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Prefata

Un program pentru calculator este cea mai precisa si cea mai concisa descriere
a unui algoritm, descriere care foloseste un limbaj de programare. Un algoritm este
0 metoda de rezolvare a unei probleme.

Invatarea si utilizarea unui limbaj de programare ofera mai multe avantaje:

e Pune la dispozitie un instrument cu care se pot crea aplicatii utile;

e Permite utilizarea calculatorului intr-un mod superior fata de utilizarea unor
programe existente (scrise de alte persoane)

e Permite formarea si exersarea unei gandiri algoritmice, utile si in afara
activitatii de programare.

e Dezvolta calitati intelectuale si pofesionale cum ar fi gandirea logica si
analitica, atentia la detalii, precizia si concizia exprimarii, s.a.

De aceea, in toata lumea, invatarea unui limbaj de programare si a
deprinderilor de gandire algoritmica Incepe tot mai devreme in cadrul procesului
educational, chiar daca limbajul de programare folosit poate fi subiect de discutii
si poate evolua in timp, pe masurad ce utilizarea calculatoarelor si tehnologia
informatiei progreseaza.

Inca de mai multi ani limbajul C si extensia sa C++ s-au impus ca prim limbaj
de programare, cu toate ca alte limbaje sunt mai simple sau mai sigure in utilizare.
Principalele argumente in favoarea limbajelor C, C++ sunt: existenta unui standard
care nu a mai necesitat extinderi ulterioare cu facilitati nestandard si posibilitatea
de a scrie programe eficiente pentru aproape orice tip de aplicatie. Ca dovada a
alegerii limbajelor C si C++ 1in scolile si facultatile din lume este si faptul ca la
concursurile internationale de programare pentru elevi sau studenti C si C++ sunt
printre putinele limbaje admise oficial si sunt pe departe cele mai folosite de
concurenti in rezolvarea problemelor.

Limbajele de programare pot fi de uz general sau specializate pe anumite tipuri
de aplicatii. Limbajul de programare folosit este important pentru ca el determina
efortul si timpul de scriere si de punere la punct a programului. Pentru anumite
programe folosite frecvent este important si timpul de executie (de rulare) al
programului. Limbajul C este un limbaj de uz general care, prin compilare,
produce programe compacte si cu timp mic de executie.

Limbajele care au aparut dupa limbajul C (inclusiv C++) au preluat practic
toate instructiunile limbajului, modul de comentare a programelor si alte elemente
de limbaj; dintre limbajele procedurale mentionam PHP, iar dintre limbajele
orientate pe obiecte C++, Java, C#, PHP5, s.a.

In mod uzual se foloseste limbajul C cu cateva inovatii preluate din C++
pentru simplificarea unor operatii de citire-scriere, de alocare a memoriei, de
transmitere a unor argument modificabile la functii s.a. Facilitatile existente in
C++ pentru programarea cu obiecte si definirea de noi clase nu sunt folosite de
incepatori pentru ca ar presupune o abordare diferita a scrierii de programe.
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Paradigma programarii cu obiecte este superioara programarii procedurale
(structurate) in cazul unor aplicatii mari si complexe, dar pentru programe mici si
pentru inceput este preferabild abordarea clasica (procedurala). Totusi, programele
C tratate ca fiind scrise in C++ sunt verificate mai strict si astfel mai multe erori de
programare sunt detectate la compilare si nu se mai manifesta ca erori la executie.
De aceea recomandam salvarea surselor programelor in fisiere cu extensia cpp
chiar daca nu se foloseste nimic din ceea ce aduce nou C++ fata de C.

Limbajul C permite mai multe stiluri de scriere a programelor si se poate
ajunge usor la programe foarte compacte dar aproape criptice si dificil de inteles.
Nu recomandam acest stil de programare care face dificila intelegerea de catre
oameni a programelor, pentru ci orice program evolueaza in timp; el este
modificat fie de catre autorii lui fie de alti programatori, pentru a raspunde
cerintelor beneficiarilor si pentru optimizarea performantelor sale.

Pe de alta parte, trebuie utilizate (fara a abuza) facilitatile oferite de fiecare
limbaj in parte, iar limbajul C a adus multe inovatii fatd de limbajele folosite
anterior (Basic, Fortran, Pascal). Exemplele din textul care urmeaza incearci Sa
pastreze acest echilibru intre claritatea programelor si utilizarea posibilit
oferite de limbajele C/C++.

Acest support de curs urmeaza programele analitice si manualele folosite in
scolile profesionale si liceele din Romania, in sensul cd sunt prezente toate
elementele din nucleul limbajului C predate la acest nivel si ca nu se preia din
limbajul C++ mai mult decat prevad aceste programe.

Am incercat sa reducem cat mai mult partea de prezentare a sintaxei limbajului
pentru a face loc unor observatii asupra erorilor uzuale la scrierea programelor C si
asupra unor tehnici de programare, rezultate dintr-o experienta indelungata de
predare si de indrumare in laborator a studentilor anilor intdi din facultatea de
Automatica si Calculatoare din UPB.

Pentru o descriere completd a unor elemente de limbaj mai rar utilizate se pot
folosi lucrarile recomandate ca bibliografie, iar pentru mai multe exemple se pot
folosi culegeri de probleme de programare rezolvate .

Programarea calculatoarelor nu se invata doar citind carti si programe scrise de
altii, fara a lucra efectiv la calculator. Cea mai buna abordare este imbinarea
experientei altora cu experienta proprie de programare si examinarea a cat mai
multor variante pentru o aceeasi problema. in plus este necesari formarea unei
tehnici de gasire a erorilor din programe (erori ce se produc la rulare) cu sau fara
utilizarea unor instrumente software pentru depanare. De asemenea este bine si se
foloseasca un mediu integrat pentru dezvoltarea de programe (IDE = Integrated
Development Environment), care poate fi unul mai simplu (Dev-Cpp, CodeBlocks)
sau unul mai elaborat (Netbeans, Eclipse).

o,
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Capitolul 1

Introducere

Introducere in programare. Limbajele C si C++

Algoritmi si programe

Un algoritm este o succesiune de etape care se pot aplica mecanic pentru
rezolvarea unei clase de probleme. Cerintele pe care trebuie sa le indeplineasca un
algoritm sunt urmatoarele:

e C(Claritate: sa nu existe ambiguitati
e Generalitate: sa poata fi aplicat pentru o intreaga clasa de probleme
¢ Finitudine: sa furnizeze rezultatul in timp finit

In general un algoritm nu se poate reduce la aplicarea unor formule de calcul;
un algoritm contine operatii executate conditionat, numai pentru anumite date, si
operatii repetate de un numar de ori, in functie de datele problemei.

Algoritmii mai simpli pot fi exprimati direct intr-un limbaj de programare, dar
pentru un algoritm mai complex se practica descrierea algoritmului fie sub forma
graficd (organigrame sau scheme logice), fie folosind un “pseudocod”, ca un
limbaj intermediar intre limbajul natural si un limbaj de programare. Un
pseudocod are reguli mai putine si descrie numai operatiile de prelucrare (nu si
variabilele folosite). Nu existd un pseudocod standardizat sau unanim acceptat.
Exemplu de pseudocod pentru algoritmul lui Euclid care determina cel mai mare
divizor comun a doi intregi, prin impartiri repetate:

citesteasib
r = rest impartire a prin b
repeta cattimpr>0

a=b

b=r

r=rest impartire a prin b
scrie b

Prin deplasarea spre dreapta a celor trei linii s-a aratat ca acele operatii fac
obiectul repetarii (nu insd si operatia de scriere), punandu-se astfel In evidenta
structura de blocuri, adica ce operatii fac obiectul unei comenzi de repetare
(repeta) sau de selectie (daca).

Un program are un caracter general si de aceea are nevoie de date initiale care
particularizeazd programul pentru o situatie concretd. Rezultatele produse de un
program pe baza datelor initiale sunt de obicei afisate pe ecran. Datele de intrare se
introduc manual de la tastatura sau se citesc din fisiere disc.

Operatiile uzuale din limbajele de programare sunt operatii de prelucrare
(calcule, comparatii etc) si operatii de intrare-iegire (de citire-scriere). Aceste
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operatii sunt exprimate prin instructiuni ale limbajului sau prin apelarea unor
functii standard predefinite (de bibliotecd). Desfasurarea in timp a instructiunilor
de prelucrare si de intrare-iesire este controlatd prin instructiuni de repetare (de
ciclare) si de selectie (de comparatie).

Fiecare limbaj de programare are reguli gramaticale precise, a caror
respectare este verificata de programul compilator (translator).

Dezvoltarea de programe

Un program scris intr-un limbaj independent de magind trebuie mai Intai
tradus de catre un program translator sau compilator. Compilatorul citeste si
analizeaza un text sursa (in limbaj C, de ex.) si produce un modul obiect (scris intr-
un figier), dacd nu s-au gasit erori in textul sursd. Pentru programele mari este
uzual ca textul sursd sa fie format din mai multe fisiere sursd, care sa poatd fi
scrise, compilate, verificate si modificate separat de celelalte fisiere sursa.

Mai multe module obiect, rezultate din compilari separate sunt legate
impreund si cu alte module extrase din biblioteci de functii standard intr-un
program executabil de catre un program numit editor de legaturi (Linker). Executia
unui program poate pune in evidenta erori de logica sau chiar erori de programare
care au trecut de compilare (mai ales in limbajul C).

Cauzele erorilor la executie sau ale unor rezultate gresite nu sunt de obicei
evidente din cauzi ca ele sunt efectul unui numar mare de operatii efectuate de
calculator. Pentru descoperirea cauzelor erorilor se poate folosi un program
depanator (Debugger) sau se pot insera instructiuni de afisare a unor rezultate
intermediare Tn programul sursa, pentru trasarea evolutiei programului.

Fazele de modificare (editare) a textului sursd, de compilare, linkeditare si
executie sunt repetate de cate ori este necesar pentru a obtine un program corect.
Testarea unui program cu diverse date initiale poate ardta prezenta unor erori $i nu
absenta erorilor, iar efectuarea tuturor testelor necesare nu este posibild pentru
programe mai complexe (pentru un compilator sau un editor de texte, de exemplu).

Limbajul C

Limbajul C s-a impus in principal datorita existentei unui standard care
contine toate facilitatile necesare unui limbaj pentru a putea fi folosit intr-0 mare
diversitate de aplicatii, fard a fi necesare abateri sau extinderi fati de standard. In
plus, existd un numar relativ mare de functii uzuale care fac parte din standardul
limbajului si care contribuie la portabilitatea programelor C pe diferite platforme
(sisteme de operare).

Unii programatori apreciaza faptul cd limbajul C permite un control total
asupra operatiilor realizate de procesor si asupra functiilor sistemului de operare
gazda, aproape la fel ca si limbajele de asamblare. Astfel se explicd de ce
majoritatea programelor de sistem, utilitarele si multe programe de aplicatii sunt
scrise de mai multi ani in limbajul C. Comparativ cu limbajele mai noi (Java, C#)
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limbajul C permite generarea unui cod masind foarte eficient, aspect important
pentru programele executate frecvent (compilatoare, sisteme de operare, s.a.).

Limbajul C permite scrierea unor programe foarte compacte, ceea ce poate fi
un avantaj dar si un dezavantaj, atunci cand programele devin criptice si greu de
inteles. Scurtarea programelor C s-a obtinut prin reducerea numarului de cuvinte
cheie, prin existenta unui numar mare de operatori exprimati prin unul sau prin
doua caractere speciale dar si prin posibilitatea de a combina mai multi operatori si
expresii intr-o singura instructiune.

Utilizarea directa de pointeri (adrese de memorie) de citre programatorii C
corespunde lucrului cu adrese de memorie din limbajele de asamblare si permite
operatii imposibile in alte limbaje, dar in timp s-a dovedit a fi o sursd importanta
de erori la executie, greu de depistat.

Programarea in C este mai putin sigura ca in alte limbaje (Pascal, Java) si
necesitd mai multd atentie. Limbajul C permite o mare diversitate de constructii
corecte sintactic (care trec de compilare), dar multe din ele trddeaza intentiile
programatorului si produc erori greu de gisit la executie. Un exemplu este
utilizarea gresitd a operatorului de atribuire ‘=* in locul operatorului de comparare
la egalitate ‘==".

Limbajul C++

Limbajul C++ este o extindere a limbajului C in doua directii:

- Imbunatatiri rezultate din experienta de utilizare a limbajului C: alt fel de
comentarii, operatori pentru a simplifica alocarea si eliberarea de memorie, alte
utilizari pentru operatorii existenti, argumente de tip referintd mai usor de folosit,
operatii de citire-scriere mai simple (fara pointeri), variabile declarate oriunde s.a.

- Introducerea tipului ,,clasd” si alte facilitati pentru programare orientatd pe
obiecte, plus o biblioteca standard de clase predefinite (STL), care simplificd mult
scrierea unor programe cu diverse structuri de date.

Compilatorul C++ face mai multe verificari asupra textului sursd ceea ce
permite descoperirea unor erori de programare la compilare si nu la executie.

Programarea in C++ este in general mai simpld i mai sigurda decat in C si
produce un cod executabil aproape la fel de eficient (ca memorie si ca timp).

Cu mici exceptii, exista compatibilitate Intre cele doua limbaje, in sensul ca
un program C este acceptat de compilatorul C++ si produce aceleasi rezultate la
executie. Multe compilatoare acceptd ambele limbaje si trateazd continutul unui
figsier sursd in functie de extensia fisierului: fisierele cu extensia CPP contin
programe C++, iar fisierele cu orice altd extensie se considera a fi scrise 1n C.

Structura unui program C

Un program C este compus din mai multe functii si trebuie sa contina cel
putin functia main, cu care incepe executia programului. Functiile pot face
parte dintr-un singur figier sursa sau din mai multe fisiere sursa.



12 PROGRAMAREA CALCULATOARELOR NUMERICE

Un fisier sursa C este un fisier text care contine definitii de functii si, eventual,
directive preprocesor, definitii de tipuri,declaratii de variabile in afara functiilor
si declaratii de functii (prototipuri).

O definitie de functie C are un antet si un bloc de instructiuni (prin care se
executd anumite actiuni) incadrat de acolade. In interiorul unei functii existd de
obicei declaratii de variabile precum si alte blocuri de instructiuni.

Regula generala este cd o functie trebuie definita sau declaratd inainte de a
fi folosita (apelata), astfel incat compilatorul sa poata verifica utilizarea sa
corecta. O declaratie de functie mentioneaza tipul si numele functiei precum
si tipul argumentelor functiei. Dacd este posibil sd definim orice functie
inainte de a o folosi nu mai este necesara declararea ei.

Declaratiile functiilor definite intr-un fisier (biblioteca) si folosite intr-un
alt fisier sursa sunt de obicei grupate in fisiere antet, incluse in compilare.

Urmeaza un exemplu de program C minimal, cu o functie "main" ce contine o
singurd instructiune (apelul functiei printf) si nu contine declaratii:
#include <stdio.h>

int main () {
printf ("Primul program!\n");
return O;

}

Executia programului incepe cu prima linie din main. Cuvantul din fata
functiei main reprezinta tipul functiei (int arata ca trimite un rezultat de tip intreg,
prin instructiunea return). Parantezele care urmeaza cuvantului "main" aratd ca
numele main este numele unei functii (si nu este numele unei variabile), dar o
functie fara parametri (main poate avea si argumente). Acoladele sunt necesare
pentru a delimita corpul unei functii, corp care este un bloc de instructiuni si
declaratii. Functia "printf" realizeaza afigarea pe ecran a textului Primul program!.
Directiva #include este necesara pentru folosirea functiei printf: fisierul inclus
,»stdio.h” contine declaratii pentru functiile standard de citire-scriere.

Alte observatii: cuvintele cheie sunt scrise cu litere mici, instructiunile se
termind cu '; ', sirurile de caractere sunt incluse intre ghilimele, caracterul , \n’
(,,new line”) pozitioneaza cursorul la inceputul liniei urmatoare, instructiunea
»return” poate lipsi din functia ,,main” deoarece main nu este apelatd din alta
functie (rezultatul lui ,main” este un cod de terminare corectd sau incorectd a
programului si poate fi folosit de catre sistemul de operare).

Directive preprocesor

Un program C contine una sau mai multe linii initiale, care incep toate cu
caracterul ‘#’. Acestea sunt directive pentru preprocesorul C si sunt interpretate
inainte de a se analiza programul propriu-zis. Cele mai folosite directive sunt
#include si #define.

o #define ident text

inlocuieste toate aparitiile identificatorului ident prin sirul text
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e #include <figier> sau #include fisier”
cere includerea in compilare a unor fisiere sursd C, care sunt de obicei
fisiere antet (header), ce reunesc declaratii de functii si de constante.

De exemplu, in C nu exista instructiuni de citire si de scriere, dar existd mai
multe functii standard destinate acestor operatii. Declaratiile functiilor standard de
I/E sunt reunite in fisierul antet stdio.h (Standard Input-Output), care trebuie
inclus in compilare:

#include <stdio.h> Il sau #include <STDIO.H>

De obicei toate directivele include si define se scriu la inceputul unui fisier
sursd, in afara functiilor, dar pot fi scrise si intre functii dacd respectd regula
generala cd “definitia trebuie sa preceada utilizarea”.

Din motive de spatiu in exemplele care urmeazd pot lipsi directivele de
includere necesare pentru functiile folosite, dar ele sunt necesare pentru o
compilare fara erori.

Elemente de baza ale limbajului

Alfabetul si atomii lexicali

Caracterele se codifica conform codului ASCII (American Standard Code for
Information Interchange ) pe 8 biti (un octet). Sunt 256 (0 - 255) de caractere,
unele afisabile (litere, cifre, alte semne) si unele neafisabile .

Limbajul C este case-sensitive, adica se face diferenta intre litere mici si litere
mari, iar cuvintele cheie ale limbajului trebuie scrise cu litere mici.

La compararea de caractere sau de siruri trebuie stiut ca spatiul (blanc) are
codul mai mic decat toate simbolurile grafice, iar cifrele (in ordine crescitoare),
literele mari si literele mici (in ordine alfabeticd) ocupa cate trei zone compacte.

Atomii lexicali pot fi: identificatori, constante (numerice, caracter, sir),
operatori si semne de punctuatie.

Un atom lexical trebuie scris integral pe o linie si nu se poate extinde pe mai
multe linii. In cadrul unui atom lexical nu se pot folosi spatii albe (exceptie fac
spatiile dintr-o constanta sir). Respectarea acestei reguli poate fi mai dificild in
cazul unor siruri constante lungi, dar existd posibilitatea prelungirii unui sgir
constant de pe o linie pe alta folosind caracterul '\'.

Acesti atomi sunt separati prin separatori, care pot fi: spatiul, caracterul de
tabulare orizontala \t, terminatorul de linie \n, comentariul.

Un program este destinat unui calculator, dar programul trebuie citit si inteles
si de catre oameni; de aceea se folosesc comentarii care explica de ce se fac
anumite actiuni. Initial in limbajul C a fost un singur tip de comentariu, care
incepea cu secventa /* si se termina cu secventa */. Ulterior s-au adoptat si
comentariile din C++, care incep cu secventa // si se termind la sfarsitul liniei care
contine acest comentariu.

Comentariile /* ... */ se pot folosi si pentru inactivarea unor secvente de cod
la depanarea programului (se elimina din compilare anumite functii).
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Identificatorii si cuvintele cheie

Identificatorii pot fi nume de variabile, constante sau functii sau cuvinte
cheie. Conventia pentru identificatori este ca primul caracter sa fie o litera sau _.
Exemple: suma, _produs, x2, X5a, PI, functia_gauss, etc.

Cuvintele cheie se folosesc in declaratii si instructiuni si nu pot fi folosite ca
nume de variabile sau de functii (sunt cuvinte rezervate ale limbajului). Exemple
de cuvinte cheie:

int typedef goto short
extern static switch break
double do union if

char else return long
register for case

float while sizeof continue
unsigned struct default auto

Standardul ANSI C a mai adaugat:

enum const signed void volatile

Numele de functii standard (scanf, printf, sqrt, etc.) nu sunt cuvinte cheie, dar
nu se recomandad utilizarea lor in alte scopuri, ceea ce ar produce schimbarea
sensului initial, folosit in majoritatea programelor.

Tipuri de date

In C exista tipuri de date fundamentale si tipuri de date derivate (tipuri
structurate - tablouri, structuri -si tipul pointer). Tipurile fundamentale sunt:
caracter, intreg, virgula mobila, virgula mobila dubla precizie, nedefinit (void).

Tipul void nu poate fi folosit pentru declararea de variabile sau tablouri; el
este folosit pentru functiile fara rezultat asociat cu numele functiei, pentru pointeri
la un tip de date necunoscut (void*) si pentru a marca absenta argumentelor.

in C existd mai multe tipuri de intregi si respectiv de reali, ce diferd prin
memoria alocatd, deci prin numarul de cifre memorate si prin domeniul de valori.
Implicit toate numerele intregi sunt numere cu semn, dar prin folosirea cuvantului
cheie unsigned la declararea lor se poate cere interpretarea ca numere fara semn.

Tipurile intregi sunt: char, short, int, long, long long. Tipuri neintregi: float
double, long double (numai cu semn).

Standardul C din 1999 prevede si tipul boolean Bool (sau bool) pe un octet.

Reprezentarea interna si numarul de octeti necesari pentru fiecare tip nu sunt
reglementate de standardul limbajului C, dar limitele fiecarui tip pentru o anumita
implementare a limbajului pot fi aflate din fisierul antet limits.h (care contine si
nume simbolice pentru aceste limite - INT_MAX si INT_MIN .

De obicei tipul int ocupa 4 octeti, iar valoarea maxima este de cca. 10 cifre
zecimale pentru tipul int. Depasirile la operatii cu intregi de orice lungime nu sunt
semnalate desi rezultatele sunt incorecte in caz de depasire.

Reprezentarea numerelor reale in diferite versiuni ale limbajului C este mai
uniformd deoarece urmeaza un standard IEEE de reprezentare in virguld mobila.
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Pentru tipul float domeniul de valori este intre 10E-38 si 10E+38 iar precizia este
de 6 cifre zecimale exacte. Pentru tipul double domeniul de valori este Intre 10E-
308 si 10E+308 iar precizia este de 15 cifre zecimale.

Constante

Constante exista doar pentru tipurile primitive si pentru siruri de caractere, iar
tipul constantelor rezulta din forma lor de scriere.

Exemple de constante de tip intreg (implicit int): 123, +16, -5, 045 (octal),
0x2A5 (hexa), 1234L, 12345ul.

Exemple de constante de tip real (implicit double): -1.5e-5, 2.e-4, 12.4, -12.3f
(float), 7.5E-14F (float).

Constantele de tip caracter se reprezintd pe un octet si au ca valoare codul

ASCII al caracterului respectiv. in reprezentarea lor se foloseste caracterul
apostrof: ‘A’ (cod ASCII 65), ‘b’, ‘+’. Pentru caractere speciale se foloseste
caracterul \. Exemple: ‘\’” - pentru apostrof, ‘\\’ - pentru backslash.
Tot aici intra si secventele escape, pentru caractere neafisabile, scrise sub
forma unei secvente ce incepe cu \, urmat de o literd: ‘\n’ = new line, ‘\t’ =tab, ‘\b’
= backspace etc), sau urmat de codul numeric al caracterului in octal sau in
hexazecimal (\012 =\0x0a = 10 este codul pentru caracterul de linie noua ‘\n”).

Constantele sir de caractere sunt succesiuni de octeti ce contin codurile ASCII
ale caracterelor din sir si un octet nul la sfarsit (terminator de sir). Pentru valori de
tip siruri de caractere se folosesc caracterele ””: “abc”, “A”, “abc01”.

Tipul constantei ”a” este char* si este deci diferit de tipul constantei ’a’; un
argument formal de tip sir nu poate fi inlocuit cu constanta ’r’, chiar daca sirul are
un singur caracter (in functia ,,fopen”, de exemplu).

Se recomandi definirea de constante simbolice, prin asocierea unui nume
sugestiv constantei; 1n felul acesta se poate modifica mai usor si mai sigur valoarea
unei constante (cum ar fi dimensiunea unui vector).

Numele unor constante simbolice predefinite folosesc litere mari: EOF,
M PI, INT MAX, INT MIN, NULL. Aceste constante simbolice sunt definite
in fisiere de tip “h”: EOF si NULL in “stdio.h”, M_PI in “math.h”.

Definirea unei constante simbolice se face utilizind directiva #define astfel:

#define identificator [text]

Exemplu:

#define M 100

In C++ se prefera altd definire pentru constante simbolice, utilizind cuvantul
cheie const, dar constantele const nu sunt identice cu cele din define. Exemplu

const double M=100 ;

Variabile

Orice program prelucreaza date initiale si produce o serie de rezultate. Pe
langa acestea pot fi necesare date de lucru, pentru pastrarea unor valori folosite in



16 PROGRAMAREA CALCULATOARELOR NUMERICE

prelucrare. Toate aceste date sunt memorate la anumite adrese, dar programatorul
se refera la ele prin nume simbolice: nume de ,,variabile”.

Pentru a preciza tipul unei variabile este necesard declararea acesteia. O
declaratie trebuie sd specifice numele variabilei (ales de programator), tipul
variabilei si, eventual, alte atribute. O definitie de variabild poate fi Insotita de
initializarea ei cu o valoare, valoare care poate fi ulterior modificata.

O definitie de variabila alocd si memorie iar o declaratie nu aloca memorie ci
doar anuntd folosirea unei variabile definite in alta parte. Aceastd diferenta Intre
definitie si declaratie apare la variabile externe functiilor, definite intr-un fisier
sursa si folosite in alt fisier sursa. In cazul variabilelor definite in functii nu exista
necesitatea unor declaratii separate si cele doua cuvinte se pot folosi alternativ.

O declaratie (definitie) de variabile incepe cu un nume de tip urmat (dupa
unul sau mai multe spatii) de lista variabilelor care au acel tip si se termina cu ’;’.

Exemple de declaratii de variabile:

char a,b,c;
float f=1.2; double x,y;

Tipul de date folosit in declaratii poate fi un tip predefinit (un cuvant cheie al
limbajului) sau un tip definit de utilizator, prin declaratia typedef sau struct.

In C declaratiile trebuie si preceadd prima instructiune executabild dintr-un
bloc, dar in C++ declaratiile de variabile sunt tratate la fel cu instructiunile si deci
pot sa apara oriunde intr-un bloc. in C++ este uzual ca o variabild sa fie declarati

acolo unde este necesara prima datd. Exemplu:
for (int i=0;i<n;i++) s=s+ali];

Clase de memorare in C

Clasa de memorare aratd cand, cum si unde se alocd memorie pentru o
variabild. Orice variabila are o clasd de memorare care rezulta fie din declaratia ei,
fie implicit din locul unde este definité variabila.

Exista trei moduri de alocare a memoriei si doua clase de memorare:

e Static: memoria este alocata la compilare in segmentul de date din cadrul
programului si nu se mai poate modifica in cursul executiei. Variabilele
externe, definite in afara functiilor, sunt implicit statice, dar pot fi declarate
explicit static si variabile locale, definite in cadrul functiilor.

e Automat: memoria este alocatd automat, la activarea unei functii, in zona
stivd alocatd unui program s§i este eliberatd automat la terminarea functiei.
Variabilele locale unui bloc (unei functii) si argumentele formale sunt implicit
din clasa auto. Memoria se aloca in stiva atagata programului.

e Dinamic: memoria se aloca la executie in zona heap atasatd programului,
dar numai la cererea explicitd a programatorului, prin apelarea unor functii de
biblioteca (malloc, calloc, realloc).

Variabilele statice pot fi initializate numai cu valori constante (pentru ca
initializarea are loc la compilare), dar variabilele auto pot fi initializate cu
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rezultatul unor expresii (pentru ca initializarea are loc la executie). Toate
variabilele externe statice sunt automat initializate cu valori zero.

O variabila statica declaratd Intr-o functie isi pastreaza valoarea intre apeluri
succesive ale functiei, spre deosebire de variabilele auto care sunt realocate pe
stiva la fiecare apel al functiei si pornesc de fiecare datd cu valoarea primita la
initializarea lor (sau cu o valoare imprevizibila, daca nu sunt initializate).
Variabilele locale statice se folosesc foarte rar in practica programarii.

O a treia clasa de memorare este clasa register pentru variabile carora li se
aloca registre ale procesorului si nu locatii de memorie, pentru a obtine un timp de
acces mai bun. Aceastd clasd nu se va folosi deoarece se lasd compilatorului
decizia de alocare a registrelor maginii pentru anumite variabile auto din functii.

Operatori, operanzi, expresii

Operatorii sunt simboluri utilizate pentru precizarea operatiilor care trebuie
executate asupra operanzilor. Operanzii pot fi: constante, variabile, nume de
functii, expresii.

Expresiile sunt entitdti construite cu ajutorul operanzilor si operatorilor,
respectand sintaxa (regulile de scriere) si semantica (sensul, intelesul) limbajului.
Cea mai simpla expresie este cea formata dintr-un singur operand.

Clasificarea operatorilor se poate face dupa:

e numarul operanzilor prelucrati: unari, binari, ternari - cel conditional;

e pozitia operatorilor fatd de operanzi: prefixati, infixati, postfixati

e tipul operanzilor si al prelucrarii: aritmetici, relationali, logici, pe biti.

Operatorii se impart in clase de precedenta, fiecare clasa avand o regula de
asociativitate, care indica ordinea aplicarii operatorilor consecutivi de aceeasi
precedenta (prioritate).

Operatorii aritmetici sunt:

++ incrementare (aduna 1) | impartire

--  decrementare (scade 1) %  rest impartire intregi
- minus unar +  adunare

*  inmultire - scadere

Se pot folosi cu operanzi numerici intregi sau reali. Operatorul / cu operanzi
intregi are rezultat intreg (partea intreaga a catului) si operatorul % are ca rezultat
restul impartirii intregi a doi intregi. Semnul restului este acelasi cu semnul
deimpartitului, adica restul poate fi negativ.

Operatorii relationali sunt:

> mai mare <= mai mic sau egal
>= mai mare sau egal == comparatie la egalitate
< mai mic I= diferit de

Operatorii de relatie se folosesc de obicei intre operanzi numerici §i, mai rar,
intre variabile pointer.
In C orice valoare diferita de O este considerata ca avand valoarea adevarat!
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Toti operatorii de relatie au rezultat zero (0) daca relatia nu este adevarata si
unu (1) daca relatia este adevarata.

Operatorii logici se folosesc de obicei intre expresii de relatie pentru a
exprima conditii compuse din doud sau mai multe relatii. Operatorii logici au
rezultat 1 sau O dupa cum rezultatul expresiei logice este adevarat sau fals.
Operatorii logici in C sunt:

I not

&& si-logic (a && b ==1 daca si a==1 si b==1)

|| sau-logic (a || b ==1 daca sau a==1 sau b==1 sau a==b==1)

Operatorul && se foloseste pentru a verifica indeplinirea simultana a doua
sau mai multe conditii, iar operatorul || se foloseste pentru a verifica daca cel putin
una dintre doud (sau mai multe) conditii este adevarata.

Exemplu de conditie compusa:

X>=a&&x<=b /I daca x mai mare ca a six maimiccab

Dacé primul operand dintr-o expresie logica determina rezultatul expresiei
prin valoarea sa, nu se mai evalueaza si ceilalti operanzi; deci ordinea a doud
conditii Intr-o expresie compusa poate fi importantd. Un exemplu este verificarea
existentei unei valori corecte (indice, pointer) inainte de a 0 folosi intr-o conditie.

In limbajul C, operatorul de atribuire "= poate avea diferite utilizari:

e var =expr // atribuire simpla
e a=b=...=x=expr // atribuire multipla
e var op = expr /I echivalent cu var = var op expr

In partea stingd a unei atribuiri se poate afla o variabild sau o expresie de
indirectare printr-un pointer; in partea dreaptd a operatorului de atribuire poate sta
orice expresie. Exemple: k=1; i=j=k=0; d = b*b-4*a*c; x1=(-b +sqrt(d))/(2*a);

Operatorii compusi dintr-un operator binar (aritmetic, logic, pe biti) si o
atribuire permit o scriere mai compacta atunci cand se modificad valoarea unei
variabile cu nume lung printr-o operatie cu alta valoare. Exemplu:

capacity *=2 // capacity=capacity*2

La atribuire, daca tipul partii stdnga difera de tipul partii dreapta atunci se
face automat conversia de tip (la tipul din stanga), chiar daca ea necesita trunchiere
sau pierdere de precizie. Exemplu: int a; a= sqrt(3.); // a=1

Conversiile automate pot fi o sursd de erori (la executie) si de aceea se prefera
conversii explicite prin operatorul de conversie explicita (cast), care se aplica
unei expresii §i are urmatoarea forma: (tip) operand

Exemplu:

float x; inta,b;  x= (float)a/b;

Operatorul dimensiune are forma sizeof(tip/variabila) si are ca rezultat
numarul de octeti pe care este reprezentat tipul sau variabila respectiva.

Operatorul conditional, cu forma expl ? exp2: exp3; poate fi privit ca o
expresie concentratd a unei instructiuni de decizie: daca expl e adevaratd
rezultatul este exp2, altfel rezultatul este exp3, unde expl, exp2, exp3 sunt
expresii. Exemplu de calcul al elementului minim dintre 2 variabile a si b:
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int minim = a<b ? a:b;

Operatorul virgula este utilizat pentru calculul mai multor expresii. Are
forma: exprl, expr2, ..., exprn iar rezultatul este cel al ultimei expresii. Este
folositor in instructiunea for: for (i=0,k=0; i<n; i++,k++) {...}

Operatorii pe biti sunt aplicabili numai unor operanzi de tip intreg (char, int,
long). Putem deosebi doua categorii de operatori pe biti:
e Operatori logici bit cu bit:

& i N XOR (sau exclusiv)

| sau ~  complement fata de 1
e Operatori pentru deplasare cu un numar de biti

<<deplasare la stanga >> deplasare la dreapta

Acesti operatori se aplica fiecarui bit din reprezentarea operanzilor intregi, si
nu valorilor operanzilor! Exemplu:

7 0000000000000111 7&8  0000000000000000 — fals
8 0000000000001000 7 && 8 = 1 (adevarat)
Operatorul ~ transforma fiecare bit din reprezentarea operandului in

complementul sau (bitii 1 in 0 si cei 0 In 1) si poate fi util in crearea unor
configuratii binare cu multi biti egali cu 1, pe orice lungime.

Exemplu: ~0x8000  // este OX7FFF

Operatorul pentru produs logic bit cu bit, &, se foloseste pentru fortarea pe
zero a unor biti selectati printr-0 masca si pentru extragerea unor grupuri de biti
dintr-un sir de biti. Pentru a extrage cei 4 biti din dreapta (mai putini semnificativi)
dintr-un octet memorat in variabila ¢ vom scrie: ¢ & 0xOF, unde constanta 0xOF (in
baza 16) reprezintd un octet cu primii 4 biti zero si ultimii 4 biti egali cu 1.

Operatorul pentru suma logica bit cu bit | se foloseste pentru a forta selectiv
pe 1 anumiti biti si pentru a reuni doua configuratii binare Intr-un singur sir de biti.
Exemplu:  a|0x8000 // pune semn minus la numarul din a.

Operatorul pentru sumad modulo 2 (sau exclusiv) poate fi folosit pentru
inversarea logica sau pentru anularea unei configuratii binare.

Pentru operatorii de deplasare, primul operand este cel al cdrui biti sunt
deplasati iar al doilea indicd numarul de biti cu care se face deplasarea: a<<n,
a>>n. Efectul deplasarii depinde de tipul primului operand: daca este un numar cu
semn (signed) se face deplasare aritmetica cu extindere semn, daca este un numar
fara semn (unsigned) atunci se face deplasare logica (nu exista bit de semn).

La deplasarea la stanga cu o pozitie, bitul cel mai semnificativ se pierde, iar
in dreapta se completeaza cu bitul 0. La deplasarea la dreapta cu o pozitie, bitul
cel mai putin semnificativ se pierde, iar in stdnga se completeaza cu un bit identic
cu cel de semn. Operatorii pentru deplasare stanga << sau dreapta >> se folosesc
pentru modificarea unor configuratii binare. Deplasarea are acelasi efect cu
inmultirea si respectiv impartirea cu puteri ale lui 2 (dar intr-un timp mai scurt).
Exemplu: a >>10 /I echivalent cu a /1024

Expresiile sunt construite cu constante, variabile, operatori si pot fi de mai
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multe tipuri, ca si variabilele: 3*x+7, x<y, etc. La evaluarea expresiilor se tine cont
de precedenta si asociativitatea operatorilor!
Precedenta operatorilor C/C++ este datd Tn urmatorul tabel de prioritati:

Prioritate | Operator

1 Paranteze si acces la structuri: () []->.

2 Operatori unari: ! ~ + - ++ -- & * sizeof (tip)
3 Inmultire, impartire, rest: * / %

4 Adunare si scadere: + -

5 Deplasari: << >>

6 Relationali: <=< > >=

7 Egalitate: == 1=

8 Produs logic bit cu bit: &

9 Sau exclusiv bit cu bit: *

10 Suma logica bit cu bit:|

11 Produs logic: &&

12 Suma logica: ||

13 Operator conditional:? :

14 Atribuiri: =*= /= %= += -= &= = |= <<= >>=
15 Operator virgula: ,

Douad recomandari utile sunt evitarea expresiilor complexe (prin folosirea de
variabile pentru rezultatul unor subexpresii) si utilizarea de paranteze pentru
specificarea ordinii de calcul (chiar si atunci cand ele nu sunt necesare).

Operatorii de aceeasi prioritate se evalueaza n general de la stanga la dreapta,
cu exceptia unor operatori care actioneazd de la dreapta la stinga (atribuire,
operatorii unari si cel conditional).

Exemple:

int a,v=0; float b=5;
a=++v; /I v=1 si a=1 b>5 && b<10
a=Vv++; [la=1 siv=2 inta, b,c,d;
a=v--; [la=2 gi v=1 a=b=c=d=1,
a=--v; /la=0 si v=0;

Daca operanzii expresiei difera ca tip atunci tipul “inferior” este automat
promovat la tipul “superior” inainte de efectuarea operatiei. Un tip T1 este
superior unui tip T2 daca toate valorile de tipul T2 pot fi reprezentate in tipul T1
fard trunchiere sau pierdere de precizie. lerarhia tipurilor aritmetice din C este
urmatoarea:

char < short < int < long < long long < float < double < long double

Daca o expresie are doar operanzi intregi, ei se convertesc la int. Dacd o
expresie are doar operanzi reali si intregi, ei se convertesc la double.

La evaluarea expresiilor in forma variabila = expresie, se evalueaza prima
data expresia, fara a tine cont de tipul variabilei; daca tipul rezultatului obtinut este
diferit de cel al variabilei, se realizeazd conversia implicita la tipul variabilei.
Pentru conversii explicite de tip se foloseste operatorul cast.



