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Flow control: control structures

In alle talen zijn mogelijkheden om de volgorde van het
uitvoeren van statements te veranderen.

De belangrijkste zijn:

e Selectie/tweeweg-keuze

e Herhaling

Sommige programmeertalen hebben eigen "extratjes",
varianten en/of beperkingen.

In C onder andere:

¢ if-then-else statement

¢ while-statement, for-statement

e ... (en nog meer, C-specifiek, hier niet behandeld)

Figuur 1.
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Algemene structuur:

if (test)
/* hier geldt de test
*/
st at enent 1;
el se
/* hier geldt de test juist niet
*/
st at enent 2;
st at enent 3;

* Als det est waar is, wordt st at enent 1 gedaan.
» Als det est niet waar is, wordt st at enent 2 gedaan.

* Nadeif el sewordtstatenent3 in beide gevallen gedaan.

Let op de syntax, C is hier heel tricky: Na het keyword i f volgt een test (expressie
met waarheidswaarde). Deze test staat tussen ronde haakjes. De haakjes zijn
verplicht. Na de test tussen haakjes komt één statement, afgesloten met een
puntkomma (; ).

Na het keyword el se komt één statement, afgesloten met een puntkomma (; ).
Let op: de compiler vindt de eerste puntkomma in onderstaand code-fragment goed!

if (test); <-- deze puntkomma wil je niet !!!
st at enent 1;

Het eerste statement achter i f is leeg (dat mag). En het volgende st at enent 1
wordt altijd uitgevoerd, onafhankelijk van de waarheidswaarde vant est .

Nu zal de compiler klagen:

if (test); <-- deze puntkomma wil je niet !!!
st at enent 1;

el se
st at enent 2;

Eris eenif zonder el se. Dat mag. Maar: er is ook een el se zonder i f. Dat mag
niet. De el se moet direct na dat ene, in dit geval: lege, statement van de i f .



Cursus "Leren programmeren” — 02. Selectie

If-then-else statement

In alle talen aanwezig: een tweewegkeuze:

statementi
NG NI,

conditie (of
—»| voorwaarde
of test) Vs
statement2

QO @/

Soms mag het "onwaar"-gedeelte worden weggelaten.
Syntax in iedere taal anders.
In C:
if ( bedrag<0 )
printf ("U krijgt %d terug\n",
-bedrag) ;
else
printf ("U moet %d betalen\n",
bedrag) ;

In veel talen staat na de conditie het keyword then

In C: precies één statementna if en else

Figuur 2.
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Compound statement

In veel talen kun je overal waar één statement kan
staan, ook een "compound statement” neerzetten:
meerdere statements, samengeplakt tot één geheel.
In talen zoals C gaat dat door accolades om de groep
statements te zetten:
if (bedrag<0) {
printf ("U krijgt %d terug\n",
-bedrag) ;
uitkering=uitkering-bedrag;
}else({
printf ("U moet %d betalen\n",
bedrag) ;

vordering=vordering+bedrag;

}
Hierboven staan twee "compound" statements.

In veel talen gebruik je keywords BEGIN en END

Syntax vereist ergens één statement? Dan ook een

compound statement toegestaan.

Figuur 3.
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Let op:
int a, b, ¢, d;
a=1 b =2, ¢c=2; d=3;
if (a==2) printf("a == %l\n", a);
if (b==2) printf("b == %\n", b);
if (c ==2) printf("c == %l\n", c);
if (d==2) printf("d == %\n", d);

In bovenstaand code fragment staan vier niet geneste i f statements.
De waarde van b én de waarde van ¢ wordt geprint.

In het volgende code fragment staat een i f met een el se, waarbij het statement
van de el se zelf weer een i f is met een el se.

In deze el se staat weer een i f statement met een el se.

In de laatste el se staat weer een i f statement, maar nu zonder el se.

Dit is nesting.

int a, b, ¢, d;
a=1 b =2, ¢c=2; d=3;
if (a==2) printf("a == %\n", a);

el se
if (b==2) printf("b == %\n", b);
el se
if (c ==2) printf("c == %l\n", c);
el se
if (d ==2) printf("d == %\n", d);
Als de test b == 2 wordt uitgevoerd, weten we: a ! = 2 (want we zitten in het
el se-gedeelte van i f (a==2) dus die test is niet waar).
Als de test c == 2 wordt uitgevoerd, wetenwe:a != 2énb ! = 2.
Als de test d == 2 wordt uitgevoerd, wetenwe:a != 2énb != 2énc != 2.

Bij elke el se geldt de ontkenning van alle voorgaande tests.

Alléén de waarde van b wordt geprint.
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Nesting: constructies binnen elkaar

In veel talen kun je "control structures" zoals de "if"
ook binnen elkaar gebruiken, bijvoorbeeld in C:
if( bedrag < 0 ){

printf ("Het bedrag is negatief\n");
if( totaal < 0){

printf ("Het totaal is ook <0\n");

}else({

printf ("Het totaal is niet <0\n");
}

}else({

printf ("Het bedrag is niet <0\n");

Let op de haakjes:

/ een if zonder else

if (bedrag<o0)
printf ("Bedrag is <0\n");
~ if(totaal<0) wordt ook
. " i .. . | gedaan
__ printf("totaal is ook<O\n");/ 55 pedrag
niet <0 is!

Wen je aan: altijd haakjes gebruiken!

Figuur 4.
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Stijl

Programmeren is moeilijk. Daarom: Gebruik alle
middelen om het makkelijker te maken. Bijvoorbeeld:
In veel talen is de layout vrij. Maak daar gebruik van!
Dus schrijf in C:
if (getal%2==0) {
if (getal%5==0) {
printf ("%d: 2-voud en 5-voud\n",
getal) ;
}else({
printf ("%d: 2-voud, geen 5-voud\n",
getal) ;

}
Nog beter leesbaar: tabs gebruiken i.p.v. 2 spaties.

Doe het beslist niet zo:
if (getal%2==0) {if (getal%5==0) {printf (

"%d: 2-voud en 5-voud\n",getal); }else({
printf ("%d: 2-voud, geen 5-voud\n",
getal);}}

Want, kun je dit nog volgen?

Figuur 5.
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Conditional AND en OR

De "logische AND" en "logische OR" inC
werken zo:
e operanden worden van links naar rechts berekend

¢ als het eindresultaat na bekijken van eerste
operand al bekend is, wordt de tweede niet berekend

Dat wordt de "Conditional® AND en OR genoemd.
Gevolg: In

if(n!=0 && sum/n>=6) printf ("Geslaagd!\n");
en

if(n==0 || sum/n<6) printf ("Gezakt!\n");

zal niet door nul gedeeld worden.

Let op: in veel talen is dit niet gegarandeerd, dan moet

je zoiets doen als
if n!=0 then
if sum/n>=6 then
write 'Geslaagd!'’
endif

endif

Figuur 6.
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Het code-fragment

if (i '=0&&j/i >5) {
printf("j/i == 9%l\n", j/i);
} else if (i == 0) {
printf("i is nul\n");
} else {
printf("i is hoogstens vijf\n");
}
heeft hetzelfde effect als
if (i '=0&&j/i >5) {
printf("j/i == 9%l\n", j/i);
} else {
[* i =0 ]| jli <=5 */
if (i ==0)
printf("i is nul\n");
} else {
printf("i is hoogstens vijf\n");
}
Detesti !'= 0 & & j/i > 5 magin C zo opgeschreven worden omdat operator &&

conditional is: alleen als i ongelijk is aan 0, wordt ] doori gedeeld.

Bij de eerste el se geldt de ontkenningvani != 0 & j/i > 5:

e de ontkenningvani != Oisi == 0,

e de ontkenningvanj/i > 5isj/i <= 5en

 operator & wordt | | .
Dus, zegt de wet van De Morgan:i == 0 || j/i <= 5. Ook deze expressie kan in
C zo gebruikt worden omdat operator | | conditional is:

if (i ==01]] j/li <=5) {
printf("i is nul en anders is j/i hoogstens vijf\n");
exit(1);

}

[* 0 1'=0 &% jli >5 */

print ("j/i == 9%l\n", j/i);

Direct na dei f (met exi t) geldt de ontkenning vani == 0 || j/i <= 5:
e de ontkenningvani == Oisi != 0,
e de ontkenningvanj/i <= 5isj/i > 5en
» operator | | wordt &&.

Dus, zegt de wet van De Morgan:i !'= 0 && j/i > 5.
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De wetten van De Morgan

De Morgan (India, 1806) formuleerde als eerste:

! (p && q) ishetzelfdeals !'p || !q

! (p Il gq) ishetzelfdeals !'p && !q
Bijvoorbeeld:

if (x<0 || x>=4){

printf ("Foute waarde van x\n");

exit(1);
}else({
/* Nu geldt: ' (x<0 || x>=4)
* Dus: I'(x<0) && ! (x>=4)
* Dus: x>=0 && x<4
*/

Figuur 7.
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Typisch gebruik van if

Bij lezen van invoer wordt typisch gekeken naar
e correcte invoer-syntax ("heb ik 2 getallen gelezen?")

e correcte invoer-semantiek (betekenis) ("voldoen
de ingelezen waarden aan de eisen?")

Bijvoorbeeld:
int deeltal, deler, nconv;
int uitkomst, rest;
printf ("deler en deeltal (geheel): ");
nconv=scanf ("%d%»d", &deler, &deeltal);

/* nconv==2 als 2 getallen gelezen */

if (nconv != 2){ <= (syntax-controle)
printf ("Geen 2 getallen gelezen\n");
exit(1);

} (semantiek-controle)

if (deeltal<0 || deler<=0) { <////
printf ("Foute invoer\n") ;
exit(1);

}

uitkomst = deeltal / deler;

rest = deeltal % deler;

Figuur 8.
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In onderstaand code fragment worden de waarden van a en b verwisseld, en dat
gaat niet zonder “hulp”-variabele c.

mai n() {
int a, b, c;
a=1 b = 2;
/* de inhoud van a is de waarde 1,
de inhoud van b is de waarde 2

*/

c = a;
a = b;
b = ¢c;

/* de’ i nhoud van a i s de waarde 2,
de i nhoud van b is de waarde 3
* [

}

Vergelijk dit met files en hun inhoud:
e Inhoud file aaa: dit is jaap
e Inhoud file bbb:dit is bert
e Inhoud fileccc:dit is cees
Na
e copy aaa naar ccc, gevolgd door
» copy bbb naar aaa, gevolgd door
e copy ccc naar bbb,
weten we:
e Inhoud fileaaa:dit is bert
e Inhoud file bbb: dit is jaap

Zonder extra file kom je er niet!
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Invoer niet goed? Dan aanpassen

Afdrukken van lengteverschil tussen twee pijpen:
int lengtel, lengte2, klein, groot;
/* lengtel en lengte2 ingelezen */

if (lengtel<lengte2) {

klein=lengtel; groot=lengte2;
}else({

klein=lengte2; groot=lengtel;
}
printf ("Lengteverschil: %d meter\n",

groot-klein) ;

Of, op een wat andere manier:
if (groot<klein) {
hulp=klein;
klein=groot;

groot=hulp;

In sommige talen mag je zoiets doen als
(klein, groot) = (groot, klein);
maar meestal heb je een "hulpvariabele" nodig.

Figuur 9.
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