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Ce este un program

= o0 secventa de instructiuni care comanda executia calculatorului
— program executabil: cod masind interpretabil direct de calculator
— program sursa: Tn limbaj inteligibil de programatorul uman

Traducerea din format sursa Tn format executabil:
— compilare: anterior ruldrii programului (pt. C, C++, PASCAL)
— interpretare: direct la rulare: (pt. variante de BASIC, LISP)

In mod tipic, un program generic:

— citeste datele de intrare

— efectueaza prelucrari (calcule) asupra lor
— produce niste rezultate la iesire
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Functionarea arhitecturii von Neumann

John von Neumann (1945)

— propune arhitectura mentionata (control, UAL, memorie, I/O)

— si conceptul de program memorat

(deosebirea esentiald, de ex. fata de calculatorul de buzunar, actionat
direct de utilizator)

Acestea stau la baza tuturor calculatoarelor conventionale.

Functionarea:

1. citeste instructiunea de la adresa din numdratorul de program
2. Tnainteaza numadratorul de program la urmdtoarea instructiune
3. unitatea de control decodifica instructiunea si comanda operatia
(care poate modifica registri, memoria, numaratorul de program)
4. se reia ciclul de la punctul 1.
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Scopul cursului

Utilizarea calculatoarelor
— familiaritate cu sisteme PC, lucru cu fisiere, medii de programare
—1n principal la laborator

Programarea calculatoarelor
— de la exemple la programe pentru situatii reale
— programarea = dezvoltarea unui produs software, de la A la Z
— buna cunoastere a unui limbaj de programare
si un punct de plecare pentru altele
— principii si stil de programare
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Arhitectura unui calculator

— unitate centrald de prelucrare (CPU)

- unitate de control

- unitati aritmetice si logice pentru calcul
— memorie

primarda: circuite integrate

secundara: medii magnetice (disc fix, floppy), optice (CD)
— echipamente periferice (dispozitive de intrare/iesire)

tastatura, mouse, ecran, imprimanta, joystick
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Sisteme de operare

— gestioneazd resursele unui sistem de calcul (timpul de procesare al
unitatii centrale, memoria, perifericele, sistemul de fisiere)
— creeaza o interfatd independentd de hardware
— ofera apeluri sistem utilizate din limbaje de programare
(alocare de memorie, citire, tiparire)

Vom programa: sub Windows Tn semestrul I, sub Linux Tn semestrul II
Urmarim: scrierea de programe portabile, independent de sistemul de
operare si mediul de programare folosit.
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Ciclul de dezvoltare al unui program

— Definirea si analiza specificatiilor

— Proiectare

— Implementare (Codare) « doar o parte !l
— Testare

— Mentenanta
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Corectitudinea programului

Rationament logic

— ce face programul ? pot defini Tn mod precis ? (absolut necesar!)
— pot gdsi o relatie matematica ?

— pot urmari pas cu pas transformarea pe care o efectueaza programul
si sa demonstrez (sa ma conving) astfel ca rezultatul final e corect ?
— ce se schimbd pe parcursul programului ? ce ramane neschimbat 7
(exemplu: folosirea invariantilor Tn rationamentul despre cicluri)

— urmarirea rationamentului Tn faza de implementare reduce erorile

Testare

— ce presupuneri/garantii exista despre intrare ?

— ce presupuneri/garantii existad despre alte module de program ?

— cum se comportd programul: pentru date normale, limitd, eronate
care e performata pt. date de dimensiuni mari ?
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Organizarea cursului

— 2 ore de curs
— 1 ora de seminar (2 la 2 saptamani): prep. ing. Gabriela Bobu
— 2 ore de laborator: prep. ing. Elena Doandes

Evaluare
—60% examen
1/2 partial (30%), 1/2 final (30%)
—40% activitate pe parcurs (30% laborator, 10% seminar)

Consultatii: la birou (B 531)
— o0 ora fixa pe saptamana (libera Tn orar): joi 8-10 ?
— sau stabiliti o altd ora prin e-mail (marius@cs.utt.ro)

Pagina de curs: la http://www.cs.utt.ro/ marius/curs/upc

Utilizarea si programarea calculatoarelor. Curs 1 Marius Minea

Introducere 8

Dezvoltarea programului

Cerinte si specificatii

La curs: reprezentate de enuntul problemei. In realitate Tnsa:

— adesea cea mai dificila parte

— trebuiesc eliminate ambiguitatile

— neintelegerile au efecte pentru tot restul proiectului

— important: nu ‘ce stiu eu sd fac” ci “ceea ce se cere” (de client)

Proiectarea solutiei

— arhitectura programului

— Tmpartirea Tn componente si interfata intre ele
— proiectarea structurilor de date

— proiectarea algoritmilor

— interfata cu utilizatorul
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Dincolo de program

Documentarea
— complexitatea sistemului creste pe masura realizarii
— documentatie necesara pentru:
- descriere exacta a functionalitatii sistemului, Tmpreund cu toate
cerintele, restrictiile, presupunerile
- comunicarea dintre programatori (chiar pt. programatorul initial!)
- proiectarea de teste, evolutia si mentenanta ulterioara
Reutilizare. Portabilitate
— cat de generald este solutia ? poate fi reutilizata ?
— se pot folosi elemente existente ?
(functii de biblioteca, module de program, obiecte, etc.)
Modificare si mentenanta
— programul e proiectat pentru a fi intretinut usor ?
Securitate
— robustete, rezistenta la date de intrare invalide
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Important: Onestitate

Scopul cursului: fiecare din voi sd programati bine Tn C
= laboratorul si examenul evalueaza rezultatele fiecaruia dintre voi
(nu colectiv!)

DA:
— consultati cadrele didactice Tn caz de nelamuriri
— Tnvatati Tmpreund

NU:
— prezentati solutiile altora (modificate sau nu) ca ale voastre

Principiu (nu numai la acest curs): orice sursa folosita trebuie citatd
(carti, articole, pagini de web, idei ale altora)

Utilizarea si programarea calculatoarelor. Curs 1 Marius Minea



Introducere 13

Algoritmi si scheme logice

algoritm = secventd finita de pasi pentru rezolvarea unei probleme
schemad logica: reprezentarea grafica a unui algoritm
— fard particularitatile unui anumit limbaj de programare, dar precis
Blocuri (instructiuni) componente n scheme logice:

start, stop, atribuire, citire, scriere, decizie

(sTART) ((sTOP)

J |

‘ var < expr ‘
citeste x, vy, ... / / scrie X, V, ...

DA NU
schemd logica: graf format din cele 6 tipuri de instructiuni, cu un
singur nod de START si unul singur de STOP
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Caracteristici ale limbajului C

— limbaj de nivel mediu. ofera tipuri, operatii, instructiuni simple
fara facilitatile complexe ale limbajelor de nivel (foarte) Tnalt
(nu: tipuri muliime, concatenare de siruri, etc.)
— limbaj de programare structurat (functii, blocuri)
— permite programarea /a nivel scazut, apropiat de hardware
acces la reprezentarea binara a datelor
mare libertate Tn lucrul cu memoria
foarte folosit Tn programarea de sistem, interfata cu hardware
— produce un cod eficient (compact Tn dimensiune, rapid la rulare)
apropiat de eficienta limbajului de asamblare
datorita caracteristicilor limbajului, si maturitatii compilatoarelor
— Slab tipizat — necesitda mare atentie Tn programare
conversii implicite si explicite Tntre tipuri, char e tip Tintreg, etc.
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Un program comentat

/* Acesta este un comentariu */
void main(void) // comentariu p&ni la cap&it de linie
{
/* Acesta e un comentariu pe mai multe linii
obisnuit, aici vine codul programului */

— programele pot contine comentarii, Tnscrise intre /* si */
sau Tncepand cu // si terminandu-se la capatul liniei (ca Tn C++)
— orice continut Tntre aceste caractere nu are nici un efect asupra
generdrii codului si executiei programului
— programele trebuie comentate
— pentru ca un cititor sa le inteleagd (altii, sau noi, mai tarziu)
— ca documentatie si specificatie: functionalitate, restrictii, etc.
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Istoricul limbajului C

— dezvoltat si implementat Th 1972 la AT&T Bell Laboratories de
Dennis Ritchie http://cm.bell-1labs.com/cm/cs/who/dmr/chist . html
— limbaj de programare structuratd (blocuri, cicluri, functii)
(concept aparut Tn ALGOL 60, apoi ALGOL 68, PASCAL, ...)
— necesitatea unui limbaj pentru programe de sistem
(legatura stransa cu sistemul de operare UNIX dezvoltat la Bell Labs)
— C dezvoltat initial sub UNIX; Tn 1973, UNIX rescris Tn totalitate in C
— cartea de referinta: Brian Kernighan, Dennis Ritchie:

The C Programming Language (1978)
—1n 1988 (vezi K&R editia II) limbajul a fost standardizat de ANSI
(American National Standards Institute)
— dezvoltdri ulterioare: C99 (standard ISO 9899)
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Un prim program C

void main(void)
{
}

— cel mai mic program: nu face nimic !
— pornind de la el, scriem orice program, addugand cod Tntre { si }
— orice program contine functia main si e executat prin apelarea ei
(programul poate contine si alte functii)
—Tn acest caz: functia nu returneaza nimic (primul void),

si nu are parametri (al doilea void)
Vom discuta: main poate lua si argumente, si returna un int
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Sa scriem ceval!

#include <stdio.h>

void main(void)
{

printf("hello, world!\n"); /* tipadreste un text */
}

— prima linie: obligatorie pentru orice program care citeste sau scrie
= 0 directiva de preprocesare, include fisierul stdio.h care contine

declaratiile functiilor standard de intrare/iesire — adica informatiile

(nume, parametri) necesare compilatorului pt. a le folosi corect

— printf (“print formatted”): o functie standard

implementata Tntr-o bibliotecad care e inclusa (linkeditatd) la compilare

— N.B.: printf nu este o instructiune sau cuvant cheie

— e apelatd aici cu un parametru sir de caractere

— sirurile de caractere: incluse Tntre ghilimele duble "

— \n este notatia pentru caracterul de linie noud.
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Un prim calcul

void main(void)

{
int sum; /* declardm o variabild Intreagd */
int a, b; /* declaram incd doud variabile intregi */
a=2;
b = 3;
sum = a + b; /* semnul de atribuire in C este = x/
}

— pentru a memora data si calcula, avem nevoie de variabile
o variabila are un nume, un tip si o valoare

— 0 variabilad trebuie declaratad (cu tipul ei) Tnainte de folosire
— cateva tipuri standard: caracter char, intreg int, real float
— corpul unei functii formeaza un bloc, Tntre { si }

— blocul poate contine declaratii si o secventa de instructiuni
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Sa citim un numar

#include <stdio.h>
void main(void)

{
int x;
scanf ("%d", &x);
printf ("%d", x);
}

— scanf: functie de citire formatatd, perechea Ilui printf

— primul argument (sirul de format) la fel ca la printf

— deosebirea: Tnainte de numele variabilei apare operatorul & (adresd)
transmitand explicit adresa lui x, scanf stie unde sa pund valoarea
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Sa luam o prima decizie

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

int x;

printf("Introduceti un numar: ");
scanf ("%d", &x);
if (x < 0) {
printf("x este negativ");
} else {
printf("x este nenegativ");
}
if (x == 0) printf("x este zero");

}
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Sa tiparim un numar

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

int x;

x = 5;
printf ("Numarul x are valoarea: ");
printf("%d", x);

}

Pentru a tipdari valoarea unei expresii, printf ia douda argumente:
— un sir de caractere (specificator de format):
%c (caracter), %d (intreg), %s (sir), etc.
— expresia, al cdrei tip trebuie sa fie compatibil cu cel indicat
(verificarea cade Tn sarcina programatorului !!l)
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O combinatie: citire, calcul, tiparire

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

int a, b, sum;

printf("Introduceti un numar: ");

scanf ("%d", &a); /* numdrul se citeste In variabila a */
printf("Introduceti alt numir: ");

scanf ("%d", &b);

sum = a + b;

printf("Suma este %d\n", sum);

Obs.: \n este caracterul de linie noud.
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Instructiunea de decizie if

Formatul:

if ( expresie logicd )
instructiune

else
instructiune

— ramura else este optionald
— instructiunile din ramuri pot fi compuse (blocuri { })
— N.B.: NU CONFUNDATI Tn limbajul C
= este operatorul de atribuire
== este operatorul test de egalitate
— operatori logici: ==, =, <, >, <=, >=
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