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W tym rozdziale dowiesz sie:

e Co to sg operatory relacyjne e Jak stosowac operatory poziomu
i jak je wykorzystywacd bitowego

e Co to sg operatory logiczne e Jakie priorytety majg operatory
i jak ich uzywac relacyjne i logiczne

ednym z podstawowych zadani niemal kazdego programu komputerowego
jest zdolno$¢ podejmowania decyzji na podstawie dostarczonych danych.
Kluczowe znaczenie dla tej zdolnosci maja operatory relacyjne i logiczne.
W programach sluza one do podejmowania decyzji na podstawie poréwnania jednych

wartosci z innymi. W tym rozdziale zajmiemy sie takimi operatorami dostepnymi
w jezyku Visual Basic .NET.

Operatory relacyjne

Operatory relacyjne (relational operators) stuza do poréwnywania wartosci. Tabela 10.1
przedstawia ich zestawienie.

Wszystkie operatory relacyjne sa binarne, to znaczy, ze (jak przypominamy sobie
z poprzednich rozdzialéw) wymagaja dwoéch argumentéw. Ogdlna sktadnia grupy
operatoréw relacyjnych wyglada nastepujaco:

Argumentl OperatorRelacyjny Argument2
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TABELA 10.1. Operatory relacyjne jezyka Visual Basic .NET

Operator relacyjny Znaczenie

= Réwne

<> Rézne

< Mniejszy od
> Wiekszy od

Mniejszy lub réwny

Wiekszy lub réwny

Gdy w jakim$§ wyrazeniu wykorzystywany jest operator relacyjny, méwi sie, ze
pomiedzy dwiema wartosciami (to jest argumentami) wykonywany jest test relacyjny
(relational test). Test taki moze dac tylko jeden z dwéch wynikéw: logiczng prawde
(wartos¢ True) lub logiczny falsz (wartoé¢ False).

Proste wyrazenie If-Then-Else

Testy relacyjne sa czesto wykonywane przy uzyciu wyrazen If-Then-Else. Mimo
iz uzywali$my ich juz w poprzednich rozdzialach, nie zapoznalismy sie do tej pory
z ich sktadnia:
If Wyrazeniel Then
Wykonaj, jesli Wyrazeniel jest prawdziwe
Else
Wykonaj, jesli Wyrazeniel nie jest prawdziwe
End If

Blok wyrazenia If rozpoczyna sie od stowa kluczowego If, a konczy instrukcja End
If. Wyrazeniel jest zwykle testem logicznym, ktérego wynikiem moze by¢ jedna
z wartodci: True lub False. Jesli w wyniku przeprowadzenia testu Wyrazeniel otrzy-
mamy warto$¢ True, wykonywana jest druga linia bloku If. Jesli otrzymamy wartos¢
False, wykonywana jest linia znajdujaca sie po stowie kluczowym Else.

@’ Porada dla programistow

Woyrazenia do wykonania w wyniku przeprowadzenia testu logicznego w bloku
If-Then-Else, zgodnie z obowigzujacg konwencja, sg wciete o jeden tabula-
tor. Wiecej na temat wyrazenia If-Then-Else powiemy w rozdziale 11.

Napiszemy teraz prosty program, ktéry pozwoli prze¢wiczy¢ zaréwno skladnie If,
jak i operatory relacyjne. Rozpocznijmy nowy projekt i nazwijmy go RelationalO-
perators (Operatory relacyjne). Dodajmy do jego formularza pola tekstowe i przyciski
pokazane na rysunku 10.1. (Mozna wykorzysta¢ program napisany w rozdziale 9.
w celu testowania operatoréw arytmetycznych).
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RYSUNEK 101 . 9% RelationalDperators - Microsoft Yisual Basic .NET [design] - Form1.¥b [Design] NEE
Fle Edt Yew Project Buld Debug Data Iools Window Help
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Na rysunku 10.1 widzimy pola tekstowe przeznaczone na oba argumenty: txtAr-
gumentli txtArgument2, oraz trzecie pole tekstowe stuzace do pokazania catego
sprawdzanego wyrazenia. W polu o nazwie txtExpression wida¢ bedzie cale
Wyrazeniel z przedstawionej przed chwilg skladni bloku If-Then-Else. U dotu
formularza widocznego na rysunku 10.1 znajduje sie pole grupy zawierajace dwa pola
wyboru. Beda one stuzy¢ do prezentacji wyniku przeprowadzanego testu logicznego.

Kod programu jest bardzo prosty. Pole grupy o nazwie Operator zawiera szes$¢
przyciskéw opcji, po jednym dla kazdego operatora relacyjnego. Ponizej przedsta-
wiony jest kod zwigzany z pierwszym przyciskiem opcji:
Private Sub RadioButtonl CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles RadioButtonl.CheckedChanged

WhichOne =1
End Sub

W wyniku klikniecia okreslonego przycisku opcji zmienna WhichOne przyjmuje war-
toé¢ odpowiadajaca temu przyciskowi. WhichOne jest zmienng typu Integer zdefi-
niowana z zasiegiem modulowym.

Po wpisaniu argumentéw do pol tekstowych i wybraniu operatora relacyjnego uzyt-
kownik klika przycisk Test. Pelny kod obstugi zdarzenia Click() obiektu btnTest
jest pokazany na listingu 10.1.

LisTiNG 10.1. Kod obstugi zdarzenia Click() obiektu btnTest

Private Sub btnTest Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnTest.Click
ckbTrue.Checked = False ' Rozpoczynamy od ustawienia wartosci False
ckbFalse.Checked = False
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Select Case WhichOne
Case 1
txtExpression.Text = txtArgumentl.Text & " = " & txtArgument2.Text
If txtArgumentl.Text = txtArgument2.Text Then ' Al réwna sie A2
ckbTrue.Checked = True
Else
ckbFalse.Checked = True
End If
Case 2
txtExpression.Text = txtArgumentl.Text & " <> " & txtArgument2.Text
If txtArgumentl.Text <> txtArgument2.Text Then 'Al jest rozny od A2
ckbTrue.Checked = True
Else
ckbFalse.Checked = True
End If
Case 3
txtExpression.Text = txtArgumentl.Text & " > " & txtArgument2.Text
If txtArgumentl.Text > txtArgument2.Text Then 'Al jest wiekszy od A2
ckbTrue.Checked = True
Else
ckbFalse.Checked = True
End If
Case 4
txtExpression.Text = txtArgumentl.Text & " < " & txtArgument2.Text
If txtArgumentl.Text < txtArgument2.Text Then 'Al jest mniejszy

'od A2
ckbTrue.Checked = True
Else
ckbFalse.Checked = True
End If
Case 5

txtExpression.Text = txtArgumentl.Text & " >= " & txtArgument2.Text
If txtArgumentl.Text >= txtArgument2.Text Then 'Al jest wiekszy
'lub réwny A2
ckbTrue.Checked = True
Else
ckbFalse.Checked = True
End If
Case 6
txtExpression.Text = txtArgumentl.Text & " <= " & txtArgument2.Text
If txtArgumentl.Text <= txtArgument2.Text Then 'Al jest mniejszy
'lub réwny A2
ckbTrue.Checked = True
Else
ckbFalse.Checked = True
End If
End Select
End Sub

Kod procedury rozpoczyna sie od nadania obu polom wyboru wartoéci False. Na-
stepnie wykorzystywany jest blok Select Case sluzacy do wybrania wlasciwego
fragmentu kodu na podstawie warto$ci zmiennej WhichOne. W kazdym z wariantéw
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wyrazenia Select budujemy cigg znakéw txtExpression poprzez zlaczenie argu-
mentéw z pol txtArgumentl oraz txtArgument2. Pomiedzy nimi umieszczana jest
stala tekstowa reprezentujaca wybrany operator. Na koncu, za pomoca prostej instruk-
¢ji If decydujemy, czy ma by¢ zaznaczone pole wyboru True, czy False. Wszystkie
bloki Case zawierajg kod dzialajacy na tej samej zasadzie.

Przykladowe wykonanie naszego programu widzimy na rysunku 10.2.

RYSUNEK 10.2. JRI=TE
Przyktadowe
. Operator:—
wykonanie programu 5
RelationalOperators Operand1 (f: < Operand2
A e 2
=
(8l =

| Te.:lExpleninrlA »B

Result of Relational Test
" True ¥ False ‘

Test Exit |

Warto zauwazy¢, ze operatory relacyjne mozna wykorzystywac réwniez do poréw-
nywania danych tekstowych. Przyklad pokazuje, Ze wyrazenie testowe

A" s ng
daje logiczna wartos¢ False. Dlaczego wyrazenie to jest nieprawdziwe? Przypomnijmy
sobie, ze poréwnywanie znakéw odbywa si¢ na podstawie liczbowych wartosci kodow
liter ,A” i ,B”. Kod litery ,A” wynosi 65, a kod litery ,B” wynosi 66, zatem cale wyra-
Zenie nie jest prawdziwe. Oczywiscie, jako argumenty do poréwnania mozna podac
wartosci liczbowe.

Warto przetestowaé dzialanie programu, aby dobrze zapoznac sie z funkcjonowaniem
operatorow relacyjnych. Do testow powinniémy wykorzysta¢ zaréwno dane licz-
bowe, jak i tekstowe. Zmienne tekstowe moga przy tym zawieraé wiecej niz jeden
znak. Jaki na przyklad bedzie wynik poréwnania napiséw ,JOYCE” i ,Joyce” i jak
mozna go uzasadni¢?

Operatory logiczne

Operator logiczny (logical operator) stuzy do poréwnywania argumentéw typu Bo-
olean i zwraca warto$¢ True lub False (wynik typu Boolean). W tabeli 10.2 przed-
stawiona jest lista operatoréw logicznych dostepnych w jezyku Visual Basic .NET.

Jak wida¢ w tabeli 10.2, wszystkie operatory logiczne z wyjatkiem negacji sq binarne.
W kolejnym podrozdziale oméwimy dokladnie kazdy z nich.
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TABELA 10.2. Operatory logiczne jezyka Visual Basic .NET

Operator Logiczny Typ Znaczenie

And Binarny Logiczne ,i”

or Binarny Logiczne ,lub”

Xor Binarny Logiczne ,lub” wytaczajace

Not Unarny Logiczna negacja

AndAlso Binarny Warunkowe ,,i"

OrElse Binarny Warunkowe ,,lub”
Operator logiczny And

Operator logiczny And (logiczne ,i”) poréwnuje dwa argumenty i zwraca logiczna
wartos¢ True wtedy i tylko wtedy, gdy oba argumenty maja logiczng wartosc True.
Relacje t¢ mozna zobaczy¢ w tabeli prawdy operatora And. Tabela prawdy (truth table)
pokazuje liste mozliwych kombinacji wartosci argumentéw i wynik wykonania na
nich operacji logicznego dodawania. Takie zestawienie przedstawia tabela 10.3.

TaBELA 10.3. Tabela prawdy operatora logicznego And

Argumentl Argument2 Wynik
True True True

True False False
False True False
False False False

Zwr6émy uwage, ze wynik True dla operatora logicznego And uzyskujemy tylko
wtedy, gdy oba argumenty maja wartoé¢ True. Kazda inna kombinacja daje wynik
False. Przyjrzyjmy sie nastepujagcemu wyrazeniu:

Result = 10 > 5 And 100 > 60

Jesli wykonamy wszystkie testy relacyjne, otrzymamy:

Result = 10 > 5 And 100 > 60
Result = True And True ' kolumny 1. i 2. w wierszu 1. tabeli 10.3
Result = True ' wiersz 1., kolumna 3. tabeli 10.3

Ze wzgledu na to, ze 10 jest wieksze od 5, pierwszy test relacyjny daje wynik True.
Réwniez 100 jest wieksze od 60, wiec drugi test takze daje wynik True. Z tabeli 10.3
dla wartosci True obu argumentéw odczytujemy wynik True.

Sprébujmy zmodyfikowaé nasze wyrazenie, odwracajac drugi operator relacyjny:

Result = 10 > 5 And 100 < 60
Result = True And False ' kolumny 1. i 2. w wierszu 3. tabeli 10.3
Result = False ' wiersz 3., kolumna 3. tabeli 10.3
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Oto jeszcze kilka przykladéw wraz z wynikami pokazanymi jako komentarze na
konicu linii:

Result = 10 = 5 And 100 > 60 ' False
Result = 10 >= 5 And 100 <> 60 ' True
Result = 10 <> 5 And 100 <> 60 ' True
Result = 10 > 5 And 100 <= 60 ' False

Result = 10 > 5 And 100 > 60 And 20 < 80 ' True
Result = 10 > 5 And 100 < 60 And 20 < 80 ' False

Prosze przeanalizowac wszystkie przyklady, aby nabra¢ przekonania o poprawnosci
pokazanych wynikéw. W ostatnich dwéch przyktadach widaé, ze w wyrazeniu moze
sie znajdowac wiecej niz jeden operator logicznego ,i”.

Operator logiczny Or

Operator logicznego ,lub” poréwnuje dwa argumenty i zwraca wynik True, jesli kto-
rykolwiek z nich ma warto$¢ True. Ponizej przedstawiona jest jego tabela prawdy.

TABELA 10.4. Tabela prawdy operatora Or
Argumentl Argument2 Wynik
True True True
True False True
False True True
False False False

Test logiczny 0r daje wynik True zawsze wtedy, gdy ktérykolwiek z argumentéw ma
wartos¢ True. Wynik False uzyskujemy tylko wtedy, gdy oba argumenty majg war-
tos¢ False. Uzyjmy tych samych przykladéw, co poprzednio, wykonujac na nich
tym razem logiczny test ,lub”:

Result = 10 = 5 Or 100 > 60 " True
Result = 10 >= 5 Or 100 <> 60 " True
Result = 10 <> 5 Or 100 <> 60 " True
Result = 10 > 5 Or 100 <= 60 " True
Result = 10 > 5 Or 100 > 60 Or 20 < 80 ' True
Result = 10 > 5 Or 100 < 60 Or 20 < 80 " True

Ze wzgledu na to, ze w kazdym przykladzie przynajmniej jedno wyrazenie jest praw-
dziwe, w kazdym uzyskujemy wynik True. Cennym ¢wiczeniem moze by¢ poréw-
nanie wynikéw uzyskanych przy uzyciu operatoréw And i Or, gdyz ulatwi to zrozu-
mienie réznicy miedzy nimi.
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Operator logiczny Xor

Operator Xor wykonuje test logiczny wylaczajacego ,lub”. Zwraca on warto$¢ True
wtedy i tylko wtedy, gdy tylko jeden z argumentéw ma warto$¢ True. Gdy oba ar-
gumenty maja warto$¢ True lub oba maja wartos¢ False, uzyskujemy wynik False.
Ponizej przedstawiona jest tabela prawdy logicznego operatora Xor.

TABELA 10.5. Tabela prawdy logicznego operatora Xor

Argumentl Argument2 Wynik
True True False
True False True
False True True
False False False

Uzyjmy znowu tych samych przykladéw, stosujac w nich operator logiczny Xor:

Result = 10 = 5 Xor 100 > 60 ' True
Result = 10 >= 5 Xor 100 <> 60 ' False
Result = 10 <> 5 Xor 100 <> 60 ' False
Result = 10 > 5 Xor 100 <= 60 ' True
Result = 10 > 5 Xor 100 > 60 Xor 20 < 80 ' True
Result = 10 > 5 Xor 100 < 60 Xor 20 < 80 ' False

Pierwsze cztery przyklady sa latwe do zrozumienia, ale ostatnie dwa wymagaja wy-
jasnien. Przyjrzyjmy sie pierwszemu z nich:

Result = 10 > 5 Xor 100 > 60 Xor 20 < 80

Result = True Xor True Xor True

Result = False Xor True

Result = True ' True

Gléwna trudno$¢ pojawia sie w kroku 2. Poniewaz rozwiazujemy wyrazenie z dwoma
operatorami Xor, obie operacje maja taki sam priorytet. Dlatego tez trzeba spojrzec¢
na ten krok tak, jakby byt zapisany w nastepujacy sposéb:

Result = (True Xor True) Xor True ' True

W tabeli 10.5 widzimy, ze gdy oba argumenty maja wartos¢ True, test Xor daje wynik
False. W ostatnim kroku False Xor True daje wynik True.

Drugie zlozone wyrazenie jest obliczane w taki sposéb:

Result = 10 > 5 Xor 100 < 60 Xor 20 < 80

Result = (True Xor False) Xor True

Result = True Xor True

Result = False ' False

Ostatecznym wynikiem jest warto$¢ False, gdyz w ostatnim kroku wykonujemy test
na dwoéch wyrazeniach o wartosci True.
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Prawdopodobnie nie bedziemy zbyt czesto wykorzystywaé operatora Xor. Jest on
jednak bardzo przydatny w niektérych zastosowaniach, na przyklad przy operowaniu
na obrazach.

Operacje poziomu bitowego wykonywane
za pomoca operatoréw logicznych

Czasami pojawia sie konieczno$¢ zejécia na poziom bitéw pewnych danych. Przy-
klady zastosowan takiego postepowania mozna znalez¢é w dekodowaniu zakodo-
wanych danych, w oprogramowaniu komunikacyjnym i graficznym. Aby przyjrze¢
sie operacjom na poziomie bitowym, wykorzystamy kod programu pokazanego
na rysunku 10.1. Musimy uzupelni¢ procedure obstugi zdarzenia Click() obiektu
btnTest zgodnie z listingiem 10.2. Pokazanych jest tu tylko kilka pierwszych linii,
poniewaz reszta pozostala niezmieniona w stosunku do listingu 10.1.

LisTING 10.2. Czesciowy listing kodu procedury obstugi zdarzenia Click() obiektu btnTest

Private Sub btnTest Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles btnTest.Click

ckbTrue.Checked = False ' Rozpoczynamy od ustawienia wartosci False
ckbFalse.Checked = False

Dim Result As Boolean ' Tu jest nowa linia kodu!

Result = CBool(5 And 4) ' Ostatnia linia nowego kodu!

Select Case WhichOne
Case 1
' Pozostala czes$¢ kodu procedury

W powyzszym listingu zwré¢émy uwage na dwie nowe linie, w ktérych zdefiniowana
jest zmienna o nazwie Result i typie danych Boolean. W kolejnej linii wykonywany
jest test logiczny And na wartosciach 5 i 4. Skompilujmy program, ale poczekajmy
jeszcze z jego uruchamianiem.

Ustawianie punktu przerwania w debugerze

Widzac w oknie Form kod procedury obstugi zdarzenia Click() obiektu btnTest,
Kliknijmy lewy margines linii, w ktérej znajduje sie polecenie Select Case. Powinna
sie pojawi¢ bragzowoczerwona linia podobna do pokazanej na rysunku 10.3. Nosi
ona nazwe linii punktu przerwania (breakpoint line) i oznacza, ze w tym miejscu zostal
ustanowiony punkt przerwania programu.

Punkt przerwania (breakpoint) jest wlasciwoscia debugera Visual Basic .NET umozli-
wiajaca zatrzymanie wykonywania programu na wybranej linii. Po jej osiggnieciu
dzialanie programu zostaje wstrzymane. Mozna wtedy skontrolowa¢ wartoéci wszel-
kich zmiennych istniejgcych w danym momencie.
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RYSUNEK 10.3.
Ustawianie punktu
przerwania

w procedurze obstugi
zdarzenia Click()
obiektu btnTest

2% RelationalOperators - Microsolt ¥isual Basic .NET [design] - Form1.vb*

Fle Edt Vew Project Buld Debug Tools Window Help

ER =R = - NN W I = R = 4 - | o GCHande Aloc(Age, -‘@-j{' 2
Rl Spey 2 A%,
Toolbox 2 X|| wor Operator | Formi.vb [Design]* Fnrml.vb“ 4 b x ||Properties L3

Clpboard Ring | [PgForm1 =] [5%Form1_toad

General -

End Sub
& Pointer J;

Private Sub btnTest_Click(ByVal sender As System.Cbject, Bs
ckbTrue.Checked = False ! Set to false to begin with
ckbFalse.Checked = False
Dim Result As Boolean

Result = 5 And 4 -

WhichOne|

Case 1

txtExpression.Text = txtOperandl.Text & " = " & txtOp

If txtOperandl.Text = txtOperand2.Text Then
ckbTrue.Checked = Trus

Else
ckbFalse.Checked = True

End If

Case 2

txtExpression.Text = txtOperandl.Text & " <> " & txtl

If txtOperandl.Text <> txtOperand2.Text Then
ckbTrue.Checked = True

Else

ckbFalse.Checked = True =
= el | »

Ready I[ |[Ln 333 Cols chs [ Jms

Po ustawieniu punktu przerwania i skompilowaniu programu nalezy nacisnaé¢ klawisz
<F5>. (Przypomnijmy, ze naci$niecie <F5> jest jednym ze sposobéw uruchamiania
programu). Po tym nalezy klikna¢ przycisk Test. Na rysunku 10.4 pokazany jest stan
programu po osiggnieciu punktu przerwania.

RYSUNEK 10.4.
Osiagniecie punktu
przerwania podczas
wykonywania procedury

A% RelationalDperators - Microsoft Visual Basic NET [break] - Form1.vb [Read Only]

Eile Edit View Project Buld Debug Tools Window Help

AARETRE=A =1~ IR A ISR = - Y R + | @ GHande Aloc(Age, | R 2
(R R oA |2 2 A%%%.
ST | o o= ¢= |ng ‘ ~ . Program [880] RelationalOperato » Thread [1556] <No Name> = &
or Operator | Form1.vh [Design] | Formivh | 4 b x ||Properties T x
|°L;Fnrm1 =] |§0htnre;l,ﬂi(k =~ | =
F End sub = & [2i][=]
[ Private Sup btaTest Click(Eyval sender s System.bject, Byval |
ckbTrue.Checked = False ! Set to false to begin with

ckbFalse.Checked = False
Dim Result As Boolean

Result = 5 And 4

o Select Case WhichOne
case 1
txtExpression.Text = txtOperandl.Text £ " = " £ txtOpera

4 I """"" R I'"' AT T B L'_I QEDMUD ‘@Ruﬂnln... Prnp!r.
Autos B x| | TaskList - 0 Buid Error tasks shown (Filters 3 x
Name Value Tvpe |1 Description

Result True Boolean Click here to add a new task

whichOne i] Integer

ckbFalse.Checked False Boolean

txtExpression. Tex "txtExpression” Sting  —

txtOperand! . Text ‘txtOperand1” sring |4 | S
autos | Bl Locals | B watch 1 | T Call Stack |W Breakpoirt... | E7] Command ... | Bl output Task List
Ready [ [ tnas7 Col5 ch5 [ ms

W momencie wstrzymania wykonywania programu w wyznaczonej linii zmienia
ona swdj kolor z brazowoczerwonego na z6lty, aby wskaza¢ miejsce, w ktérym znaj-
duje sie sterowanie. W lewym dolnym rogu rysunku 10.4 widzimy zakladki zatytulo-
wane: Autos, Locals i Watch. Kliknijmy zakladke Locals. Ekran powinien wyglada¢
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podobnie do tego z rysunku 10.5. (Mozemy zatrzymac dzialanie debugera, wy-
bierajac z menu polecenie Debug, Stop Debugging lub naciskajac niebieski kwa-
dracik na pasku narzedzi).

RYSUNEK 10.5. A% RelationalDperators - Microsoft Visual Basic .NET [break] - Form1.vb [Read Dnly]

. Eile Edit View Project Buld Debug Tools Window Help
Okno zakfadki Locals_ -t S H O] b RE |0 - B oo - | g GCrnda,Aloctage, | BER 2
dla procedury obstugi B e € 2| A% R,

zdarzenia ClICk() ST | 3 = |ng ‘ ~ . Program [880] RelationalOperato = Thread [1556] <No Name> + R
obiektu btnTest or Operator | Form1.vh [Design] | Formivh | 4 b % |[Properties 7 %
|°L;Fnrm1 =] |§0htnre;l,ﬂi(k =~ | =
[ End Sub — = ElE]
[ Private Sub bualest Click(ByVal seader As System.Chject, Eyval |
clbTrue.Checked = False ! Set to false to begin with
ckbFalse.Checked = False
Dim Result is Boolean
Result = 5 And 4
o} Select Case WhichOne
case 1
txtExpression.Text = txtOperandi.Text & " = " & txtOperai_
hhhhhhhhhhhhhhhhh Ll_l T4 solutio.... | Gl Runnin.... 7 Proper...

Task List - 0 Build Error tasks shown (Filtere: I x
! Description
Click here to add a new task

sender {System.windows.Forms.Button}
e {System,EventArgs} System.E

Result True Boolzan
kI I B
Autos Kl Locals | Fed Watch 1 | B cal stack |60 Breakpaint... | 7] Command ... | B] output | [7) TaskList

Ready I I

Na rysunku 10.5 widzimy, Ze w oknie Locals pokazane sa zmienne o zasiegu lokal-
nym. Jest wérdd nich zmienna Result majgca wartos$¢ True. Tak wiec test logiczny
And przeprowadzony na wartosciach 5 i 4 daje wynik True. Dlaczego wynik jest wla-
$nie taki? Wartosci 5 i 4 sa niezerowe, przez co s widziane jako argumenty o war-
tosci logicznej True, stad wynik testu ma wartos¢ typu Boolean True.

Teraz zmienimy definicje zmiennej Result z typu Boolean na Integer:

Dim Result As Integer

Nastepnie skompilujemy i uruchomimy program. Wynik powinien wyglada¢ podobnie
do przedstawionego na rysunku 10.6.

Result ma teraz wartoé¢ 4 zamiast True. Wynika to ze zdefiniowania tej zmiennej
jako typu danych Integer, a nie Boolean. Gdy byta ona typu Boolean, mogla przyj-
mowac tylko jedna z dwéch wartosci: True lub False. Teraz Result jest w stanie
przyja¢ wynik operacji And wykonanej na poziomie bitowym na wartosciach 5 i 4.
Na czym polega taka operacja?

Operacja And poziomu bitowego polega na poréwnaniu dwdéch wartosci bit po bicie,
czyli wykonaniu logicznego testu And ich poszczegélnych bitéw. Oto binarne repre-
zentacje argumentow:

5 = 00000101
4 = 00000100
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RYSUNEK 10.6. 9% RelationalDperators - Microsoft Visual Basic .NET [break] - Formi.vb [Read Only]

. Fle Edt View Project Buld Debug Tools Window Help
Zmienna R_e_SLllt . E-a-2l@ LR oo 8- ot - | gt GcrHands Aloc(age, mER 2
przedstawiajgca wynik | & b w o= =) = < | 6% % % .

operacji And Wykonanej T | &> | Hex | @]~ * Program [1740] RelationalOperat = Thread [1712] <o Names = 2
na poziomie bitowym ¥or Operator | Formlvb [Design] | FormLwh | 4 b x |[Properties T x
[?gForm1 ~| [s®btnTest_cick =l |

End Sub

Private Sub benTest Click(ByVal sender As System.Cbject, ByVal ||
ckbTrue.Checked = False ! Set to false to begin with
ckbFalse.Checked = False
Dim Result is Integer

Result = 5 And 4

(] Select Case WhichOne
Case 1
tXCEXpression.Text = txtOperandl.Text & " = " & txtOperal

[ E—— e e it s | e Ll_l A solutio.... | B Rurnin... B Proper...
Locals 3 x| [ TaskList - 0 Buid Error tasks shown (Fitere: T x
Name | value [ Description
Me {RelationalOperatars.Form1} Relationa Click here to add a new task
sender {System. Windows.Forms.Button} Object
e {System.EventArgs} System.E

Result 4 Integer

Elj=I! | i

Autos Locals | B watch 1 | T Cal Stack | @] Breakpornt... | 7] Command ... | Bl output Task List
Build succeeded [ |[Ln 257 Cols chs [ Jms

Pamietamy, ze pierwszym bitem liczby jest ten, ktéry znajduje sie najbardziej po
prawej stronie. W przypadku liczby 5 bit ten ma wartos¢ 1. W przypadku liczby
4 pierwszy bit ma wartos¢ 0. Z rozdzialu 4. przypominamy sobie, ze jedynke mozna
traktowa¢ jako logiczng wartoéc True, a zero jako logiczng wartos¢ False. Tak wiec
pierwszy bit liczby 5 ma warto$¢ True, a pierwszy bit liczby 4 — wartos¢ False.
Spojrzmy teraz na tabele 10.3 przedstawiajaca wyniki testu logicznego And, gdzie True
And False daje wynik False, czyli 0.

Jesli zastosujemy operator And dla wszystkich bitéw obu liczb, uzyskamy nastepujacy

wynik:
5 = 00000101
4 = 00000100

00000100 = operacja poziomu bitowego And dla argumentéw 5 i 4

Zauwazmy, ze w wyniku przeprowadzenia operacji And na wszystkich bitach tylko na
pozycji 3. uzyskujemy wynik 1. Jest tak dlatego, ze na pozycji 3. oba bity maja wartos¢
logiczng True. Jedli przekonwertujemy wynik na liczbe dziesietng, otrzymamy wartos¢ 4.
Dokladnie takg wartoé¢ zmiennej Result widzimy w oknie Locals na rysunku 10.6.

Zobaczmy, co sie bedzie dzialo dla innych wartosci. Sprébujmy zmieni¢ argumenty
na 16 i 4, zrekompilujmy program i obejrzyjmy wyniki. Oto one:
16 = 00010000
4 = 00000100

00000000 = operacja poziomu bitowego And dla argumentow 16 i 4

W tym przypadku, ze wzgledu na brak wartosci 1 jednocze$nie dla bitéw obu liczb
na ktérejkolwiek z pozycji, wynik wynosi 0.
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Operacje poziomu bitowego Or i Xor

Na poziomie bitowym mozna tez wykorzystywaé funkcje Or i Xor. Aby zobaczy¢
ich dziatanie, zmienimy instrukcje z operatorem And z listingu 10.2 na nastepujaca:

Result =5 0r 4

Po skompilowaniu i uruchomieniu programu zobaczymy wynik. Na podstawie tabeli
10.4 mozemy na poziomie poszczegdlnych bitéw oczekiwaé nastepujacych wynikéw:
5 = 00000101
4 = 00000100

00000101 = operacja poziomu bitowego Or dla argumentéw 5 i 4

Jest to wartos¢ 5. Logiczna operacja Or daje wynik True, gdy ktérykolwiek z argu-
mentéw ma warto$¢ True. Jaki bedzie wynik operacji 16 0r 4?

16 = 00010000
00000100

A
nmn

00010100 = operacja poziomu bitowego Or dla argumentow 16 i 4
Jedli przekonwertujemy te warto$¢ binarng, otrzymamy liczbe 20.

Teraz wykonajmy operacje Xor na liczbach 51 4, odczytujac wynik z tabeli 10.5:

00000101
00000100

00000001 = operacja poziomu bitowego Xor dla argumentow 5 i 4

EN
nn

Ze wzgledu na to, ze Xor zwraca logiczna warto$¢ True tylko wtedy, gdy oba bity
r6znig sie, tylko dla pierwszego bitu otrzymujemy wynik True. W systemie dzie-
sietnym jest to liczba 1. Jaki bedzie wynik dla argumentéow 16 i 4?

16 = 00010000

4 = 00000100
00010100 = operacja poziomu bitowego Xor dla argumentow 16 i 4

Wynik wynosi 20.

Raczej rzadko bedziemy korzystaé w swoich programach z operacji na poziomie
bitowym. Sa one przydatne w pewnych zastosowaniach, takich jak oprogramowanie
telekomunikacyjne (na przykiad oprogramowanie modeméw), przetwarzanie obrazéw
i algorytmy kodowania czy dekodowania.

Priorytety operatorow

OmowiliSmy do tej pory operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne dostepne
w jezyku Visual Basic .NET. W skomplikowanych wyrazeniach moga sie znalez¢ ich
wszystkie trzy typy jednoczesnie. W jaki sposéb Visual Basic .NET okresla kolejnos¢
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wykonywania poszczegolnych operacji w takich zlozonych instrukcjach? O kolejnosci
decyduja priorytety operatorow.

W tabeli 10.6 przedstawiona jest kolejno$¢ wykonywania wszystkich operatoréw
jezyka Visual Basic .NET, poczawszy od posiadajacych najwyzszy priorytet do tych
o coraz nizszych priorytetach. (Tabela 10.6 zawiera takze kilka operatoréw, ktére
beda oméwione dopiero w dalszych rozdzialach).

TABELA 10.6. Priorytety operatoréw w jezyku Visual Basic .NET

Operator Nazwa Typ

~ Potega Arytmetyczny

- Negacja Arytmetyczny

*, / Mnozenie, dzielenie Arytmetyczny

\ Dzielenie catkowitoliczbowe Arytmetyczny

Mod Modulo Arytmetyczny

+, - Dodawanie, odejmowanie Arytmetyczny

& taczenie tekstow taczenie tekstow

= Réwnos¢ Relacyjny

<> Nieréwnosc Relacyjny

<, > Mniejszy, wigkszy Relacyjny

>= Wiekszy lub réwny Relacyjny

<= Mniejszy lub réwny Relacyjny

Like Poréwnywanie tekstéw Poréwnywanie tekstow
Is Poréwnywanie obiektéw Poréwnywanie obiektow
TypeOf...Is Poréwnywanie typow Poréwnywanie typow
Not Negacja Logiczny

And, AndAlso ,i", ,takze” Logiczny

or, Xor, Jlub”, wytaczajace ,lub”, ,w przeciwnym Logiczny

OrElse razie”

= Przypisanie Przypisanie

Ogodlna zasada jest taka, ze najwyzszy priorytet majg operatory arytmetyczne, na-
stepnie relacyjne, a pdzniej logiczne. Chyba warto zagigé naroznik tej strony, aby la-
two znalez¢ powyzsza tabele, gdy zaczniemy omawiaé bardziej zlozone przyklady
programow.

Nalezy réwniez pamietaé, ze kolejnos¢ wykonywania operatoréw mozna zmienic,
stosujac nawiasy (patrz rozdzial 9).
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Podsumowanie

W tym rozdziale powiedzielismy, w jaki sposéb w programach mozna uzywac ope-
ratoréw relacyjnych ilogicznych. ZobaczyliSmy tez, jak mozna poslugiwa¢ sie tabelami
prawdy do sprawdzania wynikéw operacji logicznych. OméwiliSmy wplyw prio-
rytetdw na oba typy operatoréw. Na koncu nauczyliSmy sie stosowania operatoréw
logicznych do wykonywania operacji na poziomie bitowym. Mimo iz niektérych
omoéwionych tu technik nie bedziemy w tej chwili potrzebowa¢ w pisanych progra-
mach, warto zachowa¢ w pamieci te informacje, gdyz w przyszloéci moze sie okazag,
Ze pomoga nam one elegancko rozwigzac jakis trudny problem.

Pytania kontrolne

=~

@’ Porada dla programistow

Testujac krétkie programy przedstawione w tej czes$ci, mozna wpisa¢ ich kod
do procedury obstugi zdarzenia Load () formularza. Nie potrzeba tez uzywaé pél
tekstowych ani zadnych innych formantéw. W celach testowych wystarczy umiesci¢
punkt przerwania w linii End Sub tej procedury. Mozna, oczywiscie, analizowaé
wartosci wszelkich zmiennych, umieszczajac nad nimi kursor.

1. Do czego stuza operatory relacyjne?

O: Stuza one do poréwnywania wartosci. Ze wzgledu na to, ze poréwnywane sg
zawsze dwie wartosci, s to operatory binarne wymagajace dwéch argumentow.
Operatory te sa podstawg wszelkiego podejmowania decyzji w programach na
podstawie wartosci danych.

2. Przypuéémy, ze mamy zmienng o nazwie Gender (ptec), przyjmujaca wartos¢ 0
dla kobiet i 1 dla mezczyzn. Jak napisaé kod programu sprawdzajacego wartosé
zmiennej Gender i na tej podstawie wyswietlajacego napis ,Mezczyzna” lub
~Kobieta” w oknie komunikatu?

O: Kod moze wyglada¢ nastepujaco:

Dim Gender As Integer ' Pte¢: 0 — Kobieta, 1 - Mezczyzna
Gender = 0

If Gender = 0 Then

MessageBox.Show("Kobieta") " Wyswietl komunikat, jes$li to kobieta
Else

MessageBox.Show("Mezczyzna") ' Wyswietl komunikat, jes$li to mezczyzna
End If

W tym przykladzie wykonujemy test If przy uzyciu operatora réwnosci, na pod-
stawie wyniku okreslamy, ktéra ple¢ wyswietli¢, wywolujagc metode Message-
Box ().
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3. Jaka warto$¢ przyjmie zmienna Result po wykonaniu nastepujacej instrukcji?
Result = 10 > 5
O: Mozna odpowiedzie¢ na to pytanie, wykonujac nastepujacy kod:

Dim Result As Integer
Result = 10 > 5
MessageBox.Show(CStr(Result))

Jaka warto$¢ wyniku przewidujemy i dlaczego wlasnie taka? Jesli po urucho-
mieniu programu otrzymamy wynik inny od oczekiwanego, sprébujmy ustali¢,
jaka jest tego przyczyna. (Wskazéwka: w jezyku Visual Basic .NET logiczna war-
tod¢ True jest reprezentowana przez liczbe -1, a warto$¢ False — liczbe 0).
4. Jaka warto$¢ przyjmie zmienna Result po wykonaniu nastepujacej instrukc;ji?
Result = (10 > 5) And (5 > 7)
O: OdpowiedZ mozna sprawdzi¢ za pomoca nastepujacego kodu:

Dim Result As Integer
Result = (10 > 5) And (5 > 7)
MessageBox.Show(CStr(Result))

Gdyby uzyskana odpowiedz byla inna od oczekiwanej, gdzie popelnilismy biad?
5. Jaka wartos¢ przyjmie zmienna Result po wykonaniu nastepujacej instrukcji?
Result = (10 > 5) Or (5 > 7)
O: Odpowiedz mozna sprawdzi¢ za pomoca nastepujacego kodu:

Dim Result As Integer
Result = (10 > 5) Or (5 > 7)
MessageBox.Show(CStr(Result))

Powinnismy umie¢ wyjasni¢, dlaczego zmienna Result przyjmuje wlasnie taka
wartoé¢. Wazne jest to, aby odr6zni¢ te odpowiedz od odpowiedzi na pytanie kon-
trolne numer 4.
6. Jaka wartos¢ przyjmie zmienna Result po wykonaniu nastepujacej instrukcji?
Result = Not 3
O: Odpowiedz mozna sprawdzi¢ za pomoca nastepujacego kodu:

Dim Result As Integer

i=3

Result = Not 3

MessageBox.Show(CStr(Result))
Wynikiem unarnej operacji Not jest bitowe uzupelnienie negowanego wyrazenia
— w tym przypadku liczby 3. Oto binarna reprezentacja liczby 3:

00000011
Bitowe uzupelnienie polega na odwréceniu kazdego bitu wyrazenia, tak wiec po
wykonaniu operacji Not otrzymamy w zapisie bitowym:

11111100



Rozdziat 10. « OPERATORY RELACYJNE | LOGICZNE 241

Zauwazmy, ze wszystkie jedynki staja sie zerami i odwrotnie. Jednak ze wzgledu
na wlaczenie bitu znaku wynik jest liczba ujemna. Ze wzgledu na sposob inter-
pretacji bitu znaku odpowiedz brzmi wiec —4.

7. Wyobrazmy sobie funkcje o nazwie IsIt0dd() zwracajaca wynik niezerowy,
gdy przekazana do niej wartos¢ jest nieparzysta, oraz wynik 0, gdy wartos¢ ta
jest parzysta. Co zostanie wysSwietlone w oknie komunikatu po uruchomieniu
programu?

Private Sub Forml Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles MyBase.lLoad

Dim Result As Integer, TestValue As Integer
TestValue = 55 < 100 ' liczbowa wartos¢ testu logicznego

If IsIt0dd(TestValue) Then
MessageBox.Show("Witaj")
Else
MessageBox.Show("Do zobaczenia")
End If
End Sub

Private Function IsIt0dd(ByVal num As Integer) As Integer
num = num Mod 2
Return num
End Function
O: Interesujaca czescia kodu jest test If. Pierwszy test sprawdzajacy, czy 55 jest mniej-
sze od 100 daje logiczny wynik True, czyli przypisanie do zmiennej TestValue
wartoéci —1. Funkcja IsIt0dd () wywolywana jest z parametrem -1, czyli liczba
nieparzysta (ujemna). Funkcja zwraca zatem wynik —1. Po wyjsciu z funkgji testu-
jemy za pomocg instrukcji If zwracang warto$¢ -1, a poniewaz kazda liczba
niezerowa jest uznawana za logiczng warto$¢ True, program wyswietla w oknie
komunikatu napis ,Witaj”.

8. Wartos¢ biezaca przeplywu srodkéw pienieznych mozna obliczy¢ za pomocy
nastepujgcego rownania:
PV = Dochéd / (1.0 + Oprocentowanie) ~ Lata

Jesli na przyklad Dochéd wynosi 100 dolaréw, oprocentowanie 5% a liczba lat 2,
wartoéc¢ biezaca wynosi 90,70. Oznacza to, ze jesli zainwestujemy 90,70 na 2 lata
w aktywa o stopie zwrotu 5%, po uplywie tych dwoch lat bedziemy mie¢ 100.
Prosze napisa¢ kod do obliczenia wartoéci biezgcej dla 200 dolaréw zainwesto-
wanych na 3 lata ze stopa zwrotu 5%.

O: Oto kod:

Dim Value As Double

Value = 200 / (1.05) ~ 3
Wynik wynosi 172,77 dolaréw. Czy nawiasy sa potrzebne? Dlaczego? Mozna
sprobowac uogdlni¢ ten program, uzywajac pol tekstowych do wprowadzania
oprocentowania, kwoty i liczby lat oraz wyswietlania wyniku.



