Podstawy
orogramowania



Podstawowe elementy jezyka C+ +

» Program komputerowy w jezyku C++ sktada sie m.in. ze zbioru
plikdw tekstowych zawierajgcych kod zrodtowy z deklaracjami
(ang. declarations'), definicjami (ang. definitions), wyrazeniami
(ang. expressions), instrukcjami (ang. statements) i innymi
konstrukcjami tego jezyka, np. komentarzami (ang. comments).
Wspomniane pliki tekstowe to pliki zrodtowe (ang. source files) i pliki
nagtowkowe (ang. header files). Zostaty omowione, podobnie jak
deklaracje, definicje, wyrazeniaq, instrukcje itd., w dalszej czesci tego
podrozdziatu.

» W kodzie zrodtowym programu wykorzystuje sie rozne stowa.
/naczenie niektorych z nich jest zastrzezone dla okreslonych
elementow sktadowych jezyka. Sg to stowa kluczowe (words). Na
przyktad stowo kluczowe if to nazwa instrukciji, stowo kluczowe
double fo nazwa typu danych, a frue to wartosc logicznej prawdy.



Podstawowe elementy jezyka C+ +

» Pozostatych stdw mozna uzywac do nadawania nazw — tzw. identyfikatorow
(ang. identi- fiers) — elementom sktadowym programu zdefiniowanym przez
programiste: statym, zmiennym, funkcjom, klasom, obiektom itp. Identyfikator
w C++ sktada sie z dowolnego ciggu liter, cyfr oraz kresek podkreslenia (ang.
underscores) i musi rozpoczynac sie od litery. Na przyktad poprawnymi
identyfikatorami w jezyku C++ sq: boki, pole Prostokgta, dane wejsciowe.

» Kod zrodtowy programu komputerowego w jezyku C++ musi by¢ zgodny z
okresSlonymi regutami (zasadami) syntaktycznymi ustalonymi dla tego jezyka.
Przy czym wspomniane reguty syntaktyczne dotyczqg sktadni jezyka, czyli jego
,gramatyki” i ,,ortografii”’. Na przyktad wazng regutg sktadniowq jest zasadaq,
ze kazdg instrukcje w jezyku C++ konczy sie srednikiem (;).



Podstawowe elementy jezyka C+ +

» W kodzie zrodtowym oprocz stow kluczowych, reprezentujgcych zastrzezone elementy
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jezyka, oraz identyfikatorow skojarzonych z elementami programu zdefiniowanymi przez
programiste mogg sie znalez¢ tzw. komentarze (ang. comments). Komentarze to informacje
dla programisty (programistow) dotyczgce roznych aspektow kodu — poczgwszy od opisu
0godlnej koncepciji zastosowanego rozwigzania, a skonczywszy na szczegodtowych
informacjach zwigzanych z pojedynczymi instrukcjami.

W jezyku C++ mozna stosowac komentarze dwojakiego rodzaju:

komentarze jednoliniowe (ang. single-ine comments),

komentarze wieloliniowe (ang. multi-ine comments).

Komentarz jednoliniowy obejmuje cigg znakow od symbolu //do konca linii, np.
//tojest komentarz jednoliniowy

Komentarz wieloliniowy zas rozpoczyna sie symbolem /*, a konczy */ i moze obejmowacd
wiele linii, np.

/' To jest komentarz wieloliniowy, ktory moze obejmowac wiele linii.
/



/mienne

» Imienne (ang. variables) sq wykorzystywane w programie do przechowywania
W pamieci operacyjnej komputera wartosci, ktére mogg sie zmieniac w tfrakcie
jego dziatania. Kazda zmienna w programie powinna byc¢ zadeklarowana.

» Postac ogdlna deklaracji zmiennej (ang. variable declaration) jest
nastepujgca: typ_zmiennej nazwa_znriennej; gdzie:

» typ_zmienne] — typ danych (ang. data type), do ktdrego nalezy zmienna, np.
double,

» nazwa.zmlenne] — identyfikator zmiennej, np. boki.

Jesdli trzeba zadeklarowac kilka zmiennych nalezgcych do tego samego typu,
nalezy uzyc¢ sktadni:

typ_zmiennej nazwa_zmiennej_|, nazwa_znriennej_2, nazwa_znnennej_3;

gdzie nazwa_zmiennej_|, nazwa_zmi ennej_2, nazwa_zmi ennej_3 to
identyfikatory zmiennych.
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Typy danych

Kazda zmienna zadeklarowana w programie moze przechowywac wartosci typu
okreslonego w jej deklaracji. Typy danych w jezyku C++ mozna podzielic umownie na:

typy predefiniowane,
typy zdefiniowane przez uzytkownika.

Predefiniowane typy danych (ang. predefined data types) to typy wewnetrzne
kompilatora (ang. compiler interna! data types). Dlatego tez nazywa sie je czesto typami
wbudowanymi (ang. built-in data types). Do wbudowanych typdow danych jezyka C++
nalezq:

typy catkowite,

typy zmiennoprzecinkowe,
typ znakowy,

typ logiczny,

typ void.



Typy danych

» 7 wbudowanych typdw danych mozna korzystac w programie bez potrzeby ich
definiowania. Do typow danych zdefiniowanych przez vzytkownika (ang. user-
defined data types) zalicza sie wszystkie pozostate typy danych, ktdre albo okresla
samodzielnie programista, allbo zostaty zdefiniowane wczesniej przez innego
programiste (programistow) i sg zawarte np. w konkretnej bibliotece. Aby mozna byto
w programie skorzystac ze zdefiniowanego typu danych, nalezy zapewni¢ dostep do
jego definicji w sposdb bezposredni lub za posrednictwem np. wspomniane;
wczesniej biblioteki.

» Inny podziat typodw danych wynika z rodzaju ,,bazy” bedgcej podstawg konstrukciji
okresSlonego typu danych. Wedtug tego kryterium typy danych w jezyku C++ mozna
podzieli¢ na:

» typy podstawowe (pierwotne),
» typy pochodne.



Typy danych

» Podstawowe typy danych (ang.fundamental data types) sg typami elementarnymi.
Zawierajg one okreslone zbiory wartosci, ktorych nie mozna podzielic na elementy
sktadowe. Do podstawowych typow danych nalezg wszystkie typy wbudowane,
ktore wymieniono wczesniej.

» Typy podstawowe sqg stosowane jako bazy konstrukcyjne lub elementy sktadowe
innych — pochodnych typow danych (ang. derived data types). Dlatego typy
podstawowe nazywa sie rowniez typami pierwotnymi (ang. primitive data types).



Typy danych

Typy catkowite

Typy catkowite (ang. infeger types) umozliwiajg przechowywanie w zmiennych
wartosci liczb catkowitych. Typ danych o nazwie int petni funkcje podstawowego
(bazowego) typu catkowitego.

Na przyktad deklaracja zmiennej o nazwie zmiennalnt typu catkowitego int ma
postac: int zmi ennalnt;. W procesie kompilaciji programu kompilator zarezerwuje w
pamieci operacyjnej dla tej zmiennej co najmniej 4 bajty. Zakres (ang. scope)
dopuszczalnych wartosci, jakie moze przyjgc zmienna typu i nt, obejmuje przedziat
liczbowy od -2 147 483 648 do +2 147 483 647.

Typ bazowy int moze byc modyfikowany. Stuzg do tego modyfikatory (ang. modifiers):
short, long, signed i unsigned. W wyniku uzycia nazwy typu bazowego int wraz z odpo-
wiednim modyfikatorem lub potgczeniem wybranych modyfikatorow mozna uzyskac
inne typy danych catkowitych. Typy te rozniq sie od siebie zakresem dopuszczalnych
wartosci oraz iloscig miejsca zajmowanego w pamieci operacyjnej. Na przyktad uzycie
modyfikatora long okresla typ long int, a potgczenie modyfikatorow unsigned i long
daje w rezultacie typ unsigned long int.



Typy danych

» Typy zmiennoprzecinkowe

Typy zmiennoprzecinkowe (ang. floating-point types) sg rowniez nazywane typami zmien-
nopozycyjnymi. Pozwalajg one na przechowywanie w zmiennych wartosci nalezgcych
do zbioru liczb rzeczywistych. Do typow zmiennoprzecinkowych zalicza sie; float, double
oraz long double. W zmiennych typu float mozna zapamietac liczby o pojedynczej
precyzji (ang. Single precisiori), double — podwaojnej precyzji (ang. doubleprecision), long
double — rozszerzonej precyzji (ang. Extended precision). Stgd zmienna typu float
Zajmuje w pamieci operacyjnej 4 bajty, zmienna typu double — 8 bajtow, a typu long
double — 10 bajtdw. Ng przyktad deklaracja zmiennej o nazwie (identyfikatorze) zmienna
Double typu double ma postac: double zmienna Double;.

» Typ znakowy

Typ znakowy (ang. character type) jest oznaczany za pomocg stowa kluczowego char.
Jest on wykorzystywany w deklaracjach zmiennych, w kidrych pamietane sq liczby
catkowite z przedziatu od -128 do 127 lub pojedyncze znaki z przedziatu od 0 do 255.
Wraz z nazwq typu char mozna uzywac modyfikatorow signed oraz unsigned, np.
unsigned char. Zmienne typu char sg przechowywane w pamieci operacyjne| w
obszarach (blokach) o pojemnosci 1 bajta.



Typy danych

» Typ logiczny

Nazwa wbudowanego typu logicznego (ang. boolean fype) 1o bool. Do typu bool
nalezg dwie predefiniowane wartosci: true (prawda) oraz false (fatsz). Zmienna typu bool
zajmuje w pamieci 1 baijt.

» Typ void

Typ void reprezentuje zbidr pusty, czyli taki, ktéry nie zawiera zadnych wartosci.
» Przykiad

char znak;

long int boki, bok2;

double q, b, c;

W przedstawionym kodzie zadeklarowano zmienng o nazwie znak nalezgcg do
predefiniowanego typu podstawowego char. W nastepnej linii zadeklarowano dwie
zmienne typu long i nt. Identyfikator pierwszej z nich to boki, a drugie] — bok2. W ostatniej
linii zadeklarowano zmienne a, b i ¢ nalezgce do typu double.



Typy danych

» Aliasy nazw predefiniowanych typow danych

» W jezyku C++ programista ma mozliwosc okreslenia wtasnych nazw (identyfikatorow) dla
predefiniowanych typow danych podstawowych. Innymi stowy, mozna tworzy¢ aliasy
(ang. aliases) nazw, czyli inne, zastepcze nazwy dla juz istniejgcych typow danych. Mozna
to zrealizowac zasadniczo na dwa sposoby:

przy uzyciu specyfikatora (ang. specifier) typedef,

za pomocgq stowa kluczowego (ang. keyword) usi ng.

Ogodlna postac uzycia specyfikatora typedef jest nastepujgca:
Typedef typ_istniejgcy alias_nazwy;

gdzie typ_istniejgcyjest nazwq isthiejgcego, predefiniowanego typu danych, a alias_nazwy to
jego inna, nowa, zastepcza nazwa.

Ogodlna sktadnia uzycia stowa kluczowego usi ng, ktéra pozwala okreslic alias nazwy istnie-
jgcego typu danych, ma postac:
using alias_nazwy = typ_istniejqcy;

gdzie alias.nazwy i typ_istniejgcy majqg takie samo znaczenie jak w przypadku stowa
kluczowego typedef.



Typy danych

» Aliasy nazw predefiniowanych typow danych

Przykiad
typedef unsigned char byte; using word = unsigned int;
byte zmienna Byte; word zmienna Word;
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W kodzie zdefiniowano aliasy nazw typow danych: unsi gned char — jako byte, oraz
unsi gned int —jako word. W pierwszym przypadku wykorzystano stowo kluczowe
typedef, a w drugim using. Nastepnie zadeklarowano dwie zmienne catkowite:
zmienna Byte i zmienna Word. Pierwsza z nich nalezy do typu byte, a druga do typu
word.



Typy danych

» Aliasy nazw predefiniowanych typow danych

Przykiad
typedef unsigned char byte; using word = unsigned int;
byte zmienna Byte; word zmienna Word;
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W kodzie zdefiniowano aliasy nazw typow danych: unsi gned char — jako byte, oraz
unsi gned int —jako word. W pierwszym przypadku wykorzystano stowo kluczowe
typedef, a w drugim using. Nastepnie zadeklarowano dwie zmienne catkowite:
zmienna Byte i zmienna Word. Pierwsza z nich nalezy do typu byte, a druga do typu
word.



Inicjalizacja zmiennych

» Zmiennej w programie mozna hadac wartos¢ poczgtkowq juz podczas jej deklarowania.
Operacja ta nazywa sie inicjalizacjg zmiennej (ang. variable initialization). Ogolna postac
deklaracji zmiennej nalezgcej do jednego z typow podstawowych potgczona z jej
inicjalizacjqg jest nastepujgca:

» typ_zmienne] nazwa_zmienne| = wyrazenie;

[V]e

» typ.zmiennej nazwa_zmiennej (wyrazenie);

[V]e

» typ_zmiennej nazwa_zmiennej {};

» typ.zmiennej nazwa_zmiennej {wyrazenie};

» Typ_zmienne] nazwa_zmiennegj = {wyrazenie};

gdzie:

» typ.zmiennej — typ danych, do kitdrego nalezy zmienna,
» nazwda_zmiennej —identyfikator zmiennej,

» wyrazenie (ang. expression) — sekwencja zmiennych, statych i operatorow zgodna z regutami
jezyka C++, okreslajgca operacje, ktore dajg w rezultacie wartos¢ typu zgodnego 7
typem.zmiennej.



Inicjalizacja zmiennych

Pierwszy z wymienionych wczesniej sposobow inicjalizacji zmiennej zostat odziedziczony po
jezyku C. Dlatego tez mozna go nazwac C-inicjalizacjqg (ang. C-like initialization). Sposéb
ten jest rowniez nazywany inicjalizacjg kopivjacqg (ang. copy initialization).

Drugi sposob jest nazywany inicjalizacjg bezposredniq (ang. direct initialization) albo ini-
cjalizacjg konstruktorowq (ang. consfructor inifialization).

Trzeci sposob, wprowadzony w specyfikacji C++11, jest nazywany inicjalizacjg jednolitg
(ang. uniform initialization) lub inicjalizacjqg klamrowq (ang. brace initialization). Inicjalizacja
jednolita moze wystepowac w programie w roznych postaciach (formach):

Jezeli podczas inicjalizacji zmiennej metodg jednolitg zostanie uzyta postac: typ_zmiennej

nazwa,zmiennegj {};, zmienna zostanie zainicjowana wartosciq zerowq (lub pustq) w

zaleznosci od typu_zmiennej. Taka inicjalizacja jest nazywana inicjalizacjg zerowqg (ang. zero

initialization).

» Kolejna postac inicjalizacji jednolitej, typ-zmiennej nazwa_zmiennej {wyrazenie};,
odpowiada inicjalizacji jednolitej bezposredniej (ang. direct uniform initialization).

» Ostatnia postac, typ_zmiennej nazwa_zmiennej = {wyrazenie};, to inicjalizacja jednolita
kopiujgca (ang. copy uniform initialization).



Inicjalizacja zmiennych

» Przykiad

int zmiennal = 1;

int zmienna2 (zmiennal +  i);
int zmienna3 {};

int zmienna4 {zmienna3 + i};
int zmiennab = {zmienna4 +i};

» We fragmencie kodu zadeklarowano piec zmiennych. Kazda z nich zostata
zainicjowana podczas deklaracji. Zmiennej zmiennal nadano wartosc
poczatkowqg rowng 1 przy uzyciu inicjalizacji kopivjgcej. Zmienna zmienna?2 zostata
zainicjowana wartoscig wyrazenia zmiennal + 1, kidre daje w rezultacie wartosc 2.
W tym przypadku zastosowano inicjalizacje bezposrednig konstruktorowa,.
/miennej zmienna3 nadano wartosc poczgtkowq rowng 0, co wynika z
wykorzystanej inicjalizacji zerowej. Zmienng zmienna4 zainicjowano wartoscig
wyrazenia zmienna3 + | (- 2) przy uzyciu inicjalizacji jednolite] bezposrednig;.
Ostatnig zmienng (zmiennab) zainicjowano wartoscig wyrazenia zmienna4 + 1,
ktore daje w rezultacie liczbe 2 — za pomocq inicjalizacji jednolitej kopiujgcej. W
przyktadzie wykorzystano operator dodawania arytmetycznego +.



Deklaracja zmiennej z dedukcjg

typu

» Deklaracja zmiennej moze byC potgczona z dedukcjqg typu danych (ang. data type
deduction), do ktérego kompilator zaliczy te zmienng. W tym celu wykorzystuje sie stowa
kluczowe decltype oraz auto.

» Specyfikator decltype moze bycC uzyty w deklaracji zmiennej w celu wydedukowania jej typu
na podstawie typu innej zmiennej lub typu wyniku zadanego wyrazenia. Postac ogdina
uzycia specyfikatora decltype jest nastepujgca:

» decltype(zmienna_wzorcowa) nazwa_zthiennej ;

lub

» decltype(wyrazenie) nazwa.zmiennej;

gdzie:

» nazwa_zmiennej — identyfikator deklarowanej zmiennej,

» ZMmi enna_wzorcowa — zmienna, na podstawie ktorej zostanie wydedukowany typ zmiennej
deklarowanej,

» wyrazenie — wyrazenie, na podstawie ktorego kompilator wydedukuje typ deklarowanej

zmienne;j.



Deklaracja zmiennej z dedukcjg
typu

» Przyktad

int zmiennal {1};
decltype(zmiennal),zmienna?;'' =
zmienna? =2;

decltype(zmienna2 + 1) zmiennag;
zmiennad = 3;

» W przedstawionym fragmencie programu zadeklarowano zmienng o nazwie zmi ennal
typu catkowitego int. Zmienna ta zostata zainicjowana wartosciq i. Nastepnie zostata
zadeklarowana zmienna zmienna2 — ale bez inicjalizaciji. Jej typ (int) zostat
wydedukowany przez kompilator na podstawie typu zmienne| zmiennal. Zmiennej te
nadano w osobnej instrukcji wartos¢ rowng 2. Na koncu zadeklarowano zmienng 6
nazwie zmienna3. Typ zmiennej zmienna3 (int) zostat wydedukowany na podstawie

wyniku wyrazenia zmienna2 + 1.



State

» W ujeciu ogdolnym state (ang. constants) to wyrazenia (ang.
expressions) majgce ustalong wartosc, ktdra sie nie zmienia w
trakcie dziatania programu. Na przyktad statqg jest liczba catkowita
o wartosci dziesietnej rownej i, jak rowniez wyrazenie 1 + 1,



Literaty

» Wyrazenia okreslajgce wartosci statych w kodzie zrodtowym
programu mozna formutowac przy uzyciu literatow (ang. literals). W
zaleznosci od typu wyrazanej wartosci literaty mozna podzielic na:

catkowite,
zmiennoprzecinkowe,,
znakowe,

tancuchowe,
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logiczne.



Literaty

» Literaty catkowite (ang. infeger literals) definivjg state catkowite. Literaty catkowite mozna
zapisywac w systemie dziesietnym (ang. decimal), ésemkowym (ang. octal) i szesnastkowym
(ang. hexadecimal), zakonczone opcjonalnie przyrostkiem — modyfikatorem (ang. modifier)
U (lub u), L (lub 1) albo LL (lub 11). Wybrane modyfikatory mozna ze sobg tgczyc.

» Na przyktad 25 1o literat catkowity zapisany w systemie dziesietnym, 015 — literat catkowity
zapisany w systemie dsemkowym, Ox!5 — literat catkowity zapisany w systemie szesnastko-
wym, 35L — literat catkowity zapisany w systemie dziesietnym traktowany jako nalezgcy do
typu long (zamiast domysinie i nt), 25UL — literat catkowity zapisany w systemie dziesietnym
traktowany jako unsigned long.

» Literaty zmiennoprzecinkowe (ang. floafing point literals) wyrazajq liczby rzeczywiste. Literaty
zmiennoprzecinkowe mozna zapisywac w dwojaki sposdb: przez podanie albo jedynie czesci
catkowitej i utamkowej liczby, np. 1.2345, albo dodatkowo wyktadnika potegi licziby 10,
oznaczanego jako e lub E. Na przyktad literat i.2345e-s oznacza liczbe 1,2345 « 10°°.

Literaty zmiennoprzecinkowe mogq byc¢ zakonczone modyfikatorami przyrostkowymi F (lub f)
oraz U (lub u). Na przyktad literat 1.2345F jest traktowany przez kompilator jako nalezgcy do typu
float zamiast (domysinie) do typu double.



Literaty

» Literaty znakowe (ang. character literals) reprezentujg pojedyncze znaki. Literaty
znakowe zapisuje sie w pojedynczych apostrofach (ang. single quotes), ', np."A',"a’, "

Do literatdw znakowych zalicza sie rowniez znaki specjalne (ang. special characters). Sg
one poprzedzone znakiem \ (ang. backslash). Znaki specjalne majg przypisane okreslone
znaczenie. Na przyktad znak m \n' oznacza nowq linie, a ' \t' fo znak tabulacji.

» Literaty fancuchowe (ang. string literals) obejmujg napisy ujete w podwdjne apostrofy
(ang. double quot es), ", np. "jezyk C++", "C".

» Literaly logiczne (ang. logical literals) reprezentujg okreslong wartosc logiczng: albo
prawde — frue, albo fatsz — false.



Stale nazwane

» W programowaniu czesto sie zdarza, ze trzeba wiele razy uzyC pewnej ustalonej wartosci,
ktora w przypadku ogoinym moze bycC okreslona za pomocqg wyrazenia. Wowczas mozna za
kazdym razem wpisywac do kodu to wyrazenie albo przypisac mu unikatowy identyfikator i
zamiast wyrazenia wykorzystywac ten zdefiniowany identyfikator.

» Stata, ktora zostata skojarzona z wybranym unikatowym identyfikatorem, to stata nazwana
(ang. named consfom‘} Ogodlna postac definicji takiej statej jest nastepujgca:

» const typ_statej nazwa_state] = wyrazenie;
lubb

» const typ_state] nazwa.state]  (wyrazenie);
lub

» const typ_state] nazwa_statej {wyrazenie};
gdzie:

» nazwa_stalej — identyfikator statej,
» typ_stale |— typ danych, do ktérego nalezy stata,
» wyrazenie — dowolne wyrazenie, ktorego wartos¢ kompilator skojarzy z nazwa_state;.



Operatory
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Operator (ang. operator) stanowi symbol jedno- lub wieloznakowy,
ktory informuje kompilator, jakg operacije ten ma wykonac, np.

operacje dodawania arytmetycznego dwoch liczb. Argumentami
— operandami (ang. operands) — operatorow mogqg by¢ zmienne
oraz state. Jezyk C++ oferuje wiele operatorow wbudowanych (ang.
built-in operators), ktére mozna podzielic na kilka grup:

operatory przypisania,
operatory arytmetyczne,
operatory bitowe,
operatory porownania,
operatory logiczne
linne.



Operatory przypisania

» Zadaniem operatoréw przypisania (ang. assignment operators) jest modyfikacja wartosci
zmiennej. Jezyk C++jest wyposazony w: e .

» operator przypisania prostego,
» operatory przypisania ztozonego.

Operator przypisania prostego (ang. simple assignment operator) umozliwia ,,przypisanie”
wartosci okreSlonego wyrazenia do zmiennej. Postac ogdolna wyrazenia zawierajgcego
operator przypisania prostego jest nastepujgca:.

» Nnazwa_zmiennej| = wyrazenie;
[V]e

» Nnazwda_zmiennej = (wyrazenie);
Lub

» nazwa_zmiennej = {wyrazenie};

gdzie nazwda_zmienne] oznacza zmienng, ktorej nalezy przypisac wartos¢ wyniku wyrazeni a
Z prawej strony operatora. Typ wyniku wyrazenia powinien byc¢ zgodny z typem zmiennej.



Operatory przypisania

Operatory przypisania ztozonego (ang. compound assignment operators) z kolei pozwalajg zmodyfikowaé wartosé
zmiennej przez wykonanie na niej okreslonej operacji, np. operacji dodania do niej wartosci innej zmiennej. Jest to
rownowazne przypisaniu wyniku wykonywanej operacji do modyfikowanej zmiennej. Wybrane operatory przypisania
ztozonego przedstawiono w tabeli

Tabela 3.1. Wybrane operatory przypisania ztozonego

Nazwa Symbol Przyktad Przyktad réwnowazny

Przypisanie dodawania zmienna += 10 zZmienna = zmienna + 10

Przypisanie odejmowania zmienna -= 10 zmienna = zmienna - 10

Przypisanie mnozenia zmienna *= 10 zmienna = zmienna * 10

Przypisanie dzielenia zmienna /=1 zmienna = zmienna / 10

Przypisanie modulo = zmienna 5K= 1 zmienna = zmienna % 10




Operatory arytmetyczne

» Operatory arytmetyczne (ang. arithmetic operators) majq za
zadanie obliczenie wyniku okreslonej operaciji arytmetycznej. Mozna
je podzieli¢ w zaleznosci od liczby argumentdow nai:

» ¢ jednoargumentowe, * dwuargumentowe.
>



Operatory arytmetyczne

» Wykaz operatorow jednoargumentowych (ang. unary operators) przedstawiono w tabeli
» Operatory arytmetyczne jednoargumentowe

NeyaWe Symbol Przyktad
Operator znaku plus a +Q
Operator znaku minus - -a
Operator inkrementacii ++
preinkrementacja ++zmienna
postinkrementacja Zmienna++
Operator dekrementacji
predekrementacja —zmienna
postdekrementacja zmienna—

Jezeli operator preinkrementacji (ang. pre-incrementation) lub predekrementaciji (ang.
pre- -decrementation) danej zmiennej jest czesciq sktadowq wyrazenia, to wartosc tego
wyrazenia jest obliczana dopiero po zwigkszeniu lub zmniejszeniu o 1 wartosci zmienne]. W
przypadku postinkrementacji (ang. post-incrementation) i postdekrementacji (ang. post-
decrementation) sytuacja jest odwrotna — najpierw obliczana jest wartos€ wyrazenia,
dopiero po zakonczeniu te] operacji wartosc zmiennej jest zwiekszana lub zmniejszana o 1.



Operatory arytmetyczne

» Operatory dwuargumentowe ,,operujq” na dwoch argumentach (operandach), np. zmienna 1
+ zmienna2. Wykaz operatorow dwuargumentowych zawiera tabela

Nazwa Symbol Przyktad
Operator dodawania a+b
Operator odejmowania a-b
Operator mnozenia y a*b
Operator dzielenia / a/b
Operator modulo % %

» W ogdlnosci typy argumentow operatorow wymienionych w tabeli mogq by¢ zardwno
rzeczywiste (np. float, double), jak i catkowite (np. int, long). Jednakze operator modulo, ktdry
po)rzlzvolqr n%obllczeme reszty z dzielenia, wymaga uzycia argumentow (operandow)
catkowityc

» W danym wyrazeniu moze wystepowac wiele operatorow (w tym operatorow arytmetycznych)
oraz wiele argumentow (operandow), na ktorych sg wykonywane zadane operacije. Na
przyktad w wyrazeniu w = ++a + b S C; wystepujq trzy operatory: inkrementacji++, dodawania + i
modulo %, oraz frzy argumenty: q, bi C.



Priorytety operatorow

» Operatory, ktére odpowiadajg za wykonanie okreslonych operacji, majqg rozny priorytet
(ang. operator priority) — czyli pierwszenstwo w wykonaniv (ang. operatorprecedence).
Operatory o wyzszym priorytecie majg pierwszenstwo w wykonaniu nad operatorami o
nizszym priorytecie. Na przyktad operatory inkrementacji | dekrementacji majq wyzszy
priorytet od operatorow mnozenia, dzielenia i modulo, a operatory mnozenia, dzielenia i
modulo majg wyzszy priorytet od operatorow dodawania i odejmowania. Tym samym
operacje inkrementacji | dekrementacji zostang wykonane przed operacjami mnozenia,
dzielenia i modulo, a operacje mnozenia, dzielenia i modulo zostang wykonane przed
operacjami dodawania i odejmowania.

» Jezeliw danym wyrazeniu wystepujg wytgcznie operatory o tym samym priorytecie (np.
operatory mnozenia i dzielenia), fo dziatania sg wykonywane w kolejnosci od lewej do
prawej strony tego wyrazenia.



Priorytety operatorow

vV v v Vv

Przykiad 3.10
inta=99,b=20,c=3;
intw=++a+ b %c;

Po zadeklarowaniu i inicjalizacji zmiennych a, b i ¢ powinna zostac
obliczona wartos¢ wyrazenia ++a + b % c. W tym celu na poczgtku
zostanie poddana inkrementacji zmienna a. Po te] operacji wartosc
a wynosi 100. Nastepnie zostanie obliczona wartos¢ wyrazenia b %
c. Wynik te] operaciji to 2 (reszta z dzielenia catkowitego 20 / 3).
Kolejna operacja to dodawanie 100 + 2, ktéra daje w rezultacie
wartos¢ 102. Wartos¢ ta zostaje na koncu przypisana do zmiennej w.



Operatory bitowe

» Operatory bitowe (ang. bitwise.operators) pozwalajg na wykonywanie operacji na

poszczegodlnych bitach liczb catkowitych. Podobnie jak operatory arytmetyczne,
mozna je podzieli¢ na jedno- i dwuargumentowe.

Nazwa Symool [ Prykiag Opis

Operator bitowy AND liczbal & liczba?2 Wykonanie iloczynu logicznego AND
na odpowiadajgcych sobie bitach
dwoch liczb

Operator bitowy OR liczbal | liczba?2 Wykonanie sumy logicznej OR na
odpowiadajgcych sobie bitach
dwoch liczb

Operator bitowy XOR A liczbal A liczba?2 Wykonanie sumy logicznej XOR na
odpowiadajgcych sobie bitach
dwoch liczb

Operator przesuniecia wlewo o << Liczba << k Wykonanie przesuniecia kazdego

k pozyciji bitu liczby zadanqg liczbe k pozycji w
lewo

Operator przesuniecia w prawo o >> Liczba >> k Wykonanie przesuniecia kazdego

k pozycji bitu liczby zadanqg liczbe k pozycji w
pPrawo

Operator bitowy NOT - - liczba Wykonanie negacji logicznej NOT na

kazdym bicie liczby



Operatory bitowe - przyktad

Int liczba =7; //0111 int wynik;

wynik = liczba & liczba; //0111
wynik = liczba | liczba; //0111
wynik = liczba A liczba; //0000
wynik = -liczba; //-1000

wynik = liczba« 1; //1110 wynik = liczba >> 1; //001 1

Na poczgtku zadeklarowano i zainicjowano wartoscig 7 zmienng liczba. W kodzie binarnym liczba 7 to om.
Nastepnie zadeklarowano zmienng wynik, w ktorej zapisywane bedg kolejno rezultaty wykonania
poszczegolnych operaciji bitowych. Bitowe AND przyjmuje na danej pozycji wartosc i wtedy i tylko wtedy,
gdy odpowiadajgce sobie bity majg wartosci rowne i. Bitowe AND dla dwoch identycznych argumentow
liczba daje w wyniku liczibe 7 w systemie dziesietnym (binarnie om). Wartos¢ bitowego OR to rowniez 7 w
systemie dziesietnym. Wynika to z faktu, ze bitowe OR przyjmuje na danej pozycji wartosc 0 wiedy i tylko
wtedy, gdy odpowiadajgce sobie bity majg wartosci rowne o. W przeciwnym razie bitowe OR na tej pozyciji
osigga wartosc i. Wartos¢ bitowego XOR dla dwoch argumentow liczba wynosi o, co wynika z faktu, ze wynik
XOR na danej pozycji jest rowny 1 wtedy i tylko wiedy, gdy odpowiadajgce sobie bity w argumentach sg
rozne. Wynik bitowego NOT to dziesietne -8 (w systemie binarnym -1000). Operator jednoargumentowy
bitowego NOT odwraca wszystkie bity w liczbie bedqgcej jej argumentem. Wynik przesuniecia w lewo o jedng
pozycje dla argumentu liczba daje w rezultacie liczbe 14 w systemie dziesiethym (binarnie 1110). Przesuniecie
W prawo o jednqg pozycje daje wynik 3 dziesietnie (0011 binarnie).



Operatory porownania

Operatory poréwnania (ang. comparison operators) sq uzywane w celu poréwnania wartosci
dwoch wyrazen. Do operatoréw poréwnania zalicza sie:

operatory rownosci (ang. equality operators),
operatory relacyjne (ang. relational operators).

Nazwa Symbol Przyktad
Operator ,rowny” /mienna 1 == zmienna 2

Operator ,,rozny” . /mienna 1 |=zmienna 2

Operator ,,mniejszy” /mienna 1 <zmienna 2

Operator ,,wiekszy" /mienna 1 > zmienna 2

Operator ,,mniejszy lub rowny” /mienna 1 <=zmienna 2

Operator ,,wiekszy lub rowny” /mienna 1 >=zmienna 2

Wynik wykonania operaciji porownania wartosci dwoch argumentow (operanddw) nalezy
do typu logicznego i wynosi albo true, albo false.



Operatory porownania

int zmiennal = 1;

iNt zmienna?2 = 2;

bool wynik;

wynik = zmiennal == zmienna2;
wynik = zmiennal < zmienna2;

Po zadeklarowaniu i zainicjowaniu zmiennych catkowitych zmiennal | zmienna2 nastepuje
deklaracja zmiennej logicznej o nazwie wynik. Kolejna linia kodu zawiera wyrazenie
zmiennal == zmienna2, w ktorym za pomocg operatora rownosci == nastepuje sprawdzenie,
czy zmienne zmiennal i zmienna?2 sg rowne. Wynik tfego wyrazenia (false) jest zapisywany w
zmiennej] wynik. W ostatnie] linii kodu zostat wykorzystany operator < (mniejszy). Wynik
wyrazenia zmiennal < zmienna?2 (tfrue) jest podstawiany do zmiennej wynik.



Operatory logiczne

Operatory logiczne (ang. logical operafors) operujg na argumentach (operandach) typu
logicznego bool, ktére mogg byc statymi i zmiennymi. W ogdolnosci argumentami mogqg byc
wyrazenia dajgce w wyniku albo wartosc logiczng frue, albo false

Nazwa Symbol Opis

Operator NOT (negacja) | /wraca wartosc logiczng false, jesli argument
jest prawdq (true), i odwrotnie

Operator AND (iloczyn logiczny) /wraca wartosc true wtedy i tylko wtedy, gdy
oba argumenty sqg prawdqg (true).
W przeciwnym razie zwraca wartosc false

Operator OR (suma logiczna) /wraca wartosc true wtedy, gdy co najmniej
jeden argument jest prawdq (true).
W przeciwnym razie zwraca wartosc false




Operatory logiczne - przyktad

int zmiennal = 1;

int zmienna?2 = -1;

bool wynik;

wynik = [(zmiennal < zmienna2);

wynik = (zmiennal > 0) and (zmienna2 > 0);
wynik = (zmiennal >0) | | (zmienna2 > 0);

Na poczgtku zadeklarowano i zainicjowano zmienne zmiennal i zmienna2. Nastepng
instrukcje stanowi deklaracja zmiennej logicznej wynik. W czwartej linii wykorzystano
operator negacji l. Po tym wyznaczana jest wartosc relacji zmiennal < zmienna?2. Jej
wynik to false. Negacja false to true. | ta wartosc¢ jest podstawiana do zmiennej wynik. W
kolejnej linii kodu najpierw wyznaczane sg wartosci wyrazen: zmiennal > 0 (frue) i
zmienn2 > 0 (false). Taka kolejnos¢ wynika z zastosowania nawiasow (), ktdre zmieniajg
kolejnos¢ wykonywania operacji. Nastepnie obliczany jest iloczyn logiczny z dwéch
wartosci wyrazen obliczonych wczesniej. Jego wynik to false. W ostatniej linii nastepuje
obliczenie sumy logicznej | |.

Jej wynik to frue, poniewaz wartos¢ jednego z wyrazen wynosi frue.



Operator sizeof

Operator sizeof zwraca rozmiar (w bajtach), jaki zajmuje w pamieci operacyjnej okreslony
typ danych, stata, zmienna lub w ogdlnosci wyrazenie. Ogolna postac uzycia operatora
sizeof jest nastepujgca:

sizeof (typ_danych)
lub
sizeof wyrazenie

gdzie typ_danych oznacza typ danych (podstawowy lub zdefiniowany przez programiste), a
wyrazenie jest dowolnym wyrazeniem w jezyku C++ zawierajgcym state, zmienne i ope-
ratory.



Operator sizeof - przykiad

const int stata = 1;
int zmienna = 1;
int rozmiar;

// Okreslenie rozmiaru typu int:

rozmiar = sizeof(int); //4

// Okreslenie rozmiaru statej stata:

rozmiar = sizeof stata; //4

// Okreslenie rozmiaru zmiennej zmienna:

rozmiar = sizeof zmienna; //4

// Okreslenie rozmiaru wyrazenia (stata + zmiennaq):
rozmiar = sizeof (stata + zmienna); //4



Wyrazenia

wyrazenie to sekwencja zmiennych, statych i operatorow zgodna z regutami jezyka C++,
okreslajgca obliczenia (operacje), ktdre dajg w rezultacie wartosc okreslonego typu.
Wyrazenie sktada sie z operandow (argumentow) potgczonych za pomocg operatordow. Na
przyktad wyrazeniem jest suma dwoch liczib catkowitych a + b lub warunek (a > o) && (b > o).

Wyrazenia mozna podzielic w zaleznosci od typu ich wyniku (wyznaczonej wartosci) na:
e wyrazenia state (ang. constant expres$ions), np. 1 + 10,
» wyrazenia catkowite (ang. integer expressions), np. 10 * a, gdzie a nalezy do typu int,
e wyrazenia rzeczywiste (ang. float expressions), np. 10 / a, gdzie a nalezy do typu float,
* wyrazenia bitowe (ang. bttwise expressions), np. a | b, gdzie aib nalezg do typu i nt,
e wyrazenia porownania (ang. comparison expressions), np. a > o, gdzie a nalezy do typu int,

e wyrazenia logiczne (ang. logical expre$sions), np. a && b, gdzie a i b nalezg do typu bool.



Konwersja typu

Konwersja typu (ang. type corwersion) 0znacza zmiane typu.
W czasie konwersji tworzona jest nowa wartos¢ pewnego typu
z wartosci innego typu. W ogolnosci konwersji typu mogg
podlegac state, zmienne i wyrazenia. Konwersja typu moze sie
odbywac w sposob niejawny (,,p0 cichu”) lub jawny. Z tego
wynikajqg rodzaje konwersiji:

konwersja niejawna,
konwersja jawna.



Konwersja niejawna

» Konwersja niejawna (ang. implicif conversion) jest realizowana przez kompilator w
sposdb automatyczny — ,,p0 cichu”, bez uzycia jakichkolwiek jawnych (widocznych w
kodzie) polecen jej wykonania. Dlatego ten rodzaj konwersji jest rowniez nazywany
konwersjg automatycznq (ang. automatic conversion). Podczas konwersji
automatycznej konwertowana wartosc jest kopiowana w sposob niejawny do innego
typu, ktdry jest kompatybilny z typem poczgtkowym. Na przyktad w instrukcji long
zmiennalong = 10; najpierw w sposob automatyczny realizowana jest niejowna
konwersja wartosci 10 z typu -i nt na (kompatybilny z typem -int) typ long, a dopiero
pozniej-ta skonwertowana wartosc jest przypisywana do zmiennej zmiennalLong.
Konwersja niejaowna moze byc realizowana przez kompilator na typach danych
podstawowych, np. int, long, float, double. Stgd tfen rodzaj konwersji ma jeszcze jedng
nazwe: konwersja standardowa (ang. standard conversion).



Konwersja niejawna

Konwersja standardowa zwykle zachodzi wiedy, gdy w danym wyrazeniu wystepuje wiecej
niz jeden typ danych. Jezeli konwersja jest realizowana z typu ,,mniejszego” na typ
~wiekszy”, np. z typu int na typ long, to operacja ta nazywa sie promocjqg typu (ang.
typepromotion). W promocji typu nie sg tracone zadne informacje, np. precyzja. Jezeli
natomiast kompilator jest zmuszony wykonac konwersje z typu ,,wiekszego” na typ
,mniejszy”, np. z typu double na typ float lub typ i nt, niekidre informacije, np. czesc
utamkowa liczby, mogq zostac utracone.

Przykiad

// Deklaracja zmiennej zmiennalLong typu long int:
long zmiennalLong;

// Definicja statej stalalnt:

const int stalalnt = 1;

//Nadanie wartosci zmiennej zmiennalong:

zmiennalong = stalaint; //1



