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Syntaktyka — z czego zbudowany jest program?

» W trakcie procesu kompilacji kod zrédlowy dzielony jest na elementy zwane
jednostkami leksykalnymi (ang. tokens).

» Rozrodznia sie sze$é klas jednostek leksykalnych:
o identyfikatory (ang. identifiers),
o slowa kluczowe (ang. keywords),
o gstale (ang. constants),
@ napisy (ang. string-literals),
@ operatory (ang. operators),

@ separatory (ang. punctuators).
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Identyfikatory

» Identyfikator to ciag liter, cyfr i znakéw podkres$lenia rozpoczynajacy sie od litery,
przy czym znak podkreslenia traktowany jest jako litera. Duze i male litery sg
rozrozniane.

» Rozrdznia sie 31, 32 pierwsze znaki, liczbe znaczacych znakéw mozna zwykle
w poszczegbdlnych implementacjach redukowac.

» Uwaga — polskie znaki nie sg traktowane jako litery!

Poprawne identyfikatory:

J23, J 23, Pi, wartosc maksymalna, WartoscMaksymalna, 2Pi, maksDl, MAKSDL

Niepoprawne identyfikatory:

J 23, 007 James Bond, 2Pi, wartosc maksymalna, Wartosc-Maksymalna,
wartos¢ maksymalna
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Identyfikatory, cd. ...

Uwaga — identyfikatory sg arbitralnie wybranymi nazwami dla zmiennych, funkcji,
definiowanych przez programiste typow danych itp. Nie mogg by¢ jednak stowami
kluczowymi.

» Nie ma normatywnych zalecenh odno$nie konwencji pisania identyfikatorow.
Istniejg tylko umowne konwencje, tak jak np. notacja wegierska dla programow
pisanych na poziomie WinAPI.

» Tradycyjnie jednak, w programach pisanych w jezyku C nazwy zmiennych
i funkcji pisze sie malymi literami, czasem ze znakiem podkreslania
w identyfikatorach bedacych zlepkami.

» W jezyku C++ znacznie czeSciej wykorzystuje sie male i duze litery.

charcounter, getline, maxline lub char counter, get line, max line C |

charCounter, getLine, maxLine lub CharCounter, GetLine, MaxLine Cit
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Stowa kluczowe — dziedzictwo jezyka C

Stowa kluczowe to identyfikatory zastrzezone i nie mogg by¢ inaczej stosowane niz
okresla to standard jezyka.

Slowa kluczowe winny by¢ pisane tak jak je podano, a wiec wylacznie z wykorzy-
staniem malych liter. Stowa kluczowe wg. normy ANSI C89:

auto break case char const continue default do
double else enum extern float for goto if
int long register return short signed sizeof static

struct switch typedef while union unsighed  void volatile
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Stowa kluczowe — nowe stowa kluczowe w C++

Do jezyka C++ zostaly przeniesione stowa kluczowe istniejace w jezyku C, dodano
nowe:

asm dynamic_cast namespace reinterpret_cast try

bool explicit new static_cast typeid
catch false operator template typename
class friend private this using
const_cast inline public throw virtual
delete mutable protected true wchar_t

Zestaw stow kluczowych moze by¢ rozszerzany w zalezno$ci od kompilatora i $rodo-
wiska programistycznego.
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Wybrane separatory

» Nawiasy kwadratowe (ang. brackets) [ ] wykorzystywane sa do deklarowania i
odwolywania sie do jedno i wielowymiarowych tablic.

» Nawiasy okragle (ang. parentheses) () wykorzystywane sg do grupowania
wyrazen, izolowania wyrazen warunkowych, wskazujga wywolanie funkcjiijej
parametry.

» Nawiasy klamrowe (ang. braces) { } oznaczaja poczatek i koniec instruke;ji
zlozonej, zwanej rOwniez blokiem.

» Przecinek (ang. comma) , rozdziela zwykle elementy na liScie parametrow
funkcji, wystepuje rowniez w wyrazeniach przecinkowych.

» Srednik (ang. semicolon) ; jest znakiem konficzacym instrukcje. Kazde legalne
wyrazenie w jezyku C (rowniez wyrazenie puste) zakonczone znakiem Srednika
jest interpretowane jako instrukcja wyrazeniowa.
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Komentarze

» Komentarze to fragmenty tekstu spelniajace funkcje dowolnych obja$nien
robionych przez programistow dla programistow.

» Nie mogg wystepowa¢ w napisach i stalych znakowych. Komentarze sa usuwane z
tekstu Zrodlowego programu.

/* To jest komentarz jednoliniowy */

/*

Ten komentarz obejmuje
kilka linii

kodu

*/

Standard ANSI C nie dopuszcza komentarzy zagniezdzonych, cho¢ niektore
kompilatory na to zezwalajg.

/*
Ten komentarz obejmuje niedozwolony w ANSI C
/* komentarz zagniezdzony */
powodujgcy btgd syntaktyczny

*/
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Komentarze, cd. ...

W jezyku C++ mozna uzywaé komentarzy takich jak w C oraz komentarzy
jednoliniowych, rozpoczynajacych sie od pary // i rozciagajacych sie az do konca linii.

int licznik; // Ta zmienna bedzie licznikiem wystgpien wzorca

Glupie komentarze, ktére w niczym nie pomagaja:

int counter; /* Ta zmienna bedzie licznikiem */
float paliwo; /* Zmienna rzeczywista o0 nazwie paliwo */
int i, j; /* Zmienne indeksowe tablicy*/

Te sg wyraznie lepsze:

int counter; /* Licznik tych linii pliku, ktdre zawierajg wzorzec */
float paliwo; /* Zmienna przechowuje ilos$¢ paliwa zuzytego przez pojazd */
float delta; /* Wyrdznik trdéjmianu kwadratowego */
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Typy proste w jezyku C++ dzielimy nastepujaco:

» Typy arytmetyczne:
@ calkowite (podstawowe):
char — znakowy,
int — calkowity,
bool — logiczny
wyliczeniowe;
@ zmiennopozycyjne (podstawowe):
float — pojedyncza precyzja,
double — podwdjna precyzja.
» Typ void.

» Typy wskaznikowe.
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Typ znakowy char

» Zmienne zadeklarowane jako znakowe — char — sg dostatecznie duze aby
pomiesci¢ dowolny element zbioru znakéw dla danej maszyny badz systemu
operacyjnego.

» Warto$¢ zmiennej znakowej to liczba catkowita roéwna kodowi danego znaku.

» Zmienna typu char jest zatem krétkq liczbg catkowitq i tak moze byé
traktowana, mozna zmiennych tego typu uzywa¢ w wyrazeniach.

Typ char przeznaczony jest do reprezentowania informacji o znakach wykorzysty-
wanych do komunikacji cztlowiek—komputer.

Poniewaz informacja o znaku jest reprezentowana przez liczbe, okreslajaca jego kod,
zmienna char ma zatem charakter numeryczny i moze by¢ wykorzystywana do
obliczen, jednak nie jest to jej wlasciwe przeznaczenie.

» Operacje arytmetyczne na danych typu char zwykle nie sg szybsze niz te same
operacje wykonywane na typach catkowitoliczbowych.
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Typ znakowy char

» To jakie liczby odpowiadaja poszczegdlnym znakom okreéla system kodowania
znakoéw obowigzujacy na danej maszynie lub w danym systemie operacyjnym.

» Jezyki C 1 C++ wywodza sie z USA, tam od wielu lat powszechnie wykorzysty-
wanym systemem kodowania jest ASCII.

char c = 'A'; // Literat 'A' ma wartos¢ kodu litery A, w ASCII to 65

char d;
d=c+ 1;
cout << c; // Wyprowadza litere A m
cout << d; // Wyprowadza litere B
Pascal’ owe kombinacje z typem Char Oxd( 'a’ Chr( 65 )
nie s3 w C/C++ potrzebne! :> 1 )
65 /AI
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Typ znakowy char, literaty znakowe wg ASCII

» Do reprezentowania kodoéw znakéw w jezyku C i C++ stuza literaty znakowe.

» Dzieki nim nie trzeba postugiwaé sie liczbami okreslajacymi kody znakow.

Dec Hxoct Char Dec Hx 0t Himl Chr [Dec Hx QOct Himml Chrl| Dec Hx Oct Hitml Chr

0 0O 000 ML (rall) 32 20 040 «#3Z; Space| 64 40 100 &#c4d; [ 95 60 140 &#96;

1 1 00l 30H (start of heading) 33 21 041 &#33; ! (65 41 101 <#65; A 9761141 «#97:a—p ' A

2 2 002 ST [start of text) 34 22 04z &#34: 7 A6 42 10z «#66; B a8 52 142 &#93: b

3 3 003 ETX (end of text) 35 Z3 043 «#35; # 67 43 103 «#67; C 99 g3 143 &#99; ¢

4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; 5 65 44 104 «#63; D (100 54 144 s#100; d

L L 005 ENQ (encuiry) 37 25 045 &#37: % £9 45 105 «#69: E |101 65 145 &#101; e

§ 6 006 ACE [acknowledge) (38 26 046 &#38; & || 7046 106 «#70; F (102 66 1d6 «#l02: £ P '&!

77 007 BEL (bell) 39 Z7 047 &#39; " 71 47 107 «#71; & |103 67 147 &#103; J

3 & 010 E5 [(backspace] 40 25 050 <#40; | 72 48 110 «#72; H |104 68 150 s#104: h

9 9 011 TAE (horizontal tab) 41 29 051 &#4l: ) 73 49 111 «#73: I |105 &9 151 «&#l05: 1
10 & 01Z LF (NL line feed, new line)| 42 zZ4 052 &#d2; * 74 4k 112 «#74:; J |106 64 152 &#l0a6; ]
11 B 013 VT (wertical tah) 43 ZB 053 &#43; + 75 4B 113 «#75; K [107 6B 153 &«#107: K| pp ! k'
1Z C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 ZC 054 &#44; | 76 40 114 «#76; L [L0& &C 154 «#103; 1
13 D 0l5 CE (carriage return) 45 2D 055 &#45: - 77 4D 115 &#77: M |109 6D 155 &#109: m
14 E 0l 30 (shift out) 45 ZE 056 &#46; . 75 4E 116 &#78; N |110 6E 156 &#110; n
15 F 017 31  (shift in) 47 ZF 057 &#47; / 79 4F 117 &«#79; 0 |111 6F 157 &#111; o
16 10 020 DLE [(data link escape) 45 30 060 =#45: 0 g0 50 120 «#30; P |112 70 160 &#112; b
17 11 021 DCL1 (dewice control 1) 49 31 061 &#49: 1 g1 51 121 ##31; 0 |113 71 1Al &#113:; 4
15 12 022 DCE (dewvice control Z) 50 3z 06Z%Z «#50; 2 gz 52 12z &#0zZ; B |114 7Z laz &#114; ¢
19 13 023 DC3 (dewvice contral 3) 51 33 063 «#5l; 3 83 53 123 &#03; 5 |115 73 163 &#113; =
20 14 024 DC4 [dewice control 4) 5z 34 064 <#52; 4 G4 54 124 «#34:; T |116 74 164 «#ll6; ©
21 15 025 NAKE (negatiwve acknowledoe) 53 35 065 &#53: 5 G5 55 125 &#35: T |117 75 1la5h &#l17: u
22 1l 026 3¥N (synchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 g6 56 126 &#06; V |115 76 lag &#118; v
23 17 027 ETE (end of trans. block]) 85 37 067 &#55; 7 g7 57 127 &#87; W |119 77 1a7 &#119; w
24 15 030 CAN (cancel) BE 35 070 =#56: 5 88 55 130 «#85; X |120 78 170 &#120;
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 «#57: 9 89 59 131 £#39; Y |121 79 171 &#1:21: ¥
26 14 032 3UE (substitute) 85 34 07Z &#58; : a0 54 13Z &#90; 2 |1Z2 74 17z &#l=22; 2
27 1B 033 ESC (escape) 59 3B 073 &#59; ; 91 5B 133 «#91: [ (123 7B 173 «#123: {
28 1C 034 F3  [file separator) 60 3C 074 =#60; < 9z EC 134 «#92; Y |124 7C 174 =#1:24;

29 1D 035 G5 (group separator) gl 3D 075 &#al: = 93 5D 135 &#93; ] |125 7D 175 &#l25; )
30 1E 036 B3  (record separator) 6z 3E 076 s#6Z; > 94 S5E 136 «#94; * |1Z6 TE 176 &#lZ6; ~
31 LF 037 U3 [(unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 95 5F 137 «#95; _ [l27 7F 177 «#127; DEL

Zrodto: http://www.asciitable.com
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Typ znakowy char, literaty znakowe

» Literal znakowy jest ciggiem zlozonym z jednego lub wiecej znakow, zawartych
w apostrofach.

» Warto$cia literalu znakowego, zawierajacego tylko jeden znak jest numeryczna
warto$¢ tego znaku, w zbiorze znakow maszyny wykonujacej program.

» Warto$¢ literatu wieloznakowego jest zalezna od implementacji.

» W jezyku C literal znakowy reprezentowany jest jako warto$¢ typu catkowito-
liczbowego int.

» W jezyku C++ literal znakowy reprezentowany jest przez warto$¢ typu char,
literal wieloznakowa natomiast przez warto$¢ typu int.
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Specjalne literaty znakowe

» Sekwencje specjalne pozwalaja na reprezentowanie znakoéw nie posiadajacych
swoich legalnych symboli graficznych.

» Dodatkowo sekwencje specjalne sa wykorzystywane do zapisu pewnych
Lniewygodnych” stalych znakowych.

Sekwencja Wartos¢ Znak Znaczenie

\a 0x07 BEL Audible bell

\b 0x08 BS Backspace

\f 0x0C FF Formfeed

\n Ox0A LF Newline (linefeed)

\r 0x0D CR Carriage return

\t 0x09 HT Tab (horizontal)

\v 0x0B VT Vertical tab

\\ 0x5c¢ \ Backslash

\' 0x27 ' Apostrof

\" 0x22 " Cudzystow

\? Ox3F ? Pytajnik

\O any O = fancuch ésemkowych cyfr
\xH any H = fancuch szesnastkowych cyfr
\XH any H = fancuch szesnastkowych cyfr
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Typ znakowy char, cd...

Zwyczajowo dane typu char reprezentowany jest na jednym bajcie i stuza do

reprezentowania znakow kodowanych wg. ASCII. Do przechowywania kodow
znakow wg. kodowania miedzynarodowego wykorzystuje si¢ typ wchar_t.

spojne obszary kodowe

éRed | ... JOPRTeY ... |AIB| ... |Z] ... (SOl . ..

Kod: 0 ... 4849 ... 57 ... 6566 ... 9 ... 97 98 ... 122 ... 255

Dla kodu ASCII przesuniecie pomiedzy duzymi a malymi literami wynosi 32.
Zamiana zmiennej znakowej c z litery duzej na malg (i odwrotnie):

if( c >= 'A' & ¢c <= 'Z' ) if( ¢ >= 'a' & ¢c <= 'z' )
C =cC + 32; // lepiej: c += 32 c=c¢-32; // lepiej: c -= 32

Copyright © Roman Siminski



oY [SENOUE (T IERTAC T N Jednostki leksykalne i proste typy danych

Specjalne literaty znakowe, zastosowania znaku \b

#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
float cena;
cout << "\nPodaj cene netto: @ PLN" << "\b\b\b\b\b\b\b\b";
cin >> cena;
cout << "Cena brutto: " << cena * 1.22 << " PLN";

cout << "\n\nEnter=Koniec";
cin.ignore();
cin.get();

Podaj cene netto:

return EXIT SUCCESS;
} - Podaj cene netto: 1@8_ PLN

. Podaj cene netto: 188_ PLH
Uwaga — znak backspace \b czasem powoduje Cena brutto: 122 PLN

wymazanie znaku w trakcie cofania kursora. SRR T
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Rozszerzone zbiory znakow

Rozszerzone zbiory znakow nie moga by¢ odwzorowywane przez typ char. Standard
ANSI wprowadza typ calkowity wchar_t, jest to typ catkowity zdefiniowany w pliku
naglowkowym stddef.h.

Stale rozszerzonego zbioru znakoéw zapisuje sie z prefiksem L, np.:

x = L'A'; // Przypisanie do x literatu znakowego reprezentujgcego litere A

» W jezyku C++ wprowadzono uniwersalne nazwy znakéw, taka nazwa zaczyna

sie od \u lub \U i zawiera cyfry szesnastkowe okreslajace kod znaku wg ISO
10646.

» Uwaga — to czy wlaSciwy znak sie pojawi, zalezy nie tylko od jezyka, ale od jego
bibliotek i tego, czy Srodowisko systemowe obstuguje dany zestaw kodowania.

Wiecej o Unicode i wykorzystaniu w C/C++:
|- http://www.tbray.org/ongoing/When/200x/2003/04/26/UTF

B http://www.cl.cam.ac.uk/~mgk25/unicode.html#c

- http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Napisy
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Typ catkowitoliczbowy int

» Zmienne typu calkowitego — int — maja zwykle naturalny rozmiar wynikajacy
z architektury maszyny lub Srodowiska systemowego.

» Zwykle w $rodowiskach 16-bitowych rozmiar danej typu int to dwa bajty,
w Srodowiskach 32-bitowych to 4 bajty.

» DomysSlnie typ int reprezentuje liczbe ze znakiem (warto$ci dodatnie i ujemne).

Rozmiar i zakres typu int zmienia sie, wraz ze zmiang architektury sprzetowej,
oprogramowania systemowego i kompilatoréw. Standardy zakladaja, ze typ int

bedzie reprezentowany minimalnie na 16-tu bitach (z uwzglednieniem bitu
znaku), co odpowiada zakresowi —32768 do 32767.
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Typy pochodne typow catkowitych — modyfikatory unsigned i sighed

» Modyfikatory signed i unsigned moga by¢ stosowane do typoéw char i int.
Zmieniajq one sposob traktowania najstarszego bitu liczby.

» Modyfikatory pozwalaja na tworzenie specyfikacji typéw pochodnych:

@ unsigned int — typ calkowity stuzacy do reprezentacji liczb calkowitych bez
znaku. Najstarszy bit liczby jest uznawany za jeden z bitbw wartosci.

@ signed int - typ calkowity shuzacy do reprezentac;ji liczb catkowitych ze
znakiem. Najstarszy bit liczby jest bitem przechowujgcym informacje
o znaku liczby, nie wchodzi do bitéw wartosSci.

@ unsigned char i signed char analogicznie jak dla typu int.
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Signed, unsigned — o co chodzi?

Liczba 8-mio bitowa ze znakiem

Bit znaku Bity okreslajace wartosc liczby

/7 6 5 4 3 2 1 O

Liczba 8-mio bitowa bez znaku

Bity okreslajace wartos¢ liczby

11 111 1 1 1

o

-1 255
Jako liczba Jako liczba
ze znakiem bez znaku

Ten sam uklad bitow, r6zna interpretacja:

signed char sc = 255;
unsigned char uc = 255;

cout << ( int ) sc << ( 1int ) uc;
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Typy pochodne typdéw catkowitych — modyfikatory short i long a typ int

» Modyfikator short sygnalizuje cheé skrécenia danej w stosunku do rozmiaru
typu int.

» Modyfikator long sygnalizuje che¢ postuzenia sie dang diuzszg w stosunku do
rozmiaru typu int.

» Modyfikatory short i long moga by¢ stosowane do typu int:

® short int — typ catkowity stluzacy do reprezentowania liczb o potencjalnie
,Kkrotszej” reprezentacji wewnetrznej niz typ int, zatem potencjalnie
0 mniejszym zakresie wartoSci.

@ long int — to typ calkowity shuzacy do reprezentowania liczb o potencjalnie
,dhuzszej” reprezentacji wewnetrznej niz typ int, zatem potencjalnie
o wiekszym zakresie warto$ci.

@ long long int — to typ wprowadzony w C99, stuzy do reprezentowania bardzo
duzych liczb catlkowitych (ma by¢ reprezentowany na 64 bitach).
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Jak jest naprawde z tymi dtugosciami réznych typow catkowitych?

» Standard ANSI zaklada, ze int oraz short int sa co najmniej 16-to bitowe, long
int jest co najmniej 32-bitowy.

» Modyfikatory short i long wprowadzono po to, by umozliwi¢ postugiwanie sie
roznymi zakresami liczb calkowitych tam, gdzie programis$cie moze sie to
przydac.

» Dodatkowo mowi sie, ze:

sizeof( char ) <= sizeof( short int ) <= sizeof( int ) <= sizeof( long int )

» unsigned char traktowany jest jak odpowiednik typu byte (Pascal, jezyki
symboliczne),

» unsigned short int traktowany jest odpowiednik typu word (Pascal, jezyki
symboliczne).
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Co warto pamieta¢ odnosnie typow catkowitych

» Kazdy kompilator powinien posiada¢ dokumentacje okreslajaca szczegdélowy
zakres poszczegolnych typow.

» Czasem warto skompilowaé i uruchomi¢ program, wykorzystujacy stale
zdefiniowane w pliku naglowkowym limits.h i float.h — definiujq one
ograniczenia zakresow liczb, przykiad:

char: —128._.12%7
short int: —-32768..32767

#include <stdio.h> int: -2147483648..2147483647
#include <stdlib.h> long %223 Int: 939339903C809790800 . 9223372036854775807
#include <limits.h> _ unsigned char: B..255
unsigned short int: B..65535
. unsigned 1ntf - - 4294967295

%nt:|najj1() <C99> unsigﬁgﬁl%:ﬁg %3:3 Int: B 1646944073709551615

printf( " char: %d..%d\n", CHAR MIN, CHAR MAX );

printf( " short int: %hd..%hd\n", SHRT MIN, SHRT MAX );

printf( " int: %d..%d\n", INT MIN, INT MAX );

printf( " long int: %ld..%sld\n", LONG_MIN, LONG MAX );

printf( "(C99) long long int: %lld..%lld\n", LONG LONG MIN, LONG LONG MAX );

printf( " unsigned char: 0..%u\n", UCHAR MAX );

printf( " unsigned short int: 0..%hu\n", USHRT MAX );

printf( " unsigned int: 0..%u\n", UINT MAX );

printf( " unsigned long int: 0..%Llu\n", ULONG MAX );

printf( "(C99) unsigned long long int: 0..%Lllu\n", ULONG LONG MAX );

return EXIT SUCCESS;
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Warto zna¢ przyblizone zakresy

Wybierajac typ np. dla zmiennej trzeba oszacowac jej typowy, minimalny
i maksymalny zakres wartoéci. Zle dobrane zakresy groza postaniem przepetnienia
zmiennych catkowitoliczbowych.

» Typ char to ok. 128 na plus i minus, unsigned char to 255 na plus.

» Typ short int to ok. 32 ty$. na plus i minus, unsigned short int to ok. 65 ty$. na
plus.

» Typ int (16 bitéw) jak short int.

» Typ int (32 bity) to ok. 2 miliardy na plus i minus, unsigned int to ok. 4 miliardy
na plus (miliard to rzad wielko$ci odpowiadajacy komputerowemu giga).

» Typ long jak int (32 bity).

» Typ long long int (64 bity) to ok. 9 trylionéw na plus i minus, unsigned long
long to ok. 18 trylionéw na plus (trylion to rzad wielkoSci odpowiadajacy
komputerowemu eksabajtowi, skrét EB).
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Przekroczenie zakresu dla liczb unsigned — przepetnienie

#include <iostream>
#include <climits>
using namespace std;

int main()

{
unsigned short int ui = USHRT MAX; // Maks. wartosc

cout << endl << ui;

Ui++;
cout << endl << ui;

ui++;
cout << endl << ui;

return EXIT SUCCESS;
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Przekroczenie zakresu dla liczb sighed — przepetnienie

#include <iostream>
#include <climits>
using namespace std;

int main()
{
signed short int si = SHRT MAX; // Maks. wartosc

cout << endl

<< Si;
Si++; \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\,4

cout << endl << si; ol
Si++: /
cout << endl << si;

return EXIT SUCCESS;
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Czym grozi nieznajomosSc zakresow wartosci?

Zaldézmy, ze programista to sknera, oszczedzajacy kazdy bajt pamieci...

char counter = 0; // Zmienna char jako krdétka liczba catkowita
do
{
// Jakie$ iterowane instrukcje...
counter++;

}

while( counter < 150 );

short int counter = 0; // Teraz krdotka zmienna int
do
{
// Jakie$ iterowane instrukcje...
counter++;
} —_
while( counter < 50000 ); : e
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Czym grozi nieznajomosSc zakresow wartosci?

Czasem pozornie niewinne obliczenia mogg by¢ ryzykowne:

short int a, b = 20000;

a=3%*b;

a == 7

char a, b = 50;
a =3 *Db;
a::?

Nawet dodawanie moze by¢ czasem niebezpieczne:

char a, b, c;
a=b=70;

C=a+ b;

cC == 7
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Programista moze definiowac wtasne synonimy typow.

typedef unsigned char byte;
typedef unsigned short int word;
typedef unsigned long int counter t;

Specyfikacja typedef przypisuje symboliczng nazwe <identyfikator> do
istniejgcej wezesniej definicji typu <definicja_typu>.

typedef <definicja typu> <identyfikator>;

Modyfikatory short i long a typy zmiennopozycyjne:

» Mozna stosowaé modyfikatory short i long z typami float i double, jednak tylko
kombinacja long double ma sens.

» Typ double naturalnie rozszerza typ float zatem zapis long float to po prostu
przestarzaly synonim typu double.

» Z kolei typu double nie mozna skrocié, zatem specyfikacja short double nie ma
sensu. Nie mozna rowniez skroci¢ typu float, zatem specyfikacja short float nie
ma sensu.

Copyright © Roman Siminski



oY [SENOUE (T IERTAC T N Jednostki leksykalne i proste typy danych

Typy danych a systemy 64-bitowe

» W architekturze 64-bitowej typ int powinien teoretycznie by¢ 64-bitowy.

» Wyrdznia sie rozne modele odwzorowania standardowych typéw C/C++
w fizyczng reprezentacje:

LP64 ILP64 LLP64 ILP32 LP32
char 8 8 8 8 3
short 16 16 16 16 16
int 32 64 32 32 16
long 64 64 32 32 32
long long 64
pointer 64 64 64 32 32

» "I" to skrét reprezentujacy typ int, "L" reprezentujacy typ long, "P"
reprezentujacy typ pointer — wskaznikowy, 64 and 32 odpowiadajg
rozmiarowi danych liczonemu w bitach.

» Aktualnie preferuje sie wykorzystanie modelu LP64.
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Krétka dygresja — typy danych C a rozwoj sprzetu

TABLE 1 Common C DataTypes

16

16

16

32

32

32

32
o4

32

32

32

32

32

b4
B4

16

16

32

32

32

o4

o4
o4

o4

o4

*(64)
“(64)

IP16

IP16L32

[16LP32

ILP32

ILP32ZLL or
ILP32LLG64

LLP&4 or IL32LLP64 or
P64

LPG4 or I32LPo4
ILPo4

PDP-11 Unix (early, 1973)

PDP-11 Unix (later, 1977); multiple instructions for
long

Early MC&8000 (1982); Apple Macintosh 68K
Microsoft operating systems (plus extras for X86
segments)

IBM 370; VAX Unix; many workstations

Amdahl; Convex; 19905 Unix systems
Like IP16L32, for same reason; multiple instructions
for long long.

Microsoft Wingd

Most 64/32 Unix systems
HaL; logical analog of ILP32

*In these cases, LP64 and ILPG&4 offer 64-bit integers, and long long seems redundant, but in practice,
most proponents of LP&4 and ILP&4 included long long as well, for reasons given later. ILP&4 uniquely
reguired a new 32-bit type, usually called _1nt32.

» Zrédto: John R. Mashey, The Long Road to 64 Bits, dostepne online

http://queue.acm.org/detail.cfm?id=1165766, pazdziernik 2006.
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Literaty catkowitoliczbowe

» Literal calkowity moze byé zapisywana dziesietnie, 6semkowo, szesnastkowo.
» Wszystkie literaly rozpoczynajace sie od zera traktowane sa jako 6semkowe.

» Wszystkie literaly rozpoczynajace sie od przedrostka 0x lub 0X sg traktowane
jako szesnastkowe.
int 1

int o
int h

10; // Stata dziesietna
077; // Stata dsemkowa
Oxff; // Stata szesnastkowa

Dozwolone cyfry 6semkowe to: Dozwolone cyfry szesnastkowe to:
0,1,2,3,4,5,6,7 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,¢c,d, e, f
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F
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Literaty catkowitoliczbowe, cd. ...

» Literal calkowitoliczbowy moze by¢ zakonczona przyrostkiem u lub U co oznacza
ze liczba jest bez znaku (dokladniej — najstarszy bit liczby jest cze$cig wartosci).

» Literal calkowitoliczbowy moze by¢ zakonczona przyrostkiem [ lub L co oznacza
ze liczba jest dluga.

» Wartoéé literatu calkowitoliczbowego nie moze przekraczaé zakresu typu liczba
calkowita dluga bez znaku (unsigned long int). Wartosci wieksze s obcinane.

» Dla implementacji zakladajacej 32-bitowa dlugo$é liczby diugiej bez znaku,
warto$¢ maksymalna wynosi odpowiednio:

4 294 967 295 dec 037777777777 oct OxFFFFFFFF hex
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Typy wyliczeniowe

» Typy wyliczeniowe nie wystepowaly we wezesnych implementacjach jezyka C.

» W tych implementacjach brakowalo sposobu przedstawienia uporzadkowane;
listy takich elementow, ktore mozna przedstawic jedynie nazwami. Przykladem
moga by¢ np. dni tygodnia, miesigce, kolory.

» Typ wyliczeniowy to tak na prawde, lista nazwanych stalych catkowitych.

enum RGB colors
{

RED,

GREEN,

BLUE

};

enum boolean

{

false,
true

}i

Copyright © Roman Siminski



oY [SENOUE (T IERTAC T N Jednostki leksykalne i proste typy danych

Typy wyliczeniowe, cd. ...

» Stale wyliczeniowe, sg typu int, moga wystapi¢ w kazdym miejscu dozwolonym
dla danej catkowite;.

» Identyfikatory stalych wyliczeniowych powinny by¢ unikatowe w ramach danego
wyliczenia.

» Kazda stala wyliczeniowa ma swoja warto$¢ calkowita. Pierwsza stala na lidcie
otrzymuje warto$¢ 0, nastepna 1 itd.

» Kazda stala wystepujaca w wyliczeniu moze posiadaé¢ swoéj inicjalizator,
przypisujacy mu warto$¢ (roOwniez ujemng) wyznaczong przez programiste.

» Kazdy element wyliczenia nie posiadajacy inicjalizatora otrzymuje warto$é o
jeden wieksza od swojego poprzednika na liScie
enum months

{
JAN = 1, FEB, MAR, APR, MAY, JUN, JUL, AUG, SEPT, OCT, NOV, DEC
}i
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State wyliczeniowe a typ int

Deklarowanie zmiennych wyliczeniowych w jezyku C/C++ spotyka sie sporadycznie,
mozna tak:

months m = MAY;

Ale zwyczajowo pisze sie tak:

int m = MAY;
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Przyktad wykorzystania typu wyliczeniowego

Przypomnijmy sobie przyklad ilustrujacy wykorzystanie instrukeji switch:

int nadwozie;

cout << "\nJaki typ nadwozia lubisz?";

cout << "\nl. Sedan" << "\n2. SUV" << "\n3. Coupe";
cout << "\nWpisz 1, 2 lub 3: *";

cin >> nadwozie;

switch( nadwozie )

{ —
case 1 : cout << "\nChyba lubisz eleganckie limuzyny!";
break;
case 2 : cout << "\nWidze, ze ciagnie Cie w teren!";
break;
case 3 : cout << "\nTy to pewnie lubisz szybka jazde!";

a2 break;
o

Trzeba pamietac, jaki numer przypisalismy
kazdemu typowi nadwozia
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Przyktad wykorzystania typu wyliczeniowego

N

Numery przypisane typom nadwozia sa nazwane
identyfikatorami wyliczeniowymi

enum TYP_NADWOZIA

{
SEDAN = 1, »
SuUV,
COUPE

}i

int nadwozie;

cout << "\nJaki typ nadwozia lubisz?";

cout << "\nl. Sedan" << "\n2. SUV" << "\n3. Coupe";

cout << "\nWpisz 1, 2 lub 3: “;
cin >> nadwozie;

switch( nadwozie )

{ e A\
case SEDAN : cout << "\nChyba lubisz eleganckie limuzyny!";
break;
case SUV : cout << "\nWidze, ze ciagnie Cie w teren!";
break;

case COUPE : cout << "\nTy to pewnie lubisz szybka jazde!";

F break;
}

Czytelny i samokomentujacy sie kod programu
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Typy wyliczeniowe, alternatywa dla statych symbolicznych

enum ctrl key codes #define UP Ox48

{ #define DOWN 0x50
UP = 0x48, #define LEFT 0x4b
DOWN = 0x50, #define RIGHT 0x4d
LEFT = 0x4b, #define DEL 0x53
RIGHT = 0x4d, #define INS 0x52
DEL = 0x53, @ #define HOME 0x47
INS = 0x52, #define END Ox4f
HOME = 0x47, #define PGUP 0x49
END = 0Ox4f, #define PGDN 0x51
PGUP = 0x49,
PGDN = 0x51

}i
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Typy wyliczeniowe, wartosci uporzadkowane

enum ctrl key codes enum ctrl key codes
{ {
UP = 0x48, HOME = 0x47,
DOWN = 0x50, UP,
LEFT = 0x4b, PGUP,
RIGHT = 0x4d, LEFT = 0x4b,
DEL = 0x53, RIGHT = 0x4d,
INS = 0x52, END = 0x4f,
HOME = 0x47, DOWN,
END = 0x4f, PGDN,
PGUP = 0x49, INS,
= 0x51 DEL

PGDN
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Typ zmiennopozycyjne

» Standard nie okre$la wewnetrznej reprezentacji danych zmiennopozycyjnych,
zwykle implementacje sa zgodne z formatem IEEE dotyczacym takich liczb.

» float to typ przeznaczony do reprezentowania liczb rzeczywistych pojedyncze;
precyzji.

» double to typ przeznaczony jest do reprezentowania liczb rzeczywistych
w podwdjnej precyzji.
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Literaty zmiennopozycyjne

Stale zmiennopozycyjne skladajg sie z:
» czeSci catkowitej (ciag cyfr),
» kropki dziesietnej,
» czeSci utamkowej (ciag cyfr),
» litery e lub E oraz opcjonalnego wykladnika potegi ze znakiem,

» opcjonalnego przyrostka flub Flub [ lub L.
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Literaty zmiennopozycyjne, cd. ...

» Mozna poming¢ czeéé calkowitg lub cze$¢ ulamkowa (lecz nie obie jednoczeénie).

» Ogoblnie méwige, notacja statych zmiennopozycyjnych odpowiada regutom
naukowego zapisu liczb w postaci zwyklej i wykladnicze;.

» W przypadku braku przyrostkéw stale zmiennopozycyjne sa typu double.

» Dodajac przyrostek flub F mozna wymusié aby stala byla typu float, podobnie,
dodajac przyrostek [ lub L wymusza sie aby stala byla typu long double.

Zapis Znaczenie
23.45e6 23.45-10°
.0 0

0. 0

1. 1

-1.23 -1.23
2e-5 2.0-10°>
3E+10 3.0:-10%

.09E34 0.09-10%
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Typ void

» Wystagpienie typu void (prézny, pusty) w deklaracji oznacza brak wartosci.

» W zalezno$ci od kontekstu interpretacja zapisu void moze sie nieznacznie
zmienia¢, zawsze jednak jest to sygnal, ze w danym miejscu nie przewiduje sie
wystapienia zadnej konkretnej wartosci lub konkretnego typu.

Funkcja bezparametrowa:

int func( void ) { ... }

Funkcja nie udostepniajaca rezultatu:

void fun( int 1 ) { ... }

Bezparametrowa funkcja, nie udostepniajgca rezultatu:

void fun( void ) { ... }

Rzutowanie rezultatu funkcji na typ void — rezultat funkcji jest nieistotny

( void )sin( 0 ); // Mato sensowne ale to przyktad
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Operatory arytmetyczne

» Operatory arytmetyczne to

@+
° —
s
° /
> %

: dodawanie (dwuargumentowy) i zachowanie znaku (jednoargumentowy),
: odejmowanie (dwuargumentowy) i zmiana znaku (jednoargumentowy),

: mnozenie (dwuargumentowy),

: dzielenie (dwuargumentowy),

: reszta z dzielenia modulo, tylko liczby calkowite (dwuargumentowy).
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Uwaga — dzielenie na operandach catkowitych daje wynik catkowity

Ten kod:

int x

!
O]

<

!
N

float f = x / vy;

144 n ”n n

cout << "Wynik dzielenia " < < X << "przez " <<y << " wynosi " << f ;

wyprodukuje:

X .2

Aby otrzymac wynik rzeczywisty jeden z operandéw musi by¢ rzeczywisty:

float x = 5; int x =5, y = 2;
int y = 2;

b f10at £ = ( float ) x / y;
float f =

X /Y; \\

Rzutowanie (konwersja) typéw w wyrazeniu
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Reszta z dzielenia — operator modulo

int x =5, y=2;
float f; Wynik dzielenia 5 przez 2 wynosi 2

Hes=zta dzielenia 5 preez 2 wynosi 1

f=x/1y;
cout << "\nWynik dzielenia " << x << " przez " <<y << " wynosi " << f

f=Xx%Yy;
cout << "\nReszta dzielenia " << x << " przez " <<y << " wynosi " << f

Przelicz czas wyrazony w sekundach na godziny, minuty, sekundy:

int czas w sek, zostalo;
int godziny, minuty, sekundy; Podaj czas w sekundach: 7322

cout << "Podaj czas w sekundach: "; EE?E W sekundach: 7322
: A2:82:82
cin >> czas w_sek;

godziny = czas w sek / 3600;
zostalo = czas w sek % 3600;
minuty = zostalo / 60;

= zostalo % 60;

sekundy
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Reszta z dzielenia — operator modulo

int liczba linii = 0;

do
{
liczba linii++;
cout << "Wyprowadzam linie nr: " << liczba linii << endl;

if( liczba linii % 24 == 0 ) =

1
cout << "Nacisnij Enter by kontynuowac...";
if( cin.get() == 'q' ) // "Tajne" wyjscie po nacisnieciu 'q'
break;

}

}
while( liczba linii < 1000 );

Zatrzymaj co 24 linie.

Przy okazji — przerwij gdy uzytkownik nacisnat
klawisz q (i zatwierdzil to klawiszem Enter)

Copyright © Roman Siminski



I S EVA I E I YER ERACER N Operatory i wyrazenia

Operatory relacji i operatory logiczne

» Operatory relacjito : >, >=, <, <=,

» Operatory por6wnania ==, !=.

» Operatory logiczne to && (and) oraz || (or).
Uwaga:

» Wyrazenia polgczone tymi operatorami oblicza sie od lewej do prawej, koniec
obliczen nastepuje natychmiast po okresleniu wartosci logicznej wyrazenia.

» Operatory relacji maja wyzszy priorytet niz operatory poréwnania.

» Priorytet operatora && jest wyzszy niz || a oba sa nizsze niz operatoréw relacji i
poréwnania. Dlatego ponizszy warunek moze by¢ zapisany bez nawiaséw:

if( c >= 'A" & c <= 'Z" ) if( (c>="A" ) & (c <= 'Z2" ) )

{ - zamiast { .
} }
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Operatory logiczne i relacyjne — przyktady, komplementarnosc

int wiek;

cout << "Tylko dla nastolatkow\nPodaj wiek: ";
cin >> wiek;

if( wiek > 10 && wiek < 20 )
cout << "Dostep potwierdzony";
else
cout << "Brak dostepu!";

int wiek;

cout << "Tylko dla nastolatkow\nPodaj wiek: ";
cin >> wiek;

if( wiek <= 10 || wiek >= 20 )
cout << "Brak dostepu!";

else
cout << "Dostep potwierdzony";

wiek > 10 && wiek < 20 I ( wiek <= 10 || wiek >= 20 )

Prawa deMorgana ?
1 ( wiek > 10 && wiek < 20 )
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Operatory logiczne i relacyjne, przyktad wykorzystania

Czy rok w zmiennej calkowitej year jest przestepny?

if( ( year % 4 == 0 && year % 100 '= 0 ) || year % 400 == 0 )
cout << "Rok " << year << " jest rokiem przestepnym”;

else
cout << "Rok

14 ”n

<< year << " nie jest rokiem przestepnym”;

Czy zmienna znakowa c jest cyfrg lub mala literg?

if( (c>='0" & c <= '9'" ) || (c>= 'a' & c <= 'z2" ) )
cout << "Cyfra lub mata litera”;

else
cout << "To nie jest ani cyfra, ani mata litera”;

Czy zmienna znakowa c jest cyfra szesnastkowg?

if( (c>='0" & ¢c<='9" ) || ( c>="a' & c<='f" ) || ( c>="A" & c<='F' ) )
cout << "Cyfra szesnastkowa”;

else
cout << "To nie jest cyfra szesnastkowa”;
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Operatory zwiekszania ++ i zmniejszania —

» Operatory ++ 1 —— zawsze powoduja odpowiednio zwiekszenie lub
zmniejszenie warto$ci argumentu.

» Moga one jednak wystepowacé jako przedrostki (ang. prefix) lub przyrostki
(ang. postfix).

» To, czy wystepuja jako przedrostek czy przyrostek ma wplyw na otoczenie —
zwykle jest nim wyrazenie zawierajgce argument z operatorem ++ lub ——.

» Operatory ++ i — pozwalaja kompilatorowi na wygenerowanie efektywnego
kody wynikowego.

licznik++;
i--5

licznik = licznik + 1; : L .
i=1-1: Zawsze o jeden wiecej lub mniej

v

++licznik;
-
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Operatory zwiekszania ++ i zmniejszania —

» Wersja przedrostkowa zwieksza (zmniejsza) warto$é argumentu przed uzyciem
jego warto$ci w wyrazeniu.

» Wersja przyrostkowa zwieksza (zmniejsza) warto$¢ argumentu po uzyciem jego
warto$ci w wyrazeniu.

int a = 5, b; int a =5, b;

b = ++a; b = a++;

a===6, b== a===6, b==

int licznik = 0; int licznik = 0;

cout << "Licznik: " << licznik; cout << "Licznik: " << licznik++;
licznik++;

Uicznikers m) -

n ”n

cout << "Licznik: << licznik; cout << "Licznik: << ++licznik;
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Operatory zwiekszania ++ i zmniejszania —

Wykorzystujac operatory ++ 1 —— iteracje:

for( int licznik = 10; licznik > 0; licznik-- )

cout << endl << licznik << "...";

Mozna zapisac krocej:

for( int licznik = 10; licznik > 0; cout << endl << licznik-- << "..." )

’

Na operatory ++1 —— trzeba uwazac:

i = +4i---i+++i+i--; ? i =441 - --1i + +41 + i--;
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Operatory bitowe — wprowadzenie

Operatory bitowe mogg by¢ stosowane do argumentéw typu catkowitego, sa to:

Operator Znaczenie

& bitowa koniunkcja (and),

bitowa alternatywa (or),

A bitowa réznica symetryczna (xor),
<< przesuniecie w lewo,

>> przesuniecie w prawo,

~ dopelienie jedynkowe.

» Operatory bitowe stuzg zwykle do realizacji operacji niskiego poziomu
(wywolanie funkcji systemowych, obstuga przerwan, komunikacja na poziomie
sprzetu i podstawowych protokolow sieciowych).

» Operatory bitowe wykorzystuje sie rOwniez przy optymalizacji wykonywania
operacji czasochlonnych badz pamieciozernych, rowniez przy przetwarzaniu
danych multimedialnych.
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Operatory bitowe — wykonywane operacje

Operatory bitowe realizuja operacje na poszczegolnych bitach liczb

int x =5, y=7, z;

Koniunkcja bitowa Alternatywa bitowa

z =x &vy; z =X 1|Y;
X 0 0101 X 0 0101
y 0 0111 y 0 0111
0 0101 z == 5 0 0111 z == 7

Przesuniecie w lewo Przesuniecie w prawo

y = 1; y = 1;

Z = X <<Y,; Z =X >>V;
X 0...0101 X 0...0101
y 1 y 1

0..01010 z == 10 00..0010 z == 2

Bitowa roznica symetryczna
Z = X" Y;

0...0101
0...0111
0...0010 z == 2

y
y

Negacja bitowa (U1)

Z = ~X;
x 0...0101
~x 1...1010

1...1010 == -6
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Operatory bitowe — przyktady zastosowania

» Czesto poszezeg6lne bity liczby catkowitej wykorzystuje sie jako znaczniki
wystepowania lub nie wystepowania pewnej informacji.

» Na pojedynczej liczbie o rozmiarze bajta mozna wtedy ,,upakowaé” osiem
znacznikow.

» Alternatywa jest wykorzystanie osobnych zmiennych boolowskich.

» Zalézmy, ze dla kazdego okna GUI chcemy pamietaé pewien zestaw informacji
o wygladzie — np. czy ma by¢ pokazywany pasek tytulu okna, czy ma by¢
pokazywany poziomy i pionowy pasek przewijania.
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Podstawy programowania w. C++ p Operatory i wyrazenia

Operatory bitowe — przyktady zastosowania

Czy pokazywa¢ pasek tytutu?

Pasek tytutu

Czy pokazywa¢ pionowy pasek
przewijania?

4| | v

Czy pokazywa¢ poziomy pasek
przewijania?
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Operatory bitowe — przyktady zastosowania

Informacje o wlasciwosciach okna w postaci osobnych zmiennych logicznych:

bool showCaption;
bool showHScrollBar;
bool showVScrollBar;

Ustalanie opcji pokazywania okna:

showCaption = true;
showHScrollBar = true;
showVScrollBar = true;

Sprawdzanie opcji pokazywania okna podczas jego wySwietlania:

displayWindowFrame() ;

if( showCaption )
displayWindowCaption();

if( showHScrollBar )
displayHScrollBar();

if( showVScrollBar )
displayVScrollBar();
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Operatory bitowe — przyktady zastosowania

Informacje o wlasciwos$ciach okna w postaci jednej zmiennej znacznikowe;j:

unsigned char windowStyle;

Wystagpienie 1-ki na okre$lonym bicie oznacza wystgpienie okre$lonej opcji okna,
wystapienie O-ra oznacza brak opcji.

Czesto moéwi sie o ustawieniu (,,zapaleniu”) znacznika lub flagi.

Ukryj pionowy pasek przewijania Pokaz poziomy pasek przewijania Pokaz pasek tytulu

windowStyle: X X X X X 0 1 1
Nr bitu: 7 6 5 4 3 2 1 0
Waga: 128 64 32 16 8 4 2 1

x — dowolna wartos$é¢ bitu
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Operatory bitowe — przyktady zastosowania

Jak ustawia¢, czySci¢ i sprawdzac stan poszczegdlnych opcji okna?

enum WINDOW STYLE

{
wsShowCaption =1; // 0...00000001
wsShowHScrollBar = 2; // 0...00000010
wsShowVScrollBar = 4; // 0...00000100
};

Wyzerowanie wszystkich znacznikow:

windowStyle = 0;

Ustalenie bitow odpowiedzialnych za tytul i poziomy pasek przewijania:

windowStyle = windowStyle |[wsShowCaption];

windowStyle = windowStyle | wsShowHScrollBar ;

Nr bitu: 7 6 5 4 3 2
Waga: 128 64 32 16 8 4

windowStyle: X X X X X 0 [:] [!]
1 0
2 1

x — dowolna wartos$é¢ bitu
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Operatory bitowe — przyktady zastosowania

Jednoczesne ustalenie wartosci bitow:

windowStyle = windowStyle | ([ wsShowHScrollBar | wsShowCaption );

windowStyle: X X X X X 0 @
Nr bitu: 7 6 5 4 3 2 1 0
Waga: 128 64 32 16 8 4 2 1

Testowanie stanu okreslonego bitu:

if( windowStyle & wsShowCaption |)
displayWindowCaption();

wsShowCaption: =~ 0 ... 0 0 0 0 0 0 o 1
0 0 0 0 0 0 0 1

B

windowStyle: —Ho) {1 (1)

Wagai 128 664 352 146 Z i ; ?

X — dowolna wartos¢ bitu
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Operatory bitowe — przyktady zastosowania

Sprawdzanie opcji pokazywania okna podczas jego wySwietlania:

displayWindowFrame();

if( windowStyle & wsShowCaption )
displayWindowCaption();

if( windowStyle & wsShowHScrollBar )
displayHScrollBar();

if( windowStyle & wsShowVScrollBar )
displayVScrollBar();

Czyszczenie wybranego bitu opcji okna:

windowStyle = windowStyle & ~wsShowCaption}

~wsShowCaption: 1 oo 1) {0 () (1) (1) (1) (1) H@J
[x X X X X X 1 0
windowstyle: | x| x|l Ukl e
Nr bitu: 7 6 5 4 3 2 1 0
8 4 2 1

x — dowolna warto$é bitu Waga: 128 64 32 16
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Operatory bitowe — przyktady zastosowania

» Wykorzystywanie poszczeg6lnych bitoéw liczby caltkowitej jako znacznikow jest
popularnym i powszechnie wykorzystywanym sposobem oszczednego
supakowywania” informacji.

» Minimalizuje sie w ten sposoéb wykorzystanie pamieci i optymalizuje transfery
pamieC operacyjna < procesor.

» Wrykorzystujac dang 16-bitowa (unsigned short int) lub 32-bitowa (unsigned int)
otrzymujemy mozliwo$¢ zapisania sporej liczby informacji.

» Operacje bitowe sa szybkie.
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Operatory bitowe — przyktady zastosowania

Znaczniki styléw okien na poziomie WinAPI (plik naglowkowy winuser.h)

/*

* Window Styles

*/
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

WS OVERLAPPED
WS_POPUP
WS_CHILD
WS_MINIMIZE

WS VISIBLE

WS _DISABLED
WS_CLIPSIBLINGS
WS_CLIPCHILDREN
WS_MAXIMIZE
WS_CAPTION
WS_BORDER
WS_DLGFRAME
WS_VSCROLL
WS_HSCROLL
WS_SYSMENU
WS_THICKFRAME
WS_GROUP
WS_TABSTOP
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Ox00000000L
©Ox80000000L
©0x40000000L
0x20000000L
0x10000000L
Ox08000000L
Ox04000000L
Ox02000000L
Ox01000000L
Ox00COO000OL
Ox00800000L
Ox00400000L
Ox00200000L
Ox00100000L
Ox00080000L
Ox00040000L
Ox00020000L
Ox00010000L

/* WS _BORDER | WS DLGFRAME

*/

3 : 66
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Operatory bitowe — przesuniecia bitowe

Przesuniecie o jeden bit w lewo:

unsigned char flag = 1; // 00000001
flag = flag << 1; // 00000010
flag = flag << 1; // 00000100

Przesuniecie o jeden bit w prawo:

unsigned char flag = 128; // 10000000
flag = flag >> 1; // 01000000
flag = flag >> 1; // 00100000

Uwaga na bit znaku:

signed char flag = 128; // 10000000
flag = flag >> 1; // 11000000
flag = flag >> 1; // 11100000
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Operatory bitowe — przesuniecia bitowe, przyktad wykorzystania

Przesuniecia zamiast mnozenia i dzielenia przez krotnosci 2-ki:

int kwota, podwojona, polowa;

cout << "Podaj kwote: ";
cin >> kwota;

podwojona = 2 * kwota;
polowa = kwota / 2; |

cout << "Podwojona kwota: " << podwojona << endl;

cout << " Polowa kwoty: " << polowa << endl;

Podaj kwote: 108
Podwojona kwota: 280

Polowa kuwoty: 58

int kwota, podwojona, polowa;

cout << "Podaj kwote: ";
cin >> kwota;

podwojona = kwota << 1;
polowa = kwota >> 1; |

cout << "Podwojona kwota: " << podwojona << endl;
cout << " Polowa kwoty: " << polowa << endl;
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Operatory bitowe — przesuniecia bitowe, przykiad wykorzystania

Ile bitobw ma liczba typu int w danej implementacji (iteracja while)?

int number = 1, counter = 0;

Przesuwaj 1-ke w lewo dopdki nie wyleci
. | poza najstarszy bit liczby, licz ile razy
"{”hlle( number != 0 ) udalo sie przesunac.
number
number = number << 1;
0 O 0o 1
counter ++;
} 0 O ce 1 0
. . . counter o
cout << "Liczba bitdéw typu int: " << counter; 0 1 . 0 0
1 0 0 O
1.0 O 0 O

Ile bitobw ma liczba typu int w danej implementacji (iteracja for)?
int number = 1, counter = 0;

for( ; number != 0; counter++ )
number = number << 1;

cout << "Liczba bitdéw typu int: " << counter;
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Operatory przypisania

Przypisanie wartos$ci jest w jezyku C/C++ wyrazeniem a nie instrukcjg. Operator
przypisania = jest lewostronnie laczny, co umozliwia laczenie przypisan:

1L =1+ 5;
k =1 + 10;
= k * 2;

mozna napisac:

j=(k=(1=(1+5) ) +10 ) * 2; // j == 40, k == 20, 1L == 10

Czesto:

X = sin( alfa ); if( ( x = sin( alfa ) ) == 0 )
if( x == 0 ) {

= -

}
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Operatory przypisania a operator porownania

Latwo sie pomyli¢ — przypisanie to = a poréwnanie to ==. Zamiast:
if( delta == 0 )

{

}

bardzo czesto pomylkowo pisze sie:

if( delta = 0 )
{

.
Aby do tego nie dopuscic:

if( 0 == delta )
{

, :

W przypadku pomylki, kompilator nie przyjmie konstrukcji: 0 = delta
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Operatory przypisania, cd. ...

Dla wiekszoSci operatoréw dwuargumentowych:

mozna wykorzystywac specjalne operatory przypisania, pozwalajgce skroci¢ zapis
czesto wykorzystywanych konstrukeji, takich jak:

Wersja z normalna Wersja skrécona
i=1+2 i += 2

y =y *2 y *= 2

X = X << 1 X <<= 1
j=3*(k+1) j *= k + 1
flag = flag >> k; flag >>= k;
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Operatory przypisania, cd. ...

Ogolnie, jesli expri i expr2 to wyrazenia, a op to operator dwuargumentowy,
zapis:

exprl = exprl op expr2 ‘

mozna uprosci¢ do postaci:

exprl op= expr2 ‘

for( ; number != 0; counter++ ) for( ; number != 0; counter++ )
number = number << 1; number <<= 1;
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W C++ dopuszcza sie uzycie aliasow dla wybranych operatorow

» Opisowe nazwy operatorow (aliasy)

88 and wprowadzono aby umozliwi¢ edycje
2 bitand programow z wykorzystaniem nietypowych

~ klawatur.
&= and_eq
| or » Opisowych nazw operatoréw mozna uzywaé
| bitor w jezyku C++ bez zadnych dodatkowych
= or_eq zabiegow.
A Xxor _
P YOr_€q » Poczawszy od 1995 roku do standardowej
: not_ biblioteki jezyka C dodano plik nagtowkowy
' 150646 .h definiujacy odpowiednia makra,
1= not_eq , ) ,

: pozwalajace na uzywanie w C tych samych

~ comp

aliasOw.
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Operator warunkowy

Bardzo czesto spotyka sie ,,symetryczne” instrukcje warunkowe, np.:

if( delta < 0 )

brak rozw rzecz = 1;
else

brak rozw rzecz = 0;

Mozna je zapisac krocej, z wykorzystaniem tréjargumentowego operatora
warunkowego:

arg1 ? arg2 : arg3

Wartos$cig takiego wyrazenia jest: arg2 gdy arg1 ma wartoS¢ niezerowg, arg2 gdy
arg1 ma warto$¢ rowna zero.

Warunek logiczny —i

brak rozw rzecz = delta<® ? 1 : 0 ;

Warto$¢ na tak J L

Warto$¢ na nie
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Operator warunkowy

Wyznaczanie warto$ci maksymalnej — instrukcja alternatywy:

if( a > b )
max = a;
else

max = b;

Wyznaczanie warto$ci maksymalnej — operator warunkowy:

max =a >b ? a : b;

Czasem bezpieczniej i czytelniej jest zapisywac¢ warunek w nawiasach:

max = (a>b ) ? a : b;
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Operator warunkowy

Warto§¢ wyrazenia z operatorem warunkowym nie musi by¢ liczbowa:

char c;
cin >> C;

if( c >= 'A' & ¢c <= 'Z"' )

cout << "Duza litera”;

else
cout << "Nie duza litera”;

Zamiast instrukcji warunkowej operator warunkowy:
cout << (¢ >= 'A' & ¢c <= 'Z' ? "Duza litera” : "Nie duza litera” );
Uwaga! Bez nawiasOw powyzsze wyrazenie nie bedzie dziala¢ prawidlowo.

Wyrazenia z operatorem warunkowym moga by¢ zagniezdzane:

Przyklad — gdy op6Zznienie oddania ksigzki do biblioteki nie przekracza tygodnia, to oplata karna
wynosi 5zl, gdy jest wieksze ale nie przekracza dwoch tygodni oplata wynosi 10zl, powyzej dwoch

tygodni oplata karna wynosi 20zl.

kara = ( opoznienie > 14 ) ? 20 : ( opoznienie > 7 ) ? 10 : 5;
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Operator warunkowy

Operator warunkowy pozwala na radykalne skrocenie kodu:

if( ( kara = ( opoznienie > 14 ) ? 20 : ( opoznienie > 7 ) ? 10 : 5 ) > 0 )

cout << "Naliczono oplate karna w wysokosci: " << kara;
Zamiast:
if( opoznienie > 14 )
kara = 20;
else
if( opoznienie > 7 )
kara = 10;
else
kara = 5;
if( kara > 0 )
cout << "Naliczono oplate karna w wysokosci: " << Kkara;
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Operator warunkowy

Jeszcze jeden przyklad — jezeli zmienna po_angielsku jest niezerowa, program
ma postugiwac sie komunikatami w jezyku angielskiem, jezeli jest zerowa, to
komunikaty maja by¢ po polsku.

bool po angielsku;
po angielsku = true;

n

cout << ( po_angielsku ? "Input value: "Podaj wartos¢: ” );
po angielsku = false;

if( logowanie nieudane )
cout << ( po angielsku ? "Login incorrect!” : ”"Blad logowania!” );
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