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Arrays

Arrays / Vektoren bestehen aus gleichartigen Datenelementen, die im Speicher unmittelbar aufeinanderfolgend angeordnet sind. Elementzugriff ist durch die Position (Index) innerhalb des Arrays jederzeit leicht möglich.


Die kontinuierliche Reihenfolge lässt keinen Platz zwischen den Datenelementen. Dies setzt voraus, dass alle Elemente vom gleichen Datentyp sind und denselben Speicherbedarf haben. Jedes einzelne Array-Element kann über eine einfache arithmetische Operation (Abstand zur Anfangsadresse) angesprochen werden, die vom Compiler effizient in eine korrespondierende Speicheradresse übersetzt werden kann (Pointer​arithemetik).

Es gibt eindimensionale, mehrdimensionale und geschachtelte Arrays. Ihnen allen ist das genannte Sammlungsprinzip eigen, dass ein Element immer durch seine eindeutige Position (Index) angesprochen wird. Für viele Anwendungszwecke sind Arrays deshalb eine geeignete Sammlungsart. Die wichtigsten Zugriffsarten (Stack, Schlange, wahlfreier Zugriff) lassen sich mit Arrays einfach und effizient programmieren.

 Beispiele:

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

// vektor von int-Variablen

#include <stdio.h>

void main () {

    int i = 0;

    int intArray[10];
    for(i=0; i < 10; i++) { // Elemente zuweisen

        intArray[i] = i;
    }

    for(i=0; i < 10; i++) {  // Elemente ausgeben

        printf("Element %i: %i \n",i,intArray[i]);

    }

    getchar();

}

Mehrdimensionale Arrays

Arrays mit mehr als einer Dimension werden im Speicher fortlaufend angeordnet. Auf das letzte Element der n-ten Dimension folgt das erste Element der n+1-ten Dimension. Der Zugriff erfolgt durch die Kombination der Dimensions-Indices. Meist wird dafür eine Schleifenstruktur verwendet (for-Schleife).


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

// Mehrdimensionaler Vektor

#include <stdio.h>

#define STUDENTEN 3

#define FAECHER   2

void main()  {

   float noten [STUDENTEN] [FAECHER]; // zweidimensionaler Vektor

                                      // fuer Studenten (Zeilen)

   float note=0.0, gesamt;            // Noten / Fach (Spalten)

   int s, f;                           

   for(s=0; s < STUDENTEN; s++) { 

     gesamt=0.0;

     printf("\nStudent %i :\n",s+1);

     for (f=0; f < FAECHER; f++) {

        printf("Note fuer Fach %i: ",f+1);

        scanf( "%f", &note);  // Note einlesen

        noten[s][f] = note;   // Note in Vektor speichern

        gesamt += note;       // fuer Durchschnittsnote addieren

     }

     puts("-------------------");

     printf("Durchschnitt: %.2f  \n", gesamt / FAECHER);

     puts("-------------------\n");

   }

   puts("-----------------------------------");

   puts("Fächerdurchschnitt (alle Studenten)");

   puts("-----------------------------------");

   gesamt=0;

   for(f=0; f < FAECHER; f++) {

       for(s=0; s < STUDENTEN; s++) {

                gesamt += noten[s][f];

       }

       printf("Fach %i: %.2lf\n", f+1, gesamt/STUDENTEN );

       gesamt=0;

   }

   fflush(stdin);

   getchar();

}

Pointer-Array

In der objektorientierten Programmierung werden Arrays nicht nur für elementare Datentypen, sondern auch als Behälter für Objekt-Sammlungen benutzt. Hierbei kommt die Tatsache zum Einsatz, dass Arrays jeden beliebigen Datentyp aufnehmen können, auch Pointer. Da ein Pointer aus einer 32-Bit-Adresse besteht, ist das Array in seinem Platzbedarf eindeutig deklarierbar. In den Elementen des Pointer-Arrays werden nicht die Objekte selbst, sondern nur ihre Adressen gespeichert.

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

// Vektor von Strings 1

#include <stdio.h>

void main()  {

   char* lmt = "DiddelDum";   

   char* myStringArray[10];    // Array von 10 String-Pointern

   myStringArray[0] = lmt;

   printf(myStringArray[0]);

   getchar();

}




Beim Zugriff auf ein Pointer-Array ist besonders zu beachten, dass bei fehlender Längenangabe des referenzierten Datentyps ohne weiteres eine Grenz​überschreitung möglich ist. Bei Strings stellt das wegen der Null-Terminierung im allgemeinen kein grosses Problem dar. Dennoch sollten möglichst immer fest definierte Zeichenkettenlängen verwendet werden.

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

// Vektor von Strings 2

#include <stdio.h>

void main()  {

   int i;

   char* myPArray[] = { "Eins ","Zwei ","Drei ","Vier ","Fuenf "};
   for(i=0; i < 4; i++) {

        printf(myPArray[i]);

   }

   getchar();

}

Beispiel:  Übergabeparameter beim Aufruf eines C-Programms

Beim Aufruf eines C-Programms von der Befehlszeile können Übergabewerte mitgegeben werden, die innerhalb des Programms weiterverwendet werden können. Dabei handelt es sich 

1. um eine Integerzahl, die die Anzahl der Übergabeparameter angeben kann

2. einen Vektor von Char-Pointern, die auf die übergebenen Strings zeigen.

void main(int argc, char *argv[]) {

  while (--argc > 0)

    printf("%s ",*++argv);

}
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Da der Inhalt eines Pointers immer eine 32-Bit-Adresse darstellt, darf ein Pointer-Array auch als VOID-Pointer-Array deklariert werden. Auf jeden Fall enthält nicht das Array selbst die Elementdaten, sondern nur die (Anfangs-) Adresse der Daten.

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

// Vektor von String-Pointern

#include <stdio.h>

void main()  {

   int i;

   void* myPArray[1]; 

   char* ich ="GuggMalNach";

   myPArray[0] = ich;  // Adresse wird in Array kopiert

   printf("Adresse Stringvariable: %p\n"

          "Adresse PointerArray  : %p"  ,ich, myPArray);

   getchar();

} 


Bei einem Pointer-Array existieren die Objekt-Daten nicht als Bestandteil des Arrays, sondern sie liegen an anderen Speicherorten, die über ihre Anfangsadressen referenziert werden. Für Objekte wird dafür der dynamische Heap genutzt.



Bei C++ ist zu beachten, dass Objekte auch statisch erzeugt werden können. Dies kommt natürlich für Pointer-Arrays nicht in Frage:


object* myArray [10];

myArray[0] = new object();

Java:


object myArray[] = new myArray[10];

myArray[0] = new object();

























































noten[0][0] – [0][10]   noten[1][0] – noten[1][10]    noten[2][0] – noten[2][10]








Adresse Stringvariable: 0040A128


Adresse PointerArray  : 0012FF88
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 [0] [1]  [2] [3]  [4] [5]  [6] [7]  [8] [9] 
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