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Wiederholung: Pointer 

Ein Pointer ist eine Variable, deren Inhalt vom Compiler nicht als Wert, sondern als Adresse interpretiert wird (siehe oben Kapitel Pointer). Ein Pointer ist erst sinnvoll nutzbar, nachdem ihm die Adresse einer anderen Variablen zugewiesen wurde, die vom selben Datentyp sein muss. 


int a = 3;

// Normale int-Variable

int * p = NULL;
// Pointer ohne gültigen Inhalt

p = & a;


// Zuweisung der Adresse 


int a = 3;







 Adresse 0x00ff

int* p = &a;






Durch Dereferenzierung des Pointers kann dann auf den Inhalt der Original-Variablen lesend und schreibend zugegriffen werden.


*p = 4; 


// setzt den Inhalt von a auf 4.
Flache Kopie: Zeigerkopie

Bei der Verwendung des Zuweisungsoperators ( = ) ist zu beachten, dass bei Pointern keine Inhalte/Werte kopiert werden, sondern nur Adressen. Der linke Pointer wird sozusagen “umgebogen“ und zeigt nun auf eine andere Speicherzelle. Hierbei ist es gleichgültig, ob es sich um eine mittels „new“ beschaffte Heap-Adresse oder um eine Stack-Adresse handelt. Es zählt nur die Tatsache, dass der Wert über eine Zeigervariable angesprochen wird, dann wird automatische eine flache Kopie erzeugt.

Beispiel:

int *pa, *pb;

pa = new int(13);

pb = new int(15);
pb = pa;




Der ursprüngliche Speicherinhalt des Lvalue (pb) geht bei einer Zeigerkopie verloren. Bei dynamisch angefordertem Speicher ist zu beachten, dass der Heap-Inhalt dann auch nicht mehr mit delete gelöscht werden kann, da er ohne Zeiger nicht mehr zugänglich ist. Wenn der Wert (und der Zugriff auf den dynamischen Speicher) erhalten werden soll, muss ein Hilfszeiger auf die dynamische Variable deklariert werden:

#include <iostream.h>

void main() {

    int* pa, * pb, *temp;

    pa = new int(13);

    pb = new int(15);

    cout << "Vor Zuweisung:" << endl;

    cout << "Inhalt von pa:  " << *pa << endl;   // 13

    cout << "Inhalt von pb:  " << *pb << endl;   // 15

    temp = pa;

   pb   = pa;    // flache Kopie, keine Wertkopie!!

    cout << "Nach Zuweisung:" << endl;    

    cout << "Inhalt von pa:  " << *pa << endl;   // 13

    cout << "Inhalt von pb:  " << *pb << endl;   // 13

    cout << "Inhalt von temp:" << *temp << endl; // 13

    char a;

    cin >> a;

}
· Regel: Bei Pointer bedeutet eine Zuweisung, dass Adressen kopiert werden und nicht die Inhalte. Es wird nicht eine tatsächliche Kopie (kein zweites Exemplar) hergestellt, sondern zwei Zeiger weisen nun auf ein- und denselben Inhalt.

Diese Tatsache ist besonders bei Vektoren zu beachten:

Tiefe Kopie :  Wertkopie

#include<stdio.h>

#include<iostream.h>

void main() {

    int* dynZahlFeld = new int[5];

    for(int i=0; i < 5; i++) {

            dynZahlFeld[i]=i;

    }

    int* dynZahlFeldTMP = new int[50];

    for(int i = 0; i < 5; i++) {

            dynZahlFeldTMP[i] = dynZahlFeld[i]; 

    }

    delete [] dynZahlFeld; // Inhalte löschen

    dynZahlFeld = dynZahlFeldTMP; // Zeiger umbiegen

    for(int i=0; i < 5; i++) {

            cout << dynZahlFeld[i] << endl;

    }

    getchar();

}

Verwendung des Vergleichsoperators ( == )

Bei der Verwendung des Vergleichsoperators mit Pointern ist ebenfalls zu beachten, dass ein Vergleich des Pointerinhalts erfolgt, also der Adressen und nicht des Speicherinhalts.

Verwendung von Pointern in Funktionen

Pointer werden bespielsweise häufig eingesetzt, wenn in einer Funktion auf eine lokale Variable schreibend zugegriffen werden muss, die aufgrund ihrer Lokalität nicht bekannt ist. Hierzu wird deren Adresse beim Funktionsaufruf übergeben und von der Funktion mit einem Pointer vom passenden Typ aufgefangen. Dann kann in der Funktion durch Dereferenzierung des Pointers auf den Inhalt der Originalvariablen zugegriffen werden. 

a. Übergabe der Adresse eines elementaren Datentyps (int)

//////////////////////////////////////////////////////////////////

// Übergabe der Adresse eines elementaren Datentyps 

#include <stdio.h>

void funktion ( int* ); // Prototyp

/////////////////////////////////////////////

void main() {

    int lokal = 1; 

    printf("Vor Funktion: %i \n", lokal); 

    funktion ( &lokal ); // Übergabe der Adresse

    printf("Nach Funktion: %i \n", lokal); 

    getchar();

}

////////////////////////////////////

void funktion ( int* t ) {

    *t = 2; // Dereferenzierung, verändert Original

}


2. Übergabe eines Vektors / Pointers

Bei der Übergabe eines durch einen Pointer referenzierten Datentyps (z.B. char*) ist zu beachten, dass dies prinzipiell auf zwei Arten möglich ist: 

· Durch Übergabe des Namens (=Anfangs-Adresse) des Vektors oder 

· durch Übergabe der Adresse des Pointers. 

Im ersten Fall genügt ein einfacher Pointer vom richtigen Datentyp, um das Original zu referenzieren. In der Funktion kann der Name verwendet werden, um auf das Original zuzugreifen (Beispiel 2a).

Im zweiten Fall ist ein doppelter Pointer nötig und ausserdem muss der Pointer in der Funktion dereferenziert werden, damit der Inhalt manipuliert werden kann. Diese Art der Argumentübergabe ist allerdings nur in besonderen Fällen nötig, zum Beispiel bei Verwendung dynamischen Speichers in einer Funktion (siehe Kapitel Dynamischer Speicher).
////////////////////////////////////////////

// 2a: Übergabe des Pointer-Namens

#include <stdio.h>    

#include <iostream.h> 

void function(char*); // Prototyp

/////////////////////////////////////////////

void main() {

    char c;

    char* vek = "Hallo von main"; // Deklaration eines char-Arrays 

    printf("Adresse in main: %p\nInhalt vor Funktion: %s\n",vek, vek);

    function( vek ); // Name = Anfangs-Adresse wird übergeben
    cout << "\nInhalt nach Funktion: " << vek; // Inhalt geändert

    cin >> c;

}

/////////////////////////////////////////

void function(char* t) { // Call-by-reference ( auch char [] geht!!)

    printf("Adresse in Funktion: %p", t); // Adresse identisch

    strcpy(t,"Hallo von Funktion");       // Inhalt verändert

}
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////////////////////////////////////////////////////////////

// 2b.: Übergabe der Pointeradresse, funktioniert ebenso !

#include <stdio.h>    

#include <iostream.h> 

#include <string.h>

void function(char**);

/////////////////////////////////////////////

void main() {

    char c;

    char* vek = "Hallo von main"; // Deklarierung eines char-Arrays 

    printf("Adresse des Pointers: %p\nInhalt vor Funktion: %s\n", &vek, vek);

    function( & vek ); // Adresse des Pointers übergeben

    cout << "\nInhalt nach Funktion: " << vek; // Inhalt geändert

    cin >> c;

}

/////////////////////////////////////////

void function( char** t ) { // Adresse in Pointer auf Pointer auffangen

    strcpy( *t ,"Hallo von Funktion");       // Inhalt verändern

}
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