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2.2 Integers
����������� �!�"�$#%�'&)(*�"�$&+�',.-/�102(3���54"�7698�,:,;�)�1<2�/=>&),@?A�'(B(*�>CD���E-/�"0"�
�@C1,GFH�"�ICJ="&K�"�MLN�"0PO!Q

R��S8"TM8�(U-WV	018X���1=>O��10>?��Y�Z�W(U�1=>,@[\0"�],^8_,:&K�.`;�"0P(3�Y���"0
ab�',@[\0:cJ8X0PCJ="&K�"0PdXef�"0PC5��<g<_(3[+�K�2h1i!j)j+k1l

m &��@CnCJ�S=>,@��8X�o-��YCJ="[+C"CJ�>C],:&K��,@pqTM�"C
int

���E-
unsigned int

c58X0�0"��TI01�>CJ�"�I,@�B�K�
�B�I,^�r�)�"0PC]���E-g�E�',@[+01�'(f�M[\<241�"0PC1?%0"�>CsTM�1=>,@�Bt��>(3p Qvu�8X[wLx�Y(Y(y(*�z��0>�H&K8XL{,^8D�"t��'(3[Kd
�',^�A��0>�Y,:&�<w�>,@�r=]�z|PTI0"�>C1C1��8X�IC.8Xt��"0]4"8�,:&v,@pqTK�>C5Q_u�8X[DL}�@(B(~�'(�CJ8][+�E-/�10PC",����E-g,:&K�
(3�Y<g�@,��',@��8X�IC]8�c	,:&K�>C5�.,@pPTM�>C1?����E-)�$0"�"(U�',^�z-W,^8_,:&��YC5��&K8XL{,:&K�1�Y0.t!�'(�[y�>C]=S����41�
0"�rTI0"�>CJ�"�I,^�z-D�Y�H,:&K�g=18X<9TI[K,^�"0K� C9<2�"<w8X0>p/Q

�G�1���	���N�X�)���/�S�����x�����/���X�����5�W���Y���5�����N�� /�	� ���1�N���g�¡�/� �)�N�A���"�A�K�1���5���)�������2¢/�"���^�"�"�
�%�"£��^���/�"¤!�J�/¢A�X�)�^� �)�����¡�¥�¡�]¢ �1�����"�"�¥¦ �5 /�^�"�/  �1�¡�>�~§}  �
¨"�X�!©��S���^���X�]���ª¢/�1« � �1¢A¬�­9�� /�G®¯�X£�£��P°��¡� �
®¯�����9�/£¯���

±��"�����1�"��¦/�J )���"�/ /�"�¡�
=

9 ² ±N�1�����"�"���}�"£¡�^���/�
5

+ 32.

³
// Program: fahrenheit.C´
// Convert temperatures from Celsius to Fahrenheit.µ

¶
#include <iostream >·¸
int main()¹
{º

// Input»
std::cout << "Temperature in degrees Celsius =? ";³�¼
int celsius;³>³
std::cin >> celsius;³�´

³�µ
// Computation and output³�¶
std::cout << celsius << " degrees Celsius are "³�·

<< 9 * celsius / 5 + 32 < < " degrees Fahrenheit.\n";³
¸

return 0;³ ¹
}

Program 4:
TI0"8S��Cr½�c5�'&�01�"�I&K�"�@,�Q:¾

�@®�­��X�¿�^�^­Z�X�)�À�� /�2�/���X�����J� �X�¿�� /�D���)� �/�À�X®]ÁPÂÃ¢/�"�����"�"�W�}�"£¡�^���/�"¤G­��X�¿°G��£�£��X�1�À�� /�
®¯�X£�£��P°��¡� ���X�)�^� �)�>�
15 degrees Celsius are 59 degrees Fahrenheit.
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§x /���~�X�)�^� �)������� �^��¢/�/¨"�"¢b°G /�"�b�� /�}�S��� �^�"�^�^���X�.�����5���1�]�"�!�~���9£����/�"�xÁ����+ÁPÂ��X®\�^  �%�/���X�����5�

���x�S�)�1¨"�)���"¢I�¥�
�1����°}��®¯��¨1� �
�X���� /���1©��5£�� �5�����X�À�X®f�� /���5���¡�� /�]�1�^��¨��S��� �^�"�^�^���X�
9 * celsius / 5 + 32���	£����/��ÁPÂ��E§x /�����S���/���"�^�^�¡�X�b¨"�X�'���J���/�E�� /� �/�����n�q�^­��z���/���"�^�����X�/�

9
¤
5
¤
32
¤��J�/¢

celsius
¤�°G /�1���

celsius
���%��©J�5���¯�q¬\£¡�G�X®M��­��M�

int
�ª§} /���%®¯�/�/¢\�5�]�"�!���5£ ��­��K����� �X�/���X®M�� /�.��0>�@,:&�<2�>,@��=	,@pPTM�>C

���_�
���	�

Literals of type int. 9
¤
5
�J�/¢

32
�5���N¢/�"¨"���n�J£+£��¡���1���J£�� �X® �s­!�M�

int
¤�°G�¡�� n�� /�"�¡�}©��5£��/�"�}���]�]���

¢/�¯�5���1£¡­b�5�/�+�q���"�!�"�ª±��"¨1���n�J£)£��¡�^�1���J£����X®M��­��M�
int

¨"�X�/�^���r� �X®I���^�����/�"�/¨"�N�X®M¢/���X�¡����®����X�
0
���

9
¤

°� /�1�^�G�� /��«/�����%¢/���X�¡�ª�9� �r� �/��� ¬M�
0
��§}  �
©��J£¡� �G�X®y��¢ �1¨"���n�J£ £��¡���S���J£/���¥�� /��¢/�"¨"�¡�n�J£/���/�9¬K�1�

���1�/���1�^�"�!�^�"¢ ¬�­D�� /�.�^���!�/�"�/¨"�A�X® ¢/���X�¡�^�"�.§} /�1���.�5���.�/�_£¡�¡���1���5£���®¯���;�/�"���5�^�¡©��b�¡�!���"�X�S���"�����X�
¨>�J���X�1�
©J�J£��/�

−9
¬!­n°G���¡�^���/�

-9
¤)¬ �)�x�^  �¡�x�¡�G�	¨"�X�A�M�X�^� �����S��� �^�"�^�^���X�_¬ �/��£¡�}®��^�X� �^  ���/� �5�^­

�^�)¬/�^���J¨S�����X�����K�1���5������� ���1¨1�����X�"!��#!��$�&% �J�/¢��^  ��£��¡�^�1���J£
9
�

2.2.1 Associativity and precedence of operators
§}  �v�1©J�J£�� �5�^���X���X®��J���S���/���"���^���X�¿���A�^��� £¯�5�^�X�D�z�����"�'�À�X�q©��1�^� �1¢ ¬�­ �� /�H�'C"CJ8�=1�r�',@�YtJ�@,@���"C
�J�/¢ TI0"�1=S�S-/�"��=S�>C �X®��� /�W���'©��X£¡©��"¢Z���M�1���q�������"�$�@�Z�^ /���^�>¤
�J�^�^�!¨"�¯�5�^�¡©��¡�^���"�b�J�/¢ �/���1¨"�"¢/�"�/¨"�"�
¢/�1���1�^�]���/���� /�W£��X�X��¨>�5£
�\�5���"�'�� /�"�^�"�À���Z�J�Z�S���/���1�^�^���X�Z��  �5�n���]�/���>¤x���n�X� £ ­ ���/¨"�X�A� £��1���1£¡­�¤
�\�5���"�'�� /�"�^�('1�"¢I�*) �W  �"©��v�J£¡���"�J¢)­����X�/¨� /�"¢ �5�^�^��¨1�¯�5���¡©��¡��­7��� ¨"�X�/� �1¨1�����X�H°G�¡�� H�� /�W�X�)�^� �)�
���M�1���5�����x���"���"¨S�����X�+!��¡Á���Á � �

�
��� �J£�£��P°��N���/¨"�X�A� £��S���"£¡­À�\�5���"�'�� /�"�^�('"�1¢ �S���/���"���^���X�/���¡� ����¢/�1�����g�^�>©��b�+�q���"�!�^  �1�^�"�;�q�
��¬�©����X�/���\£��J¨"�"�"�7§} /���b�¡�9£¡�¡���g�¡���n�5�� /�"�n�q����¨"�"¤y°� /�1���n°}�À°
���¡���

3 + 4 ² 5 °� /�"� °}�g�]�>�J�
3+(4 ² 5)

�,) �G�J£��^��°G���¡�^�
3+4+5

¤��S©��"�]�� /�X� �X .�¡�¥�¡�ª�/���%���/���������/¨"£¡�>�5�¥°G /�1�� /�1���� /���ª�]�"�J�/�
(3+ 4)+ 5

���
3+(4+ 5)

���G�S����¤!�^  ��-r�/���^�¡« ¨>�5�����X�b���ª�^ \�q�%�J¢/¢/�¡�����X�b�����'C"C58�="�r�',@�Bt��>¤'�^���¡�¥¢ �!�"�
�/���G�n�q�^���1�%°G  �¡¨z À©��q���¯�J�'�
°}���]�>�J�I�

§x /�G�/���¡¨"�
�����\�>­b®¯���%£��1�^�ª�\�5���1�!�� /�"�^�1� ���ª�^ \�q�ª°}�
 \�"©��G�^�����/�P°��� /��(*81����=S�'(M�\�5���1�!�� /�"�^�1�"�
.¥�)�%�� /���%���x�;�]��¢/�1���5���G�/����¨1��¤)�^���/¨"���� /����°}�����/£��"�%��  �5�x�5�����/�^�1¢_�]�X���%®��������/�"�!�^£¡­À�5���/���/�¡�^�
���'���/�¡���¡©��]�5� ¢7�>�J�r­ ���D�^�"�]�"�	¬M�1�>�"0�£����)¤~�^  �S���n���	�J£¡°x�"­��;�^  �n���/�����X�Ã�X®x�S��� £��¡¨"�¡��£¡­ �J¢/¢/���/�
�\�5���"�'�� /�"�^�"�x���g¨>�J�^��­��X�W�5�^���/���x�^�)���N°� /�1�����x��� °}�X�/£�¢n� �)�x�^  �1�W�21 �1�x�/�x�����5�^�%°G�¡�� n�� /�
��°}�.�"���^�"�!�^�¯�J£M���/£��"�x®¯�����5�^�¡�� /�]�1����¨
�S���/���1�^�^���X�/�"�

Arithmetic Evaluation Rule 1: 3 �/£¡���¡� £���¨"�5���¡©��
���M�1���5�^�����
  �"©���  �¡�X  �S�
�/���"¨1�"¢/�"�/¨"����  �J�
�J¢/¢/�¡��� ©������M�1���5�^�����"�

§}  ���S���/���1�^�^���X�
9 * celsius / 5 + 32

���'©��X£¡©��"�}�� /���9�/£¡���¡� £���¨"�5�����X�b���M�1���5�^���
*
¤)�� /��¢/�¡©��4�

�^���X�2���M�1���q�����
/
¤y�J�/¢w�� /�b�J¢/¢/�¡�����X�D���M�1���q�����

+
��0�£�£��� )���1�.�5�^�9¬ ��� �5�^­D���M�S���5�������1�b�@� �
���

�J�����7�n�5�� /�"�n�q����¨"�"¤I�� /�]�9� £ ���¡� £���¨>�q���¡©������M�1���5�������
*
�J�/¢

/
  �"©��W&��B��&K�"02�/���"¨"�"¢/�"�/¨"�n��  �J�

�� /�g�J¢/¢ � ���¡©��]���M�1���5�������
+
�J�/¢

-
�5) �g�J£��^�D���"­Ã��  �5�9�b�/£¡��� �\£¡��¨>�5��� ©��9���K�1���5�����^�W4"�Y�E-��]�����

���^�^�X� �X£ ­7�^ \�5� �J¢/¢ � ���¡©��À�X� �1�"�76 §x /���b�]�>�J�/�"¤ �X�)�.�S���/���"���^���X� ¨"�X�'���J���/�b�^  �g£��X�X��¨>�5£}�\�5�^�"�8�
9;:4<>=@?BADCFE#GIH;<KJ8<�LNM#EPORQTSVUWQXEPOYC[Z�MPA2EPO]\�<V^;_`<>H�O�aFbcJed�fg=]hjikSlE#<>mcCFE7U[EPORQ>J8<XL�M$EPOWQ/E$Uon O�a[mgp,f]d�=YhkikS&H;<Vq/E#<

r ADCF?�H;<�E$Uon Osa[b8Z�<k\�URtcu�^vCYh�URCFEPGFQkCDAwGFQ�<jZX<XL�ikx
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(9 * celsius / 5) + 32 � �¡�;�����_¨"�X�A�M�X���¡���.�z���/���"�^�����X�7¬ �/��£¡��®����X� �� /�n�J¢/¢/�¡�����X�
���M�1���5�����
�J�/¢_�¡���}���M�S���J�/¢/�

9 * celsius / 5
�J�/¢

32
�

Arithmetic Evaluation Rule 2:
.¥��� �5�^­À�5�^�¡�� /�]�1����¨G���M�1���5�^�����x�5����£¡�"®��
�J�^�^�!¨"�¯�5��� ©��J�

�@�;�n�5�^  �1�n�5����¨"�1¤"�¡� ¢/���"�y� ���y�n�5�^�^�1�I /�q°Ã�� /���^�)¬c�@�S���/���1�^�^���X�
9 * celsius / 5

���I�\�5���"�'�� /���
�^�('1�"¢I��.¥�/�����.�x����¤!� �~����¢/�X� �}®����X� (U�@c",ª,^8b0>�*��&),:¤X��  �5�~���"¤X�� /�%��°}�N£��"®����]�X���E�^�)¬c�@�S���/���1�^�^���X�/�
�5���	�����X�)�M�1¢D���X�X�S�� /�1�>�;§} /���N���N�]¨"�X�/�^���!� �1� ¨1�b�X®~�� /�	®U�J¨1����  �5���� /��¬\�¡�\�q�^­W�5�^�¡�� /�]�1����¨���� �
�1���q���������5�^�;¢/�1« � �1¢v�^�A¬M�A(U�@c",��J�^����¨"�¯�q���¡©����
§x /�;�z���/���"�^�����X�

9 * celsius / 5
���G�^  �S���"®¯�����

£��X�X��¨"�J£�£¡­��\�5���1�!�� /�"�^� '"�"¢b�J�
(9 * celsius) / 5

¤X�J�/¢	�X�)���������X�¡�\�5£!�S���/���"�^�^�¡�X�9  �J�E�^��¬M�¥���>�5¢
�J�
((9 * celsius ) / 5) + 32

Identifying the operators in an expression.
§} /�1���D���n�X� �v�����^�/�v°}�v  �"©��"��� �À¢/���^¨"�/�^���"¢ ­��1�>¤

� �J�]�"£¡­	��  �5��-������"01�"�I,��x�������M�1���5�������ª�n�>­b  �"©��G�� /�;C5��<2���������"�I��¦)���%�S�)�J�A� £���¤
-
¨>�J�]¬M�

�9¬ ��� �5��­g���K�1���5�������J�G�¡�
3 - 4

¤ ¬ �)��� �G¨>�5�v�J£��^�.¬K�;�b�/� �5�^­g���M�1���5�����G�J�����
-5
�s)Z /��¨� W�X� �

���x�]�>�J�'�
�9�/���x¬M���¡� ®¯�S�^���"¢W®����X� �� /��¨1�X�!���S���>���G���\�5£�£¡­�¤��� /���x���x¨"£��>�q�>¤ �J�/¢_���_¨>�5�^�"�
°G /�1����� �
��� �/�����Y¬ �/�%�J£��^�;�¡�]���� /�1�%¨>�J���"��%S¤�� � ���¥�/����¬\�5¬ £¡­.���X�!��¢]��¢/�>�������J¢/¢n�^�X�]�G�z���^�����+�q���"�!�^  �1�^�"�
���b�n�5������ /���S���/���"�^�^�¡�X�_�]���������>�J¢ �5¬ £����@�^�1���J£¡�^�b�� /��±��1���J��£¡�%�^�"¨1���¡�X��¬M�"£��P°/%z�

1 �S�.�/�.¨1�X� ����¢/�1�A�5� ���^  �S�b¨1�X� ¨S���1���g�S�/�J�A� £��J¤��� /�À�S���/���1�^�^���X�
-3 - 4

� �Y�9���b¨1£��>�5�9��  �5�
�� /��«/�����

-
�9�/����¬M�9� � �5��­ �Y�� /�1���	���N�/��£��1®���  �J�/¢2�^��¢/�	���M�1���J�/¢ %S¤K°G  �¡£��;�� /�	�^�"¨"�X�/¢ �X�/�	���

¬ ��� �5�^­ �Y�� /�1���N�5�^�����M�1���5� ¢/�%�X�n¬M���� ]�^�¡¢ �1��%S��.¥�)�}���¥�� /��� �z���/���"�^�����X�g£¡�X�X��¨>�J£�£ ­9�\�5�^�"�!�� /�"���('"�"¢
�J�

-(3 - 4)
¤����ª�J�

(-3) - 4 	 �����/¨"�}°}�x�X�S�ª¢/��
+�1���"�'�ª©J�J£��/�"�~���9¬M���� 9¨>�J�^�1�"¤'°}�}¬M�1�����1���n�5���
�^�)������  �5�}°}����� �P°$�� /���5� �r°}�1�>�

§x /��¨"���^���"¨S�G£��X�X�¡¨>�J£K�\�5���"�'�� /�"�^�"�G�5���

(( − 3) − 4),

�^���� /��©J�J£��/���X®M�� /���S���/���1�^�^���X�
-3 - 4

�¡�
−7

��§x /���%®¯�X£¡£��q°G�¥®����X� �^  �
�� /�¡��¢n�]�X��� �¡�A�M���^���J�'�
���/£���®¯�����q���¡�� /�]�1���¡¨��S���/���1�^�^���X�/�"�

Arithmetic Evaluation Rule 3:
�G� �5�^­n���M�S���5�������G� �J�/¢ �¥  �>©��� /���X /�1�x� �^�"¨"�"¢/�"�/¨"����  �J�

�� /�"� �x¬ ��� �5��­n¨"�X�/�!���1���+�q�^���"�

.ª­v�/�^���/� �Y�S��� £���¨1�¡�N%}�\�5�^�"�!�� /�"���"���5���¡�
9 * (celsius + 5) * 32

¤K�/���1¨"�"¢/�"�/¨"�"��¨>�J�2¬K�
�P©��1�^���/£��"¢I��§y�g�X�1�N�� /�	£��X�X��¨"�J£f�\�5���"�'�� /�"�^�"��®¯�����^�/¨z  �]�\�5�����¯�J£�£ ­g�\�5���1�!�� /�"�^� '"�"¢w�z���/���"�^�����X�I¤
°}�N�5�/� £¡­.�^  �����/£��1�%®����X� �5¬M�P©���¤�¨"�X�/�^�¡¢ �S�����/�;�� /�N�J£¡���"�J¢)­.�\�5���"�'�� /�"�^�('1�"¢g�\�5�^�^�%�J�}���M�1���5� ¢/�"�
�@���� /���S�/�5�A�\£¡��¤��� /���}£��>�5¢ �}���9�� /��£��X�X�¡¨>�J£+�\�5���1�!�� /�"�^�1�

(9 * (celsius + 5)) * 32
�

§x /�	±��1���5��£��x�^�"¨1���¡�X�W¢ �¡�^¨"�/�^�^�"�� /�P°o���A�\�5���J�!�� /�"���('"���9�X�"�/�1���J£E�z���/���"�^�����X�v���!©��X£¡©����/�A�5�o�
¬ �¡�^���q�^­��
���{���M�1���5�^�����"¤/�/�^���/�9�^  �1�¡�
�5���¡���¡�"�"¤��/���"¨"�1¢ �1� ¨1�"���J�/¢_�5�^�^��¨1�¯�5���¡©��¡�����1�"�
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2.2.2 Expression trees
�@�$�J�'­ ¨"�X�A�K�X�^�¡���D�S���/���1�^�^���X�I¤��� /�w£��X�X�¡¨>�J£��\�5���"�'�� /�"�^�"�_¢/�1�^�1���]���/�2� �/�/�(���/���r����� �:£��1©��1£��
���M�1���5�����>¤E� �J�]�1£¡­2�^  �]�X�/�.�^ \�q�	�5�/�M�>�5�^��°��¡�^  �¡�Ã���^�n�J£�£¡�"�������/�9¬K�1���X®%�\�5���"�'�� /�"�^�"�"�v§} /�
�S��� �^�"�^�^���X� �¡�g�� /�"�$�7¨"�X�A�M�X�^�¡�^�D�z���/���"�^�����X�I¤N¬ �/��£¡�À®����X� �� /�2����� �@£��1©��"£����M�1���5�^���_�J�/¢ �¡�^�
���M�1���J�/¢ �}��  �5�
�5�����J���J�¡���S��� �^�"�^�^���X�/�"�

§x /�}���"¨"�)�����¡©��
�r�^���/¨1���)���x�X®K�J�b�S���/���1�^�^���X�A¨"�J�.�/��¨"�1£¡­�¬M�%©������\�5£��('"�"¢9���9�� /�x®¯���^� �X®+�J�2��|!d
TI0"�>C1C1��8X�D,@0"�S�>�¥�@�b¦f���X�)��� � ¤��� /�%�S���/���"�^�^�¡�X�b�^���1�x®¯���~�� /�%�S���/���"�^�^�¡�X�

9 * celsius / 5 + 32���x�^ /�q°G�I�
9 celsius

5

32

9 * celsius

(9 * celsius) / 5

((9 * celsius) / 5) + 32

* / +

³ ´ µ ¶
�

·
¸

¹

Figure 3: � �Ã�z|PTI0"�"C"C1��8X�2,@0"�S�ªc58X0
9 * celsius / 5 + 32

���E-b�Y,:C�(*8S�X��=z�'(!TK��0"�"�I,:&����'�',@��8X�
((9 * celsius) / 5) + 32

Q;a.85-/�>Cn��01�A(¯�)4"�>(U�S-	cS0"8X< 8X���.,^8WC5�"t��"�EQ
�G�P°{¢/�]°}���X�1���� /���G�^�^�"� 	 §} /���S���/���"���^���X�D�¡���^�"£¡®�¢ �S«\�/�"���^  �A018�8�,��X®��� /�;�^�^�"��¤I�J�/¢W�� /�

���M�1���J�/¢ �¥�X®K�� /�G����� �:£��S©��"£\���K�1���5�����ª¬M�"¨"�X�]�x�� /�G���!��� � ��=>&��@(¯-�0"�"�Ã���A�^  �
�^���"���	���J¨� g���K�1���J�/¢
�� /�"� �^�1��©��"�n�J�.�� /���^�����]�X®N�J�/���� /�1�.�^�)¬/�^���"��� )Z  �1� °}�g���>�J¨� ��2�/�����n�5�^­Ã�z���/���"�^�����X�I¤x� �
¢/�1« �/�"�G�n(U�S��c �¡���� /�������"��¤)°�� �� ��/�.®¯�)�^�^  �S�G¨� /��£�¢)���"�I�

2.2.3 Evaluating expressions
¦����X� �J� �S���/���"���^���X� �����"�]°}�n¨>�J�7�>�J�^��£ ­ ���>�J¢ � 
 �� /�A�M�X�^�^� ¬\£¡� �"t��'(3[y�',@��8X� CJ��
>[f�"��=S�>Cv®¯���
�� /�v�5��� �� /�]�1����¨n�S��� �^�"�^�^���X�I� ���/¨� �� �^�����/�"�/¨"�W¨1�X�!���J�¡� �A�J£�£G���/¬ �@�S���/���"���^���X�/�]��¨"¨1�/�������/� ���
�� /�;�^���1��¤K����¢/�1���1¢D¬!­_�� /�"�¡�
�����]���X®~�1©J�J£�� �5�^���X�I�G¦)������ /���
�^�����/�"�/¨"�����]¬M��©��J£¡��¢I¤\°}�;  �"©��;���
�n�5���9�^�)���.��  �5��°}�A�1©J�J£�� �5�^�A�J� �z���/���"�^�����X�Ã�X� £ ­ ��c1,^�"0v�� /�.�S���/���"�^�^�¡�X� ��¨"���^���"�r�M�X�/¢ �¡� �À���
�'(Y(�� ���
¨� /��£�¢)���1��  �"©���¬M�"�1�W�1©��5£�� �5���"¢I� .ª­�£��!�������/�9�5�G¦f���X�)��� � ¤/�^  �¡�x¬M�1¨"�X�]�"�}¨"£��>�q� � ¬K�"®¯������1©J�J£�� �5���¡� �

9 * celsius
¤M°}�9  �>©��	���À�1©J�J£�� �5���

9
�J�/¢

celsius
¤y���� /�1��°����^�J¤K°}�b¢/�X��� ��  �"©��

�"�/�X�/�X _���/®¯�����n�5�^���X�A���b�K�1��®¯����� �� /���S©��J£¡�\�q�����X�I�
)Z  �1�.°}�G�5�^�^��¨1�¯�5��� �� /�x�1©J�J£�� �5�����X�9�^���!�/�"�/¨"�x°G�¡�� 	�� /�
¨1���^���"���K�X� ¢/���/�N�^���!�/�"�/¨"�G�X®\� �!¢/�"�

���	�� /� �^���"�J¤!�G©J�J£��¡¢b�/��¢/�%�^�����/�"�/¨"��,^8"TM8�(*8S�X��=z�'(Y(3p]CJ8X0P,:CG�� /�%�^���1���~§x /�����]�"�J�/�f��  �5���J�'­��/��¢/�
���.�^  �x�^���!�/�"�/¨"����¨1¨"�)���¥�X�/£¡­9�J®��^�1�%�J£¡£)�¡����¨z /��£¡¢/�^�"�A  �"©��G��¨1¨"�)�^���"¢I�~�@�]¦f�¡�X�/�^� � ¤�®¯��� �S�)�J�A� £���¤
�� /�;�/��¢/���^�����/�"�/¨"�

(1, 2, 5, 3, 6, 4, 7)
���/¢/�/¨"�"���	©��J£¡��¢_�1©J�J£�� �5���¡�X�_�^���!� �1� ¨1����0����^�/�]���/�9��  �5�



�����������	��

�

���� �/Á
�� /�
©J�5�����5¬ £��

celsius
 \�5�¥©��5£��/�

15
¤�°}�G��¬/���J�¡�.�� /�G®¯�X£�£¡�q°G���/���S©��J£¡�\�q�����X�A�^�����/�"�/¨"�����:�@�]�>�J¨� 

�����S�y¤)�� /���^�)¬ �:�S��� �^�"�^�^���X�_�^�b¬M���1©J�J£�� �5���"¢g�/�S���G���}�n�5�^���"¢À¬�­��9�^�)�^�^�X� �/¢/���/�	¬M�P�K�P%
9 * celsius / 5 + 32 −→1 9 � celsius

� Âb� � !
−→2 9 * 15

� Âb� � !
−→5 135

�
5

� � !
−→3 135 / 5

� � !
−→6 27

�
32

−→4 27 + 32

−→7 59§x /�À�^���!� �1� ¨1�
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)

�¡�b�5� ���^  �S�9©J�J£��¡¢7�/�!¢ �n�^�����/�"�/¨"��¤ª���/¢ �/¨"�¡� �D�_¢/��
+�1���"�'�
�1©J�J£�� �5���¡�X�]�^�����/�"�/¨"���/�^  �����1�^�/£¡�����/�;©J�J£��/���X®

59
��� �� /�����J�]����§} /�1���N�5���N�9�/¨z n�]�����G�1©��5£�� �X�

�����X�g�^���!� �1� ¨1�"�"¤ �X®f¨"�X�)���^�J¤+�J�/¢g�¡�x���
�/�/���M�1¨"�¡« �"¢g¬!­g�^  ���x���{�����5� ¢ �5�^¢g°� /��¨� g�X� �����%���9¬M�
�/�^�"¢I�

�@�Ã�X�/�;�^�n�J£�£~�S�)�J�A� £���¤E�5£�£��K�X�^�^�¡¬ £��b�1©��5£�� �5�����X� �������/�"�/¨"�"��°G��£�£����"�^�/£¡����� ©��5£��/�
59
¤f¬ �)�

�¡�	���9�J£¡�^�v� ���9  �5��¢7���v°G���¡�^�]¢ �P°�� �S���/���1�^�^���X�/��°� /�X�^�]©J�J£��/�"�b�J�/¢�� 
+�"¨1���9¢/�1�M�"�/¢��X�7�� /�
�1©J�J£�� �5���¡�X�H�^���!� �1� ¨1�v¬K�"���/� ¨� /�X�^�"� �@�^�"� �E�)�S��¨"���^� !+hs�"l�¤ �E�)�1��¨1���^�ÃÁ �Kh^&Jl�¤ �J�/¢ �^  �_±N�S���J��£��
�^�"¨S�����X�w¬M�1£��q°�%S� 0 � �^�X�����J� ��  �5��¨"�X�!���J���/�N�^�/¨z Ã�5� �S���/���1�^�^���X� �]�¡�X !�N�S��  � ¬\� ���/�/���M�1¨"�¡« �"¢
¬M�"  �"©��¡���>� .¥�)�A�� )���X�/�X  �X����¢ �/���X�����5�]�]���/�2����­�£���¤}�� /���A���^��� �W�¡�]�>�J��­H�^� �"©��X��¢I¤}�^���/¨"�W� �
��­�� ��¨>�5£�£¡­A�X�/£¡­n�!¨"¨"�)���}°� /�"�g�X� ���^�^���"�%���9�;���/�"��'1�����!�b�9�/¨z g®¯�/� ¨S�����X� �J£��¡��­.���!���9���^���/�X£���£¡���/�
�X®f¨1��¢/���

2.2.4 Arithmetic operators on the type int
�@�.�� /�x� �^�X�����J�

fahrenheit.C
¤�°}�G  �"©����J£¡�^�>�J¢)­	�"�/¨"�X�/�!���S���"¢]�� /�
�9�/£¡���¡� £��¡¨>�5���¡©��ª���M�1���q�������

*
�J�/¢

/
¤/�J�%°}�"£�£M�5�}�^  ��¬ ��� �5�^­A�J¢/¢/�¡�����X�n���M�1���5�����

+
���Y���}��¬�©����X�/�%¨"�X�/�!���1���+�q�^�x��� �� /��¬\�¡�\�q�^­

�^�)¬/�^���J¨S�����X�����K�1���5�����
-
�

§E�5¬ £��]Á;£¡�������G�5���¡�� /�]�1�^��¨N���M�1���5�^�����>�:�J�/¢W�� /�;¢/�1��� ©��"¢ �'C1C1�B�X�M<2�"�I,�8"TM�"01�',^8X0PCl%x��  �5�N�q���
�"©��5��£¯�5¬ £��
®¯���%�� /���s­!�M�

int
¤�°��¡�^ A�� /�"�¡�}�5�^�¡�����"�1¤!�/���"¨"�1¢ �1� ¨1�"�G�5� ¢À�J���^��¨"���5���¡©��¡�����"�1�E§}  �N�5¨1��� �J£

���/�	¬M�1���x��  �5���q� �K�>�5���¡�_�� /���/���"¨"�1¢ �1� ¨1��¨"�X£��/�]�W�5����� ���
���"£��S©��J�'� � �¡�G���
�� /�À8X01-/�"0��J�]�X�/�
�/���"¨"�1¢ �1� ¨1�"�G��  �5�x�n�5�^�^�1���"�

1 �S�.�/�	¢/���^¨"�/�^�	�� /�n®¯� �/¨1�^���X� �J£��¡���¡�"�;�X®}�� /�"�^�À���M�1���5�^�����	��� ���)���I¤~°� /�1���
*
¤
+
�J�/¢

-
�5���

�^�"£¡® �:�S���\£��J� �5�����^­���.¥�)���5£¡���>�J¢)­]�� /��¢/�¡©��������X�g���K�1���5�����}�������/�¡���"�
�	¢ �¡�^¨"�/�^�^���X�I�

The division operator.
0�¨"¨"���^¢ �¡� �À������ /�9���/£��"���X®%�n�5�� /�"�n�5���¡¨"�"¤+°}�b¨"�X�/£�¢w���1� £¯�5¨"�9�^  �b�S� �

�/���"�^�����X�
9 * celsius / 5 + 32¬�­n�� /���S���/���"���^���X�
9 / 5 * celsius + 32
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Description Operator Arity Prec. Assoc.�M�X���I�@���/¨1���"�]�"�'�
++

Á Á � £¡�"®��
�M�X���I�@¢ �1¨1���"�]�"�'�

--
Á Á � £¡�"®��

� �^���:���/¨1�^�"�]�"�!�
++

Á Á�� �^���X !�
� �^���:¢/�"¨1�^�"�]�"�!�

--
Á Á�� �^���X !�

�^���X�
+

Á Á�� �^���X !�
�^���X�

-
Á Á�� �^���X !�

�b�/£¡��� �\£¡��¨>�5���¡�X�
*

! Á�� £¡�"®��
¢ � ©����^�¡�X� �@�¡�!���"�X�S�N%

/
! Á�� £¡�"®��

�]��¢/�/£��/�
%

! Á�� £¡�"®��
�J¢/¢ � �����X�

+
! Á � £¡�"®��

�^�)¬ �����J¨1���¡�X�
-

! Á � £¡�"®��
�J�^�^���X�/�]�"�'�

=
! � �^���X !�

�b�/£¡�x�J���^���X�/�]�"�!�
*=

! � �^���X !�
¢ � ©��5�^�^���X�/�]�"�'�

/=
! � �^���X !�

�]��¢g�J�^�^���X�/�]�"�'�
%=

! � �^���X !�
�J¢/¢W�J�^�^�¡�X� �]�1�!�

+=
! � �^���X !�

�^�)¬v�J�^�^�¡�X� �]�1�!�
-=

! � �^���X !�
Table 1: � 0>�Y,:&�<w�>,@�r= ���E-��'C1C1�B�X�M<2�"�I,v8"TM�"01�',^8X0PCncJ8X07,:&K�7,@pqTK�

int
Q����/=>&$�Y��="01�"<w�"�I,

8X0w-/�S="0"�"<2�"�I,À8"TK�"01�',^8X0Ã�z|PTM�S=>,:Cw���$(3t��'(�[y�JQ m &K�2=18X<9TM8�C1�@,^�w�z|PTI0"�>C1C1��8X� �YCD���
(3t��'(�[y� h*TI0"�>dr�B��="0"�"<2�"�I, ���E-�TI0"�"dz-/�1=10"�"<w�1�I,¡lX? 8X0Z��� 0>t��'(3[f��hBTM8�C",:ds�Y��="01�"<w�"�I,
���E-vTM8�C",:d�-/�1="0"�1<w�"�I,¡l�Q��N�/=>&¿�'C"CS�B�X�M<2�"�I,À8"TK�"01�',^8X07�z|PTM�S=>,:CÃ����(3t��'(3[f� �'CW(*�Yc",
8"TM�"0S���E- ���E- ��� 0>t��'(�[y���'C20>�*��&),_8"TM�"0S���E-��W,:&K�H=18X<9TM8�C1�Y,^� �z|PTI0"�>C1C1��8X� �YC7���
(3t��'(�[y�JQ � (B(¥8�,:&K�"0_8"TK�"01�',^8X0PCb�B�Mt�8�(3t��.0>t��'(3[f�"CÀ8X�I(3p ���E-W&+��t��b��8w� ���S=>,:C5Q
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���� � �
°�� �� /�X�/��� 
K�"¨1�^���/���¡����©J�J£��/�b�J�/¢w�� /�.®¯�/�/¨1�����X� �J£¡�¡��­_�X®¥�� /�	�/���X�����J�

fahrenheit.C
��.¥�)����®

°}�N���/���� /���/���X�����5� °G�¡�� n�� /��£��5�^���1�}©��1�^�^���X�W�X®y�^  ���S��� �^�"�^�^���X�W�X�g�� /�����)� �)�x�X®
15

¢ �1�����"�"�
�%�"£��^���/�"¤�°}���X�1�x�� /��®¯�X£¡£��q°G���/�	�X�/���\�)� �
15 degrees Celsius are 47 degrees Fahrenheit.

§x /���b���"�^�/£¡�]�¡�.®U�J�¡�^£¡­�¢/��
+�1���"�'�]®����X� �X�)�A�/���S©����X�/� �:�5� ¢ ¨"�������"¨1�N%	���"�^�/£¡�]�X®
59

¢ �1�����"�"�
¦/�J )���"�/ /�"�¡�>¤M���g°�  �5�N�¡���X�X�¡� �]�X�2 /�1��� 	 §} /�b�5� �r°}�1��������  �5���� /�9¬ ��� �5��­W¢/�¡©��������X�v���M�1���5�^���
/
�X�H�� /�g��­!�M�

int
���A� £��"�]�"�'���;�� /�2�B�I,^�r�)�"0 -��Bt��@C1�r8X�I¤ ���H�n�q�� /�"�n�5����¨1��¢ �1� ���^�"¢H¬�­�¢ � ©K�

§}  �¡� ¢/���"�%�/���}¨"���^�^�"���M�X�/¢n���;�� /�����"�X�/£¯�5� ¢ � ©����^�¡�X�A°� /�1������ /���!� ���^���"�!� �X®I��°}�	���'���"�X�1���¥���%���
�X�"�/�1���5£y�	�/�X�8�:���'���"�����J£M���q�����X� �J£K�!� �	¬M�1�"�

The modulus operator.
§}  �	���"�n�5���/¢ �S�N�X®¥�� /�b�¡�!���"�X�S��¢/�¡©����^���X�D¨>�J�w¬K�.��¬/���J���/�"¢v°�� �� 2�� /�

¬ ��� �5�^­W<28J-�[K(3[KC����M�S���5�����
%
¤)���_�n�5�^  �1�n�5����¨"�ª¢/�"�/�����"¢�¬!­g�]�!¢M�¥§} /���n�q�� /�"�n�5����¨"�J£ �^� £¡�

a = (a
¢/�¡©

b)b + a
�]�!¢

b

�J£����� /�X£�¢/�ª�¡�n�
��� � ®¯��� �S�/�J�A� £��J¤X��® a �J�/¢ b
�5�^�
©J�5���¯�5¬ £��1�ª�X®+��­!�M�

int
¤!�� /�x©��J£¡� �
�X®

b
¬M�"�¡� �

�/�X�8�D'"�1�^�)¤/�^  ���S��� �^�"�^�^���X�
(a / b) * b + a % b

  �J���� /�}���J�]� ©J�J£��/�x�J�
a
�~§x /�x�]��¢/�/£��/�f���M�1���5�����~���~¨"�X�/�^��¢/�1�^�"¢A�J�����9� £ ���¡� £���¨>�q���¡©��~���M�1���q�����

�J�/¢]  �J�¥�� /���^�J�]�
�/���"¨1�"¢/�"�/¨"� ��Á��&%ª�5� ¢À�J���^��¨"���5���¡©��¡��­ �@£��"®��N%��J�¥�� /�����^  �S� ��°}�;�b�/£¡�^�¡� £���¨>�5�^�¡©��
���M�1���5�������

*
�J�/¢

/
�

�@®
¬M���^ 
a
�J�/¢

b
  �"©��n�/�X� �@�/�"���5���¡©��A©J�J£��/�"�1¤ª�� /�"�

a % b
  �J�9�W�/�X�8�:�/�"���5��� ©��A©��J£¡� �À�J�

°}�"£�£Y��§x /���¥���A� £����"����  �5�ª�� /�����!�^�"�X�1�%¢/�¡©����^���X�.�^�X� �/¢/��-/8XL}�Ã���A�� /���¥¨>�J�^�����@®2�:�5�¥£��>�J�r�N%ª�X�/���X®
a
���

b
  �J�G�b�/�"���5�^�¡©���©J�J£��/��¤ �¡�
���G���A� £��1�]�"�!���q�����X�]¢/�1« �/�"¢_°� /�1�� /�1�G¢/�¡©��������X�g���X�/�/¢/�G�)�v���

¢/�q°G�I�����
�����}��  �5��¬�­9�� /�
��¢/�"�'���¡��­
(a / b) * b + a % b

¤��� /�x�^�X� �/¢/���/���]��¢/�}®¯��� ¢/�¡©��¡�^���X�
�J£����À¢/�1�^�1���]���/�"���� /�	®¯�/�/¨1�����X� �J£�� �s­��X®��^  �	�]�!¢ �/£��/�����K�1���5�����"�;�@®

b
  �J��©��5£��/�

0
¤M�� /��©J�J£��/�"�

�X®
a / b

�J�/¢
a % b

�q�����/�/¢/�1« �/�"¢I�
�}�X�]�¡� �2¬+�5¨������Ã�X�/�A�S�/�J�A� £�� �:�J�/¢ ���5���¡� �2� �^�"¨"�"¢/�"�/¨"�"�g�J�/¢��J�^�^�!¨"�¯�5��� ©��¡���¡�"�b�¡�!���Ã�J¨N�

¨"�X�/�!��%S¤x°}�W�X�S�À�^  �W®¯�X£¡£��q°G���/�2©J�J£���¢ �1©J�J£�� �5�^���X� �^�����/�"�/¨"�D®¯���n�X�)�À�J£¡���S��� �5���¡©��v�%�"£������/�o�@���V�
¦/�J )���"�/ /�"�¡�x¨"�X�'©��1���^���X�I���
9 / 5 * celsius + 32 −→ 1 * celsius + 32

−→ 1 * 15 + 32

−→ 15 + 32

−→ 47

�G�1�^��°}���^�"���^  � ���1�^�^��� �.�n�J¢/��¬!­g�� /�����!�^�"�X�1�
¢ � ©����^�¡�X� � 9 / 5
  �J�}©��J£¡� �

1
�

���gQ�A CFAsEPO�H�CDA ?�HIC[\KE#<>U[Q�A ORUFH;<Vq�HICDqKUWQVH;U
	 ZkU[ZkCDA CFAwu�EPOWEP^�<�O ?�H��
��CFAoOWG C[E�� A H�CF^NZX<�qXE#<XL�U[^;_`HICFq�O��oA CF^�	 ^�C
UWQVAwO[A GoHvO[AwOox

���T^BHou�^�EPqBMP^�<�LNEPOWQ�A u�H;M#ZlHIUWEP^�<�OWA���Z�A <VGwAoOwSj_gA _`E$M#M�	PCD^�? <�^;_ ^�< ORZ����XCDAwO[OeUWQ�A,Awu�H;M#ZVHIU[E#^N<�^�	 M#E$U[A CDH;MPOox
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Unary additive operators.
)w�ª  �"©�� �J£ ���>�J¢)­����X�/¨� /�"¢��� /���/�\�q�^­

-
���M�S���5�����>¤5�J�/¢��^  �¡� ���K�1���5�����

¢/���"�E°G  �5�E�X�/�%�S���M�"¨1��� � �� /� ©��5£��/� �X®)�� /�%¨"�X�A�M�X�^�¡�^�ª�S���/���"�^�^�¡�X� -
�z|>TI0;���f�^  �%�/�"���q���¡©�� �X®)�� /�

©J�J£��/�%�X®���|PTI0P��§x /�1���}���~���/� �5�^­
+
���M�1���5�����>¤X®¯����¨"�X�A� £��1�^�"�/�"�^�"¤X�5£¡�� /�X�/�X 9� ��� ��®¯�/� ¨S�����X� �J£��¡��­ �

���x�/�X� �@�S�)�¡�������/� � �� /��©J�J£��/���X®f�� /��¨1�X�A�M�X�^�¡�����z���/���"�^�����X� +
�z|PTI0n���}�� /�����J�]���J�x�^  ��©��5£��/���X®

�z|PTI0P�

Increment and decrement operators.
���J¨� v�X®��� /���������"�/�

++
�J�/¢

--
�¡���J�^�^�!¨"�¯�5�^�"¢_°��¡�^ ���°}�

-��@C1,@�Y��=>,��/� �5�^­n���K�1���5�����^�x��  �5�x¢/��
+�1�G�¡�g�/���"¨"�1¢ �1� ¨1���J�/¢W�J�^����¨"�¯�q���¡©�� �s­��
§x /�	�/�����:�¡� ¨S���"�]�"�'�

++
�J�/¢2�^  ���/�����@¢/�"¨1���"�]�1�!�

--
�5�������¡�X !���J�^����¨"�¯�q���¡©�����§x /�	� 
K�1¨1���X®

�� /��¨"�X�A�M�X�^�¡�^���S���/���1�^�^���X�/�
++

��|PTI0À�J�/¢
--

�z|PTI0n�¡�}�^�b���/¨1�^�>�J�^���@¢/�"¨1���"�J�^��¤)���"�r�M�"¨1��� ©��"£¡­c%¥�� /�
©J�J£��/�;�X®��z|PTI0À¬�­

1
��§} /�"�I¤+�� /�;��¬e-r�1¨1�����"®¯�S�^���"¢v���A¬�­ �z|PTI0����
���S���)���/�"¢I��¦)������ /���
�^�]�n�5���

�^�"�/�^�J¤f�z|PTI0b  �J�ª����¬M���J�]£¡©J�J£��/��� )w���J£��������"­.�^ \�q�¥�/�����@���/¨1���"�]�"�'�¥�¡�
++

���.TI0"���ª|À��8�,��',@�r8X�I¤
�J�/¢_�^�¡�]��£¯�5��£ ­.®¯���

--
�

§x /�À�M�X���I�@���/¨1���"�]�"�'�
++

�J�/¢��� /�g�M�X�r�I�:¢/�"¨1�^�"�]�"�!�
--

�5���g£��"®��.�J�^�^�!¨"�¯�5�^�¡©���� 0��b¬M�1®¯������¤
�� /�A� 
+�"¨1���X® �^  �b¨"�X�A�M�X�^� ���	�S���/���"���^���X�/�_�z|PTI0

++
�J�/¢¿�z|PTI0

--
�¡�����_�¡� ¨S���>�J�^� �Y���"�r�M�"¨1��� ©��"£¡­

¢/�"¨1���"�J�^�k%��� /�9©��J£¡� �.�X®;�z|PTI0D¬�­
1
¤��J�/¢¿�z|PTI02  �J������¬K�]�J�Ã£¡©J�J£��/�.®¯���;�^  �¡������°}�����K�g§x /�

���1�^�/�^��©��5£��/��¤¥�� /�X�/�X I¤¥���b�J���^©J�J£��/�À¨"���^���1���M�X�/¢/���/�2���D�� /�78�(¯-H©J�J£��/�À�X®.�z|PTI0¿41�@cJ8X0"�2�� /�
���/¨1���1�]�"�!�9���b¢ �1¨1���"�]�"�'�	�������Ã� £¯�J¨"�J� )w�_�J£¡�^�2�^�>­Ã��  �5�9�M�X���o�:���/¨1���1�]�"�!�	���

++
���7TM8�C",��ª|

��8�,��',@��8X�I¤ �J�/¢_�����]��£¯�5�^£¡­.®¯���
--
�

§x /��¢ � 
K�1���1� ¨1��¬M�1��°}�"�1�_�� /�����/¨1�^�"�]�"�!�x���M�S���5�������x�����/���N�%�J�/¢��K�X���^«)�À�/�����5�����X�g���x��£�£��/�o�
�^���q���"¢_���À�� /��®¯�X£¡£��q°G���/���S�/�5�A�\£¡�N�/���X�����J�W�
#include <iostream >

int main() {

int a = 7;

std::cout << ++a << "\n"; // outputs 8

std::cout << a++ << "\n"; // outputs 8

std::cout << a << "\n"; // outputs 9

return 0;

}

���X���n�"­n�5�^�X� �N��  �5�}�� /�����/¨1���"�]�"�'�x�J�/¢�¢/�"¨1�^�"�]�"�!�
���M�1���5�������x�5�����^�)�M�1���\�/�X�/�"¤)�^�¡� ¨1���� /�"� �
®¯�/�/¨1�����X� �J£�� �s­�¨>�J�9¬M�%���>�J£�� '"�"¢	¬�­9¨"�X�	¬\�¡� �¡� �
�� /�
�5�^�^���X�/�]�"�'�����M�1���q�����B� ���"¨1�^���X� !��¡Á���Á � %y°�� �� 
�J���J¢/¢ � ���¡©������M�1���5�����>���@�/¢/�"�"¢I¤)��®

a
���x�;©��5�^�¯�5¬ £���¤��^  ���S��� �^�"�^�^���X�

++a
���}�����/�¡©J�J£��"�'�x���À©J�J£��/�

�J�/¢ � 
K�1¨1�n��� �� /�_�S���/���1�^�^���X�
a = a + 1

�$§}  �S���v���A�X�/�W�^�)¬/��£��1��­�¤%�� /�X�/�X  � ��®]�z|>TI0H���]�
�X�"�/�1���5£%£¡©��5£��/��¤

++
�z|PTI0 �¡�A��8�,b�/�"¨"�1�^���5���¡£¡­ ���!� � ©��J£¡�"�!����� �z|>TI0

=
�z|PTI0

+ 1
�D§x /�]���>�5�^�X�

������  �5�;��� �^  �b®¯�����]�1���S���/���"���^���X�I¤G�z|PTI0D�����1©J�J£�� �5���"¢ �X�/£¡­2�X�/¨"��¤f°G /��£��9��� �� /�.£¯�q�^���1�>¤y�¡�����
�1©J�J£�� �5���1¢ ,@L}��=1�"� �@®
��|PTI0À \�5�G�J�g� 
K�1¨1�>¤/�� /���}¨>�J�W�n�5�����	¢ � 
K�1���1� ¨1���

� � �� /�g���� /�1�.  �J�/¢I¤¥�� /���9�^�)¬/��£��1��­ ���9� ���b�� /�g���"�J�^�X�H°� '­��¡� ¨S���"�]�"�'�.�5� ¢ ¢/�"¨S���"�]�"�'�
���M�1���5�������G�5���;�^�A�K���\�/£¯�q���J�/¢_°��¡¢ �1£¡­��/�^�1¢D�¡�D�
���	��0�®����1���J£�£@¤ �¡��LN8X[+(U-W¬K�;�>�J��­g���n�"©��X��¢
�� /�"� �¡�v�/���5¨1����¨"�J��§x /�;�^�^�/�^ D�¡�G��  �5�����/¨1�^�"�]�"�!�^���/�.���N¢/�"¨1���1�]�"�!���¡� �b©��J£¡� �1��¬�­

1
�5�^�;�^�/¨� 

®������!�/�"�!�G���M�1���5�^���X�/�x�¡�g��­�� ��¨>�5£f�x��� ¨1��¢/���^ \�q�G�¡�}�\�"­��x� 
v���.  �"©����^ /���^�^¨"�)���
®¯���x�� /�"�W�
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Prefer pre-increment over post-increment.
§x /�W�����q���"�]�"�'���

++i;
�5� ¢

i++;
�5�^�W��¬�©��¡�X� ��£¡­

���!� � ©��J£¡�"�!�>¤I�5�N�^  �1�¡�N� 
K�1¨1�������� /�9�^�J�]�	�J�/¢D�^  ��©J�J£��/���X®ª�^  �	�S���/���"�^�^�¡�X�w�����/���N�/�^�"¢I� ���X�
¨>�J�n�S��¨� \�5� �X���^  �1��°�� �� ]�>�J¨� n���� /�1�}�5��¬\� �^���5���¡£¡­�°��¡�^  �X�)�¥� 
K�1¨1�����/���� /�G¬K�"  �>©������ �X®M�� /�����/�o�
���X�/�/¢/���/�N�/���X�����J�W� )Z /�"�/�1©��1�¥­��X�. \�"©��}�� /����¨z /�X��¨1��¤X­��X�A�^ /�X�/£�¢.���/�ª®¯���ª�� /�}�/�����:�¡� ¨S���"�]�"�'�
���M�1���5�����>���������@���/¨1���"�]�"�'� ���ª�� /�G�^���A� £��S�¥���M�S���5�����X�b¬M�"¨>�J�/�^�
�� /�G©��5£��/���X®

++i
¨"�J�n�^���A� £¡­�¬M�

���>�5¢D� 
w�� /��©��q���¯�5¬ £��
i
�G�@�2¨1�X�!�^���5���>¤\�^  �;�K�X���I�:�¡� ¨S���"�]�"�'�G  �J����� �r�^�"�]�"�	¬M�1� �9�� /�;�������X��� �J£

©J�J£��/���X®
i
��0��}�/�����@���/¨1���"�]�"�'�x���
�����A� £��1�>¤!�¡�
�J£��^�	���"�/¢/�
���	¬M���]�����N���A¨"�¡�"�!�>�

���1<2��0PO���) �x°G���¡�^� �r�/�����@���/¨1���"�]�1�!�¥�^�"�/¢ ������¬M�
�]�����x���A¨"�¡�"�!� �;¬K�"¨>�J�/�^���¡�A�n�J�!­9¨>�5�^�"�
�� /�A¨"�X�A� ��£¡�1�N���>�J£�� '"�"��°G /�"� �� /�b©J�J£��/�A�X®}�J� �z���/���"�^�����X�Ã�����/���;�/�^�1¢ �g�@� �^�/¨� 7��¨>�J�^�J¤f�� /�
¨"�X�A� ��£��S���n�"­v¨z /�!�X�^�b�X�2�¡���N�P°��w���n���1� £¯�5¨"�9�^  ���M�X�r�I�:���/¨1�^�"�]�"�!�N�¡�2�� /�9�^�X�)��¨"�9¨"��¢/�	¬�­2�
�r�/�����@���/¨1���"�]�"�'� �n���w�n�5¨z /���/��£¯�5� �X� �J�X�	�5���J�2���/�����]�('>�q�����X�I���G�q°}�S©��1�>¤I�� /�1���9�����q¬\���X£��)���"£¡­
�/��¬M�"�/�1«/�}���À¨z /�!�X�^���/�	���M�X���I�@���/¨1���"�]�1�!� °G  �S���N���/�����:�¡� ¨S���"�]�"�'� °}�X�/£�¢n¢ �9�J�%°}�"£¡£@�~�@�À�^  �¡�
¨>�J����¤)­��X�W�^ /�X� £¡¢g���5���N�� /�N¬\�)��¢/�"�W®��^�X� �� /��¨"�X�A� ��£��1�%�J�/¢_���/�����]�('"�
¬�­À­��X�/�^�^�"£�®:�

0�£��^�)¤��M�X���o�:���/¨1���1�]�"�!�ª�J�/¢A�M�X���o�:¢/�"¨1���1�]�"�!�¥�5���x�� /�G�X�/£¡­9�/�\�q�^­n�x��� ���M�1���5����������  �5� �q���
£��"®��G�J�^����¨"�¯�q���¡©�����§}  �¡�x�n�q���"�x�^  �1�¡�x� �^�J�X���q� �K�>�5�
�^�X�]�1°�  �5�}¨1�X� �'���1���¡�!���/�¡��� ©����

Assignment operators.
§x /�]�J���^���X�/�]�"�!�����M�1���5�����

=
���;�"©J�J��£¯�5¬ £��	®¯���	�5£�£���­!�M�"�"¤E���"� ���"¨1�^���X�

!���Á��¡Á � �>.¥�)�N�� /�1���9�5�^�b���K�"¨"�¡« ¨����M�1���5����������  �5�N¨"�X�	¬ ���/���� /�b�5���¡�� /�]�1�^��¨����K�1���5�����^�N°G�¡�� D�J�
�J�^�����X�/�]�"�!�>��§} /�"�^�D�5���W�� /�W¬ ��� �5�^­ ���M�S���5�������

+=
¤
-=
¤
*=
¤
/=

�J�/¢
%=
�o§x /�v�S��� �^�"�^�^���X�

�z|PTI0Xi
+=

�z|PTI0��   �J�
�� /��� 
K�"¨S���X®��J¢/¢/���/�b�� /��©��J£¡� ���X®��z|PTI0�� �:�J�_��©��J£¡� �j%%���b�� /��©J�J£��/���X®
�z|PTI0Xi �:�5�g£¡©J�J£��/�k%z�~§x /�N��¬ -s�"¨S�x�^�"®¯�1�^���1¢����	¬�­ �z|PTI0XiD��� �^�1���)���/�"¢I�¥§} /���%���x���X�"�/�1���J£¡�('>�5���¡�X�
�X®N�� /�_� �^���:���/¨1�^�"�]�"�!� � �� /�W�S��� �^�"�^�^���X�

++
��|PTI0H���]�����/�¡©J�J£��"�'�]��� �z|PTI0

+= 1
� 0G�n¬K�"®¯������¤

�z|PTI0Xi
+=

�z|PTI0��o���g��8�,]�����/�¡©J�J£��"�'�.��� ��|PTI0Xi
=
�z|PTI0Xi

+
��|PTI0��{�����X�"�/�1���J£@¤%�����/¨"�g�� /�

£¯�5�����1�x�S���/���1�^�^���X�_�S©��J£¡�\�q���"�	�z|PTI0XiD�s°G��¨"���
§x /�N���M�1���5�������

-=
¤
*=
¤
/=

�J�/¢
%=

°}���^�]�¡�À�� /�N���J�]�G®U�J�^ /���X�I¤�¬\�J�^�"¢g�X�À�^  �N�^�)¬/�^���5¨1�����X�I¤
�9� £ ���¡� £���¨>�q�����X�I¤X¢/�¡©��������X�I¤��J�/¢_�]�!¢ �/£��/�%���M�S���5�����>¤��^�"���M�"¨S���¡©��"£¡­��

0�£�£+�^  �N�5�^�^���X�/�]�"�'� ���M�1���5�������%  �"©���� �^�"¨"�"¢/�"�/¨"�/�)¤��@� ������ /�1­.¬\�¡� ¢n�]�����
°}�>�5��£ ­A��  �J�]�� /�
���� /�1�G�5���¡�^  �]�S����¨����M�S���5�������1�ª§} /���x�����!�/�¡���N���!�^� � ���¡©�� � a=b*c-d ¤/���"­�¤/�]�>�J�/�

a=(b*c-d)
�

2.2.5 Value range
0 ©��q���¯�5¬ £��N�X®y��­!�M�

int
���G�5�^�^��¨1�¯�5���"¢À°��¡�^ �� �ª| �z-W���/�	¬M�1�x�X®f�]�1�]���^­A¨"�1£�£��"¤/�J�/¢À�� /�1���"®¯�����

�J£����9°G�¡�� _��«)�)�"¢����/�9¬K�1�x�X®y¬ �¡���"¤)�^�>­
b
�2) ��¨>�J£�£M�� /���x�

b
dz4"�@,
01��TI0"�>CJ�1�I,��',@��8X�I�

���/¨z  �W���1�/���1�^�"�!���5�����X� ���A� £����"���^ \�q�A�J� ��¬ -s�"¨S�.�X®x�s­!�M�
int

¨>�J� �J���^�/�]�g�X�/£¡­ « �/�¡���"£ ­
�n�J�'­_¢/��
K�S���"�!�N©J�J£��/�"�"� �����/¨"�9�J�'­W¬\� �N¨>�J�D���/¢ �S�M�"�/¢/�"�!��£ ­_  �"©��9��°}�n�����5�^�"�"¤K�� /�	�n�q�)�¡�b�/�
���/�	¬M�1�x�X®y�^�1�/���"�^�"�'���5¬ £���©��J£¡� �1�
���

2b
¤ �J�/¢g�� /�;�5¨1��� �J£K©J�J£��/�����J�/�X�����x¢/�1« �/�"¢W�J�}�� /�����1�

{−2b−1, −2b−1 + 1, . . . , −1, 0, 1, . . . , 2b−1 − 1} 	�

�X®

2b
�!� �	¬M�1�^�"�
� ���X�À¨"�J�g« �/¢g�X�)� �^  �N�^�n�5£�£��"���¥�J�/¢À£¯�5���X�"�r�

int
©J�J£��/�"�%�X�n­��X�/�x¨"�X�A� �)���1�"¤

�/�^���/�	�� /��£�� ¬ ���5�^­
limits

��§x /��¨"���^���"�r�M�X�/¢ �¡� �9¨"�!¢ �����x�X�¡©��"�_�¡�������X�����J� Â��
� �gQ�A������ O UDH;<�qVHICFq�qX^�AwO8<V^vU �XCDAwO[GDCFE�� AcU[QXEPOwS���ZkUeH;< ��qkE��lA CFAw<�UcGFQ�^�EPGoAe^ 	lu�H;M#Z�A C H;<XL�Ae_g^�Z�M#q � AgOW^N?BA _`QlHIU

ZX<XCFAIHvO[^�<VH ��MPA�S�L�E#u�A <�^�UWQ�A CgCFA���Z�E$CFAw?BA <�U[O E#? � ^NO[Awq � �BUWQ�A,ORUFHv<�q�H;CFq&x



��� ���������E
��$���
	���
E�����������x���

³
// Program: limits.C´
// Output the smallest and the largest value of type int.µ

¶
#include <iostream >·
#include <limits >

¸
¹

int main()º
{»

std::cout << "Minimum int value is "³�¼
<< std::numeric_limits <int >::min() << ".\n"³>³
<< "Maximum int value is "³�´
<< std::numeric_limits <int >::max() << ".\n";³�µ

return 0;³�¶
}

Program 5:
TI0"81��Cs½ (��B<��@,:CqQ�¾

)Z  �1�n­��X�A�^� �b�� /�
�/���X�����J�
limits.C

�X�n� � !X�@¬ �¡�ª��­����^�"�W¤'­��X�A°G��£�£)�]�X����£�� ���"£¡­	�X�1�ª�� /�
®¯�X£�£��P°��¡� ���X�)�^� �)�>�
Minimum int value is -2147483648.

Maximum int value is 2147483647.

�@�/¢/�"�"¢I¤X�J�
2147483647 = 231−1

¤J­��X��¨"�J�	¢ �1¢ �/¨"�ª��  �5�y�^  �ª���/�	¬M�1�y�X®�¬\� ���y�/�^�1¢	�^�G���1�/���"���"�!�
�J�

int
©J�J£��/�x�X�A�� /���ª�r­������1� ���

32
�,0%�¥�� /���~�M�X���'�>¤X­��X�n�5���x�/��� �^�)�/�M�X�^�"¢b���;�/�/¢ �S�������J�/¢.�^  �

�S��� �^�"�^�^���X�
std::numeric_limits<int>::min()

���.¢ �S���J��£@¤X¬ �)�¥°}�x¬M�"£����S©��x��  �5��­��X�]�X�1�¥�¡���
��¢/�>���

�Y�x���%¨"£��>�q�x�^ \�q�%�� /���q���¡�� /�]�1���¡¨
���M�S���5���������Y�S�)¨"�S� �x�� /�N�/�\�q�^­
+
�J�/¢g�� /��¬ ��� �5�^­

/
�J�/¢

%
%

¨>�J�/�/���;°}���^�2�S�)�J¨1��£¡­w£��¡���.�^  �1�¡�;�n�5�^  �1�n�5����¨>�5£E¨"�X�/�!���S�^�\�5�^���"¤f�1©��"�Ã°� /�"� �� /�"�¡�	�q���X�/�]�"�!���
�5���A�^�"���^���¡¨1���"¢ ���_���S� �^�"�^�"�'���5¬ £��

int
©��J£¡� �1�"�W§}  �A�^�>�J�^�X�7������  �5���� /�A©��5£��/�"�;�X®}¨"�X�A�M�X�^� ���

�S��� �^�"�^�^���X�/�N¨"�X�/���^�^� ¨S���"¢w®��^�X� �� /�"�^�	���M�1���q��������¨>�J�D�/�/¢ �S�I�x���N�q©��S� � �q° �� /�;©J�J£��/�����J�/�X���X®
�� /����­��M�

int
�	§x /�	�]�X���N��¬�©����X�/���^�/¨�  �S�/�5�A�\£¡�������� /�9�z���/���"�^�����X�

2147483647+1
�>0G�N°}�

  �"©���-s�/�����^�1�"�I¤\�¡�^�x�n�q�� /�"�n�5����¨"�J£�£¡­9¨"���^�^�"¨1�G©J�J£��/���X®
2147483648

���
�/���x���1�/���"���"�!���q¬\£¡���P©��1�
�� /�N�s­!�M�

int
�X��­��X�)����­������"�W¤)�^�9­��X��°��¡£�£M���/�1©�� ���5¬ £¡­]�X�1�
�^�X�]�N���� /�1�x©��5£��/���

���/¨z 2�/� ¢/�1�o�x�J�/¢2�P©��1� � �P°��N�5�^�	�.�^�1©��1�^�9�/����¬ £��"� ���v�n�J�!­À�/���J¨1���¡¨>�J£E�q� � £��¡¨>�5�����X�/�"¤)¬ �)�
�¡�}°}�X�/£�¢g¬K���J���1©��"�W�]�����N�^�1©��S�����/����¬ £��"� �/���}���b��� �P°$��  �5�}�� /�1­À¨>�J�_�!¨"¨"�)�>�

2.2.6 The type unsigned int
0��Ã��¬e-r�1¨1���X®%��­��M�

int
¨>�J�Ã  �"©��]� �1���5���¡©��.©J�J£��/�"�1¤E¬\�)���X®��^�"�7°}�.�X� £ ­w°}���^�2°��¡��  � �5�^�/���J£

���/�	¬M�1���1��� �G�^�¡� �g�À��­!�M�b��  �5�����1�/���1�^�"�!�^�;�X�/£¡­D� �X�8�@� �1���5���¡©��	©��5£��/�"�;�J£¡£��q°G�����_�S�����"�/¢ �� /�
���J�/�X�N�X®I�M�X�^�¡��� ©���©��J£¡� �1�}°G�¡�� /�X�)�%�/�^���/�9�]������¬ �¡���"���x���o�/���P©���¢/�"�}�^�/¨� _�;��­��K��¤)�¡�x���%¨>�J£¡£��"¢
unsigned int

� � �_�^  �¡�x��­��K��¤)°}��  �"©��;�J£¡£K�� /�;�5��� �� /�]�1����¨����K�1���5�����^�}°}���J£��^�9  �"©���®¯���
int

¤
���j^�C@Z�OoS�UWQ�A O[ADU�� ^ 	T<lHIUWZXCDHvM�<jZX? ��A CFO ORUFHIC[U[Og_`E$UWQ

0
S��

= {0, 1, 2, . . .}
x
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�

���� � �
°�� �� À�^  �����J�]���5�^�¡�����"�1¤�� �^�"¨"�"¢/�"�/¨"�"�G�J�/¢W�J�^����¨"�¯�q���¡©�� �����"�"�����¡©��"���

b
�@¬ �¡�}���1�/���"���"�!���q�����X�I¤��� /�

©J�J£��/�����J�/�X���X®
unsigned int

���%�� /�����1�

{0, 1, . . . , 2b − 1} 	��
�X®

2b
� �5���)���J£!���/�	¬M�1���"�E�@� ¢/�"�1¢ ¤X°G  �1�9­��X�9���1� £¯�J¨"�}�5£�£���¨1¨"�)�^���"�/¨"�"���X®

int
¬�­

unsigned int���À�� /���/���X�����5�
limits.C

¤/�¡�x�n�"­]� �^��¢/�/¨"���^  ��®¯�X£�£��P°��¡� ���X�)�^� �)�>�

Minimum value of an unsigned int object is 0.

Maximum value of an unsigned int object is 4294967295.

1 � ���1���J£¡���X®%��­��M�
unsigned int

£��!���w£¡�¡���A£��¡�^�1���J£����X®%��­��M�
int

¤�®¯�X£�£��P°}�"¢ ¬�­ �"�¡�� /�1�;�^  �
£��1�����1�

u
���

U
��¦/���;�S�/�J�A� £��J¤

127u
�5� ¢

0U
�5���.£��¡���1���J£����X® �s­!�M�

unsigned int
¤f°G�¡��  �� /�"� �

©J�J£��/�"�x���]�]�"¢/�¯�5���1£¡­b�5�/�+�q���"�!�"�

2.2.7 Mixed expressions and conversions

�E���/���"�^�����X�/�9�n�"­ �¡�!©��X£¡©��]�^�)¬ �:�z���/���"�^�����X�/�9�X®}��­��M�
int

���E- �X®}��­��M�
unsigned int

�w¦/���
�S�)�J�A� £��

17+17u
���;�_£��"���J£¥�5���¡�� /�]�1�^��¨	�S���/���"���^���X�I¤E¬ �/��°G  �5���5�^�]�¡������­��K�n�J�/¢Ã©J�J£��/� 	 �@�

�^�/¨�  <��U|/�S-$�z|PTI01�>C"C1�r8X�IC"¤ �� /�����M�S���J�/¢/�A�5�������A� £���¨"�¡�^£¡­�=S8X�Mt��"0P,^�z-��^�w�� /�2<28X0"�w�)�"���101�'(
��­��M�J� .ª­w�� /�À�
��� �����J�/¢ �5��¢I¤E�� /�]�]�����.�X�"�/�1���J£¥��­!�M�]���

unsigned int
�D§}  �S���"®¯������¤~�� /�

�S��� �^�"�^�^���X�
17+17u

���x�X®y��­��K�
unsigned int

�J�/¢_�X�1���x�1©J�J£�� �5���"¢������1�_¬!­��r���1�v�J�
17+17u −→ 17u+17u −→ 34u

§}  �¡�E�]���X !�I¬M�%���X�]�1°�  �5�y¨"�X�/®¯�/�^���/�)¤��^���/¨"�¥���	�n�5�� /�"�n�5���¡¨"�"¤>�¡���¡� -s�/������ /� ���� /�1�E°x�"­;�5���X�/�/¢ �

 �Y�� /���^�1���X®y���!�^�"�X�1����%%���}�]�����N�X�"�/�1���5£I�^ \�5�

�
�Y�� /���^�1�
�X®E� �5���)���J£M�!�/�9¬M�S����%S�,) ���5�����/���

�"°x�5�����X®)�J�'­�¢/�"�1�K�1� -s�/�����¡« ¨>�q�����X��®¯���f�� /�ª°x�"­��¡�y��� ¢ �X�/�ª���	�x����¤J¬ �)�E�5�y£��>�5���y�^  �ª¨"�X�!©��S���^���X�
���}°}�"£�£4�@¢/�1« � �1¢ �

�
�X�8�:�/�"���5�^�¡©��
int

©J�J£��/�"�9�5�^� ��¨"�X�!©��1�����"¢ �W���W�� /�]���J�]�.©J�J£��/�]�X®}�s­!�M�
unsigned int

�
�/�"���5��� ©��

int
©��5£��/�"���5����¨"�X�!©��S�^���"¢v���.�� /�

unsigned int
©��5£��/����  �5�
���"�^�/£¡���
®����X� �@�n�q�� /���

�n�5���¡¨>�J£�£¡­ %%�J¢/¢ �¡� �
2b
��§}  �¡�G���/£����"�����5¬ £����^ /�"���.¬ �$-s�"¨S�����X�W¬M�1��°}�"�"�v�� /�;©J�J£��/�;���J�/�X�"�N�X®

int�J�/¢
unsigned int

�
�@�A� £���¨"�¡��¨"�X�!©��1�^�^���X�/�;���w�^  �b���� /�1�;¢/�¡�^�"¨1�����X�2�n�"­w�5£��^���!¨"¨"�)��¬ �)���q���.�/�����J£¡°x�"­��N°}�"£�£4�

¢/�1« �/�"¢I� �%�X�/�^��¢/�1�x®¯�����S�)�J�A� £����� /��¢ �1¨"£¯�5���q�����X�/�
int a = 3u;

int b = 4294967295u;

§}  �	©J�J£��/�b�X®
a
���

3
¤ �^���/¨"�	�� /����©��J£¡� �9�������2�^  �	���J�/�X�9�X®ª�� /�	��­��M�

int
� .¥�)����®ª°}�b�J�^�^�/�]�

�� /� � !X�@¬ �¡�}��­������"� ®����X� �5¬M�P©���¤��� /�N©��5£��/���X®
b
�¡�x�¡�A�\£¡�"�]�"�!���5�����X�b¢ �S«\�/�"¢��J¨"¨"���^¢ �¡� �����	�� /�

�x���{�����5� ¢ �5�^¢ ¤)�����/¨"���^  ��£��¡���S���J£
4294967295

���x�X�)���^��¢/���� /�����J�/�X���X®
int

�
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2.2.8 Binary representation
0��^��� �]�¡� �

b
�Y¬ �¡�}���1�/���"�^�1�!���5�^���X�I¤�°}���J£ ���>�J¢)­]���/�P°$��  �5�}�� /����­��M�

int
¨"�P©��1���x�� /��©J�J£��/�"�

−2b−1, . . . , 2b−1 − 1,

°� /��£¡�
unsigned int

¨"�P©��1���
0, . . . , 2b − 1.

�@� �^  �¡�9���/¬ �^�1¨1�����X�I¤~°}�À°x�J�'�	���D���5�����W¨"£¡�X�^�1�9£������7�q�b /�P° �� /�"�^�n©��5£��/�"�9�5���n���1�/���"�^�1�!���"¢
���7�]�"�]���^­�¤E�/�^�¡� �v�� /�

b
�"©��J�¡£¯�5¬ £��.¬ �¡���1� §}  �¡�	°G��£�£¥�J£��^�v�^ /�"¢H�]���^�]£����X !�;�X���^�X�]�]�X®}�� /�

�n�5���S���¯�J£K�¡�g�� /�N� �^�1©����X�/�x�^�)¬ �^�"¨1���¡�X� �
§x /�n4>�Y�E��0>p �z|>TK���IC1��8X���X®��	�\�q���)���J£M���/�	¬M�1�

n � � ���x�^  ���^�/�

n =

∞∑

i=0

bi2
i,

°� /�1�^���� /�
bi

�5����� �/�(�!�/�"£¡­n¢/�1���1�^�]���/�"¢g¨1�����.¨"���"�'���G®����X�
{0, 1}

¤�°��¡�� À�X�/£¡­]« �/�¡���"£¡­A�n�J�!­n�X®
�� /�"� ¬M�"���/�9�/�X�e'1�1���)�ª¦/���
�S�)�J�A� £���¤

13 = 1 ² 20 + 0 ² 21 + 1 ² 22 + 1 ² 23.

§}  �n�^�����/�"�/¨"�n�X®x�^  �
bi

�¡�7���S©��1���^�À����¢/�1�	����¨>�5£�£��"¢ �� /�A¬ ��� �5�^­ �^�1�/���"�^�"�'���5���¡�X�7�X®
n
�w§} /�

¬ ��� �5�^­]���S� �^�"�^�"�'���5�����X���X®
13

���
1101

¤)®¯���G�z�/�J�A� £����

Conversion decimal → binary.
§} /���¡¢ �1�!���¡��­

n =

∞∑

i=0

bi2
i = b0 +

∞∑

i=1

bi2
i = b0 +

∞∑

i=0

bi+12
i+1 = b0 + 2

∞∑

i=0

bi+12
i

︸ ︷︷ ︸
=:n ��/���P©���¢/�"�b�D�����A� £��n�J£��X����� �� /� ���w¨"�X�A� �)���]�� /�n¬\�¡�\�q�^­ ���1�/���"���"�!���q�����X�H�X®��v�X�¡©��"��¢ �1¨"���n�J£

���/�	¬M�1�
n � �

� §x /�D£��>�J�r�g�����X�/�¡« ¨>�J�!�n¨1�����.¨"���"�'�
b0

�X®��� /�D¬ ��� �5�^­H�S���\�J�/�^���X���X®
n

���
n
�]�!¢

2
��§x /������ /�1� ¨"�����.¨"���"�'���

bi

¤
i � 1

¤�¨>�J�n�^�)¬ �^���!�/�"�!��£ ­A¬M���S���^���J¨S���"¢n¬�­n�5�/� £¡­����/���� /�
���J�]�����1¨z /�/�(�!� �N���

n � = (n − b0)/2
�

¦)���	�S�/�J�A� £��J¤f®¯���
n = 14

°}�]�X�S�
b0 = 14

�]��¢
2 = 0

�5� ¢
n � = (14 − 0)/2 = 7

� )w�
¨"�X�'�������/��°G�¡�� 

n = 7
�J�/¢À�X�1�

b1 = 7
�]��¢

2 = 1
�J�/¢

n � = (7 − 1)/2 = 3
��¦)���

n = 3
°}�N�X�1�

b2 = 3
�]��¢

2 = 1
�J�/¢

n � = (3 − 1)/2 = 1
°� /��¨� g£��>�"©��"�G�/�}°��¡�^ 

n = b3 = 1
���@�_�^�/�]�n�5�^­�¤

�� /�N¬\�¡�\�q�^­]���1�/���"���"�!���q�����X�_�X®
14

���
b3b2b1b0 = 1110

�

Conversion binary → decimal.
§y�2¨"�X�'©��1�^�.�W�X�¡©��"� ¬ ��� �5��­Ã���/�9¬K�1�

bk . . . b0

���'���D¢ �1¨"���n�J£
���1�/���1�^�"�!���5�����X�I¤�°}��¨>�J�W�X�/¨"���J���J���g� ������ /����¢/�"�!�^�¡��­n®����X� �q¬M�q©��J�

k∑

i=0

bi2
i = b0 + 2

k−1∑

i=0

bi+12
i = . . . = b0 + 2(b1 + 2(b2 + 2( ²>²>² + 2bk) . . . ))



�����������	��

�
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¦)�����S�/�5�A�\£¡��¤ �^�A¨"�X�!©��S�^���� /��¬ ��� �5�^­g���/�	¬M�1�
b4b3b2b1b0 = 10100

�¡�!���A¢/�"¨1���n�J£M���1�/�����
�^�"�'���5���¡�X� ¤�°}��¨"�X�A� �)���

(((b4 ² 2 + b3) ² 2 + b2) ² 2 + b1) ² 2 + b0 = (((1 ² 2 + 0) ² 2 + 1) ² 2 + 0) ² 2 + 0 = 20.

Representing unsigned int values.
�����/¨"���J�!­

unsigned int
©��J£¡� �

n � {0, . . . , 2b − 1}

  �J����¬\�¡�\�q�^­;���1�/���1�^�"�!���5�����X�9�X®+£��1� ���^ b�S�)�J¨1��£ ­
b

�Y« £�£����/���)�.°G�¡�� 	£��>�5¢ �¡� ��'1�1���X��%S¤��� /���E¬ ��� �5�^­
���1�/���1�^�"�!���5�����X�Ã�����g¨>�J�/�X�/��¨>�J£ª®¯�����n�5�;®¯���;�����������/�

n
�/�^���/�_�� /�

b
�"©J�J��£¯�5¬ £��	¬ �¡���"� 1 � ���.�� /�

©J�J£��/�����J�/�X�N�¡���^�"£¡®:¤��� /���%���������J�X�N®¯�����n�5�}���%�/���x�S��� £��¡¨"�¡��£¡­b�/���"�^¨1�^�¡¬M�"¢À¬�­]�� /���
���o�����5� ¢ �5�^¢ ¤
¬ �)�
  �5�^¢ £ ­À�J�!­!�� /���/�b�"£¡�^���n�q���"�}�^�"�/�^���¡�g�/���J¨1�^��¨"���20��}�� /�1�����5���

2b unsigned int
©��J£¡� �1�"¤

�J�/¢g�^  �����J�]�N�!� �	¬M�1�}�X®
b
�@¬ �¡�}�\�5�^�^�1���/�"¤)�>�J¨� ��\�5�����1���g�"�/¨"��¢/�"�x�X�/��©J�J£��/����¦)���

b = 3
¤��� /���

£��!�����x�J�x®¯�X£�£��P°��"�

n
���1�/���1�^�"�!���5�����X�

0 000

1 001

2 010

3 011

4 100

5 101

6 110

7 111

Representing int values.
0 ¨"�X�]�]�X�.°x�"­n�X®M���1�/���"�^�1�!�����/�

int
©J�J£��/�"�%�/�^���/���� /�����J�]�

b
¬ �¡�^�

�X���1���5��®¯�X£¡£��q°G�"���@®��^  ��©J�J£��/�
n
�¡���/�X�8�:�/�"���q���¡©���¤+°}�	���^�������� /�	¬ ��� �5��­_���1�/���"���"�!���q�����X�D�X®

n�¡�����"£�®�� �����/�	¬M�1�x®����X�

{0, . . . , 2b−1 − 1}.

§} \�q�
°x�"­n°}���/�^���J£�£M�� /�
b
�@¬ �¡�}�\�5�^�^�1���/�x�^ \�q�
�r���5�^�x°��¡�^ 

0
�

�@®x�^  �A©J�J£��/�
n
�����/�"���5���¡©��J¤E°}�]���������]�� /�A¬ ��� �5�^­2���1�/���"�^�1�!���5�^���X� �X®

n + 2b
¤ª�_�!�/�9¬M�S�

®����X�

{2b−1, . . . , 2b − 1}.

§}  �¡�f­����1£�¢/�y�� /� �]�����^���/�
b
�@¬ �¡�f�\�5�����1���/�"¤J�^  �¥�X� �1�E��  �5�E�����5�^�f°G�¡�� 

1
�E¦/���

b = 3
¤��� /�¥���1�^�/£¡�����/�

���1�/���1�^�"�!���5�����X�/�
�5���



Â � ���������E
��$���
	���
E�����������x���

n
���S� �^�"�^�"�'���5�����X�

−4 100

−3 101

−2 110

−1 111

0 000

1 001

2 010

3 011

§x /�����¡��¨>�J£�£��1¢v�^  �],@LN8E� Cv=S8X<bT (U�"<w�1�I,����1�/���1�^�"�!���5�����X�I���@�D�^  �¡�G���1�/���"���"�!���q�����X�I¤I�J¢/¢/���/�
��°}�

int
©��5£��/�"�

n
�J�/¢

n � ����©��1��­2�"�J��­ � �����A� £¡­_�5¢ ¢D�� /�����1�/���"�^�1�!���5�^���X�/�N�J¨"¨"����¢/���/�]���n�� /�
�/�^� �J£)���/£��"�ª�X®\¬ ��� �5�^­9���/�	¬M�1�ª�J¢/¢/�¡�����X�I¤X�5� ¢.���X�/�����x�^  �x�P©��1� � �q°Z¬ �¡���@��®+�J�!­ %S�~¦)���¥�S�)�J�A� £���¤
���.�J¢/¢

−2
�5� ¢

−1
���g¨>�J�^���X®

b = 3
¤�°}��¨"�X�A� �)���

110

+ 111

1101

�@�X�/�������/�W�� /�g£¡�"®����]�X���	�P©��1� � �P° ¬ �¡�"¤��� /���	�X�¡©��1�
101

¤ª�� /�n���1�/���"�^�1�!���5�^���X���X®x�� /�À���1�^�/£¡�
−3���W��°}� � ��¨1�X�A�\£¡�"�]�"�!�"�
§} /���G°}���^�����^���/¨"�;�� /�;¬ ��� �5�^­g���/�	¬M�1��¬K�" /���/¢_�� /���"�/¨"��¢/���/�]�X®

n
���

�"�¡�^  �S�
n
���

n + 2b
��§} ��/�"¤K°G  �1�D°}�9�J¢/¢v�� /�;¬\�¡�\�q�^­W���/�	¬M�1���G®¯���

n
�J�/¢

n � ¤K�� /�;���"��� £ �N���¨"�X�/�����/�"�'�%���
n + n � �]��¢/�/£�� 2b

�J�/¢n�^  �S���"®¯�������J�����1�"�%°��¡�� 
n + n � ���]�� /�

b
���¡�X !���]�X����¬ �¡���"�

�G�^���/���^  �x��°}� � �¥¨1�X�A�\£¡�"�]�"�!���^�1�/���"�^�"�'���5���¡�X�A°}��¨>�J�]�/�P°�¬M�S�^���1�¥� �/¢/�1���r���J�/¢A°�  �5�ª  �5� �
�M�"�/�G°G /�"�D�.�/�"���5���¡©��

int
©J�J£��/�

n
�X�1����¨1�X�!©��1�^�^�"¢D�^�A�s­!�M�

unsigned int
�G§x /�������5� ¢ �5�^¢

���M�1¨"�¡« �"�%��  �5�%®¯���}�� /���"¤
n
  �J� ����¬M�N���/¨1���1�]�"�!���1¢n¬!­

2b
� .¥�)�}�/�/¢/�1�}�� /���s°}� � �}¨"�X�A� £��"�]�"�'�>¤

�� /�N�/�"���5���¡©��
int

©��5£��/�
n
�J�/¢À�^  �����1�^�/£¡�����/�;�M�X�^� ���¡©��

unsigned int
©J�J£��/�

n + 2b
  �"©����� /�

���J�]�%���S� �^�"�^�"�'���5�����X����§} /�����]�>�J�/�E��  �5���� /�x¨1�X�!©��1�������X�]����� �/�^�"£¡­9¨"�X�/¨"�1�/��� �J£@¤��5� ¢.� ���J¨1�^�\�5£
¨"�X�A� �)���5���¡�X�n���5���"�}�\£��J¨"���

§x /���x��� �r���J�/¢ �5��¢n¢/���"�}�/��� �/���"�^¨S���¡¬M���� /�N�/�^���X®I�� /���s°}� � �%¨"�X�A� £��"�]�"�'�>¤X¬ �/�¥�� /�N�^� £¡�
®¯���
¨"�X�!©��1�^�^���X�W®����X�

int
���

unsigned int
���x¨"£��>�q��£¡­n�]�����¡©J�5���1¢À¬!­g� �>�

2.2.9 Integral types

§}  �S���G���ª�N���/�9¬K�1���X®+���� /�1�¥®¯� �/¢ �J�]�"�'���J£���­!�M�"�ª�^�����1�/���1�^�"�!�¥�^���X�/�"¢]�5� ¢.� �/�^�¡�X� �1¢A���!�^�"�X�1���"¤
�^�"�
�� /��±��1���J��£¡�����"¨1�����X�I�~§} /�"�^�G��­��K�"� �n�"­9¢ � 
K�1�¥®����X�

int
�J�/¢

unsigned int
°G�¡�� b�^�"���M�"¨S�

���v�� /�"�¡�	©J�J£��/�]���J�/�X���50�£¡£ �� /�"�^�n�s­!�M�"�b�5���n¨>�J£¡£��"¢ �Y�I,^�r��01�'(N,@pqTM�"C"¤%�J�/¢�®¯���9�>�5¨z ��X®
�� /�"�W¤
�J£�£I�� /�����M�1���5�������
���D§E�5¬ £��AÁ � �E�J�X�>�&!�%G�q�����"©��5��£¯�5¬ £���¤/°�� �� ��� /�;���5�]���5���¡�^���"�"¤/�/���"¨"�"¢/�"�/¨"�1�"¤
�J�^����¨"�¯�q���¡©�� �����"���J�/¢�®¯�/�/¨1�����X� �J£�� �����"� �@�)�����v�� /�n��¬�©��¡�X� ��£¡���]�¡����¢ �¡¨1���5���1¢7¬!­ �� /�À���1���M�"¨1�^�¡©��
©J�J£��/�����J�/�X�"��%S�
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2.2.10 Details

Literals.
§} /�1���g�5���À�J£��^�v�/�X�8�:¢/�"¨"�¡�n�J£¥£�� ���1���J£¡�;�X®x��­!�M�

int
� 0�� 8�=",��'(�£��¡���S���J£ �����5�^����°�� �� 

�� /��¢/���X� �
0
¤ ®¯�X£�£��P°}�"¢�¬!­_�9�^���!� �1� ¨1���X®E¢/���X�¡���}®����X�

0
���

7
�}§}  ��©��5£��/�����x�� /����¨S���J£I���/�	¬M�1�

���1�/���1�^�"�!�^�"¢ ¬�­w�^  �b�^���!� �1� ¨1�]�X® ¢/���X�¡����®¯�X£�£��P°����/�]�� /�A£��"�J¢/���/�
0
�n¦)�����S�)�J�A� £���¤M�� /�A£�� ���1���J£

011
  �J�}©��J£¡� �

9 = 1 ² 81 + 1 ² 80
�

�.�z|/�)-/�S="�Y<D�'(�£��¡���S���J£��%�����5�^�x°��¡�� 
0x
¤ ®¯�X£¡£��q°}�1¢À¬!­_�	�^���!� �1� ¨1���X®E¢/���X�¡�^�%®����X�

0
���

9
�J�/¢

£��1�����1���N®����X�
A
���

F
��§x /�	©��5£��/�������� /�9 /�S�)�J¢/�"¨"���n�5£f���/�	¬M�1���^�1�/���"�^�"�'���"¢ ¬!­W�� /�9�������/�"�/¨"�

�X®}¢/���X�¡�����J�/¢ £��S�^���1����®¯�X£�£��P°����/���� /�]£��"�J¢/���/�
0x
�v¦/���	�z�/�J�A� £���¤y�� /�]£��¡���1���J£

0x1F
 \�5�;©��J£¡� �

31 = 1 ² 161 + 15 ² 160
�

Logically parenthesizing a general expression.
��� ©��"�¿�J� �S���/���"�^�^�¡�X����  �5�]¨1�X� ���������n�X®�� �^���

���/�"�/¨"���X®����M�1���5�^�������J�/¢W���M�S���J�/¢/�"¤\°}��°x�J�!�
���A¢/�"¢/�/¨"�;�� /��£��X�X�¡¨>�J£M�\�5���"�'�� /�"�^�"�"�
¦)�����>�J¨� 
���M�1���5�����%���]�� /���^�����/�"�/¨"��¤�°}����� �P°¿� ���%�5��� �s­�¤!�¡���¥�/���1¨"�"¢/�"�/¨"� �:���!� �	¬M�1�¥¬M�1��°}�"�"�2Á��J�/¢wÁ � ¤
�^�"��§E�q¬\£¡�;Á��X� �E�J�X���&!;®¯���%�� /�N�5���¡�^  �]�S����¨}���M�1���q��������%S¤��J�/¢n�¡���%�J���^��¨"���5���¡©��¡��­ �@£¡�"®��%���%�����X '�N%S�
�@�v¨>�J�^���X®~�b� � �5��­_���M�1���5�����>¤/�� /���J�^����¨"�¯�q���¡©�� �s­À���K�"¨"�¡« �"���X�W°G  �¡¨z W����¢/�;�X®E�� /�����M�1���q�������¡�^�
���M�1���J�/¢����}���b¬K��®¯�X�/�/¢I�

1 �S�}� �}¨"�X�/�^�¡¢ �S�%�� /��®¯�X£�£��P°����/���5¬ �������J¨1�}�S�)�J�A� £��
�^�9�1�A�\  �J���('"�G��  �5�%°G  �5� °}��¢/�b /�1�^�����
¨"�X�A� £��1�^�"£¡­]�X�"�/�1���J£ �J�/¢_�/���x�^�"���^���¡¨1���"¢��^�A�5��� �� /�]�1����¨��z���/���"�^�����X�/�"�

�S��� �^�"�^�^���X�
x1

���
1 x2

���
2 x3

���
3

���
4 x4�5��� �s­

2 2 2 1�/���"¨"�1¢ �1� ¨1�
4 13 13 16�J�^����¨"�¯�q���¡©�� �s­
r l l r

�G�1�����¡�� /�q° �� /���\�5���"�'�� /�"�^�"���5������¬ ���J���/�"¢ � ®¯���N�>�J¨� D���M�1���5�^���>¤\°}�;�¡¢ �1�!����®�­��¡����(*�z�)-��Y�K�
���M�1���J�/¢ ¤ ¢/�1« �/�"¢v�J�
�^  ��£��"®���  �J�/¢_����¢/�;���M�1���5� ¢�®¯����£��"®����J�^�^�!¨"�¯�5��� ©������M�S���5�������1¤+�J�/¢v�J�x�� /�
�����X '��  �J�/¢v�^��¢/�����M�1���5� ¢D���� /�1�^°G���^����§x /��£��>�5¢ �¡� �.���M�1���J�/¢D®¯���N���

i

�¡� ¨1£��/¢ �1���1©��1�^­!�� /���/�A���
�� /�	���"£��1©J�J�'�;�^��¢/�	¬M�1��°}�"�"� ���

i

�J�/¢w�� /�b�/�S���;���M�S���5�������X®G(U8XLN�"0v� �^�"¨"�"¢/�"�/¨"�.�^ \�5� ���
i

�A�@�
���� /�1�
°}����¢/�"¤\�S©��1�^­��^  �¡� �.���_¬M�1��°}�"�"�W�� /�"������°}�A���M�1���5�������
��� �������q¬ ¬K�"¢ �b¬�­g�� /� ���������X�/�X�1� �
���M�1���5�����>�

�@�_�X�)�x�S�/�J�A� £��J¤��� /��£¡�>�J¢/���/�	���M�1���J�/¢g�X®f���
3

�¡�x�� /�N�^�)¬ �^���!� �1� ¨1�
x2

���
2 x3

���9�� /��£¡�"®��
�X®f���

3

¤/�^���/¨"�N�� /��� �z�������K�1���5�����x�X®y£��q°}�S�
�/���"¨1�"¢/�"�/¨"�����	�� /��£¡�"®��G�X®f���
3

���}���
1

�
�@�W�� /��¨>�J�^���X®E¬ ��� �5�^­g���M�1���5�������"¤ °}�	�J£��^�b«\�/¢W�� /�ACJ�S=18X�E-)��0>pw���M�1���J�/¢I¤\�^  ���X� �����A�� /�

���� /�1�%����¢/���X®M�� /��£��>�J¢/���/�����K�1���J�/¢I��§x /���^�1¨"�X�/¢\�q�^­]���M�1���J�/¢À®¯���}���
i

���/¨"£¡� ¢/�"�ª�1©��1�^­!�� /���/�;���
�� /�����"£��S©��J�'������¢/�	¬K�1��°}�"�"�w���

i

�J�/¢2�� /�	�/�S�������M�1���5�������X®G,:&K�gC5��<w�v8X0g(*8XLN�"0W�/���1¨"�"¢/�"�/¨"�
��  �J�À���

i

�ª§} /���X�/£¡­A¢ � 
K�1���1� ¨1�N�^�	�^  �N£��"�J¢/���/�����M�1���J�/¢À���/£������ ��  �5�}�� /���^�"¨1�X� ¢ �5��­g���K�1���J�/¢
�J£¡�^�>�J¢)­n�"�/¢/�
°� /�"�_�J�����M�S���5�����
�X®y�� /�9C5��<w�	�/���"¨1�"¢/�"�/¨"���5�/�M�>�q���"�

0�¨"¨"���^¢ �¡� �����	�� /���%¢/�1« �/�¡�����X�I¤��� /�N�^�"¨"�X�/¢ �5�^­n���M�S���J�/¢g�X®y���
3

�¡�x���
4 x4

���g�X�)�}�S�)�J�A� £����
¦f��� �J£�£ ­�¤I°}�9� �/�;�À�\�J�¡���X® �\�5���1�!�� /�"�^�1���5���X�/�/¢w�� /�.���/¬ �^�����/�"�/¨"�A¨"�������"���M�X�/¢/���/�g�^���� /�

£��>�5¢ �¡� �	���M�S���J�/¢I¤��� /�����M�1���5�����x�¡���^�1£�®:¤/�J�/¢��� /���^�"¨"�X�/¢ �5�^­À���M�1���J�/¢5�@��®y�J�!­ %S�
�G�1�����¡���� /�����5¬ £��;®¯���N�X�)�N�S�)�J�A� £��;�5���J���I¤\�1�   �J�/¨"�1¢D°G�¡�� _�� /���^�)¬ �^���!� �1� ¨1�"���X®��J£¡£f®¯�X�)�

���M�1���5�������}��  �5�
�5���N� �/�
���À�+�q���"�!�^  �1�^�"���5¨"¨"����¢/���/�	���b�� /�N���/£��"�2-s� �r�G¢/�"�^¨S���¡¬M�"¢I�
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�S��� �^�"�^�^���X�
x1

���
1 x2

���
2 x3

���
3

���
4 x4�5��� �s­

2 2 2 1�/���"¨"�1¢ �1� ¨1�
4 13 13 16�J�^����¨"�¯�q���¡©�� �s­
r l l r���

1 ( x1

���
1 x2

���
2 x3

���
3

���
4 x4 )���

2 ( x2

���
2 x3 )���

3 ( x2

���
2 x3

���
3

���
4 x4 )���

4 (
���

4 x4 )
�
�P° °}�D�^���A� £¡­��\�)�À���X�X�1�� /�1���J£�£��\�5���1�!�� /�"�^�1�g��  �5�À°}�2  �"©��w��¬/���5���/�"¢I¤G���5�����/�7�� /�"� �

�9� £ ���¡� £���¨"� �����"�����!�^�.�J¨1¨"�X�/�!�>���@�_�X�)�
�S�/�J�A� £���°}���X�1�x�� /���S���/���"�^�^�¡�X�
( x1

���
1 (( x2

���
2 x3 )

���
3 (

���
4 x4 ))).

.ª­9�^�X�]�x�n�J�X��¨�¤J�^  �¡�~°}�������"¢]�X�)�>¤'�J�/¢.°}�
  �"©����N®¯�/£�£¡­��\�5���1�!�� /�"�^� '"�"¢A�S���/���"�^�^�¡�X� �Y�� /�x�X�/�^�1�
�\�J�¡���X®ª�\�5�^�"�!�� /�"���"��¨>�5�w¬M�9¢/�^��� �K�"¢ �J���5���I¤ �X®ª¨"�X�)���^�k%z� .¥�)���/�����9�^ \�q��°}�9¨>�J�/�/�����S���M�1¨1�
�^�/¨� W�/��¨"�N¬M�"  �"©������x���g�X�"�/�1���J£@�ª�%�X�/�^��¢/�1�x�� /��®¯�X£�£¡�q°G���/�9�z�/�J�A� £����

�S��� �^�"�^�^���X�
x1

���
1 x2

���
2 x3�5��� �s­

2 2�/���"¨"�1¢ �1� ¨1�
13 13�J�^����¨"�¯�q���¡©�� �s­
r l���

1 ( x1

���
1 x2

���
2 x3 )���

2 ( x1

���
1 x2

���
2 x3 )§}  �N���"��� £ �����/�9�\�5�^�"�!�� /�"���('"�"¢_�z���/���"�^�����X�W���

(( x1

���
1 x2

���
2 x3 )),

°� /��¨� 7¢/���"�	�/���	���M�"¨1��®�­ �� /�n�1©��5£�� �5�����X� ����¢/�1�"� )Z  �5�	¨"�X�]�"�;���D�X�)�����"�^¨1� �À���;��  �5�b�x���
�X�/£¡­n�J£¡£��q°G� �S��� �^�"�^�^���X�/�x®¯���}°� /��¨� À�^  �N�n�J�X�¡¨G°}���^���}�X�)� ��§}  ���/���1©����X�/� ¬\�J¢�¨>�5�^���¡�%���A�M�X�o�
�^�¡¬ £��J¤)®¯���G�S�)�J�A� £���¤)�^�¡� ¨1���J£¡£K¬\�¡�\�q�^­À���M�1���5�^�����}�X®f�� /���^�J�]��� �^�"¨"�"¢/�"�/¨"���5£��^�9 \�"©����� /�����5�]�
�J�^����¨"�¯�q���¡©�� �s­��

Unsigned arithmetic.
)w�	 \�"©���¢/���^¨1� ���^�"¢w /�P°

int
©��J£¡� �1�N�5����¨"�X�'©��1�^���"¢D���

unsigned int©J�J£��/�"�"¤��J�/¢¿©��¡¨"�w©��1���^��� §x /�w�n�5��� �����^�/� �Y°�  �5�À���H¢/��°G�¡�� ¿�/�X�8�@�^�1�/���"�^�"�'���5¬ £��D©��J£¡� �1��%
�J£����b�!¨"¨"�)���G¢/�)�����/�9�1©J�J£�� �5�����X�À�X®��5�^�¡�� /�]�1����¨G�S���/���"���^���X�/�
�¡�!©��X£¡©����/�9�X�/£¡­Ã8X���9�X®f�� /�N��­��M�"�1�
§}  � �
��� �����J�/¢\�q��¢ ¨"�X�!���J���/�g�X�/�w�^� £¡�w®¯���W�� /���"� ¦)���v�5£�£��/�/�^���X�/�"¢ �¡�!���"�����J£���­!�M�"�"¤N�� /�
�5��� �� /�]�1����¨����M�1���5�^������°}���^�v�]��¢/�/£��

2b
¤I�X�¡©��"�

b
�@¬ �¡���^�1�/���"�^�"�'���5���¡�X� ��§x /�����]�"�J�/����  �5���� /�

©J�J£��/�}�X®K�J�'­9�5���¡�� /�]�1�^��¨¥���M�S���5�����X�	°�� �� 	���M�1���J�/¢/�~�X®\��­��K�
unsigned int

����°}�"£�£ �:¢/�1« �/�"¢I�E�Y�
¢/���"�G� ����� �1¨"�"�^���q����£¡­g�X�¡©����� /�;�n�q�� /�"�n�5����¨"�J£�£¡­b¨"���^���1¨1��©��5£��/��¤\¬ �)���� /�;�/�/�(���/��©��J£¡� �����_�� /�
unsigned int

���J�/�X����  �5� ��� ¨"�X�/�����/�"�'�%���	�¡�%�]��¢/�/£��
2b
��¦)���}�S�/�5�A�\£¡��¤!�¡®

a
��� ��©��5�^�¯�5¬ £����X®

��­��M�
unsigned int

°G�¡�� À�/�X� �F'"�1���b©��J£¡� �J¤��� /�"�
-a

  �J�}©��J£¡� �
2b − a

�
�
�À�^�/¨z D���/£��	�S�)�¡�����N®¯���N�� /�9�����X�/�"¢w���'���"�����5£f��­��M�"�1¤ �]�"�J�/���/�.��  �5�N�P©��1�I�G�J�/¢w�/�/¢/�1� � �q°

�5����¢/�>�J£¡�}°G�¡�� _�q�
�� /��¢/���^¨1���S�����X���X® �� /��¨1�X�A�\�¡£��1�>�
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Sequences of + and -.
) �¥ \�"©��¥�5���X�/�"¢9�5¬M�P©��ª��  �5�f�¡�y���f�/�^� �J£�£ ­�¨1£��>�5�y°� /��¨� ;���M�1���5�������y��¨"¨"�)�

���W�5�_�S���/���1�^�^���X�I¤ �1©��"�_�� /�X�/�X _�^�X�]���X®f�� /�"� �^  �5������ /�"�¡�}�������"�I�B.¥�)�
�^���/¨"���^  ��¨� \�q���J¨1���S���
+
�J�/¢

-
�5�^�; /�>�"©���£¡­g�P©��1���/�^�"¢2���v���M�1���5�^���G�������"�/�"¤+���M�"¨"���J£y���/£��1�N�5���;�/�"�"¢/�"¢v���A���1�^�X£¡©��;�� /�

�]�>�J�/���/�X�%�X®y�^�����/�"�/¨"�1���X®
+
� �1¤ ���
�X®

-
� �1�

¦)�����S�)�J�A� £���¤/�X�/£¡­À®����X� �5�^�¡�����"�1¤�� �^�"¨"�"¢/�"�/¨"�"�N�5� ¢v�5�^�^��¨1�¯�5���¡©��¡�����1�%�¡�G�¡�G�/���G¨1£��>�5�G  �P°$���
���'���1�^�/���1�~�� /�}�S��� �^�"�^�^���X�/�

a+++b
���

---a
�~§x /�%«/�������S���/���1�^�^���X�A¨1�X� £¡¢.�]�>�J�

(a++)+b
¤X¬ �/���¡�

¨"�X�/£�¢v�J��°}�1£�£f�]�>�5�
a+(++b)

���
a+(+(+b)

�������]��£��5��£¡­�¤��^  �����"¨"�X�/¢2�z���/���"�^�����X�v¨"�X�/£�¢v�"�¡�� /�1�
�]�>�J�

-(--a)
¤
--(-a)

���
-(-(-a)

�
§x /���
���$�r���J�/¢ �5��¢.���1�^�X£¡©��"�¥�^  �¡�ª¢/��£��1�]�n�
¬�­b¢/�1« � �¡� �N��  �5�¥���^�����/�"�/¨"��¨"�X�/�^�¡�������/���X�/£¡­

�X®
+
� �"¤M���N�X�/£¡­W�X®

-
� �"¤M  �J���^�n¬K�9���^�X�/�K�"¢2�¡�!���A�\�J�¡�^��®����X� £��"®������]���¡�X !�>¤+°G�¡�� W�M�X�^���¡¬ £¡­_�X�/�

���"�n�5���/���/�
+
���

-
�5�b�� /���"�/¢I� §} ��/�"¤

a+++b
�]�>�J�/�

(a++)+b
¤ �J�/¢

---a
�]�>�5� �

--(-a)
�

�
�����À��  �5�b®¯���]�S�/�5�A�\£¡�n�^  ���S���/���"���^���X�
a++b

L�8X[+(U- �n�5���g���"�/�^�_°� /�"�H�\�5���1�!�� /�"�^� '"�"¢ �J�
a+(+b)

¤�¬ �/�9�5¨"¨"����¢/���/�W���W�� /�]���/£��>-s� �r�	�"�����5¬ £��¡�^ /�"¢I¤�� �������/���9�_°}�"£�£4�@®¯�����]�"¢ �S��� �^�"�^�^���X�I¤
�^���/¨"�g�v� � �5��­Ã���M�1���5�^���

++
¨"�J�/� ���9  �"©������M�S���J�/¢/�9�X� ¬M���� �����¢/�"�"� §x /�À�S���/���"���^���X�

---a°�� �� A�¡���ª£��X�X��¨>�5£ �\�5���1�!�� /�"�^� '>�5�����X�
--(-a)

��� ���'©��5£���¢.®¯���x�5� ���^  �S�¥���>�5�^�X� � �� /�����M�1���5� ¢]�X®K�^  �
�/�����@���/¨1���"�]�"�'�x�b�/���}¬M���J�_£¡©J�J£��/��¤�¬ �)�x�� /���S���/���"�^�^�¡�X�

-a
���
�J�g�^©J�J£��/���

Other integral types.
�x���$¨"�X�'���J���/�ª���!� �	¬M�1�ª�X®K®¯�/�/¢ �J�]�"�!���J£IC1�B�X���z-À�J�/¢�[\�IC1�B�X���z-n���'�����

�����J£K��­!�M�"�"�ª§x /���^���X�/�"¢g�X� �1�
�q���
signed char

¤
short int

¤
int

�J�/¢
long int

�ª§}  �N�����J�8�
¢ �5��¢W���K�"¨"�¡« �"�G�^ \�q���>�J¨� v�X®E�� /�"� ���G���1�/���1�^�"�!�^�"¢D¬!­W�5�G£��>�J�r���J���n�5�!­n¬ �¡�����5�G�� /���/���1©����X�/�
�X�/�}���9�^  �%£¡�����>�f§x /�}���/�	¬M�1�~�X®/¬\� �����/�^�"¢b�^�N�^�1�/���"�^�"�'�

int
©��5£��/�"�~¢ �S�M�"�/¢/���X�	�� /�%� £¯�5��®¯�����W�

§}  �N¨"�������"���M�X�/¢/���/���^���!�/�"�/¨"���X® �/�/�^���X�/�"¢n�s­!�M�"�%���
unsigned char

¤
unsigned short int

¤
unsigned int

�J�/¢
unsigned long int

�
§x /�"������­��M�"�.�X�¡©���¨"�X�A� ��£¡�1������ /�_®����"�1¢ �X� �X®�� 
K�1�^���/� ���!�^�"�X�1���9°��¡�� �£¯�5���X�1�b���]�^�n�5£�£��1�

©J�J£��/�
���5� �X�1�¥��  �J�
int

�J�/¢
unsigned int

�����n�J£�£��1�~©J�J£��/�
���J�/�X�"�%�5���G� ���"®¯�/£\°� /�"�n�]�"�]����­
¨"�X�/�^�/�A�/�����X�W�����A¨"�X�/¨"�S���I¤y�5� ¢2£¯�5���X�S���X�/�"���q���9�5�^�^���5¨1���¡©���°G /�"�w�P©��1�I�
�J�/¢2� �/¢/�1� � �P° ��¨N�
¨"�)���"�N§} /���^���X�/�¡« ¨>�J�/¨"���X®~�^  �1�^�;��­��M�"� �B°� /��¨� D�5���	�J£¡�^�>�J¢)­��/���"���"�!�N���W�� /�9� � �^�X�����J�]�]���/�
£¯�J�/�X� �J�X�k%~  �J�}®U�J¢/�"¢g�¡�_�x�����ª§x /�����>�J���X�g��� �^ \�q� °}�N¨>�J� ���/�¡�����>�5�^��£¡­.���A� £��"�]�"�'�ª�X�)�x�P°��
���J�¡£����I�:�n�5¢ �����!�^�"�����J£E��­��K�"���¡� �x����¤y�¡®ª°}�9� �1�"¢w�� /�"�W���@� � �� /���N�����9�/¨� 2�]�����	¨"�/�	¬M�1�I�
�^�X�]���D�%�X�/�^���!� �1�!��£¡­�¤~�n�J�'­7�x��� ¨1�X�A�\�¡£��1�����^���A� £¡­D�n�5���

short int
�5� ¢

long int
�J�

�J£����J�%®¯���
int

¤ �J�/¢g�� /�����J�]�N /�X£�¢/�
®¯���x�� /��¨1���^���"���K�X� ¢/���/�b� �/�^�¡�X� �1¢g��­��M�1�"�

Order of effects and sequence points
�@�/¨1�^�"�]�"�!�¥�J�/¢A¢/�"¨1�^�"�]�"�!�¥���M�1���q�������ª�J�ª°}�"£¡£+�J�¥�J�^�^�¡�X� �

�]�"�'�b���K�1���5�����^�9¨1�X� �r�^���/¨1�b�S���/���"���^���X�/�b°G�¡��  �J�H� 
+�"¨1�>� ���/¨z ����M�1���5�^�����b  �"©��n���2¬M�À�/�^�"¢
°�� �� �¨>�q����®¯���
��°}�9���"�J�^�X�/�"�

§x /�n��¬�©����X�/�����>�5�^�X� �¡�;��  �5� �:�J�;°}�n�5£¡���>�J¢)­w£��>�5���/�"¢7��� �� /�]�"�/¢7�X® ���"¨S�����X� !���Á��¡Ák%��� /�
�1©J�J£�� �5���¡�X� ����¢/�1�.®¯���b�^  �g�^�)¬ �:�S��� �^�"�^�^���X�/�b�X®��v�X�¡©��"�H�S���/���"�^�^�¡�X� ���b�/���9���M�1¨"�¡« �"¢H�����X�"�8�
�1���5£@�
�}�X�/�^���!�/�"�!��£ ­�¤\©J�J£��/�;�J�/¢v� 
+�"¨1���n�"­g¢ �S�M�"�/¢W�X�W�� /�;�1©J�J£�� �5�����X������¢/�1�>�G�}�X�/�^��¢/�1�
�� /�
�S��� �^�"�^�^���X�
++i + i°� /�1�^��°}���^�)� �K�X�^����  �5�

i
���
�9©J�5�����5¬ £��N�X®f��­��M�

int
�%�@®

i
���x���/�¡���¯�J£¡£¡­

5
¤ ���"­�¤)�� /�"�_�� /�N©��J£¡� �

�X®K�� /��¨"�X�A�K�X�^�¡���x�S���/���1�^�^���X�n�n�"­.�¡�A� ���J¨1����¨1�
¬M�
11

���
12
��§}  �
���"�^�/£¡�¥¢ �S�M�"�/¢/�%�X�A°� /�1�� /�1�



ÂV� ���������E
��$���
	���
E�����������x���
���9�/���9�^  �n� 
+�"¨1�.�X®x�� /�À£��"®��9���M�1���J�/¢

++i
�X®}�� /���5¢ ¢/�¡�^���X�Ã����� �^��¨"�"���^�"¢�¬M�1®¯�����À�^  �]���¡�X !�

���M�1���J�/¢
i
���x�1©J�J£�� �5���"¢I�ª§x /��©��J£¡� ���X®f�� /���S���/���1�^�^���X�

++i + i
���}�� /�1���1®¯�����;�/�/���M�"¨"� «\�1¢�¬�­

�� /���
���{�����J�/¢ �5��¢I�
§f���S��� £¯�J������ /�¥�^�"¨1�X� ¢ �@�J�/¢��b�/¨� ;£��"���f��¬�©����X�/�"¤5¬ �)�y®¯���^���/� �5���"£¡­��J£¡�^�G�9�/¨z �£��"�^� ���"£��1©J�J�'�N%

���>�5�^�X�I¤�£��1�%�/�}¨"�X�/�^��¢/�1�¥�� /��®¯�X£�£��P°����/�;���/�/��¨1�"�!�%£¡�������¡� ���S���/���"���^���X�n��  �5�%���'©��X£¡©��"�}��©J�5���¯�q¬\£¡�
i
�X®y�s­!�M�

int
�

i = ++i + 1§}  �¡���S��� �^�"�^�^���X�   �J����°}�_� 
K�1¨1��� � �^  �b���/¨1���"�]�1�!���X®
i
�J�/¢w�� /�A�5�^�^���X�/�]�"�'�����

i
� .¥�"¨>�J�/�^�

�� /�9�J�^�^�¡�X� �]�1�!��¨"�J�w�X�/£¡­W  �5�/�M�1�w�J®��^�1�N�� /�9���K�1���J�/¢/��  �>©���¬M�1�"�w�1©J�J£�� �5�^�"¢I¤M�¡���^�"�1�]�N�^ \�q�
�� /������¢/�1�}�X®M�� /�G��°}��� 
+�"¨1���%�¡� ¨"£��>�q� � �� /�����/¨1���"�]�1�!� ¨1�X�]�"�ª¬M�1®¯�������� /���J�^�����X�/�]�"�!�>¤!�J�/¢]�� /�
�P©��1���J£�£M©J�J£��/���J�/¢_� 
K�1¨1���5�^��°}�"£¡£4�:¢/�1« �/�"¢I�

�G�P°}�1©��1�>¤ �� /���
�¡�
�/���G�����/��¤\®¯���
���>�J���X� �x��  �5�
 \�"©����^�.¢/�.°�� �� ��X�)���/�/¢/�1��£¡­����/�b¨1�X�A�\�)���S�
�]��¢/�"£Y¤P�^  ��©��X� �
�"�/�n�J�/�;�q��¨�  � ���"¨1���)���J�E¦����X� �^  ��¨"�X�A� �)���1� � � �K�X���!� �X®�©����1°;¤q�� /�¥�1©J�J£�� �5�^���X�
�X®y�^  ���^�)¬ �:�S��� �^�"�^�^���X�

++i
¨"�X�/�^�������x�X®f�� /��®¯�X£�£��P°����/�����^�1� �"�

Á��
�%����­n�� /�N©��J£¡� ���X®
i
®����X� �^  ���n�J���À�]�"�]���^­A���!���9�X�/���X® �� /�;� � �$���1�X�������1�^� �

!��B0�¢/¢
1
���9�� /���}©��J£¡� �����À�� /�����1�X�������1� �

� � )2���¡������ /�N���"�X�����^�1�G¨1�X�!���"�'�G¬\�J¨��n���.�n�5���g�]�1�]���^­�¤��5�}�� /���J¢/¢)���"�^�
�X®
i
�

�%£��>�5��£ ­�¤ �� /��«/���r�G��°}�]�����1� �N�5�^�;�/�"¨"�"�^�^�5�^­_���]��¬/���5������ /��©J�J£��/�;�X®��� /�;�S���/���"�^�^�¡�X�
++i

�J�/¢I¤
 /�"�/¨"��¤5 \�"©��~���}¬M��� �^��¨"�"���^�"¢;¬M�"®¯���^���� /���J�^�����X�/�]�"�!�>�].¥�)� �� /�~�^  � ��¢��r���1��¢/���1� �/��� �/�"¨"�"�����5����£ ­
  �"©������9¬M��¨"�X�A� £��1���"¢n¬M�"®¯���^���� /���J�^�^�¡�X� �]�1�!�>�~�@�g����¢/�1�
�^�A�J£�£¡�q°��� /��¨"�X�A� ��£¡�1� ���b��� �^���]�('"�
�� /�2�����J�/�^®¯�1�W�X®�¢\�q���Ã¬K�1��°}�"�"��� � � ���"�X�����^�1���W�J�/¢¿�n�5��� �]�"�]����­ �Y°� /��¨� ¿�¡�g©��1�^­ �b�/¨� 
� £¯�5��®¯���^� ¢/�1�K�"�/¢ �1�!�N%S¤ �� /��������¢/�1��  �J���/����¬M�1�"� ���M�"¨1�¡« �"¢I�A�@� ®U�J¨S�>¤f�¡�������/�����/�)���>�J���X�\�q¬\£¡�
���2�J�^�^�/�]�A��  �5���^  �]�^��� �A¨]¬M�1��°}�"�1� ���"�X�¡�����1���9�J�/¢ �n�J��� �]�"�]���^­w�����������J�/�('1�"¢ ��� ¨� ��^ \�q�
�^�1©��S���J£ �¡���"�]�x�5���N�^���5� ��®¯�1���"¢v�5�x�X�/¨"�������!� �¡¨���£¡­À�J®����S���J�/���� /�1�>¤)�/�^�¡� �9�^�V�@¨>�J£�£��1¢ 4>[+0PC1,:C"�

���)� �K�X�^�.�5��¬M�1®¯�����9�^ \�q�
i
���/�¡���¯�5£�£¡­g \�5�N©J�J£��/�

5
�	�@®ª�� /�b�J�^�^�¡�X� �]�1�!�N�����M�1�^®¯�����]�"¢ �5®����1�

�� /�b�^�"�X�������S�;¨"�X�'���"�!������°
���¡�^�^�"�w¬\�J¨��2�^�_�n�J���2�]�"�]���^­�¤
i = ++i + 1

�^�S���
i
���

7
� .¥�/����®

�� /�n�J�^�����X�/�]�"�!�� \�q� �K�"�/�g4"�@c58X0"�>¤~�� /�]£¯�5���S�;�^���J�/�^®¯�S�	�X®}�^  �A�^�"�X�������S�;©��5£��/�
6
�q©��1������¢/�"�;�� /�

�/���1©����X�/�x©J�J£��/���X®
7
¤ �J�/¢

i
�¡�
�^�S�
���

6
�¡� �r���>�J¢I�

§x /�	�x���N�����J�/¢\�q��¢v¢ �S«\�/�"�N�ÀCJ� 
"[f�"��=S�	TK8X�Y�I,����A¬M�;�9�M�X���'��¢/�)�����/�b�^  ���1©��5£�� �5�����X�_�����
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2.2.11 Goals

Dispositional.
0}�}�� /���}�M�X���'�>¤�­��X�_��  �X�/£�¢w�"�"�
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Operational.
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2.2.12 Exercises

Exercise 8 � ��0"�"�I,:&K�"C1�¯�!�7,:&K�ncJ8�(B(*8XL}�B�K� �z|PTI0"�"C"C1��8X�IC����E-�,:&K�"� �"t��'(3[y�',^�Ã,:&K�1< C",^��T 4>p
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-�[+0>�B�K�_,:&K�g�"t��'(3[y�',@�r8X�HC"&K8X[+(U-D4"��TI0"8Xt��r-/�z-)Q � �9Ák%
�>l

-2-4*3
4^l

10%6*8%3
=�l

6-3+4*5->l
5u+5*3u

��l
31/4/2

c5l
-1-1u+1-(-1)

Exercise 9 � &��r=>& 8�c�,:&K�¥cJ8�(Y(U8XL}�Y�K��=>&+��01�/=>,^�"0	C5� 
>[y�"��=1�>CA��0"����8�,%(*�s���'(���|PTI0"�>C"CS��8X�IC1?x���E-
Lx&�p�����8X0W,:&K�28X���>C�,:&+�',b��01�"?��X�Bt��_,:&K��(*81����=S�'(�TK��0"�1�I,:&K�>C1�¯���',@��8X�EQZh���� 8X01-/�"0v,^8���t�8X�s-
h�<g�@C"(U�S�)-��B�K���rl &��Y�I,:C1?�LN�v&+��t��W01�"<w8Xt��z-H,:&K�vCsTK�/=1�>CW,:&+�',�LN�W[KCS[y�'(Y(3pÃ�Y��=>(3[y-/��cJ8X0D,:&K�
C5�'O��À8�c]4"�>,:,^�10]0"�S�)-)�)4>�Y(��Y,@p Q l � �9Ák%
�>l

c=a+7+--b
4^l

c=-a=b
=�l

c=a=-b->l
a-a/b*b

��l
b*=++a+b

c5l
a-a*+-b�"l

7+a=b*2
&Jl

a+3*--b+a++
��l
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+
�J�/¢

-
���g�^  ��±��1���J�¡£��%�^�"¨1�^���X�I�

Exercise 10
��8X02�'(Y(%(U�r���'(N��|PTI0"�>C"CS��8X�IC�cS0"8X< � |/�"0"="�YCJ�
	�?}TI0"8Xt��r-/�v� C1,^��T dz4>p!d�C1,^��T �"t��'(3[Kd

�',@��8X�M?�C1[!T)TK8�C1�Y�K� ,:&+�',��Y�M�Y,@�r�'(Y(3p
a
&+�'Cnt��'(�[y�

5
?
b
&+�'Cgt��'(3[f�

2
?b���E-Ã,:&K�gt��'(�[y� 8�c

c
�@C

[+�E-/� �%���S-)Q � &��r=>& 8�c9,:&K�g�z|PTI0"�>C1C1��8X�IC	0"�>C1[+( ,
�Y��[\�ICrTM�S="� ���z- 8X0.[\�E-/���%���S- 41�>&+��t��r8X0��
� �9Ák%

Exercise 11 � 018Xt��A,:&+�',fc58X0À�'(B(
a � 0

���E-
b, c > 0

?x,:&K�
c58�(Y(U8XL}�Y�K�2� 
>[ �',@��8X� &K8�(¯-'C �

(a
¢/�¡©

b)
¢/�¡©

c = a
¢/�¡©

(bc).

Exercise 12
¾N8X<9TI[K,^�À4>pw&+���E-w4>�Y�E��0>pv0"��TI01�>CJ�"�I,��',@�r8X�IC_8�c.,:&K��c58�(Y(U8XL}�Y�K�w-/�S="�Y<D�'(��M[\<_d

4"�10PC5Q � �K!�%
�>l ÁPÂ 4^l Á � ! =�l � ! � ->l Á � !�!

Exercise 13
¾N8X<9TI[K,^�À4>pw&+���E-w-/�1="�B<2�'(�0"��TI0"�"CJ�"�I,��',@��8X�ICW8�c9,:&K��c58�(Y(U8XLx�B�K�w4>�B�E��0>p2�M[\<_d

4"�10PC5Q � �K!�%
�>l ÁXÁ �)ÁXÁXÁ 4^l Á � � � � �)Á =�l ÁXÁXÁ �)Á � �)Á ->l Á �)Á �)Á �)Á �)Á
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Exercise 14 � C"C1[\<��B�K�w�
4
d�4>�@,�01��TI0"�>CJ�1�I,��',@��8X�M?	=18X<9TI[K,^�],:&K��4"�Y�E��0>p2,@L�8E� C�=18X<9T (*�1<w�"�I,

0"��TI01�>CJ�"�I,��',@�r8X�IC�8�c9,:&K�
c58�(Y(U8XLx�B�K�2-/�S="�Y<D�'(��M[+<241�"0PC5Q � � � %
�>l � 4^l �D� =�l � � ->l � ��l � �

Exercise 15 � 0>�@,^����TI0"8S�X01��<
celsius.C

,:&+�', =18X�Mt��10P,:C�,^�1<bTM�"0S�',@[+0"�>C�cS0"8X< -/�s�X0"�1�"C �E�'&)d
0"�"�I&K�1�@,G�B�I,^8w-/�r�X01�1�>CW¾��>(�C1�Y[+C5Q

m &K� �B�M�@,@�s�'(98X[+,¡TI[K,],:&+�',;TI0"8X<bT ,:C ,:&K� [+CJ�"0Ã,^8$�"�I,^�"0 ,:&K�Ã,^�"<9TM�"01�',@[\0"�Ã�Y� -/�r�X01�1�>C
�E�'&�0"�"�I&K�"�Y,vC"&K8X[K(¯-{�'(�CJ8{=18X�I,����B� £��P°}�1�����E- �)�/�M�1�Z4"8X[+�E-'CgcJ8X0 ,:&K�¿�'(B(*8XLN�S-$�B��TI[K,:C5Q
m &K�>CJ� 418X[+�E-'C2C"&K8X[K(¯-�41�H=>&K8�CJ�1� C1[f="& ,:&+�',.��8¿8Xt��"0PdD���E-�[+�E-/�"0 � 8XL
C7=S��� 8J=1="[\0 �Y�
,:&K�	C1[ 4PCJ� 
"[f�"�I,�=18X<9TI[K,��',@�r8X�IC1?¥�X�Bt��"�7,:&+�',},:&K��[KCJ�"0�01�>CrTM�S=>,:Cb,:&K�A418X[+�E-'C5Q�uE8X[D<2��p�cJ8X0
,:&��@Cb�z| �"0"=1�@CJ�A�'C"CS[+<w�;,:&+�',x,:&K���Y�I,^�r���"0À-��Bt��@CS��8X� 0"8X[\�E-'C;,^8XL���01-'C��!�"018�c58X0A�'(Y(~8"TM�"01���E-'C �
cJ8X0g�z|/��<9T (*�"?

-5 / 2
,:&K�1�H0"8X[+�E-'C9,:&K����|/�/=>,G0"�"C1[K(�,

−2.5
,^8

−2
Q

m &K�;TI0181�X01��< C"&K8X[+(U-Ã8X[+,¡TI[K,�,:&K�v¨"�������"¨1�]0"�"C1[K(�,��Y� -/�r�X01�1�>C2¾N�"( C1�B[KCg�'CÀ�2<g�U| �z-D01�'d
,@��8X�E�'(ª�M[+<241�"0w8�cA,:&K��c58X0><

xy

9

hr<w�S���M�B�K�
x + y/9

lX?�Lx&K�"0"�
x, y � 
 ���E-

|y| � 8
Q ��8X0

�z|/��<9T (*�1?
134

9

=18X[K(¯- 4"��8X[K,¡TI[K,.C1�Y<9T (�p �'C
13 4/9

Q � ���'(�CJ8 �'(B(*8XL c58X0H�z|/��<9T (*� ,:&K�
8X[K,¡TI[+,

-1 -1/9
hr<w�S���M�B�K�

−1 − 1/9 = −10/9
l�Q � ���&%

Exercise 16 � 0>�@,^�_�]TI0"81��01��<
threebin.C

,:&+�',�0"�S�)-'C��7hS-/�S="�Y<D�'( l_�M[+<241�"0
a � 0

c10"8X<
C",����E-)��01-_�Y��TI[K,N���E- 8X[+,¡TI[K,:C9,:&K�g£��J���x�� )���"�W4>�@,:CÀ8�c

a
� C]4"�Y�E��0>pv0"��TI0"�"CJ�"�I,��',@��8X�EQ �¥�@(B(~['T

L}�@,:&2(*�z�)-��Y�K�n�'�"0"8�Cb�B� =z�'CJ�.,:&K�À4>�Y�E��0>pv0"�rTI0"�>CJ�"�I,��',@�r8X� &+�'C	(*�>C1Cb,:&+��� ,:&�01�1��4>�Y,:C5Q � �/�&%

2.2.13 Challenges

Exercise 17 � 8�CJ��T &�[KC�L��'CÀ� � �"L}�@C"&w<g�@(3�@,���0>pv(U�S�)-/�"0]�B� ,:&K� � �"L}�YC"&)d �N8X<2���HL���0_8�cÀk)kXd
��� Q � c1,^�"07,:&K� ��8X<D���IC &+�)- �Y�Mt!�)-/�S-�&��@C2����0>0>�@CJ8X� ,^8XL}�M?�,:&K�]c5�"L CJ8�(U-��r�"0PCHhS��<28X�K�
,:&K�"< � 8�CJ��T &�[+Crl7,:&+�',b&+�)-�C1[\0>t��Yt��z- ,:&K�2OJ�@(B(��B�K��C 4>p ,:&K� ��8X<D���IC -/�S="�r-/�z- ,^8Z=18X<�<g�@,
C1[\��="�s-/�JQ�`�[K, C58X<w�>&K8XL}? � 8�CJ�rT &�[KC����E-W8X���A8�c�&��@C	=18X<�0S�)-/�>C;<2���E�X�)�z-À,^8nC1[+0>01�"�E-/�"0	,^8
,:&K� �N8X<2���]cJ8X01=1�>C;L}�@,:&K8X[+,G4"�"�B�K�gOJ�@(B(*�z-Dh � 8�CJ��T &�[KC�(U�',^�10n41�1=z��<w�]� ��8X<D��� ="�@,@���!�"�H���E-
LN�>(Y(�d�O5��8XLx� &��YC",^8X0>�r����l�Q

m &��YC_&��@C1,^8X0>��=S�'(N�"t��1�I,b�@C�,:&K� 41�/=>O5��0"8X[+�E-gcJ8X0v,:&K���5�X�^�S�\ !�/� �~����¬ £��1� ,:&+�',]8 ���"0PCw�
h�<gp�,:&��r=S�'( lÃ�z|PT (¯���E�',@��8X� �)4"8X[+,�&K8XL � 8�CrTM�>&�[+C.L��'C��)4P(U�n,^8Ã��t�8X�r-2C1[+�r="�r-/�5Q �.�"0"�]�YC],:&K�
TI0"8�4P(U�"<DQ

	 i TM�18"T (U�Zh��M[+<D4"�"01�S-
0, 1, ..., 40

l ��0"�ÃC1,����E-��Y�K� �Y� �$=1�Y0"=>(U�"?v���E-��"t��"0>p
k
d�,:&HTM�"0Pd

CJ8X� �@C OJ�@(B(*�z- [+�I,@�Y(A��8 8X����C1[+0>tJ�Yt��>CqQ ��8X0
k = 3

?Ã,:&K��OJ�@(B(��B�K� 8X0S-/�"0¿�@C ,:&K�"01�@cJ8X0"�
2, 5, 8, ..., 38, 0, 4, ...

Q � &K�"0"�7�Y� ,:&K� ="�Y0"="(*� -/8��>C � 8��"CrTM�>&�[+C &+��t��Ã,^87TK8�C1�@,@�r8X��&��B<_CJ�"( c
�Y��8X01-/�"0],^8D4"�.,:&K�A(¯�'C",GC1[\0>t��Yt�8X0_h�Lx&K8_,:&K�1�¿8�4>t��r8�C1[K(3pw-/8��>CS�f� ,G���S�S-D,^8�OJ�@(B(�&��Y<_C5�>( cql��
�>l � 0>�@,^�9��TI0"8S�X01��< ,:&+�',¥CJ8�(�t��>C�,:&K� � 8�CJ��T &�[KC TI0"8�4>(*�"< �%,:&K�
TI0181�X01��< C"&K8X[K(¯-A01�1=1�1�Yt��

�'C �B��TI[K,À,:&K�7�M[\<241�"0
k

���E-o8X[+,¡TI[K,À,:&K�Ã�M[+<241�"0
p(k) � {0, ..., 40}

8�cÃ,:&K�7(U�'C1,
C1[\0>t��Yt�8X0�Q

4^l R��>,¥[+C	�'C1C1[+<2��,:&+�', � 8�CJ�rT &�[KC��@CN��8�,
�)4P(U�;,^8�=>&K8�CJ��&��@C%TM8�C1�@,@�r8X�w�B� ,:&K�.="�B0"=>(U�"?
4"[K,
,:&+�',;&K�w=S��� �Y� 0"�>,@[+0>� ="&K8�8�CJ�W,:&K�9TK��01��<w�",^�"0

k � {1, . . . , 41}
Q
��Cg�Y,
TM8�C"C1�s4P(U��cJ8X0

&��B< ,^8�C1[+0>tJ�Yt��b,:&K�"�M?x��8�<2�',:,^�10ALx&K�"0"�]&K�9�Y�M�Y,@�r�'(Y(3pWC",����E-'C �
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