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Funktionen

® Problemstellung
® Wie kann ich ein Programm in mehrere Teile gliedern?

® Wie kann ich den gleichen Programmablauf an verschiedenen Stellen mit
unterschiedlichen Daten einfach wiederholen?

® Ld6sung: Funktionen

® Teilung der Problemstellung in kleinere einfacher zu I6sende Probleme,
welche jeweils in einer Funktion behandelt werden

® Nach dem Prinzip: Teile und Herrsche
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Deklaration von Funktionen

® Muss wie eine Variable deklariert (bekanntgemacht) werden
® Prototyp besteht aus Namen, Parametertypen & Ergebnistyp

B Syntax: rueckgabeTyp funktionsName ( parameterTypl
parameterl, parameterTyp2 parameter2, ... );
B Typen konnen beliebige Variablentypen sein

® Ubergabeparameter sind optional
® Soll nichts zuriickgegeben werden: void verwenden

B Beispiel eines Prototyps:
| Parametertyp | Parametername |

/
double mult( int faktor, double multiplikant );

/ ~—_

| RuckgabeTyp | | Funktionsname |
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Definition einer Funktion

KIT

Karlsruher Institut fiir Technologie

® Beschreibung der Funktionalitat einer Funktion

Wie bei der Deklaration der Funktion allerdings
ohne Semikolon

® Syntax: /

rueckgabeTyp funktionsName (
Anweisungen;

I

return rueckgabeWert;

W Beispiel:

argumentTypl argumentl,

) |

Anweisungen innerhalb der Funktion stehen in
geschweiften Klammern

Funktion wird bei return direkt verlassen
Optional bei void-Funktionen

double mult( int faktor, double multiplikant ) {

double ergebnis

return ergebnis;

™
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Aufruf einer Funktion

® Aufruf einer Funktion
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faktor * multiplikant;

Der Inhalt von ergebnis ersetzt nun
sozusagen den Funktionsaufruf
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B Koénnen direkt als einzelne Anweisung aufgerufen werden
Beispiel: gebeAus ( "Vogonische Kampfpoesie" ) ;
B Koénnen innerhalb anderer Funktionen als Werte verwendet werden

® Dies passiert bei Aufruf einer Funktion

double erg; double wert = 1.2;

erg = mult( 3, wert );

/

)

double ergebnis
return ergebnis;

}

—

double mult( int faktor, double multiplikant ) {
faktor * multiplikant;

Ergebnis wird zurlickgegeben
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ZwischenibungO1l: Funktionen ﬂ(“.

Schreiben Sie die Prototypen der folgenden Funktionen!

a) Die Funktion sum() liefert die Summe von drei double-Werten,
die als Argumente Ubergeben werden.

b) Die Funktion isLeapYear () erhalt eine Jahreszahl als Argument
und gibt true zurlick, falls das Jahr ein Schaltjahr ist, andernfalls

false.
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ZwischenlbungO1: Funktionen Lsg.

Schreiben Sie die Prototypen der folgenden Funktionen!

a) Die Funktion sum() liefert die Summe von drei double-Werten,
die als Argumente Ubergeben werden.

double sum( double a, double b, double c );

b) Die Funktion isLeapYear () erhalt eine Jahreszahl als Argument
und gibt true zurlick, falls das Jahr ein Schaltjahr ist, andernfalls
false.

bool isLeapYear( int n );
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Adressvariablen: Deklaration ﬂ(“.

® Auch Zeiger oder engl. Pointer genannt

® Speichern die Adressen von Speicherzellen
® Deklaration durch Anhangen von * an den Variablentyp

® Beispiel:
B Normale Variable: int wertvariable;
B Adressvariable: int* adressvariable;

B Es gibt zu jedem Variablentyp (auch flr die Selbsterstellten) einen
entsprechenden Adressvariablentyp

® Belegt unabhangig vom Typ immer den gleichen Speicherplatz
® Je nach PC und Betriebssystem (im Allgemeinen 4 Byte — 32 Bit)
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Adressvariablen: Zuweisung A“(IT

® Speichern von Adressen in Adressvariablen
B Zuweisung von Adressen mit Hilfe von & Operator
® Merksatz: & bedeutet ,Adresse von®

® & vor Variable, ist die Speicheradresse der Variablen

® Beispiel:

int wertVariable = 1000;

int* adressVariable;
adressVariable = &wertVariable;

Inhalt der Variablen Adresse (hex)

wertVariable 1000 /0x00456FDO
adressVariable 0x00456FDO 0x00456FD4
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Adressvariablen: Zugriff ﬂ(“.

® Um die Variable zu erhalten, auf welche ein Zeiger verweist, verwendet
man den * Operator (Dereferenzierung)

m * vor Adressvariable, wird zum Inhalt, welcher an dieser Adresse
gespeichert ist

® Beispiel:

int wertVariable = 1000;

int* adressVariable = &wertVariable;
*adressVariable = *adressVariable * 2;

adressVariable wertVariable

Adresse von Adresse von wertVariable Inhalt von
adressVariable == Inhalt von adressVariable wertVariable

&adressVariable adressVariable == &wertVariable wertVariable ==
*adressVariable
0x00456FD4 0x00456FDO Tsed 2000
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Referenzen

® Problemstellung:
® Wie kann man auf eine Variable mit mehreren Namen zugreifen?

® Lo6sung: Referenzen
® Kann direkt wie die Originalvariable verwendet werden
® Bei Funktionen sehr natzlich

® Deklaration mit & ,Ampersand®
® Beispiel: int wert = 10.7;

int& verweis = wert;

!l Keine Variable - belegt keinen Speicher
® Muss initialisiert werden
B Spater nicht mehr veranderbar
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Arrays und Zeiger ﬂ(".
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® Arrayname = Zeiger auf das erste Arrayelement

® Beispiel: int arr[3] = { 1, 2, 3 };
int* arrayZeiger = arr; // = &arr[0];

B arr und arrayZeiger sind Integer-Zeiger auf arr[0], an dieser
Stelle ist der Wert 1 gespeichert

® Beispiel:
cout << arrayZeiger << endl;
cout << arr << endl << endl; v C:AWINDOWS\system32vcmd. exe

cout << *arrayZeiger << endl;
cout << *arr << endl << endl;

cout << * (arrayZeiger + 2) << endl;
cout << *(arr + 2) << endl << endl;
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Arrays und Zeiger — Rechnen mit Zeigern

® Zugriff auf das Array auch tber Zeiger méglich (schreiben / lesen)
B arr[2] istgleichbedeutend mit *( arr + 2 )
B Es werden auch hier keine Grenzen Uberpruft

B GroRRe der Rechenschritte im Speicher wird entsprechend dem Typ des
Zeigers automatisch angepasst

® Beispiel: int arr[3] = { 1, 2, 3 };
int* arrayZeiger = arr;
arrayZeiger = arrayZeiger + 2;
arr[0] 1 0x0012FF50
arr[1] 2 0x0012FF54
Ox0012FF58

arr[2] 3
arrayZeiger  (x(D#2FE50 Ox0012FF58  Ox0012FF40
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Zeigerarithmetik und Read-Only Zeiger

® Arithmetische Operationen und Vergleiche sind mit Zeigern mdglich
@ Operatoren ++, --, +=, -=, ..
B Auf Operatorenreihenfolge achten (oder Klammern setzen)

® Subtraktion von Zeigern zur Bestimmung des Index in Arrays
® Addition von Zeigern nicht zulassig, da auch nicht sinnvoll

_——|index=2

B Beispiel:

int index = arrayzeiger - arr;

® Ein Read-Only-Zeiger kann nur lesend auf Objekte zugreifen
® Deklaration wie bei Variablen mit const
W Zeiger selbst kann veréandert werden (worauf er zeigt)

B Beispiel:
const int* cptrarr =

U2-18 16.05.2013

arr;
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Zwischenibung02: Zeiger & Referenzen
Worin unterscheiden sich die Ausgaben der folgenden Programme?

int main() { int main() {

int intOne; int intOne;

int* SomeAdr = &intOne; int& SomeRef = intOne;
intOne = §5; intOne = 5;
cout << "intOne: " cout << "intOne: "
<< intOne << endl; << intOne << endl;
cout << "SomeAdr: " cout << "SomeRef: "
<< SomeAdr << endl; << SomeRef << endl;
cout << "Adr. von intOne: " cout << "Adr. von intOne: "
<< &intOne << endl; << &intOne << endl;
cout << "Adr. von SomeAdr: " cout << "Adr. von SomeRef: "
<< &SomeAdr << endl; << &SomeRef << endl;

return 0;
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Zwischenibung02: Zeiger & Referenzen Lsg. (1)

int main() {

KIT
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int intOne;

int* SomeAdr = &intOne;

intOne = 5;

cout <<
<<
cout <<
<<
cout <<
<<
cout <<
<<

"intOne: "

intOne << endl;
"SomeAdr: "

SomeAdr << endl;
"Adr. von intOne: "
&intOne << endl;
"Adr. von SomeAdr: "
&SomeAdr << endl;

W Zeiger

e d:\Windows Eigene Dateien\Wisual 5t

intOne: 5
Somefdr: B612FF6A

Adr. von intOne: B812FF6A
Adr. von SomefAdr: B@12FF54

B Zeiger sind eigenstandige
Variablen

® Zeiger haben eine eigene

return 0; Speicheradresse
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Zwischenibung02: Zeiger & Referenzen Lsqg. (2)

int main() {

int intOne; B Referenzen

et d:\Windows Eigene Dateien\Visual 5t

intOne: 5
SomeRef = 5

int& SomeRef = intOne;

intOne = 5;
cout << "intOne: "
<< intOne << endl;
cout << "SomeRef: "
<< SomeRef << endl;
cout << "Adr. von intOne: "
<< &intOne << endl;
cout << "Adr. von SomeRef: "
<< &SomeRef << endl;
return O;

Adr. von intOne: BA12FFoA
Ady. von SomeRef : BA12FF6H

B Referenzen sind keine
eigenstandigen Variablen

® Referenzen haben keine eigene
Speicheradresse
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Call by Value: Ablauf ﬂ(“.

® Was passiert bei dieser Art der Variablentbergabe?

verandert Ubergebene Variable basis
[...] / nicht , da zahl eine Kopie ist

double quadrieren( double zahl ) {
Ablauf:

zahl = zahl * zahl; 1. Es wird eine Variable zahl angelegt
return zahl; 2. Es wird der Wert der Variablen
} basis in die Variable zahl kopiert
3. Funktion wird ausfuhrt (Veranderung
der Variablen zahl)
4. Ruckgabe des Ergebnisses an die

int main() { Stelle des Funktionsaufrufes

double basis = 10;
double quadrat = quadrieren( basis );

cout << basis << " zum Quadrat ist " << quadrat ;
return 0;

} e+ [:\Dokumente und Einstellungen

18 zum Quadrat ist 16068
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Call by Reference: Ablauf A“(IT

® Was passiert bei dieser Art der Variableniibergabe?

/| Il Einzige Veranderung !!!
[...]

double quadrieren( double& zahl ) { Ablauf:
zahl = zahl * zahl; 1. Die ubergebene Variable basis
wird in zahl umbenannt

return zahl; . ) -
2. Funktion wird ausfihrt

} (Veranderung der Variablen
zahl / basis)
int main() { 3. Riuckgabe des Ergebnisses an
double basis = 10; die Stelle des Funktionsaufrufes

double quadrat = quadrieren( basis );
cout << basis << " zum Quadrat ist " << quadrat ;

return 0;

&+ C:\Dokumente und Einstellungen

1680 zum Quadrat ist 188_
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Call by Pointer: Ablauf ﬂ(“.

® Was passiert bei dieser Art der Variablentbergabe?
| Adressvariable

Ablauf:
[...] 1. Es wird eine AdressVariable
double quadrieren( double* zahl ) { zah;angdegt _
*zahl = *zahl * *zahl: 2. Es wlrd_dle_Adresse der_ Variablen
basis in die Adressvariable
return *zahl; zahl kopiert
} 3. Funktion wird ausfuhrt (Zugriff auf

die Variable basis Uber den
Zeiger zahl)
4. Riuckgabe des Ergebnisses an

int mai
int main() { die Stelle des Funktionsaufrufes

double basis = 10;
double quadrat = quadrieren( &basis );

cout << basis << " zum Quadrat ist " << quadrat ;

return 0; cv C:\Dokumente und Einstellungen

} 188 zum Quadrat ist 186 _
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Ubergabe eines Arrays: Beispiel

®m Was passiert bei der Ubergabe eines Arrays an eine Funktion?

/| Aquivalent zu: long* arr > Zeigervariable
[...]

long summe( long arr[], int anzahl )

long ergebnis = 0; Funktion weif3 nicht, wie groR das
for( int i = 0; i < anzahl; i++ ) { Array ist, dies muss Ubergeben
ergebnis = ergebnis + arr[i]; werden oder festgelegt sein

} —

return ergebnis;

|Aquivalent Zu:*( arr + i ) |

int main() { | Ubergabe einer Adresse |

long daten[] = {546,465,99,86,598,655,86,6,9,974}; /
cout << "Die Summe der Elemente ist " << summe( daten, 10 );

return 0;

} ¢+ C:\Dokumente und Einstellungen\Admint
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Zwischenibung03: Ubergabeparameter
1. Was ist die Ausgabe des folgenden Programms?
2. Wie muss dass Programm veréandert werden, damit das
[...] vertauschen funktioniert?
void vertauschen( int wvarl, int wvar2 ) {
int temp = 0;
temp = varl;
varl

var2;
var2 = temp;

int main() {
int varl = 10;
int var2 = 20;
vertauschen( varl, var2 );

cout << "Varl = " << varl << endl;
cout << "Var2 = " << var2 << endl;
return 0;
}
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Zwischenlibung03: Ubergabeparameter Lsg.

1. Was ist die Ausgabe des folgenden Programms?
2. Wie muss dass Programm veréandert werden, damit das
[...] vertauschen funktioniert?

void vertauschen( int &varl, int &var2 ) {

int temp = 0;

temp = varl; =
| Ubergabe als Referenzen!

varl = var2;
var2 = temp;
}
int main() { e+ C:\Dokumente und Einstellungen
int varl = 10; Vari = 1@
Var2 = 20

int var2 = 20;

vertauschen( varl, wvar2 );

cout << "Varl = " << varl << endl; :

cout << "Var2 = " << var2 << endl; ev C:\Dokumente und Einstellungen
£ 0: Dard = 20

return ; Var2 = 18
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Erstellen eines C++ Programms

@ Editor dient zur Eingabe des Programmcodes

® Mehrere Quelldateien & Headerdateien Ed'torl
sind moglich _
Quelldatei Header-
® Objektdatei enthélt den Maschinencode / Dateien
Compiler
B Linker fUhrt alle Bausteine zur einer v
ausflhrbaren Datei zusammen Objektdatei
® Ubliche Dateiendungen:
m ot >> Quelldatei
. °PP Q . Standard-
® *.h  >>Headerdatei Linker | == Bibliotheken
B *.obj >> Objektdatei
m *.exe >>ausfilhrbare Datei \ IR
i ! Bibliotheken,
Objektdateien
ausfuhrbare
Datei
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Header-Dateien und Linking A“(IT

® Aufteilung des Codes in ubersichtliche Module
B Aufteilung in mehrere Quellcode-Dateien

® Zugriff Gber Prototypen in Header-Dateien
B Compiler Ubersetzt einzelne Dateien — Linker bindet sie zusammen
B Header-Dateien werden in die anderen Quelldateien inkludiert

® Schutz vor mehrfachen Einbinden der Dateien
® Verwendung von Praprozessor-Direktiven

#ifndef _MYHEADER _ ——’| Wird vom Compiler / Praprozessor verarbeitet |
#define _MYHEADER _

o« o o \ .
[ : | Inhalt der Header-Datei |

#fendif

U2-35 16.05.2013 H. Bucher - Informationstechnik (IT) - Funktionen, Zeiger, © |Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
Giiltigkeitsbereiche, Header-Dateien



KIT

Funktionen und Header-Dateien

// Deklaration // Deklaration
// eigener

// Funktionen
// ... // und Klassen

long myfunc( int );

// von cin, cout,

Quelldatei
Header-Datei main.cpp Header-Datei

iostream #include <iostream> - myheader.h
(G #include "myheader.h"

Quelldatei
myheader. cpp

using namespace std;

int main() { // Definition
int a; // eigener Funktionen
// und Klassen

cin >> a; long myfunc( int a) {

cout << myfunc( a );

return 0;

}
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Referenz & Ausblick

® Kompendium: Kapitel 2 - Variablen, Zeiger und Arrays
Kapitel 4 - Funktionen
Kapitel 6 - Gultigkeitsbereiche

@ Tutorium: Aufgabe 5 - 10

® Wie kdnnen zur Laufzeit mehrere Variablen angelegt und wieder geldscht
werden?

B Wie kann ich die Grol3e eines Arrays wahrend des Programmablaufs
verandern?

B Wie kann ich reale Objekte oder dem Menschen naheliegende
Gedankenkonstrukte in Programmstrukturen méglichst sinngemaf3 abbilden?
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