CAPITOLUL 1. ALGORITMI

1.1. Notiuni generale
Notiunea de algoritm este primara, nu se poate defini. in schimb algoritmul poate fi descris, in esentd putand si il
privim ca pe o succesiune de etape care se pot aplica mecanic, in vederea obtinerii unui anumit rezultat.
De exemplu algoritmul prin care se aduna doua fractii presupune etapele: fractiile se aduc la acelasi numitor, se fac
inmultirile, adunarile, apoi fractia este simplificata.
Se pot face urmatoarele observatii, valabile pentru orice algoritm:
1. Se porneste de la ceva (datele de intrare) si se doreste obtinerea unui anumit rezultat (datele de iesire).
in exemplul de mai sus, se porneste de la cele doud fractii (datele de intrare) si se obtine suma lor (aceasta
reprezentand singura data de iesire).
2. Se opereaza cu anumite "obiecte” asupra carora sunt permise anumite operatii.
in exemplul de mai sus, obiectele cu care se opereaza pot fi valori numerice sau simbolice (cu ajutorul cirora
se reprezintd numaratorul si numitorul fiecarei fractii), iar operatiile sunt descrise de reguli matematice.
3. In cele mai multe cazuri cel care elaboreazi algoritmul este diferit de executant.
in cele ce urmeazi se va trata numai cazul elaborarii algoritmilor pentru programarea calculatoarelor,
executantul fiind calculatorul iar cel care elaboreaza algoritmul fiind programatorul.
Frecvent intervine incé o persoand, diferitd de programator, utilizatorul, careia ii este necesara doar o pregétire
minima de specialitate n informatica, trebuind doar sa utilizeze programul obtinut si sa beneficieze de avantajele lui.

1.2. Enuntul unei probleme, date de intrare si de iesire, etapele rezolvarii unei probleme
—X pentrux<0

x? pentrux=0’

Se cere calculul valorilor pe care le ia functia f pentru fiecare x dintr-un un set de 10 valori, furnizate ca si date de
intrare.

Pentru fiecare dintre cele 10 valori trebuie executat urmatorul grup de operatiuni (grup pe care il vom nota G1).

e Compararea lui x cu 0;

e In functie de rezultatul comparatiei, alegerea ramurii care furnizeaza expresia de calcul pentru f si calculul lui f;

e  Afigarea perechii corespunzatoare (X,f).

Executarea manuala a acestor operatiuni este plicticoasa, supusa erorilor si mare consumatoare de timp. Problema
se poate rezolva mai repede si fard erori cu ajutorul unui program. Acesta se obtine prin codificarea algoritmului
corespunzator intr-un limbaj de programare.

Tn linii mari, etapele obtinerii unui algoritm sunt:
1. ldentificarea datelor de intrare si a celor de iesire. In exemplul nostru, datele de intrare sunt Xy, Xa,..., X10 iar cele de
iegire sunt cele 10 perechi de forma (x,f).
2. Elaborarea algoritmului de rezolvare a problemei.

Algoritmul specifica operatiile pe care calculatorul trebuie s le efectueze pentru ca, pornind de la datele de
intrare sa obtina datele de iesire.

Pentru exemplul nostru, aceste operatii au fost prezentate deja (grupul de operatii G1).

Algoritmul a fost descris Tn limbaj natural, in practica utilizandu-se limbaje de tip pseudocod sau, mai rar,
scheme logice.

Algoritmii se scriu n pseudocod pentru a se elimina diferentele generate de regulile proprii fiecarui limba;.

Un limbaj de tip pseudocod are caracteristicile:
a) Nu are multe reguli, dar seamana cu orice limbaj de programare.
b) Un algoritm redactat in pseudocod nu poate fi rulat direct pe calculator. Trebuie convertit in limbajul de programare dorit.

¢) Permite o conversie usoara in orice limbaj de programare.

3. Transpunerea algoritmului Tntr-un limbaj de programare (Pascal, C, etc.)

4. Testarea programului §i corectarea sa pana cand acesta functioneaza corect.

Observatie Algoritmul poate fi codificat direct in limbajul de programare dorit, daca programatorul are suficienta experienta.

Consideram pentru exemplificare urmatoarea functie: f:R->R, f « = {

1.4. Obiectele cu care lucreaza algoritmii si operatii permise
1.4.1. Date

Dupa tipul lor, datele se pot clasifica in 3 categorii mari:
a) Numerice, cu tipurile Intreg, respectiv real. in informatica printr-0 datd reald se intelege o valoare cu un numar finit
de zecimale, iar virgula care separi partea intreaga de cea zecimala se reprezinta prin simbolul "." (punct zecimal).
b) Logice. O astfel de dati poate lua doar doua valori: TRUE si FALSE.
C) Sir de caractere. O astfel de data este reprezentata de un sir de caractere cuprins intre apostroafe. Un exemplu de data
de acest tip este "aaa-rfger8 fff".
Observatie O categorie aparte de date este formata din constante, care pot avea oricare dintre tipurile prezentate.
Constantele nu pot fi citite si nici obtinute din calcule.
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1.4.2. Variabile

In exemplul de la paragraful § 1.2 operatiile din grupul G1 fac referire la x; pentru V i=1,10 folosind notatia
unica X. Asemanator nu s-a folosit f(xi) , ci simplu f. Acest lucru este posibil deoarece atunci cénd se calculeaza f(x;) n
X este memorat x; iar n f este memorat f(x;), cand se calculeaza f(x,) Tn x este memorat x, iar in f este memorat f(x,),
s.a.m.d. Pentru algoritmul respectiv X si f sunt variabile.

Variabilele pot fi imaginate ca nigte cutiute care retin date. Principalele caracteristici ale unei variabile sunt:
1. Are un nume.
2. Are un tip, care determina natura datelor care pot fi retinute de variabila respectivd. Se folosesc notatiile integer
pentru tipul intreg, real pentru tipul real, boolean pentru variabilele logice si respectiv string pentru variabilele de tip
sir de caractere.
3. Trebuie declarata (anuntatd) inainte de a o utiliza.
Exemplu: integer a;

boolean c,d;

Tn acest exemplu s-au declarat variabilele de tip Tntreg a si respectiv de tip logic c,d.
4. 1 se rezerva spatiu de memorie In memoria internd a calculatorului.

1.4.3. Expresii

in scopul efectudrii calculelor, algoritmii folosesc expresii. O expresie este alcituiti din unul sau mai multi
operanzi, legati intre ei prin operatori.

Operanzii pot fi constante sau variabile.

Operatorii desemneaza operatiile care se executd spre a obtine rezultatul si pot fi de 3 feluri: aritmetici,
relationali si respectiv logici.

Modul in care se face legatura intre operanzi si operatori respectd anumite reguli sintactice.

in timpul executiei, expresiile sunt evaluate (se efectueaza calculele impuse de operanzi).
Exemplul 1. Fie doud variabile de tip intreg: a retine valoarea 1 si b retine valoarea 3. Consideram expresia:

OLOMOLEO)

In aceasta expresie s-au marcat prin cerculete operanzii, iar + si * sunt operatori. In urma evaludrii expresiei se
obtine valoarea intreaga 16.
Exemplul 2. Fie a o variabild intreagi ce retine valoarea 3 si b o variabild reald ce retine valoarea 1.9. In urma
evaluarii expresiei

@>®
se obtine valoarea logica TRUE.

1.4.3.1. Operatori aritmetici
Operatorii aritmetici sunt de doua feluri:
a) Operatori unari. Existd doi operatori unari: + si respectiv -. Acestia actioneaza asupra unui singur operand, care
poate fi o variabila sau o constantd de tip numeric. Operandul se afla totdeauna la dreapta operatorului unar.
Exemplu: Fie a o variabila intreaga ce retine valoarea 2. Atunci evaluarea expresiei -a are ca rezultat valoarea - 2,

pe cand evaluarea expresiei --a are ca rezultat valoarea 2.

b) Operatori binari . Urmatorii operatori sunt de tip binar: +, - , *, /, div, mod. Acesti operatori apar in constructii
sintactice de forma:

01 OB 02

unde prin O1 si respectiv O2 s-au notat operanzii, iar prin OB s-a notat operatorul binar.

bl) Operatorul + semnifici adunarea. Intr-o constructie de forma O1+02, O1 si 02 pot fi de tip intreg sau real.
Daci cel putin unul dintre cei doi operanzi este real, rezultatul evaluarii expresiei O1+02 este de tip real, altfel este de
tip intreg.
Exemplu Daci ¢ este o variabild de tip real ce contine valoarea 2.3, atunci expresia c+1 produce valoarea 3.3, rezultatul
fiind deci de tip real.

b2) Operatorul - semnifica scaderea.

b3) Operatorul * semnificd inmultirea.
Observatie La operatorii - si respectiv * se aplica aceleasi reguli sintactice ca si la operatorul +.

b4) Operatorul / semnificad impdrtirea reald. Operanzii pot fi de tipul intreg sau real dar totdeauna rezultatul este de
tip real.
Exemplu 3/2 are ca rezultat valoarea reald 1.5, iar 4/2 are ca rezultat valoarea reala 2.0.

b5) Operatorul DIV semnificd impartirea intreagi. Apare in constructii sintactice de forma O1 DIV 02 .01 si
02 sunt obligatoriu de tip intreg, rezultatul evaluarii acestei expresii fiind partea intreagd a citului obtinut dupa
impartirea operanzilor.
Observatie DIV furnizeaza rezultatul corect numai daca ambele valori sunt numere naturale.
Exemplu 14 DIV 5 furnizeaza rezultatul 2.
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b6) Operatorul MOD are semnificatia de rest al impartirii pentru numere intregi. Apare in constructii sintactice de
forma O1 MOD 0O2. O1 si O2 sunt obligatoriu de tip intreg.
Exemplu 14 DIV 5 furnizeaza rezultatul 4.

1.4.3.2. Operatori relationali

Existd 5 operatori relationali: >, >=, <, <= i =.

Acesti operatori sunt totdeauna binari si apar in constructii sintactice de forma:
01 OR 02,

unde O1 si O2 sunt operanzii iar OR este unul dintre cele 5 tipuri de operatori relationali. Operanzii pot fi variabile sau
constante de oricare dintre tipurile prezentate anterior. in acest capitol se va studia numai modul de actionare al operatorilor
relationali asupra operanzilor de tip numeric (intreg sau real).

Rezultatul evaludrii unei expresii E de forma E=01 OR O2 este totdeauna o valoare logica.
De exemplu dupa evaluarea expresiei 2<3 se obtine valoarea TRUE.

1.4.3.3. Operatori logici

Se definesc doua tipuri de operatori logici: unari si binari.

Existd un singur operator logic unar , si anume NOT (negare), care actioneaza astfel:
NOT(TRUE)=FALSE si respectiv NOT(FALSE)=TRUE.

Toti ceilalti 3 operatori logici sunt binari, definindu-se operatorii binari: AND, OR si respectiv XOR. Acestia
apar in constructii sintactice de forma:

01 OL 02,

unde O1 si O2 sunt operanzii iar OL este unul dintre cele 3 tipuri de operatori logici.
01 si O2 pot fi de tip numeric sau logic, dar in cele ce urmeaza ne vom referi numai la operanzi de tip logic.

In tabelul urmator se centralizeaza rezultatele evaluarii expresiilor de tip E=O1 OL 02 folosind conventia: 0 -
FALSE si respectiv 1- TRUE.

Se observa ca:

O1 02 | OIANDO2 | O10RO2 | O1XOR Oz - la aplicarea operatorului AND se obtine TRUE
0 0 0 0 0 numai daca ambii operanzi sunt TRUE;
0 1 0 1 1 - la aplicarea operatorului OR se obtine FALSE
1 0 0 1 1 numai dacd ambii operanzi sunt FALSE;
111 1 1 0 - la aplicarea operatorului XOR se obtine TRUE

numai daca operanzii difera.

1.4.3.4. Prioritatea operatorilor
Operatorii sunt impartiti in 4 grupe dupa prioritate. Cei din grupa 1 au prioritate maxima, apoi prioritatea scade
atunci cand numarul grupei creste, cei din grupa 4 avand prioritatea minima.
Impartirea operatorilor dupa grupe de prioritate se face astfel:
e grupa 1 contine operatorii UNARI;
e grupa 2 contine operatorii MULTIPLICATIVI (AND, *, /, DIV, MOD);
e grupa 3 contine operatorii ADITIVI (OR, XOR, +, -);
® grupa 4 contine cei 5 operatori RELATIONALL

1.4.3.5. Evaluarea expresiilor

E=a+1 +&h _ P_en_tru a intelege modul in care se evalueaza o expresie E vom prezenta urmatoarele
4 cazuri distincte:
S Cazul 1 Expresia E nu contine paranteze si este formata din mai multi operanzi, legati prin
@ 2 operatori de acelasi tip. Expresiile de acest tip se evalueaza de la stanga la dreapta.
N Exemplu: Fie variabilele a si b de tip intreg, a=1 si b=3. Expresia E=a+1+b se evalueaza in
@ ] ordinea descrisd de numerele incercuite din figura 1.1

Cazul 2 Expresia E nu contine paranteze. In expresie intervin operatori care nu sunt de
. acelasi tip dar au aceeasi prioritate.

Fig. 1.1 Ca si In cazul 1, expresia se evalueaza de la stdnga la dreapta.
Exemplu: expresia 2*3 div 4 se evalueaza ca in figura 1.2.
Cazul 3 Expresia E nu contine paranteze. In interiorul siu apar mai multi operatori care au prioritati diferite. In acest
caz se efectueazd mai inti, de la stdnga la dreapta, operatiile descrise de operatorii cu prioritate maxima. Procedeul se
reia pana cand sunt efectuate toate operatiile cerute de operatorii cu cea mai mica prioritate existenti in expresie.
Exemplul 1 Expresia 2+3*5 —6/2 se evalueazi ca in figura 1.3, cu observatia ca, datorita operatorului de impartire reald se va
obtine un numar real.
Exemplul 2 Expresia FALSE OR TRUE AND TRUE se evalueaza ca in fig. 1.4.
Cazul 4 Acesta este cazul cel mai general. Comparativ cu cazul 3, aici apar si paranteze.

Pentru evaluarea unei expresii care se incadreaza in acest caz se procedeazd astfel: se parcurge de la stdnga la
dreapta expresia pentru a identifica prima paranteza deschisd. Apoi se continud parcurgerea de la stanga la dreapta,
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putand exista doud cazuri:

a) Se detecteaza intai paranteza de inchidere. Se evalueaza expresia dintre paranteze ca si in cazul 3.

b) Se detecteaza inca una (sau mai multe) paranteze de deschidere. Daca s-au detectat n paranteze de deschidere, se
evalueaza intai expresia delimitata la stinga de cea de a n-a paranteza, apoi cea delimitata la stdnga de cea de a (n-1)-a
paranteza, etc., aplicandu-se regulile de la cazul 3.

Exemplu: Expresia 3+5*(4 —3/(2+1)) se evalueaza ca in figura 1.5.

1.4.3.8. Tipul expresiilor

La evaluarea expresiilor se obtine un rezultat. Tipul rezultatului stabileste tipul expresiei. Acesta este determinat de
tipurile operanzilor si de operatorii aplicati in cadrul expresiei:
Exemple: tipul expresiei 4>2 este boolean, tipul expresiei 1+2 este integer, iar tipul expresiei 1.3+2 este real.

1.5. Operatiile pe care le efectueaza un algoritm

1.5.1. Operatii de intrare/iesire

Prin operatia de intrare (citire) se intelege preluarea unei date de la un dispozitiv de intrare catre memoria
interna a calculatorului, in zona de memorie rezervata pentru aceasta, adica in variabila care memoreaza data respectiva.

Dispozitivele de intrare cele mai cunoscute sunt: tastatura (care este si cel mai des utilizatd), o unitate de disc
(flexibil, CD-ROM, hard disk), etc.

Prin operatia de iesire (scriere) se intelege preluarea unei date din memoria interna a calculatorului (adicd din
variabila care o memoreaza) cétre un dispozitiv de iesire. Cele mai cunoscute dispozitive de iesire sunt: monitorul, o
unitate de disc, imprimanta, etc.

Tn pseudocod vom folosi cuvantul cheie read pentru a desemna o operatie de citire si

integer a; respectiv vom folosi cuvantul cheie write pentru a desemna o operatie de scriere.
read a: Exemplu: Presupunem cé dispozitivul de intrare este tastatura iar cel de iesire este monitorul.
write a: Atunci algoritmul pentru citirea si apoi afisarea unui numar intreg este descris in caseta 1 5 1 1.

In acest exemplu se observa ci pentru inceput se declara variabila a, care este de tip
Casetal 5 1 1 | intreg. Apoi, prin instructiunea read a se asteapta introducerea de la tastatura a unei date de tip
S— intreg. Dupa introducerea datei, aceasta este scrisa (afisatd) pe monitor.

Observatii

integer a; A . L .

rea 3 a 1. Dupad scriere, continutul variabilei raimane nemodificat.

read a: 2. La o noua citire, continutul vechi al variabilei se pierde.

Write a’_ Exemplu Presupunem ca introducem doua numere intregi de la tastatura (de exemplu 7 si respectiv

20, in aceastd ordine). Se executd secventa de instructiuni din caseta 1 5 1 2:

Casetal 512 Tn urma primei citiri a a primit valoarea 7, in urma celei de a doua citiri a a primit

valoarea 20, cu care ramane. Deci se va afisa 20.

real a.b.c: 3. Se pot citi mai multe variabile cu o singura operatie read si se pot tipari valorile retinute de mai
write c.ab: multe variabile folosind o singura operatie write.

Casetal 5 1 3 Exemplu Fie secventa de instructiuni din caseta 1 5 1 3:

Daca introducem setul de valori numerice 1.2, -0.7, 1.5, a va retine 1.2, b va retine -0.7 si ¢ va
retine 1.5. In urma executiei instructiunii write c,a,b, pe monitor vor apare 1.5, 1.2, -0.7.

4. O practicd des intilnitd in programare este aceea prin care o instructiune de citire este precedatd de afigarea unui
mesaj pe ecran, prin care utilizatorul este atentionat ca se asteapta introducerea unei date sau a unui set de date.

1.5.2. Atribuiri

Prin operatia de atribuire se retine o anumita data intr-o variabild. Aceastd operatie are 3 forme:
Formal v:=data
unde v este numele unei variabile de un tip oarecare, iar datd reprezinta o valoare de un tip oarecare.
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Tipul variabilei trebuie sa coincida cu tipul valorii atribuite (ex. 1, caseta 1 5 2 1), cu o singura exceptie: unei
variabile de tip real i se poate atribui o data de tip intreg (ex. 2, , casetal 5 2 1).

Ex. 1 Ex. 2 Forma 2
real b; real d; vi:=v2 . . : :
-=_7.05: d:=7 unde v1 si v2 sunt nume de variabile. Cu o singurd exceptie (aceeasi de la forma 1),
Casetal 52 1 tipul variabilelor trebuie si coincidd. Efectul operatiei de atribuire este cd variabila
- - - v1 va retine continutul variabilei v2. Dupa efectuarea operatiei, continutul variabilei

v2 ramane nemodificat, iar continutul initial al variabilei v1 se pierde.
EX' 1 EX' 2 fn ex. 1 (caseta 1 _5 2 2) initial a continea valoarea 2, iar dupi atribuirea a:=b
integer a,b; integer a,b; atat a cat si b vor contine valoarea 3. In ex. 2, dupi atribuirea b:=a atat a cat si b
a:=2; b:=3; a:=2;b:=3; | vor contine valoarea 2.
a:=b; b:=a; Este foarte important de retinut ci atribuirea a:=b nu are acelasi efect cu
Casetal 5 2 2 atribuirea b:=a.
Forma 3
v:=expresie

In acest caz, intéi se evalueaza expresia, iar valoarea obtinutd este atribuita variabilei v.

Observatie Dupa atribuire, continutul variabilelor care sunt operanzi in expresia din membrul drept raiméane nemodificat.
Exceptie face, eventual, variabila v daca ea figureaza si ca operand in expresie.

Exemplul 1 Dup evaluarea expresiei vi=a+2*h/c, singura variabila care se modifica este v, continutul variabilelor a,b
si C care participa ca si operanzi in expresie ramanand nemodificat.

Formele 1 si 2 sunt de fapt particularizari ale formei 3.

Exemplul 2 Fie o variabild v de tip intreg care contine valoarea 7. Dupa atribuirea v:=v+1, variabila v va contine
valoarea 8. Tntéi s-a evaluat valoarea expresiei v+1=8, apoi v a primit aceasta valoare, distrugandu-se, prin suprascriere,
vechiul continut al lui v. O eroare des intdlnitd este atunci cand atribuirea este confundatd cu o ecuatie, in care se
egaleaza cei doi membri. Pentru cei care fac aceasta confuzie, o operatie de forma v:=v+1 este eronata, conducénd la
ineptia 0=1! Atribuirea nu trebuie confundatd cu o ecuatie.

Exemple tipice de utilizare a atribuirii

S=0. 1. Initializari
P::l: Stabilirea valorilor cu care anumite variabile intra in calcule se numeste initializare.
Dt}

Initializarile se fac cu ajutorul instructiunii de atribuire. Doua exemple sunt furnizate in
Casetal 5 2 3 casetal 5 2 3

Aceste doud exemple sunt tipice pentru cazul in care S va retine valoarea unei sume iar P
va retine valoarea unui produs, pentru cé 0 este elementul neutru pentru adunare iar 1 este elementul neutru pentru inmultire.
2. Calcule
Existd 1n principal doua forme in care atribuirea intervine in calcule
Forma directa
Unei variabile (o vom nota v) i se atribuie o expresie in care printre operanzi nu se regaseste si ea insasi.
Exemplu v:=a+b;
Forma indirecta
Variabilei v i se atribuie o expresie in care participa si ea insési ca operand:
Exemplu v:=a+v*x.
3. Copiere
De multe ori este necesar ca o valoare retinutd de o variabila sa fie retinuta si de o altd variabila.
Un caz particular, des intalnit, este interschimbarea continutului a doud variabile.
Fie x,y doua variabile al caror continut dorim s 1l interschimbam. Daca de exemplu initial X continea valoarea
3 siy continea valoarea 4, dupa interschimbare x va contine valoarea 4 iary va contine valoarea 3.

X:=y: yisX; Un programator nea'terjt ar putea utiliza secventa gresita de instructiuni din caseta 1_5_2_4'1 ().
yiEX: =y Rezultatql executiei acestei secvente este: dupa ce se executa X:=y, X _ primeste
@ (b) valoarea 4, pierzandu-si vechiul continut. Apoi, dypé ce se executé' y:=xy prlmeste tot
Casetal 5 2 4 valoarea 4, cea memorata actual de X. In consecintd, in loc sd obtinem interschimbarea
- — - continutului celor doud variabile, obtinem egalarea continutului acestora cu valoarea

memorata dey.
Dacé am fi scris aga cum este descrisin 1 5 2 4 (b), efectul ar fi fost egalarea continutului celor doua variabile cu y!
O secventa corectd de instructiuni trebuie s utilizeze o variabila intermediard m, in care sd se salveze continutul
uneia dintre variabile Tnainte ca aceasta sd-si piarda continutul, urmand ca apoi cealaltd variabila sa foloseasca valoarea
variabilei intermediare.

Varianta 1 Varianta 2
m:=x; m:=y;
X:=Y; Yi=X;
y:=m; X:1=m;
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Cursul 2

1.5.3. Operatii de decizie

if expresie logica

then
operafia
1
else
operatia 2
end if
integer a,b;
read a,b;
if a>b
then
write a
else
write b
endif
real a,b,c,d,E;
read a,b,c,d;
if (c+d)>0
then
E:=a+b
else
if
(c+d)=0
then
E:=a-b
else
if E
then
operatie
end if
Fig. 1.9

in pseudocod si in majoritatea limbajelor de programare operatia de decizie este desemnata

folosind cuvantul cheie if.

in pseudocod, forma generald a operatiei de decizie este descrisi in fig. 1.6. (s-au subliniat
cuvintele cheie).

Modul de executie este urmatorul:

1. Se evalueaza expresie logica (0 vom nota cu E).
2. Daca rezultatul evaluarii lui E este TRUE, se executa operatia 1 ; daca acest rezultat este FALSE, se
executd operatia 2.
Exemplul 1. Se citesc doua numere intregi, a si b. Se cere sa se tipareasca cel mai mare dintre ele.
Secventa de instructiuni scrisa in pseudocod care realizeaza acest lucru este descrisa in fig. 1.7:
Exemplul 2. Se citesc 4 valori reale a,b,c,d. Sa se evalueze expresia:

a+b dacac+d>0
a—-b dacac+d=0
a*b dacac+d <0

Secventa de instructiuni scrisa in pseudocod care realizeaza acest lucru este descrisa in fig. 1.8.
Daca presupunem ca exemplu numeric setul de date de intrare a=1, b=2, ¢=3 si d=4, atunci rezultatul
afisat este 3.
Observatie
Testul if (c+d)<O lipseste deoarece atunci cand (c+d) nu este nici mai mare si nici egal cu 0, nu

mai existd decét o singura posibilitate, anume aceea ca (c+d) sa fie mai mic decat 0.

Forma particulari a operatiei if se foloseste atunci cand pe ramura else nu mai trebuie executata nici o

operatie. Aceasta forma particulara se codificd asa cum este descris de fig. 1.9:

Modul de executie este urmatorul:

1. Se evalueaza expresia logica notata cu E.

2. Daca rezultatul evaludrii lui E este TRUE, se executa operatie.

CAPITOLUL 2. PRINCIPIILE PROGRAMARII STRUCTURATE

2.1. Generalitati
Un algoritm poate fi reprezentat Tn mod simplificat ca in fig. 2.1, ordinea de executie a

operatiilor find indicatd de sageatd. O problemd speciald apare atunci cdnd o anumitd operatie
trebuie executata de mai multe ori.

fn exemplul urmitor se propune obtinerea (prin calcul iterativ) a sumei primelor 1000 de numere
naturale. Nu se va aplica formula directa S=n*(n+1)/2.
O prima solutie este prezentata in fig. 2.2. Solutia prezentata in aceasta figura prezintd dezavantajul
scrierii repetate. In acest context a aparut operatia de salt , a cirei sintaxi este

GOTO eticheta.

Atunci cand, pe parcursul executiei , se intalneste aceasta operatie, controlul executiei se
transfera la linia marcata prin "eticheta".

Folosind GOTO, algoritmul propus ca exemplu se rescrie aga cum este prezentat in fig. 2.3:

in acest fel am programat un ciclu, adici o secventi de operatii care se repeta. Utilizarea operatiei GOTO

E =

prezintd anumite dezavantaje, un astfel de algoritm fiind greu de urmarit chiar si pentru cei care 1-au elaborat.
Datoritd dezavantajelor operatiei GOTO a aparut conceptul de programare structuratd, care a condus la usurarea

operatia 1
operatia 2

operatian

Fig. 2.1

integer 8, integer 5.i;
8= ==
=1,

§=S+; SR

! :: teia: S=54;
S:=8+2; 104} operati i
""" if i==1000then GOTO reia
S=8+10 endif
write §; write 5;

Fig.2.2 Fig. 2.3

scrierii algoritmilor, respectiv a citirii (urmaririi) lor.
Definitie Prin structurd intelegem o anumiti forma de imbinare a operatiilor cu care lucreaza algoritmii. In cadrul programarii
structurate, algoritmii se elaboreaza prin utilizarea exclusiva a anumitor structuri.

Programarea structurati nu inseamna doar eliminarea operatiei de salt. Inseamna de fapt un alt mod de gandire a algoritmilor.
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Astfel, problema pentru care se elaboreaza algoritmul se descompune dupa structurile permise, rezultatul
descompunerii fiind mai multe subprobleme. La randul lor, subproblemele se descompun din nou, dupa aceleasi reguli, pana se
ajunge la operatii elementare.

2.2. Structuri de baza si descrierea lor in pseudocod

Exista 3 tipuri de structuri de baza utilizate In descrierea algoritmilor: liniara, alternativa si respectiv repetitiva.

2.2.1. Structura liniara
Definim structura liniara astfel:
- orice operatie (citire, scriere, atribuire, decizionald) considerata ca un tot unitar se constituie intr-o structura liniara;

- dacd S1 si S2 sunt structuri (de orice tip) atunci secventa

S1
S2

reprezinta o structura liniara.

Pornind de la aceasta definitie, se ajunge la forma de structura liniara din fig. 2.1.
Consideram acum urmatoarea problema: se citeste un numar natural format din 3 cifre. Sa se afiseze suma cifrelor sale.
(Dacd de exemplu numaérul introdus este 217, se va afisa 10, provenit prin insumarea 2+1+7).
Pentru rezolvarea acestei probleme, apelam la operatorii aritmetici div si mod. O solutie a acestei probleme este reprodusa

in cele ce urmeaza:

Observatii Exemplu numeric
integer x,S;
read x;
se initializeazad suma S:=0; S:=0;
se aduna ultima cifra S:=S+x mod 10; 217 mod 10=7, deci S:=0+7=7
se retin doar primele cifre din numdr,eliminandu-se ultima x:=x div 10; x:=217 div 10, deci x:=21
se adund penultima cifra S:=S+x mod 10; 21 mod 10=1, deci S:=7+1=8
se retin doar primele cifre din numérul trunchiat, eliminandu-se ultima x:=x div 10; x:=21 div 10, deci x:=2
se aduna prima cifra S:=S+x mod 10; 2 mod 10=2, deci S:=8+2=10
write S;
if E Se observi caracterul repetitiv al operatiilor S:=S+x mod 10, respectiv x:=x div 10. Algoritmul poate fi
then rescris mai eficient, folosind structuri repetitive, descrise in paragraful 2.2.3.
S1
else 2.2.2. Structura alternativa
] S2 Definim structura alternativa astfel: daca S1 si S2 sunt doua structuri si E este o expresie logica,
end if atunci secventa reprezentati in fig. 2.4 este o structura alternativa.
Fig. 2.4. Mecanismul de executie al acestei structuri este urmatorul:
- se evalueaza expresia E
integer a,b,S1,comanda; - daca E are valoarea TRUE, se executa S1, altfel se executa S2.
real x,y,S2; Observatie Structura alternativa reprezintd o generalizare a operatiei decizionale. Caracterul de
read comanda; generalitate provine din faptul cé fie sub then, fie sub else pot exista mai multe operatii, nu ca in
if comanda=0 cazul operatiei decizionale, cand era admisa o singura operatie.
then Ca si in cazul operatiei decizionale, §i structura alternativa admite o forma particulara,
read reprodusd mai jos:
a,b; :
” if E
Sl.—a+b\;vrite _then S
s1: end if
else Exemplu Se citeste un numar natural, care este retinut in variabila comanda. Daca
read numarul citit este 0, se vor citi numerele intregi a si b si se va tipari suma lor (retinuta de variabila
XY; S1). in cazul in care numarul citit este diferit de 0, se vor citi numerele reale X si Y si se va tipari
S2:=x+y; suma lor (retinuta de variabila S2). Solutia propusi este reprodusi in fig. 2.5.

[T PN

2.2.3. Structura repetitiva

Structura repetitiva poate apare in mai multe variante, descrise in cele ce urmeaza:
1. Structur repetitiva conditionatd anterior (cu test initial), existdnd doua tipuri de astfel de structuri:

a) Structura WHILE DO;

b) Structura FOR.

2. Structurd repetitiva conditionata posterior (cu test final), adica structura REPEAT UNTIL.
Singura structura repetitiva indispensabild este WHILE DO, celelalte putandu-se obtine din aceasta.
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2.2.3.1. Structura WHILE DO

Structura WHILE DO se defineste astfel: daca E este o expresie logica si S este o structurd, atunci secventa

WHILE E DO
:

WHILE x<>0 DO

reprezentata in fig. 2.6 reprezintd o structura de tip WHILE DO. Principiul de executie al acestei
structuri este urmatorul:

Pasul 1 (marcat in figurd prin P1 incercuit): se evalueaza expresia logica E si daca se obtine
TRUE, se trece la pasul 2 (marcat in figurd prin P2 incercuit); daca se obtine FALSE, executia

ENDWHILE structurii se incheie.
, Pasul 2: Se executa structura S si se reia executia de la pasul 1.
Fig.2.6 Deoarece S se executa numai daca E ia valoarea TRUE, structura face parte dintre
integer x,S; structurile conditionate anterior.
read x: Utilizarea structurii WHILE DO este obligatorie daca se indeplinesc simultan doua conditii:
5:=0; 1. S se executd (de cate ori este cazul) numai dacd este indeplinitd o anumitd conditie (Cea

exprimata cu ajutorul expresiei E).
2. Nu se cunoaste de cate ori se va executa S (este vorba despre un ciclu cu numar necunoscut de

pasi).

:=S+xm
10; =3 o Exemplu Se citeste un numar natural x, x# 0. Sa se tipareasca suma cifrelor sale (exemplul a mai
x:=x div 10; fost prezentat in paragraful 2.2.1, dar fard a se utiliza structuri repetitive). O solutie a problemei,
ENDWHILE folosind structura WHILE DO, este reprodusa in fig. 2.7.
| e s 2.2.3.2. Structura de tip FOR
FOR i-=a)b - _
Fie i o variabila de tip intreg, numitd variabild de ciclare. Fie a si b doua variabile de tip
s intreg, numite valoare initiald, respectiv valoarea finald i S o structurd. Atunci secventa
REPEAT reprezentatd in fig. 2.8 reprezintd o structura de tip FOR. Principiul de executie al acestei
structuri este urmatorul:
Fiz. 2.3 Pasul 1 (marcat in figurd prin P1 incercuit): i ia valoarea initiala a.
& o Pasul 2 Dacia | <D, se executd S, apoi se incrementeazi i (se efectueaza i:=i+1) si se reia
i=a: executia de la pasul 2. In caz contrar (i>b) executia structurii ia sfarsit.
WHILE i<=b DO Structura FOR poate fi simulata folosind WHILE DO asa cum se reprezinta in fig. 2.9.
S Structura FOR se utilizeaza daca sunt indeplinite simultan urmatoarele doua conditii:
i=i+1: - executia structurii S se repeta;
ENDWHILE - se cunoaste dinainte de cate ori se executa S.
Se spune ca FOR este un ciclu cu un numar cunoscut de pasi.
Fig. 2.9
Exemplul 1 Se citeste un numar natural n. Sa se calculeze
integer n, S, i; integer n, S, P, i; | integer i, n, max,nr; si afiseze suma tuturor numerelor naturale mai mici sau
read n; read n; read n; egale cu n (problema a mai fost tratatd in paragraful 2.1). O
S:=0; S:=0; read nr; solutie a problemei folosind ciclul FOR este prezentatd in
FOR i:=1,n P:=1, max:=nr; fig. 2.10.
S:=S+i; FORi:=1,n FOR i:=2,n . . .
REPEAT P:=P=i: read nr: Exemplul 2 Se citeste un numar natural n. Sa se calculeze
write S: S:=S+P: if nr>max si aﬁsnezei urmatoarea suma:
. REPEAT then _ P * * 9% X Ok Qx  *
Fig. 2.10 arite & U S—ggj =1+1%24+1%2%34..+1%2*3* *n
Fig. 2.11 eRrI]EdPII];AT Numarul de pasi ai ciclului FOR este n (este dat de
. . numiérul de termeni ai sumei). Fiecare al i-lea termen al
write max; sumei se calculeaza ca un produs de forma 1*2*3*__ *i, dar
Fig. 2.12 calculul se poate simplifica dacd se calculeazd pe baza
termenului de ordinul (i-1) inmultindu-I pe acest cu i.
REPEAT O solutie a problemei folosind ciclul FOR este prezentata in fig. 2.11.

(1) 5
UNTYLE.

Fig.2.13

Exemplul 3 Se citesc n numere intregi. Sa se afiseze cel mai mare dintre ele.

O solutie posibila a problemei utilizeaza doar 3 variabile: n, care retine numarul de numere
citie, variabila nr care retine ultimul numar citit, si respectiv variabila max in care se retine
maximul dintre numerele citite si analizate pana la momentul respectiv al executiei.

O solutie a problemei folosind ciclul FOR este prezentati in fig. 2.12.

2.2.3.3. Structura de tip REPEAT UNTIL

REPEAT UNTIL este o structurd repetitiva condifionatd posterior (cu test final).
Structura REPEAT UNTIL se defineste astfel: dacd E este o expresie logica si S este o structurd, atunci secventa
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reprezentatd in fig. 2.13 reprezintd o structurd de tip REPEAT UNTIL.
urmatorul:

Pasul 1: Se executa S;

Pasul 2: Se evalueazi expresia logica E. Daci la evaluare se obtine FALSE, se trece la pasul 1. in caz contrar executia
structurii se Tncheie.

Observatie Structura S se executd totdeauna cel putin o data.

Principiul de executie al acestei structuri este

Structura REPEAT UNTIL se poate simula cu ajutorul structurii WHILE DO asa cum se

WHILE NOTE infatiseaza in fig. 2.14.
S Exemplu Sa se calculeze si afiseze suma primelor n numere naturale (ex. 1 de la paragraful 2.2.3.2).
ENDWHILE O solutie posibila a acestei probleme folosind structura REPEAT UNTIL este prezentata in fig. 2.15.
Fig. 2.14 CAPITOLUL 3. ELEMENTE DE BAZA ALE LIMBAJULUI C
'rgfgir; n1,S; 3.1. Generalitati
i:=1; Limbajul C++ are céteva caracteristici majore, cele mai importante fiind:
S:=0; 1. Este extrem de flexibil, acest lucru insemnédnd ca aceeasi secventa scrisd in pseudocod poate fi
REPEAT codificatd in mai multe feluri.
S:=S+i; 2. Permite ca anumite secvente sa poata fi scrise "ermetic", dar acest lucru prezintd un mare dezavantaj:
i:=i+1; dupa o anumita perioada, chiar si cel care le-a scris are dificultati in intelegerea lor.
UNTIL i>n; Ex: at=t++b reprezinta o scriere "ermetica" pentru secventa de instructiuni: b=b+1; a=a+b.
write S; Limbajul C++ contine, pe langa setul de instructiuni, si o multime de functii care au rolul de a
Fig. 2.15 ajuta programaﬁorul n elaborarea programelqr. . _ _
s Atunci cand o firma (ex. Borland, Microsoft, etc.) vinde un mediu de dezvoltare C++, acesta trebuie

sd includa toate functiile cerute de standardul pentru limbaj elaborat de ANSI (American National Standard Institute). Firma poate
introduce si alte functii, neprecizate de standarde, dar utilizarea lor duce la crearea de programe neportabile.

3.2. Structura programelor

Un program C este alcatuit din una sau mai multe functii. Prin respectarea structurilor (liniard, alternativa, repetitiva),
orice algoritm poate fi descompus in alti algoritmi mai mici (subalgoritmi). In general se poate spune ca:
1. Fiecarui algoritm sau subalgoritm i o corespunde o anumita functie care il codifica in instructiuni.
2. Daca functia nu intoarce (nu returneaza) nici un rezultat, spunem ca tipul rezultatului este void. Functiile care returneaza un
rezultat se clasifica in functii cu rezultat de tip intreg, de tip real, etc.
3. Un program este alcatuit din una sau mai multe functii. Una dintre acestea este functia raddcind (numita main), care nu poate
lipsi. Executia programului incepe automat cu functia main. in general aceasta functie se foloseste fara parametri.
La réndul ei, functia main poate apela alte functii definite de utilizator sau existente in biblioteci.

void main() Cel mai simplu program C aratd ca in fig. 3.1.Programul e corect, desi nu efectueaza nici o operatie.
{ Functia raddcind este de tipul void - nu intoace nici un rezultat. Parantezele rotunde () se atageaza oricdrei functii.
} Intre ele se scriu, optional, anumiti parametri. In acest exemplu nu se folosesc parametri. )
Fig. 3.1 Intre acoladele {} se scrie corpul functiei, format din instructiuni si/sau apeluri de functii. In
exemplul nostru, multimea instructiunilor este vida.
4.Din punct de vedere sintactic, orice instructiune trebuie
S terminata cu caracterul ";".
i Holie . _ Grupurile de instructiuni pot fi delimitate prin {3} pentru a
j;_ﬁ& ped 1) Definre functe £ | forma unititi sintactice noi de tip bloc.
et Daca avem un program compus din doud functii,
b anume functia principald si o functie apelata f{), atunci o
. . posibila structura a acestui program este reprodusa de fig. 3.2.
void maing) Observatii
{ ) o 1. Se face diferenta intre litere mici si litere mari.
e Functia prineipala | 2. Nu are importantd nici plasarea cuvintelor pe linie, nici
i, M apel] functiel Fy numarul spatiilor dintre ele. Este corectd deci si o scriere de
S forma :
b voidmain( ) { }
_________ 3. Este permis ca tipul functiei sa lipseascd (sd nu fie precizat).
. In acest caz se presupune cé functia returneaza un rezultat intreg
Fig.3.2 (de tipul int). La o scriere de tipul main() {}, compilarea

genereaza un avertisment: pentru cd nu este precizat tipul

functiei, se asteapta ca in corpul functiei sa apari o instructiune prin care functia sa returneza un rezultat de tip int si de fapt
functia nu returneazd nimic. Avertismentul poate fi ignorat.
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Cursul 3
Standardul ANSI defineste o structura generala a unui program care, schematizat, arata ca astfel:

1 includere biblioteci
2 definire macrouri
3 declaratii de variabile globale vizibile in toate functiile programului
4 definire functii utilizator folosite in program
5 declararea prototipurilor functiilor care vor fi definite dupa apelarea lor sau care nu se afla in fisierul sursa curent
6 definirea functiei principale main
7 void main(void){
8 declaratii de variabile locale pentru functia principala main
9 descrierea in C a algoritmului functiei main}
10 definire functii utilizator folosite in program , declarate anterior prin prototipuri

in sectiunea “includere biblioteci” apar directive cu forma generala #include <nume_fisier.h>. Acestea precizeazi
compilatorului sa adauge la textul programului sursa textul din fisierul nume_fisier.h. De obicei directivele #include sunt
utilizate pentru a include n textele de program ale utilizatorilor fisierele antet (header) standard (stdio.h, conio.h, math.h, ...).

In sectiunea “definire macrouri” apar directive cu forma generald #define nume_macro secventa_de caractere. O

#define doi 2 astfel de directiva defineste un identificator utilizator numit macrocomandd si o secventa de
caractere. La intalnirea unei astfel de directive, toate aparitiile cu numele nume_macro din figierul
sursd al programului vor fi inlocuite cu secventa de caractere care ii urmeaza. In exemplul din fig.
3.3, in urma compilarii, macrocomenzile doi, sase si opt vor primi valorile 2, 6 si respectiv 8.

#define sase 3*doi
#define opt sase+doi

Fia. 3.3

#include<stdio.h> Macrocomenzile sunt cel mai des utilizate pentru
#define SUMA(X,Y) ((X)+(y)) atribuirea de valori speciale unor identificatori folositi de
void main(void) program (ca de exemplu valoarea lui pi, dimensiunea maxima a
{printf("suma numerelor 3+5 este %d\n",SUMA(3,5)): tablourilor, etc.). Daca se doreste modificarea acestor valori
printf(“suma numerelor 9+2 este %d\n",SUMA(9,2));} speciale prin folosirea macrocomentzilor, o va face intr-un singur

Fig. 3.4 loc, anume n directivele define respective.

- Macromenzile se mai pot utiliza si ca alternativa pentru

#include<stdio.h> definirea unor functii simple. Un exemplu de utilizare a unei
int SUMA(int x,int y) astfel de macrocomenzi este prezentat in fig. 3.4.
{return (x+y)} Acelasi efect I-am fi obtinut si cu programul din fig. 3.5.
void main(void) Declararea variabilelor folosite in program
{printf(""suma numerelor 3+5 este %d\n",SUMA(3,5)); Variabilele folosite in program se declard in 3 locuri de
printf("suma numerelor 9+2 este %d\n",SUMA(9,2));} baza:

Fig. 3.5 a) In interiorul functiilor, caz in care se numesc variabile locale

si sunt vizibile numai in interiorul functiei unde au fost declarate.

b) n lista de parametri formali folositi la definirea sau declararea functiilor.
¢) In exteriorul tuturor functiilor, caz in care se numesc variabile globale si sunt vizibile in toate functiile, inclusiv in main.
Declararea acestor variabile se face inaintea definirii sau declardrii tuturor functiilor programului.

3.3. Interfata cu dispozitivele periferice

O modalitate de realizare a operatiilor de intrare-iesire este prin intermediul unor functii din biblioteca standard 1/O.
Programele care utilizeaza aceasta biblioteca trebuie sa contind #include<stdio.h>.

Intrarea standard, in mod implicit, este terminalul utilizatorului de la care s-a lansat programul (de obicei tastatura).
lesirea standard, Tn mod implicit, este tot terminalul utilizatorului, de obicei ecranul.

Pentru a realiza intrari/iesiri sub controlul formatelor se utilizeaza functiile scanf (pentru intrare) si respectiv printf (pentru iesire).

Pentru a realiza intrari/iesiri de caractere, deci fara controlul unui format de la intrarea (respectiv iesirea) standard se
folosesc functiile getchar() si respectiv putchar(), incluse tot de stdio.h.

Atat intrarea standard cat si iesirea standard pot fi redirectate spre alte dispozitive periferice decat terminalul standard. De
exemplu se poate redirecta iegirea standard spre imprimanta sau disc, ori se poate redirecta intrarea standard spre un fisier de pe disc.

Biblioteca stdio.h contine mai multe functii prin care intrarile si iesirile standard pot fi si ele precizate prin denumiri
specifice. Astfel, fiecare program are o intrare standard si doud iesiri standard, acestea avand denumirile:stdin - intrarea
standard;stdout - iesirea standard;stderr - iesirea standard pentru erori.

#include <stdio.h> 3.4.Mediul de iesire

v0|d. ma"r“(V.O'd) . ; Tn exemplul din fig. 3.6 se transmite un mesaj catre mediul de iesire.

{ printf(*primul program in C\n”);} Functia printf are rolul de a transmite pe mediul de iesire argumentele primite la
Fig. 3.6 apelul functiei, in conformitate cu un format specificat. In acest exemplu singurul

argument primit la apel este sirul de caractere “primul program in C\n”.

Tntr-un sir pot apare caractere afisabile si caractere neafisabile.

Se observa prezenta caracterului neafisabil n (care apare, ca toate caracterele neafigabile, precedat de "\", adica in forma
\n). in C \n reprezinta un caracter special, anume caracterul NL - new line. Prezenta sa are ca efect trecerea la o linie nou.
Exemplu Fie programul din fig. 3.7. In acest caz functia printf are doua argumente:
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#include <stdio.h> a) “varsta mea este.:%d\n ", care contine un sir de caractere Sﬂi un ca}racter de
void main(void) conversie (%d). Utllearea (%d) conduce la afisarea unui intreg in format
{ int varsta; zecimal (reprezentat in baza 10). - i
varsta=19: O.ric.e ceAlracter Eie conversie (denumit si specificator de format) incepe cu %.
printf(“varsta mea este:%d\n ", varsta); } b) variabila intreaga VarSt?' . . .
Fig. 3.7 Forma generalda a functiei printf este: printf(param_control,
parametrul_1, parametrul_2,..., parametrul_n)
Primul parametru, denumit i "parametru de control", trebuie sa fie un sir de caractere. Daca prin printf urméarim numai scrierea
unui text, parametrul de control nu va contine nici un specificator de format.
Ceilalti parametri pot fi numere, variabile, expresii sau chiar alte siruri de caractere. Daca printf va afisa o valoare sau o
variabila, in primul parametru se introduce informatia aferenta tipului valorii sau variabilei, folosind specificatori de format.
Un specificator de format incepe cu %. In continuare specificatorul contine si alte caractere, descrise in continuare
(primele 3 categorii sunt optionale):
- un caracter "-" (minus), cand se doreste ca la afisarea datei corespunzatoare sd se folosesca alinierea la stanga;
- un sir de cifre zecimale, care defineste numarul minim de caractere folosite la afigsarea datei corespunzéitoare ;
- un punct, urmat de cifre zecimale, care vor defini precizia cu care se va tipari data;
+ una sau doua litere care definesc tipul de conversie aplicat datei care se scrie. Atunci cand se folosesc doua litere, prima
litera va fi | (long). Aceasta indica faptul ca, atunci cand a doua litera este d,0,x sau u, se face o conversie a variabilelor
numerice din tipul de date long, nu din tipul de date int. Cele mai uzuale valori folosite pentru a doua litera sunt:
d - pentru scrierea numerelor de tip int cu caractere zecimale (decimal);
0 - pentru scrierea numerelor de tip int convertite ih baza 8, prin caractere octale ;
X - pentru scrierea numerelelor de tip int convertite in baza 16, cu caractere hexazecimale;
u - pentru scrierea numerelor unsigned cu caractere zecimale (pentru numere intregi pozitive);
¢ - valoarea parametrului corespunzitor se considera ca reprezintd codul ASCII al unui caracter, acesta scriindu-se;
S - pentru scrierea unui sir de caractere (string);
f - valoarea parametrului corespunzator (de tip real float sau double) se scrie in forma dd...d . dd..dd (unde d =cifra zecimala);
e - valoarea parametrului corespunzitor (de tip real float sau double) se scrie in formatul dd...d . edd..dd ;
g - se aplicd una din conversiile definite de literele e sau f, alegdndu-se cea care se reprezintd pe un numar minim de caractere;
Daci folosim d,0,X, data afisatd este convertita din tipul int, daca folosim f,e data afisata este convertita din tipul float sau double.
Exemple:
a) ...int valoare=5; printf("%3d\n",valoare) se afiscaza " 5".
b) ...int valoare=5; printf("%03d\n",valoare): se afiseaza 005.
c) ...int valoare=9; printf("%#o\ n",valoare): se afigeaza O11 (in octal, 9 se reprezintd ca 11 ).
d) ...int val=11; printf("%#x\ n",val): se afigeazd 0xB (in hexazecimal, 11 se reprezintd ca B ).
e) ...float valoare=1.23456; printf("%8.3f\n",valoare): se afiseaza 1.234, precedat de 3 spatii, adica in total 8 caractere.
f) ...float valoare=1.23456; printf("%12.3e\n",valoare): se afiseaza 12 caractere, adica 1.234e+00 precedat de 3 spatii.
g) ...int valoare=5; printf("%-3d\n",valoare) conduce la afigarea cifrei 5 pe 3 spatii, aliniat stinga, sub forma "5 ".
h) ...char a[4]="sir";printf("acesta este un %s\n",a): se afiseazd "acesta este un sir".

#include<stdio.h> 3.5.Mediul de intrare
void main(void) . Programul din fig. 3.8 realizeaza conversia unei valori
{ float val_inchi=0; exprimate in inchi intr-o valoare exprimati in centimetri.
printf("int?oduceti numarul in inchi\n"); - In acest exemplu s-a utilizat functia scanf, care permite
scanf("%f",&val_inchi): /* se intr. nr. de la tastatura */ citirea datelor sub contrqu_I format_elor. scanf este foarte
printf("val. in inchi este= %f\n" val inchi); as:eménétoare cu func‘,[ie_l printf, reallzépd conversii inverse.
printf(“val. in centimetri este= %f\n:,2.54*val_inchi);} therele.d,o,x si.u pot fi precedate de Iltt_era | si 1n acest caz
Fig. 3.8 conversia se rea}hzeazé spre Ic_mg, nu spre int. Spe(:lflcato_r.ul de
T format f poate fi precedat de litera | pentru a face conversii spre

formatul double.
Formatul general al functiei este: scanf(param_control, parametrul_1, parametrul_2,..., parametrul_n)
Fiecare parametrul_i reprezinta adresa unei zone de memorie unde se va memora data cititd. Un astfel de parametru este
de forma &nume_variabila. A doua litera a specificatorului de format poate fi: d,0,x,u,c,sf.

#include<iostream.h> | 3.6. Functii de intrare/iesire furnizate in C++ de biblioteca iostream.h
void main(){ In C++ citirile/scrierile se mai pot face si cu ajutorul unor functii speciale, furnizate de
int a; biblioteca iostream.h, pentru care existd o modalitate speciald de apel. Pentru citire se foloseste
cin>>a: cin>>, iar pentru scriere se foloseste cout<<, un exemplu de utilizare fiind prezentat in fig. 3.9.
cout<<a;} Functia cin are sintaxa: cin>>a;>>a,>>..>>a,. a,a&,..&, sunt variabile de un tip
Fig. 3.9 oarecare.
Valorile corespunzatoare fiecirei variabile care se citeste se introduc pe rand, apasand tasta

Enter dupa fiecare valoare.
Observatie Dacd pentru o anumita variabild se introduce o valoare care nu coincide cu tipul ei (de exemplu se introduce o
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valoare reald pentru o variabild Intreagd), citirea se blocheaza. Acest lucru semnifica faptul ca urmatoarele variabile nu mai
sunt citite, iar calculatorul executd instructiunea urmatoare, fara a semnaliza aceasta blocare.

#include<iostream.h> Fun_C',ElE_l cout arg sintaxa: cout<<a;<<a,<<..<<a, unde aiay,..,a,
sunt variabile de un tip oarecare.

void main o A

int nrlat: ul Constantele de tip sir de caractere vor fi scrise intre apostroafe (de
cout<< ”’in troduceti numar de laturi”- exemplu "un sir"). In mod normal datele se scriu una dupa alta, fara a lasa
cin>>nrlat: ’ spatiu intre ele. Daca insa se doreste separarea datelor la scriere prin mai

multe spatii, aceste spatii se tiparesc separat, ca in exemplul urmator:
cout<<a<<" "<<b.

Daca vrem ca dupa scrierea lui a; , scrierea lui aj.; sa se faca pe
randul urmator, se foloseste constanta endl, adica se foloseste o scriere de

cout<<"numarul de laturi este "<<nrlat;}
Fig. 3.10

forma:
cout<<a;<<a,<<... gi<<endl<< aj,; <<...<<a,
In exemplul din fig. 3.10 se citeste de la tastatura si apoi se afiseaza variabila nrlat.

3.7. Vocabularul limbajului

Vocabularul oricdrui limbaj de programare este format din: setul de caractere, identificatori, separatori si comentarii.

Setul de caractere al limbajului C reprezinta ansamblul de caractere cu ajutorul carora se poate realiza un program in acest
limbaj. Este alcatuit din:

- literele mici si mari ale alfabetului englez (a...z, A...Z), precum si cifrele din baza 10 (0...9);
- caractere speciale: +,-,*/="<>(),[1{}." ", ....;, ., #.,%$, @, _, ,%&.

Un identificator reprezinta o succesiune de litere, cifre sau caracterul _ (adicd liniuta de subliniere). Primul caracter nu
poate fi o cifrd. Cu ajutorul identificatorilor se asociaza nume constantelor, variabilelor, functiilor, etc.

Exemple de identificatori corecti: al, tasta, un_numar. Exemple de identificatori eronati: 2ae (nu poate incepe cu o cifra),
mt& (ultimul caracter nu este nici cifra, nici litera, nici ), doua cuvinte (nu poate contine spatiu), a*b (interpreteazd a X b).

Daca un identificator este format din doud sau mai multe cuvinte, pentru o mai buna lizibilitate se pot folosi literele mari
pentru prima litera din fiecare cuvant component (ex. SumaPozitivelor) sau liniuta de subliniere (ex. Suma_Pozitivelor).
Observatie Numele care incep de obicei cu litera de subliniere () sunt folosite pentru facilitati speciale in contextul executiei,
a.i. nu este recomandabil sa se foloseasca astfel de nume 1n programele de aplicatie.

O categorie speciala de identificatori este datd de cuvintele cheie ale limbajului. Acestea au un inteles bine definit si nu pot
fi folosite in alt context. Exemple de cuvinte cheie: nume de instructiuni (if, while, ...), nume de tipuri de date (int, float,...), etc.

Literalii reprezinta valori concrete corespunzatoare unor tipuri de date cum ar fi: valori intregi sau reale (numite si
numere), caracterele ASCII, sirurile de date, valorile logice, etc.

Cele mai simple elemente alcdtuite din caractere cu semnificatie lingvistica se numesc unitdti lexicale. Acestea se separd
intre ele, dupa caz, prin unul sau mai multe blanc-uri (spatii libere), caracterul "sfarsit de linie" (introdus de tasta Enter), tab
sau caracterul ";". Se pot considera
separatori si caracterele din fig. 3.11.

Pentru ca un program si fie
usor de inteles, se folosesc

parantezele () - delimiteaza lista argumentelor unei functii sau parti ale unei expresii;
parantezele {} - delimiteaza corpul unei instructiuni compuse sau corpul unei functii;
parantezele [] - delimiteaza dimensiunea unui tablou sau indicii elementelor tabloului;

ghilimelele " - delimiteaza un literal sir de caractere; Co_mentaf"le’ care se pot plasa

apostroafele ' ' - delimiteaza un literal de tip caracter; oriunde fn program. 5

perechea "/* */" - delimiteazi un comentariu ~Un comentariu care ocupd

Fig. 3.11 mai ml_JIte linii trebuie ncadrat de

T perechile de caractere /* ..*/.

/* comentariu Un comentariu scris pe o singurd linie se poate marca prin plasarea a doud linii oblice //

pe doua linii */ naintea sa. Tn fig. 3.12 sunt prezentate exemple de utilizare a comentariilor.

S=0; //initializare suma. 3.8. Tipuri de date

Fig. 3.12 Toate variabilele trebuie declarate inaintea utilizarii lor. Fiecare identificator dintr-un

program C are asociat un tip. Prin tip de date se intelege: (a) o multime de valori; (b) o regula

de codificare a valorilor (modul in care se reprezintd in memorie); (c) o multime de operatii definite pe multimea valorilor.

Se spune ca variabilele au tip standard daca acesta este cunoscut de catre limbaj fard a fi definit in cadrul
programului. Programatorul poate Insa si sa isi defineasca propriile tipuri, pentru ca apoi sa
declare variabile cu tipurile definite de el.

#include<iostream.h>

Vﬁ'd main(){ in C existd 5 tipuri de date de bazi: character, integer, floating-point, double-floating-
¢ tag _a’ point si valueless, carora le corespund cuvintele cheie: char, int, float, double si void.

In 2 b=7] Observatie In C nu exista tipul boolean, prezentat in pseudocod. In schimb se foloseste conventia:
a="y"b=71;

- orice valoare diferitd de zero, a oricarui tip de date, este considerata ca fiind TRUE;
] - orice valoare egala cu zero, a oricarui tip de date, este considerata ca fiind FALSE.
Fig. 3.13 Observatie In C tipul character este asimilat tipurilor Tntregi.
Un bit (Binary Digit - cifrd binard) reprezintd cea mai mica unitate de informatie pe care o
poate manipula calculatorul. Un bit poate lua doar valorile 0 si 1. Un octet (byte) reprezintd o unitate de memorare care retine 8 biti.
Consideram exemplul din fig. 3.13. In acest exemplu operatia a+b are sens pentru ci se aduni codul ASCII aferent
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valorii variabilei a cu valoarea intreaga b. Conform codului ASCII, fiecare caracter se memoreazi pe cite un octet. In consecinti

rezultatul afisat In urma executarii secventei de cod din exemplu este 192, deoarece codul ASCII corespunzator litererei y este 121.
Caracteristicile tipurilor de baza sunt descrise in tabelul din fig. 3.14, cu observatia ca variabilele de tip float si double

pot lua si valori negative, la rubrica “rang” precizandu-se valorile pe care le poate modulul lor.

Exceptand tipul void, tipurile de baza pot avea anumiti modificatori

Tipul | Nr. bif : Rgng] T o7 care le preced. Tipurile char si int pot fi prefixate cu signed si unsigned,

char 8 -128+127, adica (2" + 2'-1) L - . - S
ot e S147483648=21 47483647 tipul int poate fi prefixat cu short si long, iar double poate fi prefixat cu long.
ﬂm 2 - 0. (3.4E 38"34E 38 Tipurile char, short int, int, long int sunt folosite pentru a
oat , (34E- - +38) reprezenta numere intregi de diferite dimensiuni, tipurile float, double si
dou_ble 64 0, 1'7E'§0871'7E+308 long double pentru a reprezenta numere reale, iar tipurile unsigned char,
void 0 fara valoare unsigned short int, unsigned int, unsigned long int pentru a reprezenta
Fig. 3.14 numere intregi, fard semn, valori logice, vectori de biti, etc. De exemplu

o variabila de tipul int poate lua valori in plaja de valori precizata in fig.
3.14 (limita stinga fiind egala cu -2*, iar cea din dreapta fiind egald cu 2*-1, numarul total de valori din plaja fiind egal cu
2%2), pe cand o variabila de tip unsigned int va lua doar valori pozitive, plecand din 0 pana la valoarea 4294967295 (adica 2°2).
Modificatorul short are ca efect injumatatirea numarului de biti pe care se reprezintd variabila. De exemplu domeniul in
care va lua valori o variabila de tip short int va fi (-2'° + 2'°—1), adica (-32768 + 32767), deci numdrul total de valori posibile
este egal cu 2. Din contrd, modificatorul long are ca efect dublarea numarului de biti pe care se reprezinta variabila.Astfel,
domeniul in care va lua valori o variabili de tip long int va fi (-2% + 2% —1), adica valorile extreme ale intervalului sunt in
modul aproximativ egale cu 9.2233372036854776x10", deci exista un numdr total de valori posibile egal cu 2%,

har a="n" b= . Se poate renunta la sufixul int de la combinatiile de mai multe nume. Astfel long semnifica

¢ ag a—_f;é- =73.¢ long int, iar unsigned semnificd unsigned int. In general, atunci cand lipseste un tip intr-o declaratie,
Int ’e__ ’ se considera cd este de tipul int. Se fac observatiile:

Fig. 3.15 1. La declarare este permisa i initializarea variabilelor, ca in exemplul din fig. 3.15.
char a=99,b="c’; 2. La tiparirea unei variabile de tip caracter, se tipareste caracterul care ii corespunde si nu codul
cout<<a<<” “<<b; ASCII al acestuia. Astfel, in exemplul din fig. 3.16 se tipareste de doud ori caracterul 'c'.

Fig. 3.16 3.9. Constante

Constantele se refera la valori fixe, nemodificabile prin program. Se definesc tipurile:

1) Constante intregi, care se clasifica in 3 categorii, dupa cum urmeaza:

a) Constante zecimale (numere intregi scrise in baza 10). Exemple: 23 sau 541, etc.

b) Constante octale (numere intregi scrise in baza 8). Cand se declara o astfel de constanta, ea trebuie precedata de o cifra zero
(0) nesemnificativda. De exemplu folosind 0123 se declara constanta octala cu valoarea (123)g.

c) Constante hexazecimale (numere intregi scrise in baza 16). Cand se declard o astfel de constants, ea trebuie precedata de 0x
sau 0X. De exemplu folosind 0x1A2 se declara constanta hexazecimala (1A2)s6.

O constantd intreagd poate valori ca si tipul unsigned long int si este totdeauna porzitiva. Daca se foloseste semnul - (de
exemplu -123), este vorba despre o expresie constantd, care este evaluata (in acest caz semnul - este tratat ca si operator unar).
2) Constante caracter. O astfel de constanta este delimitatd cu ajutorul apostroafelor si este memorati utilizand tipul char si
codul ASCII. De exemplu 'l' se memoreaza sub forma (49),0. Constantele caracter pot fi folosite in calcule exact ca si intregii.

O constantd caracter mai poate fi declaratd si sub forma unei secvenfe escape. O secventd escape incepe prin
caracterul \.
Exemplu Caracterul 'a' are codul ASCII (97)10. Dar (97)10=(141)g=(61)16. Programul din fig. 3.17 tipareste de 4 ori caracterul a’.

- - Secventele escape sunt utile Tn cazul caracterelor care nu se pot
#include<iostream.h> declara in mod obisnuit (intre doud apostroafe) pentru ci nu se pot tasta. De
void main() { exemplu caracterul newline (salt la linie nou#) are codul ASCII egal cu 10 si
char x1=97, x2="\141", x3="X61", x4="a"; | poate fi declarat \10', \n' sau "\xa'. Exemple uzuale de secvente escape: \b -
cout<<x1<<x2<<x3<<x4:;} caracte-rul backspace , \0 - caracterul NULL,\t — caracterul horizontal TAB,

Fig. 3.17 etc.
Un rol aparte este detinut de caracterele albe (whitespaces): blanc,

\t, \v, \n sau \r, care au un rol special pentru operatiile de citire/scriere. De exemplu tab-ul orizontal

#include<istream.h> | poate fi folosit la operatiile de scriere, el determinand saltul cursorului cu 8 pozitii.
void main(){ De exemplu programul din fig. 3.18 tipareste litera i precedata de 8 spatii.
char a="t',b="i"; 3. Constante reale Ex: -45.6, 1. (retine 1.0), .2 (memoreazi 0.2), 0.3, -2.5E-12 (memoreazi -2,5x10™2).
cout<<a<<b;} 4. Constante sir de caractere Acestea se folosesc pentru reprezentarea sirurilor de caractere. O
Fig. 3.18 astfel de constanta se declara prin incadrare intre caractere ". Exemplu: "acesta este un text".
Constantele sir de caractere, spre deosebire de alte tipuri de constante, au o locatie In
const int numar=10; memoria calculatorului. Pentru a da nume constantelor folosim cuvantul const. Forma generala a
const float pi2=3.14; unei astfel de declaratii este: const [tip] nume_constanti=valoare. In fig. 3.19 sunt prezentate doua
Fig. 3.19 exemple. . o . _ -
Constantele intregi mai pot cdpata nume si prin mecanismul care are la baza tipul enum. In

tabelul urmator sunt prezentate cateva exemple de utilizare a acestui mecanism.

| Instructiune | Efect | Explicatii
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enum timp(ieri,azi,maine) ieri =0, azi = 1,maine=2 Prima constantd ia implicit valoarea 0, celelalte iau valori
consecutive

enum timp(ieri,azi=3,maine=7) ieri =0, azi = 3,maine=7 Ultimele doua initializari sunt explicite

enum timp(ieri,azi=3,maine=azi) | ieri =0, azi = 3,maine=3 azi si maine sunt initializate cu aceeasi valoare, adica 3.

enum timp(ieri=7, azi) ieri=7, azi=8 Cand o constantd este initializata, celelalte sunt initializate implicit
pornind de la valoarea sa, la care se adauga, pe rand, céte o unitate.
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3.10. Expresii
3.10.1. Generalitati

Cursul 4

Expresiile se construiesc folosind operatori, constante, variabile si functii. Operanzii din componenta unei expresii pot
avea tipuri diferite. De exemplu doi operanzi legati de un operator binar pot fi de tipuri diferite. In acest caz compilatorul

converteste tipurile diferite la acelasi tip, mai

exact la tipul operandului mai mare, aplicand regula conversiilor implicite.

Se aplica urmatoarele 8 conversii, in ordine, de la prima péana la ultima:

2. Along double, B long double.

3. Adouble, B double.

4. Afloat, B float.

5. A unsigned long, B unsigned long.

6. A long, B long.

7. A unsigned, B unsigned.

8. In celelalte cazuri, compilatorul trateaza
ambii operanzi ca fiind de tipul int.

Fig. 3.20

include#<iostream.h> dous feluri:

1. Exceptdnd valorile de tip unsigned short, toate valorile intregi mici sunt
convertite (promovate) la int. Tipul unsigned short este promovat la unsigned int.

Pentru a descrie urmatoarele 7 conversii (fig. 3.20), vom folosi urmatoarea
schema de scriere prescurtata: notam prin A exprimarea : "Dacd unul dintre
operanzi este de tipul", si prin B exprimarea : "compilatorul promoveaza pe
celalalt la tipul".

Dupa executia acestor pasi, cei doi operanzi sunt de acelasi tip, iar rezultatul va fi
de tipul comun lor. Se observa o regula: se promoveaza tipul celei mai mici valori.
Exemplu Se considera programul reprodus in fig. 3.21. Acest program, datorita
conversiei de la char la int tipareste 97 si nu caracterul ‘a’.

La evaluarea unei expresii se tine cont de asociativitatea operatorilor, care este de

de la stdnga la dreapta (o vom nota prin -->) si respectiv de la dreapta la stanga (<--).

YOid main(VOid){) } in fig. 3.22 se prezintd un exemplu pentru modul in care sunt convertiti operanzi de
int a=0; char b="a’; tipuri diferite care participd intr-o expresie formatd din operanzi legati prin operatori

cout<<a+b;} aritmetici.

in exemplu se folosesc declaratiile: char ch; inti; float f; double d, rezultat;

Fig. 3.21 Pentru a intelege notiunea de asociativitate, pornim de la o expresie in care operanzii

rezultat=(ch / B+ f *d)-(f + i)

int double float

N ¥

int double  float

\

double

double
Fig. 3.22

sunt legati prin operatori de aceeasi prioritate. Daca asociativitatea operatorilor
este -->, prima operatie care se efectueazd este cea corespunzatoare primului
operator din stdnga, a doua este cea corespunzatoare celui de-al doilea operator
din stinga, s.a.m.d. Dacd asociativitatea operatorilor este <--, prima operatie care se
efectueaza este cea corespunzatoare primului operator din dreapta, s.a.m.d.

Existd cativa operatori binari (din constructii de forma O1 OB 02)
pentru care nu se garanteaza ordinea de evaluare a expresiilor care 1i leagd. Aici
apare o problema nedecelabila, adicd nu se poate spune cine se evalueaza intai:
01 sau O2. Daca se scriu expresii de acest tip, rezultatul evaludrii expresiei
depinde de tipul compilatorului utilizat, caz in care se obtin programe
neportabile.

3.10.2. Operatori C++
3.10.2.1. Operatori aritmetici

Existd doud categorii de operatori aritmetici: a) Operatori unari: + si -; b) Operatori binari: +, -, *, /, %.

Observatii

1. Operatorul / actioneaza In mod diferit in functie de operanzii pe care ii leaga, dupa cum urmeaza:

a) Daca ambii sunt de tip intreg, rezultatul este de tip intreg si are semnificatia de impartire Intreaga (se obtine catul).

b) Daci cel putin un operand este de unul din tipurile reale, rezultatul este real (se efecteaza impartirea obignuita).

2. Operatorul % se aplicd doar la operanzi de tip Intreg. Rezultatul evaluarii expresiei O1 % O2 este restul impértirii lui O1 la O2.
3. Rezultatul evaludrii unei expresii de forma 01/ O2 sau O1 % O2 este matematic corect numai daca O1 si O2 sunt pozitive.
Exemplul 1 Fie variabila a de tip int cu valoarea 10. Atunci expresia 4*a/3 este de tipul int si la evaluare se obtine [4*a/3]=13.
(Prin paranteze drepte s-a simbolizat partea intreagd). in aceleasi conditii, expresia 4*(a/3) are ca rezultat valoarea 12.

Exemplul 2 Fie declaratia float a=10; Atunci

expresiile 4*a/3 si respectiv 4*(a/3) au ca rezultat valoarea de tip float 13.3333...

Exemplul 3 Fie declaratia int a=-10. Atunci, evaluand expresia a*-3 obtinem 30.
Exemplul 4. Fie declaratiile: int a=10; char b=2; float c=5.; Expresia a+b+c are ca rezultat valoarea de tip float 17.000000.

3.10.2.2. Operatori relationali

In C exista urmitorii operatori relationali: <, <=, >, >=. Intrucat in C nu exista valorile logice TRUE si FALSE din

pseudocod, rezultatul evaludrii unei expresii
Exemplu La evaluarea expresiei 3+7>=11-1

3.10.2.3. Operatori de egalitate

este 1 dacd valoarea de adevar a expresiei este TRUE si 0 daca este FALSE.
se obtine 1.

In C se definesc urmitorii operatori de egalitate: == pentru egalitate, respectiv != pentru inegalitate. Si in cazul
aplicarii acestor operatori se utilizeaza conventia prezentatd anterior: 1 semnificdA TRUE si 0 semnifica FALSE.

Exemplu Daca se evalueaza 3!=4 se obtine 1.

3.10.2.4. Operatori de incrementare si decrementare
Operatorii de incrementare si decrementare sunt operatori unari care actioneaza asupra continutului unei variabile si
au rolul de a incrementa (caz in care se aduna 1) sau decrementa (caz in care se scade 1). Se foloseste ++ pentru incrementare,
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respectiv -- pentru decrementare.

Operatorii pot fi:
- prefixati - daca sunt aplicati in fata operandului (exemplu ++a, --a)
- postfixati - dacé sunt aplicati dupd operand (exemplu a++, a--).

Daca operandul este prefixat, variabila este incrementatd (decrementatd) Tnainte ca valoarea retinuta de ea sa intre in
calcul. In cazul postfixarii, variabila este incrementata (decrementati) dupd ce valoarea retinuta de ea a intrat in calcul.

in tabelul din fig. 3.23 se prezinta exemple de aplicare a operatorilor de incrementare si decrementare, considerand ca
variabilele a si b care apar in expresiile prezentate ca exemple sunt de tip intreg si au valorile initiale: a=1, b=3. Eroarea care
apare la evaluarea expresiei 1+++a se datoreaza urmatorului fapt: compilatorul a considerat ca operatorul ++ este aplicat
postfixat pentru constanta 1 si nu prefixat pentru variabila a, iar incrementarea este permisa numai asupra unei variabile.

In cazul utilizarii formei prefixate, apar cazuri in care nu se poate decide
Expresie | Rezultat asib care este valoarea produsa de expresie la evaluare. La operatorii postfixati e posibil
evaluare | dupd evaluare ca incrementarea sa se faca in oricare dintre momentele urmatoare:

l+at++ 2 a=2 momentul 1 (il vom nota cu M1): imediat ce valoarea a intrat in calcul sau

1-++a -1 a=2 momentul 2 (il vom nota cu M2): dupi ce a fost calculati intreaga expresie sau

1+++a Eroare sintacticd momentul 3 (il vom nota cu M3): intre momentele M1 si M2.
at+*b++ 3 a=2; b=4 Specificatiile C++ nu prevad cum se procedeaza in astfel de cazuri, iar
++a*++b 8 a=2; b=4 momentul in care are loc incrementarea poate conduce la generarea de rezultate diferite.

Fig. 3.23 3.10.2.5. Operatori logici

Exista 3 operatori logici: ! semnificd negarea logica, || se utilizeaza pentru
operatia SAU logic si && semnifica SI logic. Acesti operatori se pot aplica oricarei variabile sau constante.

Operatorul ! actioneaza astfel: dacd operandul este o valoare diferitd de zero, rezultatul este 0. Altfel rezultatul este 1.
Operatorul || functioneaza aga cum s-a descris in pseudocod: numai dacd ambii operanzi sunt 0 se obtine 0, altfel se obtine 1.
Operatorul && functioneaza aga cum s-a descris in pseudocod: doar cand ambii operanzi sunt diferiti de 0 se obtine 1, altfel se obtine 0.
Tn tabelul din fig. 3.24 sunt reproduse citeva exemple de evaluare a unor expresii in care intervin operatori logici.

Observatie Operatorii logici binari garanteazd modul in care se trateaza

Operanzi Expresie | Valoare operanzii: intai cel din stanga, apoi, dacd este cazul, cel din dreapta.
a1 1a exp(r)esw Astfel, intr-o expresie de forma O1 || 02, daci O1= O2, 02 nu mai

este evaluat pentru ca rezultatul este evident 1. Analog, intr-0 expresie de
forma Ol && 02, daca Ol este 0, nu se mai evalueaza O2, pentru ca
rezultatul este evident 0. De aceea, in cazul unei expresii de forma a && b--,
dacd a=0, nu se mai evalueaza b, deci nu se mai face decrementarea postfixata.

inta=1, b=3 | a&&b
inta=0, b=3 | a&&b
inta=0, b=3 | a||b
inta=0, b=0 | a||b

O Ol

3.10.2.6. Operatori logici pe biti

Fig. 3.24 Operatorii logici pe biti actioneazd numai asupra operanzilor de tip intreg.
Exista 4 tipuri de astfel de operatori:

a) Operatorul << apare in expresii de forma O1 << 02. Aplicarea acestui operator are ca efect deplasarea catre stdnga a tuturor
bitilor operandului O1 cu un numar de pozitii egal cu valoarea lui O2. Pozitiile lui O1 ramase libere (in dreapta) vor retine
valoarea 0. Daci O2 retine o valoare pe care o notim cu m, o astfel de deplasare este echivalentd cu inmultirea cu 2™ (dacd m
este mai mic decat numarul de biti pe care este reprezentat O1).

b) Operatorul >> apare Tn expresii de forma O1 >> O2. Efectul sau este analog cu cel al operatorului <<, dar deplasarea se
face la dreapta. Existd doua cazuri distincte:

- dacd O1 este de tip intreg fard semn, pozitiile rimase libere (in stdnga) se completeaza cu 0, si o astfel de deplasare este
echivalentd cu impirtirea cu 2™ ;

- dacd O1 este de tip intreg cu semn, pozitiile ramase libere in stinga se completeazi cu valoarea retinuta de bitul de semn (0
pentru numere pozitive, 1 pentru numere negative).

c) Operatorii binari pe biti: &, | $i .

Acesti operatori apar in expresii de forma O1 OB O2. Rezultatul evaludrii unei expresii de forma E= O1 OB O2 se
obtine aplicand pentru fiecare pereche de biti aflati pe aceeasi pozitie regulile prezentate in tabelul de la paragraful 1.4.3.3.
Observatie Trebuie facuta distinctia fatd de operatorii logici, care folosesc notatiile dublate && si respectiv ||. Operatorii logici
au aceleasi denumiri, dar ei trateaza intregul operator ca pe o singura valoare, adevarata sau falsa.

d) Operatorul unar ~ (negare pe biti). Acest operator are rolul de a inversa continutul bitilor (dacd un bit contine valoarea 0,
dupa evaluare el va contine 1 si invers).

Pentru exemplificare sd consideram declaratiile: int a=0 x 000f, b=0 x 0f03. Fiecare cifra hexazecimala se poate exprima in
baza 2 conform tabelului din fig. 3.25 (unde prin H s-a notat cifra hexazecimali iar prin E s-a notat echivalentul siu in baza 2).

Valorile hexazecimale ale variabilelor a si b din exemplul nostru

H|E H E H |E H|E pot fi scrise In baza 2 astfel:
0| 0000 | 4 0100 | 8 | 1000 | C | 1100 a= 0000 0000 0000 1111; b= 0000 1111 0000 0011.
1 | 0001 5 0101 | 9 | 1001 | D | 1101 Atunci :
2 | 0010 6 0110 | A | 1010 | E | 1110 a & b=0000 0000 0000 0011=0 X 0003
3 | 0011 7 0111 | B [ 1011 | F | 1111 a|b=0000 1111 0000 1111=0 X OFOF
Fig. 3.25 a”b=0000 1111 0000 1100 = 0X OFOC
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a<<2=0000 0000 0011 1100=0 X 003C

a>>2= 0000 0000 0000 0011= 0X 0003

~a=11111111 1111 0000= 0 X FFFO.

Exemplul urmator realizeaza un SAU si un SI pentru doua caractere:
'a"|'c'= 0110 0001 | 0110 0011 = 01100011="c'

'a' &'c'= 0110 0001 & 0110 0011 = 0110 0O001="a'

3.10.2.7. Operatori de atribuire

Spre deosebire de limbajele de tip pseudocod, Tn C atribuirea este operator. In C existi mai multi operatori de atribuire.
1. Operatorul =" apare intr-o expresie de forma : v=expresie, iar principiul de executie este urmatorul: se evalueaza
expresia, apoi variabilei v i se atribuie valoarea obtinuta (dacé este cazul se face si conversia de tip necesara).

Se pot face si atribuiri multiple, de forma: v=v;=v,=...=v,=expresie. In acest caz principiul de executie poate fi
descris de urmétorii pasi: (a) se evalueaza expresie; (b) valoarea obtinuta in urma evaludrii precedente se atribuie variabilei Vy;
(c) continutul variabilei v, se atribuie variabilei v,.; ; (d) Se continua prin atribuiri prin care continutul variabilei v; se atribuie
variabilei vi.; ..pentru ca in final continutul variabilei v, s i se atribuie variabilei v. La fiecare pas se fac conversiile necesare.
2. Operatorii de atribuire compusi

Operatorii de atribuire compusi apar in constructii sintactice de forma: v op= expresie. Aceasta constructie are acelasi
efect ca si scrierea V=v op expresie. Se pot forma urmatorii operatori de atribuire compusi: +=, -=, *=, /=, %=, <<=, >>=, &=,
— NA—

Exemplul 1 int a=3; a*=2 va produce rezultatul 6.

Observatie Daca unei variabile de tip intreg i se atribuie continutul unei variabile de tip real, acesta este trunchiat.

Exemplul 2: int a; float b=-1.9; Dupa ce se executa a=b , a va retine -1.

Observatie Trunchierea nu inseamna "parte intreaga". Daca lui a i s-ar fi atribuit partea intreagd a lui b, a ar fi trebuit sa retina -2.

3.10.2.8. Operatorul virgula

In C se pot scrie mai multe expresii separate prin virgula, astfel: expr;, expr, ...,

int a=1, b=5; float c; expr,. Deoarece operatorul "," se asociaza "-->", expresiile se evalueaza in ordinea expry, expr, ...,
Expresia expr,
c=a=b+1, a=c+2, b=b+1 Daca notam E= expry, expr,, ..., expr, prin conventie, E produce ca rezultat valoarea
se evalueaza astfel: obtinuta in urma evaludrii ultimei expresii, tipul acestei valori fiind si tipul lui E. In fig. 3.26
a=b+1=6 se redd un exemplu de utilizare a operatorului virgula. Expresia din exemplu, in ansamblul ei,
c=a=6 este de tipul int si produce valoarea 6.
g;;-:i—:(é+2—8 3.10.2.9. Operatorul conditional (sau ternar)

" Operatorul conditional apare in expresii cu forma generala: exprl ? expr2: expr3

Fig. 3.26 Principiul de executie este urmitorul:

- se evalueaza exprl;

#include<iostream.h>
void main(void){

float x;
cout<<'x
cin>>x;

cout<<(x>07x;-x);}

if (x>0)
cout<<x;
else
cout<<-x;

Fig. 3.28

- dacd 1n urma evaluarii se obtine o valoare diferitd de 0 (TRUE), se evalueaza expr2 si expr3 este ignorata;
- daca in urma evaludrii se obtine o valoare egald cu 0 (FALSE), se evalueaza expr3 si expr2 este ignorata.
In ansamblu, o expresie E de forma E= exprl ? expr2: expr3 este de tipul expr2 sau expr3 (in functie

o, de care dintre ele este evaluatd) si produce in mod corespunzitor valoarea expresiei eXpr2 sau pe cea a expresiei

s

expr3.
Exemplu Programul din fig. 3.27 citeste o variabila x de tip float si afigeazd modulul acesteia.
Observatie Ultima linie din program se putea inlocui cu secventa de instructiuni din fig. 3.28:

3.10.2.10. Operatorul sizeof
Operatorul sizeof are rolul de a returna numarul de octeti utilizati pentru memorarea unei valori si poate fi utilizat intr-
una dintre urmétoarele forme: sizeof(expresie) sau sizeof(tip).
Expresia expresie care apare in prima dintre forme nu este evaluata, deci nu apar efecte secundare.
Exemplul 1: Fie declaratia float a. Atunci size(@)=4 (pentru ca float se memoreaza pe 32 biti, adica 4 octeti). (Daci se
evalueaza size(float) se obtine 4).
Exemplul 2: int a; double b; size(a+hb)=8.
3.10.2.11. Operatorul cu conversie explicita (operatorul cast)
Atunci cand se doreste ca unul sau mai multi operanzi si intre in calcul convertiti la un anumit tip de date, specificat de
programator, si nu asa cum se realizeaza in mod implicit, se foloseste o constructie sintacticd de forma:
(tip_dorit)operand_convertit
Exemplul 1: float x=-1.9; Atunci (int)x=-1 (s-a facut conversia de la float la int prin trunchiere).
Exemplul 2: float x=-1.9; Atunci (int)(++x+3)=2.
3.10.2.11. Operatori utilizati in manipularea pointerilor
Un pointer este in esentd adresa de memorie a unei variabile de un anumit tip. O variabild pointer este o variabila
pentru care s-a precizat in mod explicit ca memoreaza un pointer. Exista 2 operatori pentru manipularea pointerilor:
1. Operatorul adresa (ampersand), simbolizat prin &
Cand Intr-un program trebuie sa se determine adresa unei varibile, se utilizeazd operatorul adresd. Acesta este un operator
unar, ce returneaza adresa de memorie a operandului specificat. Consideram constructia sintacticd: adresa_de_memorie=&variabila.

.27
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intx=100*p:
p=dx;
Fig. 3.20
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intv,y=8%p;
v==p;
Fig. 3.30

In aceasti constructie variabila reprezinti identificatorul unei variabile de un anumit tip iar
adresa_de_memorie este o variabilad de tip pointer care, dupa executia atribuirii de mai sus, primeste ca
valoare adresa de memorie a variabilei specificate.
in exemplul din fig. 3.29 se efectueazi operatiunile: (a) declarare variabili p de tip pointer, care va
memora o adresd de memorie a unei variabile de tip int; (b) memorare in p a adresei de memorie a varibilei x.
Tn acest exemplu, X s-a memorat la adresa 3460H; dupi executia p=&, p a primit valoarea 3460H.
Deci, pentru a declara o variabila de tip pointer trebuie precizat tipul valorii pe care o indica pointerul
si un asterisc inaintea numelui variabilei de tip pointer. Astfel float *x are ca efect declararea variabilei de
tip pointer x care va memora o adresa a unei variabile de tip real (va indica spre o variabila de tip real).

2. Operatorul de redirectare (asterisc) simbolizat prin *

Utilizand adresa pe care o contine un pointer se poate determina informatia continutd la adresa
indicata de el. Dereferentierea unui pointer reprezinta procesul de accesare a informatiei continute la
adresa indicata de pointer. Operatorul * este tot un operator unar, complementar operatorului &.

Consideram constructia sintactica urmatoare: variabila = *adresa_de_memorie.

In aceastd constructie adresa_de_memorie este o variabila de tip pointer care contine adresa unei
variabile de un anumit tip, iar variabila este identificatorul unei variabile de acelasi tip cu tipul
variabilei a carei adresa este memoratd in adresa_de_memorie.

In urma executirii acestei operatii de atribuire variabila specificatd prin variabila va primi valoarea variabilei a carei
adresa de memorie este memorata de adresa_de_memorie.

Consideram exemplul din fig. 3.30. In acest exemplu variabila y de tip int memoreaza valoarea 8. Presupunem c sistemul
de operare a memorat-o la adresa 1200H. Dupa executarea V=*p, v primeste valoarea 8.

3.10.2.12. Operatori utilizati la referirea termenilor individuali ai structurilor si uniunilor

—_——- - =

char nume[20];
tHoat rmedia;

K stedent

struch j.";:n_ student:

— — — = nmme variabila de

numels tipulni Structurile si uniunile sunt tipuri colective de date

definit de utilizatar (structurate) care pot fi definite si utilizate sub un singur nume.
Pentru referirea termenilor individuali ai acestora se folosesc 2 operatori.

Operatorul "."" (punct) se foloseste atunci cand se lucreaza cu

campuri o structura sau uniune pentru a ne referi la cdmpuri elementare din

elementare student aceasta. Operatorul "->" (sageata dreapta) se foloseste pentru a ne

referi la campuri elementare reperate prin intermediul unor
pointeri care le indica.
Consideram exemplul din fig. 3.31. Aici utilizatorul declara

tipul tip student Fig. 3.31 un tip colectiv de date, mai exact o structurd. Aceasta este formata

struct tip_student *p=&student;
student.media=7.20;

din doua campuri elementare, char nume[20] (vector cu maxim 21
de componente, fiecare avand tipul char), respectiv float media. Dupa declararea
structurii se declara i o variabila de acest tip, identificata prin nume - student.

P >med|a_7'.20' Consideram exemplul din fig. 3.32. Aici se declara si initializeazd variabila

Fig. 3.32 pointer p. Ea va retine adresa unde se memoreaza variabila student care are
#include <iostream.h> tipul tip_student. Instructiunile student.media=7.20 si respectiv p-
void main(){ >media=7.20 au acelasi efect, respectiv reactualizarea valorii retinute de
inta,b; campul media, astfel incit in acest cAmp sa se memoreze valoarea 7.20.
30 cinooa CAPITOLUL 4. INSTRUCTIUNILE LIMBAJULUI C
cout<<"b=2?"; cin>>b; 4.1. Instructiunea expresie
medie=(float)(a+b)/2; // instr. expresie C-ul utilizeazd o instructiune care nu existd in pseudocod, anume
cout<<’media="<<medie} instructiunea expresie, CU sintaxa: expresie;

Fig. 4.1 Dacid expresia este vida (nu are nici un operand si nici un operator),

obtinem instructiunea vidd. Instructiunea expresie este des utilizata in atribuiri.

Forma 1 Observatie Este permisd scrierea unor instructiuni expresie ca cea din exemplul urmator:
if(expresie) instructiune_1; | 7+2;. Efectul executiei unor instructiuni de acest tip este urmdtorul: se evalueaza expresia,

else dar rezultatul obtinut nu este utilizat in nici un fel.
instructiune 2; Tn exemplul din fig. 4.1 se citesc numerele intregi a si b si se afiseaz media lor aritmetica.
Forma 2 . .
if(expresie) instructiune_1; 4'2', IAnStructlune?AIf ) ) . o o

i A Ca si in pseudocod, si in C instructiunea if prezinta doua forme, prezentate in fig. 4.2

#include <iostream.h> Efectul executiei instructiunii if reprezentate prin prima forma este urmatorul: se
void main(){ evalueaza expresie. Daca valoarea obtinuta este diferitd de 0, se executd instructiune 1. Tn caz
inta; contrar (valoarea obtinuta este 0) se executd instructiune_2. La a doua forma nu se mai executa
cout<<’a=?": cin>>a, nimic atunci cand in urma evaludrii expresiei se obtine o valoare egala cu 0.
if(@%2==0) Exemplu (fig. 4.3). Se citeste o valoare intreagd. Daca aceasta este pard, se afiseazd mesajul
cout<<"par”;} "par". Altfel nu se afiseaza nimic.

Fig. 4.3
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switch(expresie){ e

case exprl: secventd_de_instructiuni_1; break;

case expr2: secventd_de_instructiuni_2; break;

) ' o or

case exprn: secventd_de_instructiuni_n; break;

[default: secventa_de_instructiuni_n+1];
Fig. 4.5

#include <iostream.h>

void main(){

inta;

cout<<’q=?"; cin>>a;

switch(a)

{

case 1:cout<<’am citit 1”;break;
case 2:cout<<’am citit 2" ;break;
default: cout<<"am citit altceva”;

Cursul 5

Pentru a putea scrie mai multe instructiuni care sa fie interpretate de compilator ca una singura se utilizeaza
instructiunea compusd, cu forma generala din fig. 4.4, unde i1, i2, ...in reprezinta instructiunile din care este
format corpul instructiunii compuse. Un exemplu de utilizare este reprodus in fig. 4.7 (instructiunile ingrosate).

{ 4.3. Instructiunea compusa

il;

i2;

|}n; 4.4. Instructiunea switch

Fig. 4.4 Instructiunea switch are forma generala din fig. 4.5.

in aceasta forma generald, expresie reprezinti o expresie de tip int. exprl, expr2, ..., exprn reprezinti

presii constante de tip int.
Principiul de executie este urmatorul:

- se evalueaza expresie;
- dacd in urma evaluarii se obtine o valoare egald cu cea produsad de

icare dintre celelalte expresii (sa consideram ca este egald cu cea

produsa de expri), atunci se executd, in ordine, instructiunile care
formeaza secventd de instructiuni_i. Se iese apoi de sub controlul
instructiunii switch;

- in caz contrar (atunci cand in urma evaludrii se obtine o valoare care
nu este egald cu nici una dintre valorile produse de expresiile expri),
daca eticheta default este prezenta, se executa secventd de_instructiuni_n+1.
Observatie Alternativa default este facultativa. in absenta e, in cazul in care in urma
evaludrii se obtine o valoare care nu este egald cu nici una dintre valorile produse de
expresiile expri,
Exemplu Programul reprodus in fig. 4.6 executa urmatoarele operatiuni: citeste
valoarea variabilei i. Daca aceasta este 1 sau 2, se afigeaza un mesaj de forma : "am
citit ...", altfel se afiseazd mesajul "am citit altceva".

nu se executa nimic.

4.5. Instructiunea while

calcula aplicand urmatoarea relatie de recurenta: t = —t *

Cursb/

} Instructiunea while reproduce structura WHILE DO prezentatd la pseudocod. Are
Fig. 4.6 urmatoarea forma generald: while(expresie) instructiune.
Varianta 1 Varianta 2 | Principiul de execu‘gis: al aces.tei instructiuni este urmatorul:
#include <iostream.h>  #include <iostream.h> Pasul 1: Se evalueaza expresie. o
void main(){ void Pasul 2: Dac;a rezultatul obtinut laupasul precedent.este d1fer1:[
main(){ de 0 (expresia are valoarea de adevar TRUE), atunci se executa
int n,S=0 int n,S=0: instructiune i apoi se revine la pasul 1. Altfel (s-a obtinut
COut<<"n=?": cin>>n; cout<<’n=2": cin>>n; 0), se iese de sub controlul instructiunii while.
while(n) { Exemplu (fig. 4}.7) Se citeste un numar naEural rl Sa se
while(S+=n % 10, n /= 10); calculeze suma cifrelor sale (de exempl}l, daca numarul citit
S=S+n % 10: cout<<"S="<<S: este 426, se va afisa 12). In pseudocod — fig. 2.7.
n=n/10;} } 4.6. Instructiunea do while
Efectul executiei instructiunii do while este
Fjo ) asemanator cu cel prezentat la pseudocod, la structura REPEAT UNTIL. Forma generala a acestei
instrucfiune instructiuni este reprodusa in fig. 4.8, iar principiul de executie al acestei instructiuni este urmatorul:
Wh”e(_eXpreSIe) Pasul 1: Se executa instructiune.
Fig. 4.8 Pasul 2: Se evalueaza expresie. Daca se obtine valoarea 0, executia instructiunii do while se incheie,
: altfel se reia executia de la pasul 1.
Varianta 1 Observatie Secventa se executd cel putin o dati, indiferent de
Varianta 2 valoarea pe care o produce expresie.
#include <iostream.h>  #include <iostream.h> Exemplul 1 (fig. 4.9) Se citeste un numir natural n>=1. Si se
void main(){ void calculeze suma primelor n numere naturale.
main(){ Exemplul 2 (fig. 4.10) Dandu-se o valoare reala X s se calculeze
int n,5=0,i=1; int n,5=0,i=1; X X X
cout<<"n=?": cin>>n; cout<<’n=?": cin>>n; suma S a urmatoarei serii: S= i — 5 + g -
do { do Se doreste calculul cu o precizie relativi eps datd de
S=S+i; _ expresia: XJ <eps
S+=i++; Qi—-11

Observatie Pentru usurarea calculului un termen t al seriei se poate

_1
i(i-1)
19



#include<iostream.h>
#include<math.h>
void main(void){

float x,S,t,eps;

inti;

cout<<"introduceti x’;cin>>x;
cout<<’introduceti eps”;cin>>eps,

S=x;t=x;i=1;
do {

i=i+2;
t=-t/i/ (i-1);
S+=t;}

while( abs(t) >= eps);
cout<<"S="<<§;}

Fig. 4.10

4.7. Instructiunea for

Instructiunea for are urmatoarea forma generala:

for( expr_initializare ; expr_test ; expr_incrementare ) instructiune

Expresia expr_initializare se foloseste de regula pentru initializarea variabilei de ciclare.

Expresia expr_test se foloseste pentru a testa daca se va executa instructiune. Doar

daca expr_test produce o valoarea diferita de 0 se va executa instructiune. EXpresia

expr_incrementare se foloseste de obicei pentru incrementarea variabilei de ciclare.
Principiul de executie al acestei instructiuni este urmatorul:

Pasul 1: Se evalueaza expr_inifializare.

Pasul 2: Se evalueaza expr_test. Daca se obtine o valoare diferita de 0, se executa

instructiune, apoi se trece la pasul 3. In caz contrar se iese de sub controlul instructiunii for.

Pasul 3: Se evalueaza expr_incrementare si se revine la pasul 2.

Observatie Oricare dintre cele 3 expresii din forma generala a lui for poate fi vida.

in exemplul din fig. 4.11 se citeste un numar natural n. Se afiseaza produsul

#include <iostream.h>
void main(){

unsigned long produs=1;

inti,n;

cout<<’n=?"; cin>>n;
for(i=1; i<=n; i++)
produs=produs*i;

cout<<"produs="<<produs,}

numerelor naturale mai mici decat n.

Probleme particulare relative la utilizarea instructiunii for

Nu totdeauna sunt necesare toate cele 3 expresii care apar in forma generala a
instructiunii for.
De exemplu, daca variabila de ciclare a fost initializata inainte de intrarea in ciclu,
expresia de initializare nu mai este necesara, in acest caz folosindu-se urmatoarea forma
particulard: for(; expr test, expr_incrementare) instructiune .

In fig. 4.12 (a), cu ajutorul instructiunii for se afiseaza numerele naturale de la 0 la
9999. Variabila contor s-a initializat inainte de intrarea in ciclu cu valoarea 0 .

for('; contor<1000; contor++)

printf(“%d”,contor);

printf(“%d”,contor++);

(a)

In fig. 4.12 (b) nu se foloseste nici expr_incrementare,
acest lucru realizdndu-se in corpul ciclului prin operatorul de
postincrementare, iar instructiunea for(;;) va produce o
ciclare infinita.

Instructiunea for accepta ca variabila contor si aiba si un tip

for(; contor<1000 ;)

(b)

#include<stdio.h>
void main(void){
char litera;

float procent;

for(litera="A ;litera<="Z";litera++)

putchar(litera);

for(litera="z";litera<="a

putchar(litera);
putchar(‘\n’);

for(procent=0; procent <1;procent+=0.1)
printf(“%3.1An ", procent);}

Fig. 4.13

litera--)

de date diferit de int. In exemplul din fig. 4.13 se utilizeaza 3 instructiuni for:
prima afiseaza literele mari de la A la Z, a doua afiseaza literele mici in
ordine inversa, de la z la a si ultima afiseaza numerele 0,0.1, 0.2....,0.9.

4.8. Instructiuni de salt

In C existi 4 instructiuni de salt neconditionat, care determini
continuarea executiei programului din altd parte, alta decat cea
corespunzitoare secventei care ar fi urmat in derularea normala a executiei.
Aceste 4 instructiuni sunt descrise in cele ce urmeaza. In plus, un salt
neconditionat se mai poate realiza i cu functia exit.

4.8.1. Instructiunea break
Instructiunea break are doua utilizari. Prima constd in terminarea

#include<iostream.h>
void main(void){

inti;
for(i=0;i<100;i++){
cout<<’pr<<i<<

if(i==10) break;}
}

Fig. 4.14

#include<iostream.h>
void main(void){
inti;
for(i=0;i<100;i++){
if(i % 2) continue;
cout<<i:}
}

Fig. 4.15

unui case in cadrul unei instructiuni switch. A doua utilizare constd in
terminarea imediata a unui ciclu, fird a se mai tine cont de testul conditional normal al ciclului.
Daca intr-un ciclu se intilneste o instructiune break, controlul programului se transfera imediat la
prima instructiune de dupa ciclu.

in fig. 4.14 se prezintd un program prin care se afiseazi numerele naturale de la 0 pana
la 10. In absenta lui break s-ar fi afisat si numerele de la 10 la 99.

4.8.2. Instructiunea continue

Daca in interiorul unui ciclu se executd instructiunea continue, acest lucru are ca efect
oprirea iteratiei curente §i trecerea imediata la iteratia urmatoare.

in exemplul din fig. 4.15, datorita utilizarii instructiunii continue nu se afiseaza toate
numerele de la 0 la 99, asa cum s-ar derula executia programului In mod obisnuit, ci se afigeaza
numai numerele pare. De exemplu la iteratia aferenta valorii i=3 , la executia instructiunii
continue se abandoneaza celelalte instructiuni care trebuiau efectuate pentru i=3 (adica nu se
mai executd cout) si se trece la executia grupului de instructiuni aferente iteratiei i=4.

in cazul instructiunilor while si do while, o instructiune continue determina trecerea direct la

testul conditional. Tn cazul instructiunii for se realizeazi mai intdi operatia de incrementare a
variabilei de control a ciclului, apoi se testeaza conditia de continuare a ciclului.
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#include<iostream.h>
void main(void){
inti,n,S;

29

cout<<’n’”;cin>>n,

i=1;5=0;
etich: S+=i;i++;

if(i<=n) goto etich;

cout<<s; }
Fig. 4.16

4.8.3. Instructiunea de salt goto
Instructiunea de salt goto are urmadtoarea sintaxa: goto etichetd,. eticheta serveste la
localizarea unei alte instructiuni. Efectul executiei este urmatorul: instructiunea urmatoare
care se va executa este cea etichetatd cu ajutorul eticheta. in programarea structuratd nu exista
situatii unde folosirea instructiunii goto este imperios necesara. Tn exemplul din fig. 4.16 se
calculeaza suma primelor n numere naturale.
4.8.4. Instructiunea return

Instructiunea return este folosita in definirea unei functii §i poate preciza valoarea pe
care o "intoarce" functia. Un exemplu de utilizare este dat in fig. 4.17, unde se defineste

#include<iostream.h>
int f(int x){
return(x*x);}

void main(void){
int x,y;
cout<<"x”;cin>>x;

cout<< y ;cin> >y;
cout<<f(x)+f(y);}

Fig. 4.17

functia f, care intoarce (returneaza) patratul variabilei furnizate ca parametru. Apoi, in programul
principal, se citesc valorile variabilelor x si y si se afigeazd suma patratelor lor, apeland functia f.

CAPITOLUL 5. FUNCTII

5.1. Generalitati

in limbajul C o functie este o structurd de program, care descrie un subalgoritm al unui
algoritm si poate fi apelatd de mai multe ori pe parcursul executiei unui program. O functie poate
utiliza unul sau mai multi parametri de intrare numiti si argumente (sunt insd cazuri cand nu se
foloseste nici un argument). Functia poate returna, in urma apelarii si executarii sale cel mult o
valoare de iesire (sau rezultat) numit valoarea functiei. Dar exista si functii care nu returneazi nimic. in

practica, de multe ori, valorile returnate de functie sunt ignorate.

Orice functie care se utilizeaza in program trebuie descrisd sau declaratd totdeauna inaintea apelarii sale de catre functia
principald (main) sau de catre o alté functie, definita de utilizator.

5.2. Definirea sau descrierea functiilor

antetul san prototipul fanctisi Din punctul de vedere al proprietarului functiilor se cunosc:

. T
| fip fircfie mone fiscfief[tl al [, [f2 2] .., [ anj)

a) Functii predefinite (sau standard), care sunt livrate
impreuna cu mediul de programare C si se gasesc in diferite

. figiere sau biblioteci (ex. stdio.h, iostream.h, math.h, etc.)

~
—_ m——— b) Functii utilizator, care sunt definite de utilizator si se pot gasi:
- in figierele si bibliotecile utilizator unde au fost introduse
{ . - lista parametri | anterior de cdtre utilizator;
(lista_de_declarafii_locale] - in figierul sursd al programului curent, caz in care trebuie
lisfa_insfructive “~ corpul fanctisi definite(descrise) sau declarate inaintea apelarii lor.
[refirn expresie] Sintaxa de definire(descriere) a unei functii utilizator

}

este descrisa in fig.5.1, putdndu-se evidentia urmadtoarele

Fig 5.1 elemente:

- tip_functie poate fi orice tip de date valid, adica poate fi un tip de baza (char, int, float, double, etc.) sau un tip derivat
(pointer, structurd, etc.). Nu poate fi un tablou. Daca functia nu returneaza nici un rezultat, atunci tip_functie trebuie sa fie void,
iar dacd nu este specificat, se considera implicit tipul int;

- nume_functie reprezinta un identificator utilizator, prin intermediul caruia se apeleaza functia pentru executie;

- al, a2, .., an reprezintd parametrii formali sau argumentele formale ale functiei, care in general reprezintd datele formale de
intrare in functie (reprezentate prin variabile formale sau prin adrese de variabile formale). La o functie fara argumente lista

int max(int a,int b)
{

if(a>h)

return(a);

else

return(b);

}

Fig. 5.2

de parametri se inlocuieste cu void;

t1, t2, .., tn reprezinta tipurile parametrilor formali (int, char, float si derivatele lor). Cand tipul unui

parametru formal lipseste, el este implicit considerat ca fiind int;

- lista_de declaratii_locale , optionala, contine toate declaratiile locale ale functiei, valabile in

interiorul acesteia (aici intra declararea variabilelor locale);

- lista_instructiuni reprezinta toate instructiunile executabile care descriu subalgoritmul functiei;

- return, optional, precizeazd, prin evaluarea expresiei pe care o precede, valoarea returnata de catre

functie catre structura de program apelantd. Aceasta valoare trebuie sa fie de acelasi tip cu tipul functiei.
in fig. 5.2 se prezinti un exemplu de functie care returneazi cel mai mare dintre numerele

intregi a si b furnizate ca parametri.

5.3. Declararea functiilor

Daca atat antetul cat si corpul unei functii utilizator se afld in fisierul sursa inaintea oricarui apel al functiei, avem de-a
face cu definirea sau descrierea functiei. In cazul in care functia utilizator respectiva este definitd dupd apelul sau ori atunci
cand aceasta nu se afla in figierul sursa curent, este necesara declararea functiei inaintea oricirui apel la aceasta.

Declararea functiei presupune precizarea antetului siu.

5.4. Variabilele locale
Asa cum reiese din sintaxa generald a unei functii, §i in C (ca si in alte medii de programare), in cadrul unei functii se
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pot declara variabile locale. Numele si valoarea unei astfel de variabile

#include<iostream.h> sunt valabile doar in cadrul functiei care contine declaratia sa. In fig. 5.3
void val_local(void){ se prezintd un exemplu in care, in interiorul functiei val_local se declara
int a=1,b=2,c=3; 3 variabile locale: a,b si c. Apoi, tot in cadrul acestei functii, se atribuie
cout<<7g="<<q<<"h="<<h<<Ve="<<c;} valori acestor variabile locale. Functia main incearcd si tipareasca
void main(void){ valoarea fiecarei variabile, dar compilatorul genereaza erori care anunta
cout<<’q="<<q<<"h="<<ph<<c="<<c;} ca simbolurile a,b si ¢ sunt nedefinite.
Fig. 5.3 5.5. Variabilele globale
Pe langa variabilele locale programele mai pot folosi si variabile globale, ale
#include<iostream.h> caror nume, valori §i existentd sunt recunoscute in intregul program. Fig. 5.4 -
int a=1,b=2,c=3; //variabile globale exemplu de utilizare a acestora. L
void val_global(void){ Deoarece valoarea unei variabile globale se poate modifica din orice punct al
cout<<’a="<<q<<’b="<<h<<"c="<<c;} programului care o utilizeaza, un alt programator care modificd un program in care

void main(void){

sunt variabile globale le-ar putea modifica din gregeald. Ca regula, functiile trebuie sa

val_global():} modifice doar acele variabile care le sunt transmise ca parametri. _
- i . In ceea ce priveste rezolvarea conflictelor
#include<iostream.h> dintre numele variabilelor locale si ale celor
globale, se pot specifica urmatoarele: este posibil ca
int a=1,b=2,c=3; //variabile globale numele unor variabile globale sa fie identic cu cel al
unor variabile locale. in exemplul din fig. 5.5 (a) se
void conflict_a(void){ utilizeaza variabilele globale ab si c. Functia
int a=100; conflict_a foloseste o variabila locald numita a si
cout<<’q="<<a<<"’h="<<h<<"c="<<c<<endl} variabilele globale b si c. In urma executirii
void main(void){ programului, pe ecran se vor afiga valorile reprezentate in

a =100 b=2 c=3 fig. 5.5. (b)

Cand numele unei variabile globale intra in
a=1b=2c=3 conflict cu numele unei variabile locale se va folosi

o

intotdeauna variabila locala. Se spune ca variabila
locala “o ascunde” pe cea globala.

Alegénd locul in care se defineste o variabild globald se pot stabili functiile care se pot referi la variabila respectiva.
Altfel spus, se poate controla domeniul de valabilitate al variabilei (numit si scope). Atunci cand programul declard o
variabila globala, orice functie care urmeaza declaratiei poate face referinta la aceastd variabild, pand la sfarsitul fisierului
sursa. Functiile definite Tnaintea unei variabile globale nu o pot accesa.

5.6. Apelarea unei functii

Orice functie definita sau declaratad de utilizator poate fi apelatd de o altd functie definita de utilizator sau de functia
main.
Cand apeleaza o functie, programatorul trebuie si precizeze numele ei si lista de parametri efectivi (numiti si actuali sau
reali). La executarea functiei, acesti parametri vor inlocui parametrii formali precizati la definirea sau declararea functiei.
Apelarea unei functii se poate face in doud moduri:
a) Apelarea independentd (de sine stitatoare), cu urmétoarea sintaxa: nume_functie(fael],[ae2],...,[aen]), unde ael,ae2,...,aen
reprezinta datele efective de intrare (literali, constante, variabile, functii sau expresii) sau adresele datelor efective de intrare.
Pentru o functie fard argumente nu se pune nimic in locul listei de parametri efectivi.
Daci o functie apelatd in mod independent returneaza o valoare, aceasta nu are nici o contributie la desfasurarea algoritmului.
De exemplu in instructiunea f(2,9.5,8); se apeleaza in mod independent functia f.
b) Apelarea dependentd , cu urmatoarea sintaxa: e=...nume_functie(fael],[ae2],...,[aen])...
Exemplu: e=9.6+3.2*f(7,3.1).
In cazul apelarii dependente in cadrul unei instructiuni de atribuire, functia apelatd in mod dependent trebuie s returneze 0
valoare de un anumit tip, compatibila cu celelalte date si cu operatorii din instructiunea de atribuire in care apare.

Transferul parametrilor intre functia apelanti si functia apelata
Transferul parametrilor poate fi de doua tipuri: prin valorile parametrilor si respectiv prin adresele parametrilor (prin referintd).

1. Transferul parametrilor prin valoare

In cazul transferului parametrilor prin valoare la apelul unei functii, functiei i se transmite o copie a valorilor
parametrilor efectivi. Orice modificare pe care functia o efectueaza asupra parametrilor efectivi transmisi prin valoare pe
parcursul executiei sale este valabila numai in interiorul functiei (modificarile se opereazid numai asupra unor copii ale
parametrilor efectivi). Dupa terminarea executiei functiei apelate si revenirea 1n functia apelantd, valorile efective ale
parametrilor raiman neschimbate (ele sunt aceleasi cu valorile avute inaintea apeldrii functiei). De aceea in acest caz se
returneaza functiei apelante numai valorile prevazute in instructiunile return din corpul functiei apelate precum si valorile
parametrilor modificati transmisi prin adresele lor. In exemplul din fig. 5.6 se transmit 3 parametri (variabilele a,b si c)
functiei afis_si_modif, care va afisa valorile, le va adduga valoarea 100 si apoi va afisa rezultatul. Dupa executia functiei,
programul va afisa valorile variabilelor. Deoarece se foloseste apelul prin valoare, functia nu modifica valorile variabilelor in
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cadrul functiei apelante.

#include<iostream.h>
void afis_si_modif(int prima, int a_doua, int a_treia ){

cout<<"valorile originale ale parametrilor functiei sunt "<<prima<< a_doua<<a_treia<< endl;

prima+=100;
a_doua+=100;
a_treia+=100;

cout<<"valorile originale ale parametrilor functiei sunt ”<<prima<< a_doua<<a_treia<<endl;}

In urma executarii
programului, pe ecran se
vor afisa rezultatele din
fig. 5.7. Se observa ca
modificarile variabilelor
sunt vizibile numai
n ca-drul functiei. Dupa
executia main, valorile

void main(void){ variabilelor raman

int a=1,b=2,c=3; nemodificate.

afis_si_modif(a,b,c);

cout<<"valorile finale ale parametrilor in main sunt”<<a<< b<<c<<endl;} 2. Transferul
Fig. 5.6 parametrilor prin

valorile originale ale parametrilor functiei sunt 12 3
valorile finale ale parametrilor functiei sunt 101 102 103
valorile finale ale parametrilor in main sunt 1 2 3.

Fig. 5.7

adrese sau referinte
Daca se utilizeaza transferul parametrilor prin adrese
sau referinte, atunci cdnd se apeleaza functia, acesteia i se
transmit adresele parametrilor efectivi.
in acest caz, pe parcursul executiei sale, orice
modificare pe care o efectueazd functia asupra parametrilor
efectivi este valabild atat In interiorul functiei cat si in

exteriorul sdu. Dupa terminarea executiei functiei apelate si revenirea in functia apelantd, valorile efective ale parametrilor

raman cele modificate in timpul executiei functiei apelate.

Ca urmare, in urma apelarii i executarii unei functii ai carei parametri au fost transmisi prin adresa, se returneaza functiei

apelante:

- valorile expresiilor prevazute de return din corpul functiei;
- valorile parametrilor modificati, transmisi prin adresele lor.

Deci, pentru ca in urma apelarii si executiei sale o functie s poatd modifica valorile unor parametri efectivi, trebuie

ca:

- la definirea sau declararea functiei sa se indice adresele acestor parametri formali (adica variabile de tip pointer spre

variabilele respective);

- la apelarea functiei sa se transmita adresele parametrilor efectivi (folosind operatorul &).

#include <iostream.h>

void modif_prim(int *prim, int al_doilea){

/I atribuie primului param. val. celui de-al 2-lea param.
*prim=al_doilea;

al_doilea=100;}

void main(void){

int a=0,b=5;

modif_prim(&a,b);

cout<<’q="<<aq<<”, b= ”<<b;}

Fig. 5.8

Spre deosebire de apelul prin valoare, la apelul prin
adresd al unui parametru efectiv se transmite functiei apelate
adresa de memorie a variabilei ce reprezintd parametrul
efectiv. La apelul prin adresd, functia efectueaza modificarea
variabilei nu ntr-o copie ci direct in zona de memorie Tn care
se salveaza variabila, modificarea mentinandu-se si dupa
executia functiei si revenirea in functia apelanta.

In fig. 5.8 este redat un program in care se defineste
si apeleaza functia modif_prim. In antetul functiei apar doi
parametri: primul, numit prim, este transmis prin referinta, iar
al doilea, numit al_doilea este transmis prin valoare. In urma
executiei programului, se afigseaza valorile celor doi parametri,
adica se va afisa: a=5, b=5.

Intre parametrii formali utilizati la definirea sau declararea functiei si respectiv parametrii efectivi utilizati la apelul
functiei trebuie sd existe o compatibilitate biunivoca referitoare la tipul parametrilor si respectiv la numdrul lor. In plus,
pozitiile ocupate de acestia in lista de definire a parametrilor formali trebuie si fie aceleasi cu cele ocupate in lista parametrilor

charc;

cout<<’continuam?Y/N "<<endl;
cin>>c;

ifle==y){

char s[80]; //

cout<<”introduceti numerele’<<endl;

Fig. 5.9

Cursb/

efectivi. Dacd tipurile nu sunt compatibile, compilatorul nu va semnala
eroare, dar apar rezultate imprevizibile dupa apelarea si executarea functiilor.
f10{ De obicei variabilele locale utilizate in interiorul unei functii se
declara la inceputul blocului de cod al acesteia. Acest lucru nu este insa
neaparat necesar, declararea putdndu-se face oriunde in interiorul blocului,
dar Tnainte de a fi folosite. in exemplul din fig. 5.9, functia f1 creeazi
variabila locald s doar dupi intrarea in blocul aferent lui if .
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5.7. Specificatori de clasa de memorie

Cursul 6

Atunci cand se declard o variabila, Tnaintea tipului sidu se poate preciza si un specificator de clasa de memorie.
Sintaxa generala utilizatd pentru declararea unei liste de variabile este:

[specificator_de_clasa_de_memorie] specificator_de_tip lista_de variabile;

Fisier sursa 1
sursa 2

#include<iostream.h>

inti;
extern float a,b;
float a,b;
void g(¥{
//declarare prototip functie f
void f();
i*=100;//i=100*30=3000
void main(void){
a*=100;//a=50.25*100=5025
i=10;
b*=100;//b=49.75*100=4975
a=20.25;

}
b=79.75;
//se afiseaza i=10,a=20.25,b=79.75

pimi o R )
cout<<7j="<<j<<”,q="<<ag<<”,b="<<b,

f0;
[Ise afiseaza i=30,a=50.25,b=49.75

o rs o 5 7 .
cout<<’i="<<i<<” g="<<q<<” h="<<p;

/I se va apela functia g din fisierul sursa 2

90);
/Ise afiseaza i=3000,a=5025.0,0=4975.0

Specificatorul de clasd de memorie specifica

Fisier clasa de memorie céreia 1i apartin variabilele din lista
de variabile si poate fi: auto, extern, static si register.
extern int i; 1. Variabilele declarate cu ajutorul specificato-

rului de clasd de memorie auto sunt variabile
automate. O astfel de variabild va fi locala unei
functii sau unui bloc. Daca la declararea unei va-
riabile declarata intr-o functie sau intr-un bloc nu
s-a facut nici o declarare de clasd de memorie,
{ atunci aceasta se considera implicit auto.

2. Variabilele locale declarate explicit folosind
cuvantul cheie extern sunt de fapt tot variabile
globale. Daca programul utilizatorului este
compus din mai multe fisiere sursd, atunci
variabilele externe se declara ca globale intr-un
singur figier sursd si ca externe in celelalte
figiere sursa.

Cuvantul  cheie  extern  anuntd
compilatorul c@ variabila respectivd a fost
declarata extern (in afara figierului sursa curent)
de un alt program.

Tn exemplul din fig. 5.10 se utilizeaza un
proiect format din doua fisiere sursi. In functia
main din fisierul sursa 1 se apeleaza functiile f si
g. f modifica valorile variabilelor i,a,b, care sunt
declarate ca si variabile globale in fisierul sursa
1. Modificarea acestora este resimtitd si de

functia g, pentru ca i, a si b sunt declarate cu

specificatorul de clasd extern in fisierul sursa 2. La randul sdu, atunci cand este apelatd, g modifici aceste variabile,
modificarea respectiva resimtindu-se in functia main.
3. Variabilele statice sunt declarate cu specificatorul de clasé static. O astfel de variabila isi pdstreazd valoarea pe parcursul

executarii programului.

Atunci cand se declara o variabila ca statica intr-o functie, la primul apel, compilatorul va initializa variabila cu valoarea
indicata. La un nou apel ulterior al aceleiasi functii, nu se mai face iar initializarea.

Variabilele statice pot fi interne sau externe.

a) Variabilele statice interne sunt locale functiilor, dar spre deosebire de cele declarate cu auto isi pastreaza valoarea pe
parcursul executdrii programului. Aceste variabile sunt importante in definirea functiilor de sine-stdtatoare atunci cand se
doreste pastrarea valorii lor intre doud apelari. Un exemplu de astfel de functii este cel al functiilor utilizate la generarea
seriilor de numere care calculeazd o valoare plecdnd de la valoarea precedenta. O alta solutie care se poate adopta pentru

#include<iostream.h>

int serie(int q) {

static int termen_serie=10;

termen_serie+=q;

return (termen_serie);}

void main(void){

int ratia,n,i;

cout<<’dati numarul de termeni”’<<endl;

cin>>n;

cout<<’dati ratia"<<endl;

cin>>ratia;

for(i=1;i<=n;i++)

cout<<serie(ratia)<<endl;}
Fig.5.11

pastrarea valorii anterioare consta in utilizarea unei variabile globale, care ar
trebui sa fie declarati de fiecare data. In plus, trebuie avut grija ca aceasta sa
nu interfereze cu alte variabile globale deja amplasate 1n alte fisiere sursa.

In exemplul din fig. 5.11 se genereaza seria aritmetica cu n numere
ntregi care are primul termen 10.
b) Variabilele statice externe se declard in afara oricdrei functii (sunt
globale), dar sunt recunoscute doar de catre toate functiile care fac parte din
acelasi figier sursda. Dacd se doreste ca anumite variabile globale dintr-un
anumit figier sd nu poatd fi accesate de functii din afara acestuia (din alte
fisiere), trebuie ca respectivele variabile si fie declarate utilizand static.
4. Variabilele registru sunt declarate cu specificatorul de clasa register.
Aceste variabile sunt locale functiilor si blocurilor. Initial specificatorul de
clasi register cere compilatorului sd péstreze valoarea variabilei de tip
register intr-un registru al procesorului in loc de a o stoca in memoria interna
(asa cum procedeaza In mod obisnuit). Acest lucru determina ca operatiile
aplicate asupra unei variabile de acest tip sd se desfagoare cu o viteza mult
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mai mare in raport cu o variabild normald. Intr-un program, numirul permis de variabile register care beneficiaza de
optimizarea vitezei este determinat atat de mediul de programare cét si de varianta de implementare a compilatorului.

#include<iostream.h>

int factorial(int val){

if (val==1) return (1);

else return (val*factorial(val-1));}

void main(void){

inti;

for(i=1;i<=5;i++)

cout<<’factorial de”<<i<<’="<<factorial(i)<<endl,}
Fig. 5.12

5.8. Functii recursive

O functie recursiva este o functie care se apeleaza pe sine
insasi pentru a efectua o anumita operatie, iar procesul in care
o functie se apeleaza pe sine insdsi se numeste recursivitate.

in exemplul din fig. 5.12 este definitd o functie factorial,
care calculeaza factorialul numadrului intreg furnizat ca
parametru. Apoi, in functia main , se apeleaza factorial intr-un
ciclul for pentru a afisa factorialul primelor 5 numere naturale.
Se observa ca functia factorial returneaza un rezultat care se
bazeazi pe propriul ei rezultat. In fig. 5.13 se descrie lantul de

apelari recursive si de returnari de valori la apelul

rezultat final=factorial(3)

factorial(3).

O functie recursiva este oarecum asemanatoare
Cu o0 structurda ciclicd, deoarece trebuie precizatd o
conditie de incheiere. Daca nu se face aceasta precizare,
functia nu se sfarseste niciodata. in acest exemplu,
conditia de incheiere este factorial(l) care, prin
definitie, este 1.

Daca functia se apeleaza pe sine insdsi pentru a
indeplini o sarcina, functia executd un proces recursiv

Fig.5.13

factorial(3)f
if (wal==1)
return (17,
\ else
}factoriﬂl@,]{ [~ retarn (G factarsalE-1) -g
if (wal==1)
return (17
else
r— return (2 *factorial(2-11) ;]
-
factorial(1)f
if (wal==1)
return (17

direct . Forma mai dificila a recursivitatii, recursivitatea
indirecta, are loc atunci cand o functie (sd o notdm cu
A) apeleaza o alta functie (s o notam cu B), care la
randul sdu o apeleaza pe A. Acest tip de recursivitate
poate conduce la realizarea unui cod dificil de inteles,
asa ca de obicei trebuie evitata utilizarea sa.

Functiile recursive sunt lente, pentru ca la
fiecare apel se introduce Tn program o suprasarcind de

apel. De aceea se recomanda pe cat posibil evitarea utilizdrii recursivitatii. Orice functie care poate fi scrisa intr-o forma

#include<iostream.h>

int factorial(int val){

int rezultat=1;

int contor;
for(contor=2;contor<=val;contor++)
rezultat*=contor;

return (rezultat);}

void main(void){

inti;

for(i=1;i<=5;i++)

cout<<’’factorial de”<<i<<”’="<<factorial(i)<<endl;}

Cioce T 14

#include<iostream.h>

float f(float x, float y, float *xy, float *x_yX{
FXY=XFY;

*X_Y=X-Y,;

return(x+y);}

void main(void){

float a,b,s,d,p;
cout<<’aq="<<endl;cin>>a,;
cout<<’b="<<endl;cin>>b;
s=f(a,b,&p,&d);

cout<<’suma="<<s<<” dif. ="<<d<<” prod="<<p,}

Fig. 5.15

recursiva poate fi de asemenea scrisd intr-o structurd ciclica.
In exemplu din fig. 5.14 se prezinti rezolvarea problemei din
fig. 5.12, dar fara a utiliza recursivitatea.

In exemplul din fig. 5.15 se prezintd un program in
care se calculeaza si afiseazd suma, diferenta si produsul a
doua numere reale, furnizate sub forma de date de intrare de
catre utilizator. Se utilizeaza o functie f care returneaza suma.
Diferenta si produsul sunt transmise catre functia care o
apeleaza pe f deoarece Tn lista de parametri formali ai lui f se
utilizeaza doi parametri transmisi prin adresd: Xy va memora
produsul iar X_y va memora diferenta.

Un alt exemplu de utilizare a functiilor este
urmitorul: se dau numerele naturale n si kK (N> K). S se
determine combinari de n luate cte k. Se utilizeaza formula:

C*n =n/((N=K)!*K!). Se va folosi o functie definiti de
utilizator pentru calculul unui produs factorial (fig. 5.16).
In acest exemplu s-a ardtat si cum se poate face validarea

datelor introduse de utilizator. Astfel, dacd se dau wvalori
gresite, se reia citirea datelor.

CAPITOLUL 6. TABLOURI SI
SIRURI DE CARACTERE

6.1. Declararea si initializarea unui tablou.
Referirea elementelor unui tablou

Un tablou reprezintd o variabild care poate sd pastreze

mai multe valori de acelasi tip. Pentru a declara un tablou, trebuie specificat tipul elementelor care il compun precum si
numarul lor. Sintaxa de declarare a unui tablou este: tip_elemente_tablou nume_tablou[dim_1] [dim_2],...,[dim_n], unde:
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#include<iostream.h>

int fact(int val){

int rezultat=1;

int contor;
for(contor=2;contor<=val;contor++)
rezultat*=contor;

return (rezultat);}

void main(void){

int n,k,combinari;

do {

cout<<"’n”;cin>>n; cout<<"’k”;cin>>k;}
while((k>n) || (k<1) || (n<2));
combinari=fact(n) / fact(n-k) / fact(k);

cout<<’comb. de”’<<n<<"luate cate”<<k<<’="<<combinari;}

Fig. 5.16

- tip_elemente_tablou precizeaza tipul elementelor
tabloului (int, char, float sau derivate ale lor);
- nume_tablou este un identificator utilizator care
reprezintd numele tabloului prin intermediul céruia
vor fi referite componentele (elementele) tabloului;
- dim_i (i=1,...n) sunt date Tntregi, strict pozitive (lite-
rali, constante) care precizeaza marimea tabloului.

Numarul  datelor  dim_i determina
dimensiunea tabloului. Pentru tablourile
unidimensionale (vectori, siruri) se precizeaza o
singura data dim_1, pentru matrici bidimensionale
(dreptunghiulare) se precizeaza doua date dim_1,
dim_2, s.am.d.

Adresarea unei componente se face prin indice,

incadrat de paranteze drepte.

Tabloul declarat prin int v[100] poate
contine maxim 100 de componente de tip int. Indicii

componentelor lui v pot lua valori in gama [0,99]. De exemplu, cdnd vrem sa adresim componenta a doua, scriem v[1].
De exemplu prin float a[10][9] se declara o matrice de 10 linii, 9 coloane, cu elemente de tip float. Indicii liniilor pot avea
valori In plaja [0,9], iar cei aferenti coloanelor pot lua valori in plaja [0,8]. Primul element este a[0,0], iar ultimul este a[9,8].

Observatie In C nu se poate declara o variabila de tip tablou cu un numar variabil de componente. De aceea, cand nu se
cunoaste dinainte valoarea la care poate ajunge un indice, se rezerva un numar maxim de componente, cel care este necesar
pentru acea executie a programului in care indicele este maxim. Astfel, de multe ori, o parte din componente rdman neutilizate.

Tablourile pot fi initializate. Cand se atribuie valori initiale, acestea trebuie incadrate intre acolade.

De exemplu prin int a[5]={3,2,5,10,77} s-a initializat tabloul a a.i.: a[0]=3; a[1]=2; a[2]=5;a[3]=10;a[4]=77.

Urmitoarea instructiune atribuie 3 valori unui tablou care poate pastra 20! float s[20]={2.0,-3.0,0.0}

in functie de compilator, se poate atribui valoarea 0 elementelor pentru care programul nu atribuie in mod explicit o
valoare. Ca regula 1nsd, nu trebuie s se presupund ca va initializa compilatorul celelalte elemente. Mai mult, daca nu se
precizeaza dimensiunea tabloului, compilatorul va aloca atdta memorie cat este necesara pentru a pastra numai valorile specificate.

Pentru a se evita, prin initializare, depasirea dimensiunilor tablourilor si deci aparitia erorilor legate de aceastd
situatie, se folosesc tablouri adimensionale, conform sintaxei: tip_element_tablou nume_tablou[ ][ ]...={lista_de_valori};

. - - Compilatorul va  crea
#include <stdio.h> #include automat tablouri suficient de mari
<stdio.h> pentru a memora toti literalii de
void main(void) { #define initializare.

DIMENSIUNE 5 )

Exemplu: inte[ 1={1,5,12}.

Atunci cand se lucreazd cu un
tablou trebuie specificata
dimensiunea acestuia. Tn programul
din fig. 6.1 a) se declara un tablou cu
5 valori si apoi se utilizeaza un ciclu

intval[5]={4,2,19,5,7}; void main(void) {

inti; int

val[DIMENSIUNE]={4,2,19,5,7};

for(i=0;i<5;i++) inti;

for pentru a afisa valorile sale. Daca

ulterior se doreste modificarea acestui program a.i. acesta s accepte 10 valori, trebuie
operate doud modificari, atat in dimensiunea declarata a tabloului cét si in ciclu. Cu cat
se aduc mai multe modificari programului, cu atit va creste si sansa de a se produce
erori. O alternativa este utilizarea de constante pentru dimensiunile tablourilor, ca in fig.
6.1 b). Daca ulterior trebuie modificate dimensiunile tabloului se pot modifica numai
valorile constantelor utilizate pentru dimensiuni.

Relativ la initializarea elementelor intr-un tablou bidimensional, se utilizeaza o

profunzime
F 3

4 coloane

tablau
[4][5](3]

4
lini

—-

tehnicd asemanatoare cu cea utilizatd la initializarea unui tablou
Cu o singurd dimensiune, ca in exemplul urmator:

int tabel[2][3]={{2,3,1},

#include <iostream.h>
void main(void){
int v[100],n,i;
cout<<’introduceti numarul de componente”’; cin>>n,
for(i=0;i<n;i++) {
cout<<y[“<<i<<]=";
cin>>v[i];}
for(i=0;i<n;i++) cout<<v[ i ]<<endl; }
Fig. 6.3

{3!_2!5}}1
Tablourile pot avea si mai mult de doud dimensiuni
(exemplu in fig. 6.2).
Pentru a intelege cum se initializeazd un tablou cu 3
dimensiuni, se prezinta exemplul de mai jos.

int b[2] [3][4]={

{1,2,3,4},{5,6,7,8},{2,4,2,1}},
{{9,2,3,1},{3,6,8,8}{2,4,6,2}}
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#include <iostream.h>
void main(void){

float a[100], b[100];
intn,i;

cout<<’introduceti numarul de componente’’; cin>>n;

for(i=0; i<n; i++){

cout<<’a[ “<<i<<7’]=";cin>>a [i]; b[i]=a[i];}

for(i=0; i<n ;i++) cout<<b[ i]<<endl; }
Fig. 6.4

Se observa ca fiecare initializare a unui tablou este redata
intre acoladele exterioare. Intre cele doud acolade exterioare,
fiecare dintre elementele tabloului este definit intre alte acolade.

Exemple de programe care utilizeaza tablouri
Exemplul 1: Programul din fig. 6.3 citeste si apoi tipareste
componentele unui vector v[n].

Exemplul 2: Tn programul din fig. 6.4 se citeste vectorul a, care
are componente de tip float. Apoi se copiaza valorile sale, prin
atribuire, in componentele vectorului b.

Observatie Daca a si b sunt tablouri, nu sunt permise atribuiri

#include <iostream.h>

void main(void){

int m,n,i,j,a[9]1[9];

cout<<’introduceti nr. de linii”’; cin>>m;

cout<<’introduceti nr. de coloane”; cin>>n;

for(i=0;i<m;i++)
for(j=0;j<n;j++)
feout<<’a[ “<<i<<][r<<j<<]=";
cin>>ali][jl;}
for(i=0;i<m;i++){
for(j=0;j<n;j++)
cout<<afiJ[j]<<"*
cout<<endl;}

Fig. 6.5

struct Angajat{
char nume[30];
int varsta;
char numar_asig[11];
int categ_salarizare;
float salariu;
unsigned nr_angajat;
struct Date {
int luna;
int ziua;
int anul; W
} date_angajat[3]; :
} personal[100];

Fig.6.6

personal[10].date_angajat[0].luna=11;

personal[10].date_angajat[0].ziua=3;

personal[10].date_angajat[0].anul=2001;
Fig. 6.7

struct date_angajat{ union

date_angajat{ int zile_lucru;
int zile_lucru;

struct Ultima_data

Ultima_data

{
{

int luna;
int luna;

int ziua;

int ziua;

struct

de forma b=a. Atribuirea trebuie s se faca pe componente.
Exemplul 3: In programul din fig. 6.5 se citesc si tiparesc elementele unui
tablou (m x n). La afisare fiecare linie a tabloului apare pe o linie separata.

6.2. Tablouri de structuri ce contin alte tablouri de
structuri

Tablourile si structurile permit gruparea informatiilor inrudite.
Se pot crea tablouri de structuri si se pot utiliza tablouri ca membri ai
unor structuri. De exemplu declaratia din fig. 6.6 creeaza un tablou de
100 de structuri de angajati. In cadrul fiecarei structuri exista un alt
tablou, cu 3 componente care sunt structuri de tip Date, acestea
corespunzand datei de angajare a salariatului, datei corespunzitoare
primei si respectiv ultimei sale examinari.

Pentru accesarea membrilor si elementelor matricei se va lucra
de la stanga la dreapta, incepand din exterior spre interior. in fig. 6.7 se
prezintd un exemplu prin care se atribuie data de angajare a celui de al
11-lea salariat memorat de tabloul personal.

6.3.Uniunea (UNION)

Structurile permit pastrarea de informatii legate intre ele. Uneori trebuie stocate intr-o
structurd informatii care nu vor consta numai din una sau doud valori. De exemplu sa
presupunem ca un program urmareste valorile a doua date speciale pentru fiecare angajat. Pentru
persoanele angajate in prezent intereseaza numarul de zile lucrate de angajat. Pentru persoanele
care nu mai lucreaza in cadrul societatii intereseaza data ultimei sale zile de lucru. O cale pentru
a memora o astfel de informatie poate fi utilizarea unei structuri, ca in fig. 6.8 (a). Deoarece
programul va utiliza fie membrul zile_lucru, fie membrul ultima_zi, memoria care pastreaza
informatia neutilizatd se va irosi. Ca alternativi, compilatorul permite utilizarea union-ului, care
alocd numai memoria cerutd de cel mai mare dintre membrii structurii, aga cum se prezinta in
fig. 6.8 (b). Accesarea membrilor structurii se face ca si in cazul structurilor, folosind operatorul
(dot). Spre deosebire de structurd, uniunea pastreazd numai valoarea unui membru. Fig. 6.9
ilustreazd modul 1n care compilatorul alocd memorie pentru structura si uniune (s-a presupus ca
pentru memorarea unei variabile de tip int se utilizeaza 4 octeti).

::m.‘ zila !gcm; it lune sa int zite lucru;
{nr fi_mﬂ'., int Zivce;
:_ni Zma; int arl;
int condl;
: , union date_cmgaiot
struct dote_angajat 3ud=17 o ctgeﬁr
4ud=16 octeti
Figh g
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Cursul 7
6.4. Structurile camp de biti

Atunci cand bitii care compun o valoare au o semnificatie specifica,

struct data 15 78 13 0 programele pot utiliza operatorii C pe biti pentru a extrage bitii respectivi. Sa

'_{ Al Ziua (Luna| | presupunem de exemplu ca intr-un program se manipuleazd 10000 de date

Int e calendaristice. O prima abordare a problemei este cea in care se utilizeaza o

luna; i Fig.6.11 structurd de date de tip data, ca in fig. 6.10. O altd solutie este cea care

_ int ' utilizeaza bifi specifici, acestia fiind reuniti in cadrul unei valori unsigned

Zlua, short int ih scopul memorérii celor 3 campuri, ca in fig. 6.11 (s-a presupus ca o variabild de tipul int se
intanul; memoreaza pe 32 biti).

Observatie Numarul de
biti necesari  pentru
memorarea fiecarei zone
de biti s-a calculat astfel:
pentru memorarea
campului luna , care
poate atinge valoarea
maximi 12 (adica 2* -4)
sunt necesari 4 biti, deci

unsigned data;

data=luna;// se atribuie cei mai din dreapta 4 biti pentru luna

data=data | (ziua<<4); // se face OR pe biti pentru campul ziua deplasat la stanga cu 4 pozitii
/I corespunzatoare memorarii campului luna

data=data | (anul<<9); // se face OR pe biti pentru campul anul deplasat la stanga cu 9 pozitii
/I corespunzatoare memorarii campurilor luna si ziua

Fig. 6.12 se rezerva primii 4 biti
struct Data data.luna=12; N o (O".'S) -Pentru memora-
{ data.ziua=31: rea cAmpului ziua , care poate atinge valoarea maxima

31 (adica 2° -1) sunt necesari 5 biti, deci se rezerva
urmatorii 5 biti (4...8). Pentru memorarea cdmpului
cout<<data. luna<<data ziua<<data.anul: am'” , care va retine dpai ultimele d.,OEJ,a c71fre si poate
unsigned anul:7: atinge yalqarea maxima 190 (audIC{l. 2 :28) sunt
} data; necesari 7 blg, degl se rezerva urmatorii 7 biti (9...15).
@ o Apoi, ori de cate ori programul urmeaza si

atribuie data, el poate executa operatiile corecte pe

unsigned luna:4; data.anul=94;
unsigned ziua:5;

biti, ca in fig. 6.12.

Pentru a face programele mai usor de inteles, compilatorul de C permite crearea unei structuri cimp de biti. Atunci
cand se declara o astfel de structura, se defineste o structura care specifica intelesul bitilor corespunzatori, asa cum se prezinta
in fig. 6.13 a). Programele vor face referire individuala la cdmpul de biti, dupa cum se exemplifica in fig. 6.13 b).

Observatie Atunci cand se declara o structurd cAmp de biti, fiecare membru al structurii trebuie sa fie o valoare de tip unsigned int.

6.5. Functii care folosesc ca argumente tablouri
Atunci cand se apeleaza o functie care are ca argument un tablou, acesteia i se va transmite un pointer la primul
element al tabloului (acest pointer retine adresa de la care incepe memorarea tabloului).

Observatie In C numele unui tablou unidimensional urmat de doua paranteze drepte intre care nu se specificd nimic
reprezintd un pointer la primul element al tabloului. (Ex. v [ ]). Asemanator v [ ] [ ] reprezinta un pointer spre primul element
al tabloului bidimensional v, etc.

Relativ la declararea unui parametru formal al unei functii care urmeaza sa primeasca un pointer la un tablou, se
poate spune cé in C existd 3 modalititi prin care se poate realiza acest lucru, prezentate in cele ce urmeaza.
a) Declararea parametrului formal ca si tablou dimensionat
Exemplificam acest caz prin programul din fig. 6.14 , in care in functia main se genereaza elementele unui vector a cu

formula: a[i]=3*i. Apoi se apeleaza o functie definitd de utilizator, numita
#include<iostream.h> afiseaza, care are ca parametru un tablou dimensionat. Functia afiseaza
componentele vectorului a generat in functia main.
void afiseaza(int v[15]) { b) Declararea parametrului formal ca si tablou nedimensionat Consideram
) acelasi program prezentat la punctul a). Se inlocuieste v [15] cu v [ ]. Tn acest
intk; caz compilatorul converteste automat pe v [ ] la un pointer spre o valoare de
tip Intreg, valoare care este prima componenta a tabloului.
cout<<’compon. vect."<<endl; c) Declararea parametrului formal ca pointer
for(k=0;k<15;k++) Considerim acelasi program prezentat la punctul a). Se inlocuieste
v[15] cu *v. Acest tip de declaratie este permis deoarece orice pointer poate fi
cout<<’v["<<k<<7]="<<v[k]<<" ";} | indexat folosind paranteze drepte, asemanitor unui tablou.
void main(void) { Toate cele 3 metode de declarare a unui tablou ca parametru produc
int a[15].,i; acelasi rezultat: un pointer.

Exemplu Se dau matricile a,b si ¢ de dimensiuni n x n. Sa se calculeze matricea
s=a*b+c*a. Si se afiseze a,b,c,s. Solutia este prezentati in fig. 6.15.
O constanta de tip sir de caractere se reprezintd prin incadrarea caracterelor sirului intre ghilimele, ca In exemplul
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urmator:

#include<iostream.h>
#define nmax 10
void citeste(int n, char nume, float x[nmax][nmax]) {
intij;
for(i=0;i<n;i++)
for(j=0;j<n;j++) {
cout<<nume<<"["<<i<<"]["<<j<<"]=";
cin>>X[i1[I1; 1}
void scrie(int n, float x[nmax][nmax]) {
intij;
for(i=0;i<n;i++) {
for(j=0;j<n;j++)
cout<<x[i][jl<<"";
cout<<endl;}}
void produs(int n, float x[nmax][nmax],float y[nmax][nmax],float xy[nmax][nmax])

intijk;
for(i=0;i<n;i++)
for()=0;j<n;j++X
xy[11[]1=0;
for(k=0;k<n;k++)
xyLUID 1= xyCVI0g 1D 0k 1y Ok 105 153}
void main(void) {
intn,ij;
float a[nmax][nmax], b[nmax][nmax], c[nmax][nmax];
float ab[nmax][nmax], ca[nmax][nmax], s[nmax][nmax];
do {
cout<<"n=";cin>>n;}
while((n<1) || (n>nmax)); //validare introducere date
citeste(n,'a',a); citeste(n,'b',b); citeste(n,'c',c);
produs(n,a,b,ab); produs(n,c,a,ca);
for(i=0;i<n;i++)
for(j=0;j<n;j++)
sLilljl=abli][j1+calil[j];
cout<<"matricea a"<<endl;scrie(n,a);
cout<<"matricea b"<<endl;scrie(n,b);
cout<<"matricea c"<<endl;scrie(n,c);
cout<<"matricea s"<<endl;scrie(n,s);}

Fig. 6.15

| "Sir de caractere 234"

Sl el [efelfefellele] [2J3]4) o

Fig .16

#include <stdio.h>

void main(void){

char sir[256];

inti;

for(i=0;i<26;i++)

sir[i]="A’+i;

sir[i]J=NULL,;

printf(“sirul de caractere contine %s\n",sir);}

Fig. 6.17

#include <stdio.h>

void main(void){

char sir[256];

inti;

printf(“introduceti sirul si apoi apasati Enter:\n"" );
gets(sir);

for(i=0;sir[i]'=NULL;i++)

putchar(sir[i]);

printf(“numarul de caractere in sir este %d\n"i);}
Fig.6.18
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Atunci cand se utilizeazd o
constanta de acest tip intr-un program,
compilatorul C va adduga automat
caracterul NULL (\0) la sfarsitul
sirului. Constanta din exemplul nostru
va fi stocatd in memorie asa cum
reiese din fig. 6.16.

6.6.2. Stocarea unui sir de caractere
Unele programe utilizeaza pe
scara larga siruri de caractere. De
exemplu unele programe utilizeaza
siruri de caractere pentru a citi fisiere
sau date de la tastatura, precum si
pentru alte operatii. in C un sir de
caractere este un tablou de caractere
terminat cu NULL. Pentru a crea un
sir de caractere, se declarda pur si
simplu un tablou de caractere, ca in
exemplul urmator: char sir[256].

Compilatorul va crea pentru
sirul din acest exemplu un sir capabil
sa pastreze 256 de caractere, pe care le
va indexa incepand cu sir[0] pana la
sir[255]. Deoarece sirul poate contine
mai putin de 256 de caractere, se
utilizeazd NULL pentru a reprezenta
ultimul caracter al sirului.

Tn exemplul din fig. 6.17 se
defineste un sir de caractere de
dimensiunea 256 si apoi se atribuie
primelor 26 de locatii literele mari ale
alfabetului latin.

Observatie Atunci cand se lucreaza cu
caractere se poate utiliza valoarea
numerica a caracterului in

reprezentarea ASCIl sau se poate plasa caracterul respectiv Tntre
apostrofuri (ex. 'A"). Dar atunci cand se utilizeaza ghilimelele (ex. "A"),
compilatorul creeaza un sir de caractere care contine litera specificata si
termina sirul cu caracterul NULL.

in concluzie, deoarece sunt stocate in mod diferit, constantele
de tip caracter si cele de tip sir de caractere nu sunt similare si trebuie
tratate diferit in cadrul programelor.
Exemplu in fig. 6.18 se prezintd un program care realizeaza urmatoarele:
utilizatorul este invitat sd introduca de la tastaturd un sir de caractere, iar
dupi ce a introdus si ultimul caracter trebuie sa introduca Enter. Apoi,
printr-un ciclu for se afigseaza unul cate unul caracterele sirului, pana
cand conditia Sir[i]l=NULL este evaluata ca fiind falsa.

6.6.3. Functii mai importante pentru lucrul cu siruri de caractere
1. Calculul lungimii unui sir
Tn exemplul din fig. 6.18 nu s-au utilizat functii specifice
lucrului cu siruri de caractere. Exista insd o biblioteca (string.h) Tn
care sunt implementate numeroase astfel de functii.
De exemplu functia strlen returneaza numarul de caractere
al sirului furnizat ca parametru. in exemplul din fig. 6.19 se prezinta



un exemplu de utilizare a acestei functii.
#include <stdio.h> Atunci cand se executd programul, se afigeazd: exemplu
de sir contine 14 caractere.

#include <string.h>
void main(void){ 2. Copierea unui sir de caractere in altul
char sir[ ] ="exemplu de sir”’;

Cu ajutorul functiei strcpy se poate copia continutul unui
printf(“%s contine %ud caractere \n”,sir,strlen(sir)), } y ’ py'se p P ’

sir de caractere (parametrul sursd) in alt sir de caractere

Fig. 6.19 (parametrul destinatie). Functia Strcpy returneaza un pointer care
#include <stdio.h> indica Inceputul sirului destinatie §i are urmatorul prototip:
#include <string.h> char *strgpy(char *destinatie, const char *sursa);
void main(void){ In programul din fig. 6.20 se prezintd un exemplu de
char sir_copiat[ ]="exemplu de sir"; copiere a unui gir (memorat de variabila cu numele sir_copiat)
char sir_destinatie[128]; ntr-un alt sir (memorat de variabila cu numele sir_destinatie).
strcpy(sir_destinatie,sir_copiat); _ o 3. Alte functii utile pentru lucrul cu siruri
printf("sirul destinatie are continutul %s" sir_destinatie);} Biblioteca string.n este vasti, continind multe functii

Fig. 6.20 utile. Spatiul cursului nu permite explicarea tuturor. Merita

mentionate ca mai uzuale:

- strchr si strrechr  care primesc 2 parametri: primul este un sir in care se efectueaza ciutarea caracterului precizat ca al doilea
parametru. Prima functie returneaza pointer la prima aparitie a caracterului, a doua la ultima aparitie a caracterului. Daca acesta
nu este gasit, se returneaza NULL.

- strcmp primeste ca parametri doud siruri S1 si s2 care sunt comparate (conform ordinii lexicografice). Returneaza o valoare
care este: negativa daca s1<s2, egald cu 0 daca s1=s2 si respectiv pozitiva daca s1>s2.

- strrev inverseaza sirul primit ca parametru;

- strstr primeste 2 parametri: sirl si sir2. Se returneaza pointer spre acel element din sirl de la care incepe sir2 (daca sirl
include pe sir2) sau NULL in caz contrar.

CAPITOLUL 7. FUNCTII MATEMATICE

In fig. 7.1. este prezentat continutul bibliotecii math.h aferente versiunii de Turbo C cu care se lucreaza la laborator
(asa cum il prezinta help-ul).

math.h Nume functie | Argumente | Observatii

abs acos asin atan asin X Rezultat in radiani, in [-pi/2,pi/2]

atanz atof cabs cell acos X Rezultat in radiani, in [0,pi]

‘;izor ‘fﬁ_r’:ﬂ’ig ?izxp EEE . atan X Rezultat in radiani, in [-pi/2,pi/2]

labs ldexp log loglnd a.tan2 X,y Ar_Ctangp(/Y)

matherr modf poly pow sinh,cosh,tanh | x Xin radiani

powlD sin sinh sqrt ceil X Returneaza cel mai mic intreg>=x

tan tanh Fig 7.1 floor X Returneaza cel mai mare intreg<=x
frexp X Calculeaza mantisa si exponentul

Tabelul 7.1

#include <stdio.h> In tabelul 7 1 se prezintd informatii sumare despre cele mai

#include <math.h> importante dintre acestea. Functiile matematice incluse pot fi

void main(void) { grupate astfel:

double x; 1) Functii trigonometrice inverse. Forma generald a

&ngg )_C O.5a .Cx"ig{).g’ s ;’1@0_3)"*”“) \n”); prototipului acestor functii este:

printf(“%f %f % %f\n”, x, acos(x), asin(x), atan(x)),} double nume_functie(double expresie),
Fig. 7.2 unde nume_functie poate fi: asin, atan, acos

#include <stdio.h> Exceptie face atan2, care are prototipul:
#include <math.h> double atan2(double y, double X).
void main(void) { In exemplul din fig. 7.2 se calculeazi si afiseaza valorile

ggﬂglg Rﬂmﬁg?.ggzol.o'm functiilor arccos, arcsin §i atan pentru argumentul functiei

printf{“fmod(10,3) este % \n" ,émod(numarator, numitor)); } variind Tn inte(valul [—0.5_,0.5], cu pasul_ de_incremgntare 0.2.
Fig. 7.3 2) Functii trigonometrice directe si hiperbolice. Forma

generald a prototipului acestor functii este:

double nume_functie(double expresie),

unde nume_functie poate fi: sin, tan, cos, sinh, tanh, cosh.

3) Functii pentru rotunjirea numerelor reale in virguld mobila. Prototipul lor este la fel cu cel al functiilor trigonometrice
directe, nume_functie putand sa fie: floor si respectiv ceil.

4) Functie pentru determinarea restului real al impértirii a douid numere de tip double.

Curs7/ 30



Avre prototipul : double fmod(double x, double y) si returneaza restul real al impartirii Iui X la y.
Programul din fig. 7.3 afiseaza restul real al impartirii numarului real 10.0 la numarul real 3.0. Programul afiseaza:

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void main(void) {

double val=1.2345;

double parte_intreaga;

double fract;
fract=modf(val,&parte_intreaga);

printf{“valoare %, parte intreaga % parte fractionara %f\n "’ val, parte_intreaga, fract);}

Fig. 7.4

fmod(10,3) este 1.000000

5) Functie pentru determinarea
partii intregi si respectiv a celei
fractionale dintr-un numar real.
Pentru a determina partea intreaga
si respectiv fractionara dintr-un
numadr real se poate utiliza functia
modf, care are prototipul:

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void main(void) {

float val; ala)
rintf(* argument exponentiala\n”);

for(vja:(l = 0‘?0; val<:1.%; vaI+:O.1))

printf (“%f %f\n”, val, exp(val)),}

Fig. 7.5

double modf(double x, double *ipart)
Efectul executiei functiei este urmatorul: returneaza partea fractionara
si memoreaza partea intreagd in *ipart.
Atunci cand se executa programul din fig. 7.4, se afiseaza:
valoare 1.234500 parte intreaga 1.000000 parte fractionara 0.234500
6) Functii pentru lucrul cu functia exponentiala si cu logaritmi.
Forma generala a prototipului acestor functii este:

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void main(void) {

int putere;

printf(“p 2 la puterea p\n”);
for(putere = -1; putere<=2; putere++)

printf (“%d %f\n”, putere, pow(2.0,putere));

printf(“ p 10 la puterea p\n”),
for(putere = -1; putere<=2; putere++)

printf (“%d %f\n”, putere, powl0(putere));}

Fig. 7.6

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void main(void) {

float val;

printf(* argument modul\n”);

for(val = - 1.0; val<=1.0; val+=0.1)
printf (“%f %f\n”, val, fabs(val)),}

Fig. 7.7

double nume_functie(double expresie), unde nume_functie poate fi:
exp, log si log10.

Programul din fig. 7.5 calculeaza si afiseazd ¢* pentru x parcurgand
domeniul [0,1], cu pasul de 0.1.
7) Functii pentru lucrul cu puteri

Functia pow returneazi rezultatul evaluarii expresiei x"

Prototipul este:
double pow(double x, double N)

Functia powl0 returneazd rezultatul
Prototipul este: double pow10(double x)

evaludrii expresiei 10,

Programul din fig. 7.6 calculeaza si apoi afiseaza puterile intregi ale lui 2,
respectiv 10, puterile fiind cuprinse in plaja de valori [-1,2].
8) Functii pentru calculul modulelor

Valoarea absoluta (modulul) unei expresii de tip intreg se calculeaza
folosind functia abs, implementata in biblioteca stdlib.h.

Prototipul functiei este : int abs(int expresie).

Tn math.h este implementati si functia labs, care primeste si returneazi

valori de tip longint.

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void main(void) {

struct complex numar_complex;
numar_complex=complex(3,4);

printf(“modulul lui (3,4) este %f\n"", abs(numar_complex));}

Fig. 7.8

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void main(void) {

double val;

for(val = 0.0; val<=10.0; val+=0.1)

printf (“valoarea %f radacina patrata %f\n”, val, sqrt(val));}

Fig. 7.9

Pentru modulul unei expresii reale se utilizeaza fabs
(din math.h) , cu prototipul:

float fabs(float expresie)

In programul din fig. 7.7 se calculeaza si afiseaza
valorile absolute ale numerelor reale din domeniul [-1,1],
parcurs cu pasul 0.1.

Obtinerea modului unui numar complex

Tn biblioteca complex.h se defineste structura
complex cu ajutorul careia se poate reprezenta un numar
complex. Prin functia complex acesta poate fi creat, daca
functia primeste ca parametri partea sa reald si respectiv
pe cea imaginara. Modulul unui numar complex
se poate calcula folosind functia abs din biblioteca
complex.h , cu prototipul: double abs(struct complex
valoare) .

in fig. 7.8 se prezintd un exemplu de utilizare a

acestei functii. Dupa executarea programului, se va afigsa: modulul lui (3,4) este 5.
9) Calculul radicinii patrate a unei valori reale Functia sgrt, implementatd in math.h, se utilizeaza pentru extragerea radacinii
patrate a valorii precizate ca parametru. Prototipul functiei este: double sqrt(double val);

In fig. 7.10 se prezintd un program utilizat pentru calcularea si afisarea radacinilor patrate ale numerelor din [0,10],

echidistantate printr-un pas de 0.1.

10) Calculul valorii unui polinom este posibil datorita functiei poly, cu prototipul: double poly(double x,int grad,double
coeficienfif]). Aceastd functie returneazd valoarea polinomului precizat prin coeficientii si gradul sdu, pentru valoarea

argumentului x.

Curs7/ 31



Curs7/ 32



