U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -6 6

Kapitel

3: A nweisungen

• B edingte

A nw eisun gen (V erzweigu nge n)

• W iede rholte

Anweisung en (Schleife n)

– A bw eissc hle ife

– D urchlaufschleife – Z ählschleife

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -6 7

Bedingte

A nweisungen

• B edingte

A nw eisun g

if (x != 0) x = 1/x;

falls x != 0, dan n x = 1/x

• V erzweigung en

if (a > b) m ax = a;

“then-Z w ei g“

else max = b;

“else-Z w ei g“

• S yntax

(EBNF)

IfStatem ent =“ if ““ (“ Expression

“) “ Stateme nt [“ else “ Statement

].

• S emantik

(Ab lauf)

W erte die Bedi ngun g aus.

Falls die B ed in gung gilt, führe die then-An w eisung au s.

Falls

Bedi ngu ng nicht gilt, führ e die els e-An w eisun g aus (fall s vorhand en).

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -6 8

Komplexe

Bedingungen

• B edin gun gen

– als Bed ingung ka nn jeder

Ausdruck vom T yp boolean eingesetzt w erden.

– zusammengesetzte

B edingungen sind möglich

(“& &“, “||“, “! “).

– B eze ichner für B edingungen so llten E igenschaftsw örte r sein.

boolean equa l ,em pt y ;

• R ege ln von D eM organ (N egat ion komp le xer Bedin gun gen)

Für zw ei A usdrücke p und q vom T yp boolean gilt:

!( p & & q) ≡ !p || !q

!( p || q) ≡ !p & & !q

Bei sp iel: !( x==0 && y==0 ) ≡ x! =0 || y! =0

Nachw eis über

Wahrheitstabelle fal se fal se fal se tr ue p&&q tr ue tr ue tr ue fal se !(p&&q) tr ue

tr ue

tr ue

fal se

fal se tr ue

fal se

tr ue

tr ue

fal se tr ue

tr ue

fal se

fal se

tr ue fal se

fal se

fal se

tr ue

tr ue

!p || !q

!q

!p

q

p

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -6 9

Sequentielle

Auswertung

(Kurzschlussaus wertung)

Beispiel:

if (y != 0 & & x /y > 0) …

mit st rikt er A uswe rtu ng m it se quen tieller A uswe rtu ng

Sequentielle

Auswe rtu ng ba sie rt au ffolg ende m P rin zip

p & & q w enn !p ,dan n false, sonst q

p || q w p, da nn true, sonst q false

(w ird nicht

ausgew ertet )

false false

false

true true y! =0 & &

x/y > 0

true

true x/y > 0

y! =0

Fehlerabbruch

false false

false

true true y! =0 & &

x/y > 0

true

true x/y > 0

y! =0

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 0

Anweisungen und B löcke

• P roblem – O ft enthalten then-Z w eig und/ode r else-Z w eig m eh re re Anw eisungen.

– S yn taktisch ist nur eine einzelne

Anw eisung erlau bt.

• Lösun g: Blöck e

– B lo ck fasst mehrere

A nw eisunge n zu einer einzig en zusammen.

– EBNF:

Block =“ {“{ S tat em en t }“ }“.

• B eispiel if (x < 0) {

negNumbers++; Sy ste m .ou t.p rintln (- x) ;

} el se {/ /x >= 0

posNumbers++; Sy ste m .ou t.p rintln (x );

}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 1

Zuordnung von else

(dangling else )

•B ei sp ie l:

geschac htelte if-An w ei su nge n

if (a > b)if(a != 0) max = a;

else max = b;

• Z u w el chem if gehört das els e ?

� Mehrdeuti gk eit

• R ege l: else geh ört immer zum letzten if

• A bhilfe: Mit K lammern

{ } Block bilden

if (a > b) { if (a != 0) max = a;

}e ls e //a <= b

max = b;

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 2

Einrückungen • G run dregel – E inrücku nge n dien en der Le sbarkeit un d soll en die (tatsäch liche)

Programmstru ktur verdeutlic hen.

– E inrücku nge n w er de n vom Ü bersetzer ig nor iert.

– A ls Einrücku ng en eig nen sic h 2-3 Leerz eich en oder 1 T abul atorschritt.

• S tilregeln fü r if-else

– Die nac hge ord neten An w eisu ngen de r V erz w ei gung w erde n eing erückt.

– else steht unte r dem zugeh öri gen if .

– A bschli eßend e K lammer

“}“ steht ebenfa lls in einer Li nie m it if (und else ).

– B ei kompl exen V erz w ei gung en könne n m ehr ere E inrück ung en nötig se in.

– else sollte m an mit Z usicheru ng verseh en.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 3

Auswahl aus Alternativen

( switch )

Beispi el: B erec hnun g der T age pro M onat

Dazu: sw it ch -An w eis ung

sw it ch (month)

{

case 1: case 3: case 5: ca se 7: case 8: case 10: ca se 12 :

da ys = 31; break ;

case 4: case 6: case 9: ca se 11:

da ys = 30; break ;

case 2: da ys = leap yea r ? 29 :28;

break ;

default

: /* Fehleraus ga be */

}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 4

Ablauf der Mehrfachverzweigung

• A blauf des sw it ch

–w er te sw it ch -Ausdruck aus

– bestimme passende

Ma rke ( case

oder de fau lt ,f alls vorhanden)

– führe ggf .A nw ei sungen aus

• break nac h jed em case

– beendet sw it ch -Anw eisung

– ohne break :A nweisungen des

nächsten case � Fehlerquelle!

• R ege ln für cas e -Marken

– nur Lite rale mit passendem

T yp

(z.B.

auch Z eichen möglich)

– m üssen ver schie den sein

Sprungta bel le für sw it ch

month

1 8 2 9 3 10

4 11

5 12

6 def 7

/* er ror */

da ys = 31 ;

da ys = leap ye ar ? 29 :28;

da ys = 30 ;

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 5

Vergleich:

switch vs. if -K askad e

• K askadi ertes if -else

if (m=1 || m=3 || m =5 || m=7 || m =8 || m=10 || m =12) da ys = 31 ;

else if (m=4 || m =6 || m =9 || m=1 1) da ys = 30 ;

else if (m=2 ) da ys = leap ye ar ? 29 :28 ;

else /* Fehlerausgabe

*/

• V ergle ich – sw it ch ist schne ller, da m it Sprun gtabelle gearbeit et w ird.

– bei w eit auseina nderliegen

Marken ist T abelle se hr gr oß und enth ält vie le Lücken

(Platzbedarf

!)

sw it ch (n ) {

case 1: …; brea k;

case

10000:

…; break;

}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 6

Abweisschleife

( while )

• S truktur – A ufbau:

w h ile (Bedin gun g ) Anw eisung ;

– EBNF:

W hileStateme nt =“ w h ile ““ (“ Expr “) “ Statement

.

– A blauf: S chleif e w ird durc hla uf en, solang e di e Bedin gun g gi lt.

– W ichtig: Die Bedin gun g w ird vor dem Schle ifendurch lauf geprüft.

• B eispiel:

Summe de r Z ah len von 1 bi s n

int sum = 0;

int i= 1;

Initialis ieru ng

wh ile (i <= n) { wh ile (noch nicht fertig ){

sum = sum + i;

V erarbeitung

…

i= i+ 1;

W eiterschalten

}}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 7

Zusicherungen bei S chleifen

• Z usicheru nge n

Aus S ch le ifenbe dingung kann man bestimmte

A ussagen able iten.

int i= 0; w h ile (i <= n) {

/* i< = n */

… i++; } /* i> n */ bzw.

genauer:

/* i== n+1 */

• Invariante n

– E igen schaften, die zu B eginn und am Ende jeden

Durchlaufs gelte n.

– M ittel, um die K orrektheit von Schle ifen/Progra m m en fo rmal zu be w eisen.

– B ei sp iel: /* sum == S umme(

1..i- 1) */

– V ollständige

Bew eise sind m ehrst ufig, d.h. zu zeigen ist:

• D ie In va ria nt e gi lt zu B eg inn de r S ch le ife

• D ie Inv arian te dr üc kt am E nde da s ge w ünsch te Er ge bni s au s

• D ie Inv arian te gil ta m En de jed es belie bige n D ur chla ufs

• T ermi nier un g: Die S chlei fe w ird nu r en dlich oft du rc hla uf en

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 8

Durchlaufschleife

( do-while

)

• S truktur – A ufbau:

do An w eisung wh ile (Bedin gun g );

– EBNF:

DoStatement

=“ do “ Stateme nt “w hile ““ (“ Expr “) ““ ;“.

– A blauf: S chleif enrumpf w ird du rchla ufen, be vor B edin gun g geprüft w ird.

• B eispiel:

“Um keh re n“ eine r D ezim alzahl n

do { Sy stem.out.p rint

(n%10);

n = n /10;

}wh ile (n > 0);

Ab w eissc hle ife w ür de für Beis piel n = 0 nicht funktioni eren.

3 2 1

12312 1 0

Ausgabe n

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -7 9

Zählschleife

( for )

• B eispiel:

Summe de r Z ahle n von 1 bis n

int sum = 0;

for (int i= 1; i< = n; i+ +) {

sum = sum + i;

} • C harakterisierung – M eist ver w en de t, w en n Anza hl der Durc hlä uf e schon vorhe r bekannt ist.

– V er w en dun g ei ner „Laufvar iab len“, im B eisp ie l: i

– D eklar ation de r Laufvaria ble n im Initialisi erun gsteil

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -8 0

Allgemeine

Schleife

( for )

• A llgemeine

Form

for (init;

cond;

incr ) S ;

init:

Initialis ieru ngs an w eisun g

cond:

Schleife nbe din gung

incr:

Inkrementier un gsan w ei su ng

S :

S chleife nrumpf

• A blauf – init w ird vor B et reten der Schl eife ausg eführt .

– init darf D ekl ar atione n entha lten

(z.B. für Laufvariab le).

– cond w ird vor jedem

Durc hla uf der Schleife geprüft.

– incr w ird am E nde ei nes je de n D urchl aufs ausgeführt.

– B ei jed em D ur chlauf w ird der Schleife nrumpf

( S ) ausgeführt

.

– für komplizi erte F älle besser di e w h ile -Schleife ver w en den.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -8 1

Beispiele

Gegebe n sei ei ne positiv e gan ze Zahl n. Gesucht ist eine T abell e mit n Zeil en

und n S pa lten, in der das El em ent in Zeile iund Spa lte jd en W ert i* jenthält.

• G eschachtelte

Schleife n: Multipl ikatio nsta bell e

publ ic st at ic vo id mai n (Stri ng[] arg) {

int n = Intege r.pa rseInt

(arg [0] );

for (int ro w = 1; ro w <= n; ro w ++ ) {

for (int col = 1; co l< = n; col++)

S ys tem .out

.pri nt (row

*col + ‘\t‘);

Sy ste m .ou t.p rintln( );

} } • A bsteigen:

Gerade

Zah len vo n 10 bis 2

for (int i= 10; i> 0; i= i- 2)

S ys tem .out

.pri ntln

(i);

36

9

1 2 3 3

24

6

1 2 3 2

12

3

Ausgabeze ilen

1 2 3 1 col ro w

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -8 2

Abbruch von Schleifen

• A bbruch durch break

– break bricht die S ch le ife ab und sp ringt an das En de.

– break möglichst vermeiden, da P rogram mlogik verkompliziert w ird.

– besser ist die K on trolle in der Schle ifenbedingung.

boolean fin ished =f al se ;

w h ile (B) { w h ile (B && ! finished

){

S 1;

S 1;

if (. ..) break ;

if (. ..) finished

= true;

S 2;

el se S 2;

/* hier au fpassen!

*/

}}

• W ann ist S chle ifenab bruch si nnvoll ?

– A bbruch w egen

Fehlern

– bei Aussprüngen an verschiedenen

Stellen

– bei echten

Endlo ssch le ifen

(z.B. A mpels cha ltung) � keine

„Algorithmen“

!

for (; ;) S ;

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -8 3

Vergleich der Schleifenarten

Abweisschleif e

Durchlauf schl eife allgemeine

Schleife

(w hi le ,f or)

(do)

(for

(;;) mit break)

B ? S nein ja

w hile B S until ! B S B ? nein ja S

B ? S2 nein ja S1

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -8 4

Transformation der Schleifenarten

• A bw eis end e S chleife if (B )

w h ile (B ) do

S ;

S ; w h ile (B );

• Z ählschleife in it;

for (init; B ;i ncr ) w h ile (B ){

S ;

S ; incr; }

• D urchlaufschleife do

S ;

S ;

w h ile (B )

w h ile (B );

S ;

• A llgem ein e Schleife

for (; ;) {

S 1;

S 1;

w h ile (! B ){

if (B ) break ;

S 2;

S 2;

S 1;

}}