
Operatory 2

• 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 2

• 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¢.
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• 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¢.
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• 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.
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• 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.
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• 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 2

• 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.
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• << 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
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• 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.
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• 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
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• 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).


