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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Uberladen von Operatoren, Einleitung

Mit Hilfe des Uberladens von Operatoren kdnnen fast alle Operatoren
fur selbstdefinierte Klassen mit einer neuen Bedeutung versehen
werden. Um nun den Mechanismus des Operator-Overloading zu
verstehen, betrachte man folgende Beispiele:

a=b; --> a.operator= (b);
a+b; --> a.operator+ (b);
a +=Db; --> a.operator+= (b);
la; --> a.operator!  ();

Das Uberladen kann auch unter Verwendung von globalen Funktionen
erfolgen, z.B.:

a=b; --> operator= (a, b);
a+b; --> operator+ (a, b);
a +=Db; --> operator+= (a, b);
cout<<s --> operator<< (cout, s)
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Uberladen von Operatoren, Ubersicht

Uberladbare Operatoren:

¢« -> ->
-1 0/()
° new I

e ! ~ 4+ —— + - * & (unér)
.*/%.|._

¢ << >>

¢ < <= > >= == I=

.&A|

© && ||

¢ = 4= —= *= [= %= &= ~= |

lete delete]]

Nicht uberladbare Operatoren:

e ?:
e sizeof
« static cast
const cast
reinterpret cast
dynamic cast
e typeid
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Funktionsobjekte (1)

class Func {
public: void Print(double x, Func f)
double operator()(double x) {
. { return x°x; } cout << f(x) << endl;
int main() { J
Func f; e |
cout << f(5) << end|;} Print(5, f);

Funktionsobjekte sind Objekte, die wie Funktionen benutzt werden. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine Elementfunktion haben, die den
Funktionsoperator ,()* Uberladt. Funktionsobjekte konnen naturlich auch
als Parameter von Funktionen verwendet werden, z.B. wie folgt:
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Funktionsobjekte (2)

class Func {
public:

a=al:b=b1:c=c1;

}

double a, b, c; // Polynominalkoeffizienten

Func(double a1, double b1=0, double c1=0) {

int main() {
Func f(3, -2, -7);
cout << f(5) << end];

}

double operator()(double x) const { return a*x*x + b*x + c; }

sind.

Funktionen!

Ein wesentlicher Vorteil von Funktionsobjekten gegenuber Funktionen
liegt darin, dass sie Uber ein Gedéchtnis in Form von internen
Variablen verfugen konnen, die Uber einen Konstruktor initialisierbar

Funktionsobjekte sind die objektorientierte Alternative zu globalen
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Einschub: Klammer-Operator

inline bool justEqual(int al, int ar) {
return al == ar;

}
array<int, 7> test={1,1,2,3,3,3,5};

// Alle aufeinanderfolgenden Doubletten entfernen
auto end = unique(test.begin(), test.end(), justEqual);
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Was gibt folgendes Programm aus?

void uniqueWithFunc() {
array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };
PrintIntervall(test.begin(), test.end());
// Alle aufeinanderfolgenden Doubletten entfernen
auto end = unique(test.begin(),

test.end(), justEqual);

PrintIntervall(test.begin(), test.end());
PrintIntervall(test.begin(), end);

inline bool justEqual(int al, int ar) {
return al == ar;

template <typename It> }

void PrintIntervall(It beg, It end) {
copy(beg, end,
ostream iterator<int>(cout, ";"));
cout << "\n";
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Was gibt folgendes Programm im letzten Print-Aufruf aus?

void uniqueWithFunc() {

array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 }; Ausgabe?

PrintIntervall(test.begin(), test.end()); 1. 1:2:3:2:5;

// Alle aufeinanderfolgenden Doubletten entfernen 2 1:2:3:5:

auto end = unique(test.begin(), 3 1:1:2:3:3:3:2'5
test.end(), justEqual);  1i0.2.5ERDE

PrintIntervall(test.begin(), test.end()); 4. 152,3,2,5,3,2;5;

<:EEEEtIntervall(test.begin(), e5§22:>
1
J

| inline bool justEqual(int al, int ar) {

template <typename It> return al == ar;
void PrintIntervall(It beg, It end) {|}

J
copy(beg, end,

ostream iterator<int>(cout, ";"));
Cout << " c Il-;
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Was gibt folgendes Programm im letzten Print-Aufruf aus?
void uniqueWithFunc() {
array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 }; Ausgabe?
PrintIntervall(test.begin(), test.end()); 1:2:3:2:5;

// Alle aufeinanderfolgenden Doubletten entfernen 1;2;3;5;

auto end = unique(test.begin(), 1:1-2:3:3:3:2:5-

test.end(), justEqual); S
PrintIntervall(test.begin(), test.end()); 1’2’3,2,5,3,2,5,

s =

<:EEEEtIntervall(test.begin(), e5§22:>
1
J

| inline bool justEqual(int al, int ar) {

template <typename It> return al == ar;
void PrintIntervall(It beg, It end) {|}

J
copy(beg, end,
ostream iterator<int>(cout, ";"));

cout << "\n";

1

J
Ausgabe?
1. 1;2;3;2;5;
2. 1;2;3;5;
3. 1:1;2;3;3;3;2;5;
4. 1;2;3;2;5;3;2;5,
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Das gleiche mit einer Klasse

void uniqueWithOperator() {
array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };
PrintIntervall(test.begin(), test.end());

auto end = unique(test.begin(), Klammern wichtig

test.end(), JustEqL Instanz wird erzeugt

PrintIntervall(test.begin(), test.end());
PrintIntervall(test.begin(), end);

class JustEqual ({

public:
bool operator() (int a, int b) {
return a == b; }

template <typename It>

void PrintIntervall(It beg, It end) { '
copy(beg, end,

ostream iterator<int>(cout, ";"));

cout << "\n";
1
J
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Was gibt folgendes Programm im letzten Print-Aufruf aus?
void uniqueWithOperator() {
array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };
PrintIntervall(test.begin(), test.end());

_ / Ausgabe?
auto end = unique(test.begin(), 1. 1:2:3:2:5-
test.end(), JustEqual()); 2. 1:2E§5:’
PrintIntervall(test.begin(), test.end()); 3' 1:1:2:3:3.3.2.5.
rintIntervall(test.begin(), end); ' Ny
}Q )i > 4. 1;2;3;2;5;3;2;5;

class JustEqual {

public:
bool operator() (int a, int b) {
return a == b; }

template <typename It> '
void PrintIntervall(It beg, It end) {

copy(beg, end, Ausgabe?

ostream_iterator<int>(cout, ";")); 1. 1,2;3;2;5;
wy .o, 2. 1:2;3;5;

CoE : 3. 1:1:2:3:3:3;25:
1
: 4. 1;2;3;2;5;3;2;5,
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Aufgabe 2: Implementieren Sie eine Klasse EqualButNot

array<int, 8> test1 = {1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };

auto endl = unique(tes egin(), Ausgabe soll sein:
testl.end(),(EqualButNot(3)); 1:2:3-3-3:2-5- '

PrintIntervall(testl.begin(), endl);

1,1;2;3;2;5;;

array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };

auto end = unique(te in(),
test.end() LEqualButNot(1));

PrintIntervall(test.begin(), end);

// Implementieren Sie EqualButNot, sodass unique nur
// aufeinanderfolgende Dubletten ungleich der Zahl im
// Konstruktor entfernt
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Aufgabe 2: Implementieren Sie eine Klasse EqualButNot

array<int, 8> testl1 = {1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 }; Ausgabe SO” Seln_

auto endl = unique(testl.begin(),

testl.end(), EqualButNot(3)); 1.2.3.3.3.2.5.
) ) J b) ) ) )

PrintIntervall(testl.begin(), endl);
1;1,2;3;2;5;;

array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };
auto end = unique(test.begin(),

test.end(), EqualButNot(1));
PrintIntervall(test.begin(), end);

13.Woche; Mo. 13.12.2021

// Erweitern Sie EqualButNot, sodass
//Sie im Konstruktor mehrere Werte ubergeben konnen
// z.B. als vector

Vorlesung

Lambda-Ausdriicke (13.12.2020)

siche vorherige Woche;

Aufeabe EqualButNot (11.12.2021)
e
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++
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Lambda-Ausdrucke




Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Motivation von Lambda-Ausdrucken

-lclass Guest{
public: Naturlich sollten Attribute nicht public
: : in!
1nt entrylime; Seln:
int usageTime; Wir konnen uns dadurch im Folgenden
string name; aber auf das Wesentliche konzentrieren!

int earlyTime;
—Jostream& operator<<(ostream& str, const Guest& g){
| }J str << g.name << ":" << setw(3) << g.entryTime <<

(" << setw(3) << g.earlyTime << ",
<< setw(3) << g.usageTime << ")}";

Sortierung nach entryTime return str;

¥
—|bool operator< (const Guest& g1, const Guest& g2){
return gl.entryTime < g2.entryTime;

17
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Motivation von Lambda-Ausdrucken (2)

—bool operator< (const Guest& gl, const Guest& g2){

return

—
™
L

h

—-lclass Guest{
public:
int entryTime;

int usageTime;

string name;

i

int earlyTime;

=t

l.entryTime < g2.entryTime;

Sortierung nach entryTime

WS 2024/25 V 4.11; © Hon. Prof. Helmke
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Motivation von Lambda-Ausdrucken (2)

—|void sortByMame(){
vector<Guest> ghrr = { . = ( 3-" 2)
{/25, 3, "Hans", 16 }, : 13 ( 13, LI')
{ 4, "Otto", 13 }, . 25 ([ 16, 3)
] S . 26 ( 26, 13)
1 , 13, "Anna", 26 } '

¥
sort(gArr.begin(), ghArr.end());
copy(ghArr.begin(), ghArr.end(),

ostream iterator<Guest>(cout, "\n"));

Das geht einfach, aber wie verwenden wir ein anderes
Sortierkriterium, z.B. alphabetische Sortierung nach ,name"?

WS 2024/25 V 4.11; © Hon. Prof. Helmke
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Motivation von Lambda-Ausdrucken (3)

—lvoid sortByName(){

¥

]struct SorterByName

vector<Guest> gArr = { : public std::binary_ function<Guest, Guest, bool> {
1 25, 3, "Hans", 16 }, bool GpEPEtGP[}(CGHSt Guest& gl, const Guest& g2) {
1 13, 4, "Otto", 13 }, return gl.name < z2.name;
15, 2, "Karl", 3 }, 1
1 26, 13, "Anna", 26 } }ﬂ

¥

/f (), da Konstruktor aufgerufe
sort(ghArr.begin(), ghrr.end()
copy(ghrr.begin(), ghrr.end(),

ostream_iterator<Guest>(cout, "\n"));

SorterByName()

Anna: 26 ( 26,
Hans: 25 ( 16,

Karl: 5 ( 3,
Otto: 13 ( 13,
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Motivation von Lambda-Ausdruicken (4)

—Jvoid sortByMame(){
vector<Guest> gArr = {
{ 25, 3, "Hans", 16 },
{ 13, 4, "Otte", 13 },
{5, 2, "Karl", 3 },
{ 26, 13, "Anna", 26 }
¥

// Anna als letzte
sort(gArr.begin(), ghArr.
copy(ghArr.begin(), gArr.
ostream_iterator<Guest>(cout, "\n"));
cout << "\n";
[/ Karl als letzteﬂ
sort(gArr.begin(), gArr.end(), MNameSorterIgnore("Karl"));
copy(ghArr.begin(), gArr.end(),
ostream iterator<Guest>{cout, "\n"));
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Motivation von Lambda-Ausdruicken (4)

NameSorterIgn Cr_E {sﬁln}},

I Kahl a15 letiteﬂ
sort(gArr.begin(), gArr.end(),

bool> {

52) {

nore
Guest,

I=we:cﬂt=rIg
11 Fun ﬁuhzﬁt

nary T 101
)+ om_ign(ign){}

l_|_

Jstruct
public std:

NameSGFtEPIgnﬂPeEctﬂ"
bool operator()(const uhzzt& o1, const Guest&
m ign) {return false;}

m _ign) {return true;}

T - T
L Lt

if (gl.name

if (22.name ==
return gl.name < g./.name;
b .
ctring m_ign; Gght da§ auch anders als Jgdes Mal
1. eine weitere Klasse zu ,erfinden®?
X
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Einsatz von Lambda-Ausdrucken

sort(ghArr.begin(), ghArr.end(),
[]( const Guest& g1, const Guest& g2) {

ol
return gl.name < g2.name; });

Beispiel fur Einsatz von einem Lambda-Ausdruck

Vorteil: Es muss nicht immer eine eigene Klasse erzeugt
werden, sondern an der Stelle, an der Funktionalitat
benotigt wird, wird sie implementiert.

WS 2024/25 V 4.11; © Hon. Prof. Helmke
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Lambda-Ausdrucke

. Lambda Ausdrucke ermoglichen die Definition von (einmalig
nutzbaren) anonymen Funktionsobjekten anstatt eine benannte
Klasse mit operator() zu definieren (siehe Stroustrup, S.3171f)

WS 2024/25 V 4.11; © Hon. Prof. Helmke
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Aufbau von Lambda-Ausdrucken

ol . const Guest& g2) {
2.name; });

[]({ const Guest&

Erfassungslistedie angibt; welche Namen aus der Umgebung in den
Textkorper.e€és Lambeda-Ausdrucks ubernommen werden (hier leer)

~ e

Optignale %meterliste, die durch ,()" begrenzt ist

e

Textlzérper, der ausgefihrt wird und durch {} begrenzt ist

Optionale Ruckgabedeklaration der Form -> Typ

mutable und/oder nothrow Spezifizierer
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Erfassungsliste

string égn ; “"Anna”;
sort(gArr.begin(), gArr.end(),

[ ]1{ const Guest& g1, const Guest&

(i ]

2
if (gl.name ==7ign) return false; }
it (g2.name == 1T 1 return true; }

return gl.name < gl.name;

)

Syntaxfehler, ign innen nicht bekannt

WS 2024/25 V 4.11; © Hon. Prof. Helmke
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Erfassungsliste (2)

string fir = "Karl®™; // Karl zuerst

-
L
i
L

if (gl.name == fir) { return true; }
if (zg2.name == fir) { return false; }
return gl.name < gl.name;

); S5({ 3, 2)

fir wird als Werteparameter Anna: 26 ( 26, 1 3)
bekannt gemacht Hans: 25 l: 16, 3)

(fir = first) Otto: 13 ( 13, &)
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Erfassungsliste (3)

string fir = "Karl"; J// Karl zuerst

=

sort(gArr.begin(), ghArr.end(),

[fir](const Guest& ¢

if (gl.name == fir)
if (g2.name == fir)

return gl.name < gl.na

const Guest& g2) {

.darlyTime=-1;return true;}

arlyTime=-3;return false;}

Syntaxfehler g1 ist const

WS 2024/25 V 4.11; © Hon. Prof. Helmke
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Erfassungsliste mit Referenzparameter

string fir = "Karl"; /f/ Karl zuerst
sort(ghArr.begin(), ghArr.end(),
[fir](const Guest& g1, const Guest& g2) {

if (gl.name == fir) { fir="Tony";return true;}
if (g2.name == fir) { fir="PaPa";return false;}
return gl.name < gl.name;

WS 2024/25 V 4.11; © Hon. Prof. Helmke

29




Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Erfassungsliste mit Referenzparameter

strin

g fir = "Karl"; // Karl zuerst
sort(g .begin(), gArr.end(),
]{const Guest& gl, const Guest& g2) {
it name == fir) { fir="Tony";return true;}

if (g2.name == fir) { fir="PaPa";return false;}

return gl.name < gl.name;

)

Syntaktisch richtig: gute Debugging-Unterstitzung der STL sollte hier
aber eine Ausnahme werfen, denn

al <a2 - NICHT a2 < a1

wird verletzt
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Erfassungsliste mit Referenzparameter (2)

array<int, 8> testl = {1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };
auto endl = unique(testl.begin(),

testl.end(), EqualButNot(3)); Zzuerst
PrintIntervall(testl.begin(), endl);

array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };
auto end = unique(test.begin(),

2) 1

g1, const Guest&

[N[w]

test.end(), EqualButNot(1));
PrintIntervall(test.begin(), end); .
- T T - > T T T T - “JE.I
if (z22.name == fir) {
dum = "PaPa"; return false;

¥

return gl.name < g./.name;

Karl > 3, 2
Anna: 26 ( 26, 13)
Hans: 25 ( 16, 3)

Otto: 13 ( 13, 4)
dum = PaPa
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Aufgabe 3: Implementieren Sie die vorherige Aufgabe
unter Verwendung eines Lambda-Ausdrucks
Ausgabe soll sein:
1,2;3;3;3;2;95;
1:1;2;3;2;9;;

array<int, 8> testi = {1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };

auto endl = unique(testl.begin(),
testl.end@Q, EqualButNot(3));

PrintIntervall(testl.begin(), endl);

array<int, 8> test = { 1, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 5 };
auto end = unique(test.begin(),

test.end()q:EE@alButNot(l)){:::)

PrintIntervall(test.begin(), end);

Sie sind dran.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Referenzliste

WS 2024/25

]. Es werden keine Variablen der Umgebung benutzt

&]: alle sichtbaren Variablen der Umgebung sind per Referenz
zuganglich

&x]: nur x per Referenz zuganglich

=]. alle sichtbaren Variablen der Umgebung sind per Wert
zuganglich und sind const

X]: nur x per const Wert zuganglich

=, &X, &Y]: X, y als Referenz, Rest als Wert

&, X, y]: alles als Referenz, nur x und y als const Werte

x=42]. Innerhalb des Lambda-Ausdruck ist x eine Konstante mit
Wert 42.

[this]: Wenn Lambda innerhalb einer Klasse definiert wird,
hat man per Referenz Zugriff auf die einzelnen Attribute
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

mutable

—void algo(vector<int>& v){
auto count = v.size();
std::generate(v.begin(), v.end(),

[count]() {return --count; }

)s

count ist als const Wert ubergeben.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

mutable (2)

3210

Jvoid algo(vector<int>& v){

auto count = v.size();

std: genewate[ .begin(), v
[caunt]((:j-tah = eturn --count; }
)

b vold callAlgo(){
vector<int> arr = { 1, 2, 3, -6 };
algo(arr);

copy(arr.begin(), arr.end(),
ostream iterator<int>{cout, " "));

h

generate(b,e,f) weist jedem Element im Bereich von
[b..e[ das Element f() zu.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Ruckgabewerte

Jvoid lambdaReturn(){
: auto lambdal = [](double x, double v){
return (x < v ? % @ vyv); };
cout << lambdal(4.3, -7.6) << ", ";

- auto lambda2= [](double x, double gJ-> int [{
return (x < v ? x @ v); };

cout << lambda2(4.3, -7.6) << ", ";
cout << lambda2(4, 5);
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Badeintrittszeitberechnung

Auf den folgenden Folien finden Sie eine Klasse Guest.

Sie dient zur Planung der Badeintrittszeiten von Gasten.

Von jedem Gast kennt man, seinen Namen, wie lange er im Bad braucht
und wann er frihestens aufsteht.

Gesucht: Bei gegebener Reihenfolge. Wann kann dann jeder Gast
frihestens ins Bad und wie lange ist die Summe der Wartezeiten?

Was ist eine ,optimale” Reihenfolge. Jclass Guest{
public:
int entryTime;
int usageTime;
string name;
int earlyTime;
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Riickgabewerte sum of waiting times 11
Jvoid calcSumWaitingTimes(){ dclass (ﬂjegt;{
vector<Guest> gArr = { public:

{ 25, 3, "Hans", 16 },

int entryTime;
{ 13, 4, "Otto"™, 13 1}, Y ?

{5, 2, "Karl™, 3 }, 1int usageTlime;
{ 26, 13, "Anna", 26 } string name;
I int earlyTime;
int sum = _@; 1.
J

—each(ghArr.begin(), ghrr.end()
[&sum](const Guest& z) {
sum += g.entryTime - g.earlyTime ; }

);
cout << "sum of waiting times
cout << "\n";

<< 5um,;

Siehe Code in Datei Guest.cxx

¥
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Hans: 16 ( 16,
%)

—lvoid calcEntryTimes(){
vector<Guest?» gArr = {
{ -1, 3, "Hans", 16 }, Otto: 19 ( 13,
, "Otto", 13 },
"Karl", 3 }, Karl: 23 ( 3, 2)
Anna: 26 ( 26, 13)

¥
3, "Anna", 26 }

[/ lastGue
/f"/;a_({:{,q, @, "", 0 }j
for_each(gArr.begin(), ghArr.end(),
[81G](Guest& g) {
int leaveTime = 1lG.entryTime + 1G.usageTime;
.earlyTime);

T
it

max(leaveTime,

.entryTime

G = g;}

/

);
ccpy(g}ir‘rﬂ.begin(}, gﬂrﬂlrﬂ-.end[),
ostream iterator<Guest>{cout, "\n"));

my _n,
2

cout << \
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Ermittlung der Badeintrittszeit fur gegebene Reihenfolge (2)

boid reuselambda(){
vector<Guest> gArr = {

{ -1, 3, "Hans", 16 }, 1Nt sum = o;
§-1,4:"D“?":12?: auto sumOflWaitingTimes =[&sum](const Guest& g) {
-1, 2, "Karl", 3 }, . . .
{ -1, 13, "Anna", 26 } sum += g.entryTime - g.earlyTime; };
¥
// lastGuest Mame Ent EEI"_. Usa
Guest 16 = { -1, @, "", @ }; Hans: 16 ( 16, 3)
auto calcEntryTimes = [&1G](Guest& g) { Otto: 19 [' 13 LI')
int leaveTime = lG.entryTime + 1lG.usageTime; ) ’
zc.entryTime = max(leaveTime, g.earlyTime); Karl: 23 ( 3, 2)
16 = 2; }; Anna: 26 ( 26, 13)

sum of waiting times 26

for_each(gArr.begin(), ghArr.end(), calcEntryTimes);
cout << "Mame Ent Ear, Usa\n";
copy(ghArr.begin(), gArr.end(),

ostream iterator<Guest>(cout, "\n"));
for_each(gArr.begin(), ghArr.end(), sumOfWaitingTimes);

n

cout << "sum of waiting times
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<< sum,

Code auf Homepage

Aufgabe3Guest ansehen




Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++
Ermittlung der Badeintrittszeit fur gegebene Reihenfolge (3)

// Sortierung nach frushester Aufstehzeit

sort(gArr.begin(), ghArr.end(),
[ ]( const Guest& g1, const Guest& g2) {

return gl.earlyTime < g2.earlyTime; });

L]

]
[

16 = '{ -1, @, ””J 8 }J
for_each(ghrr.begin(), ghArr.end(), calcEntryTimes);
cout << "\nEintrittzeiten, wenn nach Aufstehzeit sortiert:\n";

cout << "MName Ent Ear, Usaln";

copy(ghrr.begin(), gArr.end(),
ostream iterator<Guest>(cout, "\n"));

sum = @;
for_each(ghArr.begin(), ghArr.end(), sumOfWaitingTimes);

Eintrittzeiten, wenn nach Aufstehzeit sortiert:
<< sum; Name Ent Ear, Usa

n

cout << "sum of waiting times

3( 3. 2)
cout << "\n"; : 13 (13, 4)
: 17 ( 16, 3)

Anna: 26 ( 26, 13)
sum of waiting times 1
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