzw. falsch sind.
Viele Bedingungen lassen sich mit logischen
Ausdricken formulieren. Eine besonders
wichtige Gruppe logischer Ausdricke sind
die Vergleichsausdriicke.

Vergleichsausdriicke

Logische Ausdrucke, die durch die Verknupfung zweier
Operanden vom arithmetischen Datentyp (Integer-Datentyp
oder Floating-Datentyp) mit einem Vergleichsoperator
entstehen.
Vergleichsoperator | Bedeutung
groler
grofer oder gleich
kleiner
kleiner oder gleich
gleich
! ungleich
Beispiele: 0<=x, x!=100, y==1

N
I




Zusammengesetzte
Vergleichsausdriicke

Sie entstehen durch die Verknupfung von einfachen
Vergleichsausdriicken mit Hilfe logischer Operatoren.

logischer Operator | Bedeutung

! | Negation
&& | logisches und
Il | logisches oder

Beispiel: 0<=x && x<=1 (mathematisch: 0<=x <=1)

Bezeichnungen

anweisung: einzelne Anweisung oder eine Gruppe von
Anweisungen, die durch geschweifte Klammern zu einem
Block zusammengefasst sind.

ausdruck: Ausdruck vom arithmetischen Datentyp. Logische
Ausdriicke gehoren dazu, da sie vom arithmetischen Datentyp
(int) sind.

ausdruck '=0 bedeutet wabhr.
ausdruck == 0 bedeutet falsch.

In anderen Programmiersprachen (Fortran und Pascal) besitzen
logische Ausdriicke einen eigenen Datentyp (LOGICAL bzw.
BOOLEAN).




Die if-else Anweisung (1)

Sie hat die allgemeine Form:

1T (ausdruck) Falls ausdruck != 0, d.h. wahr ist,
anweisung_1; folgt anweisung_1.

else Falls ausdruck == 0, d.h. falsch ist,
anweisung_2; folgt anweisung_2.

Der else-Teil in dieser Konstruktion kann fehlen.

Bei einer Folge ineinander geschachtelter if-
Anweisungen wird eine else-Anweisung immer
der nachststehenden if-Anweisung ohne else
zugerechnet, z.B.

Die if-else Anweisung (I1)

if(n>0)
if(a>b) Hier gehort else zum
Z = a; inneren 1.
else
Zz = b;

Soll der else Teil dagegen zum ersten if gehoren, ist dies
durch geschweifte Klammern zum Ausdruck zu bringen.

it (n>0) {
if(a>b) Hier gehort else zum
Z = a; aulReren if.
+
else

Zz = b;




Die if-else Anweisung (I11)

Beispiel: Auswertung einer zweiteiligen
Funktion

y =f(x) = x+1 fur x<0
y = f(x) = -x+1 fur x>=0

y
1T (x<0)
y = X+1;
else
y = =X+1; X

Die ,else if*-Anweisung (I)

Folgende Konstruktion ermdéglicht in Abhangigkeit von
mehreren Ausdriicken ausdruck 1, ausdruck_2,...,
ausdruck_n mehr als zwei Wege fir die Programmfortsetzung.

if(ausdruck_1) Gilt ausdruck_i!=0 fur einen
anweisung_1; Index i, so folgt anweisung_i.
else if (ausdruck_2)
anweisung_2; Gilt ausdruck_i==0 four alle i

..... folgt anweisung hinter else.
else if (ausdruck_n)
anweisung_n; Der else-Teil ist wieder optional,
else d.h. er kann vorhanden sein oder
anweisung; auch fehlen.




Die ,else if*-Anweisung (ll)

Beispiel 1: Auswertung einer dreiteiligen Funktion
y=9g(x) = -1-x fur x<-1
y=9g(X)= 1-x* fir-l<=x<=1
y=9g(X) = -1+x fir 1<x

if(x<-1)
y = -1-x;

else if(-1<=x && x<=1)
y = 1-X*X;

else
y = -1+x;

Beispiel 2: Bedeutung von Zensuren und
Zuordnung von rechnerischen Werten auf zulassige Noten (2,3)

1T(x<-1)
y = -1-Xx;

else 1f(-1<=x && x<=1)
y = 1-X*X;

else

y = -1+x;
i1f(x<-1)

y = -1-x;
else

1IT(-1<=x && x<=1)
y = 1-X*X;
else
y = -1+X;




Konditionalausdrticke
(bedingte Bewertung)

Die if-else Anweisung in der Form

1T (bedingung)
var = wertl;
else

var = wert2;

kann mit dem dreizahligen Operator ? : als
Konditionalausdruck geschrieben werden:

var = (bedingung) ? wertl : wert2;

Die switch-Anweisung (I)

Sie dient zur Formulierung von Mehrwegentscheidungen,
ahnlich wie eine if Konstruktion mit else if Anweisungen.
Allgemeine Form der switch Anweisung:

switch(ausdruck) {
case konst_1: anweisung_1; break;
case konst_2: anweisung_2; break;

case konst_n: anweisung_n; break;
default: anweisung;

}

Hierbei bezeichnen:

ausdruck: Ausdruck vom Datentyp int oder char.

konst_1, konst_2,...,konst_n: verschiedene Konstanten vom
Datentyp int oder char.




Die switch-Anweisung (I1)

Gilt ausdruck == konst_i fur einen Index i miti=1,2,...,n,
wird anweisung_i ausgefuhrt. Eine break Anweisung
am Ende von anweisung_i fuhrt zum Verlassen der switch
Anweisung. Auf diese Weise werden nur die Anweisungen
eines Falles abgearbeitet.

Gilt ausdruck !=konst_i fir alle Indizes i, werden die
Anweisungen hinter der Marke default ausgefihrt.

Alle case Konstanten konst 1, konst_2, ..., konst_n
mussen verschieden sein.

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

char a;
int x,y,z;

x=21; y=17; z=4;
cout << "x=" << x << ", y=" <<y << ", z=" << z << endl;
cout << "Das sollte programmiert werden:\n";
it (X == y+z)
cout << "x ist tatsaechlich gleich y+z" << "\n\n";

xX=16;

cout << "X="' << X << ", y=" << y << ", z="" << z << endl;
cout << "Das kann passieren:\n";

if (x = y+2)

cout << "x=" << x << ", y=" <<y << ", z=" << 7z << endl

<< “Was ist hier passiert?* << endl;

cout << endl << "Ende? '"; cin >> a;
return 0;







Schleifen






Schleifen

Schleifenkonstruktionen dienen zur wiederholten Aus-
fuhrung einer einzelnen Anweisung oder einer zu einem
Block zusammengefassten Gruppe von Anweisungen.
Arten von Schleifen:

- while Schleife (abweisend)

- do-while Schleife (nicht abweisend)

- for Schleife

Die while Schleife hat die allgemeine Form:
while (ausdruck)
anweisung
Falls ausdruck != 0 gilt, wird anweisung ausgefuhrt.
Falls ausdruck ==0 gilt, wird anweisung nicht ausgefuhrt.
Die while Schleife heil3t daher auch ,abweisende” Schleife.

Die do-while Schleife

Sie hat die allgemeine Form:

do

anweisung

while (ausdruck) ;
Im Gegensatz zur while Schleife wird anweisung bei der
do-while Schleife wenigstens einmal durchlaufen,
unabhangig vom Wert von ausdruck. Eine do-while
Schleife ist daher auch eine ,nichtabweisende* Schleife.
Falls ausdruck != 0 gilt, wird anweisung wiederholt.
Falls ausdruck ==0 gilt, wird anweisung nicht wiederholt.
Das Semikolon (;) hinter der while Anweisung darf nicht
fehlen. Sonst folgt ein Syntaxfehler beim Ubersetzen.




Die for Schleife (1)

Sie hat die allgemeine Form:
for (ausdruck 1; ausdruck 2; ausdruck_ 3)

anweisung

mit den Bezeichnungen:
ausdruck_1: Initialisierungsausdruck

- wird nur einmal ausgewertet.

- bewirkt Anfangswertzuweisung an die Schleifenvariable
ausdruck_2: Schleifenbedingung

Gilt ausdruck_2 !'= 0 wird anweisung ausgefuhrt.

Gilt ausdruck_2 ==0 wird anweisung nicht ausgefuhrt.
ausdruck_3: Reinitialisierungsausdruck

- wird im Anschluss an anweisung ausgewertet.

- bewirkt in der Regel eine Abé&nderung der
Schleifenvariablen.

Die for Schleife (ll)

Eine for Schleife ist Aquivalent zu folgender while Schleife:
ausdruck 1;
while (ausdruck 2) {

anweisung

ausdruck 3;
}
Mit Hilfe des Komma Operators (,) kdnnen in einer for
Anweisung statt eines einzelnen Ausdrucks mehrere
Ausdricke angegeben werden, z.B.
fur ausdruck_1 zwei Initialisierungsausdriicke oder
fur ausdruck_3 zwei Reinitialisierungsausdrticke.




Sonderfalle (1)

In einer for Schleife kann jeder der Ausdriicke ausdruck_1,
ausdruck_2, ausdruck_3 fehlen.
>Junendliche” Schleife als

for Schleife | while Schleife
for(; ;) { | while(1) {
} |}

Die Schleifenbedingung wird immer als ,wahr* angesehen.

Die break Anweisung bewirkt, daR? die innerste umgebende
for, while oder do-while Schleife verlassen wird,
unabhé&ngig von der Schleifenbedingung.

Sonderfélle (lI)

Die continue Anweisung bewirkt, dass der aktuelle Schleifendurchlauf
abgebrochen und die Schleife mit der nachsten Iteration fortgesetzt
wird. Es kommt aber nicht wie bei break zum Abbruch der gesamten
Schleife.

Mit der goto Anweisung kann innerhalb einer Funktion zu einer An-
weisung gesprungen werden, die durch eine Marke gekennzeichnet ist.

for(..)
for (...) {
if (schwerer fehler) goto error;
}

error: fehler behandlungs anweisung

Bemerkung: In vielen Féllen kann die goto Anweisung beim
Programmieren in C vermieden werden.







Felder






Felder

Zu jedem elementaren Datentyp ,t“ kann
man den Datentyp ,,Feld von t* bilden.

Felder sind benannte Folgen von Objekten
gleichen Datentyps.

Dabei sind die einzelnen Objekte in
aufeinander folgenden Speicherbereichen
abgeleqt.

Deklaration von Feldern (1)

int v[10]; vereinbart eindimensionales Feld vom Datentyp
int der Lange 10, d.h. einen Block von 10 aufeinander-
folgenden Speicherplatzen: v[0], v[1],...., V[9].

Ein Element eines eindimensionalen Feldes wird tber
einen Index angesprochen; der Index 0 bezeichnet
das erste, der Index n-1 das n-te Element.

char s[6]; vereinbart eindimensionales Feld vom Datentyp
char der Lange 6 zur Aufnahme einer Zeichenkette
der Lange 5. Das letzte Element s[5] dient zur
Aufnahme des abschlieenden Nullzeichens \0".




Deklaration von Feldern (ll)

float a[10][20]; vereinbart ein zweidimensionales Feld
vom Datentyp float mit 10 Zeilen und 20 Spalten.

alil[j] bezeichnet das Element des Feldes a in
der i-ten Zeile mit0<=i<=9 und
der j-ten Spalte mit 0 <=j <= 19.

Die Elemente eines zweidimensionalen Feldes
werden in C, im Unterschied zu Fortran,
zeilenweise abgelegt.

Initialisierung von Feldern

Wie bei einfachen Variablen kbnnen Felder bereits bei ihrer
Deklaration initialisiert werden, z.B.
intv[]=1{0,1,2,3,4};
char s[] = 70123456789 ;
float a[ ][4] = {{1,2,3,4}, {2,3,4,5}, {3,4,5,6}};
Wird die Grol3e eines Feldes bei der Deklaration nicht
angegeben (Feld unbestimmter Lange), so ermittelt
sie der Compiler durch Zahlen der
- Elemente eines eindimensionalen Feldes.
- Zeichen einer Zeichenkette, vermehrt um das
abschlieende Nullzeichen "\0O".
Bei der Deklaration zweidimensionaler Felder ist wenigstens
die Anzahl der Spalten anzugeben, die Anzahl der Zeilen
kann der Compiler durch Abzé&hlen ermitteln.




Eingabe von Feldern

int feld[10],i:

for (1=0;1<10;1++)
cin >> feld[i];

Ausgabe von Feldern

int feld[10],i:

for (1=0;1<10;1++)
cout << feld[i1] << “ “;




Warnung

Das Benutzen von Feldern tber die
deklarierten Feldgrenzen hinaus wird

in C/C++ nicht kontrolliert und nicht
unterbunden. Das kann bei oberflachlicher
Programmierung gefahrliche Folgen haben,
da meist unbewusst und ungewollt Daten
verandert werden.

Ein- und Ausgabe von Feldern

Eingabe von Feldelementen mit scanf

- vor dem Feldelement muss der Adressoperator stehen.

Eingabe einer Zeichenkette mit scanf

- der Feldname als Argument bewirkt die Ubergabe
der Adresse des ersten Feldelements.

- Ein Feld vom Datentyp char sollte um ein Feldelement
langer sein als die abzulegende Zeichenkette.

Zur Steuerung der elementweisen Ein- und Ausgabe (E/A) von

Vektoren und Matrizen kénnen for Schleifen verwendet werden:

- einfache for Schleife zur E/A der Komponenten eines
eindimensionalen Feldes (Vektor).

- zwei geschachtelte for Schleifen zur E/A der Elemente eines
zweidimensionalen Feldes (Matrix).




Funktionen






Funktionen

Funktionen sind Bausteine, aus denen C-Programme
aufgebaut werden. Jedes ausfuhrbare C-Programm muss
genau eine Funktion namens main besitzen. Sie bezeichnet

das Hauptprogramm. Die einfachste Form der main-Funktion
lautet:

int main()
{
deklarationen
anweisungen
}
Daruber hinaus gehende Funktionen sind mit subroutine/
function in Fortran oder procedure/function in Pascal
vergleichbar.

Funktionen

Funktionen kdénnen in C dazu dienen, eigenstandige
Programmsegmente zu formulieren und so das
Gesamtprogramm ubersichtlicher zu machen.

Bis jetzt wurden bereits folgende Funktionen aus der
C Programmierumgebung benutzt:

- scanf, printf zur Ein- und Ausgabe deklariert in stdio.h

- sgrt, fabs, pow aus mathematischer Bibliothek deklariert
in math.h

- strlen String Funktion deklariert in string.h

Bezeichnungen:

Parameter (Formalparameter): Variable, die bei der
Definition der Funktion hinter dem Funktionsnamen
in der Parameterliste steht.

Argument (Aktualparameter): Variable, die beim Aufruf
einer Funktion in der Parameterliste steht.




Funktionen gemafl ANSI-C

Funktionsdeklaration vor der main Funktion
(Funktionsprototyp):

rueckgabe_datentyp
function_name(parameter_datentypen);

Funktionsdefinition:

rueckgabe_datentyp
function_name(parameter_deklarationen)

{

deklarationen
anweisungen

}

Funktionen nach altem Stil

Funktionsdeklaration vor der main Funktion:
rueckgabe datentyp function_name();

Funktionsdefinition:

rueckgabe datentyp
function_name(parameter_liste)

deklarationen_parameter_liste
deklarationen
anweisungen




Gegenuberstellung beider
Funktionsschreibweisen

Die unter ANSI-C eingefuhrte neue Syntax von Funktions-
prototypen ermoglicht es dem Compiler zur Ubersetzungs-
zeit, beim Funktionsaufruf Fehler in der Anzahl und in

den Datentypen der Argumente festzustellen.

Fur Funktionen im ANSI-C und im alten Stil gilt:

- mit Hilfe der return Anweisung kann ein skalares
Ergebnis aus einer Funktion an die rufende Funktion
zurtckgegeben werden.

- Namen von Parametern und Variablen einer Funktion
gelten nur innerhalb dieser Funktion. Andere Funktionen
kénnen dieselben Variablen und Parameternamen
verwenden.

Call by value

Die Argumente einer Funktion, die einfache
Variable sind, werden in C durch ,call by value*
Ubergeben. Das bedeutet:

- Der aufgerufenen Funktion werden die
Argumente als temporare Variable (Kopie)
ubergeben, nicht als Originale.

- Diese temporaren Variablen (Kopien) kdnnen
innerhalb der Funktion verandert werden, ohne
dass die Originale in der rufenden Funktion
verandert werden.




Felder als Funktionsparameter (I)

Sind Felder Funktionsparameter, wird beim Funktions-
aufruf nur die Adresse des ersten Feldelementes
ubergeben (,call by reference®).

Dies hat folgende Auswirkungen:

- Anders als bei einfachen Variablen wird ein Feld,
das als Argument an eine Funktion Gibergeben wird,
in gleicher Weise auch in der aufrufenden Funktion
verandert.

- Beim Funktionsaufruf mit Feldern als Argumenten
findet keine Feldgrenzenuberprifung statt.

Felder als Funktionsparameter (ll)

Eindimensionale Felder als Funktionsparameter
konnen mit unbestimmter Elementzahl definiert
werden (Felder unbestimmter Lange).

Beispiel: Skalarprodukt zweier Vektoren.

Bei zwei- und hoéherdimensionalen Feldern als
Funktionsparametern darf nur die Grol3enangabe
fur die erste Dimension entfallen.




Funktion auf Parameterposition (1)

Beispiel: Numerische Integration einer im Intervall (a,b)
definierten Funktion mit der Sehnentrapezregel.

double strapez(double f(double), double a, double b, int n)
{ inti,
double h,s,xi;
h = (b-a)/n;
s = 0.5%(f(a)+f(b)); /* Anfangswert != 0 bei Summation */
for(i=2; i<=n; i++) {

xi = a + (i-1)*h;
S = s + f(xi);

}

return s*h;

}

Beispiel einer nicht integrierbaren Funktion: f(x) = exp(-x*x)

Funktion auf Parameterposition (1l)

Beispiel: Numerische Integration einer im Intervall (a,b)
definierten Funktion mit der Tangententrapezregel.

double ttrapez(double f(double), double a, double b, int n)
{inti;
double h, s=0.0;
h = (b-a)/n;
for(i=1; i<=n; i++)
s = s + f(a+(i-0.5)*h);
return s*h;

}




Funktionen mit Datentyp void (leer)(l)

Bei diesen Funktionen kann tber die return Anweisung kein
Wert an die aufrufende Funktion zuriickgegeben werden.
Die Ergebnisriickgabe erfolgt dann tber die Parameterliste.

Beispiel 1: Berechnung des Vektorprodukts im 3-dim Raum.
Die Funktion vekior besitzt drei Parameter: Zwei dienen
zur Ubergabe der Eingabedaten, der dritte dient zur
Ruckgabe des Ergebnisses.

Beispiel 2: Umkehrung einer Zeichenkette. Die Funktion
reverse besitzt einen Parameter zur Ubergabe der
Eingabedaten und zur Rickgabe des Ergebnisses.

Funktionen mit Datentyp void (I1)

Beispiel 1: Vektorprodukt
#include <iostreams>
using namespace std;

void kreuz(float al[l, float b[]l, float c[])

{

c[0] = al1]l*b[2] - al2]*b[1];
c[1] = al2]*b[0] - al0]l*b[2];
c[2] = a[0]l*b[1] - al[1]l*b[0];
}
int main()
{
float x[3]={1.0,0.0,0.0}; // Deklaration der Vektoren

float yI[3]1={0.0,1.0,0.0}; // und Initialisierung

float z[3]={0.0,0.0,0.0};
kreuz(x,vy,2) ; // BAufruf der Funktion
cout << z[0] << ' ' << z[1l] << ' ' << z[2] << endl;

return 0;




Rekursive Funktionen (1)

Eine rekursive Funktion ruft sich selbst wieder auf.
Beispiel 2: Rekursive Umkehrung einer Zeichenkette

void reverse(char s[], int left, int right)
/* s an Ort und Stelle rekursiv umkehren */

{
char c;
cout << s << ' " << left << ' ' << right << endl;
if (left < right) {
c = s[left];
s[left] = s[right];
s[right] = c:
reverse (s, left+l, right-1):;
}
}

Rekursive Funktionen (1)

Beispiel 3: Fakultat rekursiv berechnen: n! = n*(n-1)!

long int facultaet(long int x)
{
if (x > 1) // ohne Uberlaufcheck!!
return x*facultaet(x-1);
else

return 1;




Rekursive Funktionen (lI)

Bei rekursiven Aufrufen von Funktionen ist zu
beachten, dass die Rekursionstiefe abschatzbar
begrenzt ist, und dass es uberhaupt einen Abbruch
der Rekursion gibt.

Bei Nichtbeachtung lauft man Gefahr, einen
Stackoverflow zu verursachen, denn bei jedem neuen
Aufruf der Funktion werden die lokalen Variablen der
jeweiligen Funktionsinstanz auf dem Stapelspeicher
abgelegt. Der Speicher ist dann stackseitig voll und
es geht nichts mehr.




Dateien






Arbeiten mit Datelen

Irgendwann kommt der Wunsch auf, Informationen
nicht nur Gber die Standardein- und -ausgabe zu leiten.

Da unsere Betriebssysteme strukturierte Dateisysteme
zur Verfluigung stellen und die Datenumfange in
GroRRenordnungen vorkommen, die nicht mehr von
Hand zu bewaéltigen sind, liegt es nahe, aus Dateien zu
lesen und in Dateien zu schreiben.

Dazu gibt es die Bibliothek £stream

Arbeiten mit Dateien (ll)

Dateien mussen benannt werden. Hier erdffnet sich
eine Problematik, die in den Unterschieden der
Betriebssysteme liegt. Hier sollten die Besonderheiten
der Betriebssysteme derart beriicksichtigt werden,
dass verwendete Namen in allen vorgesehenen BS
eindeutig sind und funktionieren.

Eine weitere Problematik liegt in unterschiedlichen
Zeilenende-Zeichen in Textdateien. Das kommt zum
Tragen, wenn die benutzten Textdateien zwischen
unterschiedlichen BS ausgetauscht werden sollen.




Dateien zum Lesen

#include <fstream>
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
string wort;

ifstream ifile(“eingabe.txt*);

if (Nifile.eof())
ifile >> wort; // lesen bis zum Whitespace

cout << “Erstes Wort: “ << wort << endl;

Dateien zum Schreiben

#include <fstream>

#include <jiostreams>

using namespace std;

ofstream ofile(“ausgabe.txt") ;

ofile << “Das ist eine Probezeile!\n";

ofile.close(); // Datei schliefRen




Textdateien

Das Lesen aus Dateien und Schreiben in Dateien ist
formal das Gleiche wie bei den Zeichenstreams flir
die Consolen-Ausgabe (cout) und die Consolen-
Eingabe (cin).

Es werden also beim Lesen Zeichenfolgen gelesen
und standardmalf3ig moglichst sinnvoll interpretiert.

Beim Schreiben werden Inhalte von Variablen und

Konstanten in fiir Menschen lesbare Zeichenketten
umgewandelt und ausgegeben.

Abweichend vom Standard kann in die Funktionsweise beim
Lesen und Schreiben eingegriffen werden.

Textdateien, Whitespaces

Beim Lesen von Texten werden Zeichenmengen zwischen
sog. Whitespaces als zusammen gehdrig verstanden und
einer angegebenen Variablen typentsprechend
zugewiesen.

Whitespaces sind Leerzeichen, Tabulatorzeichen und
Zeilenwechsel oder Vielfache davon. Alle aufeinander
folgenden Whitespace-Zeichen werden zusammen als ein
Whitespace aufgefasst.




Binardateien

Man kann Informationen auch in bindrer Form aus
Dateien lesen und in Dateien schreiben. Diese
Dateien sind jedoch nicht sinnvoll mittels Texteditor
les- und veranderbar.

Die Lese- und Schreibzugriffe sind aber bedeutend
effizienter, da die umfangreichen Interpretationen
und Umwandlungen entfallen.

Binardateien
Beispiel:
ofstream outbin; // binare stl-datei
float vek[3];

outbin.write((char*)vek,12);

outbin.close();




Datenstrukturen






Strukturen

Struktur: Ansammlung mehrere Variabler
unter einem Namen. Die in einer Struktur
zusammengefassten Variablen heil3en
Komponenten. Sie kdnnen unterschiedliche
Datentypen haben.

Strukturen kbnnen zur besseren Hand-
habung komplizierter Daten verwendet
werden.

Grundlagen (I)

Mit struct wird die Erklarung eines Strukturtypen eingeleitet.

struct struct namef{
komponenten deklarationen

}i

struct_name: Name des Strukturdatentyps
{....} Liste der Deklarationen fiir die Komponenten.

Beispiel: struct punkt(
double x; double y;

};:

Ist ein Strukturdatentyp einmal festgelegt worden, kbnnen
Variable von diesem Datentyp deklariert werden.
punkt pt:;




Grundlagen (lII)

Die Initialisierung kann wie bei einfachen Variablen
bereits bei der Deklaration erfolgen:
punkt pt = {0,1};
Mit dem Strukturkomponentenoperator ."" kann auf die
einzelnen Komponenten einer Variablen var_name mit
Strukturdatentyp Bezug genommen werden:
var_name.komponente
Beispiel: Eingabe der Komponenten der Variablen pt vom
Datentyp punkt:
cin >> pt.x >> pt.y;
Beispiel: Ausgabe der Komponenten der Variablen pt vom
Datentyp punkt:
cout << pt.x << “ " << pt.y;

Grundlagen (l1)

Bei der Deklaration weiterer Strukturtypen kann auf bereits
eingefuhrte Strukturdatentypen zuriickgegriffen werden.

Beispiel: struct rechteck(
punkt ptl;
punkt pt2;

}i

Der Datentyp rechteck besteht aus zwei Komponenten vom
Datentyp punkt. (Beschreibung eines Rechtecks in der
x-y-Ebene durch zwei sich diagonal gegentberliegende
Eckpunkte). Nach der Deklaration

rechteck fenster;
wird mit

fenster.ptl.x
die x-Koordinate des Eckpunktes ptl von fenster angesprochen.




Grundlagen (V)

Beispiel: struct kreis{

punkt mp;

double radius;

}i
Der Strukturdatentyp kreis besteht aus zwei
Komponenten: dem Mittelpunkt mp vom
Datentyp punkt und dem Radius radius vom
Datentyp double. Nach der Deklaration
kreis ks;

bezeichnen ks .mp.x und ks .mp .y die Koordinaten
des Mittelpunktes und ks .radius den Radius von ks.

Strukturen und Funktionen (1)

Variable vom Strukturdatentyp

struct complex{
double re; double im;

};

kénnen mit der folgenden Funktion make_cmplx dynamisch
initialisiert werden:

complex make cmplx(double x, double y)
{ complex tmp;

tmp.re = x;

tmp.im = y;

return tmp;




Strukturen und Funktionen (11)

Die nachste Funktion dient zur Addition zweier komplexer Zahlen.
Sowohl der Riickgabedatentyp wie auch die Parameter sind vom
Datentyp complex.

complex cadd(complex zl, complex z2)
{ complex tmp;

tmp.re = zl.re + z2.re;

tmp.im = zl.im + z2.im;

return tmp;

}

Da die Variablen z1 und z2 vom Datentyp complex durch ,call by value*
Ubergeben werden, kann die Variable tmp auch vermieden werden:

complex cadd(complex zl, complex z2)
{ zl.re += z2.re;

zl.im += z2.im;

return zl;

}

Strukturen zur Definition von
Bitfeldern freier Grofde

Beispiel: Farben in Truecolor

struct col comp
unsinged int r:8;
unsinged int g:8;
unsigned int b:8;
unsigned int :8;

bi

col comp hintergrund={255,255,255};




Strukturen zur Definition von
Bitfeldern freier Grofie (11)

Bitfelder werden erst richtig nutzlich, wenn man den Vereinigungstyp
union verwendet, um auf den gleichen Speicherinhalt in
unterschiedlichen Weisen zuzugreifen. Durch diese Technik kann ein
Programm an Ubersichtlichkeit und Effizienz gewinnen. Darin stecken
allerdings auch Gefahren bei unsachgeméafem Gebrauch.

union farbe

{

unsigned int wert;
col comp c;

}i

Strukturen zur Definition von
Bitfeldern freier Grofie (l1l)

Die Definition einer Farbe erfolgt dann bequem und leicht lesbar:
farbe warn farbe;

warn_farbe.

rot anteil;

warn_farbe. gruen anteil;

Q o
o Q R
I

warn_farbe. blau anteil;

statt

warn_farbe.wert = (blau*256 + gruen)*256 + rot;







Zeigertechnik






Zeiger, Adressen

Zeiger: Variable, die Adresse einer anderen
Variablen enthalt.

Folgende Operatoren werden in Verbindung
mit Zeigern benutzt:

Adressoperator &:  liefert, angewendet auf ein
Objekt, die Adresse dieses Objekts.
Inhaltsoperator *: liefert, angewendet auf

einen Zeiger, das Objekt, das unter dieser
Adresse abgelegt ist.

Wirkungsweise der Operatoren & und *

int x=3; Deklaration und Initialisierung

int y=4; zweier Ganzzahlvariablen

int *ip; Deklaration des Zeigers ip; *ip ist vom
Datentyp int, bzw. ip zeigt auf den Datentyp int.

ip = &x; Der Zeigervariablen ip wird die Adresse
von X zugewiesen; man sagt ip zeigt auf x.
Damit hat *ip denselben Wert wie x.
y = *ip; Zuweisung des Wertes von *ip bzw. x an y.
Der urspringliche Wert von y wird Uberschrieben.
*ip = 0; Zuweisung des Wertes 0 an *ip bzw. x. Der
urspringliche Wert von x wird Giberschrieben.
ip = &z[0]; Die Zeigervariable ip zeigt auf das
Anfangselement des Feldes z.




Zeiger und Funktionsargumente (1)

Mit Argumenten vom Zeigertyp kann man aus einer Funktion heraus
Objekte in der aufrufenden Funktion (z.B. main) ansprechen und verandern.
Beispiel: Auswechseln der Werte zweier Variabler

#include <iostream>
using namespace std;

void swap(int *px, Int *py)
{ int tmp;

tmp = *px;

*pX = *py;

*py = tmp;
}

int main()

{ int a=4, b=5;
cout << a << b;
swap(&a, &b);
cout << a << b;

Zeiger und Funktionsargumente (I1)

Ruckgabe eines Ergebnisses aus einer Funktion in die
aufrufende Funktion mittels einer Zeigervariablen, d.h.
ohne Verwendung der return Anweisung.

Beispiel 1: Von einer Punktmenge wird einer als dem
Schwerpunkt am néchsten ermittelt, und die Adresse
des beschreibenden Vektors in einem Parameter (call-
by-reference) zuriick geliefert.

Beispiel 2: Wenn mehrere Ergebnisse zurlick geliefert
werden mussen, z.B. Mittelwert und
Standardabweichung, kann dieses lUber Parameter (call-
by-reference) erfolgen.




Zeiger und Felder

In C besteht zwischen Zeigern und Feldern eine ausgepragte
Verwandschaft. Jede Operation, die durch die Indizierung von
Feldelementen ausgedriickt werden kann, kann auch mit Zeigern
formuliert werden.

int *pa; pa ist Zeiger auf den Datentyp int.

pa=&a[0]; pa zeigt auf das O-te Feldelement von a,
d.h. pa enthélt die Adresse von a[0].

pa=a; pa zeigt auf das O-te Feldelement von a,
d.h. pa enthélt die Adresse von a[0].

Drei Mdglichkeiten, die Elemente eines Feldes a anzusprechen:
afi], *(pati), *(ati)

Enger Zusammenhang von Indizieren und Zeigerarithmetik:
pati  bedeutet Adresse des i-ten Objekts hinter demjenigen,
auf welches pa zeigt.

Zeiger und Strukturen

Beispiel: Punkte, Dreiecke und Tetraeder im 3D-Raum

struct pnkt3d{float x; float y; float z;};

struct dreieck{pnkt3d *pl; pnkt3d *p2; pnkt3d *p3;};

struct tetraeder{dreieck *dl; dreieck *d2;
dreieck *d3; dreieck *d4;};

pnkt3d p[100];

dreieck d[50];

tetraeder t[10];

p[0].x=10.0; p[0]-y=20.0; p[0]-z=5.0;

d[2]-p1=&p[3]; d[2].p2=&p[8]; d[2].-p3=&p[O];

t[0]-d1=&d[2]; t[0]-d2=&d[3];

t[0]-.d3=&d[4]; t[0]-d4=&d[7];

p[8]-z-=6.25;




Dynamisch verwendeter Speicher

Zu Zeigervariablen kénnen vom Betriebssystem typentsprechende
Speicherstiicke angefordert werden. Das ist die Mdglichkeit, Speicher
flexibel zu verwenden.

int *a;
a = new int;
In dieser Form ist das natirlich weder nitzlich noch verstandlich.

Interessant wird die Nutzung von dynamischem Speicher beim Aufbau
flexibler Datenstrukturen.

Zeigerstrukturen

Mit Zeigerstrukturen bei Verwendung von dynamischem Speicher
kann man der primitiven Vektorstruktur und festgelegten Gréf3e von
Feldern entrinnen. Es kdnnen komplizierte Netzstrukturen aufgebaut
werden, wobei immer nur so viel Speicher verwendet wird, wie auch
tatsachlich gebraucht wird.

Beispiel: Beliebig viele Kinder treffen sich auf einem Spielplatz und
bilden einen Kreis. Dann spielen sie ein Abzahlreimspiel, bei dem ein
Kind nach dem anderen wieder aus dem Kreis ausscheidet.

struct t _kind{
string name;
t_kind *next;

};




Zeigerstrukturen (11)

struct t _kind{
string name;
t_kind *next;

};

t_kind *neues_kind;
neues_kind = NULL;

neues_kind = new t_Kkind;

neues_kind->name
neues_kind->next

“Susi‘;
NULL ;

Zeigerstrukturen (l1)

t_kind *aktuelles_kind; aktuelles_kind = NULL;

aktuelles_kind = neues_kind;

neues_kind = new t_Kkind;
neues_kind->name = “Peter*;
neues_kind->next = aktuelles kind;
aktuelles_kind = neues_kind;

Diese Gruppe von Anweisungen kann wiederholt werden, um beliebig
viele Kinder in einer Zeigerkettenstruktur anzulegen.




Zeigerstrukturen (1V)

Das Wandern in der Zeigerstruktur erfolgt durch wiederholtes:

aktuelles_kind = aktuelles_kind->next;

Das Erkennen des Endes einer Zeigerstruktur erfolgt bei vorheriger
sauberer Initialisierung aller Zeiger z.B. so:

while (aktuelles_kind->next != NULL)
aktuelles_kind = aktuelles_kind->next;

oder
if (aktuelles_kind->next == NULL)
cout << “Diese ist das Letzte in der Kette\n“;

Freigeben von dynamischem
Speicher

Wenn eine Zeigervariable eine gliltige Speicheradresse tragt, kann und
sollte der Speicher nach Gebrauch wieder freigegeben werden, damit
er fir andere Zwecke wieder verfligbar wird.

t_kind *raus_kind;

raus_kind = aktuelles_kind;

delete raus_kind;

raus_kind = NULL;




Anhang






2T 13a drit (0] 49156 — d45)6. O d7]|€9 é S 1) VA% / dz|te SN dT|ST IS 01T T T T
ocT ~ 3/]0TT u 39|76 v 35|8L N |29 < 3€|9r =4 (015 Sd AT|YT oS 010 T T T
T4 A asjeor w asjee H asji. N arjto = aegjsy = acjec SO arjet d40 agt o 1T T
veT _ J.]80T | 09]¢6 \ 06]9. 7 o709 > 0151 147 ‘ 014 [:14 S4 JT|eT 44 2000 0 T 1T
A w d.]1,0T | d9116 _ =e] (<74 M av)6S : dejer + dcyjLe OS3  9T|TT 1A a0l T T 0 1
zct Z Vv.|90T — V9|06 7 VS|vL C V|85 vE|er £ vZloe gns VvT|ot 47 Voo T 0 T
TCT A 6/]S0T I 69168 A 6S|€L | 67].S 6 6EITY A 6¢|S¢ AE 6T|6 1H 60T O O 1
0cT X 8/|v0T y 89188 X 8S|cL H 817199 3 194 [0]% v 8¢|ye¢  NVO  8T|8 Sd 800 0 O 1
6TT M L/]€0T B 19|18 M LS|TL D) LV|SS A LE)6E , lejee 913  LT|L 13d 0T T T O
8TT A 9/]c0T J 99198 N 9510L - or|vS 9 og|8e LY 9l NAS 919 MOV 900 T T O
LTT n G/|T0T o q9|s8 N 65169 3 Sv|€S q ge|Le % S|t MVN  ST|S ONI SO0t 0 T O
oTT ] 7/.]00T p 79178 1L 75189 d 147 (4] v 123 13 N vejoe oA - vIlv 103 #W0jo o0 T O
STT S €166 0 €9|e8 S €5129 10) EV|TS < €e|se # €c)eT €0da  €T|E X113 €01 1T 0 O
143 b ¢/|86 g 29|28 ba | 25199 9 Zv)0S Z Zege N 44 |40 | @ BEA 4 X1S <20 T 0 O
€Tt b TL)|L6 e T9|T8 O TS|59 Y Tr|6¥ T TE|EE i T2)1LT TOA  TITfT HOS 10T 0 O O
@ d 0196 R 09]08 d 0S)79 © or|8y 0 og|ce ds 0c)9T 3J1Ag oTjo JAN  00JO0 O O O
|[o1u0D [04u0D 0d Td ¢d €d
T 0 T 0 T 0 T 0 vd
T T 0 0 T T 0 0 sd
T T T T 0 0 0 0 9d
T Z ¥ 8 9T | ¢€ | ¥9 [8CT | Wam
[ewizap [ewizapexay 0 T Z € 14 S 9 L g

oig 9(legel 4dOD IIOSY




#include <iostream>
using namespace std;

int main()
struct punkt3d {float x; float y; float z;};
struct dreieck {punkt3d *pl; punkt3d *p2; punkt3d *p3;};
struct tetraed {dreieck *dl; dreieck *d2; dreieck *d3; dreieck *d4;};

punkt3d p[100]; // Feld mit max. 100 Punkten
dreieck d[50]; // Feld mit max. 50 Dreiecken

tetraed t[10]; // Feld mit max. 10 Tetraedern
// Punkte einlesen oder bestimmen

p[0]-x=0.0; p[0].-y=0.0; p[0].z=0.0;

p[3]-x=6.6; p[3].-y=0.0; p[3]-z=0.0;

p[8]-x=0.0; p[8]-y=8.8; p[8]-2=0.0;

p[6]-.x=0.0; p[6].y=0.0; p[6]-z=4.4;

// ...

// Dreiecke einlesen oder definieren

// Adressen der beschreibenden Punkte zuweisen

d[2] -p1=&p[0]; d[2]-p2=&p[8]1; d[2]-p3=&p[3]; // Grundflache (z=0)
d[3]-p1=&p[0]; d[3]-p2=&p[3]; d[3]-p3=&p[6]; 7/ links-hinten (y=0)
d[4]-p1=&p[0]; d[4]-p2=&p[6]; d[4]-p3=&p[8]; // rechts-hinten (x=0)
d[7]-p1=&p[6]1; d[7]1-p2=&p[3]; d[7]-p3=&p[8]; // Schragflache

// ...

// Tetraeder einlesen oder definieren

// Adressen der beschreibenden Dreiecke zuweisen
t[0].d1=&d[2]; t[0]-d2=&d[3]; t[0]-d3=&d[4]; t[0]-.d4=&d[7];
// ...

cout << "Punkt8(tO0.d1l): "
<< t[0].dl->p2->x << "
<< t[0].d1->p2->y << " "
<< t[0].d1->p2->z << endl;
cout << "Punkt8(t0.d3): "
<< t[0].d3->p3->x << " "
<< t[0].d3->p3->y << " "
<< t[0].d3->p3->z << endl;
cout << "Punkt8(t0.d4): "
<< t[0].d4->p3->x << " *
<< t[0].d4->p3->y << " "
<< t[0].d4->p3->z << endl;

p[8]-z-=6.25; cout << "Absenkung um 6.25" << endl;

cout << "Punkt8(tO0.d1l): *
<< t[0].d1->p2->x << *
<< t[0].dl->p2->y << "
<< t[0].d1->p2->z << endl;
cout << "Punkt8(t0.d3): *
<< t[0].d3->p3->x << " "
<< t[0].d3->p3->y << " *
<< t[0].d3->p3->z << endl;
cout << "Punkt8(tO0.d4): *
<< t[0].d4->p3->x << " "
<< t[0].d4->p3->y << " "
<< t[0].d4->p3->z << endl;

return O;
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