Vorlesung 10

e Speicherbereiche

— Aufruf einer Funktion
- Rekursion und lteration

» Zeitmessung in C++
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Speicherbereiche

aSpeicherbereiche in laufenden Programmen

ARBEITSSPEICHER
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Speicherbereiche

CODE: Hier werden die Befehle des Programms geladen und
daraus in den Prozessor ubermittelt.

DATEN: In diesem Speicherbereich bleiben die Daten, die
verfugbar bis zum Ende des Programms sind (globale und
statische Variablen)

*STACK (Stapel): Behalt die Funktionsaufrufe und lokalen
Variablen. (Bis zum ca. 8 Megabytes)

*HEAP: Hier wird dynamischen Speicherplatz reserviert.
(theoretisch bis zum ca. 4 Gigabytes)
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Speicherbereiche: Beispiel

Vor der Ausfuhrung ist das Programm in einem
nicht fluchtigen Speichermedium (z.B.
Festplatte, USB Flash Disk, Diskette, CD-
Rom...) gespeichert

& lokal B
Datei Bearbeiten  Ansichk  Eavoriten Extras 7 .ﬂ'

Adresse (1) Crilokal w a Wechseln zu

Gedndert am

12.06,2005 01:25
12.06,2005 01:25

Mame Griffe . Typ
-rAsummeslobalEraebnis, cop 1 KB
| summeslobalErgebnis, exe 455 KB

Z++ Source File
Arwendung

<

Typi C++ Source File Geandert 2 931 Byte _é Arbeitsplatz

Beipiel: Dieses ausfuhrbare Programm .exe

nutzt ca. 500 KB von Speicher im Laufwerk C:
(in der Festplatte).
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Speicherbereiche: Beispiel

Beim Ausfuhren kann man sehen jedes laufende Programm
wie ein Prozess im Windows Task Manager (Strg + Alt +
Entf).

Daflr muss das ausfuhrbare Programm .exe in
Arbeitsspeicher aufgeladen (Bereich Code) und
Speicherplatz fur Variablen (Bereich Stack, Heap, Daten)
reserviert werden.

£] Windows Task-Manager @@@

Daktei Optionen  Ansicht  Herunterfahren 7

.ﬁ.nwendungeystemleistung Metzwerk | Benukzer

Mame Benutzername Speicher..,
winlogon, exe SYSTEM a3z K
ckFmon, exe JuanP 392 K
abipbaxx. exe JuanP 056 K
sndvol3Z, exe Juanp Q95 K,
avant.exe JuanP 1,052 K
abizevxx, exe JuanP

SummeGlobalErgebnis. exe JuanP

WLTRAY EXE JuanP g
cmd, exe JuanP 2,356 K
CSFss,BxE SHSTEM 2,692 K

Beipiel: Dieses ausfuhrbare Programm .exe nutzt ca. 1200
KB von Speicher in Arbeitsspeicher beim Ausfuhren.
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Weitere Speicherbereiche: Beispiele

int c¢; // Globale Deklaration: AuBerhalb des mains

void summe (short, short); /*Kopf der Funktion (De ration) */

int main (void) Dle_QIObal? ]

{ Variable wird im

fkjort d,de; . s y Bereich DATEN
c wird nicht im main deklariert .

d = 3000; e = 5200; /* Initial.*/ gespeichert.

summe (d,e); /* Aufruf */
cout << ,Die Summe 1ist
*/

return 0;

, << c; /* Ausgabe auf dem Bildschirm

) e s Punktion (Definition s, Die lokalen
Orper der Funktion efinition .

void summe (short a, short b) Variable Werd_en
{7 zusammen mit

/* ¢ wird nicht in der Funktion deklardem Aufruf der
— + ; . .
c=a+bh Funktion im

return;

} STAPEL
gespeichert.
SummeGlobalErgebnis.cpp
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Der Stapel

 Nacheinander Aufrufe einer Funktion
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Vom Problem zum Programm

Problem: Es soll ein Programm entwickelt werden:

1. die Werte a,,h, a,,h, werden eingelesen

. 1
2. die Werte volumenl = a;h,

und volumen2 = a;h,

3

werden ausgegeben. k
h
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Funktion: Ubergabe - Riickgabe

Ruckgabe:

1 reeller-Wert = <mmmx

FUNKTION
Volumen

Ubergabe:

€ 2 rcelle-Werte
a

h

Was fur Formel?
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Besonderheit: Grundflache

Wir haben eine Funktion zur Berechnung der
Grundflache!

Grundflaeche=a’

Also konnen wir jetzt das Volumen dank der
Grundflache berechnen.

Volumen = % Grundflaeche- h,
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Funktion: Ubergabe - Riickgabe

. : FUNKTION & :
Ruckgabe: Volumen Ubergabe:
1 reeller-Wert = s 1 € ) reclle-Werte
daS Volume Volumen= 3 Grundflaeche-h a, h

7 N\

bergabe_ Die Funktion Volumen

ruft die Funktion
1 reeller-Wert Grundflaeche auf

1 reeller-Wert

die Flaeche a
FUNKTION
Siche: Grundflache
VolumenPyramide.cpp Grundflaeche=a’
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Der Stapel: Eine Funktion ruft eine Funktion auf

odie Aufrufe der Funktionen kann man als
Auftrage zum Erledigen auf einem Stapel
veranschaulichen.

Volumen = % Grundflaeche- h,

Grundflaeche=a’

Zum

4 Auftrag Volumen Erledigen
: Zum _ Variablen h und a
| Main Erledigen Main
Variablen a1, a2, h1, h2 | Variablen a1,a2, h1, h3
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Der Stapel: Eine Funktion ruft eine Funktion auf

» Der Stack (Stapel) ist nicht nur eine
Veranschaulichung sondern ein
Speicherbereich, der wie einer Stapel
organisiert ist.

* Nachfolgend wird der Stack dargestellt
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Der Stack (Der Stapel)

Wichtige Aufgaben:

* Lokalen Variablen Reservierung.
» Aufruf der Funktionen.

Auch genannt
Stapelspeicher oder Kellerspeicher.
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Der Stack (Der Stapel)

STACK (Stapel): Behalt die Funktionsaufrufe und lokalen
Variablen.

Dessen Funktionsweise kann uns dabei helfen,

 die Aufrufe einer Funktion besser zu verstehen.
 warum die Variablen Gultigkeitsbereich haben.

T

Auftrag 3
Auftrag 2
Auftrag 1

Prioritat
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Der Stack : LIFO

Die letzten Auftrage, die auf den Stapel gelegt wurden, sind die
ersten, die erfullt werden mussen.

Der Fachname fur so eine
LIFO: Last In First Out  (Erstes Hinein Letztes Heraus)

- Letzt aufgelegter Auftrag,

erster Auftrag zum Erledigen.
Auftrag 3

Auftrag 2 - Erst aufgelegter Auftrag,
letzter Auftrag zum Erledigen
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Neuer Auftrag: stapeln

Der Stack enthalt verschiedene gestapelte Auftrage, die mussen in
dieser Reihenfolge erledigt werden.

*Neue Auftrage zum Erledigen werden immer auf dem Stapel

gelegt. _
Neuer Auftrag wird

hinzugefugt

llllll
‘‘‘‘‘‘

neuer

h Auftrag Auftrag 2 ZUm
Auftrag1 | <um Auftrag 1 Erledigen

Erledigen
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* Wenn der Auftrag erledigt ist, wird er aus dem Stapel
entfernt.

Auftra
| A3 | = riedigt
Auftrag 2 Erledigen @ Aktueller
Auftrag 1 Auftrag 1 Auftrag
Zum
Erledigen
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Der Stack: Funktionsaufruf

Praktische Anwendung im laufenden Programm
SummeGlobalErgebnis.cpp

Am Anfang:
Ausfuhrung MAIN

@am Auftrag
zum

erledigen

Beim Aufruf der
Funktion Summe

MAIN: Lokale eam Auftrag
ariablen Zum
float d, e. )
Erledigen
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lteration

* Die Iteration ist der Begriff fur ein Verfahren,
das wiederholt wird, um ein bestimmtes
Ergebnis zu erreichen oder sich anzunahern.

Eine Iteration in Informatik besteht deshalb
wesentlich aus einer Schleife.

Beispiel: Fibonacci-Zahlen £ (n) = £(n-1) + £(n-2)
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 35,...
werden durch eine lteration (Schleife) berechnet.

Siehe Fibo iterativ.cpp
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Rekursion

* Als Rekursion versteht man ein Begriff oder Verfahren, das
durch sich selbst definiert ist.

n! =n *(n-1)! Dies ist eine rekursive Definition der Fakultéat.

abern! =1, wenn n=1

In Informatik betrifft der Begriff Rekursion u.a. die
Funktionen. Eine rekursive Funktion ist eine Funktion, die
sich selbst aufruft. Unten ist die rekursive Definition der

Fakultaet als Funktion implementiert.

fakultaet (n)
{

if (n == 1)
return 1;

else
return n*fakultaet (n-1);
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lteration und Rekursion

* Generell gilt:

— Alle rekursive Verfahren konnen als eine lteration
ausgedruckt werden.

- Ein iteratives Algorithmus lauft in der Regel
schneller als ein rekursives. Rekursiv ist ofters
einfacher zu programmieren und eleganter.

* Die Fakultat als iterative Funktion (Schleife)

fakultaet

(n
{int 1, f=

)
1;

for (i=2; 1 <=n; 1i++)
f =f * 1i;

return f;

Siehe Fibo_rekursiv.cpp
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Funktion,die sich selber aufruft:Die Rekursion

Noch ein Beispiel

Aufgabe:Schreiben Sie ein Programm,das die

Berechnung: X durch rekursiven aufruft

realisiert.
X' = X* X

und

X=X

Voraussetzung: XY Potenz fir ganze Zahlen
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Funktion,die sich selber aufruft:Die Rekursion

Losungsweq:

Fur die Berechnung von X wird eine Funktion

verwendet, der X und y mit den Zahlenwerten
ubergeben wird.

int Potenz (int x, int y);
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Funktion,die sich selber aufruft:Die Rekursion

Losungsweq:

int Potenz (int x,int y) -
{ X = X* XV

if(y==1) und
return x;

else 1
return (x* Potenz(x,y-1)); X - X
}

Informatik [I  FH-Brandenburg Fachbereich Technik  Dip-Math J. Purcalla Amfi



Funktion,die sich selber aufruft:Die Rekursion

_osungsweq:

-ur y=3 und X=3 ergibt sich folgendes
Aufrufschema und als Ergebnis 27:

1.Power(3,3) --->return 27;
2.Power(3,2) --->return 9;
3.Power(3,1) -->return 3;
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Rekursion: Stapel Blick

UBERGABE

x=1
y=3

x=
y=3

x=3

Potent=z: Lokale
Variablen
Parameter Xx,y;
int z;

Z = X;
RUCKGABE z;

Potent=z: Lokale VVariablen
Parameter x,y;
int z;
AUFRUF:
xX*potenz (x,y-1) -= =
RUCKGABE z=;

Potent=z: Lokale
Variablen
Parameter x,y;
int z;
AUFRUF:

xX* potenz (X,y-1) -= =
RUCKGABE z=:

MAIN: Lokale VVariablen
int c;
int a,b;

AUFRUF:
potenz (a,b ) -= c

RUCKGABE

z=3

D
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Iteration und Rekursion: Beispiel

Zwei Implementierungen der Funktion Potenz: iterativ und
rekursiv die werden anhand 2 Projekte in gleichem
Hauprogramm ausgefuhrt.

 Die Funktion Potenz iterativ ist in der Datel
Fibo_iterativ.cpp implementiert

 Die Funktion Potenz rekursiv ist in der Datel
Fibo rekursiv.cpp implementiert

« Das Hauptprogramm fur die Berechnung der Potenz ist
MainPotenz.cpp

* Mit diesem Programm konnen wir eine beider Funktionen
Potenz (rekursiv bzw. iterativ) linken. Jeweils haben wir ein
Projekt ProjektPotenzlterativ oder ProjektPotenzRekursiv
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