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Operationen

Operationen sind „eingebaute“ Funktionen für häufig vorkommende Vergleiche oder Berechnungen. Eine Operation besteht aus einem (oder mehreren) Operanden (meist Variablen, in denen die Berechnungswerte stehen) und dem Operator, der die Operanden nach festgelegten Regeln miteinander verknüpft. Der Operator ist ein Zeichen, das speziell für diese Operation reserviert ist.

Beispiel: Arithmetische Operation: Multiplikation

Jede Operation hat Ausführungsregeln, in denen festgelegt ist,

· Nach welchen Gesetzen die Operanden verknüpft werden,

· welche Datentypen miteinander verknüpft werden können,

· von welchem Datentyp das Ergebnis ist.

Jede Operation liefert einen Ergebniswert, der in der Programmverarbeitung genutzt werden kann. Da das Ergebnis einer Operation in der Regel einer Variable zugewiesen wird, ist darauf zu achten, dass ihr Datentyp zum Datentyp des Ergebniswertes  passt. Bei arithmetischen Operationen wird der höhere Datentyp der beiden Operanden benötigt (Ausnahme: Division). Zu beachten ist, daß Informationsverlust eintritt, wenn bei der Zuweisung der Wertebereich oder Darstellungsbereich der aufnehmenden Variable überschritten wird.

Die Operationen unterscheiden sich durch den verwendeten Operator und die Anzahl der Operanden. Der Compiler stellt anhand der Syntax den korrekten Zusammenhang her. Die meisten Operationen sind binär (zwei Operanden), einige wenige unär (ein Operand), eine einzige Operation ist ternär (dreiseitig).

Die Operationen (Operatoren) werden nach Gruppen eingeteilt. Hierbei gilt die Prioritäts-Reihenfolge:

1.) Arithmetische Operationen

2.) Relationale (Vergleichs-)operationen

3.) Logische Operationen

4.) Zuweisungsoperationen

5.) Inkrement- / Dekrement-Operationen

Bei zusammengesetzten Operationen kann die Priorität durch Klammerung verändert werden. Klammern haben immer die höchste Priorität:



Arithmetische Operatoren

Die arithmetischen Operatoren entsprechen den Grundrechenarten der Mathematik:


Es gelten die selben Vorrangregeln wie in der Algebra: Punkt vor Strich: Multiplikation und Division werden immer zuerst ausgeführt, falls keine Klammern eine andere Regelung erzwingen.

Das Ergebnis einer arithmetischen Operation ist immer ein numerischer Wert. Sein Datentyp (Ganzzahl, Gleitkommazahl) ist allerdings vom Datentyp der Operanden abhängig. Bei Addition, Subtraktion und Multiplikation entspricht er immer dem Datentyp des höchstwertigen Operanden. Nur bei der Division führt der Datentyp des Ergebnisses über den höchstwertigen Datentyp hinaus:



Relationale Operatoren (Vergleichsoperatoren)

Relationale Operatoren vergleichen zwei Operanden (Zahlen oder Ausdrücke) miteinander: 


Das Ergebnis eines Vergleichs ist immer ein Wahrheitswert. Dieser kennt die zwei Möglichkeiten der bool´schen Algebra: TRUE / FALSE. In C wird das Ergebnis als numerischer Wert interpretiert: 


Relationale Operationen können nicht nur Zahlenwerte miteinander vergleichen, sondern auch Ausdrücke, die Zahlenwerte ergeben, bzw. als solche interpretiert werden können:


Logische Operatoren

Mit den logischen Operatoren können (logische) Werte und Ausdrücke miteinander verknüpft werden. Hierzu wird der Wahrheitswert des einen Operanden berechnet und mit dem Wahrheitswert des andern Operanden verknüpft. Das Ergebnis ist wiederum ein Wahrheitswert. 

In C gibt es drei logische Operatoren:



UND und ODER sind binäre Operatoren, NOT ist unär (steht vor einem einzigen Operanden).


Der Operator && hat einen höheren Vorrang als ||. Bei zusammengesetzten Ausdrücken kann durch Klammerung angegeben werden, welche Verknüpfung zuerst berechnet werden soll. 


Seiteneffekte
Bei der Ausführung einer logischen Operation sind unbeabsichtige Seiteneffekte möglich. Diese entstehen dadurch, daß z.B. bei der Auswertung von OR-verknüpften Ausdrücken bereits beim ersten Operanden feststehen kann, wie das logische Ergebnis lauten wird. Dann wird der zweite Ausdruck überhaupt nicht mehr geprüft. Darin eventuell vorhandenene Anweisungen (wie ++ / --), die Variablenwerte verändern, werden gar nicht ausgeführt. 


Zuweisungsoperatoren

Bei einer Zuweisung mit = muss der linke Wert (Lvalue) eine Variable sein, der rechte (Rvalue) kann eine Konstante oder eine Variable sein. Die Zuweisung verläuft immer von rechts nach links. Es können mehrere Zuweisungen in einer Zeile stehen:




 

Zusammengesetzte Zuweisungsoperatoren haben dieselbe niedrige Priorität wie die einfache Zuweisung. 


Inkrement / Dekrement - Operatoren

Der Inkrementoperator erhöht den Wert des Operanden um EINS. Der Dekrementoperator vermindert den Wert des Operanden um Eins.


Der Unterschied zwischen dem vorangestellten Operator (Präfix: ++a) und dem hintangestellten Operator (Suffix: a++) wird in Zusammenhang mit einer übergreifenden Anweisung deutlich. Die Präfix-Operation wird VOR der Anweisung ausgeführt, die Suffix-Operation wird NACH der Anweisung ausgeführt.

Beispiel:

int a=1, b=2, c=3, d=5;





a = (a + b) * (c + d) > 5 * d;





printf("a: %i",a);    // 0





char b = ’b’, c =’c’;





printf(„c < b: %i“,c < b); // 0








FALSE (falsch) 	 0


TRUE  (wahr)		 1 (bzw. alle Ganzzahlen außer 0).








Addition		+


Subtraktion		-


Multiplikation		*


Division		/


Modulus		%





a = 3 + 4 * 7 + 9;	  //: 40 (Punkt-vor-Strich)





a = (3 + 4) * (7 + 9);   //: 112 








int a, b=3, c=5;


a = b / c;


printf("%i", a);  // -> 0 (falsch)





double d;


d = 10 / 3;


printf("%lf",d);  // -> 3.000000 (falsch)	





Gleich			==	 


Ungleich			!=


Kleiner als 		< 	


Kleiner oder gleich	<=	


Größer			>	 


Größer oder gleich	>=	 











int a, b, c; 


a =  b    *    c; 


  


        Operand Operator Operand








UND 	ergibt TRUE, wenn beide Operanden TRUE sind	&&





ODER 	ergibt TRUE, wenn mindestens ein Operand TRUE 	||





NOT 	negiert den Wahrheitswert des folgenden Ausdrucks	!








int a=0, b=2, c=3, d=5, e=6;





a = (a < b || b < a) && (c > d || e < d);





    (TRUE  || FALSE) && (FALSE || FALSE)





         TRUE        &&     FALSE





                    FALSE





int a=0, b=2, c=3, d=5, e=6;





a = a < b;


printf(“%i”,a);   // TRUE (1)





a = !(a < b);


printf(“%i”,a);    // FALSE (0)








int a=0, b=2, c=3, d=5, e=6;





a = (a < b || b++ < a) && c > d || e < d;





printf("%i\n", a);  // : 0


printf("%i\n", b);  // : 2 (statt 3)








	=			x = y ;


	+ =		x = x + y ;


	- =  		x = x – y ;


	* =		x = x * y ;


	/ = 		x = x / y ; // Vorsicht ! 


	%= 		x = x % y ;











a++;


++a;  		entspricht:	a = a + 1;





a--;


--a;  		entspricht:  	a = a – 1;








int a = 3;


	printf(„%i“, a++); // : 3


printf(“%i“, a);   // : 4


printf(“%i”, ++a); // : 5








int a, b, c, d;


a = b = c = d = 13;








Ergebnis:      	1.Operand:		Operation:		 2.Operand:





true			true			AND			true


false			false			AND			true


false			true			AND			false


false			false			AND			false





true			true			OR			true


true			false			OR			true


true			true			OR			false


false			false			OR			false


			








