Programovani v jazyce C
I3 Vyrazy a operatory
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Vyrazy
Pojmy L-value a R-value

V jazyce C se ve vyrazech rozlisuji dvé abstraktni entity:
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»+" L-value (L-hodnota) — vyraz, ktery odkazuje na néjaky objekt,
ktery fyzicky existuje v paméti pocitace, Ize do néj napf. ulozit
néjakou hodnotu (proménn3, pole, prvek pole, ...).

R-value (P-hodnota) — opak L-value, obvykle na pravé strané

existovat v paméti (napf. konstanta, vysledek operace). =«

al[i + 507];
sizeof (int) * p;
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*»al[2 * n] = bt+ & OXFF; €=*""




Vyrazy
Vyrazy, které mohou byt L-value

e <identifikator> — promeénna

e e[k] — prvek pole

* (e) — uzavorkovany vyraz (za urc. okolnosti)

e e.<identifikator> —slozka struktury nebo unionu

e e-><identifikator> — slozka struktury odkazané pointerem
— dereference pointeru
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Operatory
Tabulka priorit operatoru v jazyce C

r
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Tabulka 7-1: C operatory v pofadi jejich priority

Operidtor Operace TFida Priorita  Asociativita

Jméno, literdl Jjednoduchy atom primarni 17 neni

alk) indexovani postfix zleva
volani funkce postfix zleva
primy vybér postfix 17 zleva
nepfimy vybér postfix zleva
zvyseni, sniZeni postfix zleva

zvyseni, sniZeni prefix Zprava

sizeof velikost unarni 5 Zprava

bitové not unarni 5 Zprava

logické not unarni 5 Zprava

aritmeticka negace, plus unérni Zprava

adresa unarni 5 Zprava

nepiimy odkaz unarni Zprava

Jméno bypu ) pfetypovani unarni Zprava
/% multiplikativni binarni zleva
- aditivni binarni zleva
< >> posuv doleva, doprava binarni - zleva
> <= = relace binarni zleva
= 1= rovnost/nerovnost binarni zleva
bitové and binarni zleva
bitové xor binarni zleva
bitové or binarni zleva
logické and bindrni zleva
logické or * binarni zleva

podminéna ternarni zprava

dosazeni binarni Zprava
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postupné vyhodnoceni bindrni zleva




Operatory ve vyrazech
Operatory, které vyzaduji L-value operandy

e referencni operator (ziskani adresy) —
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e operatory inkrementace a dekrementace — ++, —-

azovaci a dosazovaa operatory —

——

———

Levy operand musi byt L-value (pravy nikoliv)!

Dosazovaci operator upravuj
hodnotu objektu = levy o
rand musi byt instanci
ho objektu v paméti,

~ vysledek kam ulozi




Operator pretypovani
Tzv. explicitni typova konverze

unsigned int i, 7j; ,s===="" identifikator typu,
char a[] = "ABCD"; ,“' ktery ma prekladac

‘.” uzit pri praci s *a
i = (unsigned int) *a; i ==0x41

j = *((unsigned int *) a); |==0x44434241
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#include <stdio.h>

const char *entry = "\060\000\000\000Novak";
struct S { int age; char name[6]; } *ps;

void main () {
ps = (struct S *) entry;
printf ("Name: %s, aged %d\n",
ps—->name, ps->age);
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Operator indexovani
Indexovani poli

* Index pole vzdy od 0, nejvyssi hodnota indexu je o 1 mensi,
nez rozmér pole uvedeny v deklaraci.
e Pfekladac¢ dodrzeni rozsahu (vétSinou) nekontroluje.

char buffer[100]; o
char *bptr = buffer; o alternativni zpu-

«  sob indexovani
. s
K (nepouzivat! —
. .
K ale kupodivu

int 1 = 99;

buffer[0] = 'a'; R |
bptr(i - 1] = bptr[O];“a’ to funguje)
i[bptr] = 'a';‘.llll““

bptr = &buffer([6];
bptr[-4] = 'b';
bptr = NULL;



Operator indexovani
Indexovani vicerozmérnych poli

* Pole je v paméti ulozeno linearné, tj. vicerozmeérny index se
musi prepocitat na tzv. offset = vzdalenost prvku od pocatku

(bdze) pole. To zajistuje mapovaci funkce...
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#define SIZE 10

double matrix[SIZE] [SIZE];

. . .»= baze
int 1, 7j;

‘" bazovy typ
%, offset =.,

for (1 = 0; 1 < SIZE; i++)

.
e®

for (3
matrix|

; j < SIZE;
1031 = 0.0;

A 8
matrix +
+ (i * SIZE +j) * size‘

0
1
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Operator indexovani
Indexovani vicerozmérnych poli — urychleni

* \V nékterych pripadech (napf. nulovani pole) Ize prichod
vicerozmérnym polem urychlit pfetypovanim na jedno-
rozmérné pole = zjednoduseni vypoctu mapovaci funkce.

|
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e POZOR: Tato technika muzZe vést k chy-
bam z nepozornosti...

#define SIZE 10
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double matrix[SIZE] [SIZE]; .

int j.; “l-....IIIInnnl--ll“‘

v
for (1 = 0; 1 < SIZE * SIZE; 1i++)
((double *) matrix) [1i] = 0.0;
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Operatory vybéru slozky struktury
Primy a neprimy vybeér

struct Point { double x, y; } point,
*ppoint;
‘IIII.III.IIIIII..... . , ; .
point'.x = 1.5; ""v=ua pfimy vyber
point.y = 3.7; ,s*"" heprimy vyber

L 4

ppoint &polint;

"IIIIIIIIII“

ppoint->x = 0.0;

(*ppoint) .x = 0.0;
L4

} ekvivalentni

e Smyslem operatoru nepfimého vybéru je
usnadnit zapis vybéru slozky struktury, na
kterou ukazuje ukazatel (bézny stav v C).
zavorky jsou nutné
(operator vybér slozky ma vyssi
prioritu nez operator dereference *)



Operator sizeof
Zjisténi velikosti objektu

struct Person { char name[32]; int age; }
employee;
int 1i;
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printf ("%d\n", sizeof (employee));
printf ("$d\n", sizeof (i));
printf ("%d\n", sizeof (int));

e Mozno predat bud typ nebo instanci typu (objekt), vraci
velikost objektu v bytech.

e POZOR: V ptipadé poli zalezi na zplUsobu vzniku (staticka
vs dynamicka alokace pole)!

e Pouziva se zejména pfi praci s paméti (alokace)

* Pfi vyvoji multiplatformnich programu pro zjisténi velikosti
(a tedy rozsahu) zakladnich datovych typQ, zejm. int.
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Operatory inkrementace a dekrementace
Prefixové/postfixové

int i, J;

. . . . ] prefix
= ++3; ;1 J/

-=J7 ] ] ;1= 3;
e Pouzivat rozumné, naduziti vede ke snizeni Citelnosti a nékdy

také k dalSim problémuim (nejednoznacéné urceni, kdy ma byt
operace provedena).



Unarni operatory
tj. operatory s jedinym operandem

unarni plus a minus +, -

logicka negace !

bitova negace ~

adresovy (referencni) operator & } vzajemneé

dereferencni operator * inverzni
(*&x = x)

’rogramovani v jazyce'C

int i = 0, J =5; .= podminka je splnéna,
int *ip; " je-li i rovno 0.

(1 == 0 zn. false,
i '= 0zn. true)
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=J; 1 = ~3J;
&i; J = *ip;
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Binarni operatory
tj. operatory se dvéma operandy

Operandy Vysledek

’rogramovani v jazyce'C

aritmetické aritmeticky
celoCiselné celociselny
aritmetické aritmeticky
ukazatel a celoCiselny ukazatel
aritmetické aritmeticky
ukazatel - celoliseiny ukazatel
ukazatel - ukazatel celociselny
celoCiselné celociselny
aritmetické nebo ukazatele 0 nebo 1
aritmetické nebo ukazatele 0 nebo |
celoCiselné celoCiselny
celoCiselné celoCiselny

celociselné celociselny
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Operatory posunu bitl
SHL (Shift Left) a SHR (Shift Right)

int i 0x8000 ..00 1000 0000 0O0OOO O0OOO
int 7;

..10 0000 0000 0000 0OOOO
..00 0100 0000 00OOO 0OOOO
..00 0000 0000 0010 0OOOO

"3 =3 >> 41;

e Je-li pocet bitovych pozic, o které se ma operand posunout,
vétsi neZ pocet bitd daného datového typu, bere se hodno-
ta dana celociselnym zbytkem po vydéleni poCtu pozic poc-
tem bitl (v prikladu 41 % 32 == 9, tj. posun o 9 vpravo).

e Je-li pocet bitovych pozic zaporny, zavisi vysledek na prekla-
dadi a je obecné nepredvidatelny.
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Bitové operatory
AND, OR a XOR

a b

e Pozor na zaménu s logickymi operatory &&a | | :

,+* tato podminka neprobéhne

int 1 = :
(a & b == 0, tj. nepravda)

int j =

,»s* tato podminka naopak
if (1 ) Lo - probéhne, protoZe a i b jsou
if (1 ' soucasné nenulové
(a && b == 1,tj. pravda)
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Bitové operatory
Priklad pouziti

int onebits(int i) {
int j, count = 0;

for (Jj = 0; 7 < sizeof (i) * 8; J++)
if (1 >> ] & 1) count++;
*,

return count; * test, je-li 0. bit (LSB)
nastaven na l

e Funkce podita, kolik je v parametru typu int jednickovych
bitd (technika maskovani operatorem & — AND).

e Operatorem sizeof je zajiSténa prenositelnost mezi plat-
formami s rznym pocétem bitl u datového typu int.



Relaéni operatory

==I !ZI <I >I <=I >=

e POZOR: U relaci se smiSenymi typy dochazi k implicitni ty-
pové konverzi — to mlzZe zpUsobit neocekdvané chovani:
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if (-1 < (unsigned) 0) {..} Tatopodminka
neni! v disledku

typovych konver-
zi splnéna.
e Operatory == a !'= maji stejnou prioritu (nizsi nez <, <=, >,
>=) a jsou asociativni zleva, tj. pozor:

int x = 7, y 77 Tato podminka neni! spl-
néna, protoze v disledku
(x ==y == T7) {.. levé asociativity se vyraz
vyhodnocuje jako
e Nelze porovnavat struktury ix == Yl ==

a uniony (slozity postup). ‘1’
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Logické operatory a vyrazy
za nepritomnosti logického datového typu

e V ANSI C neexistuje logicky datovy typ (bool, boolean)
= pracuje se s celoCiselnymi typy: 0 = nepravda, jakakoliv
jinda hodnota = pravda.

if (a && b) { ..} <===ssssaassogické A (AND)

(@ || b) {..} <ssssssssess]ogické NEBO (OR)

e \/ysledek operaci && a | | je vidy typu int.
e VVzdy se provadi neuplné vyhodnocovani logickych vyrazu.

a&&h Vyhodnocuje se b? allb Vyhodnocuje se b?

0 ano ] ne
0 ne ano
1 ano ne
0 ne ano

ano ne




Podminény vyraz <podm> ? <pos> : <neg>
Ternarni rozhodovaci operator

e Ternarni operator (3 operandy), asociativni zprava.
* \Vlysledna hodnota je dana druhym operandem tehdy, je-li
prvni operand nenulovy, jinak je dana tretim operandem.
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.

?iprintf ("%i velké\n", i)i:}
a® ‘ at®
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-
]
]

i > 100¢

‘e

printf ("%$i malé\n", 1i);

*«x |ogicky vyraz . *=x je-li pravdivy
(podminka) **~sua neni-li pravdivy

e Rozhodovaci operatory mohou byt vnorené do sebe (to
ale vyznamné snizuje cCitelnost kédu).

int signum(int x) {
return x > 0 2?2 1 : x < 0 2?2 -1 : 0O;
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Vew I 4

Prirazovaci vyraz a prirazovaci operatory
V nékterych zdrojich téz zvané dosazovaci

e Binarni operatory, asociativni zprava, mohou byt slozené.
e Pfi skladani pozor: snizuje Citelnost, matouci.

~ Dosazovaci operator Levy operand Pravy operand

aritmeticky aritmeticky
celociselny celociselny
aritmeticky aritmeticky
ukazatel celo¢iselny
celocCiselny celodiselny
celo¢iselny celoCiselny
celociselny celodiselny
celociselny celociselny

Z 7 4--------------- X *= (Y = Z)
c + 7; ®wmn, NE (x *= y) = z

a > 0?2 Db : c; 3
““a=(b=c+ 7)



Carkovany vyraz
Postupné vykonani (tj. vraceni) operandu

e Bindrni operator zavedeny kvUli usnadnéni zapisu cyklu for,
asociativni zleva (nema moc smysl), zapisuje se carkou.

e Hodnota ¢arkovaného vyrazu je dana pravym operandem,
pokud néjakou hodnotu vraci i levy operand, je prepsana.
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1 fuunnnnn g;
b;
c++;
zavorky jsou nutné! r = (d > 5);

e Jediné smysluplné pouziti ¢arkovaného vyrazu je v cyklu for,
jinde (napf. v parametrech funkce) muze byt pfimo v rozporu
se syntaxi jazyka C.

for (x = 0, y = N;
x <N && y > 0; x++, y——) {..}




Vyraz volani funkce
a ziskani adresy funkce

wait for keypress(); €=s=s:.,
c = getch(); RS
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= compute (a, b, get;@dde(”input.dat”))

°
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* Funkce se vola svym jménem a seznamem parametru v za-
vorkach — nema-li parametry, je seznam prazdny, tj. ... () .

e Parametry se funkcim predavaji vyhradné hodnotou, tj. pri-
padné modifikace hodnot parametr( uvnitf funkce se ne-
projevi navenek, nebot funkce pracuje s lokalnimi kopiemi
parametr( (uloZzenymi v zdsobniku).

e Navratovou hodnotu Ize ignorovat. Volani mlze byt vhorené.
I
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e Je-li tfeba ziskat adresu funkce, uvede se pouze jeji jméno:

sEEEEEEEEEEEEEg
‘I- ..ll.....
LN N

p =Ywait for keypress; - Zdemuze b\?t%
—0 renéni operato
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