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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Im Folgenden sind nicht immer
die Losungen angegeben, aber
Sie konnenmmdweifelsfall selber
den Compiler ,fragen”.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

-lvolid pterd7() {
std: :vector<int> vecI;
= for (int 1 = 0; 1 < 11; ++1) {
vecI.push back(1);

Fortsetzung nachste Folie
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

-lvoid pterd7() {
std::vector<int> vecI;

S for (int i = @) i < 113 ++i) { - for (int 1 = 8;

1 >5; --1) {
} vecI.push back(1i); datei << VeCI[i] << " ||;

Ausgabe
1.876
2.765
3.8765
4. 7654
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++ ‘

-lvoid pterd7() {

Std::‘-:"@('t(:‘:»r‘<int>-veCI; _ fop (int 1 - 3; 1 4 6; i++) {

- for (int 1 = 0; 1 < 11; ++1) { ) ' -

| FECHpIESE: datei << vecI.at(i) <« ;
Ausgabe?

1.456
2.3456
3. 34

4. 345
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

class Pferd {

public:
Pferd(int n = -1) {
nr = n; datel << "+P:" << n << " "; }
~Pferd() {datei << "-P:" << nr << " ";};

private:
int nr;

Fortsetzung nachste Folie
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++
-lvoid pferd8() {
std: :vector<Pferd*> vecPferd;
- for (int 1 = 2; 1 < 4; ++1) {
Pferd* phlp = new Pferd(1);
vecPferd.push back(phlp);

} ) N N Wie viele Pferde werden erzeugt (Auf
datel << "Ende\n"; dem Stack und auf dem Heap)?

s ON =
A wWDN-=- o

class Pferd {
public:
Pferd(int n = -1) {

nr = n; datei << "+P:" << n << " ";

- -
-
-

~Pferd() {datei << "-P:" << nr << " ";};

private:
int nr;

}3
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++
-lvoid pferd8() {
std: :vector<Pferd*> vecPferd;
- for (int 1 = 2

Pferd* phlp =

1< 4; ++1) {

new Pferd(1l);

vecPferd.push back(phlp);

}

datei << "Ende

class Pferd {
public:
Pferd(int n = -1) {

nr = n; datei << "+P:" << n <<« " "
~Pferd() {datei << "-P:" << nr << " "
private:
int nr;
}s
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-
—

n" Wie viele Pferde werden nach Ausfluhrung der

Funktion zerstort, d.h. wie viel
Destruktor-Aufrufe?

a0~
PrOODN = o

\V 4.12; © Hon. Prof. Helmke




Die verschiedenen Proarammiernaradiamen von C4++
-voild pferd8() {
std: :vector<Pferd*> vecPferd;
- for (Int 1 =2; 1< 4; ++1) {
Pferd* phlp = new Pferd(i);
vecPferd.push back(phlp);

} . N N Ausgabe?
datel << "Ende\n"; 1. +P2 +P2 +P3 +P3 Ende
} 2. +P2 +P3 Ende —P3 — P2
3. +P2 +P3 Ende —P2 — P3
4. +P2 +P3 Ende
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Jvoid pferda() {
// mit 5 Pferd initialieren
std: :vector<Pferd> vecPferd(5);
for (int 1 = 2; 1 < 4; ++1) {

Pferd gaul(1);
vecPferd[1] = gaul;
datel << "

loop “;

}

dateli << "Ende\n";

class Pferd {
public:
Pferd(int n = -1) {

nr = n; datei << "+P:" << n << " "; }
~Pferd() {datei << "-P:" << nr << " ";};
private:
int nr;
}s
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

_ Ausgabe?
Jv01d pferd9() { 1. keine

. e 2. +P-1 +P-1 +P-1 +P-1 +P-1
[/ mit 5 Pferd 1nitilalleren |3 +p-1 +Po +P1+P2 +P3

std: ivector<Pferd> vecPferd(5);

class Pferd {

public:
Pferd(int n = -1) {
nr = n; dateli << "+P:" << n << " "; }
~Pferd() {datei << "-P:" << nr << " ";};
private:
int nr;
}s .
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Jvoid pferdd() { class Pferd {
: ol Sl public:
/] mit 5 Pferd 1q1t1a11eren perd(int n = -1) {
std: :vector<Pferd> vecPferd(5); ar = n; datei << "+P:" << n << " "3 }
~Pferd() {datei << "-P:" << nr << " ";};

for (int 1 = 2; i < 4; ++i) { private:

Pferd gaul(i); ’ int nr;
vecPferd[1i] = gaul;
datei << " loop “;

Ausgabe nur in der Schleife

Keine

. +P2 +P2 loop —P2 +P3 +P3 loop —P3
. +P2 loop —P2 +P3 loop —P3

. +P2 loop +P3 loop —P3 —P2

B~ WN =
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Jvoid pferdd() { class Pferd {
: o sospsoqs public:
/[ mit 5 Pferd lﬂ.ltlaller‘en pferd(int n = -1) {
std: :vector<Pferd) vecPferd(S); nr = n; datei << "+P:" << n << " "; }
~Pferd() {datei << "-P:" << nr << " ";};

for (int 1 = 2; 1 < 4; ++1) { Priyter
r ;

Pferd gaul(i); ¥

vecPferd [1] = gaul; | Ausgabe nur in der Schieife
datel << " loop "; |1, keine

} 2. +P2 +P2 loop —P2 +P3 +P3 loop —P3
3. +P2 loop —P2 +P3 loop —P3

4. +P2 loop +P3 loop —P3 —P2

,vecPferd[i] = gaul;” ruft den

Standard — Zuweisungsoperator von Pferd auf.

Es wird dort zwar ein neues Pferd erzeugt, aber es erfolgt keine Ausgabe,
denn der Standardkopierkonstruktor von Pferd gibt nichts aus.

Das Zerstoren uber vecPferd ist spater.

Somit ist die Ausgabe ,, +P2 loop —P2 +P3 loop —P3".

WS 2025/26 V 4.12; © Hon. Prof. Helmke 13




__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Jvoid pferd9() { Ausgabe nach der Schleife?
/] mit 5 Pferd initialieren 1. Ende
std::vector<Pferd> vecPferd(5); 2. Ende -P-1 —P-1 —P2 —P3 -P-1
fFor (int i = 2; i < 4; ++i) { 3. Ende -P-1 -P-1 -P-1 -P-1 -P-1
pferd gaul(i); 4. Ende —P-1 —P-1 —P-1 —-P-1 -P-1 —-P2 —P3

vecPferd[1] = gaul;
datei << " loop "

}

dateil << "Ende\n";
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__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Jvoid pferd9() { Ausgabe nach der Schleife?
/] mit 5 Pferd initialieren 1. Ende
std: :vector<Pferdy vecPferd(5); 2. Ende -P-1 —P-1 —P2 —P3 -P-1
fFor (int i = 2; i < 4; ++i) { 3. Ende -P-1 -P-1 -P-1 -P-1 -P-1
pferd gaul(i); 4. Ende —P-1 —P-1 —P-1 —-P-1 -P-1 —-P2 —P3

vecPferd[1] = gaul;
datei << " loop "

}

dateil << "Ende\n";

vecPferd enthalt 5 Instanzen von Pferd.

gaul ist bereits (zweimal) in der Schleife (erzeugt und) zerstort worden
Somit werden 5 Destruktoren aufgerufen

Die Ausgabe ist somit ,Ende —P-1 -P-1 -P2 —P3 -P-1“.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Moglichkeiten sich die Speicherbelegung
per Programm zu veranschaulichen

Es ist iImmer nur ein Modell.
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

void streichen(Tisch& t1) {

tl.setBeine(18);

}

void beizen(Tisch t2) {
t2.setBeine(25);

}

void tisch6() {
Tisch eiche(7);
Tisch linde(13);
streichen(eiche);
beizen(linde);

class Tisch {
public:
Tisch(int n = -6) {
bein = n; datei <«

"+T:" << n <<« "

}

~Tisch() { datei << "-T:"
<< bein << " "; };

void setBeine(int n) {
bein = n; }
private:
int bein;

}s
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

void streichen(Tisch& t1) {
tl.setBeine(18);

}

void beizen(Tisch t2) {
t2.setBeine(25);

}

void tisch6() {
cout << "Bytes von Tisch: " <«

sizeof(Tisch) << "\n";

Tisch eiche(7);
Tisch linde(13);
PrintAddr(eiche);
streichen(eiche);
PrintAddr(linde);
beizen(linde);
PrintAddrDiff(linde, eiche);
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

#define PrintAddr(var) \

cout << #var " Adr: " <<\
void streichen(Tisch& t1) { reinterpret _cast<void*>(&var) \
t1l.setBeine(18); << AN
}
void beizen(Tisch t2) {
t2.setBeine(25);
}
void tisch6() {
cout << "Bytes von Tisch: " <«
sizeof(Tisch) << "\n";
T:,LSCh e],'Che(7); ) #define PrintAddrDiff(varl, var2) \
Tisch linde(13); cout << #varl <<"- " << #var2 " Diff: " << \
PrintAddr(eiche); reinterpret_cast<int>(reinterpret_cast<void*>(&var2)) - \
streichen(eiche); reinterpret_cast<int>(reinterpret_cast<void*>(&varl)) \
PrintAddr(linde); << V"
beizen(linde);
PrintAddrDiff(linde, eiche);
}

WS 2025/26 V 4.12; © Hon. Prof. Helmke 19




Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Debug-Modus --

void streichen(Tisch& t1) {
tl.setBeine(18); PrintAddr(tl);

o8

}
void beizen(Tisch t2) {

t2.setBeine(25); PrintAddr(t2); 11in¢

oo t2 Adm;
void tisch6() {

cout << "Bytes von Tisch:
sizeof(Tisch) << "\n";
Tisch eiche(7);
Tisch linde(13);
PrintAddr(eiche);
streichen(eiche);
PrintAddr(linde);
beizen(linde);
PrintAddrDiff(linde, eiche);

=t M

2

<<
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

// Klasse ohne Attribute
class NullByte {

void nb1(NullByte& t1) { public:

PrintAddr(t1); NullByte(int n = -6) {
} datei << "+NB:" << n
void nb2(NullByte tZ) { << nwon,

PrintAddr(t2); 2
} }

~NullByte() { datei << "-

void nullByteTest() { NB:"; };

cout << "Bytes von NullByte: " <« .

sizeof(NullByte) << "\n"; }s

NullByte eiche(7);

NullByte linde(13);

PrintAddr(eiche); Debug-l\/lodus

nbl(eiche);

Bytes von NullByte: 1

oo Lingeys ) eiche Adr: 8@DAFS73

nb2(linde); 1 Y

PrintAddrDiff(linde, eiche); tl Adr: GEDARELI
} linde pdf: BBDAFB67

BBDAF 7 8C
linde- che Dit+: 12
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

Es ist nur ein Modell

Debug-Modus

Bytes von Tisch: 4
eiche Adr: ©B8DAFS76
t1 Adr: ©BDAF878
linde &dr: DAF864
t2 Adr: ©BDAF7BC
linde- eIChe

Bytes wvon NullByte: 1
eiche Adr: GBDAF873
tl Adr: 00D/ dEaid
linde pedt: GBDAFS867
t2 Adry ©8DAF7SC
linde- che Ditt: 12

WS 2025/26

Release-Modus

Bytes wvon

eiche Adr:

t1 Adr:

linde Adp+®OCFroidl
BCFFSAB8

tZ2 Adr
linde-

Bytes von NullByte: 1
eiche Adr: 68CFFSCF
t1 Adr: B88CFFSCE
linde Xdr:"08CFFSCE
t2 Adr: 08CFF3C3
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Die verschiedenen Programmierparadigmen von C++

VergroBerung von Tisch um zwei weitere int-Attribute
Release-Modus
Debuag-Modus .

Bytes wvon Tisch
eiche Adr: @85FF9FS8
tl Adr: OBS5FFOF8
linde Adr: ©85FFA1l1G

Bytes v

eiche Adr: :

t1l Adr: 8619FD54
linde Adr: 8819FD48
t2 Adr: B8819FC68

lir o zhre Di@

t2 Adr: O65FFAB4
linde- eiche DiFF:

Bytes von NullByte: 1
eiche Adr: 8819FDSF
t1l Adr: 8819FD5F
linde Adr: 6819FD53
t2 Adr: BB19FC78
linde- eiche Diff: 12
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