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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Grundlagen der C++ und der Java-Programmierung

B.1 Ein kleines Beispiel

B.2 Trennzeichen (White Spaces) und Kommentare
B.3 Daten, Operatoren, Ausdricke, Anweisungen
B.4 Operatoren fur elementare Datentypen

B.5 Ausdrucke

B.6 Explizite und implizite Typkonvertierungen
B.7 Prioritaten von Operatoren

B.8 Arbeiten mit Zahlen

B.9 Eingabe und Ausgabe von Daten

B.10 Steueranweisungen

B.11  Arrays (Vektoren, Felder)

B.12 Ubungen Lehrbuch: 1.3

Kompendium, 3. Auflage: 1.6
Kompendium, 4. Auflage: 1.4

WS 2024/25 V 4.11; © Prof. H. Helmke




Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Verbundanweisung

Eine Verbundanweisung dient dazu, mehrere Anweisungen zu einer
zusammenzufassen. Zu Beginn konnen auch Vereinbarungen stehen, die
dann aber nur innerhalb dieser Verbundanweisung gelten.

Eine Verbundanweisung kann auch leer sein, sie kann nur Anweisungen
enthalten, und sie kann auch nur Vereinbarungen enthalten. Letzteres ist
Im allgemeinen nicht sinnvoll.

bool Test1() {

Firma f; // Vereinbarung
f.anz = 1; // Anweisung
Mitarbeiter ableiter; // Vereinbarung

abLeiter.typ = ABTEILUNGSLEITER; abLeiter.umsatz=200000.0;
[* .07
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++
if~-Anweisung

Zwei Formen:

if ( Bedingung ) Anweisung
if ( Bedingung ) Anweisung1 else Anweisung?2

Anweisung kann eine einzelne Anweisung oder eine Verbundanweisung
sein.

Beispiel:

double geh;

if (alter < 25) {
geh = 2000.0;
}

else {

int stufen = (alter - 25) / 2;
geh = (2100.0 + stufen * 100.0);
}
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Clicker-“Abstimmung*

int a=11; int b=1000:; int max=0;
cout << "hallo "

if (a <Db)
max = b;
else
max = a;

cout << "a ist das Maximum”;

Was ist die Ausgabe des obigen Programms auf dem Bildschirm?

1. hallo a ist das Maximum

2. hallo

3. bistdas Maximum

4. Der dicke Diedrich trug den dunnen Diedrich durch den dicken Dreck.

Ergebnis:
1 2, 3 4
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

if-Anweisung (2)

if (a <Db)
max = b;
else
max = a;

Das Programm entspricht:

Diese Schreibweise ist jedoch der
Ausgangspunkt vieler Fehler:

if (a <Db)
max = b;
else
max = a;

cout << "a ist das Maximum”;

if (a <Db)
max = b;
else
max = a;

cout << "a ist das Maximum”;

Das fuhrt bei b gleich 10 und a gleich 0
jedoch trotzdem zu der Ausgabe
“a ist das Maximum". Warum?
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

if-Anweisung (3): Vermeidung des Problems

Deshalb wird vielfach empfohlen,
jede Anweisung als Block zu klammern:

if (a<Db){
max = b;
} Ilif(a<b)
else {
max = a;
} /l'else von if (a < b)
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

switch-Anweisung

if (zahl == 4) switch(zahl) {
cout << "Zahl ist 47; case 4.
else if (zahl == 5) cout << "Zahl ist 4”; break;
cout << "Zahl ist 57; case 9.
else if (zahl == 6) cout << "Zahl ist 5”; break;
cout << "Zahl ist 67; case 6:
else cout << "Zahl ist 6”; break;
cout << "andere Zahl’; default:
cout <<"andere Zahl’;
}
Die break-Anweisung ist in C und
Alternativ kann man auch C++ erforderlich, damit nicht
eine switch-Anweisung zusatzlich der jeweils folgende Fall
verwenden: auch abgehandelt wird!
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

switch-Anweisung (2)

Sehr wichtig ist das break, das in
diesem Beispiel weggelassen ist,
um damit seine Wirkung zu
verdeutlichen:

switch (zahl) {
case 3:
case 4:
cout << ”Zahl ist 3 oder 4”;
case 5.
cout << ”Zahl ist 5”;
case 6:
cout << ”Zahl ist 6”;
default:
cout <<’andere Zahl”;

}

Bei zahl mit Wert 5 wurde sich
folgende Ausgabe ergeben:

Zahl ist 5
Zahl ist 6
andere Zahl

Allgemeine Form:

switch (Ausdruck) {
case const. A. : Anweisungen

case const. A. : Anweisungen
default: Anweisungen

}

Der default-Teil kann entfallen.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

while-Schleife

Allgemeine Form:

while ( Bedingung ) Anweisung

Solange die Bedingung wahr oder verschieden von 0 ist, werden
die Anweisungen ausgefuhrt. Dieses kann auch nullmal sein.
Beispiel:

double summe = 0;

inti=10;

while (i >= 1) { // entspricht while (i>0) entspricht while (i)
summe +=|;
--i; // oder i--;

}

cout << "Die Summe der Zahlen von 1 bis 10 ist ” << summe << end|I;
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

do-Schleife

Allgemeine Form:

do Anweisung while ( Bedingung );

Die do-Schleife wird mindestens einmal durchlaufen.

Beispiel:

double summe = 0;
inti=10;
do {

summe +=|;

J

}
while (i >= 1);
cout << "Die Summe der Zahlen von 1 bis 10 ist ” << summe << end|I;
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Clicker-“Abstimmung*

for (inti=3;i>0; --i) {
cout <<i<<"";

}
Was ist die Ausgabe des obigen Programms auf dem Bildschirm?
1. 321
2. 3210
3. 210
4. 210-1
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Die verschiedenen Programmierparadigmen \

on Cu4++

for-Schleife

Allgemeine Form:

Nach ,Init-Anweisung® steht hier kein Semikolon, denn im C++-Standard
ist die Init-Anweisung so definiert, dass sie selbst ein Semikolon enthalt.
Der Programmierer setzt naturlich zwischen den drei Teilen der
for-Anweisung jeweils ein Semikolon (also enthalt die for-Anweisung

2 Semikolon).

for ( Init-Anweisung Ausdruck, ; Ausdruck,, ) Anweisung ( C++ )

Solange die Bedingung erfullt ist, wird der Schleifenrumpf wiederholt.
Der Index opt bedeutet, dass das Feld auch leer sein kann.

Beispiel (C und C++):

int i;
double summe = 0.0;
for (i=10;i>0; --i) {
summe +=|;
}
cout << ”’Die Summe ist”
<< summe << endl;

WS 2024/25

Beispiel (nur C++):

double summe = 0.0;
for (inti=10;i>0; --i) {
summe +=1I;
}
cout << "Die Summe ist”
<< summe << endl;
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

for ( Init-Anweisung Bedingung; Ausdruck; ) Anweisung

Beispiel: for (inti=10;1>0; --) {summe+=i;}

WS 2024/25

Init-Anweisung
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,
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

for-Schleife (2)

Ein haufiger Fehler ist das Semikolon am Ende der for-Schleife.

int i;
double summe(0.0);
for(i=10;i>0; --i) ;
summe +=|;
cout << ’Die Summe ist ” << summe << endl;

Summe ware hier am Ende der Schleife 0, da die Anweisungen der
for-Schleife leer sind.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

for-Schleife (3)

HierfUr kann man auch schreiben:

double summe(0.0);
for (inti=10;i> 0; summe +=i, --i);

Man beachte, dass --i am Ende stehen muss, sonst ergibt sich 45.

Noch etwas kurzer:

double summe(0.0);
for (inti=10;i> 0; summe += i--);

Hier muss der Postfixoperator verwendet werden, summe += --j ware
hier falsch.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Schleifen: Gegenuberstellung

double summe(0.0); inti(10);
while (i >= 1) { // entspricht while (i>0) entspricht while (i)
summe +=i;  -i: // oder i--;

}

cout << "Die Summe der Zahlen von 1 bis 10 ist ” << summe << endl;

double summe(0.0); inti(10);
do {

summe +=1; --i;
}

while (i >= 1);
cout << "Die Summe der Zahlen von 1 bis 10 ist ” << summe << endl;

double summe(0.0);
for (int i(10); i > 0; —-i) {
summe +=1I;

}

cout << ”Die Summe der Zahlen von 1 bis 10 ist ” << summe << end|I;
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Clicker-“Abstimmung*

Wir wollen aus einer Dateli, die ganz viele Zahlen enthalt, alle die Zahlen

auf dem Bildschirm ausgeben, die eine Primzahl sind.
Welche Schleife verwenden wir zum Durchlaufen der Datei?

1. for-Schleife

2. while-Schleife

3. do-Schleife

4. if-Anweisung + goto
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Verwendung von Schileifen

Bezuglich der Entscheidung, welche der drei Anweisungen while,

do/while oder for jeweils zur Formulierung einer bestimmten

lteration zu verwenden ist, gibt es unterschiedliche Ansichten.

Puristen verwenden stets die sichere while-Anweisung,

Typische C-Programmierer alter Schule haben eine ausgepragte Vorliebe

fur die machtige for-Anweisung.

Sinnvoll ist allerdings eine differenzierte Auswahl:

 Verwendung der while-Anweisung, wenn die Anzahl der Iterationen n
unbekannt ist, mit n >= 0 (auch null Durchlaufe moglich!),

 Verwendung der do/while-Anweisung, wenn im Gegensatz dazu n>=1
(mindestens ein Durchlauf!),

« und Bevorzugung der for-Schleife insbesondere dann, wenn die
Anzahl der Iterationen schon bekannt ist.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Clicker-“Abstimmung®

Wir wollen alle Primzahlen zwischen 9 und 1000 auf dem Bildschirm

aufsteigend sortiert ausgeben.
Welche Schleife verwenden wir?

1. for-Schleife

2. while-Schleife

3. do-Schleife

4. if-Anweisung + goto
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Verwendung von Schleifen (2)

Besondere Aufmerksamkeit ist bei Verwendung der do/while-Schleife
geboten.

Empirische Untersuchungen der Universitat Munster haben gezeigt, dass
bei Verwendung der do-Schleife etwa 50% mehr Fehler auftreten als bei
Verwendung der while-Schleife.

Hieraus sollte aber keineswegs der Schluss gezogen werden, die
do/while-Schleife zu meiden, sondern bei ihrer Benutzung grol}e
Sorgfalt auf die Festlegung von Schleifenanfangs- und Schleifenendwert
ZUu verwenden.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Verwendung for-Schleifen

for(...;...; ...) Anweisung

Ist eins der drei Felder leer, so ist im Allgemeinen die for-Schleife nicht
angebracht. Sind alle drei Felder, oder auch nur das mittlere, leer, so
ergibt sich eine Endlosschleife.

In der Bedingung einer for-Schleife sollte, wenn moglich, immer der
Kleiner- bzw. Gro3er-Operator (anstatt <= bzw. >=) verwendet werden,
d.h. es wird ein halboffenes Intervall verwendet. Die Anzahl der Schleifen-
durchlaufe kann dann sehr einfach immer auf die gleiche Weise durch
Differenzbildung von Schleifenendwert und -anfangswert ermittelt werden,
anstatt

for (i(0); | <= size; ++i)

besser ) L
Begrundung spater in

for (i(0); I < size+1; ++i) Zusammenhang mit Iteratoren
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Clicker-“Abstimmung*

int summe=0;
for (j=1; j<4; ++j) {
summe = summe + j;

iInt summe=0;
for (j=1; j<4; ++j) {
summe = summe + j;

} } __ Konstanten gehdren
if (summe = 31) { (31 == summe) { nach links

e " cout << "Primzahl ";
cout << "Primzahl ";

} }

_ cout << summe;
cout << summe;

Was ist die Ausgabe des obigen Programms auf dem Bildschirm?
1. 6

2. 10
3. Primzahl 31
4. Primzahl 6
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Optische Strukturierung durch Einruckungen




Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Einruckungen (1. Moglichkeit)

int main()
{
for (int i=0; i<10; ++i)
{
if (i<10)
{
cout << “ kleiner 10%;
Y if (i< 10)
else
{
cout << “j groesser 10
} llelse von if (i < 10)
} /] for i
}

Diese Variante wird von
Herrn Helmke
bevorzugt.

Aber das ist
Geschmackssache.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Einruckungen (2. Moglichkeit)

int main() {
for (int i=0; i<10; ++i) {
if (1<10) {
cout << “ kleiner 10%;
}
else {
cout << “i groesser 10
}
}
}

Diese Variante wird von
Herrn Isernhagen
bevorzugt.

Aber das ist auch
Geschmackssache.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Einruckungen (3. Moglichkeit)

int main()
{
for (int i=0; i<10; ++i)
{
if (I<10)
{
cout << “i kleiner 10
Y (i < 10)
else
{
cout << “i groesser 10
} /lelse von if (i < 10)
} /I for i

}

Diese Variante wird von
Visual Studio
automatisch durchgefuhrt.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Einruckungen (4. Moglichkeit, Negativbeispiel)

int main() { int basis; int

letzter _exponent; cout << "Basis
und den letzten Exponenten
eingeben "; cin >> basis >>

letzter _exponent; long ergebnis =
1; for (int i=0; i < letzter _exponent;
++i) { ergebnis = ergebnis * basis;
} cout << "Ausgabe der Potenzen
von " << basis << "\n"; for (int
j=letzter _exponent; j > -1; --j) {
cout << basis << " hoch ";
cout.width(4); cout <<j<<" ="
cout.width(8); cout << ergebnis <<
"\n"; ergebnis /= basis; } return 0; }

Einruckungen und
Klammernsetzung sind ein
Glaubenskrieg.

Man sollte eine konsistente
Variante durchgangig verwenden.
Es empfiehlt sich, die schliel3ende
Klammern in eine eigene
Zeile zu schreiben.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Grundlagen der C++ und der Java-Programmierung

B.1 Ein kleines Beispiel

B.2 Trennzeichen (White Spaces) und Kommentare
B.3 Daten, Operatoren, Ausdricke, Anweisungen
B.4 Operatoren fur elementare Datentypen

B.5 Ausdrucke

B.6 Explizite und implizite Typkonvertierungen
B.7 Prioritaten von Operatoren

B.8 Arbeiten mit Zahlen

B.9 Eingabe und Ausgabe von Daten

B.10 Steueranweisungen

B.11  Arrays (Vektoren, Felder)

B.12 Ubungen Lehrbuch: 1.5

Kompendium, 3. Auflage: 1.8
Kompendium, 4. Auflage: 1.6
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Arrays

In Anwendungen tritt haufig das Problem auf, dass man viele Variablen
vom gleichen Typ benotigt, z.B. 2000 Buchungen oder 50 Strings
zur Abspeicherung von Namen.

Es ist nicht sinnvoll, so viele Variablen explizit einzeln zu vereinbaren. Hier
helfen Arrays, auch Vektoren oder Felder genannt. Sie gestatten
es, mehrere Variablen vom gleichen Typ unter einem einzigen
Namen anzusprechen.

WS 2024/25 V 4.11; © Prof. H. Helmke 35




Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++
Arrays (2)

Die Definition von Arrays auf dem Programmstack ist in C++ das ubliche
Vorgehen.
In Java ist das nicht moglich.

2080: feld[0]: wert 1
int feld[4]; 2084: feld[1]: wert 2
double buchung|9];
string namen[14]; 2088: feld[2]: wert 3
2092: feld[3]: wert 4
C++

Zahlung beginnt bei 0.
4 Speicherstellen fur Integer-Werte.

Die Benutzer dieser Arrays ist identisch zu der Erzeugung und Initialisierung mit
new auf dem Programm-Heap, wie wir sie gleich kennenlernen.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++
Arrays (5)

Die einzelnen Speicherplatze (egal, ob auf dem Heap oder Stack) werden
durch einen Integer-Ausdruck grof3er gleich Null als Index
angesprochen, der das ausgewahlte Element des Arrays angibt,

das angesprochen werden soll.

inti=4,j=22; inti=4,j=22;
buchung[11%i] = 22.4; buchung[11%i] = 22.4;

namen([0] = "Fritz"; C++ namenl[0] = "Fritz";

feld[i*j +22%] = 44; feld[i*j+ 227]] = 44; Java

Der Benutzer ist dafur verantwortlich, dass der verwendete Ausdruck zur Berechnung
der Indizes zur Laufzeit einen erlaubten Wert ergibt, d.h. kein negativer Wert

und kein Wert grofRer gleich der Arraygrol3e, die in der new-Anweisung verwendet
wurde. Die Indexwerte fur buchung mussen somit zwischen 0 und 1999 liegen.

Ist diese Bedingung wie im Falle des Index fur array verletzt, wird in Java eine
ArraylndexOfBoundsException ausgelost; in C++ [auft das Programm meist noch eine

Weile weiter, allerdings ist sein Verhalten undefiniert.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Arrays (6)

Die Arrays konnen auch direkt bei ihrer Definition initialisiert werden. Die
Lange des Arrays ergibt sich hierbei aus der Anzahl der

ubergebenen Werte.

intza=9: Crt intza=9;

int feld[] = {1, za, 9, 8, 1, 5}, |9ava

int feld[] = {1, za, 9, 8, 1, 5};

string namen[] = {"Fritz", "Hans",
"Karl", "Henriette", "Heiko"};

double buchung][] = {1.2, 3.45, 6.0}; double buchung[] = {1.2, 3.4, 6.0};

String namen[] = {"Fritz", "Hans",
"Karl", "Henriette", "Heiko"};

In Java wird das new quasi automatisch eingeftigt. Die Syntax von C++ und Java
sind hier zwar identisch, die Semantik ist jedoch eine andere. In C++ wird ein new
nicht eingefugt, die C++-Arrays werden direkt auf dem Programm-Stack angelegt.
Hierauf gehen wir in Zusammenhang mit Zeiger- und Wertesemantik im Kap. 4 im

Detail ein.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Weglassen der Arraygrenzen

double kontobew[] = {10.0, -12.24, 66.83, -124.1, 68.0};
entspricht:
double kontobew[5] = {10.0, -12.24, 66.83, -124.1, 68.0};

double BerechneNeuenKontostand ( double alterKontostand,
double kontobew][ ], int anzBeweg )
{

double summe = 0.0;
for (int i=0; i < anzBeweg; ++i)

{

summe += kontobewli];

}

return (AlterKontostand + summe);

}
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Operator sizeof

Der Operator sizeof ermittelt den Speicherbedarf eines Typs oder einer
Variablen in Byte. Dieses wird schon zur Compile-Zeit ermittelt.

Beispiele:

int gr = sizeof(int);
int size = sizeof(gr);

double buchungen[] = {17.3, 19.4, 22.4, 66.4};

// ergibt auf jedem System 4.

int anz_buchungen = sizeof(buchungen) / sizeof(double);

// sizeof kann Uberall benutzt werden, wo ganzzahlige Konstanten
// erlaubt sind, also nicht nur in der Variablendefinition
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