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14 Zeiger und Funktionen

Zeiger kdnnen als Parameter von Funktionen oder auch als Funktionswert tibergeben werden.
Sie kdnnen aber auch auf Funktionen zeigen.

= Im Zusammenhang mit Funktionen kann man vereinbaren:

Zeiger als Funktionswert: int *f(...);
Zeiger auf Funktionen: int (*f)(...);

14.1 Zeiger als Funktionswert

Ohne Einschrankung sind Funktionen, die einen Zeiger als Funktionswert liefern,
zulassig.

Deklaration eines Zeigers als Funktionswert:

Syntax: Typ * Funktionsname ( [ Parametertyp [ Parametername] , ..] ) ;
int *f( int, float) ;

Semantik:
e Die Funktion mit dem angegebenen Funktionsnamen gibt einen Zeiger vom angegebenen
Typ als Funktionswert zuriick.

Im folgenden Beispiel soll in einer Zeichenkette von links beginnend, ein Zeichen gesucht
und ein Zeiger auf dieses Zeichen zuriickgeliefert werden. Im Fall eines Misserfolges ist es
der NULL-Zeiger.

zeichensuchen.c
/*
* Suchen ei nes Zeichens in einer Zeichenkette
*
# include <stdio. h>
# defi ne LAENGE 10

char *pos( char *, char);/* Zeiger als Funktionswert */
int main()
{

char z, s[LAENGE], *p;

printf( "Ei ngabe Zeichen: ");

fflush( stdin); scanf( "%", &z);

printf( "Eingabe String: "); scanf( "9%®s", s);

p =pos( s, z); if( p!=NUL ) *p ="+";

printf( "Ausgabe String: %\n", s);
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return O;

}

/*

* Sucht Zeichen (links -> rechts), gibt die Adresse
* des 1.gefundenen Zei chens oder NULL zuruck

*/

char *pos( char *str, char zei)

while( *str I'= zei)
if( *str++ == "\0") return NULL;
return str;

}

Im nachsten Beispiel werden zwei Zeichenketten durch eine Funktion verkettet. Diese liefert
einen Zeiger auf die Verknupfung zurick.

konl.c
/*
* Ver knuepfen zwei er Zei chenketten
*/
# include <stdio. h>
# include <stdlib.h> /* malloc */
# include <string.h> /* strlen */

# define LAENGE 10
char *kon( char *, char *);
int main()
char z1[ LAENGE], z2[ LAENCGE], *s;
printf( "Eingabe zweier String: ");
scanf ( "%9s%®s", z1, z2);

s = kon( zl1, z2);
i1f( s) printf( "String: %\n", s);

return O,
}
char *kon( char *sl1l, char *s2)
{
char *wl, *w2;
wl = w2 = / * Spei cherpl at zbereitstel lung */
( char *) malloc( strlen( s1) + strlen( s2) + 1);
/* Warnung !'!! */
while( *wW2++ = * sl++); /* Uebertragen von sl */
/ * Ueberschrei ben des Zei chenkettenendezei chen */
W2- -
whil e( *W2++ = *s2++); /* Uebertragen von s2 */
return wi;
}
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Die Funktion char *kon ( char *, char *) beschafft Speicher im Heap und setzt einen Zeiger
w1l darauf. Dieser wird dem Zeiger s der Hauptfunktion main() Gbergeben, d.h. sein Wert
wird in s kopiert. Jetzt gibt es Probleme mit der Freigabe, da wl in der Funktion selbst noch
nicht freigegeben werden kann und in der Hauptfunktion i.R. nicht bekannt ist, dass s

dynamisch erzeugt wurde! Ein Ausweg ware, darauf mittels Kommentar zur Funktion kon
hinzuweisen.

Das obige Programm hatte man auch unter Verwendung zweier Bibliotheksfunktionen,
deklariert in < string.h >, programmieren kénnen:

char * strcpy ( char *, const char *); [* Stringkopieren */
char *strcat ( char *, const char *); /* Stringanhangen */

Der Wert eines mit const vereinbarten Parameters wird in der Funktion nicht veréndert.

kon2.c

char *kon( char *sl, char *s2)

char *wl;
/| * Spei cherpl at zbereitstellung */
wl =
( char *) malloc( strlen( s1) + strlen( s2) + 1);
wl = strcpy( wl, sl); /* Stringkopieren */
wl = strcat( wl, s2); /* Stringanhangen */
return wi;
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14.2 Zeiger auf Funktionen

Funktionen selbst kénnen nicht als Parameter an Funktionen tibergeben werden.
Es konnen aber Zeiger auf Funktionen tbergeben werden.

Deklaration eines Zeigers auf eine Funktion:

Syntax:
[ Funktionstyp ] ( * Zeigername ) ( [ Parametertyp [ Parametername], ...]);
int (*f)(...);
Semantik:

e Die Zeigername zeigt auf eine Funktion mit dem angegebenen Funktionstyp, der
angegebenen Parameteranzahl und den angegebenen Parametertypen.
e Analog zu den Feldern ist der Funktionsname ein Zeiger auf die Funktionsdefinition.

Funktionsname Adresse der Funktionsdefinition
Funktionsname ( ... ) Funktionsaufruf

= Leere Parameterlisten mussen mitgeschrieben werden.

Es soll das Integral einer Funktionen double ¥( double) ; mittels linearer Interpolation
berechnet werden. Fir ¥ kann wahlweise eine der Standardfunktionen double sin(
double); bzw. double cos( double); oder das neu definierte Polynom double

polynom( double); zur Berechnung von x*+1 gewahlt werden. Voraussetzung fir
solch eine WahImdglichkeit zwischen mehreren Funktionen ist, dass diese in
Parameteranzahl, Parametertypen und Funktionstyp tbereinstimmen.

integration.c
/*
* Numerische Integration
*/

# include <stdio. h>
# i nclude <mat h. h>

| * Zei ger auf Funktion als Paraneter*/
doubl e trapezFor nel
( doubl e, double, int, double (*)( double));
doubl e pol ynon{ doubl e);

int main()

{
double ( *f)( double), a, b;/* Zeiger auf Funktion */

int n, Wahl ;

printf( "Funktion? (1: Sin, 2: Cos, 3: x"2+1)"),
scanf( "%", &WMhl);
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switch ( Wahl) /* Adresszuwei sung */
{
case 1: F = sin; break; [/ * St andar df unkti onen */
case 2: F cos; break;

case 3. T = polynom; break; /* Benutzerfunktion */
default: printf( "Wahl wunzul aessig!\n"); return -1;

}

printf( "Intervallgrenzen (untere obere)? ");
scanf( "%fWwf", &, &b);

printf(" Anzahl der Teilintervalle? ");
scanf( "%", &n);

printf( "Integralwert: %g\n",
trapezFornel ( a, b, n, f));

return O
}
/*
* Funktion ' pol ynomn
*/
double polynom( double Xx)
{
return x * x + 1;
}
/*
* Funktion 'trapezFornel'
*/

doubl e trapezFornel ( double a, double b, int n,
double (*f)(double))

{ double s, h; int i;
h=(b-a / n s=05%*¢( fCa) + f( b));
for (i =0; i <n; i++) { a+=h; s += f(C a);}

return s * h;

Die Berechnung des Integrals erfolgt naherungsweise durch lineare Interpolation mit der
Trapezformel. Flir n=4 gilt:

D ey T

f(x)dx~ (2(f(a)+ f(a+h))+1(f(a+h)+ f(a+2h))+1(f(a+2h)+ f(a+3h))

3

+3(1(a+n)- f<b>>>-h=[%<f<a>+ f<b>>+zf<a+m>j.h mit =72

i=1
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