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Functii de conversie
lasificari si conversii de caractere <ctype.h>

Isalpha(c)- returneaz adevirat (valoare nenul) dac c esteo
litera, respectivfals (zero) Tn caz contrar.

Isupper(c) - returneaz adevirat dac c este o litet mare

Islower(c) - returneai adevirat dad c este o litet mica

Isdigit(c) - returnea adevirat dac c este o cifi

Isalnum(c) - returneaz adevirat dac c este lited sau cifia

Isspace(c) returneaz adevirat daa c este un caracter de
spdiere (spau, tab, linie nod).

toupper(c) - transforna caracterut din litera mica in litera
mare

tolower(c) - transfornd caracterut din litera mare 1n lited
mica




Functii de conversie
Conversii de siruri <stdlib.h>

= Conversia unugir de caractere leeal, intreg, respectiiong:

double atof(char *s);
int atoi(char *s);
long atol(char *s);

Sirul de caractere dat gaparametru valoare numerica in
formatul corespuritor.

Daa sirul nu poate fi convertit, funale returneai val. O.
= Conversia invets din format numeric 1Qir de caractere.

char * itoa(int val, char *s, int baza);
char * [toa(long val, char *s, int baza);

Aceste funai produc insirul s o reprezentare &l in baza.




Functii de conversie
* Conversii de siruri cu format <stdio.h>

sscanf(char *s, char *format, adresal, adresaz, ...);
Int sprintf(char *s, char *format, argl, argz, ...);

Spre deosebire deeanfsi printf , transferul de date se face
dintr-unsir de caracterel nu de la intrarea saugeeastandarc

Exemplu:

char s[80]="23.5 abc 3"
char sir[10];
Int N;
float X;
sscanf(s, "%f %s %d", &x, sir, &n);
sprintf(s, "2*%.1f=%.1f " X, 2*X);
In urma exectiei secverei anterioare, variabilebe sir si n au

valorile: x=23.5 sir="abc” si n=3. Slrul de caractersva fi in
final "2*23.5=47.0 "




Operatori pe biti

« Limbajul C furnizeaz 6 operatoripentru manipularea
bitilor. Ei nu pot fi aplica decat operanzilor intregi (de tip
char, short, int saulong, cu saudra semn).

~ complement f& de unu(negare bit cu bit)-
operator unar

& S| pe bt
N SAU EXCLUSIV pe hii
| SAU pe bti

>> deplasare la dreapta
<< deplasare la stanga



i Operatori pe biti

slnterpretea operanzii ca

siruri de bti, flecare bit

fiind tratat independent de|

ceilall.

= Operanzii pot fi de orice
tip intreq.

= Operatorul de negéie

inversea valorile btilor

operandului: fiecare bit de|

1 devine Gsi flecare bit de
O devine 1.

Operator| Denumire | Utilizare
~ negare ~e

& Sl el & e2

A sau el Me2
exclusiv

| sau el|e2

>> deplasare el >>n
dreapta

<< deplasare el <<n

stanga




i Operatori pe biti

= Operatorii dedeplasare>> si << realizeai o
deplasare, la dreapgarespectiv la stanga, athor
expresieelcare este primul operand, cu un risrde
pozitil egal cu valoarea a operandulul al doilea.

Exemplu: unsigned char x=0x97;
010111




Operatori pe biti

o eratoriisi (&), sau(|) st sau exclusiy*) pe bt
prelucreaz in sensul precizat de operator, perechile deabi
celor doi operanzi pe care 1i primesc. Au 0 semnifeca
diferita de operatorii logic&& sl ||, care trateaizvalorile
operanzilor in totalitatea lor ca valori logice.

Exemplu unsigned char x=0x97;
unsigned char y=0x34;

X 10010111
y 00110100
x&y 00 0 1 0 1 0 O
x|y 10110111
x"y 10100011



Operatori pe biti
= Operatoruki pe biti, &, este deseori folosit pentru a seta la
Zero un anumit nuan de bti.
n=n&O01/7;

seteai la zero ta bitil lul n cu excega ultimilor 7 bii de
ordin inferior.

. X=X&~077;
seteaiZ |la zero ultimiisase hii ai lui Xx.

= Operatorukau pe bti, |, este folosit pentru a seta angimi
bitl la valoarea 1.:

X =X | SET_ON;

seteai la unu btii din x corespunitori poztiilor care in
SET ON au valoarea 1.




Operatori pe biti
Exemple

= Exemplul 1functia preiabiti(x,n,p) returneaz campul de
n biti (aliniati la dreapta) ai lux, care Incepe la pam p.
Presupunemacpozkia zero se adl la cajtul din dreapta.

[* preiabiti: preia n biti din X, incepand cu pozitia p*/
unsigned preiabiti(unsigned X, Iint p, Int n)
{

return (x >> (p+1-n) & ~(~0 << n));

}

= Exemplul 2 functia contorbiti numara bitli cu valoarea 1
din argumentul &1 x, de tip intreg.



Operatori pe biti

* Exemple
[* orbitl: numara bitii cu valoarea 1 din x */

Int contorbiti (unsigned x) {
Int b;
for (b =0; x!=0; x >>=1)
If (x & 01)
b++:

return b;

}

sDeclararea argumentuluica fiind de tipunsignecsigura
completarea cu zerouri atior ramesi liberi cand acesta este
deplasat la dreapta, indiferent desma pe care este rulat prog.



i Tabelul precedentel operatorilor

Nivel Operatori Asociativitate

1 () (apelfuncie) [] (indexare) stanga
-> (op. de selae)

2 + - (op. unari de schimbare de semn) dreapta

++ -
~ | (negaie bit cu bitsi respectiv logia)
(tip)  sizeof
* (adresare indireg} & (adresa)
3 * | % (op. binari multiplicativi) stanga
4 + - (op. binari aditivi) stanga




i Tabelul precedentel operatorilor

5 >> << (op. deplasare) stanga
6 < > <= >= (op.comparge) stanga
7 == I= stanga
8 & (sl pe bitl) stanga
9 A (sau exclusiv pe I stanga
10 | (sau pe ) stanga




i Tabelul precedentel operatorilor

11 && (sl logic) stanga
12 | | (saulogic) stanga
13 ? dreapta
14 = dreapta
+= -= *= = 0
&= A — >>S— <<=
15 , stanga




Argumente in linia de comanda

o araia genera a unei fungi main este :
int main(int argc, char **argv);

Fundia main returneaz un tip (nt) si poate avea argumente.
Atat rezultatul fungei main catsi argumentele el intereseaz
in condtiile Tn carese utilizeaz programul ca si o comanch
lansata din linia de comandi a sistemului de operare sau
cand programul este lansat in exectie de un alt program.

= Valoarea intreagreturnai demain este disponibil pentru
programul care a lansat in ex@eyrogramul curent. Se
obisnuieste ca valoarea returriatle un programasfie O 1n caz
de terminare coregki o valoare nenudlin caz contrar.



Argumente in linia de comanda

= Pentru igirea fortata din program in caz de erori se recomand
functia exit cu parametrul 1 Spre deosebire de o simpl
Instruaiunereturn 1; aceast funcie realizea in plussi alte
operali, precuminchiderea tuturor fierelor deschise de program.

= Fungia main are dod argumente, cu uritoarele semnifica:
primul argumentargc(argument count)ste un intreg avand
semnificaia de numar al argumentelor date in linia de comanar
al doilea argumengrgv(argument vector)este un vector daruri
de caractere, reprezentand celelalte argumeémtéinia de
comand.

= Prin convene, argv[0] este numele prin care s-a apelat
programul.

argv[argc] esteNULL (sfaritul argumentelor)




Argumente in linia de comanda

ExempluProgram caresi afiseaz arg. primite in linia de coma#d
Fie urmatorul program, compilat in §ierul cu numelgrog:

#include <stdio.h>
Int main(int argc, char **argv) {
Int I;
printf(*numele programului:%s\n”,argv[0]);
If(argc==1) printf(“nu are argumente\n”);
else
for (I=1; i<argc; i++)
printf(“argumentul %d: %s \n", I, argv[ i1 ]);
return O; /*codul returnat de program*/

}



i Argumente in linia de comanda
La

rea in exege a programului prin linia de comaiid
prog argl arg2 arg3
produce igirea:

numele programului: prog
argumentul 1: argl
argumentul 2: arg2
argumentul 3: arg3

= Observae:

Redirecirile de intraresi iesire specificate in linia de
comand(vezi cap.Fisiere) nu se considarargumente in linia
de comanal.



Argumente de tip pointer
Transmiterea argumentelor prin valoare

= In C, toate argumentele fugitor sunt transmiseprin
valoaré'. Acest lucru Tnseaniinca funcia apelai primeste
valorile argumentelor sale prin stocare n var@ab@imporare
create in sti¥ special Tn acest scop. In acest fehcria nu
are accesla locariile de memorie ale variabilelor originale.

= In C, funcgia apelati nu poate modifica direct variabila
corespundtoare argumentului transmis din fume apelant;
ea nu poate modifica decat copia tempiorar

= Apelul prin valoare conduce la programe mai conmgami
mai puine variabile neesdiale, deoarece parametrii pot fi
tratal Tn rutina apeldi ca variabile locale, convenabll
Initializate ca urmare a apelului.



Transmiterea argumentelor prin valoare

plu: O funge de interschimbare a doelemente
void schimba(int x, int y)

E*ﬁ Argumente de tip pointer

{
Int temp;
temp = X;
X =Y,
y = temp;
}

= Apelul schimba(a, b); nu produce efectul dorit. Nu
Interschimla argumentel@ cub, ci doar copiile lox si V.



Argumente de tip pointer
Simularea transmiterii prin adresa

= Cand este necesar, se poate face ca eoidugsianodifice o
variabif din fungia apelant. Funcia apelant trebuie &
furnizezeadresa variabilece va fi accesata (un pointer
catre acea variahi), iar funcia apelai trebuie & declare
parametrul ca fiind pointegi sa acceseze variabiladirect,
prin intermediul acestuia(vezi capitolul despre penn).

=O alt excepie este in cazul tablourilor: cand numele unui
tablou este folosit ca argument,valoatt@asmisa functiel

este adresa logal primului element al tabloului. Folosind
aceast valoare ca pe o variabitu indici, fungia poate

accesal poate modifica

Irect orice element al tabloului.



Exemplu

area exemplului anterior, utilizand argumertmieri:
void schimbal(int *x, int *y)

Fi Argumente de tip pointer

{
Int temp;
temp = *x;
*X —_ *y’
*y = temp;
}

" In acest caz, apelul devirgchimbal(&a, &b); si
Interschimbarea se realizéaazhiar intre valorile argumentelor
a sl b.



Pointeri la functii

Di nct de vedere al canutului zonel de memorie
Indicate, exist urmatoarele categorii de pointeri:

= pointeri de date, care conin adresa unel variabile;

= pointeri generici, pointerivoid *, pot conine adresa unui
obiect oarecare, de orice tip. @dizeaza atunci cand nu se
cunoate precis tipul de date care va fi ingtahin mod
dinamic la exectie;

= pointeri de functii, care cotin adresa codului executabil al
unei funcii. In C, o funcie nu este o variali) dar este

posibil & se defineagcpointeri la functii care se compor#
similar unor variabile : pot fi atribuizsi, plasai Tn tablouri,
transmyi ca argumentaltor funail, etc.



Pointeri la functii
[i Exemple de utilizare

araie obsnuitd de fungie:  tip_rez f(......... );
= Declaraie de pointer la funee:  tip_rez (*pf) (......... );
= Atribuiri echivalente: pf =f; pf = &f;
= Apeluri echivalente: f(...)pf(....); (pN(....);

int *f(void); //o functie ce returneaza un pointer la int
int (*f)(void); //pointer la o functie ce returneaza un int
= Exemplu: un tablou de pointeri de fuinc

typedef void (*pf)(void);

void f1(void); void f2(void); /*...*/ void f10(void);

pf ftab[10] ={f1, 2, ..... 10 },

Ldntk; L ftablk] (); ......



Programul 1
old tab (double (*f) (int), Int j,int 1){
for(;j<=1; |++)
printf (“%d %f \n“,j,(*f)(j) );}

Pointeri la functii
+

double f1 (int x){
return 2* 3.14 *x ; }

double fact (int x) {
double f=1; Int i;
for(1=1;1<=Xx; I++)
f*=1;

return f ; }



Pointeri la functii
Programul 1

tab (11, 1, 10);
tab (fact, 0,10);

= In C, unica manierd de transmitere a unui argument citre o
functie, esteprin valoare Ea permite irnisprogramatorului s
realizeze efectul transmiteprin adres: precumsi al
transmiterii altor fungi ca argumente. Ultima posibilitate se
realizea transmtand, ca argument, pointerul la fuiec

= In exemplul de mai sus fufia tab, tabeleaz valorile
oricarei funaii reale de un argument intreg, intre ddmite
precizate. Fun@, impreu# cu limitele se transmit ca
argumente




Pointeri la functii
Programul 2

= Se citesc de pe mediul de intrare date(numiietarsta)
despre un nuan oarecare de persoagiese dorgte generarea
listel persoanelor, ordoriaintai Tn ordine alfabeticsi apol
lista ordonat In ordinea crestoare a varstei.

= Se defingte tipul structurat persoana.

typedef struct {
char *nume,;
Int varsta,;

} persoana;

= Citirea datelor se face in fumia citeste, declarai astfel:
void citeste (int *n, persoana **tab)



Pointeri la functii

i Programul 2

= Funaia citeste date despne persoangi construigte un
tablou alocat dinamic. Argumentele fuiec sunt pointeri
pentru a fota transferul lor prin referta (adred): n este
numarul de persoang se citeste in fune, iartab este
tabloul Tn care sunt memorate celpersoane.

Tabloul (tabelultab se aloé@ dinamic Tn cadrul fungei de
citire, deci se modifiinsisi adresa de inceput a tabloulul,
de aceea, la apel, argumentul este adresa tabelulul.



Pointeri la functii

i Programul 2
void citeste (int *n, persoana **tab) {

persoana *t;

char sir[41];

Int I;

printf("Introduceti numarul de persoane\n”);

scanf("%d", n);

[* aloca spatiu pentru n structuri de tip persoana */

If (1(t=(persoana*) malloc ((*n)* sizeof(persoana)))) {

printf("Eroare alocare dinamica memorie \n");
exit(1);

}




Pointeri la functii

;h Programul 2
ribuie spatiul alocat tabloului de persoane */

*tab=t;

[* citeste datele despre fiecare persoana */

for (I=0; I<*n; I++, t++) {
printf("\n nume: ");
scanf("%40s", sir);
[* aloca memorie pentru nume */
If (!(t->nume=(char *)malloc (strlen(sir)+1))) {

printf("Eroare alocare dinamica memorie \n");

\ exit(1);
strcpy(t->nume, sir);
printf("\n varsta: ");
scanf("%d", &t->varsta);




Pointeri la functii
Programul 2

= PENtru cele 2 sant cerute ale listei de persoane, ceea cedifer
estecriteriul de sortare O sortare se descompune in 3 tipuri de
operall . 0 comparge care determimordinea relati¥ a 2
elemente, o interschimbare a unei perechi de elEgieun
algoritm care efectueaaceste opetipam cand elementele sunt
in ordinea dori.

= Algoritmul de sortare este independent de apkrale comparare
sl Interschimbare. Utilizand funmic diferite de compararg
interschimbare, se pot realiza sartlupa diverse criterii (numeric,
alfabetic).

= Pentru compararea a 2 persoane se vor utilizaiflaeparate ce
primesc cal parametri 2 persoangl si p2, si returneai o valoare
Intread pozitiva dac pl > p2, o valoare intreagnegativa dac

pP1l< p2, respectiv zero dadntre cele 2 persoane nu se poate face o
ordonare pe baza criteriului de comparalat.



Pointeri la functii

i Programul 2
pedef Int (*fct_cmp) (persoana , persoana ),

void sortare (persoana *sir, int n, fct_cmp f) {
Int i,);
persoana temp;
for (1=0; I<n-1; I++)
for (J=I1+1; |<n; |++)
it (C)(sir[ 1], sir[ ] [)>0) {
temp=sir[ I |;
sir[ 1]=sir[ ] |;
sir| | |[=temp;

Int fc1(persoana pl, persoana p2) {
return strcmp(pl.nume, p2.nume);

}



Pointeri la functii

* Programul 2
nt fc2(persoana pl, persoana p2) {

return pl.varsta-p2.varsta;

void main(void) {
Int n;
persoana *tabel=NULL,;
citeste(&n, &tabel);
afiseaza(n, tabel);
sortare(tabel, n, fcl);
printf("\n Lista in ordine alfabetica:");
afiseaza(n, tabel);
sortare(tabel, n, fc2);
printf("\n Lista in ordinea varstel:");
afiseaza(n, tabel);



Pointeri la functii

i Programul 2

Se obser¥ ca s-a transmis criteriul de comparare ca
argument de tip funie citre algoritmul de sortare. In
primul rand se declarfct_cmp ca pointer cu tipul
"functie cu rezultatul de tip Intreg 2 parametri de tip
persoana

Funaia sortare are un argument, de acest tip
fct cmp. Fungiaf este apelatin interiorul corpului
functiei sortare, in forma(*f)(sir[i], sir[j]). La apelul
functiel sortare, locul acestui parametru fornfagste
luat de funaile argumentdcl si respectivic2.




i Preprocesorul

Preprocesarea este odamare precede compilarea.

Preprocesorul limbajului C este relativ simpgldn principiu
execudl substituii de texte. Prin intermediul lui se realizéaz

- Includeri de fsiere surég (antet);
- Macrodefintil;
- Compilare condionat.

Directivele de preprocesare au caractgral inceput de
linie.



Preprocesorul
i Includerea de fisiere antet
o ectiha #include este Inlocutt in timpul preprocesii cu

continutul integral al fgierului specificat, care se inseréan
locul ei. Forma directivanclude este

#include "nume_de fisier" sau
#include <nume_de_fisier>

= Diferenta intre cele daumoduri de scriere este uitnarea:
daca numele fgierului de inclus este dat intre ghilimele,
oreprocesorul caiffisierul pornind de la directorul curent.
Daai fisierul nu e gsit, sau datnumele este dat intre
paranteze unghiulareawatarea fgierului se face in continuare
dup reguli definite de implementarea compilatorului ddJ.
fisier inclus poate came la randul u alte directive
#include.




Preprocesorul
Includerea de fisiere antet

= Utllizarea directive#include e o modalitate de a utiliza acelea
declarai in cazul programelor care sunt ange pe mai multe
fisiere.

= Dac se modifia un fisier inclus, trebuie recompilate toate
fisierele care il includ pe acesta, direct sau indirect

= Un figier antetpoate conne: defintii de tipuri, declarai de
functil, declaraii de variabile, definii de constante, acrodefintii,
alte directive de includere.

= Un fisier antet bine proiectatu trebuie si contina definitii de
functii si definitii de date! In principiu un fgier antet poate fi
Inclus de étre mai multe module diferite ale acekgiaplic#il.
Daa fisierul antet cofine o defintie de fung@ie sau o definie de
variabik globah, prin includerea multiglse realizeazdefinirea
multipla a acestor entiti, fapt care constituie o eroare.



Macrodefinitii

i Preprocesorul

= Definirea constantelor simbolice prin directidefine este
un caz particular deacrodefingie.

= In general, anacrodefiniie (un macro) are la bazot
operaia de substittie. Unmacroare o definie si poate fi
apelat de un nufin oarecare de ori. La definirea umoacrose
pecifia de fapt textul care urmeaa se substitui la fiecare
nel al 8u. Acest text poate fi variabil, Tn fume de anunti
parametri.

0]

Q



Preprocesorul
* Macrodefinitii
o a generala unel macrodefiqi este:
#define nume(pl, p2, ...,pn) text de substituit
nume = numele macroului

pl, p2,..., pn = parametrii macroulul

text_de substituit = textul cu care este Tnlocuit
macroul la fiecare apel

= O definkie poate folosi defini anterioare.

= Textul de Tnlocuitste restul liniei sursa; da@ se dorgte
continuarea defimiel pe mai multe linii, la sfartul liniel
care urmeaxzsa fie continuad, se scrie caracterul

= In cazul unei macrodefitii cu parametri, intre numele
macrouluisi paranteza deschisiu trebuie § existe spal .



Preprocesorul
iﬂ Macrodefinitii
s E plu: Un macro pentru calculmhaximului a doua numere.
#define MAX(x,y) ((x)>(y) ? (x) : (¥))
Un exemplu simplu de apel al acestui macro este:
float a,b,c;
c=MAX(a,b);
La preprocesare, linic=MAX(a,b); se inlocuieste cu
c=((a) > (b) ? (a) : (b));
Un alt exemplu de apel al macro-uMAX:
int i,],K;
K=MAX(@{ + ], 1-]);
La preprocesare, linilk=MAX(i + j, i -j); va fiinlocui& cu
kK=(l+D>@0-D20+D:0-1)



Preprocesorul
Macrodefinitii
«E sl anumitepericole legate de utilizarea necorespétuare

a macrodefiriilor, care pot avea efecte secundare ascunse.
Exemple:

= MAX(i++, j++) va incrementa de dawri valoarea variabilei
care e mai mare, pentrd expandarea macro-ului se face in felul
urmator:

(I++) > (J++) ? (i++) : (J++)
= Macroul de ridicare a unui nuimla patrat

#define PATRAT(X) x*x darezultate eronate in cazul in care
este apelat de exemplu penxrtil: PATRAT(x+1) este expandat
inXx+1*x+1, ceea ce, avand in vedere preced@peratorilor, nu
calculeaz patratul expre5|e(x+ 1). Pentru a fi corect un macro de
ridicare la @atrat ar trebui scris utilizand paranteze:

#define PATRAT(X) (X)*(x)



Preprocesorul
Macrodefinitii. Exemple

= [ransformarea unui caracter din laemica in litera mare:
#define UPPER(c) ((c)-'a’+'A’)
= Definirea unui ciclu infinit:
#define FOREVER for(;;)
= Interschimbarea a daunumere intregi:
#define SCHIMBA(X,Y) {int t; t=X; X=Y; Y=t; }
Apelul SCHIMBA(a,b) este substituit cu secvien
{intt, t=a; a=b; b=t; }
Variabilat exisé numai in interiorul instrugunii
compuse generatle preprocesor!



Preprocesorul
é Macrodefinitii. Exemple

crodefintiile permitparametrizarea unel operaii cu
un nume de tip, ceea ce se poate folosi ca o facilitate de
realizare a unor funic generice primitive.

= Macro-ul de interschimbare a doelemente poate fi rescris
astfel incat &fie parametrizagi cu tipul elementelor:

#define SWAP(TIP, X, Y) { TIP t; t=X; X=Y; Y=t }

Macrodefintia SWAP se poate apela cu parametri de orice
tip pe care este defidibperaia =.

int a, b; float X, y;
SWAP(int, a, b); SWAP(float, X, Vy);



Preprocesorul
Macrodefinitii. Exemple

= Macro pentru alocarea dinariaiia unui bloc de memorie ae
elemente de un anumit tip:

#define ALOCA(tip, n) (tip *)malloc(sizeof(tip)*n)
void main(void) {
INt *Ip;

f
|
f

oat *fp;

ip=ALOCA(int, 10);

0=ALOCA(float, 10); }

= Macroexpandarea poate fi oricand suspendatdirectiva:
#undef nume

Numele respectiv nu mai este expandat in contiaugierului.

= Definirea unui macro nu se incheie, de obicel,;tu “



Preprocesorul
Compilare conditionata

= Permite § se aleag dintr-un text generaljstile care se
compileaz impreun.

= Se realizeazfolosind construtiile #if, #ifdef si
#ifndef

Se noteax cuexpr o expresie constanta (valoarea poate fi
evaluai de preprocesor la intalnirea el).
#Hif expr
text
#endif

Daca expr are valoarea adevarat atunci text se supune
preproce#ii, altfel se continé cu ceea ce urmeadupa
#endif.



Preprocesorul
i Compilare conditionata

If poate aveai ramuii deelse:

#if expr
textl

#else
text2

#endif

= Directivele de preprocesare (compilare candat) si
textul care urmedzsa fie inclus sau nu n programul pentru
compilare se dau pe linii de text separate.



Preprocesorul
* Compilare conditionata
= [N Mteriorul uneidirective #if, expresiadefined(nume)

are valoared daa nume a fost deja definit de o directiv
define, sau0 in caz contrar.

= Exemplu: includerea o singudat a coninutul unui fisier
antetantetl.h:

#if !defined(ANTET1)
#define ANTET1

[* continutul fisierulul antetl.h */
#endif



Preprocesorul
Compilare conditionata

= Prima includere a fierului antetl.h defingte numele
ANTET1. In cazul Tn care ar mai exista includeri ulterea
chiarsi indirect, prin alte §iere, preprocesorul vedé c
numele e deja defingi sare direct |#endif. Aceast
facilitate este utfl Tn situaii in care un fgier antet ar fi altfel
iInclus de mai multe ori, direct sau indirect, ca in &tgarea
situaie de exemplu: Se considaun fisier anteta.h si un
fisier antetb.h care corine o directiv de includere a lua.h.
Daca un alt fisier main.c contine directive de includere a
ambelor fsierea.h si b.h, rezult ca fisierul a.h va fi inclus
de dou ori. Aceasi includere duld poate conduce la erori
datorit redefinirii unor variabilesi constante cofmute in
a.h.



Compilare conditionata

i Preprocesorul

= Directivele #ifdef si #ifndef testeaz dac un nume este
sau nu este definit.

= Reluarea exemplului anterior:

#ifndef ANTET1

#define ANTET1
[* continutul fisierulul antetl.h */
#endif



Compilare conditionata

derea de fyiere diferite in funaie de anumite
variabile sistem:

#if SYSTEM==SYSV
#define ANTET "sysv.h"
#elif SYSTEM==BSD
#define ANTET "bsd.h"
#elif SYSTEM==MSDOS
#define ANTET "msdos.h"
#else
#define ANTET "default.h"
#endif
#include ANTET

Preprocesorul
N |*I



Preprocesorul

E;hﬁ Compilare conditionata
o plu Definirea de tipuri mutual recursive: se consider

doua tipuri structuratel'l si T2, fiecare dintre acestea aore
un camp de tip pointer la aalt tip.

typedef struct {
T2 a;
Int b;} *T1,;

typedef struct {
T1 a;
Int b;} *T2;
" Se pune problema ordinii corecte in care trebafges
definite aceste tipuri. Dacl' 1 este definit Thaintea Ui 2,
compilatorul nu 1l cunagie peT2 cand intalngte defintia lui

T1, care are un camp) de acest tip.




Compilare conditionata

blemaexista sl invers: daé T2 ar fi definit Tnaintea lui
T1. Pentru a rezolva problema referirilor reciproce, se
utilizeaz declaraii iIncomplete de structuri, astfel:

typedef structt T1 * T1;
typedef structt T2 * T2;

# Preprocesorul

structt T1 {
T2 a;
Nt b;
¥

structt T2 {
T1 a;
Nt b;
¥



Compilare conditionata

i Preprocesorul

= Cazul:T1 si T2, sunt definite Tn fiiere separatél.h si t2.h:
[* fisierul t1.h */

#if !defined(tip_T1)
#define tip_T1
typedef structt T1 *T1,
#include "t2.h"
structt T1 {
T2 a;
Int b;
b
#endif



Preprocesorul
Compilare conditionata

[* fisierul t2.h */
#if !defined(tip_T2)
#define tip_T2
typedef structt T2 *T2,
#include "t1.h"
structt T2 {
T1 a;
Int b;

};
#endif
[* fisierul main.c */

#include "t1.h"
#include "t2.h"
void main() {



Functii cu numar variabil de

i argumente
o posibHd definirea unor funm care 4 se apeleze cu un

numar variabil de argumente. Fumbte de bibliote@ printf si
scanfsunt din aceasftcategorie:

Int scanf(char *format, ...);
Int printf(char *format, ...);

In acest caz, la definirea fuie, lista de parametri cone
doar enumerarea primilor parametri, cei care gasit far
ceilalti parametri sunt specifiggrin puncte de suspensie:.
. Funaiile de acest gen folosestinterpretea de obicel
iInformatia transmig prin argumentele obligatorii pentrusa
cate argumente exisefectiv in apeki care sunt tipurile
acestora, In maniera n camentf si scanf interpreteaza
formatul.



Functii cu numar variabil de
argumente

sReferirea valorilor argumentelor variabile nu satedace in mod
direct, deoarece aceste argumente nu @& nume corespondente in
lista parametrilor. Problema ndmlui variabil de argumentg a
corespondeei tipurilor acestora cu tipurile parametrilagbuie sa fie
tratati de étre programator; compilatorul nu dispune de nimformaie
pentru a verifica apelurile. Existin set de furtg (de fapt
macrodefingii) declarate Trstdarg.hrelative la listele cu un numar
variabil de argumente. In acest sens atipoi va_list si functiile

va start, va argsi va_end.

= Tipul va_list descrie un pointeritre lista de argumentén funaia
definita de programator sea declara o variabila locala de acest tip,
necesat pentru adresarea argumentelor




Functii cu numar variabil de

argumente

nf ava_start primeste ca argumente variabila de up_list si
numele ultimului parametru fix al fumel. Ea realizeax
Initializarea variabilei de tipa_list cu adresa primului argument
variabil.

va_start(va_list ap, ultim_fix);
sFunaia va_arg intoarce valoarea argumentului uitor, dintre cel
variabilli:

tip_par va arg(va_list ap, tip_par);
La primul apelyva_arg returneaza primul argument dintre cei
variabili, apol la fiecare nou apel returng@azmatorul argument.
Tipul argumentului se specifigrintip _par. Se apli@ conversii

implicite pentru transferul valorilor din partearsaila, valorile
transferate fiind Tntotdeauna extinse la tipunlesi double.

sFungia va_end realizeaza operatille necesare incheierii funei si
trebuie apelatinainte de revenirea din futie




Functii cu numar variabil de
argumente - Exemplu

=33 SE scrie o fune care poate primi un ndimoarecare de
argumente de tipuri diferite, aléror valori le afseaz. Primul
parametru al furtel este un parametru fix, de gp de
caractere, cu rolul de a descrie tipurile pararnoetcare
urmeaa, aprox. In manieréormatuluidin printf.

Fiecare caracter din acast specific tipul unui
parametru. Caracterejetipurile permise sunt:

d =ntreqg, r = real, ¢ = caracter, gk

De exemplu, dacsirul este’ddrcd”, Tnseamnazfunctia va
avea 5 parametrdintre care primii doi de tip intreg, uatorul
real, urnatorul caractesi ultimul intreg.

Functia func din secveita urmatoare realizeaz aces lucru:




Functii cu numar variabil de
rgumente - Exemplu

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

void func(char *msgq, ...) {
char c;
Int va_d;
char va c;
double va _r;
char * va_s;
Int count=0;
va_list ap;
va_start(ap, msg);



Functii cu numar variabil de
rgumente - Exemplu

while((c=*msg++)!=0")
switch(c) {
case 'd": va_d=va_arg(ap, int);
count++;
printf("Parametrul nr %d este de tip intreg"
" sl are valoarea %d \n", count, va_d);
break;
case 'r': va_r=va_arg(ap, double);
count++;
printf("Parametrul nr %d este de tip real”
" sl are valoarea %lf \n", count, va_r);
break;




Functii cu numar variabil de

iargumente - Exemplu

e 'c': va_c=va_arg(ap, char);

count++;

printf("Parametrul nr %d este de tip caracter"

" si are valoarea %c \n", count, va_c);

break;
case 's': va_s=va_arg(ap, char *),
count++;
orintf("Parametrul nr %d este sir de caractere”
" si are valoarea %s \n", count, va_S);
preak;
default:
orintf("Tipul specificat este eronat '\n");
oreak;

va_end(ap);



Functii cu numar variabil de
rgumente - Exemplu

Fungdia funcdefinita anterior poate fi apelatca in secveia
urmatoare:
iInt main(void) {

Int n=7;
double x=5.5;
func("ddrd", 5, n, x, 5+1); /* corect */
func("cds", 'x',34,"abc"); /* corect */
func("cds","abc",5.5, 33); /* rezultate eronate ! */
return 0; }

=Primele dod forme de apel sunt corecte.

sAl treilea apel d rezultate eronate, pentra argumentel&u
sunt de tipurile steptate




