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Ogeratori 11Zzrazi

e Aritmeticki operatori

e U aritmeticke operatore svrstani su operatori koji realizuju binarne
aritmeticke operacije:

e sabiranja,

e oduzimanja,
* mnozenja,
e deljenja

e pomeranja,

e unarne aritmeticke operacije:
promene znaka, inkrementiranja i dekrementiranja.

e Operatori sabiranja (+) i oduzimanja (-) su binarni operatori koji grupisu sleva
udesno.

e Operandi moraju biti aritmetickog tipa ili tipa pokazivaca.

e Zaoperande aritmetickih tipova primenjuju se standardne aritmeticke
konverzije.

e Rezultat ovih operacija nije lvrednost.
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Aritmeticki binarni ogeratori

e Operatori mnoZenja (*), deljenja (/) i ostatka (%) su binarni operatori koji
grupisu sleva udesno.

e operandi operacija * i / moraju biti aritmetickog tipa,
e operandi operacije % moraju biti celobrojnog tipa.

e Standardne konverzije se primenjuju za operande ovih operacija i odreduju tip
rezultata. Rezultat nije Ivrednost.

e Rezultat operatora * je proizvod operanada. Rezultat operacije / je koli¢nik pri
deljenju operanada, a rezultat operatora % je celobrojni ostatak pri deljenju
operanada.

e Ako je drugi operand operacija / i % jednak 0, rezultat nije definisan;

e Tiprezultata odreden je tipovima operanada, prema specifikacijama
standardnih konverzija. To je narocito vazno za operator / ako su operandi
celobrojni, i rezultat je celobrojan, Sto znaci da se radi o operaciji celobrojnog

deljenja.

int a=13, b=4;

int c=a/b; // ¢ dobija vrednost 3, celobrojno deljenje
c=Cc*b+axb; // ¢ dobija vrednost 13

float d=13.0/b; // d dobija vrednost 3.25
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Aritmeticki unarni ogeratori

e Aritmeticki unarni operatori su operatori znaka:
e operator +
e operator -

— Ovi operatori zahtevaju jedan operand koji se navodi iza operatora
(prefiksni operator).

e Operator + zahteva operand aritmetickog tipa ili tipa pokazivaca. Rezultat ima
vrednost operanda.

e Operator - zahteva operand aritmetickog tipa a rezultat je negativna vrednost
operanda.

— Ako je operand neoznacen (unsigned), rezultat se raCuna oduzimanjem
operanda od 2", gde je n broj bita u binarnoj predstavi tipa rezultata.

e Tip rezultata je tip koji se dobija primenom standardne konverzije. Rezultat
nije lvrednost.

a=-b;
b=+c-(-a);
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Prefiksni i Eostfiksni inkrement i dekrement

e Prefiksni operator inkrementiranja je unarni operator koji se upotrebljava
ispred operanda.

e Operand mora biti aritmetickog tipa ili tipa pokazivaca.
e Operand mora biti promenljiva lvrednost.
— Operand se uvecava za 1, a rezultat ima novu vrednost operanda. Rezultat
jeste lvrednost. Izraz ++x je ekvivalentan izrazu x+=1.

e Analogno vazi za prefiksni operator dekrementiranja (umanjuje operand za 1).

int x = 0;
int y = ++x; // x postaje 1, kao i y;
++X = --Vy; // ++x je lvrednost; x postaje 0, kao iy

e Postfiksni operator inkrementiranja je unarni operator koji se upotrebljava iza
operanda. Operand mora biti aritmetickog tipa ili tipa pokazivaca. Operand mora
biti promenljiva lvrednost.

— Rezultat ima vrednost operanda, a posle izraCunavanja rezultata, operand se
uvecava za 1. Tip rezultata je isti kao i tip operanda. Rezultat nije lvrednost.

e Analogno vazi za postfiksni operator dekrementiranja (umanjuje operand za 1).
for (;*g++ = *p++;);//kopira niz(kraj je ©) od lokcije na koju gleda p

e Inkrementiranje i dekrementiranje nije definisano za tipove nabrajanja.
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OEeratori na nivou bita: ogeratori Bomerania

e Operatori pomeranja bita su binarni operatori koji se oznacavaju sa <<i >>.
Vrednost operacije E1<<E2 odnosno E1>>E2 ,jednaka je vrednosti E1,
interpretirane kao binarna rec¢, pomerene za E2 bita ulevo odnosno udesno.

e QOvi operatori grupisu sleva udesno. Operandi moraju biti celobrojnog tipa, a
nad operandima se vrSi celobrojna promocija. Tip rezultata je tip
promovisanog levog operanda. Rezultat nije Ivrednost. Rezultat nije definisan
ako je desni operand negativan, ili ako je veci ili jednak broju bita
promovisanog levog operanda.

e Pri pomeranju ulevo (<<) ispraznjeni bitovi zdesna popunjavaju se nulama.
Pomeranje udesno (>>) je garantovano logicko (ispraznjeni bitovi sleva se
popunjavaju nulama) ako je E1 neoznacenog tipa (unsigned), ili ako je
pozitivan. U suprotnom je rezultat zavisan od implementacije prevodioca.

e Ovi operatori ne menjaju operande (samo daju rezultat ):
inta =7, b=8, c = 3;
int d = a<<c, e = b>>c; // d ima vrednost 56, e ima vrednost 1,

// a, b i ¢ ostaju nepromenjeni

e MnozZenjesa2": a=b<<3; // n=3, isto kao a=b*2%2%2;

e Deljenje sa 2" vazi za deljenje neoznacenih brojeva (znaCenje pomeranja
udesno zavisno od implementacije prevodioca za oznaCene brojeve).
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Logiéki ogeratori na nivou bita

e Nanivou bita: za logicko I operator je &, za logiCko ILI operator je |, za logicko
ekskluzivno-ILI operator je #, i za logicku negaciju operator je ~.

e Operator ~ je prefiksni unarni operator. Operand mora biti celobrojnog tipa.
Rezultat je tipa promovisanog operanda i nije lvrednost. Rezultat predstavlja
prvi komplement operanda (svaki bit operanda se komplementira).

e Operatori &, | i  su binarni operatori koji zahtevaju celobrojne operande, nad
kojima se primenjuju standardne konverzije.

e Sledeca if naredba ispituje da li je bit 7 promenljive status jednak 1:
if (status & 0x80) //...
e Sledeci kod postavlja dva bita najmanje tezZine na nulu:

unsigned flag=0x07;
unsigned ones=~0U; // promenljiva ones ima predstavu sve jedinice
flag=flag & (ones<<2); // postavljena su dva bita najmanje tezine na

// nulu

e Sanavedenim operacijama uvek treba biti paZljiv, ukoliko se Zeli prenosivost
programa.

e treba konsultovati specifikacije jezika C++ i ne treba se osloniti na
testiranje programa na jednoj masini.
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Logiéki ogeratori

e LogiCki operatori su operator logicke I operacije (&&), operator logicke ILI
operacije (||) i operator logicke negacije (!).
— Operandi pripadaju celobrojnom tipu ili tipu pokazivaca.
e QOvi operatori su binarni i grupisu sleva udesno. Rezultat je tipa int i nije
lvrednost. Operacija && daje rezultat 1 ako su oba operanda razlicita od nule,

inaCe daje rezultat 0. Operacija || daje rezultat 1 ako je bar jedan operand
razliCit od nule, inace daje rezultat 0.

e Ako je vrednost prvog operanda operacije || razlicit od nule, drugi operand se i
ne izraCunava, jer je rezultat sigurno 1 (analogno vaziiza &&)

— Kod operatora logickih operacija nad bitima (&, | i #) ne garantuje se
redosled izracunavanja operanada i uvek se izracunavaju oba operanda.

if (2 || FO)) //funkcija f nede biti pozvana

e Operator logicke negacije je unarni prefiksni operator. Zahteva operand
celobrojnog tipa ili tipa pokazivaca. Rezultat je tipa int i nije lvrednost. Rezultat
je jednak 1 ako je operand jednak nuli, u suprotnom jednak je O.

- Preporuka: rede su greske ako se ispituje pozitivan uslov.
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Relacioni oBeratori i oEeratori Sne “’ednakosti

e Relacioni operatori su operatori za uporedivanje vrednosti operanada:
operator manje (<), operator veCe (>), operator manje ili jednako (<=) i
operator vece ili jednako (>=). Operator uporedivanja na jednakost je operator
==, a na nejednakost operator !=.

e Relacioni operatori su binarni operatori koji grupisu sleva udesno. Operandi
moraju biti aritmetickog tipa ili tipa pokazivaca. Rezultat je tipa int i nije
lvrednost. Rezultat je jednak 1 ako je odgovarajuca relacija izmedu operanada
ispunjena, inacCe je rezultat 0.

e Na operande se primenjuju standardne konverzije. Operand tipa pokazivaca
moze se uporedivati sa izrazom cija je vrednost 0 i sa pokazivaCem istog tipa.

— Pokazivac na bilo koji tip moZe se uporedivati sa pokazivacem na tip void,
s tim Sto se najpre konvertuje u tip void*.

— Vec(i je onaj pokazivac koji ukazuje na element sa ve¢im indeksom u nizu.
e Ako pokazivaci ne pokazuju na elemente istog niza, rezultat relacione operacije
nije definisan, Sto ne znaci da je 0. Obratiti paznju na sledeci kod:
int a[le0]; int b[100];
int *pa=&a[50]; int *pb=&b[99];
if (pa>=pb) cout<<"pa>=pb"; else cout<<"pa<pb"; cout<<endl;
cout<<"pa: "<<hex<<pa<<endl; cout<<"pb:"<<hex<<pb<<endl;
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OBeratori ]ednakosti‘ne]ednakosti

e Navedeni operatori grupisu sleva udesno, ali se ovi operatori vrlo retko
navode jedan iza drugog. Naime, izraz a<b<c znaci (a<b)<c, a ne (a<b)&&(a<c).

e Operator uporedivanja na jednakost oznacava se sa ==, a operator
uporedivanja na nejednakost sa !=.
e Rezultat operacije == je 1 ako su operandi jednaki, inace je O.
e Za operator != vaZzi suprotno.

- Sve napomene o tipovima operanada, rezultata i ostalim specificnostima,
navedene u prethodnom odeljku o relacionim operatorima, vaze i za ove
operatore. Ovi operatori jedino imaju niZi prioritet od relacionih
operatora.

e Primer, funkcija strcmp u narednom primeru uporeduje dva niza znakova koji
su dostavljeni kao argumenti, i vraca 1 ako su oni sasvim jednaki (imaju isti
broj znakova i svi su znaci podudarni), inace vraca 0.

int strcmp (const char *p, const char *q) {
for (;*p && *q;)

if (*p++ != *g++) return O; // razliciti su
if (*p || *q) return 0; // ako i p i q gledaju na @, dalje
else return 1; // jednaki su

}
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Ogeratori dodele

e Operatori dodele su sledeci: =, *=, /=, %=, +=, -=, >>=, <<=, &=, =, |=.
e Operator = deluje tako Sto objekat na koji se odnosi levi operand dobija

vrednost desnog operanda, a kao rezultat operacije vraca se ta dodeljena
vrednost.

e Dejstvo ostalih operatora, u izrazu ¢iji je opsti oblik E1 op= E2, je ekvivalentno
izrazu E1 = E1 op E2, osim Sto se E1 izracunava samo jedanput.

flag&=(ones<<2); // isto kao: flag=flag & (ones<<2);
ones<<=2; // 1isto kao: ones=ones<<2;

e U ovom primeru treba primetiti da u prvom redu operator << ne menja
vrednost operanda ones, dok se u drugom redu ovaj operand menja
pomeranjem bita.

e Sviovi operatori su binarni i grupisSu zdesna ulevo, tako da je:
a=b=c; // isto kao: a=(b=c), pa i a i b dobijaju vrednost c
e Svi ovi operatori zahtevaju promenljivu lvrednost kao levi operand.
e Tip rezultata jednak je tipu levog operanda.

e Rezultat jeste lvrednost, koja referencira isti objekat koji referencira
levi operand, tako da je moguce pisati:

(a=b)=c; // a dobija vrednost najpre b, pa onda c; b se ne menja
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OReratori dodele

e U operaciji proste dodele (=), ako su operandi aritmetickih tipova, desni
operand se konvertuje u tip levog operanda pre dodele.

e Kako ne postoji implicitna konverzija u tip nabrajanja, ako je levi operand tipa
nabrajanja, i desni operand mora biti istog tipa.
e Akojelevi operand tipa pokazivaca, i desni operand mora biti tipa pokazivaca,
ili konstanti izraz koji ima vrednost 0;
— Pre dodele se desni operand konvertuje u tip levog operanda.

— Objekti tipa const T i volatile T mogu biti dodeljeni objektima tipa T ili
volatile T.

e PoSto se levi operand, ako predstavlja izraz, izraCunava samo jednom, izraz
koji je napisan koriS¢enjem sloZenog operatora dodele (npr. E1+=E2) efikasniji
je od izraza koji koristi obiCan operator dodele i neku operaciju (E1=E1+E2),
osim ako prevodilac nije sposoban da u drugom slucaju prepozna postojanje
istog operanda sa leve i desne strane znaka dodele.

e Uslucajevima kada je E1 izraz koji daje drugu vrednost pri ponovnhom
izracunavanju, odnosno ima sporedni efekat, semantika ova dva izraza je
razlicita.

++X += 2; // paziti, nije isto sto i: ++Xx = ++X + 2;
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OBeratori referenciran]'a i dereferencirania

e Operator dereferenciranja pokazivaca (*) je unarni prefiksni operator. On
predstavlja indirekciju: operand mora uvek biti izraz koji daje rezultat tipa
pokazivaca, a rezultat ove operacije je objekat na koji taj pokazivac ukazuje.

— Ako je operand tipa "pokazivac na T", rezultat je tipa T.
- Rezultat jeste Ivrednost, koja referencira objekat na koji ukazuje operand.

e Operator pristupa Clanu (.) npr. izraz.ime, desni operand ime predstavlja ime
nekog Clana objekta klase koji je predstavljen levim operandom izraz.

— Levi operand mora biti objekat klase koji ima Clana imenovanog desnim
operandom. Rezultat je imenovani Clan objekta i jeste lvrednost samo ako
je imenovani Clan lvrednost.

e Objekat dereferenciranja pokazivaca i pristupa Clanu (posredni pristup Clanu,
(->) koristi se na sledeci nacin:

izraz->ime, desni operand ime predstavlja ime nekog Clana objekta klase.
— Na ovaj objekat ukazuje pokazivac predstavljen levim operandom izraz.

— Levi operand mora biti pokazivac na objekat klase koji ima Clana
imenovanog desnim operandom. Rezultat je imenovani ¢lan objekta i jeste
lvrednost ako je imenovani Clan Ilvrednost.

— lzraz E1->E2 je potpuno ekvivalentan izrazu (*E1).E2

Predavanje br. 7. 13



OBerator uziman]a adrese &

e Operator uzimanja adrese (&) je unarni prefiksni operator. Rezultat primene
ovog operatora na neki objekat je pokazivac koji ukazuje na taj objekat.

— Operand moze biti funkcija ili lvrednost.

— Ako je operand tipa T, rezultat je tipa T*. Ako je operand tipa const T,
rezultat je tipa const T*. Slicno vazi i za volatile. Rezultat je pokazivac na
operand i nije lvrednost.

Funkcija swap zamenjuje vrednosti objekata na koje ukazuju njeni argumenti:

void swap (int *x, int *y) {
int temp=*x;
*X=*y;
*y=temp;
}
void main () {
int a=1, b=2;
swap(&a,&b); // prenose se adrese a i b

}

e Dodela adrese pocCetka niza i adrese funkcije odgovaraju¢im pokazivaCima:

int a[10]; int *pi=&a; // & je tipa int* i ima vrednost &a[0]
void f();
void (*pf)()=&F; // &F je tipa void(*)() i ukazuje na f
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OBeratori za rad sa dinamickom memori]om

e Zivotni vek dinamic¢kog objekta nije ograni¢en oblagéu vaZenja, niti je na bilo
koji drugi nacin definisan pre izvrSavanja programa.

— Zivotni vek ovakvih objekata kontroli$e jedino programer (kreiraju se kada
tok programa u vreme izvrSavanja dode do mesta na kome se zahteva
njihovo kreiranje a ukidaju kada isti naide na mesto na kome se zahteva
njihovo uniStavanje).

— Smestaju se u posebnu oblast, u dinamicku memoriju.

— Dinamicki objekti su bezimeni i pristupa im se preko pokazivaca.

e Dinamicki objekat kreira se operatorom new, a ukida operatorom delete.

e Operator new je prefiksni operator (new tip). Kreira se dinamicki objekat tipa
tip a rezultat vraca pokazivac koji ukazuje na taj objekat.

int *p=new int; // kreira se dinamicki objekat tipa int,

*p=3; // na koga ukazuje p; ovde objekat postaje 3,
(*p)++; // a ovde 4;
int i=*p; // promenljiva i dobija vrednost 4

e Operacija new:
— Odvaja prostor u dinamickoj memoriji za smesStanje objekta datog tipa,
— Inicijalizuje taj objekat (pozivom konstruktora za objekat klase),

— Vraca pokazivac na kreirani objekat.
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OBerator new

e Objekat koji se kreira operatorom new moze se inicijalizovati pri kreiranju
navodenjem inicijalizatora unutar zagrada iza imena tipa:

int *pi=new int(3); // kreira se dinamicki objekat tipa int
// 1 inicijalizuje na vrednost 3;
Osoba *po=new Osoba("Petar Petrovic",40);

e Operator new Kkreira objekat koji nema svoje ime i vraca pokazivac na kreirani
objekat tako da je jedini nacin da se objektu pristupi preko ovog pokazivaca.

e Primer "gubljenja" dinamickog objekta (na njega niSta ne referencira):
int i=*new int(3); // dinamicki objekat je izgubljen!
int j= new int(4); // gresSka: new vraca pokazivac!
U prvom redu prevodilac ne prijavljuje gresku, ali najCesce izdaje upozorenje.
— Operator new kreira dinamicki, bezimeni objekat i vrac¢a pokazivac na

njega. Rezultat operacije * primenjene na ovaj pokazivac je objekat na koji
on ukazuje.

- Promenljiva i inicijalizuje se na vrednost ovog objekta, ali predstavlja
sasvim drugi objekat, potpuno nezavisan od onog bezimenog.

— Kako pokazivac na dinamicki objekat nije nigde zapamcen, ovom objektu
se viSe ne moze pristupiti.

— On se ne moZe cak ni unistiti, pa ostaje "zauvek" da Zivi.
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OBerator new

e Navedeni tip iza operatora new mora biti tip objekta, ali ne funkcije. Pokazivaci
na funkcije su objekti koji se ne mogu kreirati na ovaj nacin.

e ZaKkreiranje dinamickog objekta nekog izvedenog tipa (osim pokazivaca na
objekte i nizove) naziv tipa mora navesti unutar zagrada.
int i=0;
int **ppi=new int*(&i); // dinamicki objekat je tipa int*, moze ovako
int f();
int (**ppf)()=new ( int(*)() ) (&f);
// dinamicki objekat tipa int(*)(), tip mora u zagrade
e Dinamicki nizovi se mogu kreirati operatorom new, tako Sto se kao tip navodi
odgovarajuci tip niza, uz specificiranje dimenzije niza. Kao rezultat operatora
new vraca se pokazivac na prvi element dinamickog niza:
int *pi=new int[10]; // new int[...] vracda tip int*
for(int i=0; i<10; i++) pi[i]=i;// i-ti element se inicijalizuje na i
e Ako se kreira dinamicki viSedimenzioni niz, svi izrazi koji specificiraju
dimenzije, osim prve, moraju biti konstanti izrazi sa pozitivhom vrednoscu.
— lzraz koji specificira prvu dimenziju moZe biti proizvoljni izraz.
— Ovaj izraz moZze imati i vrednost 0 Sto nema smisla (new vraca pokazivac
na objekat, a uzastopni ovakvi pozivi vracaju razlicite pokazivace).
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OBerator new

e Objekat se u dinamickoj memoriji inicijalizuje kao Sto sledi:
— Za objekat klase poziva se konstruktor za taj objekat.
- Argumenti poziva tog konstruktora navode se u inicijalizatoru iza tipa.
- Za konstruktor bez argumenata, inicijalizator nije potreban.

- Ako se inicijalizator ne navede za objekat ugradenog tipa, objekat ima
nedefinisanu pocetnu vrednost.

e Kada se operatorom new Kkreira niz objekata, ne moZe se navesti inicijalizator.

- Ako je u pitanju niz objekata klase, onda ta klasa mora biti ili bez
konstruktora, ili sa konstruktorom koji se moZe pozvati bez argumenata.

— Tada se konstruktor poziva redom za jedan po jedan element niza.

e IzvrSavanje operacije new poziva funkciju (ugradena u jezik) za odvajanje
(alokaciju) potrebnog prostora u dinamickoj memoriji.

— Ova funkcija ima naziv operator new.

— Prvi argument ove funkcije sadrzi veli¢inu tipa objekta koji se kreira, kako
bi se znalo koliki je prostor u memoriji potreban.

— Ostali argumenti su opcioni i sluze za dostavljanje dodatnih informacija o
nacinu smestanja objekta. Znacenje ovih argumenata zavisi od
implementacije ove funkcije.
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OBerator new

class X{ public: void* operator new(size t size, int Al, int A2){ /*
VAT
int main (){ X* ptr = new(1,2) X;}
e Zadinamicke objekte ugradenih tipova poziva se navedena ugradena funkcija
operator new.

e Ova funkcija se za korisnicke tipove (klase) moZe predefinisati (preklopiti).

e Kada se kreira dinamicki objekat korisnickog tipa, pozvace se ova
predefinisana funkcija, ako je ima; ako je nema, poziva se ugradena (globalna)
funkcija.

e Ugradena funkcija se moZe ekplicitno pozvati iako je definisana preklopljena
funkcija za korisnicki tip, navodenjem operatora : : ispred operatora new.

e Ako funkcija operator new ne nade potreban prostor u dinamickoj memoriji,
vrati¢e vrednost 0.

e Inicijalizacija dinamickog objekta vrsi se samo ako je ova funkcija vratila
nenultu vrednost (pokazivac). Inace je rezultat celog izraza new jednak 0.

e Medusoban redosled poziva funkcije operator new za alokaciju prostora i
izracunavanja argumenata inicijalizatora nije definisan.

e Takode nije definisano da li se argumenti inicijalizatora uopsSte izraCunavaju

ako funkcija operator new vrati vrednost 0.
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ORerator delete

e Operator delete je prefiksni unarni operator, koristi se kao: delete izraz.

- Navedeni izraz mora davati rezultat koji predstavlja pokazivac na
dinamicki objekat koji je kreiran operatorom new.

— Ova operacija ukida (unistava) dinamicki objekat na koji ukazuje operand.

int *pi= new int(3);

Osoba *po= new Osoba("Petar Petrovic",49);

delete pi; // ukida se objekat na koji ukazuje pi
delete po; // ukida se objekat na koji ukazuje po

e Rezultat operacije delete je tipa void.
— Operand mora biti pokazivac na objekat koji je kreiran operatorom new.

— Primena operatora delete na pokazivac koji ima vrednost 0 je dozvoljena i
nema nikakvog efekta.

— Objekat ukinut ovom operacijom prestaje da zZivi (nedefinisan je efekat
pokusaja pristupa dinamickom objektu preko njegovog pokazivaca posle
ukidanja tog objekta).

e Dinamicki objekti se obavezno moraju ukinuti kada visSe nisu potrebni (inace

dolazi do curenja memorije), a posle toga ne treba vise dereferencirati
pokazivac koji je na njega ukazivao.
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Ogerator delete

e Pre oslobadanja dinamicke memorije koju je zauzimao objekat poziva se
destruktor, ako se radi o objektu klase koja ima destruktor.

e Dinamicki nizovi ukidaju se operatorom delete na sledeci nacin: delete [] izraz.
- izraz mora imati rezultat pokazivac na niz koji je alociran operatorom new.

— ako je u pitanju niz objekata klase koja ima destruktor, poziva se taj
destruktor za jedan po jedan element niza.

e Efekat ukidanja dinamickog niza operatorom delete bez navodenja srednjih
zagrada [] nije definisan.

— Programer je duzan da pazi da se dinamicki nizovi ukidaju bas ovakvom
notacijom. Isto vazi i za ukidanje obiCnih objekata notacijom delete[].

e Pokazivac na konstanti objekat ne moze biti argument operatora delete:

void g(const int *p) { // obecanje da se *p nece menjati,
delete p; // pa zato ovo nije dozvoljeno!

}

void f() {
int *p=new int(3);
g(p);

}
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Razlike u odnosu na ]ezik C

e Jezik C ima dinamicke objekte i dinamicku memoriju, ali nema new i delete.

e Zaalociranje dinamicke memorije u biblioteci <cstdlib>postoji vise funkcija.

- malloc, funkcija koja uzima za argument veliCinu memorijskog prostora
koji treba alocirati, a kao rezultat vraca pokazivac na alocirani segment
memorije, tipa void*.

- calloc, funkcija koja sluzi za alociranje prostora za nizove, ima dva
argumenta, prvi je broj elemenata niza, a drugi je veliCina jednog elementa.

e kao rezultat vraca pokazivac tipa void*.

e Zaoslobadanje dinamicke memorije postoji funkcija free, koja uzima argument
tipa void* (pokazivac na alocirani prostor).

e Navedene funkcije ne treba koristiti jer operatori new i delete obezbeduju:
— veliCina potrebnog prostora automatski se odreduje iz tipa operanda
operatora new;
— ovaj operator vraca pokazivac na tip operanda, a ne void*, pa je kontrola
tipova obezbedena;
- operator new automatski poziva konstruktor, a delete destruktor objekta;
ovi operatori se mogu preklopiti.

e NE kombinovati operatore new i delete sa funkcijama tipa malloc i free.
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Ogerator indeksiran]a ‘ ‘

e Operator indeksiranja [] je binarni operator.
e ZnaCenje ovog operatora je indeksiranje niza.

e Jedan (bilo koji) operand mora biti tipa pokazivaca na tip T, a drugi mora biti
celobrojnog tipa.

- Rezultat je tipa T.
— lzraz E1[E2] je, po definiciji, identi¢an izrazu *((E1)+(E2)).
e Operator [] je komutativan, pa je a[i] isto kao i[a].

e (elobrojni operand moze biti i negativan, pod uslovom da rezultujuci
pokazivac ukazuje na element niza:

char *s="Zdravo!";
s+=6;
char c=s[-4]; // ¢ 1ma vrednost *(s-4), odnosno 'r'
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OBerator Boziva funkci]e ‘ I

e Operator poziva funkcije () zahteva operand ispred zagrada tipa "funkcija koja

vraca tip T", "pokazivac na funkciju koja vraca tip T", ili "referenca na funkciju
koja vraca tip T“.
e Rezultat operacije poziva funkcije u tom slucaju je tipa T.

e Rezultat operacije poziva funkcije je lvrednost samo ako funkcija vraca
referencu.

e [zmedu zagrada se navodi lista izraza razdvojenih zarezom. Ovi izrazi
predstavljaju stvarne argumente.

— lista stvarnih argumenata moZe biti i prazna.

e Formalni argumenti funkcije koja se poziva inicijalizuju se u trenutku poziva
odgovarajucim stvarnim argumentima.

e Redosled izracunavanja stvarnih argumenata je nedefinisan.

e Svisporedni efekti koje ukljucuju izrazi koji definiSu stvarne argumente,
zavrSavaju se pre ulaska u telo funkcije.

e Pozivi funkcija se mogu proizvoljno ugnjezdavati, Sto znaci da su rekurzije
dozvoljene.
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OBerator uslovne dodele ?:

o Cesto je u programima potrebno da se nekoj promenljivoj dodeli vrednost koja
zavisi od nekog uslova.
Primer, posmatrajmo funkciju fact koja izraCunava faktorijel prirodnog broja
koji je dostavljen kao argument, rekurzivno:
int fact (int n) {
if (0<n) return n*fact(n-1);
else return 1;

}

e U ovom primeru, funkcija vraca vrednost jednog od dva izraza iza naredbe
return, u zavisnosti od uslova (0<n)

int fact(int n) { return (0<n) ? (n*fact(n-1)) : 1; }//kompaktan kod
e Ovaj operator uslova ?: zahteva tri operanda i koristi se na slede¢i nacin:
izraz? drugi_izraz : treci_izraz;
— prvi operand predstavlja izraz koji se tumaci kao uslov.

e ako je vrednost ovog izraza razlicita od nule ("tacno"), vrednost cele
operacije jednaka je vrednosti drugog izraza.

e ako je vrednost prvog izraza jednaka nuli ("netacno"), vrednost cele
operacije jednaka je vrednosti trecCeg izraza.
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Ogerator sekvence i

for (5 *p && *q;) {
p++; q++;
}
PoSto je operacija sekvence izraz, prethodna petlja se moZe napisati kompaktnije
ovako:

for (; *p & *q; p++,q++) { }

e Operator sekvence (,) je binarni operator koji se upotrebljava kao: izraz,izraz.
Pri izracunavanju ove operacije najpre se izracunava prvi operand, a potom
drugi. Rezultat operacije je vrednost drugog izraza.
int a(1),b(2),c(3), z = (a++,b++,c++); cout<<z<<endl;

e Vrednost operacije je vrednost drugog izraza. Svi sporedni efekti ukljuCeni u
izracunavanje prvog operanda zavrSavaju se pre izracunavanja drugog
operanda. Tip rezultata je tip drugog operanda. Rezultat je lvrednost ako je
drugi operand lvrednost.

e Ovaj operator grupiSe sleva udesno, tako da je a,b,c isto Sto i (a,b),c.
e U kontekstu gde zarez ima posebno znacenje, na primer u listi stvarnih

argumenata, izraz sekvence mora se navesti izmedu zagrada. Na primer,
funkcija f je ovde pozvana sa tri argumenta, koji imaju vrednosti 1, 2 i 3:

(1, (t=1,t+1),3);
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ORerator veliCine sizeof

e Operator sizeof je unarni operator koji se upotrebljava za dobijanje velicine
objekta nekog tipa u bajtovima, u smislu njegovog zauzeca memorije:

- sizeofizraz, operand je izaz koji se ne izraCunava, ve¢ se samo izracunava
veliCina objekta tipa operanda

- sizeof (tip), izmedu zagrada je ime tipa, a izraCunava se veli¢ina objekta
tog tipa.
e Rezultat ove operacije je konstanta celobrojnog neoznacenog tipa (size_t u
standardnom zaglavlju <cstddef>.) koji zavisi od implementacije prevodioca.

e Kao prvi argument poziva funkcije operator new prenosi se veliCina tipa T koji
je naveden iza operatora new. To znaci da je stvarni argument izraz sizeof(T).

e Operand operacije sizeof ne mozZe biti funkcija (ali moze biti pokazivac na
funkciju), bit-polje, nedefinisana klasa, tip void, niti niz nepoznatih dimenzija.

e Kada se primeni na klasu, ovaj operator daje veliinu objekta ove klase,
ukljucujuci i potrebne dopune Clanova praznim prostorom, koja je potrebna
kada se objekti ove klase smeStaju u niz, radi poravnanja elemenata niza na
memorijske reci (allignement).

int a[10]; // kod nizova je to memorijski prostor
const int i = sizeof(a); // koji zauzima niz, i je 10*sizeof(int)
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Operator eksplicitne konverzije

Eksplicitna konverzija () ostala je od C-a (ne bi je trebalo koristiti) moZe se
zahtevati u dva oblika:

- tip(lista_izraza)

- (tip)izraz.
Primer na ugradenim tipovima:

double poeni;

int ocena=int(poeni+0.5)/10;
U ovom primeru, izraz poeni+0.5, koji je tipa double, konvertuje se u tip int
eksplicitnom konverzijom.
Ova konverzija u konkretnom slucaju nije bila neophodna, jer postoji
standardna konverzija koja bi objekat ocena inicijalizovala celobrojnom
vrednoscu.

Eksplicitna C konverzija drugog oblika pogodna je za tipove koji nemaju prost
naziv (identifikator).

int i=0;
const int *pil=&i;
int *pi2=(int*)pil; // bez ove konverzije ne bi moglo

Rezultat konverzije nije lvrednost osim ako je konverzija u referencu.

Pokazivac se moze konvertovati u celobrojni tip koji je dovoljno velik da primi
njegovu vrednost.
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Standardne konverzi]e

int a=8;
a*=.5;
e U operaciji mnoZenja i dodele, oba operanda se najpre dovode na
zajednicki tip.

e Tako se vrednost a konvertuje najpre u tip double. Zatim se ova
vrednost mnoZi sa 0.5 i dobija se rezultat tipa double. Ovaj rezultat se
konvertuje nazad u tip int da bi se dodelio promenljivoj a.

e Usledetem primeru promenljiva b ¢e dobiti vrednost 0.0:

float b=8.0f;
b*=1/2;
e Kako su oba operanda operacije deljenja tipa int (celobrojni literali), i
rezultat ove operacije bice broj 0 tipa int. Tek u operaciji mnoZenja i
dodele ova vrednost se konvertuje u tip float.

e Racionalno deljenje konstanti moze se zahtevati na jedan od sledecih nacina:

float b=8.0f;
b*=1/2.0;
b*=1.0/2;
b*=1.0/2.0;
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C++ ogeratori konverzi]e

e U C++u se koriste sledeci operatori promene tipa (casting operators):
static_cast <novi_tip> (izraz)
koristi se za sve dobro definisane konverzije (nema provere validnosti konverzije
u vreme izvrsavanja):

double result = static _cast<double>(4)/5;

dynamic_cast <novi_tip> (izraz)
konvertuje podatak iz jednog tipa u drugi tip pri Cemu se vrsi provera validnosti
konverzije u vreme izvrSavanja (ako su navedeni tipovi nekompatibilni vraca 0),
class Base{virtual void dummy(){} }; class Derived: public Base{int i;};
Base * pb = new Derived; Derived * pd= dynamic_cast<Derived*>(pb);
const_cast <novi_tip> (izraz)
koristi se za uklanjanje const ili volatile osobine promenljive (odredisni tip mora
biti isti kao i izvorni tip):

const double PI = 3.14;

double* pdouble = const_cast<double*>(&PI);

reinterpret_cast <novi_tip> (izraz)
menja jedan tip u drugi (koristi se za promenu tipa izmedu pokazivaca koji
ukazuju na nekompatibilne tipove) i koristite ga kada pouzdano znate da na
primer void* zaista ukazuje na novi_tip

Zaba zaba; Baba* pBaba = reinterpret cast<Baba*>(&zaba);
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Zadatak
B
// fajl IspisBroja.h
#pragma once
//IEEE 754: float zauzima 4 bajta (na nizoj lokaciji je nizi bajt)
//bitovi(od najznacajnijeg) znacenje

//1 (s) predznak
//8 (K) karakteristika K=E+127, E=K-127
//23 (m) mantisa

//broj u zadatku se racuna kao: ((-1) na s)*(1.m)*(2 na E)
class IspisBroja

{
float fbroj;
public:
IspisBroja();
void PostaviFloat(float broj);
void IspisiBinarnoFloatClan();
}s

//Primer: -0.75

// s =1 jer je broj negativan

// ©.75 binarno je 1/2 +1/4 odnosno 0.11

// kako je broj predstavljen kao 1.m, onda 1.m = 0.11*%(2 na 1),
// te je korekcija za E suprotna tj. E=-1

// kako je E=K-127, K=126 tj. 01111110

// konacno 1 01111110 10000000000000000000000
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Zadatak
B
// fajl IspisBroja.cpp
#include "IspisBroja.h"
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
IspisBroja::IspisBroja() { fbroj =
void IspisBroja::PostaviFloat(float broj){ fbroj

}
broj; }

|
(o)
A )

void IspisBroja::IspisiBinarnoFloatClan()

{
unsigned char *p = reinterpret cast<unsigned char*>(&fbroj);
cout<<"FLOAT BROJ -------- BINARNO PRIKAZAN -------- "<<endl;
cout<<™” s kkkkkkkk mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm"<<endl;
oo ]V R R G e e "<<endl;
cout<<setw(10)<<fbroj<<" ";
for(int i=3; i»=0; i--)
for(int j=7; j>=0; j--)
{
(p[1]&(1<<j))?cout<<"1":coutc<"0";
if((i==3 && j==7)|]|(i==2 && j==7)) cout<<" ";
}
cout<<endl;
}
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Zadatak

// fajl gde je main
#include <iostream>
using namespace std;
#include "IspisBroja.h"
int main(){
IspisBroja ib;
ib.PostaviFloat(-0.75f);
ib.IspisiBinarnoFloatClan();
system("pause");return 0;

}
// IZLAZ
FLOAT BROJ -------- BINARNO PRIKAZAN --------

s kkkkkkkk mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

-0.75 1 01111110 10000000000000000000000
Press any key to continue .
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//3. cas, mozda da rese ovu minijaturu
#include <string.h>
#include <iostream>
using namespace std;

class Automobil{
string naziv;
double cena;
public:
Automobil(string naziv, double cena):naziv(naziv),cena(cena){}
void Ispisi() { cout << naziv.data() << " " << cena << std::endl; }
double GetCena(){ return cena; }

s

int poredi(const void *a, const void *b){
return static_cast<int>((*(Automobil*)a).GetCena() - (*(Automobil*)b).GetCena());

}

int main(void){
Automobil salon[] = { { "Audi", 80000 },{ "BMW", 30000 },{ "Mercedes", 100000 } };
gsort(salon, sizeof(salon)/sizeof(Automobil), sizeof(Automobil), poredi);
for (int i = @; i < sizeof(salon) / sizeof(Automobil); i++) (salon + i)->Ispisi();

system("pause"); return 0;

}

Predavanje br. 7. 34



