Jazykove konstrukcie: Vyrazy
Rekurzivne algoritmy

1. Vyrazy v programovacom jazyku C
e Udajové objekty a I-hodnota
* operatory, priorita a asociativiios
o aritmeticke vyrazy
* logicke vyrazy
* relatné vyrazy
* bitové operacie
2. Rekurzivne algoritmy
« vlastnosti, priama a nepriama rekurzia
» vyhody pouzitia resp. nepouzitia rekurzie
« priklad rychleho triedenia (quicksort)
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Vyrazy v programovacom jazyku C

» Prostriedok pre vyjadrenspbsobu vypdétu Udajovych objektov
« Stupne abstrakcie

— vyjadrenie vypoétu na strojovej urovniislicoveho peéitaca

— vyjadrenie vypotu na vysSej urovni (aritmetické, logické, raié vyrazy)
e Syntax vyrazu

— presne definovana postuptiaperandova operatorov

@=b+2 )

« Seémantika vyrazu

— presne definovany sposob vypoudajovych objektov na zaklade
pouzitych operatorov, typov operandov a Struktury vyrazu

(k hodnote premennéj pripctitaj ¢islo 2 a vysledok uloZ do premennej
a)

Programovanie - prednaskab 2




Udajové objekty ako operandy

» Operandom vyrazu jadajovy objekt
« Kazdy udajovy objekt ma
— adresu— miesto jeho ulozenia v pamati
— hodnotu — Udaj uloZzeny na prislusnej adrese l@otypu tdajoveého
objektu
» Privypaite vyrazu mézeme ako operand pouZzi
— priamohodnotu tdajového objektu
a=b+1
— nepriamaadresuna hodnotu udajového objektu (pouzitie
smernikana udajovy objekt)
scanf( "%d’, &a)
(Pri pouziti adresy udajového objektu mézeme navysSe
pracovd s touto adresou ako s hodnotou)
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| -hodnota

» Pristup khodnote idajoveého objektu je pomocou jeho
adresy

* L-hodnota je vyraz vyjadrujuci udajovy objekt, s ktorého
hodnotou mézeme manipulové

— pre kazdy vyraz, ktorje I-hodnotavieme uréit’ adresua
pomocou nej manipulovas jeho hodnotou

— pre vyraz, ktonnie je I-hodnotanevieme ugit’ adresy, pozname
iba jeho hodnotu, ktord nemézeme nteni

» Pouzitie I-hodnoty suvisi s vyrazom priradenia
(napra=1 )
— naVlavej strane priradenia musi by’ vzdy |-hodnota
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L-hodnota (priklady)

a=10
a je I-hodnota (vieme it adresu premennej) a 10 nie je I-hodnota
(nevieme wtit’ adresu konstanty)

a+hb

vyraz nie je I-hodnota (neviemecit' adresu hodnoty vygitanej sdtom
hodnot premennyca ab)

a+1=5
vyraz je nespravny, pretoze vyraz 1 nie je I-hodnota (nevieme &it

adresu hodnotu vygdanej sétom hodnoty premennej a a konstanty 1) a
nemoéze by nalave| strane priradenia

&a+1)

vyraz je nespravny, pretoze vyraz 1 nie je I-hodnota (\ vyssie) a
nemozeme pouZioperato& pre ziskanie adresy tohoto vyrazu

3=a
vyraz je nespravny, pretoze konstadtaie je I-hodnota
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Implicitna konverzia typov
operandov

Vo vyraze sa mozu vyskytowdodnoty operandov réznych typov
(a=1+05 )

Pri vypaite vyrazu sa tieto hodnoty réznych typov automati@kplicitne) konvertuju
na jeden z pouzitych typov
Konverzia pre vyraz priradenia

— typ pravej strany sa konvertuje na tgvej strany

int = char s rozSirenim znamienka alebo bez (vec implementacie)
char =int orezanie vysSich radov

char, int =long orezanie vy3Sich radov

int = float zanedbanie desatinnigsti

float = double  zaokruhlenie

Konverzia pre ostatné vyrazy

— operand s ,niz8im" typom sa prevedie na ,vySSi“ typ inéhoruki vo vyraze

int = unsigned= long = double
@ iy
char, short float
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Operatory a ich vlastnosti

e Operatory uwtuju druh operacie nad operandmi
» Stupei operatora
— unarny —viaZe sa s jednym operandom (nhapr. negacia)
— binarny —viaZe sa s dvoma operandmi (napttasie)
— ternarny — viaze sa s troma operandmi (napr. podmienka)
* Priorita
— poradie vykonavania operatora vo vyrazel'aglom k ostatnym operatorom vo vyraze
— priorita mdéZe by explicitne vyjadrena pomocou zatvoriek( )
» Komutativnost’
— moznos zmeny poradia operandov
e Asociativho¥’
— poradie vykonavania operatorov vo vyraze s operatormi roypekety

a+t+b+c*d/e+f sa vypdita takto ((@+b)+((c*d)/e)+1)
a=b=c=1 sa vypd@ita takto (@a=(b=(c=1))
a+b>>3 sa vypdita takto ((a+b)>>3)

f = fopen() == NULL sa vypdita takto (f = (fopen() == NULL))
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Rozdelenie operatorov

aritmetické (s(&et, rozdiel, stin, podiel, zvySok po deleni, unarne minus) +- %/ %-

relaéné (mensi, mensi alebo rovny, rovny, rézny:sigalebo rovny, W&i) <<===l=>=>

logickeé (logicky st&in, logicky si&et, negéacia) && ||!

bitové (sin, slet, neekvivalencia, jednotkovy doplnok, posuVal@, doprava) & |"~<<>>

inkrementaény operator ++

dekrementafny operator -

prira d’ovacie(aktualizicia hodnoty prigétanim, odpéitanim, ad’.) St+=-=*= = %= &= |-
N= <<= >>=

operator vypottu adresy &

operator indexacie prvku pd’a [1

operator podmieneného vyrazu ?:

operator zmeny typu (typ)

operator zistenia vé’kosti Udajového typualebo premennej sizeof()

operator ¢iarka (operator zabudnutia, zaniku hodnoty) ,
operator nepriameho pristupu(indirekcie, nepriamej adresacie, dereferencie) *
operatory spristupnenia zlozky Struktdry (kvalifikacia a nepriama kvalifikacia) L>
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PrehPad priorit a asociativnosti
operatorov

Priorita ~ Operétor Asociativnost’
15 Or1->. > zatvorky, indexy, kvalifikacia
14 P~ 4+ - - - unarne operatory
(typ) * & sizeof() -
13 * [ % > multiplikativne operatory
12 + - - aditivne operatory
11 << >> - posuvy
10 <<=>>c= - relatné operatory
9 === - relané operatory: rovny, rozny
8 & - logicky stEin po bitoch
7 n > neekvivalencia po bitoch
6 | - logicky stet po bitoch
5 && - logicky stEin
4 Il > logicky sitet
3 ?: podmienkovy operator
2 S 4= == = %= &= prirad’ovacie operatory

|: N= <<= >>=
1 ’

Lot

operatortiarka
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Aritmetické vyrazy

 Sket+,rozdiel- , si&in* , podiel/ , zvySok po delerflo, negacia
* Problém komutativnosti

— vysledok vyraza + b+ ¢ je z matematickéholadiska rovnaky ako vysledok
vyrazub+c +a

int a=32000;
int b =10000;
int ¢ =-20000;

vypoiet vyrazua+ b + ¢ je problém (nastane preétmnie), ale vypeet vyrazub
+c+a jevporiadku
* Problém poradia vyhodnotenia operandov
— Vvovyrazea +b nie je zardené poradie vyhodnotenie vyrazaab

— akvo vyrazex = a + f() volanie funkcief() ovplyviiuje premenn@, potom
a+ f()b )nie jetoisté aké() + a  (je lepSie pouZidva vyrazyp =f()  ax
—a+

» Podiel celgiselnych vyrazov

— aka, b su cel&isla, potom vyraa /b  bude tiez celéislo (aj ak tento vyraz
priradime reélnej premennej)
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Logickeé vyrazy

» Logicky set|| , logicky si&in &&, negéacid
* Vjazyku C neexistuje typ pre logické hodnoty (pravda, nepravda) a pouZiva sa
typ celécisla (int)
— hodnota) je nepravdaa ostatnéenulové hodnoty su pravda
— vysledkom logického vyrazu je vZzéhpdnota 0 (nepravda) resp. 1 (pravda)

alb Jagab R 1 bJa |6 )] e
e zameni es

0] 0 0 0 1 1 J b ==

0| N 0 1 1 0 T

N| O 0 1 0 1

N| N 1 1 0 0

N — nenulova hodnota

» Logisky vyraz sa vyhodnocujdava doprava a vyhodnotersa zastav, ak je
znama logicka hodnota vysledku, t.j. nemusia sa vyhatinégitky operandy
logického vyrazufyhodnocovanie je zavislé od priebehu vyptu)
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Rela€né vyrazy

* MenSi<, menSi alebo rovny=, v&si> , v&si alebo rovny=, rovny==
nerovny!=

» Vysledkom rel@ného vyrazu je vZzdipgickd hodnota(pravda resp.
nepravda), ptiom té je v jazyku C stéle reprezentovana cealigto (0 resp. 1)

» Je potrebné davgozor pri pouzivani retaych vyrazov sealnymi ¢islami
(v ¢islicovom paitaci su vZzdy reprezentované ibaistitou presnos’ou)

double a=0.0; double a=0.0;
do { do {
a=a+0.1; a=a+0.1;
}while ( a !'= 1.0); } while ( a <= 1.0),
moZe nastaproblém spravne rieSenie
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Operatory inkrementacie a
dekrementacie

* Inkrementaciat+ , dekrementacia
- Tieto operatory sa pouzivaju na efektivnejSi apbamjSi zapis
vyrazov
a=a+1l respa=a- 1
sposobom
a++ (alebo++a) resp.a-- (alebo--a )
e Spobsob pouzitia
— prefixny ++a resp.--a

* Uprava hodnoty premenngjsa vykona eStpred zatatim vyhodnocovania
vyrazu (Vo vyraze sa pracuje uz so zmenenou hodjpotou

— postfixny a++ resp.a--

» Uprava hodnoty premenngjsa vykona apo vyhodnoteni celého vyrazu (vo
vyraze sa pracuje eSte s pévodnou hodnotou)
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Prira d’ovacie operatory

 Priradenie=

— zabezpé& priradenie hodnoty vyrazu na pravej strane pernéa do
vyrazu nalavej strane priradenia

— Tlava strana vyrazu priradenia musf byrodnota

* PriradenieOP=

— OPmOze by jeden z binarnych operatorey- , *,/ , % <<, >>,
&l | IA

— vyrazx OP= vy je ekvivalentny vyrazax = (x) OP (y)

— efektivnejSi a bezpaejSi zapis vyrazu priradenia, kde vyraz na
lavej strane sa vyskytuje aj vo vyraze na pravapstipriradenia
— Tava strana vyrazu priradenia must byrodnota

Programovanie - prednaska5 14




Operator podmieneného vyrazu

Podmieneny vyrae, ?e , e ,
— ak vyraze, je nenulovy, potom vysledkom vyrazu je vyegz v op&nom
pripade vysledkom vyrazu je vyraz

Pouziva sa na zjednoduSenie zapisu prikazu vetveur.

if (a>Db)
max = a;
else
max = b;

mozeme nahratlivyrazovym prikazom

mx =a >b ? a: b;
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Operator spojenia vyrazov

Spojenie vyrazoe,, e ,

— spéaja rbzne vyrazy, ae, do jedného vyrazu

— vysledkom spojenia vyrazov je vyraz na pravej strane spojeného vyrazu
Pouziva sa pre zjednoduSenie zapisu postupnosti viacerych vyrazov, napr.

a=(b=10, ¢c =20, b + c¢);

predstavuje vykonanie nasledovnych vyrazovych prikazov
b =10;

c = 20;

a=b+c;

Pozor, symbo] sa pouziva aj ako oditevat inych jazykovych konsStrukcii
(definicie premennych, zoznam parametrov funkcie, zoznam prvKkavath)

Programovanie - prednaska5 16




Operator pretypovania

Pretypovanidtyp)
Operator pretypovania slizni na explicitni konuetygpu vyrazu
— vyraz(typ) e zmenipouzivanie hodnoty vyraewna zaklade
uvedeného typuyp

PouZziva sa tam, kde je implicitna konverzia typuyhovujlca, napr.

int a;

float b;

a=>5;

b = (float) a/ 2;

umozni spravny vypeet hodnoty realnej premenrieg celd@iselnej
hodnoty premenng a cel@iselnej konStant pretypovanim vyrazu
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Rekurzivne algoritmy

Prvok je rekurzivny, ak saasta:ne sklada, alebo je

definovany pomocou sameho seba

Rekurzia je silnym nastrojom najméa pri matematid¢kyc

definiciach

— napr. prirodzenéisla, stromové Struktury, funkcie (faktorial,
Fibonaccihaisla, at’.)

Rekurzia umoiiuje definovd nekon€nu mnozinu prvkov

kone&nym prikazom a podobne moznekon&ny pocet

vypoétov opisa’ pomocou kon€ného rekurzivneho

programu

Rekurzivne algoritmy su najvhodnejsSie pri rieSeni

problémov a pri vyp&och funkcii alebo spracovani takych

Struktdr udajov, ktoré uz samy osebe su definované

rekurzivnym sposobom
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Rekurzivna funkcia

e Schému rekurzivneho algoritmu mézeme vyjadri
vztahom

P="P(S P)

ktory predstavuje prografako kompoziciuP prikazovS
(neobsahujucicP) a samotnéh®

» Prostriedkom pre vyjadrenie rekurzie v programoch je
podprogram (funkcia), ktorej identifikator slizi na
rekurzivnu aktivaciu jeho tela
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Priama a nepriama rekurzia

» Ak podprogran® obsahuje priamy odkaz na seba,
tak onom hovorime, ze jpriamo rekurzivny

» Ak podprogran® obsahuje odkaz na iny
podprogran, ktory obsahuje (priamy alebo
nepriamy) odkaz nR, takP je nepriamo
rekurzivny

e Pouzitie rekurzie preto nemusitbyzdy priamo
zrejme z textu samotneho podprogramu
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Problém ukon c¢enia rekurzie

* Rekurzivne funkcie davaju moznosekonénych vyp@tov a je
potrebné riesi problém ukogenia vypd@tu

 Rekurzivne volanie funkcie musi by riadené podmienkoB,
ktora mbze b za ukitych okolnosti nesplnena

P = P(S akB potomP)

» Dokazom koneénosti rekurzivneho programu je preukazanie
koneinej Hbky rekurzie, tzn. kaZzdé volankezniZuje péet
d’alSich volanP

» Casto je dblezité poukézaielen na kongog’ rekurzie, ale aj
namald hlbku tejto rekurzie, pretoze kazdé volanie
rekurzivnej funkcie vyZzaduje pridelenietiiého mnozstva
pamati
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Kedy pouziva t' a kedy nepouziva t’
rekurziu

* Rekurzivny program je vhodny, ak rieSeny probléabalpouzivané tdaje su
definovane rekurzivne

» PouZitie rekurzimezaruwuje, Ze algoritmus predstavuje najlepsie rieSenielprob
* Vo vSeobecnosti sa schéma

P =P(S akB potomP)
d& transformovéna nerekurzivny (iterativny) tvar
P =P(nechx = x,, pokid' B opakujS)

» Kazdy rekurzivny program mozno transformovat’ na iterativny tvar (pomocou
cyklov)

»  Pri zloZitejSich rekurzivnych schémach je vSakdfanmacia na iterativny tvar ki
neprakticka

» Programy, ktoré su svojou podstatou rekurzivne (skonez iterativne) maja by’
implementované pomocou rekurzivnych funkcii
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Priklady rekurzivnych algoritmov

* Vypocet faktorialu
Faktorialn! pre cel&islon= O:
« 0=1
e akn> 0, takn! =n(n—1)!
* Vypocet Fibonacciha@isel
Fibonaccihatislof(n) pre cel&islon> 0
. fl)=1af(2)=1
o akn> 2, takf(n) =f(n—1) +f(n—2)
* Rychle triedenie (Quicksort)

— vybra 'ubovd’ny prvokx z triedeného pia a; preiada’ prvky Z'ava, pokidi sa
nenajde prvol > X; preffada’ prvky sprava, pokiasa nenajde; < x; vyment’
prvky a aa; pokraova’ v prefadavani a vymene, kym gavé a prave
pref’adavania nestretnu v stredd’@ao

1&Gx-1 n 1
M, ==Y 2 S(n-x+1)=—-—
' n; n ( ) 6 6n

C=nlogn M =glogn
— v najhorSom pripade je radéa rozhodujucim krokom je vyber prviu
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