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Gültigkeit und Sichtbarkeit von Variablen / Konstanten (global / lokal / static)

Bei der Nutzung von Funktionen sind die Grundregeln für den Sichtbarkeits- und Gültigkeitsbereich von Programmdaten zu beachten. Diese gelten für Variablen und Konstanten gleichermassen. Besonders wichtig ist die Beachtung der Klammerebene.

· Jedes Paar von geschweiften Klammern { } definiert einen eigenständigen Programmabschnitt (Klammerbene, Block). Alle Daten, die darin deklariert werden, haben lokale Gültigkeit. Sie sind nur innerhalb der jeweiligen Klammerebene und in allen untergeordneten Blöcken gültig und sichtbar.

· Auf Programmebene (ausserhalb aller Blöcke) definierte Daten haben globale Gültigkeit. Sie sind in allen anderen anderen Klammerebenen (Programmabschnitte, Blöcken) bekannt (sichtbar) und nutzbar (gültig). 

Es gibt kein Schlüsselwort, das eine Variable/Konstante als global oder lokal kennzeichnet. Allein der Ort der Deklaration entscheidet, ob es sich um eine lokale oder globale Variable handelt. 


Da eine Funktion einen eigenständigen Anweisungsblock mit eigenem Variablen-Gültigkeitsbereich bildet, sind alle Funktionsvariablen per Definition lokale Variablen, die ausserhalb der Funktion nicht bekannt und nicht zugänglich sind. Dies gilt auch für die Übergabe-Parameter. Sie sind nur innerhalb ihres Gültigkeitsbereich, der durch die geschweiften Funktionsklammern definiert ist, sichtbar und gültig. Nach Beendigung der Funktion sind sie nicht mehr vorhanden und eventuelle Veränderungen gehen verloren.  

Ebenso sind auch Variablen, die in main deklariert / definiert wurden, in einer Funktion NICHT bekannt. Nach Beendigung einer Funktion können sie jedoch in main unverändert weiter benutzt werden. Ein Funktionsaufruf unterbricht gewissermaßen die Sichtbarkeit der main-Variablen und vermeintliche Veränderungen, die an Übergabevariablen innerhalb der Funktion vorgenommen werden, haben keinerlei Auswirkungen, sobald die Funktion beendet worden ist. Nur der Rückgabewert ist von Bedeutung.








Beispiel

#include <stdio.h>

int g = 1; // globale Variable, Lebensdauer: ganzes Programm

void function(void); // Funktionsprototyp

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

void main() {

     function();  // Funktionsaufruf

     printf("%i", g);  // 13 Globale Variable ist verändert
}

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

void function( ) {



g = 13;  // globale Variable wird verändert

}

Static-Variablen

Aus den Regeln zum Gültigkeitsbereich geht hervor, dass Variablen, die innerhalb einer Funktion (bzw. eines Blockes) deklariert wurden, bei jedem Funktionsaufruf (oder neuerlichen Betreten des Blockes) neu angelegt und initialisiert werden. Sie behalten ihren Wert nicht bei. Dies ist normalerweise erwünscht und sinnvoll. 

In besonderen Fällen kann es aber notwendig sein, den Wert einer Variablen über mehrere Funktionsaufrufe (oder beim mehrmaligen Betreten eines Blockes) hinweg zu beizubehalten, zum Beispiel, um die Anzahl der Funktionsaufrufe (siehe Beispiel unten) zu zählen. Dazu könnte natürlich auch eine globale Variable eingesetzt werden – sie hat jedoch globalen Gültigkeitsbereich und könnte demzufolge überall verändert werden, was meist unerwünscht ist.

Eine static-Variable behält ihren letzten Zustand (Wert) auch nach dem Verlassen der Funktion bei. Sie ist (im Gegensatz zu einer globalen Variablen) allerdings nur in dem Gültigkeitsbereich des Blockes, in dem sie deklariert wurde, bekannt. Eine static-Variable wird vom Compiler nicht auf dem Stack, sondern auf dem Daten-Segment angelegt. Eine static-Variable ist keine Konstante, sie kann innerhalb ihres Gültigkeitsbereichs verändert werden.

Eine static-Variable wird beim ersten Betreten ihres Gültigkeitsbereichs (d.h. beim ersten Aufruf der Funktion) initialisiert. Alle folgenden Aufrufe überspringen die Deklaration.

Beispiel static-Variable:

#include <stdio.h>

void myFunction();

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

void main() {

    int i;

    for( i=0; i < 10; i++) {

        myFunction();  // Funktionsaufruf

    }

    getchar();

}

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

void myFunction() {

    static int s = 0;  // Deklaration der static-Variablen

    s++;               // Inkrementierung 

    printf("Die Funktion wurde %i-mal aufgerufen \n", s);

}
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Regel 1: Variablen / Konstanten, die ausserhalb einer Funktion (in der Regel VOR main) deklariert werden, haben globale Gültigkeit und sind in allen Funktionen bekannt. Globale Variablen werden vom Compiler auf dem Daten-Segment angelegt. Weil sie überall verändert werden können, besteht die Gefahr unkontrollierten Zugriffs und unbeabsichtigter Veränderung. Deshalb werden meist nur Konstanten global deklariert. 





Globaler und lokaler Gültigkeitsbereich 





Gültigkeit- / Sichtbarkeit 


lokaler Variablen





void function( int a ) {





  ...





}





void main() {


  ... 


  int a = 3; 


  ... 


  function( a );


  ...


  ...





}





lokal





lokal





lokal





global





const float pi=3.141;





function2( ){


	int x3=8;


}





function1( ){


	int x2=4;


}





main( ){


	int x1=2;


}





Regel 2: Alle innerhalb eines Programmblockes (zwischen geschwungenen Klammern {  }) deklarierten  Variablen und Konstanten haben lokale Bedeutung. Sie sind nur in diesem Block (und in untergeordneten Blöcken) gültig und bekannt. Lokale Variablen werden auf einem zum jeweiligen Programmteil gehörigen Stack angelegt, der nach dem Verlassen des Blockes aufgelöst wird und nicht mehr zugreifbar ist.
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