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Operatory logiczne

Komputery i ich logika

AND - &&

Spdjrzmy na nastepujgce zdanie:
Jesli mamy troche wolnego czasu i (ang. and) pogoda jest dobra, to pdjdziemy na spacer.

Uzylismy kombinacji "and", co oznacza, ze chodzenie na spacer zalezy od jednoczesnego

spetnienia dwoch warunkow
e mamy troche wolnego czasu;
e pogoda jest dobra.
W jezyku logiki takie warunki tgczenia nazywa sie koniunkcjg (iloczynem zdan)- oznaczenie w
jezyku C++ - && - operator logiczny AND
Pozwala nam kodowac ztozone warunki bez uzycia nawiaséw takich jak ten >
licznik > 0 && wartosé¢é == 100

Wynik operatora && moze by¢ okreslony przez tzw. Tablice prawdy




OR- ||

A teraz kolejny przyktad:

Jesli jestes w centrum handlowym lub (ang. or) jestem w centrum handlowym, jeden z nas kupi
prezent dla mamy.

Uzycie stowa "lub" oznacza, ze zakup zalezy od co najmniej jednego z tych warunkow.

W logice zwigzek taki jak ten nazywany jest alternatywa (suma logiczng) — oznaczenie w jezyku

C++ - | | - operator logiczny OR.

Jest to operator binarny o priorytecie nizszym niz && (podobnie jak "+" w poréwnaniu do "*").
Jego tabela prawdy wyglada tak: -

NOT - |

Ponadto istnieje inny operator, ktéry moze zostac uzyty do skonstruowania warunkéw. To
jednoargumentowy operator dokonujacy logicznej negacji.

Jego dziatanie jest proste:

zamienia prawde w fatsz i fatsz w prawde.

- oznaczenie w jezyku C++ - ! (wykrzyknik) - jego priorytet jest bardzo wysoki: taki sam jak

operatorow inkrementacji i dekrementacji.

Tabela prawdy =

false true

true false




Przyktady uzycia operatoréw logicznych

Zwréé uwage, ze nastepujgce warunki sg rownowazne sobie nawzajem -

Zmienna> 0 ! (Zmienna <= 0)

Zmienna != 0 ! (Zmienna == 0)

Prawa De Morgana

Negacja koniunkgcji (iloczynu logicznego) jest przeciwienstwem negacji.

l(p&&q)==1Ip || lq

Negacja przeciwienstwa jest potagczeniem negacji (iloczynem logicznym negacji)

ip|] q)==1Ip&&Iq



Operatory bitowe AND, OR ,NOT, XOR

Operatory logiczne przyjmujg argumenty jako catos¢, niezaleznie od liczby bitow, ktore
zawierajg. Operatory znajg tylko wartosci O - fatsz (gdy wszystkie bity sg resetowane), lub nie O -
prawda (gdy ustawiony jest co najmniej jeden bit).

Wynikiem ich operacji jest albo wartosc 0 (fatsz), albo 1 (prawda).

Operatory bitowe

& (AND) (ampersand) koniunkcja bitowa

wymaga doktadnie dwéch "1", aby w rezultacie uzyskaé "1"

I (OR)(bar) rozréznianie bitowe

wymaga co najmniej jednego "1" jako wyniku "1"

(XOR)(caret) bitowy wytaczny lub (albo)

wymaga doktadnie jednego "1", aby podaé "1"

right left|right left&right leftAright




~
(NOT) (tylda) bitowa negacja

dla ”1” jako wynik poda "0” i odwrotnie dla ”0” poda ”"1”

arg ~arg

UWAGA:

argumenty tych operatoréw muszg by¢ liczbami catkowitymi (int, a takze long, short lub
char).



=\ Roznica w dziataniu operatorow
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logicznych i bitowych

1. Operatory logiczne nie wnikajg do poziomu bitdw argumentu. Interesuje je tylko koncowa
wartos¢ catkowita.

2. Operatory bitowe sg bardziej rygorystyczne: zajmujg sie kazdym bitem osobno. Jesli
przyjmiemy, ze zmienna int zajmuje 32 bity, mozna sobie wyobrazi¢ operacje bitowg jako
32-krotng ocene operatora logicznego dla kazdej pary bitow argumentow. Ta analogia jest
oczywiscie niedoskonata, poniewaz w rzeczywistosci wszystkie 32 operacje wykonywane
sg w tym samym czasie.



Sposoby uzycia operatorow

logicznych i bitowych

Pokazemy teraz przyktad réznicy operacji miedzy operacjami logicznymi i bitowymi.
Zatézmy, ze wykonano nastepujacg deklaracje:

int i = 15, j = 22;

Jesli zatozymy, ze typ zmiennej int jest przechowywany jako liczba 32 bitowa, to obraz bitowy
dwdch zmiennych bedzie wygladat nastepujgco -

| 00000000000000000000000000001111
J: 00000000000000000000000000010110

Uzycie operatora logicznego - operacja logiczna (AND)
Zapis w C++

int log = 1 && j;
Mamy do czynienia z iloczynem logicznym.

Przesledzmy przebieg obliczen. Obie zmienne i i j nie sg zerami, wiec bedg uwazane za
reprezentujgce "prawde".

Jesli sprawdzimy tabele prawdy dla operatora &&, widzimy, ze wynik bedzie "prawdg", dla tych
wartosci, gdzie liczba catkowita jest rowng 1.

Oznacza to, ze bitowy obraz zmiennej log jest nastepujacy: >

LOG: 00000000000000000000000000000001



Uzycie operatora bitowego

operacja bitowa (AND)
Zapis w C++
int bit =1 & j;

Operator & bedzie dziatat z kazdg parg odpowiednich bitow osobno, tworzgc wartosci
odpowiednich bitdw wyniku.

Dlatego wynik jest taki >

bit: 0000000000000000000000000000110

Uzycie operatora logicznego

operacja logiczna (NOT)

Zapis w C++
int logneg =! i;

Zmienna logneg zostanie ustawiona na 0, wiec jej obraz bedzie sktadat sie tylko z zer.

Uzycie operatora bitowego

operacja bitowa (NOT)
Zapis w C++
int bitneg = ~ 1i;

Moze cie zaskoczy¢ fakt, ze wartos¢ zmiennej bitneg wynosi-16. Dziwne? Nie, wcale nie!



logneg: 00000000000000000000000000000000

bitneg: 11111111111111111111111111110000

Mozemy uzy¢ kazdego z poprzednich dwdch argumentéw operatoréw w ich skroconej formie.
Oto przyktady réwnowaznych notatek -.




Operacje na bitach

Do czego mozna uzy¢ operatoréw bitowych?

PROBLEM

WyobrazZ sobie, ze musisz napisa¢ wazny element systemu operacyjnego.

1. Powiedziano Ci, ze musisz uzy¢ zmiennej zadeklarowanej w nastepujacy sposob: -

int FlagRegister:;

Zmienna przechowuje informacje o réznych aspektach dziatania systemu.

Kazdy bit zmiennej przechowuje jedng wartos$¢ tak / nie.

2. Powiedziano ci réwniez, ze tylko jeden z 32 bitdw mozesz wykorzystac - bit numer trzy
(pamietaj, ze bity s3 ponumerowane od 0, a bit O jest najnizszy, a najwyzszy to 31).

Pozostate bity nie moga sie zmienié, poniewaz sg przeznaczone do przechowywania innych
danych. Oto twdj bit oznaczony literg "x" -

FlagRegister: 0000000000000000000000000000003:000



PRZYKLAD

1.Sprawdzenie stanu swojego bitu;

poréwnanie catej zmiennej do zera nie spowoduje niczego, poniewaz pozostate bity moga
miec catkowicie nieprzewidywalne wartosci, ale mozemy uzy¢ nastepujgcej wtasciwosci

koniunkcji:
x &1l =x
x &0=0

Jesli zastosujemy operacje & do zmiennej FlagRegister wraz z nastepujgcym obrazem

bitowym:
00000000000000000000000000001000
(zauwaz "1" na pozycji twojego bitu), otrzymujemy jeden z nastepujgcych taricuchdow bitéw:
a. jesli twoj bit byt ustawiony na "1",
00000000000000000000000000001000
b. jesli twdj bit zostat zresetowany do "0"
00000000000000000000000000000000
UWAGA:

Ta sekwencja zer i jedynek, ktérej zadaniem jest pobranie wartosci lub zmiana wybranych
bitdw, nazywana jest maskga bitowa.

2.Tworzenie maski bitowej - aby wykry¢ stan swojego bitu.

Powinien wskazywaé na trzeci bit. Ten bit ma wage 2° = 8.
Powinnismy by¢ w stanie stworzy¢ odpowiednig maske poprzez deklaracje:
int TheMask = 8;
Mozemy réwniez wykona¢ sekwencje instrukcji w zaleznosci od stanu twojego bitu -
if (FlagRegister & TheMask
/* méj bit jest ustawiony */
else

/* m6é] bit jest resetowany */



3.Zresetowanie bitu

- przypisujesz zero do bitu, podczas gdy wszystkie inne bity pozostajg niezmienione;

- uzyjemy tej samej wtasciwosci spojnika jak poprzednio, ale uzyjemy nieco innej maski -
tak jak ponizej:

1111111111111111111111111111110111

Zwrd¢ uwage, ze maska zostata utworzona w wyniku negacji wszystkich bitdéw zmiennej
TheMask.

Resetowanie bitu jest proste i mozna wykona¢ na dwa sposoby (wybierz ten, ktéry wolisz)
9

FlagRegister = FlagRegister & ~TheMask;

FlagRegister &= ~TheMask;

4.Ustawianie swojego bitu

- przypisujesz "jeden" do swojego bitu, podczas gdy wszystkie inne bity pozostaja

niezmienione; uzyjemy nastepujgcego operatora bitowego | :
x| 1 =1
x| 0=x

Ustaw swoj bit za pomocg jednej z nastepujgcych instrukcji -

al

FlagRegister = FlagRegister | TheMask;

FlagRegister |= TheMask;



5.Negacji bitu

- zamienisz "jeden" na "zero" i "zero" na "jeden". Uzyj interesujgcej wtasciwosci operatora
Xor:

Dokonaj negacji za pomocg nastepujacych instrukcji -

FlagRegister = FlagRegister » TheMask;

FlagRegister A= TheMask;

6.Przesuwanie bitu

- ma zastosowanie tylko do wartosci catkowitych i nie mozna go uzywac z argumentami
typu £loat.

Operacji tej uzywa sie nieswiadomie przez caty czas. Jak pomnozy¢ dowolng liczbe przez
107 Spdjrz:

12345 - 10 = 123450

- jak widzisz, pomnozenie przez dziesie€ to tylko przesuniecie wszystkich cyfr w lewo i
dodanie "0" w prawo.

Jak podzieli¢ przez 10? Spdjrzmy:
12340 = 10 = 1234
- wystarczy przesung¢ cyfry w prawo.
UWAGA:
Komputer wykonuje ten sam rodzaj operacji z jedng réznica:

e poniewaz 2 jest podstawa dla liczb binarnych (nie 10), przesuniecie wartosci o jeden
bit w lewo odpowiada pomnozeniu przez 2;



e odpowiednio, przesuniecie jednego bitu w prawo jest jak dzielenie przez 2 (zauwaz,

ze najbardziej prawy bit jest tracony).
Przesuniecie bitdw moze byc¢:
e logiczne,
czy wszystkie bity zmiennej sg przesuniete;
tego rodzaju zmiana ma miejsce, gdy zastosujesz jg do liczb catkowitych bez znaku;

e arytmetyczne,

jesli przesuniecie pomija tak zwany bit znaku - w notacji uzupetnienia dwodjkowego

role bitu znaku petni najwyzszy bit zmiennej;

jesli jest rowny "1", wartosc jest traktowana jako wartos¢ ujemna; oznacza to, ze
przesuniecie arytmetyczne nie moze zmienic¢ znaku przesunietej wartosci.

Operatorami zmian w jezyku "C ++" jest para dwuznakdéw, << i >>>, wyraznie wskazujaca

kierunek, w ktérym bedzie dziata¢ zmiana.
Lewy argument tych operatoréw jest wartoscig catkowitg, ktorej bity sg przesuniete.

Witasciwy argument okresla rozmiar przesuniecia. Pokazuje to, ze ta operacja z pewnoscig nie

jest przemienna.

VValue << Bits

VValue >> Bits

Priorytet tych operatoréw jest bardzo wysoki.



PRZYKLAD

Zatézmy, ze istniejg nastepujgce deklaracje:
int Signed = -8, Vars;
unsigned Unsigned = 6, VarU;
spdjrz na te zmiany -
/* réwnowazne dzieleniu przez 2 / —> VarS == -4 */
VarS = Signed >> 1;
/ * odpowiednik mnozenia przez 4 -> VarS == -32 * /
VarS = Signed << 2;
/* odpowiednik dzielenia przez 4 -> VarU == 1 */
VarU = Unsigned >> 2;
/* odpowiednik mnozenia przez 2 -> VarU == 12 */
VarU = Unsigned << 1;
Mozemy uzy¢ obu operatoréw za pomocg ponizszego sposobu zapisu:

Signed >>= 1; / * dzielenie przez 2 * /

Unsigned <<= 1; / * mnozenie przez 2 * /

Tabela priorytetéw zawierajgca wszystkie operatory

1™~ (type) ++ -+ -

*/%

+ -




