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Mehrdimensionale Arrays

Bei der Deklaration eines Vektors können mehrere Dimensionen in eckigen Klammern angegeben werden. Damit wird ein mehrdimensionales Array (Matrix) erzeugt. Die Dimensionen müssen ein und demselben Datentyp angehören und müssen alle die gleiche maximale Elementanzahl haben. In der ersten eckigen Klammer wird die Anzahl der Zeilen angegeben, in der zweiten Klammer die Anzahl der Spalten (mathematisch: zuerst y-Achse, dann x-Achse, Bezugspunkt (Null / Null) oben links).
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Im Arbeitsspeicher wird ein mehrdimensionales Array in Form eines zusammenhängenden Datenstrangs abgebildet. Dabei werden zuerst alle Elemente der ersten Zeile gespeichert, bevor die nächste Zeile abgelegt wird (Speicherabbildungsfunktion). Daraus ergibt sich, dass die Anzahl der Spalten (horizontale Länge) wichtiger ist als die Anzahl der Zeilen, denn aus der Anzahl der Spalten kann der Beginn der nächsten Zeile errechnet werden. 


Die Elemente eines mehrdimensionalen Vektors werden über ihren Index angesprochen. Dabei ergibt sich die Element-Position durch die angebenen Indices der Dimensionen:

noten[1][2] = 2.3;
             // Element füllen

scanf(„%lf“, &noten[1][2]);   // Element einlesen

printf(„%.2lf“, noten[1][2]); // Element auslesen

Mehrdimensionale String-Arrays 

Für die Speicherung von Zeichenketten bietet sich ein zweidimensionales Array aus Buchstaben an. Wie bei allen C-Vektoren muss die jeweilige Anzahl literal (als Zahl, nicht als Variable oder Konstante) angegeben werden. 

char stringArray [ 5 ][ 17];







In einer Schleife, die über alle Zeilen des Arrays läuft, werden die Strings zeilenweise eingelesen. Beim Einlesen des Strings braucht nur der Index der Zeile angegeben werden. Die gets-Funktion hängt automatisch ein Zeilenende-Kennzeichen an.

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


puts(“Bitte Zeile eingeben: “);


gets( stringArray [ i ] );

}

Zum Auslesen des String-Arrays wird in einer Schleife über alle Zeilen des Arrays iteriert:

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


puts( stringArray [ i ] );

}

Auch hierbei braucht nur die Zeilennummer angegeben werden.

Komplettes Beispiel

#include <stdio.h>

void main() {

    int i;

    char stringArray [ 5 ] [ 17 ];

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

    
puts("Bitte Zeile eingeben: ");

    
gets( stringArray [ i ] );

    }

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

    
puts( stringArray [ i ] );

    }

    getchar();

}

Übungsaufgabe 1

a. Erstellen Sie ein C-Programm, das die Noten (double) für jeden Studenten (Anzahl egal) in einen zweidimensionalen double-Vektor nach Fächern einliest (Zeilen: Studenten, Spalten: Fächer, Elemente: Noten)

b. Berechnen und Ausgeben der Durchschnittsnote jedes Studenten über alle Fächer.

c. Berechnen und Ausgeben der Fächerdurchschnitte über alle Studenten.

Lösungsvorschlag /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

float noten [STUDENTEN] [FACH]; // Zweidimensionaler Vektor

1.

FOR-Schleife durchläuft für jeden Studenten die einzelnen Fächer und summiert die Noten. Am Ende jeder Zeile wird die Summe durch die Anzahl der Fächer geteilt und ergibt den individuellen Notendurchschnitt.

2.

Zur Ermittlung der Durchschnittsnoten in den einzelnen Fächern kann ein weiterer Vektor gefüllt werden, der nur in Richtung der y-Achse läuft. Dieser kann mehrmals benutzt werden, muß also nicht mehrdimensional sein. Alternativ kann auch der Original-Vektor verwendet werden.

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

// Zweidimensionale Notentabelle

// Berechnung der Durchschnittsnoten

// pro Student / pro Fach

// mit Index-Tabelle fuer Studentennamen und Fachnamen

// PM 2004

#include <stdio.h>

#define STUDENTEN 5

#define FAECHER   3

void main()  {

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

                                      // fuer Studenten (Zeilen)

                                      // Faecher (Spalten)

   char namen [STUDENTEN][12]={ "Ada", "Bernd", "Carla", "Dora", "Emil" };

   char faecher [FAECHER][20]={ "Mathe", "GInf", "Sport"};

   float note=0.0, gesamt;

   int s, f;

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

     gesamt=0.0;

     printf("\nStudent %s :\n", namen[s]);

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

        printf("Note fuer %s: ", faecher[f]);

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

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

        gesamt = gesamt + note;   //  Durchschnittsnote addieren

     }  // ende innere for-Schleife

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

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

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

   } // ende aeussere for

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

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

   puts("Faecherdurchschnitt (ueber alle Studenten)");

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

   gesamt=0;

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

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

   

gesamt += noten[s][f];

     }

     printf("%s: %.2lf\n", faecher[f], gesamt/STUDENTEN );

     gesamt=0;

   }

   fflush(stdin);

   getchar();

}











































































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





double noten[6][11]; // Deklaration eines zweidimensionalen 


                     // double-Vektors 
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