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Operatoren

» Definition

» Operatoren sind Funktionen, die anders notiert werden

» In Java gibt es nur vordefinierte Operatoren mit festgelegter Bedeutung

» Man kann weder neue Operatoren definieren, noch welche dberladen

Beispiel

» Das ,+"in ,a + b" kénnte einer Funktion ,int javaPlusInt(int,int)“ entsprechen,
die zwei Ganzzahlen addiert und das Ergebnis zuriickliefert

Typen

Operatoren haben einen Typ, z.B.

» - int—int

+ intxint —int

==:int x int — boolean
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Uberladungen von Operatoren

» Viele Operatoren gibt es in mehreren Uberladungen
» Jede Uberladung hat einen eigenen Eingabebereich
» Jede Uberladung definiert eine eigene Funktion

» Beispiel: +
» +:intxint — int
» + :long x long — long

: float x float — float

: double x double — double

: String x String — String

: long x String — String

: String x long — String

: double x String — String

: String x double — String

»

»

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
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Rickblick ,Variablen, Konstanten und
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Operatorschreibweisen

» Préfix
» Operator steht vor dem Operanden
» Z.B.unéres Minus: -a
» Postfix
» Operator steht hinter dem Operanden
» Z.B. Fakultét: a! (nicht in Java); Postinkrement: a++
» Infix
» Operator steht zwischen zwei Operanden
» Z.B.Addition:a + b
» Roundfix
» Mehrteiliger Operator kreist seinen Operanden ein
» Z.B.Klammern: (a + b)
» Mixfix
» Mehrteiliger Operator steht zwischen seinen Operaden

» Z.B. Integral: [ f(x,y) dx (nicht in Java); Bedingungsoperator:a>b ? a: b
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Arten von Operatoren

» Arithmetische Operatoren
» z.B.'+ oder '

» Bit-Operatoren
» z.B.'>>'oder '&'

» Vergleichsoperatoren
» z.B.'>'oder '<'

» Logische Operatoren
» z.B.'&&' oder'||

» Zuweisungsoperatoren
» z.B.'="oder '+='

» Sonstige
» z.B.'(type)' oder'? !
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Arithmetische Operatoren

» Alilgemein

» Arithmetische Operatoren verrechnen ein oder zwei Werte zu einem neuen
Wert

» Bei zwei Operanden miissen beide einen kompatiblen Typ haben
» Der Ergebnistyp ist identisch mit dem ,gréBeren” Typ der beiden Operanden
» Operatoren

» Addition: a+b,17+4,17+4.0
"a" + "b" ("ab"), 17 + "4" ("174"), "7" + 4. ("174.0")
» Subtraktion: a-b,17-4,17-4.0
» Multiplikation: a*b,17*4,17*4.0
» Division: a/b,17/4 (==4),17/4.0 (== 4.25)
» Modulo (Divisionsrest): @%b, 17 % 4 (==1), 17.5 % 4.5 (== 4.0)
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Logische Operatoren

» Allgemein

» Logische Operatoren verrechnen ein oder zwei Wahrheitswerte zu einem
neuen Wahrheitswert

» Operatoren
» Logisches Nicht:
» Logisches Und:
» Logisches Oder:
» Logisches Exklusiv-Oder:

I(age > 18) == (age <= 18)
age > 18 & age <65

age <= 18 | age >= 65
age <= 18 " age >= 65

& |false | true | false | true A | false | true
false | false | false false | false | true false | false | true
true | false | true true | true | true true | true | false

und oder exklusiv-oder
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Bit-Operatoren

» Allgemein
» Bit-Verkniipfungen kénnen auf
Ganzzahltypen angewendet werden

» Verkniipfungen

Jaadaa

» Und Oxea & Ox4c 0_|1_| 0_|0_|1_|1_|0_|0_|

» Oder Oxea | Ox4c _—

» Exklusiv-Oder Oxea " Ox4c oft1tJofoft1fofjojo

» Nicht ~Oxea _I_I _I_I _I _I -I -I
» Verschiebungen 1ol 100N 111 0

» Links 0x2b << 1

» Rechts 0x2b >> 1

» Vorzeichenlos rechts 0x2b >>> 1
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Arithmetische Operatoren

» Ganzzahlarithmetik

» Uberlauf ist kein Fehler

» Das Ergebnis wird auf die entsprechende Bit-Anzahl gekappt

» Division durch 0 ist nicht erlaubt (erzeugt ArithmeticException: / by zero)
FlieBkommaarithmetik

Division durch 0 ist kein Fehler!

+x /0.0 == Double.POSITIVE_INFINITY

-x /0.0 == Double.NEGATIVE_INFINITY

0.0/0.0 == Double.NaN

Bei einem Uberlauf ist das Ergebnis Double.POSITIVE_INFINITY oder
Double.NEGATIVE_INFINITY
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Logische Operatoren

» Operatoren
» Logisches Und: age > 18 && age < 65
» Logisches Oder: age <= 18 || age >= 65
» Unvollstiandige Auswertung
if(age > 18 && age < 65) ... entspricht iflage > 18)
if(age < 65) ...
if(age <= 18 || age >= 65) ... entspricht if(age > 18) ...
else if(age < 65) ...

Nutzlich z.B. fir

» if(d!=08&&100/d>1)
oder

» if(d==01/100/d>1)

PI-1: Operatoren und Ausdriicke 10

‘@' Universitat Bremen

Vergleichsoperatoren

» Allgemein
» Vergleichsoperatoren liefern immer einen Wahrheitswert (boolean) zuriick
» Beide Operanden miissen einen kompatiblen Typ haben

» Numerische Operatoren

» Gleichheit: age ==18
» Ungleichheit: age =18
» GroBer: age > 18
» GréBer oder gleich: age >= 18
» Kleiner: age <18

Kleiner oder gleich: age <= 18
» Fur Objekte (z.B. Strings)
» Identitat: s1 ==s2 (Ist s1 dieselbe Zeichenkette wie s2?)
» Gleichheit: s1.equals(s2) (ist kein Operator sondern eine Funktion)
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Zuweisungsoperatoren

» Alilgemein
» Zuweisungsoperatoren weisen einen R-Wert einem L-Wert zu und liefern den
R-Wert als Ergebnis
» Sie sind die einzigen Operatoren mit Seiteneffekt
» Zuweisung
» i=7;s="Hallo"; a[a[il][2][17] =42 +i; x =y =z = 0; a[x = 7] = 1;
» Rechnen und Zuweisung
» i+=17;a[a[1]] <<=4;x *=x;
» L-Wert op= R-Wert entspricht L-Wert = L-Wett op R-Wert, aber der L-Wert wird
nur einmal ausgewertet

» Beispiel
» a+=7entsprichta=a+7
» bl[a++] += 7 entspricht nicht b[a++] = b[a++] + 7

PI-1: Operatoren und Ausdriicke 13

'w' Universitat Bremen

Sonstige Operatoren

» lf-Else

» bedingung ? ausdruck : ausdruck

» 2zB.a=b==070:100/b;

=r>=Math.Pl ?r-2 *Math.Pl : r < -Math.Pl ?r+2 * Pl :r;

» new

» new erzeugt neue Objekte oder Arrays

» z.B.int] a = new int[10];

FilelnputStream stream = new FilelnputStream("aFile");

» Typumwandlung

» inta = (int) 3.1415
» Test auf Klassentyp

» Factorial f = new Factorial();

» bool b = f instanceof Factorial;
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Vorrang von Operatoren

» Operatoren Asso. Beschreibung
» L0000 links  Funktionsaufruf und Array-Index
[ I rechts Vorzeichen, logisches Nicht, arithm. Nicht, In-, Dekrement
> new,(typ) rechts  Objekterzeugung und Typumwandlung
> % links  Multiplikation, Division, Modulo
ofr +- links  Addition und Subtraktion
ol << links  Links- und Rechtsverschiebung
‘g » <,<=,>>=, instanceof Kleiner, Kleiner-Gleich, GroBer, GroBer-Gleich
g » === links Gleichheit und Ungleichheit
3 & links  arithmetisches Und
= links  arithmetisches Exklusiv Oder
3] links  arithmetisches Oder
> && links  logisches Und
» | links  logisches Oder
» 2 links  arithmetisches If-Else
» =, *=,/=%=,"= rechts Zuweisung und Rechenzuweisung
» &=|=,<<=>>=>>>= rechts Rechenzuweisung
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Zuweisungsoperatoren

» Pre-Inkrement/Dekrement
» Veréandert den Wert der Variablen und liefert diesen als Ergebnis zuriick
> ++i; ++a[5]; a[--i] = a[i];
» Post-Inkrement/Dekrement
» Verandert den Wert der Variablen, liefert aber den alten Wert als Ergebnis zuriick

b i++; a[5]++; afi--] = a[i];
» Beispiel 1
» inti=0; intj
afi++] = 17; b[++]
a[i++] =18; b[++ 3;
» a[0]==17,a[1] == 18 b[1] == 42,
» Beispiel 2

» z:lass Counter
int counter;

int prelnkrement() {counter = counter + 1; return counter;}
) int postinkrement() {int old = counter; counter = counter + 1; return old;}
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Vorrang von Operatoren

» Bindungskraft (Prazedenz)

» Was wird zuerst ausgewertet, wenn verschiedene Operatoren in einem
Ausdruck verwendet werden?

» z.B. Punkt- vor Strichrechnung: 1 +2*3=1+(2*3)=7
» Assoziativitat

» Was wird zuerst ausgewertet, wenn Operatoren gleicher Bindungsstérke in
einem Ausdruck verwendet werden?

» z.B. links bei Minus:3-2-1=(3-2)-1=0
» Beispiel

» a=a>>480x0f|a<<4&0xi0 N R N N Dl R |
» a=(((a>>4) & 0x0f) | ((a << 4) & 0xf0)) %f—,\/_/%’—’
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Typerweiterung

Automatische Typkonvertierung (Typerweiterung)

» byte — short — int — long — float — double

» char——

Entspricht ,,unsichtbaren“ Operatoren

: byte — short

: short — int

: char — int

tint — long

:long — float

: float — double

Wahl der Uberladung eines Operators

» Es wird immer die Uberladung eines Operators gewahlt, die die wenigsten
Typerweiterungen erfordert

» Ausnahme: konstante Ausdriicke werden nach der Berechnung wieder auf den
kleinsten Typ reduziert, in dem das Ergebnis noch darstellbar ist

»
»
»
»
»
»

Pl
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Typanalyse von Ausdricken Typanalyse von Ausdrlcken: Beispiel
» Beispiel ’ TYI;.‘.’°“ 2: » Ausdruck
» inti; byte b; » ...boolear}xaxa‘—' o » int i; byte b;
L isb?b*4:i*2 » 1.Operand ist > : &' x o — boolean Visb?b*4:i*2
y - ' x o' — boolean
» Was ist der Typ jedes Teilausdrucks? R .‘; gp;;r;; ist*: JX: :;.:x: Z.. » Typen der Operatoren
» Welche Typerweiterungen miissen vorgenommen werden? » Ergebnistyp muss gleich sein, d.h. o = a » ?: :boolean x ax o — o
» Ansatz » (o x o — boolean) x (ot x & — o) X 0L — ¢ »> tax o— boolean, |
» Beginne mit dem Typ des &uBersten Operators » 3.Operandist*:a"xa" —>a* . i) on GIRUAE,
Die Typen der Operanden, die noch nicht eindeutig bestimmt sind, werden » Ergebnistyp muss gleich sein, d.h. o* = a DY SOROD
' durch freie Typvariablen béschrieben ’ » (o x o — boolean) x (ot x ot — o) X (00 X o0 — 01) — o o € {int, ..., double}

cint > o' =int, b : byte
Typerweiterung (byte — short — int) einfigen
(int x (byte — short — int) — boolean) x (o x ot — @) x (X &0 — &) — o
izint> a=int,b:byte
Typerweiterung (byte — short — int) einfligen

» (intx (byte — short — int) — boolean) x ((byte — short — int) x int — int) x
int x int — int) — int

» Nach und nach werden die Typen der Operanden durch die Typen der
Ausdriicke ersetzt, die als Operanden angegeben sind.

Bei der Ersetzung muss der Ergebnistyp des Ausdrucks gleich dem Typ des

Operanden sein (Unifikation). Dadurch werden immer mehr freie Typvariablen

gebunden.

Werden verschiedene Typen unifiziert, miissen Typerweiterungen eingefiigt werden.

Ist dies nicht méglich, ist der Ausdruck nicht typkorrekt.

»

PI-1: Operatoren und Ausdriicke 19 PI-

o

: Operatoren und Ausdriicke 20



