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Zeiger(Grundlage)

\

 Was sind Zeiger ? o
* Wie definiert man Zeiger?

 Adresse und Zeiger.

e Verweisoperator.
» Zeigearithmetik.
» ,Typlose Zeiger oder void Zeiger”
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Vorbemerkung

 \Wahrend der dritten Vorlesung, wurde uber Zeiger
besprochen.

* Wir werden weiter anhand sehr einfache Beispiele lernen,
wie man mit Zeigern umgeht. Diese Beispiele konnen
lhnen aber noch nicht zeigen, warum Zeiger so wichtig in
C und C++ sind. Haben Sie bitte etwas Geduld,bis wir zu
den Anwendungen von Zeigern kommen! Sie werden dann
sehen, dass Sie sich ein machtvolles und in C/C++ absolut
unverzichtbares Werkzeug angeeignet haben! Bis wir
soweit sind ( Erste Anwendung: Dynamische
Speicherverwaltung ! ), versuchen Sie also bitte
nicht,hinter unseren Beispielen irgendwelchen praktischen
Nutzen zu suchen. Sie dienen wirklich nur dazu, auf
moglichst einfache Weise die Bedeutung von Zeigern und
den Umgang mit ihnen zu lernen.
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Verwelisoperator

* Der Operator * hat in einer Variablendefinition
also die Bedeutung: "ist Zeiger auf ( den davor
stehenden Typ )". Zum Beispiel int *p_1;
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Verwelisoperator

 Der Verweisoperator * wird von links her auf
einen Zeiger angewendet, egal, ob damit
Daten aus dem Speicher gelesen oder in ihn
geschrieben werden sollen!
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Verweisoperator *

Was wird auf den Bildschirm nach Ausfuhrung
des Programms stehen?

int a;

int *p;

p = &a;

a = 4;

cout << "Die Ausgabel ist: " << p;
//Hier liegt die Herausforderung

cout << "Die Ausgabe2 ist: " << *p;
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Vom Problem zum Programm

Aufgabe:
Gegeben 1st das folgende Programm ( Bitte nicht gleich
emtippen und ausfithren lassen ! ) :

T
2 /+*Da folgende Programm demonstrisrt den umgang mit Verwvelisopsrat und mit feiger*
3 /*Erstellt am 2 4£.07 n Dozenten FB Technik FHB###kdddddidddddddddddddddddddtts
4 /* geindert am 1 .08 um 18 Dhrr#tdddsssrsaddddddddidaadibrbbdddddddddddddsstsss
L #include <icstreams

i msing namespace std;

?int main (wvoid)

g1

9 int 1, 3, *pi, *pl, "B

10 ri = &i;

1 Pl = &3;

1z i=2;

13 i = 3:

14 *pi = *pi + *p

15 p = pi:

16 i = pi:

17 i = p:

18 *pi = 2%*pj;

19 cout <"l = "goigg™ o= Uagiag"hin;

20 svstem ("Fause"):

21 return 0;

.

23 1

Vorlesung4 1.cpp
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Verweisoperator *

Damit und mit einem Zeiger habe Zugriff auf die
Werte in einer Adresse!
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Der * Operator

Verweisoperator
Dereferenzierungsoperator

Variablen

a
int main (void)

{ 00A2
int a = 5; //Deklaration und Initialisierung § s
int *p,; //Deklaration eines Zeigers

. e"\“\g
. . e‘e" el
p = &a; //Speichert die Adresse von a pevr
. P *
*p = 8; //Andert den Wert gespeichert in der "
Adresse in p H
cout << a ; 00A2

}
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Der * Operator

Dereferenzierungsoperator

Verweisoperator
| | | Variablen
int main (void) b a
{
int a = 27, b = 34; 00A8| |00A2

int *p;

p = &a,; //Adresse von a
*o = 8; //Andert a!

p = &b, //Adresse von b
*p = -11; //Andert b!

cout << a << endl << b << endl;
}
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Verweisoperator *

Je nach Tagesform nennen ihn die Leute auch
» Zugriffsoperator,

» Dereferenzierungsoperator oder

* |[ndirektionsoperator.

* |[nhaltsoperator

Informatik |l FH-Brandenburg Fachbereich Technik . J.L. Muluem (SS09)



Verweisoperator *

p
bedeutet einen lesenden
oder schreibenden Zugriff

auf den Speicherbereich,
auf den der Zeiger p zeigt.
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Verweisoperator *

*P

bedeutet einen lesenden oder schreibenden Zugriff
auf den Speicherbereich, auf den der Zeiger p zeigt !

Informatik | FH-Brandenburg Fachbereich Technik . J.L. Muluem (SS09)



Zeigerarithmetik

Viele wichtige Anwendungen von Zeigern resultieren daraus,
dass man:

» Zeigerinhalte ( = Adressen ! ) vergleichen und
* mit Zeigerinhalten ( Adressen ) rechnen kann!
Die folgende Tabelle zeigt, was man mit Zeigern

machen kann, d.h. Welche Operationen mit ihnen
erlaubt sind.
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Erlaubte Operationen mit Zeigern ( p , pl und pZ seien typgleiche Zeiger )

++p bzw. p++
—-p bzw. p--
p + Konstante
p - Konstante
pl - p2

pl Vergleich p2

Inkrementierung

Dekrementierung

Addition einer Konstanten

Subtraktion einer Konstanten

Subtraktion zweier Zeiger ( Zeigerdifferenz )

Vergleich zweier Zeiger
( Operatoren < , >, <=, >=, ==, !=)
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Vom Problem zum Programm

o =1 S e mm m m mn
1 $#include <iostreams
R =R T L L
¢ ¥include <iomanip>

1 msing namespace s3td;
4 int main ()
5|1

R e e R =

11 pi = &1;

L2 pd = &d;

[3 k::t{{“';; = "¢ Fpd<d™ NEU<C" Fpi+l ="<<Epitla<™ An";
14 cout<<"*pd = "< Fpd<d” VoV Fpd-l = "goErpd+log” \n";
(5 cout<<"pli = "< pid<d" oM< pi-l ="ggpi+lag” An";

1] cout<<"pd = "< pd<<"\ gL pd+l = "gopd+legin";

[7 system("Pause");

-

13 retorn J:
(9

Mmoo

|

vorlesung4 _2.cpp
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Vom Problem zum Programm

finclude<iostream>
#include «<stdio.hl

— e e e

nsing namespace std;
int main ()
char c, *pc:

int i1, *pi;
doubkle 4, =pd;

oD =J oy O L O D

i el
ra = =
P U
nnu
I -
|
1 L]
k] =

13 pc = &C;
14 pi = &i;
15 pd = &d;

=
Ty

|
o™

rintf (" pc =
printf ("*pi g

- e = 5=_-. '-._:-_llll_ FE'H F]:.:'H_

=
b |

*pi+l = %d \n", *pi,*pi+l);

=pd+1 = 1lf\ni\n", *pd,* pd+l):;

=
oo

printf ("*pd T1EH

[ S S o S A B

19 printf (" pc = %p poc+l = Ep wn", pc, pc+l):
20 printf(" pi = %p pi+l = %p Wno", pi, pi+l):
21 printf (" pd = %p pd+1l = %p woh\n", pd, pd+l):

-2
-2

system ("Fau=ze"):;

ra
(AR

retorn 0;

> ra
[ QR

vorlesung4 3.cpp
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*pc+1
#pi+l
1.000888  *pd+1

BAZ2FF??  pc+l
BAZ2FF6C  pi+l
BAZ2FF6A  pd+1

2 . 8888080

ARZZ2FE78
ARZZFE7@
AAZ2FF6E

Driicken Sie eine heliebhige Taste . . .
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Die Recheneinheit der Adress— bzw. Zeigerarithmetik ist
die SpeichergréBe des Objekts ( in Bytes ), auf die die an
der Operation beteiligten Zeiger zeigen!

Die Adress— bzw. Zeigerarithmetik ist also typabhangig !
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Void-Zeiger oder , Typlose Zeiger®

Vom Problem zum Programm

:-.-n'--a:': _.-'3—;-:- - '4-'_}
L ~ » 2l

— e e e ek

R o T v Ams S ot e T
o M e _-__-\._LE"\.__S_-_E:-\._...}

' Msing namespace std;
| int main ()

[ int *pi:;
vold *pv;
i pi = (int*)0x006
| BV

| pv = pi;

I
=
o
ot
o
(]
P

. pi = pv:

! cout<<"pi = "<<pi<<"in";

| cout<<"pli = "<<pv<<in";
syatem("Pausem) ;

: retorn O;

Betrachten Sie das folgende Programm und fuhren Sie das aus.
Versuchen Sie bitte, die Compiler-Fehlermeldung zu verstehen und den Fehler zu beheben!

Informatik | FH-Brandenburg Fachbereich Technik . J.L. Muluem (SS09)



Loesung

. #include <stdio.h> ) .

Wir konnen auch "typlose Zeiger" definieren.
Das sind Zeiger, die zwar Adressen speichern
' nsing namespace std; kiinnen. sich aber tiberhaupt nicht dafiir interes-
| int main () sieren, wessen Adressen das sind!

| ' Man nennt solche Zeiger "void-Zeiger" und
- 50 definiert man sie!

' Fincludediostreams

| int *pi;

' void *pv;
| pi = (int*)0x0065FD0O0; // auf diese Demo-32dressen dirfen
I pv = (void+*)0x0065FD04; // wir natiirlich nicht zugrsifen!
I pvY = pi;

pi = pv:

! cout<<"pi = "<<pi<<"i\n";
: cout<<"pi = "g<pwcs"in";
I system("Pauze");

| return 0;

Vorlesung4 4
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