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Decizia şi secvenţierea

– construcţii fundamentale ı̂n scrierea programelor (+ recursivitatea)

– am folosit: decizia ı̂n expresii (? :) şi secvenţierea instrucţiunilor

Mai multe instrucţiuni pot forma o singurǎ instrucţiune compusǎ:
{

instrucţiune
...
instrucţiune

}

{

printf("scriu ceva\n");

functia_mea(3, 5);

printf("scriu alta\n")

}

poate apǎrea oriunde sintaxa cere o instrucţiune (̂ın corpul unei funcţii)

Un exemplu e de instrucţiune compusǎ (bloc) e chiar corpul unei funcţii.

În general, un bloc poate conţine o secvenţǎ de declaraţii şi instrucţiuni.

Discutǎm: cum putem evalua douǎ expresii una dupǎ alta (secvenţiere)

şi cum executǎm instrucţiuni diferite ı̂n funcţie de o condiţie (decizie)
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Secvenţierea pentru expresii

Dupǎ citirea unui numǎr vrem ca urmǎtorul caracter (care nu e cifrǎ)

sǎ nu fie consumat din intrare, pentru a fi folosit ulterior. Ne trebuie:

– o funcţie standard (de bibliotecǎ) care sǎ “punǎ ı̂napoi” caracterul

– cum sǎ adǎugǎm asta la codul funcţiei

int ungetc(int c); // declaratǎ ı̂n stdio.h

pune ı̂napoi caracterul cu valoarea c ı̂n intrarea standard

(va fi returnat de urmǎtorul apel de citire, de ex. getchar()

Operatorul , (de secvenţiere) expr1 , expr2

– evalueazǎ expr1, ignorǎ rezultatul ei, dǎ ca rezultat valoarea lui expr2

– are precedenţǎ micǎ ⇒ grupǎm toatǎ expresia ı̂n paranteze

unsigned readnat_rc(unsigned r, int c)

{

return isdigit(c) ? readnat_rc(r*10 + (c-’0’), getchar())

: (ungetc(c, stdin), r);

} // stdin: identificator pentru intrarea standard
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Instrucţiunea condiţionalǎ (if)

if (expresie)

instrucţiune1

else

instrucţiune2

sau if (expresie)

instrucţiune1

– dacǎ expresia e adevǎratǎ se executǎ instrucţiune1, altfel se executǎ

instrucţiune2 (resp. nimic, ı̂n varianta scurtǎ)

– fiecare ramurǎ are o singurǎ instrucţiune (care poate fi compusǎ { })

– expresia trebuie sǎ fie de tip scalar (̂ıntreg, real, enumerare)

Obs. În C, operatorii de comparaţie (==, !=, <, etc) ı̂ntorc valorile

ı̂ntregi 1 (pentru adevǎrat) sau 0 (pentru fals)

o valoare se considerǎ adevǎratǎ dacǎ e nenulǎ şi falsǎ dacǎ e nulǎ

(atunci când e folositǎ ca şi condiţie: ı̂n ? :, if, etc.)

– o ramurǎ else aparţine ı̂ntotdeauna de cel mai apropiat if
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Exemple pentru instrucţiunea if

Tipǎrirea recursivǎ a unui numǎr natural:

#include <stdio.h>

void printnat(unsigned n) {

if (n > 9)

printnat(n/10); // tipareste si prima parte

putchar(’0’ + n % 10);// oricum, tipareste si ultima cifra

}

int main(void) { printnat(312); return 0; }

Tipǎrirea soluţiilor ecuaţiei de gradul II:

void printsol(double a, double b, double delta) {

if (delta >= 0) {

printf("Sol. 1%f\n", (-b-sqrt(delta))/2/a);

printf("Sol. 2%f\n", (-b+sqrt(delta))/2/a);

} else printf("nu are solutie\n");

}

Putem rescrie int abs(int x) { return x > 0 ? x : -x; } cu if:

int abs(int x) { if (x > 0) return x; else return -x; }
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Operatori logici

Uneori apar decizii cu condiţii compuse (chiar când existǎ doar douǎ

variante de rǎspuns). Putem scrie programul mai simplu, fǎrǎ a separa

explicit toate ramurile de decizie, folosind direct operatorii logici: Un

an e bisect dacǎ:
se divide cu 4 şi

nu se divide cu 100 sau se divide cu 400

int e_bisect(unsigned an)

{

return an % 4 == 0 && (!(an % 100 == 0) || an % 400 == 0);

}

// se putea scrie şi (an % 100 != 0)

Tabelele de adevǎr pentru cei trei operatori sunt:

expr ! expr

0 1

6= 0 0

a) negaţie

e1

e2
e1 && e2 0 6= 0

0 0 0

6= 0 0 1

b) conjuncţie

e1

e2
e1 || e2 0 6= 0

0 0 1

6= 0 1 1

c) disjuncţie
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Operatorii logici && (ŞI), || (SAU), ! (NU)

– C nu are tip boolean; se foloseşte int (C99: Bool, stdbool.h)

– operatorii logici produc 1 pt. true, 0 pt. false

– un ı̂ntreg e interpretat ca true dacǎ e 6= 0 şi ca false dacǎ e 0

Operatorii relaţionali: precedenţa mai micǎ decât cei aritmetici

x < y + 1 ı̂nseamnǎ ı̂n mod natural x < (y + 1)

precedenţa: ı̂ntâi >, >=, <, <=, apoi ==, != (egal, diferit)

Operatorii logici binari: && (ŞI), prioritar lui || (SAU)

– precedenţǎ mai micǎ decât cei relaţionali

⇒ se poate scrie natural (x < y + z && y < z + x)

– sunt evaluaţi de la stânga la dreapta

– evaluarea se opreşte (short-circuit) când rezultatul e cunoscu t

(dacǎ primul argument al lui && (resp. ||) e fals (resp. adevǎra t)

Exemplu: if (p != 0 && n % p == 0) { /* nu ı̂mparte la 0 */ }

Operatorul logic unar ! (negaţie logicǎ)

– cea mai ridicatǎ prioritate (ca şi toţi operatorii unari)

– transformǎ operand non-zero ı̂n 0, şi zero ı̂n 1

Ex: if (!gasit) e echivalent cu if (gasit == 0)

Programarea calculatoarelor. Curs 4 Marius Minea

Programarea calculatoarelor. Decizia. Variabile şi atribuirea. Iteraţia 8
Declararea variabilelor

Când rezolvǎm o problemǎ (scriem o funcţie), deosebim:

ce se dǎ (parametrii) şi ce se cere (rezultatul).

Uneori, e nevoie de rezultate/valori intermediare ⇒declarǎm variabile

Ex: ı̂n funcţiile de citire de numere, am transmis caracterul curent c,

care nu face parte din enunţul problemei ⇒ funcţia şi-l poate citi singur:

unsigned readnat_r(unsigned r) { // declaram variabila c

int c = getchar(); // pentru a retine rezultatul lui getchar

if (isdigit(c)) return readnat_r(10*r+c-’0’);

else { ungetc(c, stdin); return r; }

}

O variabilǎ e un obiect cu un nume şi un tip. Se foloseşte la memorarea

unor valori (altele decât parametrii de funcţie) necesare ı̂n calcule.

Declaraţia de variabile: una sau mai multe variabile de acelaşi tip,, ex:

double x; int a = 1, b, c; (a e iniţializat cu 1, retul nu)

Declarǎm variabile când e nevoie sǎ reţinem rezultate (de exemplu

returnate de funcţii) pentru folosire ulterioarǎ.
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Despre variabile

Un program C e o colecţie de funcţii ⇒ e scris modular : fiecare funcţie

rezolvǎ o subproblemǎ; programul principal main le apeleazǎ/combinǎ.

Numele parametrilor unor funcţii diferite nu se influenţeazǎ;

ca şi ı̂n matematicǎ putem avea f(x) = . . . şi g(x) = . . .

⇒ la fel pentru variabilele declarate ı̂n funcţii (variabile locale)

Domeniul de vizibilitate al unui identificator (de ex. variabilǎ)

= partea de program unde poate fi utilizat (̂ınţelesul sǎu e cunoscut).

Parametrii şi variabilele declarate ı̂n funcţii au domeniul de vizibilitate

corpul funcţiei ⇒ nu sunt vizibile ı̂n exteriorul funcţiei.

Variabilele locale au duratǎ de memorare automatǎ:

sunt create la fiecare apel al funcţiei şi distruse la ı̂ncheierea acestuia

(̂ıntre apeluri nu existǎ şi deci nu ı̂şi pǎstreazǎ valoarea).

Corpul { } unei funcţii C conţine o secvenţǎ de declaraţii şi instrucţiuni

– ı̂n C99, declaraţiile şi instrucţiunile pot apǎrea ı̂n orice ordine

– ı̂n standardele anterioare: ı̂ntâi declaraţii, apoi instrucţiuni
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Iteraţia. Ciclul cu test iniţial

Sintaxa:
while ( expresie )

instrucţiune

?

HHHHHH������HHHHHH������expresie

?
adevǎrat

-
fals

?

instrucţiune

?�

6
-

Semantica: se exalueazǎ expresia. Dacǎ e adevǎratǎ (nenulǎ):

– (1) se executǎ instrucţiunea (corpul ciclului)

– (2) se revine la ı̂nceputul lui while (evaluarea expresiei)

Altfel (dacǎ condiţia e falsǎ/nulǎ) nu se executǎ nimic.

⇒corpul se executǎ repetat atât timp cât condiţia e adevǎratǎ

ATENTIE ! Parentezele ( ) ı̂n jurul ( expresiei ) sunt obligatorii !

Obs: Iteraţia şi recursivitatea sunt strâns legate. Putem rescrie recursiv

definiţia iteraţiei ı̂nlocuind (2) cu “se executǎ instrucţiunea while”
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Atribuirea

O iteraţie e corectǎ dacǎ se opreşte la un moment dat

⇒ condiţia trebuie sǎ devinǎ falsǎ ⇒ sǎ se modifice

⇒ condiţia trebuie sǎ conţinǎ o funcţie cu efect lateral, ex. citire,

c = getchar()), sau o variabilǎ modificatǎ ı̂n ciclu, ex. n = n - 1

Atribuirea = operaţia prin care se modificǎ valoarea unei variabile

Sintaxa: variabilǎ = expresie (se evalueazǎ expresia; se atribuie

variabilei; aceasta e şi valoarea ı̂ntregii expresii de atribuire)

– poate fi folositǎ ı̂n alte expresii: if ((c = getchar()) != EOF) . . .

inclusiv atribuire ı̂n lanţ a = b = x + 3 (a şi b primesc aceeaşi valoare)

Doar prin atribuire putem modifica o variabilǎ, nu prin simpla scriere

de alte expresii sau transmiterea ca parametru la funcţii!

n + 1 sqr(x) toupper(c) NU modificǎ nimic!
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Rescrierea recursivitǎţii ca iteraţie

unsiged fact_r(unsigned n,

unsigned r) {

return n > 0

? fact_r(n - 1, n * r)

: r;

} // apelat cu fact_r(n, 1)

unsigned fact_it(unsigned n) {

unsigned r = 1;

while (n > 0) {

r = r * n;

n = n - 1;

}

return r;

}

int pow_r(int x, unsigned n,

int r) {

return n > 0

? pow_r(x, n-1, x*r)

: r;

} // apelat cu pow_r(x, n, 1)

int pow_it(int x, unsigned n) {

int r = 1;

while (n > 0) {

r = x * r;

n = n - 1;

}

return r;

}
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Rescrierea recursivitǎţii ca iteraţie

– se face mai direct dacǎ funcţia e recursivǎ la dreapta: e scrisǎ cu

acumularea rezultatului parţial, transmis mai departe ca parametru (r)

– testul de oprire şi valoarea iniţialǎ pentru rezultat rǎmân aceleaşi

– varianta recursivǎ are propria valoare a parametrilor calculatǎ la

fiecare apel (̂ın funcţie de cea precedentǎ): ex. n * r, n - 1, etc.

– ı̂n varianta iterativǎ, valorile variabilelor sunt actualizate la fiecare

iteraţie, dupǎ aceleaşi relaţii (ex. r = n * r, n = n - 1, r = x * r

– ı̂n ambele cazuri se returneazǎ valoarea acumulatǎ a rezultatului

ATENŢIE : recursivitatea şi iteraţia produc ambele prelucrǎri repetate.

⇒ ı̂n probleme simple folosim una sau cealaltǎ, rareori amândouǎ!
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Scrierea ciclurilor

În conceperea programelor care conţin cicluri

– identificǎm ce variabilǎ se modificǎ ı̂n fiecare iteraţie

– identificǎm care e condiţia de oprire

– nu uitǎm instrucţiunea care modificǎ acea variabilǎ

(altfel ciclul continuǎ la infinit)

Definim precis ce ştim despre program când iese dintr-un ciclu.

– la ieşirea dintr-un ciclu, condiţia e falsǎ

⇒ ne spune ceva despre valorile posibile ale variabilelor din condiţie

Folosim aceastǎ informaţie pentru a gândi mai departe programul.

Verificǎm programul:

– mental, executându-l “cu creionul pe hârtie” (̂ıntâi pe cazuri simple)

– apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, şi pentru situaţii limitǎ
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Operatori de atribuire

ATENŢIE : Nu greşiţi folosind atribuirea ı̂n loc de test de egalitate!!

if (x = y) testeazǎ dacǎ valoarea lui y (atribuitǎ şi lui x) e nenulǎ.

Operatori compuşi de atribuire: += -= *= /= %=

x += expr e o formǎ mai scurtǎ de a scrie x = x + expr

vezi ulterior şi pentru operatorii pe biţi >> << & ^ |

Operatori de incrementare/decrementare prefix/postfix: ++ --

++i incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de dupǎ atribuire

i++ incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea dinainte de atribuire

expresiile au acelaşi efect lateral (atribuirea) dar valoare diferitǎ

int x=2, y, z; y = x++; /* y=2,x=3 */; z = ++x; /* x=4,z=4 */

ATENŢIE Evitaţi expresii compuse cu mai multe efecte laterale!

(nu e precizat care se executǎ ı̂ntâi).

Ex. INCORECT: i = i++ (douǎ atribuiri ı̂n aceeaşi expresie: = şi ++)

ATENŢIE Atribium doar variabile, nu definim cu = valoarea funcţiei.

INCORECT: int fact(int n) {fact(0) = 1; fact(n) = n*fact(n-1);}

INUTIL: c = toupper(c); return c; Suficient: return toupper(c);
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Ciclul cu test final

do

instrucţiune
while ( expresie );

?

instrucţiune

?

HHHHHH������HHHHHH������expresie
adevǎrat

fals

�

?

6
-

– uneori ştim sigur cǎ un ciclu trebuie executat cel puţin o datǎ

(citim cel puţin un caracter, un numǎr are mǎcar o cifrǎ, etc.)

– ca şi ciclul cu test iniţial, executǎ instrucţiune atât timp câd execuţia

expresiei e nenulǎ (adevǎratâ)

– expresia se evalueazǎ ı̂nsǎ dupǎ fiecare iteraţie

– echivalent cu:
instrucţiune
while ( expresie )

instrucţiune
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Instrucţiunea break

– produce ieşirea din corpul ciclului imediat ı̂nconjurǎtor

– folositǎ dacǎ nu dorim sǎ continuǎm restul prelucrǎrilor din ciclu

– de regulǎ: if (conditie ) break;

#include <ctype.h>

#include <stdio.h>

int main(void) {

int c = getchar();

unsigned nrw = 0;

while (1) { // conditie adevarata, ciclu infinit

while (isspace(c)) c = getchar();

if (c == EOF) break; // se iese din ciclu

nrw = nrw + 1;

do c = getchar(); while (c != EOF && !isspace(c));

}

printf("%u\n", nrw);

return 0;

}
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Instrucţiunea for

for (expr-init ; expr-test ; expr-actualiz)

instrucţiune

e echivalentǎ∗ cu:

* excepţie: instrucţiunea continue, vezi ulterior

expr-init;

while (expr-test) {

instrucţiune;

expr-actualiz ;

}

– oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele douǎ ; ramân)

– dacǎ expr-test lipseşte, e tot timpul adevǎratǎ (ciclu infinit)

În C99 ı̂n loc de expr-init e permisǎ o declaraţie de variabile (iniţializate)

cu domeniu de vizibilitate ı̂ntreaga instrucţiune (dar nu şi dupǎ)

Cel mai des folosit: pentru a numǎra (repeta de un numǎr fix de ori)

for (int i = 0; i < 10; ++i) { /* fǎ de 10 ori */ } // i dispare

int i; for (i = 1; i <= 10; ++i) { /* fǎ de 10 ori */ } // i e 11

ATENŢIE Instrucţiunea ; e caz particular al instrucţiunii expresie ;

cu expresia vidǎ: nu face nimic! Scriem ; dupǎ ) la while sau for doar

dacǎ vrem ciclu cu corp vid (doar cu test, iar la for şi cu expr-actualiz)

while (isspace(c = getchar())); (consumǎ secvenţǎ de spaţii)
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