Operatory

e C++ pozwala na nastepujacy skrécony zapis: x += 2 oznacza
x = x + 2. Podobnie dziatajg operatory -=, *=, /=, %=
S3 jeszcze inne, podobne skréty dotyczace operacji na
poszczegblnych bitach, o ktérych za moment powiemy.

e Mamy operatory logiczne (ktérych wynikiem jest wartos¢ typu
bool true lub false). To sa operatory < , <=, > , >= |
== , !=. Dziataja one zgodnie z intuicja, potrzebujg dwéch
argumentoéw, ktére jakos mozna poréwnac. Jedyna uwaga jest
taka, zeby nie myli¢ podstawienia = z poréwnaniem ==. To
czesty btad, wspominalismy juz o tym. Oczywiscie !'= oznacza
~Jjest rézne od”

e Podobnie, zupetnie zgodnie z intuicjg dziatajg operatory sumy i
iloczynu logicznego: && , ||. Operatory te wymagaja dwéch
wartosci typu bool (najczesciej s3 to wyniki dziatania innych
operatoréw logicznych), i odpowiadaja logicznemu i oraz lub.



Operatory

e C++ bardzo liberalnie podchodzi do typu wyrazen, ktére
moga reprezentowaé warto$¢ logiczna. Wszystko, co w
najbardziej ogdlny sposéb mozna zinterpretowaé jako rézne od
zera jest interpretowane jako prawda. Na przyktad

char znak = 'A’;
if ( znak )

W tym przypadku ... bedzie wykonane. Po prostu zmienna
znak ma przypisang wartos¢ ASCII, i dla A wynosi ona 65 =
0x41, wiec jest rézna od zera. Gdybysmy podstawili

char znak = "\0';
if ( znak ) ... ;

to ... nie bedzie wykonane, bo znak \0 to wtasnie znak o
kodzie ASCII 0. Ten niedrukowalny znak jest uzywany do
oznaczenia konca stringéw (napiséw). Warto o tym pamietac.



Operatory

e Spéjniki logiczne i oraz lub mozna oczywiscie taczy¢. Na
przyktad

if ((znak='T"||znak="t") && dalej)

W tym przypadku ... bedzie wykonane, jezeli zmienna znak
bedzie zawierata mate lub duze T, oraz zmienna dalej bedzie
miata jakakolwiek wartos¢ r6zng od 0. Zwréémy uwage na
dodatkowy nawias wokét | |. Operatory maja swoje priorytety,
i && ma wyzszy priorytet niz | |. W takich sytuacjach zawsze
warto jest stosowac nawiasy, nawet jezeli z priorytetéw wynika,
ze operacje zostang wykonane we wiasciwe] kolejnosci. Jesli
chodzi o priorytety fatwo sie pomyli¢.



Operatory

e W ramach jednego priorytetu operacje wykonywane s3 od
lewej do prawej. Warto pamietaé, ze C++ sprawdza
prawdziwos¢ wyrazenia tylko do momentu, kiedy moze ja
stwierdzi¢. To znaczy, ze niektére wyrazenia bardzo na prawo
moga nie zosta¢ w ogodle wyliczone. To jest subtelnosé, o
ktérej warto pamietac. Na przyktad, jezeli mamy dwie funkcje,
powiedzmy pierwsza() i druga(), zwracajace wartosci typu
bool i gdzies wyrazenie

if ( pierwsza() && druga() )

to program najpierw wywota funkcje pierwsza() i sprawdzi co
zwrécita. Jezeli zwrécita false, to druga funkcja nie zostanie
juz wywotana.



Operatory

e operator ! oznacza logiczne zaprzeczenie. Przyjmuje jeden
parametr z prawej strony i zwraca true lub false. Na
przyktad, jezeli k jest typu int to petla
while ( 'k } ... ;
bedzie wykonywana jezeli k jest réwne 0.

e Operatory bitowe operuja na zmiennych typu catkowitego. Te
operatoryto & , | , ~ , 7, <<, >>. Dwa ostatnie
operatory pojawiaja sie czesto w przyktadach w operacjach
we/wy, ale to jest zupetnie inna rola. W tej chwili powiemy o
ich podstawowej funkgji.

e Operatory te przyjmuja po dwa parametry, za wyjatkiem ~,
ktéry przyjmuje jeden parametr.



Operatory

e Dziatanie tych operatoréw jest zgodne z intuicjg. Parametry s3
zapisywane w postaci binarnej, a nastepnie dany operator
stosowany jest do kolejnych bitéw z osobna. Na przyktad, 5 &
10 jest réwne 0, bo 5 = 0b101, natomiast 10 = 0b1010.
Poréwnujac kolejne bity, idac od prawej, czyli od bitéw
najmniej znaczacych widzimy, ze wszystkie sie réznia. Jezeli
przy poréwnaniu brakuje nam bitéw z lewej strony - najbardziej
znaczacych - oczywiscie uzupetniamy zerami. Z drugiej strony
5 | 10 jest réwne 15, bo na kazdej pozycji (od zeorwego do
piatego bita) jest co najmniej jedna 1.

e Operator ~ odwraca kazdy bit. Na przykfad 750 = -51.
Znowu, fatwo to zauwazy¢:

50 = 0b 0000 0000 0011 0010
50 = Ob 1111 1111 1100 1101 = -51

Ostatnia réwnos¢ jest jasna, jezeli pamietamy, jak kodowane s3
liczby ujemne.



Operatory

e Operator ~ przeprowadza na kazdej pozycji bitowej operacje
logiczna exclusive or, to znaczy rezultat jest 1 jezeli
odpowiednie bity s3 réwne i 0 w przeciwnym wypadku. Na
przyktad 12 =~ 21 = 25. tatwo to sprawdzi¢:

12 = Ob 0000 0000 0000 1100

21 = Ob 0000 0000 0001 0101
12 =~ 21 = Ob 0000 0000 0001 1001 = 25

e pozostate 2 operatory bitowe to przesuniecia. >> to
przesuniecie wszystkich bitéw w prawo. Z lewej strony
dopisywane s3 zera, bity, ktére wypadng ,,z prawego konca” po
prostu ging. Lewy parametr operatora to liczba do
~przewiniecia”, a prawy parametr to ilo$¢ pozycji przesuniecia.
Na przyktad 12 >> 2 = 3. tatwo to zauwazy¢ patrzac sie na
binarng reprezentacje 12 powyzej.



Operatory

e << dziata przeciwnie, to znaczy przesuwa w lewo. Z prawe;j
strony dopisywane sg zera, bity z lewej strony po prostu
znikaja. Na przyktad 12 << 3 = 96. Przy okazji zauwazmy,
ze dla liczb dodatnich przesuniecie w prawo to dzielenie przez
2 w odpowiedniej potedze (i odrzucenie ew. czesci
utamkowej), natomiast przesuniecie w lewo tp mnozenie przez
2 w odpowiedniej potedze, z pominieciem ew. ,przelewu”.
Operatoréw przesuniecia nie powinno sie stosowac do liczb
ujemnych, wyniki moga by¢ rézne, w zaleznosci od systemu
operacyjnego.

e Podobnie jak dla dwuparametrowych operatoréw logicznych
mamy zapis skrétowy:

i &= k oznacza 1 =1 & k
|= k oznacza i =1 | k
~=k oznacza i =1 ~ k

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

e He R M-

>>= k oznacza i



Operatory

e Operatory bitowe sa przydatne w bardzo specyficznych, ale
jednoczesnie waznych sytuacjach. Zdarza sie, ze w programie
musimy pamieta¢ stan réznego rodzaju proceséw czy
urzadzen. Wygodnie jest wtedy utworzy¢ zmienng, ktérej
poszczegdlne bity sygnalizujg dany stan. Takie bity czesto
nazywane s flagami. Wiele urzadzen jest sterowanych przez
swoje rejestry. Zmienne w takich rejestrach nie maja
konkretnego znaczenia jako liczby, natomiast poszczegélne bity
maja znaczenie. Taki rejestr czesto nazywa sie rejestrem
flagowym. W przysztosci zobaczymy program napisany w
C++ sterujacy matym procesorem wbudowanym w urzadzenie
powszechnego uzytku. W takich przypadkach wtasnie
zastosowanie maja operatory bitowe.



Operatory

e Na przyktad wyobrazmy sobie, ze zmienna portA typu int
reprezentuje stan wyjscia jakiego$ procesora. Jezeli chcemy
ustawi¢ stan wysoki na ktérejs z 16 linii, musimy wpisa¢ w
odpowiednie miejsce zmiennej odpowiedni bit. Chcemy mieé
mozliwos¢ sterowania konkretng linig, bez zmiany pozostatych.
int portA = 0; // poczatkowo linie portu sa

//w stanie niskim

const int out3 = (1 << 3); // out3 reprezentuje
// linie 3. Jest to pojedynczy bit
// na odpowiedniej pozycji

portA |= out3; // ustawiony zostaje wtasciwy bit,
// pozostate nie ruszone

portA &= “out3; // skasowany zostaje odpowiedni
//bit, pozostate nie ruszone



Operatory

e Moze sie pojawi¢ pytanie, co z innymi operatorami. Oczywiscie
s jeszcze inne operatory zdefiniowane w C++, ktére beda sie
pojawiaé w przysztosci, i wtedy je oméwimy. Ale jest wiele
operatoréw, ktérych w C++ nie ma. Na przyktad zwykte
podnoszenie do potegi. To nie jest stabos¢ C++, tylko
Swiadoma decyzja. Wiele operatoréw jest przeniesiona do
bibliotek. Potrzebujemy takiego operatora - dotaczamy
odpowiednig biblioteke. Na przyktad podnoszenie do potegi
realizowane jest przez funkcje pow(), zawarta w bibliotece
cmath

e Operatory maja scisle okreslone priorytety, to znaczy niektdre
s3 stosowane przed innymi. Nie bedziemy tego szczegétowo
tutaj pisa¢, ale trzeba o tym pamietac i w razie potrzeby
sprawdzaé. Nigdy nie zaszkodzi zastosowa¢ nawiasy (ktére
maja najwyzszy priorytet).



Projekt 1.

e Podczas sprawdzania projektéw (w mojej grupie
laboratoryjnej) nasunety mi sie nastepujace uwagi.

e Bardzo czesto kod fatalnie wyglada graficznie. To sie moze
poczatkowo wydawac niewazne, ale warto jest przyzwyczaic sie
do pilnowania zasad.

o Jezeli chcecie Pahstwo przekonac sie o wartosci porzadnego
pisania, prosze poprosi¢ kogos o pokazanie ich kodu i prosze
go przeanalizowa¢. Jest wielka réznica w czytaniu porzadnie
sformatowanego kodu i kiepsko sformatowanego.



Projekt 1.

e Pamietajmy, poszczegélne bloki funkcjonalne oddzielamy pusta
linia, zawsze jedna, a nie dwoma, trzema.

e Kolejne ,zagtebienia” kodu (petle, instrukcje warunkowe itp.)
wcinajmy. Codeblocks pomaga w tym, i nie nalezy z tym
walczy¢.

e Pamietajmy o komentarzach. Powinny by¢ krétkie ale dobrze
objasniajace. Na przyktad, to jest Zle:
int portA = 0; // zmienna portA
a to jest dobrze:
int portA = 0; // stan wyjs¢ portu A

e Zmienne powinny by¢ deklarowane w odpowiednich miejscach.
Niektére zmienne s3 wazne i petnig role w catym programie,
deklarujemy je na samym poczatku, wszystkie. Inne maja
znaczenie lokalne, tylko w jakims bloku, i takie deklarujmy
tam, gdzie sa potrzebne.



Projekt 1.

e Miejsce deklaracji zmiennej wptyw na sam program wynikowy,
moze mie¢ wptyw na wielkos¢ programu w pamieci, i szybkos¢
jego wykonania. Dla programistéw C++ to jest wazne, w tym
jezyku pisze sie z reguty oprogramowanie systemowe, gdzie
wydajnos¢ jest wazna. Bardzo dobrze jest mie¢ swiadomosé
tych zagadnien, i deklaracje zmiennych mie¢ przemyslane.
Najgorsze, co mozna zrobi¢, to deklarowaé zmienne w sposéb
przypadkowy.

e W wielu przypadkach stosowane byty narzedzia o ktérych nie
méwilismy. Prosze tego nie robi¢. Celem projektow jest
opanowanie poznanych narzedzi. Nie byto jeszcze mowy o
funkcjach, wiec nie stosujmy funkcji. Oczywiscie az sie prosi o
zastosowanie funkcji, ale nie rébmy tego jeszcze na razie.
Przemyslmy przeptyw programu, i rozwigzmy to petlami i
instrukcjami warunkowymi. Juz w nastepnym projekcie
bedziemy mogli rozwing¢ skrzydta w dziedzinie funkgji.



Projekt 1.

o W wielu przypadkach stosowane byty rozmaite biblioteki. Nie
rébmy tego bez przemyslenia. W ogéle nie stosujmy bibliotek,
o ktérych nie byto mowy. Niektére biblioteki byty specyficzne, i
tego juz w ogdle nie powinnismy robi¢ na tym kursie.

e Na przyktad biblioteka windows.h, ktdra jest specyficzna dla
Windowsa, i w ogéle jej nie ma w Linuksie. Nie jest czescia
standardu jezyka C++. Moze sie zdarzyé, ze bedziemy pisaé
program bezposrednio na procesor na ktérym w ogéle nie ma
systemu operacyjnego. Jezyk C++ wiasnie do takich rzeczy
sie dobrze nadaje. Zostanmy przy tym.

e W niektérych przypadkach zamiast biblioteki iostream
pojawiata sie biblioteka stdio.h albo nawet conio.h.
Zdarzaty sie przypadki, ze biblioteki iostream i stdio.h byly
uzywane jednoczesnie.



Projekt 1.

e Biblioteka conio.h jest catkowicie przestarzata, i kompilatory
moga jej nie posiadaé, w szczegélnosci pod Linuksem. Nie ma
zadnego powodu, zeby j3 stosowaé. To wyglada tak, jakby
kto$ Sciagnat skads szkielet programu, i tam wtasnie taka
biblioteka byta. Wszystkie funkcje wystepujace w conio.h s3g
tez dostepne w iostream, i nie ma zadnego powodu, zeby
stosowal egzotyczna, przestarzaty i zawodna biblioteke do
prostych programéw. Obawiam sie, ze w przysztosci bede za
takie rzeczy obcinat punkty.

e Biblioteki stdio.h i iostream s3 podobne, i zadna z nich nie
jest uwazana za lepsza od drugiej. W pierwszej wystepuja
funkcje takie jak printf () i scanf (), natomiast w drugie;
cin >> oraz cout << (oczywiscie tez wiele innych).



Projekt 1.

e Biblioteki te stuza do komunikacji we/wy, i stdio.h jest
wersja z klasycznego C, natomiast iostream z biezacego
C++. Jezeli jesteémy doswiadczonym programistg C i mamy
gteboko zakorzenione przyzwyczajenia, to jak najbardziej
stosujmy stdio.h. Wtasnie dla takich ludzi ta biblioteka
zostata pozostawiona w standardzie C++ (w swojej
uwspétcze$nionej wersji cstdio). Ale jezeli uczymy sie C++
od podstaw, uzywajmy wspétczesnej biblioteki iostrean,
chociazby dlatego, zeby kto$ nie pomyslat, ze jesteSmy starej
daty. Catkowitym btedem jest stosowanie obu bibliotek
jednoczesnie.

e Biblioteki wystepuja pod réznymi nazwami, stdio, stdio.h,
cstdio. Badzmy swiadomi tych réznic, i stosujmy nazwy
konsekwentnie. Dla biblioteki stdio prawidtowa nazwa pliku
nagtéwkowego jest stdio.h. Jednak wiekszos¢ kompilatoréw
wybaczy nam, jezeli pominiemy .h. To jest ta sama biblioteka.



Projekt 1.

e Natomiast cstdio jest juz nowa wersja tej samej biblioteki.
Podstawowg réznica jest to, ze nazwy zadeklarowane w
cstdio sa w przestrzeni nazw std a nie w przestrzeni
globalnej. To jest pewna subtelnos¢, do ktérej w przysztosci
wrécimy. Jak sie mozna domysla¢ chodzi o to zeby w
rozbudowanych programach unika¢ konfliktu nazw zmiennych
czy innych obiektéw z nazwami juz istniejacymi. W C++
rozdzielono tak zwane przestrzenie nazw. Trzeba w programie
powiedzie¢, w jakiej przestrzeni nazw jestesmy, i w tej
przestrzeni jest tylko ograniczona ilos¢ zastrzezonych nazw.
Tak zwana globalna przestrzen nazw to nazwy zastrzezone
zawsze i wszedzie. Nie powinno sie tej przestrzeni ,zasmiecac”.



Projekt 1.

e Kiedy wprowadzono standard jezyka C++, jako nastepcy C,
pojawito sie wtasnie pojecie przestrzeni nazw. Wszystkie stare
biblioteki jezyka C pozostaty aktualne, ale uzupetniono je o
przestrzenie nazw. W ten sposéb zachowano zgodnosé ze
starymi programami, dodajac biezaca funkcjonalnos¢ dla
programistéw ktérzy chca obecnie pisa¢ programy przy uzyciu
tradycyjnych bibliotek. Podsumowujac, jezeli bardzo chcemy
korzystaé¢ z dawnych dobrych funkcji printf() i scanf() to
jednak powinnismy dotaczaé biblioteke cstdio. Trzeba by¢
$wiadomym tego co sie robi, taki jest nasz cel. Nie mieszajmy
tych plikéw nagtéwkowych, i nie dotaczajmy stdio ani
stdio.h

e Jezeli dopiero zaczynamy nauke programowania w C++ to do
komunikacji we/wy stosujmy wspétczesna biblioteke iostream

e Przyktadowy program Projektu 1.



Zadanie domowe 3 (do oddania 19.04.)

Napisz program ktéry prosi o podanie trzech liczb naturalnych, a
nastepnie wypisze najwieksza, najmniejsza, Srednig arytmetyczng i
geometryczng (pierwiastek iloczynu). Kazda tych wartosci powinna
by¢ obliczana przy pomocy odpowiednio zdefiniowanej funkcji.
Rozdziel definicje i deklaracje funkcji. Dopracuj menu programu,
czyli czy uzytkownik chce kontynuowaé, czy zakonczyé.

Program (podobnie jak projekty) prosze przesytaé¢ prowadzacym
¢wiczenia



