
Operatory

• C++ pozwala na nast¦puj¡cy skrócony zapis: x += 2 oznacza
x = x + 2. Podobnie dziaªaj¡ operatory -=, *=, /=, %=.
S¡ jeszcze inne, podobne skróty dotycz¡ce operacji na
poszczególnych bitach, o których za moment powiemy.

• Mamy operatory logiczne (których wynikiem jest warto±¢ typu
bool true lub false). To s¡ operatory < , <= , > , >= ,

== , !=. Dziaªaj¡ one zgodnie z intuicj¡, potrzebuj¡ dwóch
argumentów, które jako± mo»na porówna¢. Jedyna uwaga jest
taka, »eby nie myli¢ podstawienia = z porównaniem ==. To
cz¦sty bª¡d, wspominali±my ju» o tym. Oczywi±cie != oznacza
� jest ró»ne od�

• Podobnie, zupeªnie zgodnie z intuicj¡ dziaªaj¡ operatory sumy i
iloczynu logicznego: && , ||. Operatory te wymagaj¡ dwóch
warto±ci typu bool (najcz¦±ciej s¡ to wyniki dziaªania innych
operatorów logicznych), i odpowiadaj¡ logicznemu i oraz lub.



Operatory

• C++ bardzo liberalnie podchodzi do typu wyra»e«, które
mog¡ reprezentowa¢ warto±¢ logiczn¡. Wszystko, co w
najbardziej ogólny sposób mo»na zinterpretowa¢ jako ró»ne od
zera jest interpretowane jako prawda. Na przykªad

char znak = 'A ' ;
i f ( znak ) . . . ;

W tym przypadku ... b¦dzie wykonane. Po prostu zmienna
znak ma przypisan¡ warto±¢ ASCII, i dla A wynosi ona 65 =
0x41, wi¦c jest ró»na od zera. Gdyby±my podstawili

char znak = ' \0 ' ;
i f ( znak ) . . . ;

to ... nie b¦dzie wykonane, bo znak \0 to wªa±nie znak o
kodzie ASCII 0. Ten niedrukowalny znak jest u»ywany do
oznaczenia ko«ca stringów (napisów). Warto o tym pami¦ta¢.



Operatory

• Spójniki logiczne i oraz lub mo»na oczywi±cie ª¡czy¢. Na
przykªad

i f ( ( znak=='T ' | | znak==' t ' ) && d a l e j ) . . . ;

W tym przypadku ... b¦dzie wykonane, je»eli zmienna znak

b¦dzie zawieraªa maªe lub du»e T, oraz zmienna dalej b¦dzie
miaªa jak¡kolwiek warto±¢ ró»n¡ od 0. Zwró¢my uwag¦ na
dodatkowy nawias wokóª ||. Operatory maj¡ swoje priorytety,
i && ma wy»szy priorytet ni» ||. W takich sytuacjach zawsze
warto jest stosowa¢ nawiasy, nawet je»eli z priorytetów wynika,
»e operacje zostan¡ wykonane we wªa±ciwej kolejno±ci. Je±li
chodzi o priorytety ªatwo si¦ pomyli¢.



Operatory

• W ramach jednego priorytetu operacje wykonywane s¡ od
lewej do prawej. Warto pami¦ta¢, »e C++ sprawdza
prawdziwo±¢ wyra»enia tylko do momentu, kiedy mo»e j¡
stwierdzi¢. To znaczy, »e niektóre wyra»enia bardzo na prawo
mog¡ nie zosta¢ w ogóle wyliczone. To jest subtelno±¢, o
której warto pami¦ta¢. Na przykªad, je»eli mamy dwie funkcje,
powiedzmy pierwsza() i druga(), zwracaj¡ce warto±ci typu
bool i gdzie± wyra»enie

i f ( p i e rw s z a ( ) && druga ( ) ) . . . ;

to program najpierw wywoªa funkcj¦ pierwsza() i sprawdzi co
zwróciªa. Je»eli zwróciªa false, to druga funkcja nie zostanie
ju» wywoªana.



Operatory

• operator ! oznacza logiczne zaprzeczenie. Przyjmuje jeden
parametr z prawej strony i zwraca true lub false. Na
przykªad, je»eli k jest typu int to p¦tla

whi le ( ! k } . . . ;

b¦dzie wykonywana je»eli k jest równe 0.

• Operatory bitowe operuj¡ na zmiennych typu caªkowitego. Te
operatory to & , | , � , ~ , << , >>. Dwa ostatnie
operatory pojawiaj¡ si¦ cz¦sto w przykªadach w operacjach
we/wy, ale to jest zupeªnie inna rola. W tej chwili powiemy o
ich podstawowej funkcji.

• Operatory te przyjmuj¡ po dwa parametry, za wyj¡tkiem ~,
który przyjmuje jeden parametr.



Operatory

• Dziaªanie tych operatorów jest zgodne z intuicj¡. Parametry s¡
zapisywane w postaci binarnej, a nast¦pnie dany operator
stosowany jest do kolejnych bitów z osobna. Na przykªad, 5 &

10 jest równe 0, bo 5 = 0b101, natomiast 10 = 0b1010.
Porównuj¡c kolejne bity, id¡c od prawej, czyli od bitów
najmniej znacz¡cych widzimy, »e wszystkie si¦ ró»ni¡. Je»eli
przy porównaniu brakuje nam bitów z lewej strony - najbardziej
znacz¡cych - oczywi±cie uzupeªniamy zerami. Z drugiej strony
5 | 10 jest równe 15, bo na ka»dej pozycji (od zeorwego do
pi¡tego bita) jest co najmniej jedna 1.

• Operator ~ odwraca ka»dy bit. Na przykªad ~50 = -51.
Znowu, ªatwo to zauwa»y¢:

50 = 0b 0000 0000 0011 0010

~50 = 0b 1111 1111 1100 1101 = -51

Ostatnia równo±¢ jest jasna, je»eli pami¦tamy, jak kodowane s¡
liczby ujemne.



Operatory

• Operator � przeprowadza na ka»dej pozycji bitowej operacj¦
logiczn¡ exclusive or, to znaczy rezultat jest 1 je»eli
odpowiednie bity s¡ równe i 0 w przeciwnym wypadku. Na
przykªad 12 � 21 = 25. �atwo to sprawdzi¢:

12 = 0b 0000 0000 0000 1100

21 = 0b 0000 0000 0001 0101

12 ^ 21 = 0b 0000 0000 0001 1001 = 25

• pozostaªe 2 operatory bitowe to przesuni¦cia. >> to
przesuni¦cie wszystkich bitów w prawo. Z lewej strony
dopisywane s¡ zera, bity, które wypadn¡ �z prawego ko«ca� po
prostu gin¡. Lewy parametr operatora to liczba do
�przewini¦cia�, a prawy parametr to ilo±¢ pozycji przesuni¦cia.
Na przykªad 12 >> 2 = 3. �atwo to zauwa»y¢ patrz¡c si¦ na
binarn¡ reprezentacj¦ 12 powy»ej.



Operatory

• << dziaªa przeciwnie, to znaczy przesuwa w lewo. Z prawej
strony dopisywane s¡ zera, bity z lewej strony po prostu
znikaj¡. Na przykªad 12 << 3 = 96. Przy okazji zauwa»my,
»e dla liczb dodatnich przesuni¦cie w prawo to dzielenie przez
2 w odpowiedniej pot¦dze (i odrzucenie ew. cz¦±ci
uªamkowej), natomiast przesuni¦cie w lewo tp mno»enie przez
2 w odpowiedniej pot¦dze, z pomini¦ciem ew. �przelewu�.
Operatorów przesuni¦cia nie powinno si¦ stosowa¢ do liczb
ujemnych, wyniki mog¡ by¢ ró»ne, w zale»no±ci od systemu
operacyjnego.

• Podobnie jak dla dwuparametrowych operatorów logicznych
mamy zapis skrótowy:

i &= k oznacza i = i & k

i |= k oznacza i = i | k

i ^= k oznacza i = i ^ k

i <<= k oznacza i = i << k

i >>= k oznacza i = i >> k



Operatory

• Operatory bitowe s¡ przydatne w bardzo specy�cznych, ale
jednocze±nie wa»nych sytuacjach. Zdarza si¦, »e w programie
musimy pami¦ta¢ stan ró»nego rodzaju procesów czy
urz¡dze«. Wygodnie jest wtedy utworzy¢ zmienn¡, której
poszczególne bity sygnalizuj¡ dany stan. Takie bity cz¦sto
nazywane s¡ �agami. Wiele urz¡dze« jest sterowanych przez
swoje rejestry. Zmienne w takich rejestrach nie maj¡
konkretnego znaczenia jako liczby, natomiast poszczególne bity
maj¡ znaczenie. Taki rejestr cz¦sto nazywa si¦ rejestrem
�agowym. W przyszªo±ci zobaczymy program napisany w
C++ steruj¡cy maªym procesorem wbudowanym w urz¡dzenie
powszechnego u»ytku. W takich przypadkach wªa±nie
zastosowanie maj¡ operatory bitowe.



Operatory

• Na przykªad wyobra¹my sobie, »e zmienna portA typu int

reprezentuje stan wyj±cia jakiego± procesora. Je»eli chcemy
ustawi¢ stan wysoki na której± z 16 linii, musimy wpisa¢ w
odpowiednie miejsce zmiennej odpowiedni bit. Chcemy mie¢
mo»liwo±¢ sterowania konkretn¡ lini¡, bez zmiany pozostaªych.

i n t portA = 0 ; // pocz¡tkowo l i n i e po r tu s¡
//w s t a n i e n i s k im

const i n t out3 = (1 << 3 ) ; // out3 r e p r e z e n t u j e
// l i n i ¦ 3 . J e s t to po j edynczy b i t
// na odpow i edn i e j p o z y c j i

portA |= out3 ; // us taw iony z o s t a j e wªa±c iwy b i t ,
// po z o s t a ª e n i e r u s zone

portA &= ~out3 ; // skasowany z o s t a j e odpowiedn i
// b i t , p o z o s t a ª e n i e r u s zone



Operatory

• Mo»e si¦ pojawi¢ pytanie, co z innymi operatorami. Oczywi±cie
s¡ jeszcze inne operatory zde�niowane w C++, które b¦d¡ si¦
pojawia¢ w przyszªo±ci, i wtedy je omówimy. Ale jest wiele
operatorów, których w C++ nie ma. Na przykªad zwykªe
podnoszenie do pot¦gi. To nie jest sªabo±¢ C++, tylko
±wiadoma decyzja. Wiele operatorów jest przeniesiona do
bibliotek. Potrzebujemy takiego operatora - doª¡czamy
odpowiedni¡ bibliotek¦. Na przykªad podnoszenie do pot¦gi
realizowane jest przez funkcj¦ pow(), zawart¡ w bibliotece
cmath

• Operatory maj¡ ±ci±le okre±lone priorytety, to znaczy niektóre
s¡ stosowane przed innymi. Nie b¦dziemy tego szczegóªowo
tutaj pisa¢, ale trzeba o tym pami¦ta¢ i w razie potrzeby
sprawdza¢. Nigdy nie zaszkodzi zastosowa¢ nawiasy (które
maj¡ najwy»szy priorytet).



Projekt 1.

• Podczas sprawdzania projektów (w mojej grupie
laboratoryjnej) nasun¦ªy mi si¦ nast¦puj¡ce uwagi.

• Bardzo cz¦sto kod fatalnie wygl¡da gra�cznie. To si¦ mo»e
pocz¡tkowo wydawa¢ niewa»ne, ale warto jest przyzwyczai¢ si¦
do pilnowania zasad.

• Je»eli chcecie Pa«stwo przekona¢ si¦ o warto±ci porz¡dnego
pisania, prosz¦ poprosi¢ kogo± o pokazanie ich kodu i prosz¦
go przeanalizowa¢. Jest wielka ró»nica w czytaniu porz¡dnie
sformatowanego kodu i kiepsko sformatowanego.



Projekt 1.

• Pami¦tajmy, poszczególne bloki funkcjonalne oddzielamy pust¡
lini¡, zawsze jedn¡, a nie dwoma, trzema.

• Kolejne �zagª¦bienia� kodu (p¦tle, instrukcje warunkowe itp.)
wcinajmy. Codeblocks pomaga w tym, i nie nale»y z tym
walczy¢.

• Pami¦tajmy o komentarzach. Powinny by¢ krótkie ale dobrze
obja±niaj¡ce. Na przykªad, to jest ¹le:

i n t portA = 0 ; // zmienna portA

a to jest dobrze:

i n t portA = 0 ; // s tan wy j ± ¢ po r tu A

• Zmienne powinny by¢ deklarowane w odpowiednich miejscach.
Niektóre zmienne s¡ wa»ne i peªni¡ rol¦ w caªym programie,
deklarujemy je na samym pocz¡tku, wszystkie. Inne maj¡
znaczenie lokalne, tylko w jakim± bloku, i takie deklarujmy
tam, gdzie s¡ potrzebne.



Projekt 1.

• Miejsce deklaracji zmiennej wpªyw na sam program wynikowy,
mo»e mie¢ wpªyw na wielko±¢ programu w pami¦ci, i szybko±¢
jego wykonania. Dla programistów C++ to jest wa»ne, w tym
j¦zyku pisze si¦ z reguªy oprogramowanie systemowe, gdzie
wydajno±¢ jest wa»na. Bardzo dobrze jest mie¢ ±wiadomo±¢
tych zagadnie«, i deklaracje zmiennych mie¢ przemy±lane.
Najgorsze, co mo»na zrobi¢, to deklarowa¢ zmienne w sposób
przypadkowy.

• W wielu przypadkach stosowane byªy narz¦dzia o których nie
mówili±my. Prosz¦ tego nie robi¢. Celem projektów jest
opanowanie poznanych narz¦dzi. Nie byªo jeszcze mowy o
funkcjach, wi¦c nie stosujmy funkcji. Oczywi±cie a» si¦ prosi o
zastosowanie funkcji, ale nie róbmy tego jeszcze na razie.
Przemy±lmy przepªyw programu, i rozwi¡»my to p¦tlami i
instrukcjami warunkowymi. Ju» w nast¦pnym projekcie
b¦dziemy mogli rozwin¡¢ skrzydªa w dziedzinie funkcji.



Projekt 1.

• W wielu przypadkach stosowane byªy rozmaite biblioteki. Nie
róbmy tego bez przemy±lenia. W ogóle nie stosujmy bibliotek,
o których nie byªo mowy. Niektóre biblioteki byªy specy�czne, i
tego ju» w ogóle nie powinni±my robi¢ na tym kursie.

• Na przykªad biblioteka windows.h, która jest specy�czna dla
Windowsa, i w ogóle jej nie ma w Linuksie. Nie jest cz¦±ci¡
standardu j¦zyka C++. Mo»e si¦ zdarzy¢, »e b¦dziemy pisa¢
program bezpo±rednio na procesor na którym w ogóle nie ma
systemu operacyjnego. J¦zyk C++ wªa±nie do takich rzeczy
si¦ dobrze nadaje. Zosta«my przy tym.

• W niektórych przypadkach zamiast biblioteki iostream
pojawiaªa si¦ biblioteka stdio.h albo nawet conio.h.
Zdarzaªy si¦ przypadki, »e biblioteki iostream i stdio.h byªy
u»ywane jednocze±nie.



Projekt 1.

• Biblioteka conio.h jest caªkowicie przestarzaªa, i kompilatory
mog¡ jej nie posiada¢, w szczególno±ci pod Linuksem. Nie ma
»adnego powodu, »eby j¡ stosowa¢. To wygl¡da tak, jakby
kto± ±ci¡gn¡ª sk¡d± szkielet programu, i tam wªa±nie taka
biblioteka byªa. Wszystkie funkcje wyst¦puj¡ce w conio.h s¡
te» dost¦pne w iostream, i nie ma »adnego powodu, »eby
stosowa¢ egzotyczn¡, przestarzaª¡ i zawodn¡ bibliotek¦ do
prostych programów. Obawiam si¦, »e w przyszªo±ci b¦d¦ za
takie rzeczy obcinaª punkty.

• Biblioteki stdio.h i iostream s¡ podobne, i »adna z nich nie
jest uwa»ana za lepsz¡ od drugiej. W pierwszej wyst¦puj¡
funkcje takie jak printf() i scanf(), natomiast w drugiej
cin >> oraz cout << (oczywi±cie te» wiele innych).



Projekt 1.

• Biblioteki te sªu»¡ do komunikacji we/wy, i stdio.h jest
wersj¡ z klasycznego C, natomiast iostream z bie»¡cego
C++. Je»eli jeste±my do±wiadczonym programist¡ C i mamy
gª¦boko zakorzenione przyzwyczajenia, to jak najbardziej
stosujmy stdio.h. Wªa±nie dla takich ludzi ta biblioteka
zostaªa pozostawiona w standardzie C++ (w swojej
uwspóªcze±nionej wersji cstdio). Ale je»eli uczymy si¦ C++
od podstaw, u»ywajmy wspóªczesnej biblioteki iostream,
chocia»by dlatego, »eby kto± nie pomy±laª, »e jeste±my starej

daty. Caªkowitym bª¦dem jest stosowanie obu bibliotek
jednocze±nie.

• Biblioteki wyst¦puj¡ pod ró»nymi nazwami, stdio, stdio.h,
cstdio. B¡d¹my ±wiadomi tych ró»nic, i stosujmy nazwy
konsekwentnie. Dla biblioteki stdio prawidªow¡ nazw¡ pliku
nagªówkowego jest stdio.h. Jednak wi¦kszo±¢ kompilatorów
wybaczy nam, je»eli pominiemy .h. To jest ta sama biblioteka.



Projekt 1.

• Natomiast cstdio jest ju» now¡ wersj¡ tej samej biblioteki.
Podstawow¡ ró»nic¡ jest to, »e nazwy zadeklarowane w
cstdio s¡ w przestrzeni nazw std a nie w przestrzeni
globalnej. To jest pewna subtelno±¢, do której w przyszªo±ci
wrócimy. Jak si¦ mo»na domy±la¢ chodzi o to »eby w
rozbudowanych programach unika¢ kon�iktu nazw zmiennych
czy innych obiektów z nazwami ju» istniej¡cymi. W C++
rozdzielono tak zwane przestrzenie nazw. Trzeba w programie
powiedzie¢, w jakiej przestrzeni nazw jeste±my, i w tej
przestrzeni jest tylko ograniczona ilo±¢ zastrze»onych nazw.
Tak zwana globalna przestrze« nazw to nazwy zastrze»one
zawsze i wsz¦dzie. Nie powinno si¦ tej przestrzeni �za±mieca¢�.
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• Kiedy wprowadzono standard j¦zyka C++, jako nast¦pcy C,
pojawiªo si¦ wªa±nie poj¦cie przestrzeni nazw. Wszystkie stare
biblioteki j¦zyka C pozostaªy aktualne, ale uzupeªniono je o
przestrzenie nazw. W ten sposób zachowano zgodno±¢ ze
starymi programami, dodaj¡c bie»¡c¡ funkcjonalno±¢ dla
programistów którzy chc¡ obecnie pisa¢ programy przy u»yciu
tradycyjnych bibliotek. Podsumowuj¡c, je»eli bardzo chcemy
korzysta¢ z dawnych dobrych funkcji printf() i scanf() to
jednak powinni±my doª¡cza¢ bibliotek¦ cstdio. Trzeba by¢
±wiadomym tego co si¦ robi, taki jest nasz cel. Nie mieszajmy
tych plików nagªówkowych, i nie doª¡czajmy stdio ani
stdio.h

• Je»eli dopiero zaczynamy nauk¦ programowania w C++ to do
komunikacji we/wy stosujmy wspóªczesn¡ bibliotek¦ iostream

• Przykªadowy program Projektu 1.



Zadanie domowe 3 (do oddania 19.04.)

Napisz program który prosi o podanie trzech liczb naturalnych, a
nast¦pnie wypisze najwi¦ksz¡, najmniejsz¡, ±redni¡ arytmetyczn¡ i
geometryczn¡ (pierwiastek iloczynu). Ka»da tych warto±ci powinna
by¢ obliczana przy pomocy odpowiednio zde�niowanej funkcji.
Rozdziel de�nicj¦ i deklaracj¦ funkcji. Dopracuj menu programu,
czyli czy u»ytkownik chce kontynuowa¢, czy zako«czy¢.
Program (podobnie jak projekty) prosz¦ przesyªa¢ prowadz¡cym
¢wiczenia


