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Gultigkeitsbereiche ﬂ(".
® Problemstellung:

® Welche Variable existiert zu welchem Zeitpunkt?

® Wo ist welche Variable sichtbar?

® Wann kann ich auf welche Variable zugreifen?

® Ldsung: Gultigkeitsbereiche
B Bereich, in dem eine Variable / Objekt im Speicher existiert
® Abhangig vom Ort und Art der Variablen

® Generelle Unterscheidung

B Globale Variablen
B Lokale Variablen

® Regel: Variablen immer so lokal wie mdglich deklarieren
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Globaler Giltigkeitsbereich (1)
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® Globale Variable oder auch global deklarierte Variable

B Variable wird bei Programmstart erzeugt, belegt wahrend der ganzen
Ausfuhrungszeit Speicher, erst bei Programmende wieder geléscht

B Deklaration auRerhalb von Funktionen

® Vorteil:

B Variable kann tberall in der gleichen Quelldatei genutzt werden

® Nachteile:
B Variable belegt standig Speicherplatz
® Verlust der Ubersicht bei groReren Programmen

® Verwendung globaler Variablen minimieren & begriinden
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Globaler Gultigkeitsbereich (2)

® Beispiel:
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[ ] /| Globale Variable

int zahl; | Funktionsdeklaration

void machWas () ;

///| Hauptprogramm

int main() {
zahl = 25;
machWas () ;
return O;

|FunkﬂonsdeﬁnMon

void machWas () {

cout << " globale Variable : " << zahl << endl

e C:\Dokumente und Einstellungen
gqlobale Uariahle = 25
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Lokaler Giltigkeitsbereich (1) ﬂ(“.

® Lokale Variable
® wird in einem vom Blockoperator { } umrandeten Bereich deklariert

® Kann sich innerhalb einer Funktionsdefinition, Schleife (oder einer anderen
Kontrollstruktur) oder innerhalb einer Klasse befinden

W Existenz
® Variable wird erst angelegt, wenn ihre Definition erreicht wird

B lebt nur solange, wie sich der Programmablauf innerhalb der { }-Klammern
befindet — aulR3erhalb unbekannt / nicht verwendbar

| Vorteile:
B Speicherplatz wird nur dann verbraucht, wenn er benétigt wird

B Nachteile:

B Variablen / Werte mussen tbergeben werden, wenn sie in anderen
Funktionen verwendet werden sollen
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Itiakeitsbere: KIT
Lokaler Gultigkeitsbereich (2)
® Beispiel:
[...]

. _—— | Funktionsdeklaration
void machWas () ;

N | Hauptprogramm
int main()

- — ’ .
int zahl: | Lokale Variable

zahl = 25; —————————— Zugriff innerhalb der Funktion auf die lokale

machWas () ; / Variable mdglich
zahl = 15;

return 0; | Funktionsdefinition
I Zugriff auBerhalb der Funktion auf die Variable
nicht moglich - Variable unbekannt

void machWas () { Pz
cout << "globale Variable: " << zahl << endl;

Syntaxfehler: Programm wird nicht kompiliert
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KIT

Speicherklassen-Spezifizierer

B Statische Objekte = permanente Lebensdauer
@ Andert nicht den Gliltigkeitsbereich
@ Speicherbereich / Wert bleibt allerdings erhalten
® Kennzeichnung durch das Schliisselwort static

Beispiel: static long summe;

® Globale Objekte = Definition aul3erhalb einer Funktion
® Informationsaustausch ohne Argumente
@ Uberall in den Quelldateien eines Programms zugreifbar
@ Effekt auf das gesamte Programm —> sparsam verwenden

® Importieren von globalen Variablen aus anderen Quelldateien tber
den Speicherklassen-Spezifizierer extern

Beispiel: extern long linie;
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KIT
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® Gultigkeitsbereiche
® Speicherklassen-Spezifizierer

2
Fra7ge/n,.
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Aufg. 2.01: Verstandnisfragen Lsg. (1) ﬂ(“.

a) Die Quelldatei wird zur Ubersetzung an den Compiler tibergeben.

b) Der Linker bindet eine Objektdatei mit anderen Modulen zu einer
ausfuhrbaren Datei.

c) Beginnt die Zeile mit einem Doppelkreuz # am Anfang, so ist die Zeile
fir den Praprozessor bestimmt.

d) Ein Datentyp bestimmt
i. die Art der Darstellung der Daten auf dem Bildschirm Falsch
ii. die Art der internen Darstellung der Daten Richtig
iii. die Anzahl der bendétigten Speicherplatze in Bytes. Richtig
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R AT
Aufg. 2.01: Verstandnisfragen Lsg. (2)

e) Wird eine interne Variable ohne Initialisierung definiert, so wird
i. der Typ und Name der Variablen festgelegt Richtig
ii. der Variablen automatisch ein Anfangswert zugewiesen Falsch
iii. der entsprechende Speicherplatz fur die Variable reserviert Richtig

f)  Zur Definition einer Variablen, die einmal initialisiert wird und spéter nicht mehr
verandert werden soll, wird das Schlisselwort const verwendet.

g) In C++istder Index des ersten Arrayelements 0.
h) In C++ ist der Index des letzten Arrayelements N - 1.

i)  Benennen Sie alle Fehler im folgenden Codeausschnitt:

float index = 0; int index = 0;
float[5] myArray = float myArray[6] =

{0, 1, 2, 3, 4, 5}; {0, 1, 2, 3, 4, 5};
myArray[index] = 10; myArray[index] = 10;
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Aufg. 2.01: Verstandnisfragen Lsg. (3) Q(IT

])  Nach Ausfiuihrung der folgenden Anweisungen speichert die Variable x den

Wert: 10 int x =1, y = 10;
if(y >0) {
if(y <5) {
x =5
} else {
x = 10;
}
}

k) Nach Ausfuhrung der folgenden Schleife speichert die Variable x den
folgenden Wert:

I. 1 Falsch ii. 2 Richtig iii. 3 Falsch
int x =0, y =1;
while( ++y < 3 ) {
X += y;
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T
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® Aufgaben 2.01

Fra7ge/n,?
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Aufg. 2.02: Variablen Lsg. ﬂ(“.

int a = Normale Zuweisung

int b = 5.7; v x b hat danach den Wert 5
char ¢ = 300; v X Wert ist zu grof3 fur ein Byte
double £ = 1.2E4; v v f enthalt die Zahl 12000
v x da 9 und 4 Ganzzahlen sind, ist das
float d = 9 / 4; . . . .
Ergebnis der Division 2
char g = '\'"'; v v \' ist ein Zeichen
double &dquatum = 4; x X a ist im Namen nicht erlaubt
const float epi; x x Initialisierung fehlt
- ~ v v 9.0 wird als double erkannt und das
ocat e = 9.0 / 4; . .. . . .
Ergebnis der Division ist somit 2.25
TR v x Uberschreite_t die Grenzen von short
h hat dann einen Wert von -32767
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Aufg. 2.03: Gultigkeitsbereich Lsg. \“(IT

b und £q sind globale Variable: stehen im ganzen
Programm allen Funktionen zur Verfligung

double fq = 0.6180339887; //Fibonacci-Quotient
int b = 10000;

x, Ubergabeparameter - lokale Variable:
/ nur innerhalb der Funktion hash () verflgbar

int hash ( unsinged int x ) {
double temp = x * fq - (int) ( x * £fq ),

return b * temp;

) temp, lokale Variable: nur innerhalb

der Funktion hash () verfugbar

Wegen 0 < temp < 1 und b = 10000
2>0<b * temp <9999
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Aufg. 2.04: Ein- und Ausgabe T
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Schreiben Sie ein C++ Programm, das einen Temperaturwert in der
Einheit Fahrenheit im Dialog einliest und in die Einheit Celsius
umrechnet und ausgibt

Hinweis: Verwenden Sie zum Umrechnen die folgende Formel:

5.(Fahrenheit —32)=9-Celsius

Beispielausgabe:

o C:AWINDOWS\system32\cmd. exe

Geben Sie eine Temperatur in Fahrenheit ein: 188
188 Fahrenheit entsprechen 37.7778 Grad Celsius.
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e AT

Aufg. 2.04: Ein- und Ausgabe Lsg. (1)
#include <iostream> Anlegen und Zuweisen der Variablen

using namespace std;

int main() {

double cels = 0.0, fahr = . AUSgabedijJS}E5

cout << "\nGeben Sie eine Temperatur in Fahrenheit ein: ";

C%n .sync() ; Einlesen einer Eingabe von der Tastatur und
cin.clear(); / diese speichern in die Variable fahr
cin >> fahr;

Berechnen der Temperatur in Celsius und das
/ Ergebnis speichern in die Variable cels

cels = 5.0 * ( fahr - 32.0 ) / 9.0;

cout << fahr << " Fahrenheit entsprechen "
<< cels << " Grad Celsius." << endl;

Ausgabe des Ergebnisses auf der
return 0; Kommandozeile

}
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® Aufgabe 2.04
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Aufg. 2.05: Mehrfachentscheidungen Lsg.
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Transformieren Sie den folgenden Codeausschnitt unter Anwendung einer
switch-Anweisung und vermeiden Sie dabei redundanten Code zur

Ausgabe:

unsigned int number;

LAY
’

cout << "Geben Sie eine Zahl zwischen 1 und 5 ein:

cin >> number;

if( number == 0 ) { case 0:
cout << "Eingabe zu klein!'\n"; cout <<

} else if( number == 1 ) { break;
cout << "Eingabe ok und ungerade\n"; case 1:

} else if( number == 2 ) { case 3:
cout << "Eingabe ok und gerade\n"; case 5:

} else if( number == 3 ) { cout <<
cout << "Eingabe ok und ungerade\n"; break;

} else if( number == 4 ) { case 2:
cout << "Eingabe ok und gerade\n"; case 4:

} else if( number == 5 ) { cout <<
cout << "Eingabe ok und ungerade\n"; break;

} else { default:
cout << "Eingabe zu gross!\n"; cout <<

} }
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switch( number ) ({

"Eingabe

"Eingabe

"Eingabe

"Eingabe

zu klein!\n";

ok und ungerade\n";

ok und gerade\n";

zu gross'\n";
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® Aufgabe 2.05
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Aufg. 2.06: Kontrollstrukturen Lsg. (1) A“(IT

a) zwei Gleitpunktzahlen im Dialog einzulesen und die gréf3ere Zahl von
der Kleineren zu subtrahieren und das Ergebnis auszugeben.

double zahll; double zahl2;
cout << "Bitte geben Sie die erste Zahl ein:";
cin >> zahll;
cout << "Bitte geben Sie die zweite Zahl ein:";
cin >> zahl2;
if( zahll < zahl2 ) {
cout << endl << "Ergebnis: " << zahll - zahl2 << endl;
} else {

cout << endl << "Ergebnis: " << zahl2 - zahll << endl;
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Aufg. 2.06: Kontrollstrukturen Lsg. (2) ﬂ(“.

b) Gleitpunktzahlen einzulesen und aufzusummieren, bis ihre Summe

100 Uberschreitet.

double x = 0.0; double sum = 0.0;

while( cin >> x && ( sum += x ) < 100.0 )

4

Alternative Losung:
double x = 0.0;
double sum = 0.0;

while( sum <= 100.0 ) {
cin >> x;
sum = sum + X;

c) positive Ganzahlen solange einzulesen, bis eine negative Zahl

eingegeben wird.

double n = 0;

cin hat einen Riuckgabewert, welcher

while( cin >> n && n >= 0 ) | angibt, ob das Einlesen erfolgreich war

bzw. ob der eingelesene Wert zum
Variablentyp passt
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d) den Anwender aufzufordern, drei verschiedene Ganzzahlen
einzugeben. Die Aufforderung wird wiederholt, solange zwei von drei

Zahlen Ubereinstimmen.

int nl = 1; int n2 = 2; int n3 = 3;

cout << "Geben Sie drei verschiedene Ganzzahlen ein. " << endl;

cout << "Die erste Ganzzahl: ";

cin >> nl;

do {
cout << "\nDie zweite Ganzzahl: ";
cin >> n2;

} while( nl == n2 );

do {
cout << "\nDie dritte Ganzzahl: ";
cin >> n3;

} while( nl == n3 || n2 == n3 );

cout << "Ihre Eingabe: " << nl << " " << n2 << " " << n3 << endl;
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® Aufgabe 2.06
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Arrays und Schleifen Demo A“(IT
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Aufg. 2.07: Mehrdimensionale Arrays & ﬂ(“.

Schleifen
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® Erstellen Sie ein C++ Programm, das im Dialog eine 3x3 Matrix einliest,
ihre Determinante berechnet und das Ergebnis auf dem Bildschirm
ausgibt. Verwenden Sie zur internen Speicherung der Matrix ein
mehrdimensionales Array.

B Beispielausgabe:

'ch. GG\Windows\system32\cmd.exe

Zeile 1. Spalte 1:
Zeile 1, Spalte 2:
Zeile 1, Spalte 3:
Zeile 2, Spalte 1:
Zeile 2, Spalte 2:
Zeile 2, Spalte 3:
Zeile 3, Spalte 1:
Zeile 3, Spalte 2:
Zeile 3, Spalte 3:

21 =22 23
—31 32 33

Eingegebhene Matrix:
-13

: 11

Die Determinante hetraegt: —-32824
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(1)

#include <iostream>

using namespace std;
int main() { ////,/////////////

double matrix[4][4]

={ {01} };

/* Einlesen der Matrix */

Aufg. 2.07: Mehrdim. Arrays & Schleifen Lsg. AT
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2-dim. Array zur Speicherung der
eingegebenen Matrix

for( int zeile = 1; zeile <= 3; ++zeile ) {

for( int spalte = 1; spalte <= 3; ++spalte ) {
cout << "Zeile " << zeile << ", Spalte " << spalte << ": " ;

cin >> matrix[zeile] [spalte] ;—/——

}

Speichern der Daten im Array ab Index 1

/* optionale Ausgabe der Matrix, hilfreich zum Ueberpruefen mit
* http://www.arndt-bruenner.de/mathe/determinanten.htm */
cout << "\nEingegebene Matrix:\n";

for( int zeile = 1; zeile <= 3; ++zeile ) {
1; spalte <= 3; ++spalte ) {
cout << matrix[zeile] [spalte] << "\t";

for( int spalte =

}
cout << "\n";

}
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(2)

/* Berechnung */

Aufg. 2.07: Mehrdim. Arrays & Schleifen Lsg. &("‘
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double determinante = matrix[1][1l] * matrix[2][2] * matrix[3][3];

determinante += matrix[1l][2] * matrix[2][3]
determinante += matrix[1l][3] * matrix[2][1]
* matrix[2][2]
determinante -= matrix[1l][2] * matrix[2][1]
* matrix[2] [3]

determinante -= matrix[1l] [3]

determinante -= matrix[1l][1]

/* Ausgabe */

matrix[3][1];
matrix[3][2];
matrix[3][1];
matrix[3][3];
matrix[3][2];

cout << "\nDie Determinante betraegt: " << determinante << "\n\n";

return O0;
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2
Fra7ge/n,.

1. Verstandnisfragen

2. Variablen

3. Gultigkeitsbereich

4. Ein- und Ausgabe

5. Mehrfachentscheidungen

6. Anwendung von Kontrollstrukturen

7. Mehrdimensionale Arrays und Schleifen
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Referenz ﬂ(“.

r Institut fiir Technologie

® Kompendium: Kapitel 2 - Variablen, Zeiger und Arrays (bis inkl. 2.8 und
2.11)

Kapitel 3 — Kontrollstrukturen

Kapitel 6 — Gliltigkeitsbereich
® Tutorium: Aufgabe 1 - 4
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Vielen Dank<furrlhreAufmerksamkeit

Fra/,g e}?

Harald Bucher
Karlsruher Institut fur Technology (KIT) — ITIV
harald.bucher@kit.edu
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