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Typen und Werte
o o enm—

Ifalse

Its Funny because its true
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Typen und Werte

Variablen

e Variablen kbnnen sich im Laufe des Programms andern.
e Jede Variable hat ihren eigenen Typ (z.B. int, float, char)
e Jede Variable muss vor dem Gebrauch deklariert werden.
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Typen und Werte

Primitive Datentypen - Boolean

Beschreibung Eigenschaften
Booleans werden verwendet um Bits 1
Wahrheitswerte (wahr/falsch)
darzustellen. Von 0

Bis 1
Abkurzung
bool
Beispiel

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Typen und Werte

Primitive Datentypen - Character

Beschreibung Eigenschaften
Characters werden verwendet um :
_ Bits 8

Zeichen darzustellen

Von 0

Bis 255
Abkurzung
Beispiel

ETH:zurich
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Typen und Werte

Primitive Datentypen - Integer

Beschreibung Eigenschaften
Integers werden verwendet um ganze Bits 32
Zahlen darzustellen
Von —2%
Bis 2°'-1
Abkurzung
Beispiel

1

a ’
b -10;
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Typen und Werte
Primitive Datentypen - Unsigned Integer

Beschreibung Eigenschaften
Unsigned Integers werden verwendet um Bits 32
natUrliche Zahlen darzustellen

Von O

Bis  2%°-1
Abkurzung
Beispiel
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Typen und Werte

Primitive Datentypen - Float

Beschreibung Eigenschaften
Floats werden verwendet um :
_ Bits 32

Fliesskommazahlen darzustellen. 23+ 98
Von —(27)
Bis (223)28

Abkurzung

Beispiel
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Typen und Werte

Primitive Datentypen - Double

Beschreibung Eigenschaften
Doubles sind wie Floats, doch sie haben Bits 64

doppelt so hohe Prazision. .
PP Von  —(2%2)2
Bis (252)2”
Abkurzung

Beispiel
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Typen und Werte

Casting

e Das umwandeln von einem Datentyp zu einem anderen Datentyp nennt

man casten
e Beim Casten kann es passieren, dass sich der Wert der Zahl verandern

kann.

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Typen und Werte

Casting - Boolean

e Irgendein Typ — Boolean

= 0 — false
= sonst — true

e Boolean — Irgendein Typ

= false — 0
= true — 1
Beispiele
Irgendein Typ — Boolean
5.8 — true
0 _ false
Pascal Schérli

Boolean — Irgendein Typ

false
True

%
%

0
1
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Typen und Werte
Casting - Character

Die letzen 8 Bits werden zum entsprechenden Zeichen umgewandelt:

Dec HxOQot Char Dec Hx Oct Himl Chr  [Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Qct Hirml Chr
0 0 000 NUL frmll) 32 20 040 &#32; 3pace| 64 40 100 =#64; [ 98 A0 140 &#946;
1 1 001 30H (start of heading) 33 21 041 =#33; ! 65 41 101 &#65; 4 a7 5l 141 &#97; &
Z 2 002 3TX (start of text) 34 ZZ 042 e#3d; " 66 4z 102 «#b66; B 95 62 14z «#98; b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 «#67; C 99 §3 143 &#99; C
4 4 004 EOT {end of transmizsion) 36 24 044 #3675 65 44 104 <#658; D (100 54 144 &#100; d
5 5 005 ENO {endquiry) 37 25 045 &#37: % 69 45 105 &#659: E (101 65 145 &#l01; &
& & 006 ACE [acknowledge) 38 26 046 &#35; & 70 46 106 &#70; F (102 66 146 «#l02; £
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; " 71 47 107 «#71: G (103 67 147 &«#103; O
& & 010 EX (backspace) 40 23 050 &#40; 72 48 110 &«#72; H |104 63 150 &#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tab) 41 29 051 &#41;: ) 73 49 111 &#73; I |105 69 151 &#105; 1
10 4 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#42: % 74 4k 112 «#74; J |106 64 152 &#106; J
11 B 013 VT (wvertical tab) 43 2B 053 &#43; + 75 4B 113 &#75; E |107 6B 153 &#107; k
12 C 0ld FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#44: 76 4C 114 &#76; L (108 6C 154 &#103; 1
13 D 015 CR  [(carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 &#77: M (109 6D 155 &#109; I
14 E 016 30 (shift out) 45 ZE 056 &#467 . 78 4E 116 &«#78: N (110 BE 156 &#110; 1
15 F 017 5I (shifrt in) 47 ZF 057 &#47; / 79 4F 117 «#79; 0 [111 6F 157 &#lll; o
16 10 020 DLE (data link escape) 43 30 060 &#45; 0 @0 50 1zZ0 &#80; P (112 70 le0 &#llZ; D
17 11 021 DC1 (device control 1) 49 31 06l &#49; 1 g1 51 121 &«#81; 0 [113 71 lal &#113; 4
15 12 022 DCZ (dewvice control 2) B0 32 062 &#50; 2 82 52 1ZZ «#82; B |[114 72 l6Z «#114; ¢
19 13 023 DC3 (dewvice control 3) 5l 33 063 &#51; 3 83 53 123 #6837 5 |115 73 163 &#llh; S5
20 14 024 DC4 (dewvice control 4) 52 34 064 &#52; 4 84 54 124 «#584: T (116 74 l6d &#lla; ©
21 15 025 MALE (negatiwve acknowledge) 53 35 065 &#53: 5 G5 55 125 &#85; U |117 75 165 &#117:; u
22 16 026 SVN (synchronouz idle) 54 36 066 &#54: 6 G6 56 126 #8687 V |118 76 leA &#115:; ¥
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#35: 7 87 57 127 &#87: W (119 77 la7 &#119; W
24 15 030 CAN [cancel) B 33 070 s#36; 8 8 53 130 &«#88:; X (120 78 170 &#l20; =
25 19 031 EM  (end of nedium) BT 39 071 &#37:; 8 39 59 131 &#589:; Y [121 79 171 &#lZl; ¥
Z6 1l 032 RUE (substitute) 53 34 072 &#38: : 90 54 132 #5907 Z [12Z 7h 17Z &#l2Z; =2
27 1B 033 E3C [e=scape) 59 3B 073 &#359: : 91 5B 135 «#91; [ |125 7B 1735 &#123; {
25 1C 034 F3 ([file separator) 60 3IC 074 &fo0; < 92 5C 134 &«#92; v (124 7C 174 &#1=24;
29 1D 035 G5  [(group separator) 6l 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93; ] [125 7D 175 &#125: }
30 1E 036 B3 (record separator) 6z 3E 076 &#6Z; » 94 S5E 136 «#24r; ~ (126 7E 176 &#l26; ~
31 1F 037 U5 {unit separator) 63 3F 077 &#63: 2 95 5F 137 &#35) _ |127 7F 177 &#127; DEL

Source: www.LookupTables .com
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Typen und Werte

Casting - Integer < Float, Double

e Float, Double — Integer

= Die Zahl wird abgerundet
e Integer — Float, Double

= Dije Zahl bleibt (meistens*) unverandert

*bei grossen Zahlen kann es sein, dass sie nicht exakt
als float darstellbar sind

Beispiele
Float,Double — Integer Integer — Float,Double
0.4 s 0 5 s 5
9.99 N 9 7 N 7

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Typen und Werte

Casting - Integer +» Unsigned Integer

Bei der Umwandlung von int zu unsigned int bleibt die Bindre
darstellung gleich, die Zahl wird einfach anders interpretiert.

Beispiel: 4 Bit Zahlensystem

Binar int unsigned int Binar int unsigned int
0000 0 0 1000 -8 8

0001 1 1 1001 -7 9

0010 2 2 1010 -6 10

oon 3 3 1011 -5 11

0100 4 4 1100 -4 12

0101 5 5 1101 -3 13

ono 6 6 1110 -2 14

om 7 7 1 -1 15

Pascal Scharli
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Typen und Werte

Rechnen mit verschiedenen Typen

Beim Rechnen mit verschiedenen Datentypen werden die Werte immer in
den "Allgemeineren” Datentyp umgewandelt.
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Typen und Werte

Rechnen mit verschiedenen Typen

0.5f * ( + 'a' - 2) + 4u - 6. bool

5E * 'b' - 2) + 4u - 6. int

unsigned 1nt
0.5f * ( 96 ) + 4u - 6.

double
48.0f + 4u - 6.
52.0f - 6.
—— Typ Wert

DT o 4

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Typen und Werte

Rechnen mit verschiedenen Typen

Typ Wert
0> dowble 4
) dowble O
= int 10

> dowle 63

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Typen und Werte
Increment

e Der Pre- Post Increment Operator erhoht eine Variable um 1.
e Man kann das Increment vor oder nach der Variabel schreiben.

Pre Increment Post Increment
Die Variabel wird erhéht und der neue Die Variabel wird erhéht und der alte
Wert wird zuriickgegeben Wert wird zuriickgegeben
a = 5; a = 5;
std::cout << ++a; std::cout << a++;
Output Output
0 5
Wert von a Wert von a
0 0

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Typen und Werte
Increment

Pre Increment Post Increment

Die Variabel wird erhéht und der neve  Die Variabel wird erhéht und der alte
Wert wird zuriickgegeben. Wert wird zuriickgegeben.

Das Pre-increment fUr Integer ist Das Post-increment fir Integer ist
dquivalent zu dieser Funktion: dquivalent zu dieser Funktion:

post ( & 1)1
i=1+1;

1 1o

- Logggere(a B (aggrost(a)

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Typen und Werte

Vergleiche

In C++ kbnnen Variablen wie in der Mathematik miteinander verglichen

werden.
= =
Al
> = B

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Typen und Werte

Boolean Expressions

AND BB
d

a b allb
false false false
false true true
true false true
true true true

NOoT
a 'a
false true
true false

b a&&b
false false false
false true false
true false false
true true true

xor &

a b al=b
false false false
false true true
true false true
true true false

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Typen und Werte

Kurzschluss Evaluation

C++ wertet die rechte Seite von einem boolschen nicht mehr aus, falls
das Resultat bereits bekannt ist.

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Typen und Werte
Prazedenz

Prazedenz Operator Assoziativitat
2 at+ = —>
3 = O <=
5 axb [lla/b Ml asb |=>
6 — >
9 — >
10 — >
14 — >
15 — >
16 — <=

Komplette Tabelle: https://en.cppreference.com/w/cpp/language/operator_precedence

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Typen und Werte
Prazedenz

Op Assoz.

1/ (x-1) <1

(1 / (x -1)) <1

x==1 || ((L/ (x-1)) <1)

x==1) || ((1/ (x-1)) <1)

IkAAAATN

(

(1 ==1) || ((1 /7 (x=-1)) < 1) 14

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzirich
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Typen und Werte

Prazedenz
P |Op Assoz.
x = 1; 2 — >
3 B
5 —
6 ——
9 =
10 =
o z —
15 ==
16 a—

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzirich
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Typen und Werte

Prazedenz

P |Op Assoz.
8 >4 >2 > 1 2 |=>
((8 > 4) > 2) > 1 3 <:=|
: —
6 —
9 ot
10 — >
14 — >
15 — >
16 <=

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Typen und Werte

Prazedenz

true 63 | true == salse || rarse [REES
VIS -
NG -
IETENNEEENWETE

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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iNt

double

bool

Wert

true

false
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Typen und Werte

R/L - Values

e Operanden in Expressions kdnnen in R und L values unterteilt

werden.
e |-Values durfen links von einem Assignment Operator (=) stehen, R-

Values nicht.

L-Value R-Value
Darf links oder rechts von = stehen. Darf nur rechts vom = stehen.
Hat eine Adresse an welcher Werte Kann keine Werte speichern.

gespeichert werden kdnnen.

Pascal Schérli ETHzurich
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Typen und Werte

R/L - Values

N
~e ~o

L-Value R-Value

++a at++

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Prufungsaufgabe
Typen und Werte

Notenpunkte (@ 0.58)

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8

06— —— e /

0.4

0.2

0
2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018

Sommer 2017, 0.59 Notenpunkte

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Typen und Werte (Basistypen)

Basisprufung Sommer 2017, 0.59 Notenpunkte

Geben Sie fUr jeden der Ausdricke
auf der nachsten Seite jeweils
C++Typ und Wert an. Wenn der
Wert nicht bestimmt werden kann,
schreiben Sie “undefiniert”.

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Typen und Werte (Basistypen)

Basisprufung Sommer 2017, 0.59 Notenpunkte

Typ Wert

double 0

int 0

int 10

int 20

int 2
bool fale

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Zahlendarstellung

AT g

IN YOUR FAVOR

COLLECT $0.00000000000000004
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Zahlendarstellung

Fliesskomma — Binar

ab.cd > a*x2+bx1+4c/2+d/4

00.00 — O
00.01—-0+1/4
0010 - 0+1/2
00MM—0+3/4
01.00 — 1

01.01 =1+1/4
0110 - 1+1/2
O1Mm—1+3/4

Pascal Scharli

10.00 — 2
10.01 — 2 +1/4
1010 = 2 +1/2
1011 — 2+ 3/4
11.00 — 3

.01 —=3+1/4
1110 — 3+1/2
N1 —3+3/4

ETH:zurich
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Zahlendarstellung

Fliesskomma — Binar

T bi | ©—0b; |Tiv1=2x%(x—b;)
19 [ 1| 09 1.8
1.8 | 1] 08 1.6
1| 06 1.2
1.2 | 1 0.2 0.4
04 | o | 04 0.8
0.8 |0 | 0.8 1.6
1| 0.6 1.2
1.9 — 1.11100 +

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Zahlendarstellung

Fliesskomma — Binar

Pascal Schérli ETHzurich
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Zahlendarstellung

FP-Systeme

F*(b,D, €mins €maz) P Lbg.biby---b, | * b

b; €{0,...b— 1}  (Basis des Zahlensystems)
bo! =0 (Normalisiert)

p — Anzah Ziffern

(Bereich fir Exponent)
e C {emina Emin + ]-7 c 0y emaaz}

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Zahlendarstellung

FP-Systeme

Sind diese Zahlen sind im folgenden Zahlensystem
enthalten: F*(2,4, —2,2)? +bg.byby - - - by * b°

1.111 * 272 v

0.000 » 271 » 9 normalisiert — Zahl startet nicht mit O
1.001 * 2°-1 v
IO N e S "9 7U viele Nachkommastellen

1.111 * 275 "9 Exponent ist nicht zwischen —2 und 2.

1.000 * 271 v

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Zahlendarstellung

FP-Systeme

Was sind die folgenden Zahlen in F*(2,4,—2,2)?
:I:b().ble ce bp—l * b°

die grosste
1.111 * 272 => 7.5

die kleinste
-1.111 * 272 -=> -7.5

die kleinste nicht-negative.

1.000 * 27°-2 -> 0.25

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Zahlendarstellung

FP-Systeme

B (b7p7 €min ema:zz)?

Was Formel
Anzahl Positiver Werte (b—1)*b" 1 % (€mar — €min + 1)
Anzahl Werte (b—1)* "1 % (epaz — €min + 1) * 2

grosste Zahl

(bp _ 1) * bemax_p+1

kleinste positive Zahl

bemin

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Zahlendarstellung

FP-Systeme

Pascal Schérli ETH:zurich
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Zahlendarstellung

Rechnen mit FP-Systemen

Wie kann man Zahlen in einem FP-System addieren?
e Beide Zahlen auf den selben Exponenten bringen
e Bindrzahlen addieren (wie schriftliche Addition)

e Summe re-Normalisieren (1....)

e Runden falls n6tig

Pascal Schérli ETHzurich
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Zahlendarstellung

Rechnen mit FP-Systemen
F(24,-2,2)

Beide Zahlen auf den
selben Exponenten
bringen

Bindrzahlen addieren

10.0001

(wie schriftliche
Addition)
Summe re-Normalisieren

(1. ...)
Runden falls notig

1.00001

1.000

— Resultat: 1 (Exakt: 1.03125)

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETH:zurich
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Prufungsaufgabe

Zahlendarstellungen

Notenpunkte (@ 0.54)
2
18
16
14
1.2
1

0.8
0.6
0.4
0.2

0

2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018

Winter 2016, 0.44 Notenpunkte
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PrUfungsaufgabe

Normalisiertes Fliesskommasystem
Basisprufung Winter 2016, 0.44 Notenpunkte

F* (b,p, Emin s emaw)

b =2
pP=295

Emin — —2

Emaz — 2

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETH:zurich
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PrUfungsaufgabe

Normalisiertes Fliesskommasystem
F*(2,5,—2,2)

Wie viele unterschiedliche positive Werte beinhaltet das normalisierte
Fliesskommasystem F*?

(b— 1) * (emar — €min + 1)
=(2—-1)*2>1%(2—-(=2)+1)
= 24 % (5)

= 80

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Normalisiertes Fliesskommasystem
F*(2,5,—2,2)

Welches ist die groésste Zahlin F*?

(8P — 1) # heree Pt
— (25 — 1) %225+
= (32 —1) %272
=32/4—-1/4
=7.75

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Prifungsaufgabe

Normalisiertes Fliesskommasystem
F*(2,5,—2,2)

Welches ist die maximale Prazision in F*?

||°§<§
3
[\&)

N

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Normalisiertes Fliesskommasystem
F*(2,5,—2,2)

Welche Zahl z aus F* ist am nachsten an z = 2.56257
(Arithmetisch Runden)

2 — 109 10.1001 9

0.5625 — 0.1001 3 4 Normalisieren

‘ 1.01001(2) * 21
< Arithmetisch Runden
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PrUfungsaufgabe

Normalisiertes Fliesskommasystem
F*(2,5,—2,2)

Was ist der Fehler |z — z|?

# = 1.0101y) * 21
14+ 1+ L) «2!

= |& — z| = [2.625 — 2.5625
— 0.0625
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Programmfluss

while [not edge) {

fl.ln“;
} while (not edge);

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETH:zlurich
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Programmfluss

If - Statement

e Falls die Condition in den Runden

() Klammern erfollt ist, wird der O i ionut << "n is larger than
Code in den geschweiften {} (n > 64){

Klammern ausgefihrt. SERRIEETE S5 T N fevgar Hen
(n > 32){

std::cout << "n is larger than
(n > 16){

e Jedes If-Statement besteht aus: sidbpsems wE Vm e Lemgem e

. . {
1' Genau elnem If std::cout << " is smaller than 17";

2. Beliebig vielen else if
3. HOochstens einem else

n is larger than 32

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETH:zurich
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Programmfluss

Scopes

e Variablen sind immer nur in
einem bestimmten Bereich
(=scope) qultig

e \Wenn dieser Bereich verlassen
wird, wird die Variable wieder
geloscht

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

std::cout << b << std::endl;
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Programmfluss

Scopes

(x < 7) A{
a = 8;
std::cout << a;

}

std::cout << a;

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Programmfluss

While-Loop

Solange die Condition in den
Runden () Klammern erfOllt ist, wird
der Code in den geschweiften {}
Klammern wiederholt.

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

i= 0;
(i < 10){
std::cout << i << " "

012345673829
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Programmfluss

For-Loop
e While-Loops verfolgen haufig die i=o0;
selbe Struktur: (1 < 10){

std::cout << 1 << " "

1. Initialization
2. Condition

3. Increment i++

i=20; i< 10; i++){

e Diese Struktur kann man daher std::cout << i << " "
auch schoner mit einem For-Loop

schreiben.
nun im inneren Scope ist.

°
14

e Der einzige unterschied ist, dass i

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETH:zurich
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Programmfluss
Do-While-Loop
e Alternative zum while-Loop

e Kondition wird erst am Ende
gepruft

e Schleifenkorper wird
mindestens ein Mal ausgefUhrt

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

std::cout << 1 << " "
i*=2;
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Programmfluss

Abkurzung

Falls ein Statement nur eine Zeile lang ist, kann man die geschweiften
{} Klammern weglassen

(i > 10){ (i > 10)
std::cout << "yes" << std::endl; std::cout << "yes" << std::endl;

(1 < n){ (i < n)
std::cout << ++i << "\n"; std::cout << ++i << "\n";

( i=1; 1 <= n; ++i){ i=1; i <= n; ++1i)
std::cout << i << "\n"; cout << i << "\n";

std::cout << i++ << "\n"; std::cout << i++ << "\n";
(1 <= n); (1 <= n);

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETH:zurich
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Programmfluss

Aufgabe

e \Welche drei Unterschiede gibt
es zwischen diesen drei Loops?

Losung:

e Der letzte Loop hat den Output
Tfallsn <0

e Loops 1und 3 terminieren nie
wenn n der grosstmogliche

Inteqger ist
e Bei Loop 1istinachdem
Ausfuhren out of scope

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

( i=1; i <= n; ++i){
std::cout << i << "\n";

i=0;
(1 < n){

std::cout << ++i << "\n";

i=1;

std::cout << i++ << "\n";
(1 <= n);
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Funktionen

(" How do Cunctions \ - =
-- break up? _~ They stop cadlling
= _ -- _ each other! /

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETH:zlurich
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Funktionen

Motivation

Schreibe ein Programm, . 0
. std::cin >> a >> b >> c;
welches fUr drei Zahlen a, b
und ¢ die Summe a! + b! +
c! zurGck gibt.
b fact = 1;
i=1; i <= b; i++){
e Wir missen drei mal LTS TS
denselben Code
kopieren um die Lo s e
Fakultat zu berechnen }

c_fact = 1;

std::cout << a fact + b fact + c_fact << std::endl;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Funktionen

Motivation

Wie kdnnen wir

verhindern, immer wieder fact (un n){
den selben Code zu G 4 e Sui Z=lr'1; i) {

out *= i;

kopieren? )

out;

e Wir kbnnen die Fakultat .
in eine "Funktion” g onee nE Aadbesi
std::cin a >> b >> c;
packen, so dass wir den

std::cout << fact(a)t+fact(b)+fact(c)<<std::endl;

Algorithmus nur einmal 0;
schreiben muissen.

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Funktionen

Syntax

Name der Beliebig viele
Funktion Ubergabewerte
Datentyp vom
Rickgabewert /

Funktions-Korper

(Berechnunq)
RUckgabe des

Resultats

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Funktionen

Aufgabe

Findet die 10 Fehler!

isPrime ( n){
L = 2; 1 <= n/2; i++){

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Funktionen

Pre- / Postcondition

inInterval ( X, left,

x >= left && x <= right;

Precondition:

e \Was muss bei Funktionsaufruf gelten?

e Spezifiziert Definitionsbereich der Funktion.
Postcondition:

e Was gilt nach Funktionsaufruf?

e Spezifiziert Wert und Effekt des Funktionsaufrufes.

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Funktionen

Forward Declaration

Was machen wir, wenn wir zwei Funktionen haben, welche sich im
Kreis aufrufen?

error: ‘g’ was not declared in this scope

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Funktionen

Forward Declaration

Wir mussen eine Funktion bereits vorher deklarieren, aber noch nicht
implementieren. Dies nennt man forward declaration.

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Referenzen

DO YO WAVE ANY OTHER REFERENCES
BES\DES YOLIR MOM AND SANTA CLALG?'

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Referenzen

Namensalias

In C++ kdnnen wir existierende Variablen "Verlinken"

a = 3;
& b = a;
b = 2;
std: :cout << a;

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Referenzen

Call by Reference

Es ist mdglich Funktionsargumente als Referenzen zu definieren.

14
std::cout << a << b;
0;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Referenzen

Motivation

Warum braucht es Referenzen Uberhaupt?

e Referenzen erlauben uns mehrere Werte zurickzugeben in einer

FUnktlon. scale( & X, , amount ) {

X *= amount;

y *= amount;

 Die Ubergebenen Parameter missen nicht kopiert werden.

read i (Vector& v,

e Manche Objekte kbnnen nicht kopiert werden.

std::ostream o = std::cout; std::ostream& o = std::cout;
o << "It works!\n"; o << "It works!\n";

error: use of deleted function It works!

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Rekursion

THE RECURSIVE CENTAUR

Half horse, half recursive centaur...

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Rekursion

Fibonacci

In C++ kdnnen sich Funktionen selbst "rekursiv" aufrufen. Dies
vereinfacht manchmal die Implementation einer Funktion.

i=0; i< 10; i++){
std::cout << f£(i) << " ";

£(
(n == 0) 0;
(n == 1) 1;
f(n-1) + £(n-2);

011235813 21 34
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Rekursion

Beispiel 1

Was ist der Output von diesem Programm?
Welche Mathematische Operation ist es?

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

foo(2,2) << std::endl;
foo(2,3) << std::endl;
foo(5,2) << std::endl;

foo(10,9) << std::endl;
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Rekursion

Beispiel 1 - Erklarung

b * foo(b, e-1);

foo(2,3) = b=2e=3
foo(2,2) =>» b=2e=2

foo(2,1) =—» b=2,e=1
foo(2,0) = b=2,e=0

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

—> 2% foo(2,2) =
—>» 2% foo(2,1) =

—> 2*foo(2,0)/zl1 = 2

- 1
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Rekursion

Beispiel 1 - Losung

Die Funktion Implementiert das
Potenzieren der Basis b mit dem T

std::cout << foo(2,2) << std::endl;
std::cout << foo(2,3) << std::endl;

(
(
ie@ls g t f 5,2 td::endl;
Exponent e. OSPRS00 ST Stk

std::cout << foo(10,9) << std::endl;

foo(b,e) = b°

25
1000000000
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Rekursion

Beispiel 2

Was ist der Output von diesem Programm?
Welche Mathematische Operation ist es?

foo2(2,2) << std::endl;
foo2(16,4) << std::endl;
foo2(30,3) << std::endl;

fo002(10000,10) << std::endl;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Rekursion

Beispiel 2 - Erklarung

foo2(
(1L < b){
0;
}
{

1 + foo(l / b, b);

f002(30,3) = 1=30,b=3 => 1+ f002(10,3) =1+2=3
£002(10,3) = 1=10,b=3 =>» 1+ f002(3,3) =14+1="2

.

fo02(3,3) =» [=3,b=3 =—» 1—|—f002(1,3ﬁ0:1

foo2(1,3) = 1=1,b=3 = 0
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Rekursion

Beispiel 2 - Losung

foo2(
(1 < b){
0;
}
{

1 + foo2(1 / b, b);

Die Funktion Implementiert das }
main() {

der abgerundete Logarithmus vON | sassyaeipa ey

(

std::cout << f002(16 4) << std::endl;
(3
(

|l zur Basis b. bt o o ) o i

std::cout << foo2 10000 10) << std::endl;

foo2(l,b) = |logy(1) ]|

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Rekursion

Rekursive Funktionen Schreiben

e Rekursive Funktionen haben grundsatzlich immer die selbe Struktur:

= Abbruchsbedingungen
= Rekursiver Funktionsaufrufe

£(
(n == 0) 0;
(n == 1) 1;
f(n-1) + £(n-2);

foo2 (
(1 ==1)

1 + foo(l / b, b);

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Rekursion

Rekursive Funktionen Schreiben

e Die Funktion ruft sich selbst mit einer einfacheren Variante des
Problems auf

e Der Trick zum Schreiben von rekursiven Funktionen ist, dass man
davon ausgehen muss, dass die Funktion welche man schreibt
bereits Funktioniert.

Pascal Schérli ETHzurich
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Rekursion

Beispiel - Print reverse

Wir wollen eine Funktion schreiben, welche einen String in
umgekehrter Reihenfolge printen kann:

print_reverse(std::string s,

main(){

std::string s = "KVP olleH";

print reverse(s, 0, s.size());
0;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Rekursion

Beispiel - Print reverse

Wir wollen eine Funktion schreiben, welche einen String in
umgekehrter Reihenfolge printen kann:

Abbruchsbedingung:

Falls unser Intervall leer ist, print_reverse(std::string s,
mussen wir nichts printen. (start >= end) ;

main(){

std::string s = "KVP olleH";

print reverse(s, 0, s.size());
0;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Rekursion

Beispiel - Print reverse

Wir wollen eine Funktion schreiben, welche einen String in
umgekehrter Reihenfolge printen kann:

Rekursiver Funktionsaufruf:

Falls das Intervall nicht leer print_reverse(std::string s,
ist, kbnnen wir zuerst (start >= end) ;

print reverse(s, start+l, end);

unseren String ohne das
erste Zeichen riockwarts

ausgeben st ) 4
std::string s = "KVP olleH";
print reverse(s, 0, s.size());
0;

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Rekursion

Beispiel - Print reverse

Wir wollen eine Funktion schreiben, welche einen String in
umgekehrter Reihenfolge printen kann:

Nachdem wir den rest vom
Stf”Tg rckwarts print_reverse(std::string s,
ausgegeben haben, missen (start >= end) :
. print reverse(s, start+l, end);
er. nur noch das erste std: scout << s[start]s
Zeichen von unserem
Intervall ausgeben.

main(){

std::string s = "KVP olleH";

print reverse(s, 0, s.size());
0;

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Rekursion

Beispiel - Print reverse

print_reverse(std::string s,
(start >= end) g

print reverse(s, start+l, end);

std::cout << s[start];

main(){

std::string s = "KVP olleH";

print reverse(s, 0, s.size());
0;

Output:
Hello PVK

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Rekursion

Beispiel - Print reverse

print_reverse(std::string s,
(start >= end) c

print reverse(s, start+l, end);
std::cout << s[start];

print reverse("KVP",0,3)
print reverse("KVP",1,3)
print reverse("KVP",2,3)
print reverse("KVP",3,3)
start == end -> return
std::cout << 'P'
std::cout << 'V’
std::cout << 'K’

00O JOo O i WD K

P V K

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Prufungsaufgabe

Rekursion

Notenpunkte (@ 0.97)

2015 2016 2016 2017 2017 20138 2018

Sommer 2018, 0.72 Notenpunkte

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Rekursion: Pascalsches Dreieck
Basisprifung Sommer 2018, 0.72 Notenpunkte

row = 1
Vervollstandigt das row = 2
gegebene Programm,
welches die Zahl fUr eine row = 3
gegebene Position cou = 4
berechnet.
row = 5

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Rekursion: Pascalsches Dreieck
Basisprifung Sommer 2018, 0.72 Notenpunkte

main(){

std:: cout<< "Please input a row and a position along the row: "
row, pos;
std::cin >> row >> pos;

assert (check input validity(row, pos));

std::cout << "The value at row " << row << " and position " << pos
<< " is "<< compute pascal(row, pos);

0;

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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PrUfungsaufgabe

Rekursion: Pascalsches Dreieck
Basisprufung Sommer 2018, 0.72 Notenpunkte

check _input_validity( row, pos){
(row < pos || pos < 1){
std::cout << "Invalid: no element at the given row-position pair.";

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Rekursion: Pascalsches Dreieck
Basisprifung Sommer 2018, 0.72 Notenpunkte

compute_pascal ( row,
(pos == 1){
1;
}
(pos == row) {
1;

compute pascal(row-1, pos) + compute pascal(row-1, pos-1);

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pascal Scharli

BNF/EBNF

GRAMMAR
The difference between

knowing your shit and
knowing you're shit
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BNF / EBNF

BNF

e Die Backus-Naur-Form (BNF) ist ein Rekursiver Weg um Elemente
aus einem "Alphabet” mit gegebenen Regeln zusammenzusetzen.

e Sie ist eine Sammlung von Substitutionsregeln, mit welchen alle
erlaubten Satze erstellt werden kdnnen.

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Prefix Expression Parser

1 Expression = Operator ' ' Operand ' ’ Operand

2 Operator = '+’ | "=’/ | */" | '*’

3 Operand = Number | Expression

4 Number = Integer | Integer ’'.’ Integer

5 Integer = Digit | Integer Digit

6 Digit= 0r | 110 | 120 | r3r | rar | st | e | 7| v | rer
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BNF / EBNF
BNF - Prefix Expression Parser

Digit= 0’

Digit
Irgend eine beliebige Ziffer von '0' bis '9’

Beispiele
0,579

Pascal Schérli ETHzurich
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BNF / EBNF
BNF - Prefix Expression Parser

Integer = Digit | Integer Digit

Integer
Zwischen 1und oo viele Ziffern aneinander gehangt

Beispiele
1, 0034, 089457029348720398712304190857
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BNF / EBNF
BNF - Prefix Expression Parser

Number = Integer | Integer '.’ Integer

Number
Entweder 1Integer oder 2 Integer mit '.' getrennt

Beispiele
0, 1.1, 01.1200, 3.14159
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BNF / EBNF
BNF - Prefix Expression Parser

Operand = Number | Expression

Operand
Entweder eine Number oder eine Expression

Beispiele
0,122 [+12,+1%*23]
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BNF / EBNF
BNF - Prefix Expression Parser

Operator = 147 r_r | I/I | %7

Operator
Irgend ein beliebiger Operator '+', -, '/", '*'

Beispiele
+I _I /I *

Pascal Schérli ETHzurich
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BNF / EBNF
BNF - Prefix Expression Parser

Expression = Operator ' ' Operand ' ' Operand

Expression

Ausrucke in der Prefix-Schreibweise. In der Prefix-Schreibweise wird
jeweils der Operator zuerst geschrieben.
(14+2— +12)

Beispiele
+2312, *1-250,-1*23/23

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

EBNF

e Die Extended-Backus-Naur-Form hat zusatzliche Syntax

-> kompaktere Notationen
e {..} ->Inhalt kann beliebig viel (inkL. 0) Mal wiederholt werden.
e [...] -> Inhalt wird entweder 0 oder 1 Mal wiederholt

Number = Integer | Integer ’'.’ Integer
Integer = Digit | Integer Digit

BNF

Number = Integer [’'.’ Integer]
Integer = Digit { Digit }

EBNF

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

Expression = Operator ' ' Operand ' ' Operand
Operator = '+’ | "=+ | /" | v

Operand = Number | Expression

Number = Integer [’'.’ Integer]

Integer = Digit { Digit }

Digit= 107 | r1r | 120 | r30 | r4r | v5

Entspricht der folgende String einer giltigen Expression?

+ * 3 2 9

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

1 Expression = Operator ' ' Operand ' ' Operand

2 Operator = '+' | '=' | "/" | "*’

3 Operand = Number | Expression

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

5 Integer = Digit { Digit }

6 Digit= ‘0’ | 11| 20| 30| rar | s

+ * 3 2 9 Expression

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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BNF / EBNF
BNF - Beispiel

Expression = Operator ’ ' Operand ' ' Operand

+ * 3 2 9 Expression
A 74

Operator Opefand Operand

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

Operator = '+’ 17 | v | 1kt

+ % 3 29 Expression
€
Opﬂator Operand Operand

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

Operand = Number | Expression

t* 3 2 9 Expression
€
Opﬂator Operand Operand

Number Expression

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

3 Operand = Number | Expression

t* 3 2 9 Expression
v

Opﬂator Operand Operand

Number Expression

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF
BNF - Beispiel

Expression = Operator ' ' Operand ' ' Operand

t* 3 2 9 Expression
v

Opﬂator Operand Operand

Number Exprission
Operator Operand Operand

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

2 Operator = '+’ L A IR

3 2 9 Expression
v

Opﬂator Operand Operand

Number Expression

2
Opﬂator Operand Operand

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

3 Operand = Number | Expression

3 2 9 Expression
v

Opﬂator Operand Operand
M

Number Expression

2
Opﬂator Operand Operand

Number Expression

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

+ * 3 2 9
W
Opﬂator
M
Number
N
Opnator

NH(Exprlession

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

3 Operand = Number | Expression

3 29 Expression
v

Opﬂator Operand Operand

Number Expression

2
Opnator Operand  Operand

Expression

*L\
NE(Exprlession Number

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

+ * 3 2 9 Expression
v

Opﬂator Operand Operand

Number Expression

2
Opnator Operand  Operand

‘L\
Nmssion NEJhber  Expression

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

3 Operand = Number | Expression

3 29 Expression
v

Opﬂator Operand  Operand
M

Number Exprission Number Expression

Opnator Ope'rand Operand

‘L\
Nmssion NEJhber  Expression

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

3209 Expression
v

Opﬂator Operand  Operand

M . .
Number Exprissmn ber Expression

Opnator Opefand Operand

N
Nmssion NEJhber  Expression

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

1 Expression = Operator ' ' Operand ' ' Operand

2 Operator = '+’ | '=' | /7 | 1%’

3 Operand = Number | Expression

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

5 Integer = Digit { Digit }

6 Digit= 0’ | r1r | r2¢ | 3¢ | rar | 50 | c6r | 170 | r8r | 19
+ * 3 2 9 Expression

b

lO;ﬂator Operand Operand]

M . .
Number Expression ber Expression

J
lOpnator Operand Operand]

NfEJoer Expression Npjhber Expression

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzirich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

Expression = Operator ' ' Operand ' ' Operand
Operator = '+’ | "=+ | /" | v

Operand = Number | Expression

Number = Integer [’'.’' Integer]

Integer = Digit { Digit }

Digit= 107 | r1r | r2¢ | r30 | r4r | v5

Entspricht der folgende String einer giltigen Expression?

/7 5 - 0

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

1 Expression = Operator ' ' Operand ' ' Operand
2 Operator = '+' | '=' | "/" | "*’

3 Operand = Number | Expression

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

5 Integer = Digit { Digit }

6 Digit= ‘0’ | 11| 20| 30| rar | s

/7 5 -0 Expression

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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BNF / EBNF
BNF - Beispiel

Expression = Operator ’ ' Operand ' ' Operand

/7 5 -0 Expression
v

Operator Operand Operand

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF
BNF - Beispiel

Expression = Operator ' ' Operand ' ' Operand

/7 5 -0 Expression
v

Opnator Operand Operand

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

Operand = Number | Expression

/7 5 -0 Expression
v

Opnator Operand Operand

Number Expression

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

/7 5 - 0 Expression
v

Opnator Operand Operand

Nﬁber/Exprtssion

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

/7 5 - 0 Expression
v

Opnator Operand  Operand

T
Nﬁber/Exprtssion Number Expression
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

/7 5 -0 Expression
v

Opnator Operand  Operand

Nﬁber/Exprtssion !\ﬁwber\Expression
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BNF / EBNF

BNF - Beispiel

4 Number = Integer [’'.’ Integer]

Expression
- v
Opnator Operand Operand

Die BNF Konnte nicht Nmssion !\ﬁwber\Expression

den ganzen String
Parsen.

— invalid

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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BNF / EBNF

EBNF in C++

e FUr jede Regel erstellen wir eine Funktion mit RUckgabetyp bool

und einem instream als Ubergabetyp.
o Wir returnen true, falls unsere Expression am Anfang vom String

steht
e Ansonsten returnen wir false

Expression = Operator ’ ' Operand ’ ' Operand

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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BNF / EBNF

EBNF in C++

Digit= 0"

digit(std::istream& is) {
next = lookahead(is);
(next >= '0' && next <= '9'
is >> next;

1
2
3
4
5
6
7
8

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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true

+5-12.2
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BNF / EBNF

EBNF in C++

Integer = Digit { Digit }

1

2

Z integer(std::istream& is){

5 !digit (i

; (!digit(is)){ : »"2.3 + 2

7

8 (digit(is));

9 °

10 '
H23+2

true

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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BNF / EBNF

EBNF in C++

Number = Integer ['.’ Integer]

number (std::istream& is)({ ‘“2.3 + 2 +5-1 2.2

(!integer(is)){

.
’

}
(lookahead(is) == '."){ ‘ ‘
dot;

is >> dot;

integer(is); :I% + 2 + 5 - 1 2.2

0O o0 WD

true false

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich

11.38


https://www.ethz.ch/
https://n.ethz.ch/~pascscha

BNF / EBNF

EBNF in C++

Operator = '+’ | P | v/ | P

operator (std::istream& is) {
std: :vector< >o0o = {'"+','=","'"*","/"};
next = lookahead(is); 11203 + 2
( i=20; i< 4; i++){

0O o0l WD

(next==0[1]){
consume(is, next); ‘

.
14

112.3 +2

false

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

+5-12.2

+5-122

true

ETH:zurich

11.39


https://www.ethz.ch/
https://n.ethz.ch/~pascscha

BNF / EBNF

EBNF in C++

Operand = Number | Expression

operand(std::istream& is){
next = lookahead(is);
(next == '+' || next
next == '*' || next
expression(is);

0O o0l WD

number (is);

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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¥ ¥

H2A3 + 2 =
true false

Das Programm versuchte eine Expression zu
parsen, aber es fehlt das Ende
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BNF / EBNF

EBNF in C++

| Expression = Operator ’ ' Operand ’ ' Operand

expression(std::istream& is){

(!operator_(is)? ; . '“2.3 + 2 + 5 -1 2.2

(!consume(is, '
is))
s

( (
(!consume(is,' ")) 5
(!operand(is)) 3 ‘ ‘

M2.3+2 +——2=

!operand

1
p)
3
4
5
3
7
8
)
10
11 }

false true

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Prufungsaufgabe
EBNF

Notenpunkte (@ 0.99)
2

1.8
1.6

1.4
1.2

1
0.8

0.6
0.4
0.2

0
2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018

Sommer 2017, 1.37 Notenpunkte
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PrUfungsaufgabe

EBNF |

Basisprifung Sommer 2017, 0.59 Notenpunkte

1 Statement = Expression ';'

2 Expression = Simple [':' Simple].

3 Simple = Designator | Integer.

4 Designator = Identifier {'.' Identifier | '(' [ExpressionList] ')'}
5 ExpressionList = Expression { ',' Expression }.

6

7 Integer = Digit {Digit}

8 Digit= |0| | lll | |2| | |3| | l4l | |5| | l6l | |7| | |8| | l9l
9

10 Identifier = Letter { Letter

ll Letter — Ial | lbl | Icl | ldl | lel | |f| | lgl | Ihl | Iil | ljl

Welche der folgenden Zeichenketten sind giltige Statements gemass
der EBNF?

a2:5); @ a(3).3; €
a(b).c:d; @ a(3):3; @

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

EBNF |

Basisprifung Sommer 2017, 0.59 Notenpunkte

10 Identifier = Letter { Letter | Digit }

Andern Sie genau eine Produktionsregel der EBNF ab, so dass folgende
Anweisung (Statement) gultig wird:

a3 (c3) :ad(cd);

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

EBNF Il

Basisprufung Sommer 2017, 0.78 Notenpunkte

Wir haben diesen Code, mit welchem identifiziert werden soll, ob eine Zeichenkette im
Sinne der vorherigen EBNF ein gUltiges Statement darstellt.

Expression (std::istream& is);
Simple(std::istream& is){
Integer(is) || Designator(is);
ExpressionList(std::istreamé& 1s){
(!Expression(is))

Expression(std::istream& 1s){
(!Simple(is))

Statement(std::istream& is) {
Designator(std::istream& is){ Expression(is) && has(is, ';’
g

(!Identifier(is))
( ){
(has(is, ".")){

(has(is, "(")){

ignore = ExpressionList(is);

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

EBNF Il

Basisprufung Sommer 2017, 0.78 Notenpunkte

Folgender Code, welcher nur als Funktionsdeklaration vorliegt, soll als
korrekt implementiert vorausgesetzt werden:

has(std::istream& is, c);

Integer (std::istream& is);

1
2
3
4
5
6
7
8
)
0

(Y

Identifier (std::istream& is);

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

EBNF I

Basisprifung Sommer 2017, 0.78 Notenpunkte

Warum wird die Funktion Expression anscheinend
zweimal deklariert?

Es gibt eine zirkuldre Abhdngigkeit zwischen den Funktionen. Daher
muss mindestens eine Funktion vor ihrer Definition deklariert werden
(forward declaration).

Sonst wdre sie in mindestens einer anderen Funktion nicht sichtbar.

Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

EBNF I

Basisprifung Sommer 2017, 0.78 Notenpunkte

Expression (std::istream& is);
Simple(std::istream& is){
Integer(is) || Designator(is);
ExpressionList(std::istream& is){
(!Expression(is)) 5
(has(is, ’,")){
(!Expression(is))

Expression(std::istream& is){
(!Simple(is)) g
'has(is,’:’) || Simple(is) ;

Designator(std::istream& is){ Statement(stdf:isFream& is){.
(!Identifier(is)) . Expression(is) && has(is, ';');
( ){
(has(is, ".")){
(!Identifier(is))

(has(is, "('")){

ignore = ExpressionList(is);
(thas(is,’)")) ;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Structs & Klassen

/YDLI have no class.
£)< < ¥
i :--. b
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Structs & Klassen

Objekte

e Abgesehen von den Primitiven Datentypen gibt es auch komplexere
Datentypen.

e Diese konnen mehr Funktionalitat beinhalten.

e Diese Typen sind dem Compiler nicht standardmassig bekannt
-> Sie mUssen entweder selbst geschrieben oder importiert werden

Pascal Schérli ETHzurich
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Structs & Klassen

Vektor

e Ein Beispiel fUr ein solches Objekt ist der Vektor

e Vor der Verwendung muss dieser mit #include<vector> importiert
werden.

e Beim erstellen von einem neuen Vektor muss immer noch der zu
speichernde Datentyp angegeben werden.

e Bei Bedarf kann auch die Anzahl Elemente, der Initialisierungswert
oder eine Liste gegeben werden.

Beispiele:

s s vector< > a;

: :vector< > b(5);
: :vector< > c(5,3);
::vector < >d = {1, 2};

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Structs & Klassen

Vektor

e Mit der Funktion at oder dem [] operator kann man auf
Elemente im Vektor zugreifen.

e Wir haben Indizierung bei O, das heisst das vorderste Element
hat den Index 0.

main () {

std::vector< >v={'<", "12', '3', 'n', 'i"', " ', 'f£'};
std::cout << v[4] << Vv[3] << v.at(6) << v[1l] << v.at(5) << v[0] << V[2];
0;

Output
infl <3

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Structs & Klassen

Vektor

Vektoren sind keine Primitive Datentypen. Sie haben noch
weitere Funktionalitaten:

Name

Returns

size

Grosse (Lange) vom Vektor

empty

true falls Vektor leer ist, sonst false

push back

FOgt Element am ende dazu

Loscht letztes Element

begin

lterator auf Start vom Vektor

end

lterator auf Ende vom Vektor

Eine komplette Liste findet ihr hier unter "Member Functions”

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Structs & Klassen

Structs

e Structs erlauben uns eigene "Datentypen” zu erstellen.
e Sje sind eine Kollektion von Variablen und Funktionen
e Nach der Deklaration braucht es ein Semicolon :

my struct t({ Unser eigener Datentyp mit dem Namen my_struct_t

n; Der Struct beinhaltet eine Variable n
Die Variable b hat standardmassig den Wert true

Semicolon nach der Deklaration

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETH:zurich
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Structs & Klassen
Initialisierung

e Einen Struct kann man initialisieren in dem man alle Initialisierungswerte in

geschwungenen {} Klammern schreibt.
* Diese Werte werden dann in der entsprechenden Reihenfolge in die Variablen

geschrieben
e Elemente kdnnen mit "." ausgelesen werden

my_struct_t{

Initialisierung mit {} Klammern
Auf b kann mit s.b zugegriffen werden

Man kann die Variablen schreiben und lesen

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Structs & Klassen
Initialisierung

e Man kann auch eine Funktion schreiben, welche zum erstellen von einem

Struct dient.
e Diese Funktion nennt man Konstruktor.
* Sie hat denselben Namen wie der Struct und sie hat keinen Ruckgabetyp.

my struct_t{

Konstruktor hat keinen Rickgabetyp und denselben
Namen wie der Struct

main(){ S Bei der Initialisierung wird der Konstruktor aufgerufen

std::cout << s.n << " " << s.b;

Output
2 1

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich

13.

8


https://www.ethz.ch/
https://n.ethz.ch/~pascscha

Structs & Klassen
Initialisierung

e Die Initialisierung von Variablen kann abgekurzt werden
e Man Initialisiert alle Variablen auf der selben Linie wie der Konstruktor.

my struct_t{
n;

) () eDie Variable n wird mit a initialisert und die Variable b
wird mit true initialisiert.

main (){ @ Der Konstruktor kann immer noch gleich aufgerufen

std::cout << s.n << " " << s.b; werden.

Output
2 1

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Structs & Klassen

Funktionen

e Structs kdnnen auch Funktionen beinhalten
* Diese konnen genau gleich wie die Variabeln mit einem "." benutzt werden

my_struct_t{
n;
b;

: ;s b . . . . . .
print éondiiionzi?;{ ! At Wir definieren eine Funktion innerhalb von unserem

(b){ Struct

std::cout << ->n;

Mit dem Keyword this bekommen wir einen Pointer
auf uns selbst

main () {
s(2); . . . . . .
s.print conditional(); Diese Funktion konnen wir dann auf ein bestimmtes

Objekt angewendet aufrufen.

Output
2

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Structs & Klassen

Kapselung

e Mit Kapselung ist es moglich zu steuern, wer alles Zugriff auf ein
Member (Variable / Funktion) hat.

e Das Keyword private macht, dass alle folgenden Funktionen /
Variablen nur von innerhalb vom Objekt benutzt werden kdnnen.

e Das Keyword public macht, dass alle folgenden Funktionen /
Variablen auch von ausserhalb vom Objekt benutzt werden

konnen.

ETH:zurich
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Structs & Klassen

Kapselung

my_ struct_t{

( a): n(a),
print_conditional(){
(b){

std::cout << n;

main(){ main(){
s(2); s(2);
std::cout << s.n << " " s.print conditional();

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Structs & Klassen

Klassen

e Klassen kdnnen in C++ genau gleich wie Structs verwendet werden.

e Der Unterschied ist, dass Members von Klassen standardmassig
private sind, wahrend Members von Structs standardmassig public
sind.

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung
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Uberladung
Function Overloading

In C++ ist es mOglich, dass mehrere Funktionen den gleichen Namen
haben, solange sich die Ubergabewerte unterscheiden.

richtig falsch

Es reicht nicht, wenn sich nur
die Variabelnamen
unterscheiden.

Es reicht nicht, wenn sich nur

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung
Function Overloading

out ( i) {
std::cout << i << " (int)\n";

out ( i) {
std::cout << i << " (double)\n";

0 (double)

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung
Operator Overloading

Genau wie Funktionen kénnen auch Operatoren wie +-*/
Uberschrieben werden.

Als Beispiel Uberladen wir Operatoren fUr diesen Struct, welcher
Punkte im dreidimensionalen Koordinatensystem darstellt:

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Addition

+(
out;
= lhs.x + rhs.x;
= lhs.y + rhs.y;

lhs.z + rhs.z;
out;

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019
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Uberladung

Output

Gibt den Vektor als String aus: zB (7,.2.5,3.5)

std: :ostream& << (std::ostream &out, & vec) {
out << " (" << vec.x << "," < vec.y << "," < vec.z << ")";
out;

}

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Output

Warum mussen wir wieder einen Qutstream als Return-Wert haben?

Dies ist notig, damit wir mehrere

std::cout << vecl << vec2;
ausgeben kdnnen.

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Output

Warum mussen wir wieder einen Qutstream als Return-Wert haben?

std::cout << vecl << vec2; Weil der << Operator von links

wird zuerst vecl eingelesen.

std: :ostreamé& << (std::ostream &out, & vec) {
out << " (" << vec.x << "," < vec.y << "," < vec.z << ")";

1
2
3 out;
4 }

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Output

Warum mussen wir wieder einen Qutstream als Return-Wert haben?

Ctd::oout << veel << vecs: Weil der << Operator von links

wird zuerst vecl eingelesen.

1 std::ostreamé&

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Output

Warum mussen wir wieder einen Qutstream als Return-Wert haben?

T T————— Nach dem vecl ausgegeben
_ wurde wird unser Outstream, in
diesem Beispiel std::cout
zuruckgegeben.

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Output

Warum mussen wir wieder einen Qutstream als Return-Wert haben?

NPT EE——— So haben wir wieder einen
_ Outstream, mit welchem wir vec2

ausgeben kdnnen.

1 std::ostreamé&

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Input

Liest einen Vektor einzB (12.5,3.5)

std::istream& >> (std::istream &in, & vec) {
C;
in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> Cc >> vec.z >> C;

in;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Input

Wir definieren einen wegwerf Charakter ¢, welcher alle Klammern und
Kommas "schluckt"

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Input

in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> c >> vec.z >> C;

std::instream & 1n
(1,2.5,3.5)

char c

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Input

in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> c >> vec.z >> C;

std::instream & 1n

+1,2.5,3.5)

char c¢

'('

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETH:zurich
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Uberladung

Input

in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> c >> vec.z >> C;

std::instream & 1n

++,2.5,3.5)

char c¢

l('

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Input

in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> c >> vec.z >> C;

std::instream & 1n

+—=2.5,3.5)

char c¢

! '
4
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Uberladung

Input

in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> c >> vec.z >> C;

std::instream & 1n

char c¢

' '
4

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Input

in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> c >> vec.z >> C;

std::instream & 1n

char c

! '
4

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich

14.19


https://www.ethz.ch/
https://n.ethz.ch/~pascscha

Uberladung

Input

in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> c >> vec.z >> C;

std::instream & 1n

Fr2—o)

char c

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung

Input

in >> ¢ >> vec.x >> c >> vec.y >> c >> vec.z >> C;

std::instream & 1n

=

char c

')'

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung
Operator Overloading

Das Uberladen dieser Operatoren erlaubt es uns unsere eigenen
Objekte mit den normalen Operatoren zu manipulieren:

std::cin >> a >> b;
std::cout << a + b << std::endl;

}

out;
out.x = lhs.x + rhs.x;
out.y = lhs.y + rhs.y;
out.z = lhs.z + rhs.z;
out;

} Input:

std::ostream& << (std::ostream &out, vec) {
out << "(" << vec.x << "," << vec.y << "," << vec.z << ")" ( ]_ ’ 22 - ES / :3 - ES )

out;

} (1,2,3)

std::istream& >> (std::istream &in, & vec) {
c;

in >> ¢ >> vec.x >> ¢ >> vec.y >> c >> vec.z >> C; .
in; lj F)lj »

(2,4.5,6.5)

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Uberladung
In-Class Overloading

e Operatoren kdnnen auch in-class Uberladen werden.
e Diese wird fUr das Objekt auf der linken Seite des Operators
aufgerufen

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Prufungsaufgabe

Klassen/Datenstrukturen

Notenpunkte (@ 1.25)

2
1.8

1.6
1.4
1.2

1
0.8

0.6
0.4
0.2

0
2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018

Winter 2017, 0.83 Notenpunkte

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Klassen und Operator Overloading
Basisprifung Winter 2017, 0.83 Notenpunkte

Time{
sec;

Uberladet die nétigen
OperatOren' damlt dle Time ( h, , s): sec(s+m*60+h*3600){}
Mainfunktion so funktioniert. e (e, G 5

out << sec / 3600 % 24 << ":"
<< sec / 60 % 60 << ":" << sec % 60;

Output:
14:4:58 main (){

Time second (0,0,1);
14 . 4 . 59 T%me examStart (14,04,58);

Time examDuration (01,02,05);

Time examEnd = examStart + examDuration;
14 . 5 . O (Time t=examStart; t != examEnd; t += second) {
14 . 5 . 1 std::cout << t << std::endl;

}

0;

14:7:2

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Klassen und Operator Overloading
Basisprifung Winter 2017, 0.83 Notenpunkte

s): sec(s+m*60+h*3600){}

Time& t){

==( Time& t){
sec % (3600*24) == t.sec % (3600*24);

write (std::ostream& out) {
out << sec / 3600 % 24 << ":"
<< sec / 60 % 60 << ":" << sec % 60;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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PrUfungsaufgabe

Klassen und Operator Overloading
Basisprifung Winter 2017, 0.83 Notenpunkte

std: :ostream& << (std::ostream& o,
t.write(o);

Time& t2){

+(Time t1, Time & t2){
tl += t2;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

MAN, | SUCK AT THIS GAME.
CAN YOU GIVE ME.
A FEW POINTERS?

0x3A28213A

Ox 6339292C,

Ox 7363682E.
| HATE YOU.

a3k
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Pointer / Iteratoren

Pointers

e Der Speicher in Computern ist in Bytes (8 Bit) aufgeteilt.

e Jedes Byte hat eine Adresse

e Ein Pointer speichert nicht einen Wert sondern die Adresse von
einem Wert.
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Pointer / Iteratoren

Pointers

840 841 842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856 857 858 859 860 861 862 863

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETH:zurich

16.3


https://www.ethz.ch/
https://n.ethz.ch/~pascscha

Pointer / Iteratoren

Pointers

840 841 842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856 857 858 859 860 861 862 863
int a
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Pointer / Iteratoren

Pointers

840 841 842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856 857 858 859 860 861 862 863

int a |nt*
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Pointer / Iteratoren

Pointers

840 841 842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856 857 858 859 860 861 862 863

int a char C |nt*

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich

16.


https://www.ethz.ch/
https://n.ethz.ch/~pascscha

Pointer / Iteratoren

Pointers

840 841 842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856 857 858 859 860 861 862 863
|
int a charc nttxo char* z
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Pointer / Iteratoren

Pointers

] — ~

840 841 842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856 857 858 859 860 861 862 863
I

int a charc ntrx char* z
Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Operatoren

&
1. Bitwise AND

zZ =X & Y;

2. Variabel als Referenz
deklarieren

&y = Xj

3. Adresse einer Variabel
herausfinden

* ptr a = &aj;

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

*

1. Multiplikation
2. Variabel als Pointer
deklarieren

* ptr a = &aj;

3. Inhalt von einem Pointer
herausfinden

a = *ptr_ aj;

ETH:zurich
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Pointer / Iteratoren

New & Delete

e Mit dem Keyword new kann man Pointer erstellen, welche auf
Daten zeigen die niemals out of scope gehen.
e Im Gegenzug muss man selber die Daten mit dem Keyword

delete l6schen falls man diese nicht mehr braucht.

Pascal Schérli ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

New & Delete

* create_value() {
X = 5;
&X;

* create_value()({
* X (3);

O oy Ul WD B
0O Jo Ul WD K

main(){ main(){
* ptr = create value(); * ptr = create value();

std::cout << *ptr << "\n"; std::cout << *ptr << "\n";
0;
ptr;

0;

warning: address of local variable
‘x’ returned

Segmentation fault (core dumped)

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

New & Delete (Arrays)

* a =

O 0 JOo UL WDN -

main(){

* create_array() {

[51;

* a = create_array():;

s :cout
s :cout
s :cout
s scout
s scout

<<
<<
<<
<<
<<

[] a;

Pascal Schéarli - PVK Informatik 1 2019

n n
*a << g

*(a e l) <~ n "o,

*(a + 2) <

*(a e 3) << ] "
*(a e 4) << (1] "o,

Stellt speicher fur 5 Integer
bereit

Pointer dereferenzieren um den dort
gespiecherten Wert zu andern

Pointer dereferenzieren um den dort
gespiecherten Wert zu lesen

Output:

01234

ETH:zurich
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Pointer / Iteratoren

Arrays - Syntaktischer Zucker
<+«

* create_ array(){
* a [51;

* create_ array(){
* a [51;

i=0; i< 5; i++){ i=0; i< 5; i++){

main(){
* a = create_array();

main(){
* a = create_array();

s:cout << *a << " ",
s:cout <<

::cout << << " "
::cout << << " "
s:cout <<

t:cout << a[0] << " ";
t:cout << a[l] << " "
t:cout << a[2] << " "
s:cout << a[3] << " "
ticout << af[4] << " "

[1 a; [1 a;

0; (0)5

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

[5]{OI 8/ 7! 2! _l};

int a[0] int a[l] int a[2] int a[3] int a[4]

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

ptr

l

int a[0] int a[l] int a[2] int a[3] int a[4]

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

ptr

l

int a[0] int a[l] int a[2] int a[3] int a[4]

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

my int = *ptr;

ptr

l

int a[0] int a[l] int a[2] int a[3] int a[4]

my_int =8
Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

ptr

Eﬂﬂ&ﬂ

int a[0] int a[l] int a[2] int a[3] int a[4]

my_int =8
Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETH:zurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

6 *ptr = 18;

ptr

Eﬂﬂiﬂ"-—_

int a[0] int a[l] int a[2] int a[3] int a[4]

my_int =8
Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

7 * past = at5;

ptr past

Eﬂﬂiﬂﬂﬂ__l

int a[0] int a[l] int a[2] int a[3] int a[4]

my_int =8
Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

8 std::cout << my int << " " << (ptr < past) << "\n";

ptr past

Eﬂﬂiﬂﬂﬂ__l

int a[0] int a[l] int a[2] int a[3] int a[4]

my_int =8
Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Beispiel

delete LOscht die Werte
noch nicht, aber es gibt sie
zum Uberschreiben frei.

ptr past

l !

my_int =8
Pascal Schérli - PVK Informatik 12019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Nullpointer

e Wie kann man es schaffen, dass ein Pointer auf nichts zeigt?
e Esgibtin C++ den sogenannten null Pointer, welcher verwendet
werden kann um eine Variable effektiv auf nichts zeigen zu lassen.

0x55beafb36e70
main() { 0x55beafb36e70

0]
* p = (10);

::cout << p << std::endl;

1
2
3
4
5
6
7
8

pi
::cout << p << std::endl;

14
t:cout << p << std::endl;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Pointer auf Objekte

Beide Schreibweisen sind aquivalent, aber
das Rechte (->) wirkt eleganter

main() { main() {

std::vector< >* v o= std: :vector< =T 6 std: :vector< >* vy o= std: :vector< =g

(*v) .push back(3); 8 v->push back(3);

std::cout << (*v).size() << std::endl; 0 std::cout << v->size() << std::endl;

OF % 0;

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Container

e In C++ gibt es verschiedene Arten eine Sammlung von Daten zu
speichern.

e Alle diese Arten nennt man Container

e |hr kennt bereits ein paar Container: Arrays, Strings, Vektoren

e Es gibt aber noch andere Container:

m Set
= Queue
m ysw... (Liste aller Container)
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Pointer / Iteratoren

[teratoren

e Pointers erlauben es uns zusammenhdngende Speicherbereiche zu
traversieren

e Andere Container speichern aber je nach dem nicht alle Daten in
einem zusammenhangendem Speicherbereich (zB. Linked List) und
somit nicht mit normalen Pointern traversiert werden

e Aus diesem Grund stellen uns Containers /teratoren zur Verfigung,
welche uns diese Funktionalitat ermdglichen.

Pascal Schérli ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

[teratoren

Der Datentyp von einem Iterator erhalt man mit dem Format

container::iterator

Beispiele

Vektor mit Integer gefullt String

std::string::iterator

>::iterator

std: :vector<

Vektor mit Floats gefollt Set mit Booleans gefullt

std: :vector< >::iterator std: :set< >::iterator

Pascal Schérli - PVK Informatik 1 2019 ETHzurich
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Pointer / Iteratoren

Iteratoren - Beispiel

main () {
std: :vector< > cont = {8,3,1,4,6,9};

(std::vector< >::iterator it = cont.begin(); it != cont.end(); ++it) {
std::cout << *it << " "

}
0;

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 }

831469
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Pointer / Iteratoren

Iteratoren - Beispiel

Der selbe Code funktioniert genau gleich bei anderen Containertypen,
wie z.B. bei einem set:

main () {
std: :set< > cont = {8,3,1,4,6,9};

(std: :set< >::iterator it = cont.begin(); it != cont.end(); ++it) {
std::cout << *it << " "

0;

134689
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Prufungsaufgabe

Typen und Werte (Konstrukte)

Notenpunkte (& 0.66)
2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
D.E'r.--'---._
=

0.4

0.2

0
2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018

Sommer 2018, 0.89 Notenpunkte
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PrUfungsaufgabe

Konstrukte
Basisprufung Sommer 2018, 0.89 Notenpunkte
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PrUfungsaufgabe

Konstrukte
Basisprufung Sommer 2018, 0.89 Notenpunkte

S0, LoDy A4

std::cout << (r[2] + *(s+1));
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PrUfungsaufgabe

Konstrukte
Basisprifung Sommer 2018, 0.89 Notenpunkte

my function(
*m = 2;

values[] = {1,
* v = values;
my function(v++);

std::cout << v[0];
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PrUfungsaufgabe

Konstrukte
Basisprifung Sommer 2018, 0.89 Notenpunkte

Node {
Node* next;
value;
Node ( v, Node* n) : next(n), value(v) {};

i
Node s = Node(10, ) ;
Node t = Node (20, &s);

s.next = &t;
std::cout << (s.next->next->value);

\ 4
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Prufungstipps
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Profungstipps
Generell

Macht euch einen Lernplan fUr die ganze Lernphase.
L&st nochmals viele Serien
e Zu wenig lernen ist schlecht, zu viel aber genau so
-> GOnnt euch Freizeit
e \Wenn lhr an einer PrUfung stecken bleibt, geht weiter und L8st die
Schwierigen aufgaben am Schluss Iterativ Stuck fUr Stuck
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Profungstipps

Informatik | (v)

Es gibt viele Alte Prufungen, lost so viele wie moglich.

e Der Prufungsstil war bis jetzt gleich wie bei Prof. Friedrich

Viele Aufgaben sind jedes Jahr gleich

e Programmiert in eurer Freizeit

e \WWenn lhr bei einem bestimmten Thema muUhe habt, schaut euch
das PVK Skript von Luzian Bieri an
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Viel Spass!
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