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Putina teorie

— Sintaxa: regulile gramaticale care descriu un limbaj
un sir de simboluri (text) face parte din limbaj 7 (e bine format 7)
— semantica: Tntelesul (semnificatia) unui obiect din limbaj
rezulta din semnificatia fiecarui element de program Tn parte
determina rezultatul executiei programului

Definim sintaxa elementelor de limbaj folosind anumite notatii:
1= pentru definitie | pentru alternative  etc.
Conventie: cursiv pentru simboluri neterminale (definite la randul lor)
tiparit pentru simboluri terminale (elemente lexicale)
instructiune_while ;= while ( conditie )
instructiune

BNF (Backus-Naur Form): notatie formala pt. gramatica unui limba]
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Elemente lexicale

Prima faza de compilare: analiza lexicala = separarea tn atomi lexicali:
unitatile elementare de limbaj care au o semnificatie:

— cuvinte cheie: int, void, while, etcC.

— identificatori: secventa de litere, cifre si ' ' Thcepand cu litera sau '’
folositi pt. nume de variabile, functii, tipuri, etichete, etc.
ATENTIE ! In C se face distinctie Tntre majuscule si minuscule !l!

Lungimea semnificativa a identificatorilor: 31 (externi)/63 (interni)

(portiunea suplimentara poate fi ignorata de unele compilatoare!)

— constante: 123, 3.14, ’\0’, "salut!\n" etc.

— semne de punctuatie

operatori: + -

separatori: { } ( ) ; etc.
Spatiile: necesare doar unde trebuie separati doi atomi lexicali alaturati

ex. void main, NU voidmain; Nu floatx=3.14; nesemnificative Tn rest.
Indentati programele pt. citire usoara ! (automat Tn editoarele bune)
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Structura programului: declaratii si definitii

Un program C: compus din > 1 unitati de compilare (fisiere). Fiecare:
un sir de declaratii (de tipuri, variabile, functii) sau definitii de functii.

translation-unit ::= external-declaration | translation-unit external-declaration
external-definition ::= declaration | function-definition

O declaratie specifica interpretarea si atributele unui identificator
(toate informatiile necesare pentru a-I folosi)

— pentru o variabila, numele si tipul

— pentru o functie, numele, tipul, si tipul parametrilor

O definitie e o declaratie care specifica complet identificatorul respectiv
— pentru o variabila, Tn plus, are ca efect alocarea memoriei
— pentru o functie, include corpul functiei

Un identificator nu poate fi folosit Thainte de a fi declarat.
— @ necesara o declaratie, daca obiectul e folosit Thainte de definitie
ex. printf e declarata in stdio.h Si definita Tntr-o biblioteca standard
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ji .. -~
Deciaratu: forma generala

Intalnite pana acum: float x; int a, b = 1; char t[20];

Dar se pot declara deodata si mai multe obiecte cu acelasi tip de baza:
EX. int i = 1, n, tab[20], f(double, int);

declara un Tntreg initializat cu 1, alt intreg neinitializat, un tablou de
20 de Tntregi, si o functie Intreaga cu doi parametri (double si int)
Sintaxa cu tipul de baza Tn fata e similara cu folosirea Th expresii:

tab[ceva] este un int f(ceval, ceva2) este un int
declaratie .= specificatori tip lista-decl-init ;

lista-decl-init ::= declarator-init | lista-decl-init , declarator-init
declarator-init .= declarator

| declarator = initializator

declarator ::= identificator
| declarator [ expresie ] pt. tablouri
| declarator ( parametri ) pt. functii
| * declarator pt. pointeri
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Domeniul de vizibilitate al identificatorilor

Pt. orice identificator, compilatorul trebuie sa-i decida semnificatia
Identificatorii obisnuiti: variabile, tipuri, functii, constante enumerare
au un spatiu de nume comun (NU: variabila si functie cu acelasi nume)

Q1: Un identificator poate fi folosit tntr-un punct de program 7
R: Domeniul de vizibilitate (al unei declaratii / al unui identificator)
— domeniu de vizibilitate la nivel de fisier (file scope)
pentru identificatori declarati Tn afara oricarui bloc (oricarei functii)
din punctul de declaratie pana la sfarsitul fisierului compilat
— domeniu de vizibilitate la nivel de bloc (block scope)
pentru identificatori declarati Tntr-un bloc { } (corp de functie,
instructiune compusa) si pentru parametrii unei functii
din punctul de declaratie pana |la acolada } care Thchide blocul

Un identificator poate fi redeclarat intr-un bloc interior si 1si recapata
vechea semnificatie cand blocul ia sfarsit.
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Domeniu de vizibilitate: Exemplu

int m, n, p; float x, y, z; /* ml, nl, pl, x1, yi1, z1 %/
int f(int n, int x) { /* n2, x2: alt n, alt x */
int i; float y = 1; /* il, y2 */
m=p; p = n; /* ml = pl; pl = n2; */
for (i = 0; i < 10; ++i) {
float x = i*i; /* x3 = i1 * i1; x/
z += X; /* zl += x3; */
+
return z += x + y; /* zl += x2 + y2 */
}
void main(void) {
int i=0, m=3, x=2; /* 12, m2, x4 */
z = f(m, x); /*x z1 = f(m2, x4); */
x = £(1i, y); /* x4 = £(i2, y1); */
}
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Variabile globale si locale

Daca Tn declaratia de variabile nu apar alti specificatori Tnainte de tip:

Variabile globale

— O variabila declarata in afara oricarei functii

— are spatiu de memorie alocat pe Thtreaga executie a programului
— e initializata o singura data (cu valoarea data explicit Tn declaratie,
sau implicit cu zero)

— e vizibila Th Tntreg textul programului Tncepand cu declaratia ei

Variabile locale (interne)

— 0 variabila declarata n interiorul unui bloc (inclusiv de functie)

— exista doar atat timp cat programul executa blocul respectiv

— sunt initializate cu valoarea data la orice intrare Tn blocul respectiv
(sau au o valoare nedefinita daca declaratia nu specifica initializare)
— sunt vizibile doar Tn interiorul blocului respectiv
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Legatura dintre identificatori (linkage)

Q2: Doua declaratii ale unui identificator se refera la aceeasi entitate?
R: Tipul de legatura (linkage) al unui identificator (obiect/functie)

— extern: toate declaratiile identificatorului din toate fisierele care
compun un program se refera la acelasi obiect sau functie
pentru declaratiile la nivel de fisier fara specificator de memorare
sau declaratia cu specificatorul extern a unui identificator
care nu a fost deja declarat cu tipul de legatura intern

— intern: toate declaratiile identificatorului din fisierul curent se refera
la acelasi obiect sau functie; nu se propaga Tn exteriorul fisierului
pt. declaratiile la nivel de fisier cu specificatorul de memorare static

— fara legaturi (no linkage): fiecare declaratie denota o entitate unica
pentru declaratiile la nivel de bloc fara specificatorul extern
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Durata de memorare a obiectelor

QR3: Ce timp de viata/durata de memorare are un obiect in program?
R: 3 feluri diferite: static, automatic si alocat (discutat ulterior)

Pe Tntreaga durata de viata, un obiect are o adresa constanta

Si 1si pastreaza ultima valoare memorata.

Durata de memorare statica.:
pentru obiecte declarate cu tipul de legatura extern sau intern,
sau declarate cu specificatorul de memorare static

— timp de viata: Tntreaga executie a programului.

— obiectul e initializat o singura data, Tnainte de lansarea Tn executie.

Durata de memorare automata. pentru obiecte fara legatura

— timp de viata: de |la intrarea Tn blocul asociat pana la Tncheierea sa
— |la fiecare apel recursiv, se creaza o0 noua instanta a obiectului

— valoarea initiala: nedeterminata;

— O eventuala initializare Tn declaratie e repetata de cate ori e atinsa
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Declaratii de tablouri

Exemple: char sir[20]; double mat[6] [5];

Sintaxa: specificatorippt tip ident [ D11 ... [ Dn 1 initializare ,p¢
declara un tablou n-dimensional de D1 x ... x Dn elemente de tip

de fapt: tablou de D1 elem. care sunt tablouri de ... Dn elem. de tip
Atentie: Tn C, numerotarea elementelor Tn tablou Thcepe de la zero!

In ANSI C, tablourile se declara doar cu dimensiuni constante (pozitive)
In C99, tablourile declarate local pot avea dimensiuni evaluate la rulare
void f(int n) { char s[n + 3]; /* prelucreaza s */ }

Un tablou fara dimensiune datd, neinitializat (int a[l;) are 1 element!

Siruri de caractere: caz particular de tablouri de char
—Tn memorie, sfarsitul unui sir e indicat de caracterul special >\0’ (nul)
Atentie: toate functiile care lucreaza cu siruri depind de acest lucru !
(dar conventia nu are legatura cu aspectul Tn text, de ex. la citire)
— constante sir: cu ghilimele duble ("test"), terminate implicit cu ’\0’
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Initializarea

— variabilele cu durata de memorare statica sunt initializate Thainte de
executie: implicit cu zero; explicit pot fi initializate doar cu constante

— variabilele cu durata automata pot fi initializate cu expresii arbitrare
(ori de cate ori initializarea e atinsa la rulare)

Pentru variabilele de tip tablou, initializatorii se scriu Tntre acolade
— nivelele de acolade indica sub-obiectele initializate
int m[2][3] = { {1, 0, 02}, {0, 1, O } };
— daca nu, initializatorii se folosesc pe rand, Tn ordinea indicilor
int c[2](2][2] = { {1, 1, 1}, { {1, 03}, 11} };
— pt. initializator mai mic ca dimensiunea, restul nu e initializat explicit
(vezi c[0]1[11[1], c[1]1[11[1]); cand initializatorul e mai mare, restul se ignora

char msg[4] = "test"; Cca Si char msg([4] = { ’t’,’e’,’s’,’t’ };
— daca dimensiunea nu e data explicit, se deduce din initializator
char msg[] = "test"; ca Si char msg[5] = { ’t’,’e’,’s’,’t?,’\0’ };

— cand se specifica elementul de initializat, se continua apoi Th ordine:
int t[10] = { 1, 2, 3, [8] =2, 1 }; /*x t[3]-t[7] nespecificate */
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Definitii de constante si tipuri

Definitii de tip: typedef declaratie

typedef unsigned long size t; typedef unsigned char byte;
— sintaxa: ca si declaratia de variabile, prefixata cu typedef

— daca Tn declaratie, identificatorul ar fi o variabila de un anumit tip,
atunci typedef declaratie defineste identificatorul ca numele acelui tip

Ex: Tn int mat3x5[3] [5]; mat3x5 ar fi o matrice de 3x5 Tntregi.
typedef int mat3x5[3][5]; /* mat3x5 e tipul tablou de 3x5 int */
mat3x5 A, B; /* A, B sunt variabile tablou de 3x5 int */

Declaratii de constante

— cu calificatorul de tip const: const int LEN = 10;

— folosit pt. declararea de constante; constuie eroare modificarea lor
— Nnu se permite folosirea de operatori de atribuire pt. obiecte const
(compilatorul e liber de exemplu sa le aloce Tn memorie read-only)
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Declaratii si definitii de functii

Declaratia: prototipul (antetul) functiei: tip, nume, tipul parametrilor
decl-fct ::= tip nume-fct ( lista-decl-param ) ;
lista-decl-param ::= void | decl-param , ... , decl-param

decl-param ::= tip | tip nume-param

int abs(int n); int getchar(void); double pow(double, double);
— tipul returnat nu poate fi tablou; poate fi void (nimic)

— numele parametrilor nu e relevant Tn declaratie si poate lipsi

— O functie poate fi declarata repetat, cu declaratii compatibile

— numar variabil de parametri daca lista se termina in ... (v. ulterior)
— declaratia doar cu () nu specifica parametrii si e perimata

— specificatorul inline e 0O indicatie de optimizare pentru viteza;

se rezuma la fisierul curent; depinde de implementare  (vezi standard)
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Definitii de functii

Sintaxa: definitie-functie .= antet-functie bloc
— blocul contine declaratii si instructiuni (corpul functiei)
— parametrii specificati si prin nume (vizibilitate Tn corpul functiei)

Transferul parametrilor Tn C se face prin valoare
— expresiile date ca argumente Tn apelul de functie sunt evaluate si
atribuite parametrilor formali (cu eventuale conversii ca la atribuire)
— ordinea de evaluarea a argumentelor nu e specificata
— dispunerea Tn memorie a argumentelor (pe stiva) nu e specificata
— se executa corpul functiei; se revine la instructiunea de dupa apel
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Transmiterea parametrilor: exemple

int a =1, b=2, m = 3; // primul a, m: al, ml
int £ (int a, int p, int n) // alt a: a2
{

a=2; // a2 = 2

=5; n=0; // ml =5
}
void main(void)
{
int m = 4, n=5, p=6; // alt m: m2
f (b+2, n, p); // £(4, 5 ,6);
/* a=1, ml1 =5, m2 = 4 x/
}
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Functii matematice standard (declarate Tn math.h)

Functii de conversie

double fabs(double x); valoarea absoluta a lui x

double floor(double x); partea Tntreagad |x| a lui x, ca double
double ceil(double x);  cel mai mic intreg [x]| nu mai mic de x
double trunc(double x); truncheaza argumentul la Tntreg, Thspre O

Functii de rotunjire (Obs: directia de rotunjire poate fi controlata
cu fgetround() Si fsetround() din fenv.h, detalii Tn standard)

double nearbyint(double x); rotunjesc Tn directia curenta cu/
double rint(double x) /fara exceptie de argument inexact
(implementarea/tratarea exceptiilor e definita Tn standard, v. fenv.h)
double round(double x): rotunjeste jumatatile Tn directia opusa lui zero
long int lrint(double x); long int lround(double x);

ca Si rint(), round() dar rezultat Tntreg; nedefinit Tn caz de depasire

Functiile din math.h au variante cu sufixele £ si 1 cu argumente si rezultate float sau
long double. Exemple: float fabsf(float); long double fabsl(long double);

Utilizarea si programarea calculatoarelor. Curs 4 Marius Minea



Declaratii de variabile, tipuri, functii 18

Functii standard din math.h (cont.)

Functii de exponentiere si logaritmice

double exp(double x); returneaza e”

double exp2(double x); returneaza 2°*

double log(double x); returneaza logaritmul natural In x

double loglO(double x); double log2(double x); log.Th baza 10 si 2
double pow(double x); returneaza x¥

double sqrt(double x); returneaza /x

Functii trigonometrice si hiperbolice

acos, asin, atan, cos, sin, tan, acosh, asinh, atanh, cosh, sinh, tanh
(valori unghiulare Tn radiani; inversele returneaza valori principale)
double atan2(double y, double x); returneaza arctg(y/x) Tn intervalul
[—7, 7], determina cadranul dupa semnele ambelor argumente
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