State

» Stale(literaly, ang.literal constan} reprezentyj ustalone wartei, ktére nie mog by¢ zmienione podczas
dziatania programu.
» Z kazda stah zwigzany jest jej typ i wartd.

State liczbowe - catkowite i zmiennopozycyjne

» Stala catkowita to liczba catkowita ewentualnie &gizona znakiem.
»  Domysinym typemstatych catkowityclest typsigned int . Przykiady:
0 1234 -1234
» Stala zmiennopozycyjna to liczba zawigraj kropk dziesetng, wyktadnik, mae by poprzedzona znakiem
kropki dziesgtnej.
» Domysinym typemstatychzmiennopozycyjnych jest tygoouble . Przyktady:
3.14 3. 0.14 .14 1.2e5 2e-5 0.0 O.
gdzie:
1.2e5 oznaczdl,2*10 °
2e-5 oznacz®2*10

» Pozostate typy wymagajvpisania odpowiedniego specyfikatora.

Stata Typ statej

1000L longint - literaL za liczly catkowity

1024l longint - literal za liczly catkowity

128u unsigned int - literau za liczky catkowity (mata lub wielka)
1010LU unsigned long int - litery LU za liczly (w dowolnej kolejnéci)
3.14f float - literaf za liczly z kroplg dziesitng (mata lub wielka)

1.0L long double - literaL za liczly z kropky dziesktng (mata lub wielka)

Rézne zapisy statej catkowitej

» Stale catkowite mina zapisywé na trzy sposoby:
* dziesktnie: 20
e (6semkowo:024 - liczba jest poprzedzona cyfd (dzies¢tnie ma warté¢ 20)
e szesnastkowdx14 - liczba jest poprzedzona znakami 0x (lub 0X)

» Dotyczy towszystkichypow statych catkowitych. Przykla@x12345LU

State logiczne

State logiczne majdwie wartdci: true i false



State znakowe

» Stala znakowa (angharacter constantto znak umieszczony apostrofach'a’

* Typem statej znakowej jeshar .

»  Wartai¢ stalej znakowej tdkod liczbowyznaku. Do reprezentacji znakdwywany jest kod ASCII.
* Przykfady:

a' (kod 97) - kompilator zapaghije znaka' jako liczky 97
‘A (kod 65)
‘0 (kod 48)
'8 (kod 56)
(kod 32)
* Znak mana podawaroéwniez w postaci liczby catkowitej - kodu ASCII znaku:
char znak; // deklaracja zmiennej typu char
znak="a"; /I przypisanie warto sci kodu znaku 'a’
znak=97; 1 to samo - kod podany dziesi etnie

e Znaki niedrukowalne wymagapoprzedzenia znakiem odwréconego dritka (angbackslash
* Przykfady:
\n" - koniec linii (angnew ling, kod ASCII 10
\r' - przesunjcie do pocatku wiersza (angcarriage returr), kod ASCII 13
\a' - sygnal dwickowy (ang.alert), kod ASCII 7
\O' - znak pusty (anqull), kod ASCII 0
» Znak ukdénika mazna wy¢ wraz z 6semkowym lub szesnastkowym przedstawiekimin znaku.
» Przyktad: réne sposoby przypisania znakll do zmiennegnak

char znak;
znak="a"'; // przypisanie warto sci kodu znaku 'a’
znak=97; 1 to samo - kod podany dziesi etnie
znak=0141; // to samo - kod podany 6semkowo
znak=0x61; /I to samo - kod podany szesnastkowo
znak=\141"; /I to samo - kod 6semkowy
znak="x61"; // to samo - kod szesnastkowy

. Jeli chcemy przedstawiukosnik to musimy ay¢ sekwencji\\'

State napisowe

» Stata napisowadsicuch literat, tekstang.string constantsstring literalg) jest to cig znakéw umieszczony
w cudzystowach:

"Witamy"

» Typem statej znakowej jeblicatypuchar (ciag bajtow przylegaicych do siebie).

» Stala napisowa jest pagtiina jako sekwencja znakéw zakaona znakiem pustym@ ).
» Wiecej na temat statych znakowych podczas omawiahle tawskaznikow.

» Przyktady wykorzystania statych napisowych:

cout << "Witamy!";

cout << "Witamy!\n";

cout << "Witamy\nw szkole\n");
cout << "Lp.\tNazwisko";



Modyfikator typu const

» Modyfikator const przeksztalca obiekt wtaly (ang.constant. Wartas¢ takiego obiektu ok&ana jest
podczas definiowania i nie e p&niej ulec zmianie. Jest przeznaczona tylko do cagtéangread only.

 Czsto tego typu obiekt nazwaesstah symboliczm (ang. named constajt w odr&nieniu od statej
zapisywanej dostownie (anliteral constan} np. w postaci liczby.

e Przykfad:
const int id=12345;
const int max=100;

id=10000; // BLAD! Préba przypisania nowej warto sCi

int tab[max]; // Poprawne u zycie: stata mo zeby ¢
I uzywana do okre  slenia wymiaru tablicy

* Wartci¢ statej mae by okreslana za pomaginnej statej.
const int odlegloscMile = 3959;
const int odlegloscKkm = 1.609*odlogloscMile;

» Zaleh stosowania statych symbolicznych jest latwiejszelegnacja kodu programu. W razie zmiany
wartcsci statej wystarczy zmieéiwiersz z jej definigj.

e Eliminujemy w ten sposob istnienie w programie rnoagych liczb, reprezentagych jakig zatazenie
odnasnie programu, np. jakéeprzeliczniki lub rozmiary tablic. 3k zatozenia te bdziemy zapisywa za
pomoa dobrze skomentowanych statych symbolicznych, kjtwicdzie zmienia czy weryfikowa
program.

e Z informacji o tym,ze pewna wart& nie zmienia € podczas wykonywania programu peoréwnie.
korzyst@& kompilator budujc bardziej efektywny kod.



Definiowanie nazw typow - typedef

Za pomog konstrukcji typedef ~mazna nadé& nowg nazwe (synonim) istnigjcemu typowi. J&i na
przyktad wpiszemy nagpujaca definicje:

typedef float realType

oznacza toze mazna teraz wymiennieaywaé float i realType

Zastosowania

Wprowadzenie wtasnej nazwy czyni program tatwieszydo modyfikacji. Zalémy, ze w programie
dziatania na liczbach rzeczywistych zaprogramowanaryciem typu float . Podczas iytkowania
programu stwierdzonaze wymagana jest wksza precyzja i potrzebny jest tglouble . Oznacza toze
trzeba wszystkie wygpienia zmiennych typdloat naley zamiené na double . Zmiany te mana
uprasci¢, jesli uzyto by instrukcjitypedef . Na przyktad:

#include <iostream.h>
int main()

{

typedef float real; // real jest synonimem float

const real P1=3.14159;

real promien;

cout << "Wpisz promien:";

cin >> promien;

real obwod=2*PI*promien;

cout << "Obwod=" << obwod << endl;
return O;

}

Zmiana typu zmiennychzywanych do obliczé sprowadzi si do wymiany instrukcji
typedef float real

na:
typedef double real;

Nowa nazwa mee by wygodnym skrétem dla okkenia typu o diugiej nazwie:
typedef unsigned char uchar;

Odtad zamiasunsigned char mazna pis& uchar .

Standardowe biblioteki C++ bardzoesto korzystaj z tej techniki w przypadku deklaracji, ktére zal®d
systemu. Latwiej jest wtedy przenésiprogramowania radzy r&znymi komputerami.

Przykiad:
Zalgzmy, ze w pewnych zastosowaniach sieciowych potrzebujpasjugiwa sie liczbami umieszczonymi
na 32 bitach (przyktadem jest adres IP). Mogdiihy skorzysta z typuunsigned int , ale typint maze
zajmowa 2 (czyli 16 bitéw) lub 4 bajty (32 bity) w zaleosci od komputera. Chcemy napisprogram,
ktory tatwo kzdzie mana przenosi Zatl&zmy, ze nasz komputer przeznacza naudpgigned int 32 bity.
Mozemy zatem zdefiniowatyp o nazwie int32 jako:

typedef unsigned int uint32
Tym typem ldziemy s¢ postugiwd wszdzie tam, gdzie ¢mziemy definiowali zmienne wymagage
32 bitdbw. Jéli teraz program zostanie przeniesiony na komputerktérymunsigned int zajmuje
2 bajty, zd unsigned long int zajmuje 4 baijty, wystarczy w odpowiednim pliku féagkowym
zmienk jedry definicje:

typedef unsigned long int uint32



Wyrazenia i operatory

Instrukcja
Wyrazenie;
Wyrazenie
Argumenty
Operatory
Wyrazenia

Odpowiednikiem czynn@i w C++ jestwyrazenie(ang.expression
Wyrazenie zakaczonesrednikiem nazywa sgiinstrukcy (ang.instruction).
W skiad wyraenia wchodz:
« argumenty(ang.operand} - obiekty, na ktérych wykonujeesbperacje (zmienne, state, wywotania
funkcji)
« operatory (ang.operatol) - reprezentujce operacje (np. operater oznacza operagjdodawania,
operator= przypisanie wartici zmiennej).
Wyrazenie ma wart& i jest okrélonego typu.

* Przyktady wyraen:
2*3 * mnozenie dwdch statych: warto s$¢ 6, typ int *
i+1 /* dodawania statej i zmiennej typu int:
warto s¢zale zyodi, typint */
5+ h*6 I* h jest typu int; warto sc¢zale zyodh,typint */
0.5 * sqrt(2.) /* sqrt - pierwiastek ; warto s¢ 0.5*1.41, typ double *
Operatory

Operatory dziatace na jednym argumencie nazywa& siperatoramijednoargumentowym{ang. unary
operators.
Operatory dziatace na dwéch argumentach nazywa eperatoramidwuargumentowymiang. binary
operators.
W przypadku operatorow dwuargumentowych rémié@ st argument lewostronny (anigft operand
i prawostronny (angight operand .
Ten sam symbol operatora meoreprezentowardzne operacje. Przyktadem jest gwiazdkaZnaczenie
operatora wynika z kontekstuycia.
Kazdy operator ma argumenty okienego typu oraz daje wynik ustalonego typuliJeperator dopuszcza
argumenty wielu typow, to typ wyniku olitleny jest pewnymi specyficznymi regutami.
Operatory ména podzielk na grupy:

« operatoryprzypisania(ang.assignment

* operatoryarytmetyczngang.arithmetiq

» operatoryrelacji (ang.relational)

e operatonjogiczne(ang.logical)

e operatonbitowe (ang.bitwise

e operatoryspecjalne



Operator przypisania =i instrukcja przypisania
e Skitadnia:
arg 1 = arg_ 2

» Dziafanie: obliczana jest wadbwyrazenia po prawej stronie znaku révéod= (arg_2 ) i zapam¢tywana
w pamkci przyporadkowanej argumentowi po lewej stronie operatorarg (1 ).

» Ograniczenia: argument plewej stronie operatora przypisaniarg_1 ) musi by modyfikowalg I-
wartascig (ang.lvalue). Modyfikowalna I-warté¢ to wyrazenie okrélajace obszar pangci, ktérego wartée
moze by zmieniana (np. zmienna jednego z podstawowychvwypo

* Przykfad:

int x;
x=7; [l zmienna x przyjmie warto sc7

» Wyrazenie z operatorem przypisania ma waitdtor jest warté¢ arg_1 po wykonaniu przypisania.

* Typ tej wartdci jest taki sam, jak typ argumentu po lewej steomperatora przypisania (czgig_1 ).

* Przykfady:

dggtgl('e X wartas¢ wyrazenia: wartai¢ zmiennej x

=1 b typ wyraenia: typ zmiennej x

int a,b; :

a=(b=3); poprawne, ponle\/\&abzs ma wartgé o
int n: wartas¢ catego wyraenia: 3, typ wyrgenia: int
double k; B o o
k=(n=0); wartasé wyrazenia: 0 typ wyrzenia: double

Wielokrotne przypisanie

* Mozna w tej samej instrukcji przypisyw& samy wartas¢ wielu zmiennym:
double x,y;
x=y=0.;
+ Jak to dziata?
Operator przypisania ma gzanie prawostronne(od prawej do lewej, angight to lef). Oznacza toze
obliczenia w wyraeniu wykonuje s od jego prawej strony do lewej. Poigygy zapis jest réwnoway
zapisowi: x=(y=0.);
(Obliczana jest warté wyrazenia 0. ; jest ona przypisywana zmienngj jednoczénie stanowi ona
wartes¢ wyrazeniay=0. ; nasgpnie ta warté¢ jest przypisywana zmienngj wartcicia catego wyraenia
jest0.)
* Warunek poprawnego dziatanieszystkie argumenty tych operatoréavzgodnego typu.

Konwersja typow w instrukcji przypisania

* Regula konwersji typéw w instrukcji przypisaniaartcs¢ prawej strony instrukcji jest przeksztatlcana dauty
lewej strony. Konwersja ta jest wykonywasatomatycznie
Jezeli zatem typarg 2 nie zgadza siz typemarg_1 , przed przypisaniem wykonywana jest konwersja
arg_2 do typuarg_1 . Czyli wartg¢ prawej strony instrukcji (warké wyrazenia) jest przeksztatcana do
typu lewej strony.

» Podczas przeksztalcania z typu ,szerszego” naz3zy” mae nasgpié utrata informacji.

* Przykfad:
int j;
j=2.5; I* jb edzie mie c¢warto s¢2 *
* Inne przyktady konwersiji:
inti;
char c;
float f;
c=i;/* obcinane s g najbardziej znacz ace bity i */
i=f do i jest zapisywana tylko cz es¢ catkowita */
f=c; [* przeksztatcenie znaku (liczba catkowita) do zmienno przecinkowej  */

f=i; I* przeksztalcenie liczby catkowitej do zmiennoprzecin kowej */



Pierwsze nstwo i t gczno $¢ operatoréw

Kolejnos¢ wykonywania operacji w wyegniu okrglajg reguly pierwsza@stwa (priorytet, ang.precedence

i tgcznaci (wigzanie ang.associativity operatoréw.

Priorytet operatoréw stanowi o kolejgci wykonywania dziata okreslonych przez poszczegélne operatory.

Operatory o wyszym priorytecie okrdajg dziatania, ktéregnajpierw wykonywane.

Przyktad: operatof oznacza dodawanie,Zaperator mnazenie, operatot ma wyszy priorytet nk +

2+3*4 daje w wyniku 14; operatér ma wyzszy priorytet nt +

3*4+2 daje w wyniku 14; operatdr ma wy.szy priorytet ni +

Wigzanieokresla sposébdczenia operatora z argumentami. 2ddo by:

» wigzanie lewostronne (antgft-to-right) - obowizujgce dla wekszaici operatoréw

e wigzanie prawostronne (ang.right-to-lefty - obowhzujace na przyktad dla operatorow
jednoargumentowych i operatoréw przypisania.

Jesli operatory maj ten sam priorytet, to kolej§é dziatar wynika z wizania. Przyktad:

2+3-4 daje w wynikul; operatory+ i - map ten sam priorytet, kolejsé wykonania operacji jest

ustalana na podstawie gzania: w tym wypadku lewostronnego

Kolejnos¢ dziatan maozna zmienté za pomog nawiasOw. Pozwalgj one wyodebnic podwyraenia.

Obliczagc wyrazenie zi@one, najpierw oblicza sipodwyraenia zawarte w najbardziej wewirznych

nawiasach.

Przyktad:
(2-3)*4 to -4
2-(3*4) to -10
4*5+6*2 to 32
4*(5+6*2) to 68

4((5+6)*2) to 88



Priorytety wybranych operatorow C++

Klasa Operatory w klasie  gcznai¢ Przykfad Priorytet
wywotanie funkcji 0 lewostronna  sqrt(a); NAJ-
indeks tablicy 1} a[5]=2; WYZSZY
selektor sktadowej obiekt.sktadowa
selektor sktadowej -> obiekt->skladowa A
przyrostkowe zwikszanie o 1 ++ at+;
przyrostkowe zmniejszanie o 1 -- a--;
Operatory jednoargumentowe: prawostronna
rzutowanie (przeksztatcenie typu) (typ) (double)a
rozmiar obiektu (w bajtach) sizeof sizeof a
rozmiar typu (w bajtach) sizeof sizeof(int)
utworzenie obiektu new new int[10]
usungcie obiektu delete delete [] wsk
adres & &a
wytuskanie * *wsk
plus jednoargumentowy + +a
minus jednoargumentowy - -a
negacja bitowa - ~a
negacja logiczna ! la
przedrostkowe zwkszanie t+ ++a
przedrostkowe zmniejszanie - --a
wybér sktadowej przez wskaik ->* lewostronna  wsk->*wsk-do-sktadowej
wybér sktadowej przez wskaik x obiekt.*wsk-do-sktadowej
mnazenie * lewostronna a*b
dzielenie / alb
dzielenie modulo (reszta) % a%b
dodawanie + lewostronna a+b
odejmowanie - a-b
przesuwanie bitow w lewo << lewostronna zm<<|_bitéw
przesuwanie bitbw w prawo >> zm>>|_bitéw
operacje relacji < <= > >= lewostronna a<b
rownasé, nierowngé == I= lewostronna a==
koniunkcja bitowa AND & lewostronna a &b
réznica symetryczna XOR n lewostronna a”b
alternatywa bitowa OR [ lewostronna a|b
iloczyn logiczny AND && lewostronna a &&b
suma logiczna OR I lewostronna al| b
wyrazenie warunkowe ?: nie dotyczy a?x:y
przypisanie = prawostronna a=">b
przypisania ztéone += - = *= a+=b
= %= >>=
<<= &= =
przecinek , lewostronna a=5, b=6; NAJ-
NIZSzY

Operatory w tym samym segmencie tablicy anégn sam priorytet, np. operator dodawania + ma dem priorytet co operator

odejmowania -.



Operatory arytmetyczne
Sktadnia:

arg_1 operator arg_2 (operator dwuargumentowy)
operator arg_1 (operator jednoargumentowy)

Operator Operacja Wigzanie Priorytet
+ plus jednoargumentowy od prawej do lewej NAJRBZY
- minus jednoargumentowy od prawej do lewej A
* mnazenie od lewej do prawej
/ dzielenie od lewej do prawej
% dzielenie modulo (resztapd lewej do prawej
(tylko dla typu catkowitego)
+ dodawanie od lewej do prawej
- odejmowanie od lewej do prawej NAIKSZY

» Aby operacje arytmetyczne byly realizowane w spogiinoznaczny, operatorom ®iadane priorytety.
W tabeli linig poziomy oddzielono operatory o #aych priorytetach. Tak wc operatory*, / i % maj
wyzszy priorytet nt operatory+ i - .

» Operatory o tym samym priorytecie wykonywagezgodnie z wizaniem.

» Kolejnos¢ wykonywania dziath mozna zmienid za pomog nawiaséw. Wyodibniajg one podwyraenia.
Najpierw oblicza s podwyraenia zawarte w najbardziej wewgirenych parach nawiasow, fdej
podwyraenia w nawiasach zewtnznych.

* Przykfad:
2+3*5 daje w wynikd7
(2+3)*5 daje w wynik@25

» Obowizujg dwie arytmetyki:
» arytmetyka liczb catkowitychvynik dziatania na liczbach catkowitych jest lgzcatkowity
» arytmetyka liczb rzeczywistyolynik dziatania na liczbach rzeczywistych jestzhy rzeczywiss
« w przypadku mieszanym (liczba catkowita i liczbaazywista) wynik jest liczbrzeczywiss.
* Przykfad:
1/2 daje w wynikuO
4/3 daje w wynikul
1./2 daje w wyniku0.5
1./2. daje w wyniku0.5

* Przyktady zapisow wegyku C++

Wyrazenie algebraiczne Wytanie w C++
at+7 a+7
a-b a-b
cx lub ¢c-x C*X
X
xly lub = lub x=y xly
y
x mod y X%y

m = atb+c+d+e
5 m = (at+b+c+d+e)/5;

y=mx+b luby=m.x +b y=m*x+Db




Przyktad: kolejnéc¢ obliczania wartéci wyrazenia y = 2¢ + 3x +7 dlax=5:

Krok1l.y=2*5*5+3*5+7;

=10 m#zenie najbardziej od lewej

Krok2. y=10*5+3*5+7;

=50 mienie najbardziej od lewej

!

Krok3.y=50+3*5+7;

=15 l mrienie przed dodawaniem
Krok4.y=50+15+7 ;
= f5 dodawanégbardziej od lewej
Krok 5. y=65+7;
=72 l ostatnie dodawanie
Krok 6. y = 72; przypisaii2 do zmienney

Do zmiany kolejnéci wykonywania dziath mozna wywaé nawiasOw.

Obliczenia arytmetyczne

W niektérych okolicznéciach wynik wyragenia arytmetycznego me by niepoprawny lub
niezdefiniowany. Mege to wynik& z regut matematycznych (niedozwolone dzielenieeprzero) lub
z wiasciwosci komputera (wart@ wieksza nk rozmiar wigciwy dla danego typu).

Wartcici liczbowe przedstawiane ga pomog skaxczonej liczby cyfr. W przypadku liczb catkowityclen
stanowi to problemu, liczba catkowita jest po puasipisywana w systemie dwéjkowym. W przypadkubicz
rzeczywistych cgsto nie mana liczby przedstawi doktadnie za pomacskaiczonej liczby bitow. Na
przyktad utamek dziesiny 0.1 nie ma skizonego rozwiricia w systemie dwéjkowym. Dlatego liczby
rzeczywiste g zaokgglane (angroundof), tak aby zmiécity si¢ w obszarze przeznaczonym dla danych typu
float , double Ilub long double , zgodnie z deklaragjtypu danej wartéci. Wynik dziatania
arytmetycznego zaty od ustalonej dla danego typu dokiagiablicze.

Informacje na temat arytmetyki komputera, przedstaia liczb catkowitych i rzeczywistych moa znale¢
na przyktad w ksizce: W.Stallings Organizacja i architektura systemu komputerowegedz. 8



Operatory poréwnania, relacji oraz logiczne
Sktadnia:

arg_1 operator arg_2 (operator dwuargumentowy)
operator arg_1 (operator jednoargumentowy)

Operator Operacja Wigzanie Priorytet

! negacja logiczna NOT od prawej do lewej NAJWXSZY
(zaprzeczenie) A

< mniejsze od lewej do prawej

<= mniejsze lub rowne od lewej do prawej

> wigksze od lewej do prawej

>= wieksze lub rowne od lewej do prawe;j

== réwne od lewej do prawej

I= nieréwne od lewej do prawej

&& iloczyn logiczny AND (koniunkcja) od lewej do prajwe

I suma logiczna OR (alternatywa) od lewej do prawej AINIZSZY

» Wartdicig wyrazen relacji lub logicznych wgzyku C++ jestrue (w jezyku C jest to wart@ 1) lubfalse
(wjezyku C wartg¢ 0). Jgli jednak operator taki wysgpi w kontekicie wymagajcym wycia wartgci
catkowitej, jego wynik bdzie awansowany do wakm 1 lub O.

» Operatory poréwnania i relacji st do obliczenia wartei ,prawda” true lub liczba 1) lub ,falsz”

(false lub liczba 0). Warunek prawdziwy daje w wynikurted¢ true , warunek fatlszywy false

» Operator negacji logicznéj daje w wyniku warté true , jezeli jego argument ma waibfalse lub O;
w przeciwnym przypadku jego wynikiem jdatse

* Wynikiem operatora iloczynu logiczneg®& jest prawda wtedy i tylko wtedy, gdy oba argumesty

prawdziwe.

*  Wynikiem operatora sumy logicznf}j jest prawda wtedy i tylko wtedy, gdy ktérykolwigkargumentow

jest prawdziwy.

» Uwaga gdy tylko okréli sie, ze cate wyraenie jest prawdziwe lub falszywe, zaprzestagewgikonywania

dalszych operatoréw w tym wyr@niu. Przykiady:

wyrl && wyr2; /I je sliwyrl ma warto s¢false, nie b edzie obliczane wyr2
wyrl || wyr2; // je sli wyrl ma warto $ctrue, nie b edzie obliczane wyr2
» Operatory relacji i logiczne majizszy priorytet ni operatory arytmetyczne:
wyrazeniex +1 < y*2 jest interpretowane jaka+1) < (y*2)

e Przykfady:

Wyrazenie Warté¢ Wyrazenie Warté¢
-1<0 true int a=1,;
0>1 false int b=10;
0== true
11=-1 true bool wynik; // w stylu C++
1>=-1 true wynik = a<b; true
1> 10 false wynik = a == b; false
wynik =a !=Db; true
int wynik; // w stylu C
wynik = a<b; 1

wynik = a == b; 0




Operator zwi ekszania ++ i zmniejszania --

* S3to operatory jednoargumentowe.
» Operatory zwgkszania++ i zmniejszania- umaliwiajg zwarty zapis dodawania lub odejmowania
liczby 1. Mazna napisé&
licznik++;
zamiast
licznik=licznik+1;
* Inne nazwy tych operatoréw to operatorgrementacji dekrementacji
e Oba operatory maa rozumié jako operatory przypisaniaargument musi kymodyfikowalg |-wartoscig
(na przyktad zmiermntypu arytmetycznego).

» Operatory++ i -- map ten sam priorytet, wyszy od operatorow arytmetycznych.
Operator Operacja Wigzanie Priorytet

++ zwiekszanie o 1, operator przyrostkowy od prawej deeje NAJWYZSZY
-- zmniejszanie o 1, operator przyrostkowy od praveejedvej T

++ zwiekszanie o 1, operator przedrostkowy od prawej deje |

-- zmniejszanie o 1, operator przedrostkowy  od praledpwej NAJINIZSZY

* Operator przedrostkowyoznacza,ze najpierw nalgy zwigkszy¢ wartai¢ o 1 a nasgpnie wyc jej
W wyrazeniu.
e Operatomprzyrostkowyoznaczaze najpierw nalgy uzy¢ wartags¢ w wyrazeniu a nagpnie zwekszy¢ jg o 1

Przyktady:
x=1,
++x; /I X przyjmuje warto $¢2
x++; // X przyjmuje warto s¢3
x=1;
y=++x; /I X przyjmuje warto $¢ 2,y przyjmuje warto sc2
x=1;
y=x++; /I X przyjmuje warto $¢ 2,y przyjmuje warto scl
x=3;
y=2*(x++); // y przyjmie warto $¢ 6, x warto ¢4
x=3;
y=2*(++x); I/ y przyjmie warto S$¢ 8, x warto sc4

* Pytanie: Jak mifisz, dlaczego gzyk C++ nie nazywa si++C ? §.Lippman, Podstawyzyka C++)



Operator pobrania rozmiaru  sizeof

» Skfadnia:

sizeof( nazwa_typu );
sizeof  obiekt ;

e Operatorsizeof przekazuje liczb bajtdw oznaczafa rozmiar jego argumentu.
* Przykfady:

double x;
cout << sizeof x; 1 nazwa obiektu (zmiennej) - nie trzeba nawiasu
cout << sizeof(double); // identyfikator typu - w nawiasie

#include <iostream.h>

int main() {
cout << "Typ\t\tRozmiar" << endl;
cout << "chan\t\t" << sizeof(char) << endl;
cout << "short\t\t" << sizeof(short) << endl;
cout << "int\t\t" << sizeof(int) << endl;
cout << "long\t\t" << sizeof(long) << endl;
cout << "float\t\t" << sizeof(float) << endl;
cout << "double\t\t" << sizeof(double) << endl;
return O;

}
Operator wyliczeniowy , (przecinek)

» Skfadnia:
wyra zenie, wyra zenie, wyra  zenie;

» Przecinek jest stosowany doga@nia ze sabwiekszej liczby wyraen.
» Wyrazenia te oblicza sikolejno, poczynajc od pierwszego z lewej strony.
* Przykfad:

a=0; a=0, b=10;

b=10; if(a<b)
if(a<b) c=a, a=b, b=c;

» Uwaga: Operator przecinkowy najestosowd z umiarem, gdy czasem zmniejsza czytekégprogramu.



Operatory bitowe

Operator Operacja Wigzanie Priorytet
~ bitowa negacja (NOT) od prawej do lewej NAJRESZY
<< przesungcie w lewo od lewej do prawej
>> przesungcie w prawo od lewej do prawej
bitowa koniunkcja (AND) od lewej do prawej
" réznica symetryczna (XOR) od lewej do prawej
| bitowa alternatywa (OR) od lewej do prawej NAZISZY

Operatory bitowe dziatajosobno na kalym bicie.

Bit moze mie wartas¢ 0 (méwimy,ze jest wyhczony lub wyzerowany) lub 1 (a¢zony lub ustawiony).
Argumenty operatoréw bitowych mushy¢ typu catkowitego.

Operatory NOT, AND i OR dziatajpodobnie do swoich odpowiednikéw logicznych.

Dodatkowym operatorem jest operatdznicy symetryczndang.exclusiveOR).

Tabela operacji logicznych na bitach:

p q p&q plq Ip
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 1 1 1 0
1 0 0 1 0
e Tabela rénicy symetrycznej:

"q

R P O O|T

= OPFr Ol
O rPkFkOoT

Operatory przesuet przesuwaj wszystkie bity zmiennej odpowiednio w prawo lubbewo.

Bity przesungte poza koniec bajtu lub stowa acone.

Podczas przesugtia w lewo bity, ktére ulegly przesueiu uzupetnianegszerami.

Podczas przeswuia w prawo typwnsigned bity, ktore ulegly przesuetiu uzupetnianegszerami.

Podczas przeswtia w prawo liczby ujemnej, bity ktére ulegly praegciu mog; by¢ uzupetniane zerami

lub jedynkami (powielenie znaku) w zaleici od implementacji.

* Przykfady:

Wyrazenie Lewy argument Wynik Waréwyniku
5<<1 00000000 00000101 00000000 00001010 10

255>>3 00000000 11111111 00000000 00011111 31

8<<10 00000000 00001000 00100000 00000000 2 13

1<<15 00000000 00000001 10000000 00000000 -2 5

« Przesuwanie w lewr<<y jest rownowane mnaeniux*2¥
» Przesuwanie w prawgo>>y jest rownowane dzieleniw/2



Skroty - zto zone operatory przypisania

Ztozone operatory przypisania pozwalagyska bardziej zwarty zapis wygania.
Zamiast pisé&

arg_ 1 = arg_1 operator arg_2
mozna napisé
arg_1 operator = arg_2
gdzie operator jest jednym z operatoréw- ,* ,/ ,% ,<< ,>>,& ,"

Przyktad:
Zamiastx = x+1; mazna napiséx += 1;

Ztozony operator przypisania ma taki sam priorytgtzhai¢ jak operator przypisania =.

Jezyk C++ i operatory wej s$cia-wyj scia

W jezyku C++ mana definiow& wtasne dziatanie operatora, o ile zeany lgdzie on z wlasnym typem
obiektu. Ma@na w ten spos6b zmiendziatanie prawie kalego wbudowanego wzyk C++ operatora.
Technika ta nazywana jest przgeiniem operatora i zostanie oméwiona na wykltadBegramowanie
obiektowé.
Przykltadami przegizonych operatorOw gs operatory<< oraz >> uzywane do wprowadzania danych
i wyprowadzania wynikéw. Ich podstawowe znaczeaiprzesuwanie w lewo lub w prawo bitéw zmienne;.
Jednake w bibliotece wdjcia-wyscia (dohczanej za pomac#include <iostream> ) przypisane
zostalo im inne znaczenie. W tym znaczeniwzemoy mowe, ze operator<< to operator wyjfcia, za
operator>> to operator wejcia.
Aby mazna bylo nadé& operatorom<< i >> wlasne znaczenie, trzeba bylo zdefiniowa bibliotece
wejscia-wyjscia wkasne obiekty:
e cin - reprezentuje wiie standardowe (angtandard inputi stuzy do pobierania wprowadzanych
danych
e cout — reprezentuje wyfie standardowe (angstandard outpyt i sty do wyswietlania
wyprowadzanych wynikow
Dla obiektucout przecizono operatok< w ten sposéb, aby drugim argumentem operacjicia;jmogt
by¢ obiekt (zmienna) dowolnego wbudowanego typu (np., float , double ) oraz napis. Wybrano ten
operator poniewakojarzy s¢ on z przesytaniem danych z obiektu na daig. Dzeki temu rozwizaniu
mozemy stosowakonstrukcje:
cout << "Witam";
cout << k; // k jest zmienn a typu int

Definiujac mazliwosci operatora<< zapewniono réwnieto, aby mana byto przesykana wyfgcie wiele
zmiennych i tekstow:

int k=5;

cout << "Wartosc k to " << k;

Dla obiektucin przecjzono operator >> , gdy ten operator kojarzy @iz przesytaniem danych do
obiektu. Podobnie jak w przypadku wyprowadzaniagdruargumentem nmi@ by obiekt (zmienna)
dowolnego wbudowanego typu oraz typ pozwaajna przechowanie napisu. Bii temu rozwjzaniu
maozemy pisé:

intik;

cin >>k >> i;

Domyslnie operator wegia pomija wszystkie odgy (tj. znaki spaciji, tabulacji, nowego wiersza).
Przecizenie operatora nie zmienia jego miejsca w tabliggrptetow, ani nie zmienia jegadznaci.



Konwersja typow

Konwersja typu (angtype conversionma miejsce wtedy, kiedy wspdlnie korzysta & zmiennych lub
obiektow r@nych typéw, na przyktad w instrukcjach przypisamiawyrazeniach, podczas przekazywania
argumentow aktualnych do wywotywanej funkcji.

Konwersja typu mze by¢:
e niejawna (angmplicite) — wykonywana automatycznie przez kompilator,

* jawna (angexplicitd— wykonywana nayczenie aytkownika.

Przyktad:
* double x=3; * konwersja niejawna */
* double x=(double)3; /* konwersja jawna */

Konwersje zaréwno jawne jak i niejawne muss/¢ bezpieczneczyli wszdzie tam, gdzie jest to mlwe,
dokonywane tak, aby nie stragirzechowywanych informaciji.

Przyktadem bezpiecznej konwersji jest przeksztaédcargumentéw o mniejszych rozmiarach, a tym samym
mniejszym zakresie wardoi i dokltadndci, do typow o wgkszych rozmiarach. Npnt dodouble.

Przykiady konwersji niebezpiecznych

Konwersja typu catkowitego o rozmiarzegkzym do rozmiaru mniejszego (ipt do char ) polega na
odrzuceniu najwiszych bitéw liczby i pozostawieniu nie zmienionygibdw mieszcacych sé w zmiennej
typu 0 mniejszym rozmiarze.

Konwersje mgdzy typami catkowitymi o tych samych rozmiarach .(it do unsigned int ) s
wykonywane za pomacskopiowania wartii jednej zmiennej do drugiej. (Np. -1000 stanig6z1536).
Konwersje mgdzy typami rzeczywistymi i catkowitymi odbywgajsic za pomog odrzucenia G&EcCi
utamkowej liczby rzeczywistej.

Konwersje mgdzy typami rzeczywistymi o edych rozmiarach wykonywang ga pomog zaokgglenia do
najblizszej wartéci docelowego typu.

Konwersja niejawna

Konwersja niejawna (ang. implicit type conversignjest wykonywana automatycznie przez kompilator

w nastpujacych sytuacjach:

» jezeli w wyrazeniu arytmetycznym wyspuja argumenty rénych typéw, to wynikiem przeksztatcenia
bedzie najszerszy typ; jest to tzw. konwersja arytymeta (angarithmetic conversion

» jezeli wyrazenie jednego typu ma byprzypisane obiektowi innego typu, to wynikiem kggtatcenia
bedzie typ obiektu, ktéremu ma byprzypisana wartd wyrazenia

» jezeli wyrazenie jednego typu ma byrzekazane jako argument do funkcji, ktérej odpalmi argument
formalny jest innego typu, to wynikiem przeksztalieeledzie typ argumentu formalnego

» jezeli wyrazenie zwracane przez funkcjjest innego typu ai typ wyniku funkcji, to wynikiem
przeksztalceniadazie typ wyniku funkciji.



Przeksztalcenia arytmetyczne

Przeksztalcenie arytmetyczne ma zapéwnd, ze oba argumenty operatora dwuargumentowego
(np. dodawania) dulg przeksztatcone (méwimgwansowandub promocjg do wspolnego szerszego typu,
ktory bedzie typem wyniku.

Przeksztalcenia ta podlegajwu zasadom:

» aby nie dopfci¢ do zmniejszenia doktadéa, typy § zawsze awansowane §ljgest to niezlgdne, do
typu szerszego

» wszystkie wyraenia, w ktorych wysipuja typy catkowite mniejsze aityp int , bedg przed wykonaniem
obliczeh awansowane do tygnt .

Awansowaniu do typunt (ang.integral promotion podlegas argumenty typow cakesiowych: char |,

signed char , unsigned char , short int , unsigned short int , typ wyliczeniowy oraz typ

logiczny.

Przypadki szczegolne:

» Argumenty g przeksztalcane w tymt , o ile typint w danym komputerze jest dostatecznie szeroki
aby magt reprezentowanszystkie wartéci tego typu, w przeciwnym wypadka awansowane do typu
unsigned int

« Argumenty typu boolgsawansowane do watm typuint ;false staje ¢ 0, z& true staje s 1.

W kompilatorze Borland C++ DOS awansowanie do tiypu przebiega nagpujaco:

Typ Typ po konwersji Metoda konwers;ji

char int powielenie bitu znaku dla typsigned char
lub wypetnienie zerami dla typunsigned
char

unsigned char int starszy bajt wypetniony zerami

signed char int powielenie bitu znaku

short int ta sama wart@

unsigned short unsigned int ta sama wart@

enum int ta sama wartg

Jeili po tej konwersji nadal argumentyarda sie typami, wykonywanessprzeksztatcenia typu aizszego na
szerszy. Dla wszystkich par argumentow wykonywanerzeksztatcenia:

IF jeden z argumentdw jeksing double

THEN drugi jest przeksztatcany do tyfnng double

ELSE IF jeden z argumentow jedbuble

THEN drugi jest przeksztatcany do typouble

ELSE IF jeden z argumentow jefibat

THEN drugi jest przeksztatcany do tyfloat

ELSE IF jeden z argumentéw jeshsigned long int

THEN drugi jest przeksztatcany do typuasigned long int

ELSE IF jeden z argumentéw jesigned long int

THEN drugi jest przeksztatcany do typigned long int

ELSE IF jeden z argumentéw jeshsigned int

THEN drugi jest przeksztatcany do typuasigned int

ELSE oba argumentygstypuint .

Przyktad:
charc;
inti;
float f;
double d, wynik;
wynik = (c/i) + (f*d) - (f+i)
int double double
double

double



Konwersje jawne - rzutowanie typow

Konwersjajawna (ang. explicit conversioh wymuszana jest za pompoperatora konwersjirfutowania
ang.cas) i nosi nazw rzutowania (angcas).

Operator konwersji jest to operator jednoargumemtdawma taki sam priorytet co inne operatory
jednoargumentowe.

Sktadnia:

(nazwa_typu) wyra zenie

Jest to tzwnotacja rzutowania w starym stylprzegtym z jezyka C. Standard:zyka C++ ma nowy sposéb
rzutowania, ktory kdzie przedstawiony w wyktadzi€’Yogramowanie obiektowe

Przykiad

int n=2;
double wynik;
wynik = 1/ (float) n; // bez rzutowania otrzymaliby smy 0.

#include <iostream.h>
int main() {
int i=0;
while (i<=10) {
cout << i<<" " <<(float) i/2 << end];
i++:
}

return O;

}



Instrukcje

 Instrukcja(ang.statementopisuje czynnéci wykonywane w programie. Wezyku naturalnym analogiczn
konstrukcj jest zdanie.

* W jezyku C++ wyré&nia sk instrukcje pojedyncze (proste) i ztme.

 Instrukcjapojedynczgest zaka@czonasrednikiem.

» Ciag instrukcji umieszczony w nawiasach klamrowychrayanstrukcg ztazong (ang.compound statemeént
Nazywana jest ona rownidlokiem Instrukcji ztzonej nie trzeba kiczy¢ srednikiem.

» Jeeli nie powiedziano inaczej, instrukcje wykonywanesekwencyjniezyli w takiej kolejndci, w jakiej
wystepuja w programie.

* Kolejnos¢ wykonywania oblicze& mazna zmienid za pomog instrukcji sterugcych (ang. control
statemenis W jezyku C++ g to instrukcjewybory powtarzaniai skoku

* Instrukcjewyboru(ang.decisior) stuza do wybrania jednej z kilkéciezek wykonania programu.

» Instrukcjepowtarzania(petli, ang.loop) stuzg do iteracyjnego wykonywania fragmentu programu.

 Instrukcjeskokustuzag do bezwarunkowego przekazania sterowania do innegjsca w programie.

» Instrukcje gzyka C++ przedstawiono w pasizej tabeli.

Typ instrukcji Skiadnia
pusta ;
wyrazeniowa (prosta) wyra zenie ;

wywotanie_funkcji 0

zlozona {
instrukcja
instrukcja
instrukcja

}

instrukcje wyboru if (wyra zenie ) instrukcja
if (wyra zenie ) instrukcja else instrukcja
switch  (wyra zenie )

{

instrukcja

}

instrukcje powtarzaniawhile  (wyra zenie ) instrukcja
(petli) do instrukcja while  (wyra zenie );
for (wyra zenie ; wyra zenie ; wyra zenie ) instrukcja

instrukcje skoku break;
continue;
return  wyra zenie ;
goto identyfikator ;

» Najprostsz instrukcp jestinstrukcja pustaMa ona posta

Instrukcja ta nie powoduje wykonanizadnej czynnéci i jest wprowadzona przede wszystkim do
ujednolicenia opisu pewnych konstrukciji.

e Zapisinstrukcja bezérednika oznaczaze mae by w tym miejscu uyta dowolna instrukcja: pusta,
prosta lub ztaona.

» Wszdzie tam, gdzie skladnia wymaiestrukcji , mazna wy¢ instrukcji pustej, prostej lub ztone.



Instrukcja prostai zto zona

* Instrukcjaprosta(wyrazeniowg to wyrazenie lub wywotanie funkcji zakmzonesrednikiem.
* Przykfady:
* wyrazenie - zwgkszenie wartéci zmienneji 01:

i++;
e wyrazenie - instrukcja przypisania:
y=2%;
» wywotanie funkciji:
drukuj("Pomiary",t); // funkcja drukuje wyniki pomiaréw

(Uwaga: funkcja nie zwraca wafto lub pomijamy zwracan wartgi¢, poniewa nas ona nie
interesuje.)

* wyrazenie zawierajce wywotanie funkcji:
a=sqrt(x); // funkcja zwraca warto $¢ okre slonego typu

» Instrukcjaztazona (blok instrukcj) to ciag instrukcji umieszczonych w nawiasach klamrowych.

* Poinstrukcji ztaonej nie aywa sk $rednika.

» Skiadniowo instrukcja ztmna jest rownowana jednej instrukcji prostej - moa j umiesci¢ wszdzie tam,
gdzie mae sk pojawic prosta instrukcja.

» Przyktad: sktadnia instrukcji warunkowdj pozwala aby if zwigzana byta tylko jednia instrukcja do
wykonania; w praktyce esto chcemy wykona wigcej instrukcji - wowczas musimyzyé instrukcji
zlozoneyj:

/[ zamiana warto  $ci zmiennych aib
if (@a>h)
{

int tymcz = a;

b=a;

a=tymcz;

}



Instrukcja przypisania

Instrukcja przypisania (podstawienia) pozwala zidievartai¢ zmiennej podczas wykonywania programu.
Ogodlna postainstrukcji przypisania (an@ssignment statement

nazwa_zmiennej = wyra zenie ;
Przyktady:

i=1;

i=(2+3)*5;

i=2+3*5;

k=i+j;

Instrukcje przypisania pozwalgiylko na realizagj algorytméw najprostszej postaci: algorytmow linjmlu,
ktére polegaj na wykonaniu gigu podstawig.

Przyktad: —
Dane g boki tréjkata. Oblicz jego pole ze wzoru Herorsay (p(p-a)(p-b)(p-c) , gdziea,b,c to boki tréjkgta,
z& p to potowa obwodu.

/I Rozwi gzanie 1

#include <iostream.h> // dla cini cout
#include <math.h>  // dla obliczania pierwiastka kwadratowego sqrt
int main()
double a,b,c;
double p,s;
cin>>a>>b>>c;// zaktadamy, zedlugo sciab,ctaks a dobrane,
I ze mo zna z nich zbudowa ctrojk  at

p=(a+b+c)/2;
s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
cout << "Pole: " << s << endl;
return O;

}

/I Rozwi azanie 2
#include <iostream.h>
#include <math.h>

int main()
double a,b,c;
cin>>a>>b>>c;// zakladamy, zedlugo scia,b,ctaks a dobrane
I ze mo zna z nich zbudowa ctrojk  at
cout << "Pole: " << sgrt((a+b+c)*(b+c-a)*(c+a-b)* (a+b-c)/4) << endl;
return O;
}
Komentarz

Algorytm 1: zmienna pomocnicz@ i s, 5 dodawa i odejmowa, 4 mnaenia i dzielenia, jedno
pierwiastkowanie

Algorytm 2: nie ma zmiennych pomocniczych, 8 dodawabdejmowa, 4 mnaenia i dzielenia, jedno
pierwiastkowanie.

Algorytm 1 jest oszealniejszy ze wzgidu na liczle wykonywanych operaciji, algorytm 2 &ae wzgédu na
oszczdnas¢ pameci.



Instrukcja wyboru - if-else

e Instrukcjaif stuzy do podejmowania decyzji. Umliwia wykonywanie instrukcji lub bloku instrukcji
w zaleznosci od tego, czy sprawdzany warunek jest prawdziwy.

Przyktad 1: Pojedynczy wyborif

if (warunek ) if (punkty >=15)
instr_1 ; //  Wykonaj, gdy prawda cout >> "Zaliczone\n";
warunek

true punkty > 15

tak
3 false

instrukcja_1 ) - nie

wyswietl
"Zaliczone"

A 4

L

Przyktad 2: Podwadjny wybor if-else

if ( warunek )

instr 1 ; [/ Wykonaj, gdy prawda
else

instr 2 ; // Wykonaj, gdy falsz

J, if (punkty >= 15)
' K cout << "Zaliczone\n";
warune else
true fal se cout << "Nie zaliczone\n";
{V y
instrukcja_1 instrukcja_2

|

Przyktad 3. RéGine zapisy warunku w instrukgciji if

if (x > 0) cout << "X jest dodatnie" << endl;

if (x 1= 0) cout << "X nie jest réwne zeru" << endl| ;
if (X) cout << "X nie jest réwne zeru" << endl; // krocej

if (x==0) cout << "X jest rowne zero" << endl;

if (IX) cout << "X jest réwne zero" << endl; // krocej
if (@>2 && a<5) cout << "a nale zy do przedziatu" << endl;
if ({(a>2 && a <b)) cout << "a nie nale zy do przedziatu" << endl;

/I czytelnigj
if (a <=2 || a >=5) cout << "a nie nale zy do przedziatu" << endl;



Przyktad 4. Podwadjny wybdérif-else

)

Program sprawdza, czy wpisano liter e

#include <iostream.h>
#include <ctype.h> // dla isalpha()
int main()

{

char znak;
cout << "Wpisz litere: ";
1 zamiast cin >> znak uzyjemy funkcji cin.get,

/I rezygnujemy z "“inteligencji" operatora >>

znak=cin.get();

if (isalpha(znak))
cout << "Whpisales litere: <" << znak << ">" << endl;
else
cout << "Znak \<" << znak << "\> o kodzie ASCII <"
<< (int)znak <<"> to nie litera" << end|;
return O;
}
Uwagi:
* Funkcjaint isalpha(int c) zwraca wartéc rézna od zera, jeeli ¢ jest litem. Nie uwzgkdniane

s3 tutaj polskie litery.
Ponizsze zapisysrownowane:

if (isalpha(znak))

if (isalpha(znak) != 0)
Chcemy weczyta jeden dowolny znak, musimy ga zrezygnowé z "inteligencji" operatora >> (na
przyktad pomijania spacji) iay¢ odpowiedniej funkcji. Zamiastin >> znak  wywotujemy funkcg
cin.get()
Operator << jest operatorem ‘inteligentnym" - rozpmje typ wyprowadzanej wagm. Chac
wydrukowa znak jako liczh (czyli odpowiadajcy mu kod ASCII) musimy powiedzieo tym
operatorowi << za poma@®peratora rzutowanignt)

Przyktad 5. Uzycie instrukcji ztozonych

if ( warunek )

{

}

[* instrukcja zio zona */
instrukcja_1;
instrukcja_2;

Poprawny fragment programu:

if (punkty < 15)

cout << "Zaliczone\n";

else {

}

cout << "Nie zaliczone\n";
cout << "Termin egzaminu poprawkowego: \n";

Niepoprawny fragment programu:

if (punkty < 15)

cout << "Zaliczone" << endl;

else

cout << "Nie zaliczone" << end|;
cout << "Termin egzaminu poprawkowego:" << endl;



Komentarz: skfadnia jest poprawna i kompilator skduaje program. Jednak w obydwu wypadkach
wyswietlony zostanie komunikatTermin egzaminu poprawkowego: , poniewa z instrukcy else
zwigzano tylko jedn instrukcg: cout << "Nie zaliczone" << endl;



Przyktad 6: Stopniowanieif-else-if

if ( wyra zenie_1 )
instr_1
else if ( wyra zenie_2 )
instr 2 ;
else
instr_n
A. Zlicz liczby dodatnie, ujemne i zera:

if (x>0)
|_dod++;

else if (x<0)
I_uj++;

else /lczyli x==0
|_zer++;

B. Wyswietl oceny

if ( punkty >= 28)
cout << "bdb" << endl;
else if (punkty >= 25)
cout << "db" << endl;
else if (punkty >= 15)
cout << "dst" << endl;
else
cout << "ndst" << endl;

Przyktad 7: Zagniezdzone struktury if-else
if ( warunek_1)

{

if ( warunek_2 )
instrukcja
}

else
instrukcja

/¥ drukuj 1 je sli x Z0iy Z0,

drukuj 2, je slix=0,

w przeciwnym razie nic nie drujkuj */
if (X)

{

if (y)
cout << "1" << endl;

}

else

cout "2" << endl;



Przyktad 8: Program zgadywanka

/I Program zgadywanka wersja 1
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h> // dla rand()
#include <time.h> // dla time()
int main () {
intliczba; // liczba z generatora
int odp; I liczba podana przez zgaduj acego
/I generowanie liczby losowej
liczba = rand()%10; /I program ma generowa ¢ liczby z zakresu 0-9
/I odgadywanie
cout << "Podaj liczb e z zakresuod 0 do 9: ;
cin >> odp;
if (liczba == odp)
cout << "* * Gratulacje. Odgadte §** << endl;
else
cout << "* * Nie zgadte $. Moja liczba to " << liczba <<" * *" <<end|;
return O;

}

Uwagi:

* Funkcjarand() generuje liczby pseudolosowe z zakresu 0 i RANDXMfstata zdefiniowana
wstdlib.h ).

» Sekwencja liczb generowanych przez fugk@nd() jest zawsze taka sama. W przypadku naszego
programu oznacza tae za kadym razem aytkownik musiatby odgadyt te samy liczbe. Jali chcemy,
zeby w kadym uruchomieniu programu generowana byta inndéctrzeba dostarcézyej innej wartdci
bazowej, na przyktad za pompfunkcji srand()

/* program zgadywanka wersja 2 */
#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

int main ()
{
int liczba; /I liczba z generatora
int odp; /l'liczba podana przez zgaduj acego

/I generowanie liczby losowej
srand((unsigned) time(0));
liczba = rand()%10;

/I odgadywanie

cout << "Podaj liczb e
cin >> odp;
if (liczba == odp)
cout << "* * Gratulacje. Odgadte §.** << endl
else {
cout << "* * Nje zgadte $.** << endl;
if (odp > liczba) cout << "Twoja liczba jest zbytdu za\n" <<endl
else cout << "Twoja liczba jest zbyt mata\n" << endl;
}
cout << "Moja liczba to " << liczba << endl;
return O;
}
Uwagi:

* Funkcjasrand() pobiera argument catkowity typunsigned i uzywa go do zainicjalizowania generatora
liczb losowych.

« Jéli nie chcemy wprowadzaza kadym razem liczby bazowej inicjalizagej generator liczb losowych,
mozemy wykorzysta funkcje time() z argumentem 0, ktéra zwraca wtedyzb@y czas w sekundach.



Skrécony zapis instrukcji  if-else czyli operator warunkowy  ?

Skiadnia:

wyra zenie_1 ? wyra zenie_ 2 : wyra zenie_3

Jest to operator tréjargumentowy. £psije instrukeg if-else postaci:
if ( warunek ) instrukcja ;
else instrukcja ;

Dziatanie:

1. Obliczana jest wartg wyra zenia_1 ;

2. Jsli tg wartcicia jesttrue , to obliczane jeswyra zenie_2 , za& wyra zenie_3 jest ignorowane;

3. W przeciwnym razie (wartgiag jestfalse ) obliczane jestvyra zenie_3 , za wyra zenie_2 jest
pomijane; uzyskana wad® wyra zenia_2 lub wyra zenia_3 staje s§ wartcicia wyrazenia
warunkowego

Przykiad 1
x=10;
znak=(x<0)?-1:1;/* zmiennej znak przypisane zostanie 1 *
To samo zapisane za pomanstrukcjiif :
x=10;
if (x <0) znak =-1,
else znak = 1;
Przykiad 2

cout <<"Wi ekszazliczbto:"<<((a>b)?a:b);

To samo zapisane za pomanstrukcjiif :

if (a>b)
cout << "Wi eksza z liczb to: " << a;
else
cout << "Wi eksza z liczb to: " << b;
Przyktad 3

int min (int a, int b)
{return (a<b)? a:b;}
Zamiast

int min (int a, int b)

if (a<b)
return a;

else
return b;

}



Instrukcja wyboru  switch

e Instrukcjaswitch stuzy do podejmowania decyzji wielowariantowych.

wyra zenie
il prawda
dziatania
przypadek a przypadku a break
falsz
il prawda
dziatania
przypadek b przypadku b break
l. falsz
l prawda
dziatania
przypadek z »  przypadku z N break N
 fatsz
dziatanie
domysline

Sktadnia: !

switch ( wyra zenie_steruj  ace) {

case wyra zenie_stale : instrukcje
case wyra zenie_stale : instrukcje
default: instrukcje

}

» Dziafanie:

» Oblicz wartd¢ wyrazenia sterujcego, ktore wysgpuje po stowieswitch

e Poréwnaj kolejno ¢ wartag¢ z wyrazeniami statymi wyspujacymi po stowie case (etykietami
wariantow).

» Jeeli napotkana zostanie etykieta wariantu rowna esertwvyrazenia, wykonaj instrukcje poczynajod
pierwszej instrukcji wyspujacej po tej etykiecie. Instrukcjareak powoduje zakfczenie instrukcii
switch i przefcie do pierwszej instrukcji Za zamykajcym switch

« Jeeli wartags¢ wyrazeniaswitch nie odpowiadaadnej etykieciecase , a istnieje etykietalefault
wykonaj instrukcje wyspujace po tej etykiecie. (Uwaga: nie musi tatlmstatnia etykieta).

 Uwaga

Wartas¢ wyrazenia wysgpujacego po stowiswitch  musi by typu catkowitego

Instrukcje § wykonywane od pierwszej instrukcji wygpujacej po wybranej etykiecie do #oa instrukciji
switch  (nawias} ), sid potrzeba instrukcjbreak , ktéra powoduje zakmzenie wykonywania
instrukcji wybranego przypadku i przeje do instrukcji umieszczonej gozamykajcym switch
Przypadeldefault  nie jest obowjzkowy. J&li nie wystpuje i warté¢ wyrazenia nie pasuje do innych
przypadkow, to nie podejmujecsiadnej akcji.



Przyktad 1: Wyswietlenie opisu stownego otrzymanej oceny. Ocenaytysvana jest w postaci liczby.

cin >> ocena;
switch (ocena)
{
case 5: cout << "bardzo dobry\n";
break;
case 4: cout << "dobry\n";
break;
case 3: cout << "dostateczny\n";
break;
case 2: cout << "mierny\n";
break;
case 1: cout << "niedostateczny\n";
break;
default:cout << "Ocena spoza zakresu\n";
break; /* dobry zwyczaj programowania, to réwnie z break
po ostatniej instrukcji case
nie zapomni si e wtedy o break w przypadku
rozszerzenia o dodatkowy przypadek */

}

Przyktad 2: Proste menu.

#include <iostream.h>

int main() {
char wybor;
cout << "1. Dodaj rekord\n";
cout << "2. Usu i rekord\n";
cout << "3. Szukaj rekord\n";
cout << " Wpisz numer polecenia: ;
cin >> wybor;
switch (wybor)

case '1": dodaj_rekord();
break;
case '2": usun_rekord();
break;
case '3" szukaj_rekord();
break;
default: cout << "Niewla $ciwy numer polecenia\n”;
break;
}

return O;

}

Przykiad 3. Poréwnanie dwdch liczb i viwietlenie odpowiedniego komunikatu

switch (x>y)

case 0: cout << "X nie jest wi eksze od y" << endl;
break;

case 1: cout << "X jest wi eksze od y" << endl;
break;



Przyktad 5. Prosty kalkulator

double oblicz (double argl, double arg2, char op) {
switch (op) {

case '+" return argl + arg2;

case '-" return argl - arg2;

case "' return argl * arg2;

case '/ return argl / arg2;

default: cout << "Bt ad: Nieznany operator" << endl;

exit(1);

}

Przyktad 6. Wyswietlenie dni w wybranym miegtu
switch (Miesiac)

/ 30 dni ma Kwiecie n, Czerwiec, Wrzesien, Listopad
case 4: case 6: case 9: case 11:
Dni=30;
break;
I pozostale miesiace maj a 31 dni
case 1: case 3: case 5: case 7: case 8:
case 10: case 12:
Dni=30;
break;
I zwyj atkiem Lutego
case 2:
if (RokPrzestepny)
Dni=29;
else
Dni=28;
break;
default:
cout << "Nieprawidlowy numer miesiaca\n";

}



