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Recapitulare

Rezolvdm o problem3 (de calcul) scriind o functie.

R&spunsul la problem3a (ce se cere) = rezultatul functiei
rezultatul e Tntors cu instructiunea return expresie ;

Datele de intrare (ce se d3) = parametrii functiei
(de care depinde calculul valorii)



Recapitulare: ce face o functie
Calculeazd o valoare

double discrim(double a, double b, double c)
{

return bxb - 4x*xa*c;

}
Produce un efect (ex. afiseazd un mesaj)

void eroare(int cod) // tipul void: nu returneazd nimic

{

printf ("Eroare cu codul %d\n", cod);

}

Efect + valoare (scrie + calculeazd): mai multe instructiuni

int sqr(int x)

{
printf ("Calculam patratul lui %d\n", x);
return x * Xx;

}



Recapitulare: tiparul unui program simplu

#include <stdio.h> // daca citim sau scriem ceva
#include <math.h> // daca folosim functii matematice

// definitie de functie: latura opusa unghiului

double latura3(unsigned a, unsigned b, double alfa)

{
// expresia contine apeluri la alte 2 functii: cos, sqrt
return sqrt(a*a + bxb - 2%axbxcos(alfa));

}

int main(void)

{
// apel de functie cu valori pt. param.; scrie rezultatu!
printf ("Latura a 3-a: %f\n", latura3(3, 5, atan(1)));
return O;

}



Recursivitate: putere cu injumatatirea exponentului

Recursivitatea = reducere la aceeasi problema, dar caz mai simplu

Cazul de baz3d e asa de simplu Tncat nu mai trebuie redus
(poate fi calculat direct)

1 n=20
n ) X n=1
= (x?)"/2 n>1 par
x-(x*)"?  n>1impar

double pow2(double x, unsigned n)
{
returnn <2 ?7n<171:x
:n/ 2==0 7 pow2(x*x, n/2)
1 x % pow2(x*x, n/2);



S3 urmarim apelurile recursive

#include <stdio.h>

double pow2(double x, unsigned n)
{
printf("baza %f la %u\n", x, n);
returnn <2 7?n<171:x
:n/ 2==0 7 pow2(x*x, n/2)
1 x * pow2(x*x, n/2);
}
int main(void)
{
printf ("5 la 6 = %f\n", pow2(5, 6));
return O;

}

Fiecare apel Tnjumatateste exponentul = 1 + [log, n] apeluri
pow2(5, 6) — pow2(25, 3) — pow2(625, 1) — pow2(625, 0)



Elementele unei definitii recursive

1. Cazul de bazd (NU necesitd apel recursiv)

= cel mai simplu caz pentru definitia (notiunea) datd, definit direct
termenul initial dintr-un sir recurent: xp
un element, in definitia: sir = element sau  sir + element

E o EROARE dacs lipseste cazul de baz3 (apel recursiv infinit!)

2. Relatia de recurenta propriu-zisa
— defineste notiunea, folosind un caz mai simplu al aceleiasi notiuni

3. Demonstratie de oprire a recursivitatii dupa numar finit de pasi
(ex. o marime nenegativa care descreste cand aplicdm definitia)

— la siruri recurente: indicele (> 0 dar mai mic in corpul definitiei)
— la obiecte: dimensiunea (definim obiectul prin alt obiect mai mic)



Sunt recursive, si corecte, urmatoarele definitii 7

Xnt1 = 2+ Xp

Xp = Xpt1 — 3

a"=a-a-...-a(de nori)

o fraza e o Tnsiruire de cuvinte

un sir e un sir mai mic urmat de un alt sir mai mic
un sir e un caracter urmat de un sir

O definitie recursivd trebuie s3 fie bine formata (v. conditiile 1-3)
ceva nu se poate defini doar in functie de sine Tnsusi
se pot utiliza doar notiuni deja definite
nu se poate genera un calcul infinit (trebuie s3 se opreascd)



Calculul cu aproximatii: radacina patrata

Din matematica: ag = 1, ap11 = %(a,, + )

Sirul aproximatiilor e recurent = problema e natural recursiva
ce se di (parametri): x si aproximatia curentd
ce se cere = o aproximatie suficient de bund (precizie €)

Formuldm problema: calculeazd /x stiind aproximatia curentd a,

Modul de calcul:

la precizie bund |ap41—ap| <€ returndm aproximatia curents aj,
(cazul de baz3)

altfel, returnam valoarea pornind de la noua aproximatie ap41
(apel recursiv)

Nu avem nevoie de indicele n, si cazul de baza NU e n=20

(dar e tot momentul in care nu mai e nimic de calculat)

Se poate demonstra: eroarea fatd de y/x e mai mic3 decit distanta
dintre ultimii doi termeni.



Calculul cu aproximatii: radacina patrata

#include <math.h>
// pentru declaratia double fabs(double x); (val. abs. real)

// radacina lui x cu eroare < le-6 data fiind aproximatia a_n
double rad(double x, double a_n)
{

return fabs(a_n - x/a_n) < 2e-6 ? a_n
: rad(x, (a_n + x/a_n)/2);
}

double radacina(double x) { return x < 0 7 -1 : rad(x, 1.0); }

Solutia e functia radacina: apeleazd rad cu aprox. initiald 1

Pentru argument negativ, returneaza -1 (il interpretam ca eroare)



Recursivitate: numere ca siruri de cifre

Putem privi (recursiv) un numar natural in baza 10 ca sir de cifre:
are o singurd cifr3
sau e format din ultima cifra, precedata de alt numar in baza 10.

Gasim cele doua parti folosind Tmpartirea la 10 cu rest:

n=10-(n/10) + n%10 1457 = 10 - 145 + 7
ultima cifrd din n e n%10 1457%10 =7
numdrul rdmas n fata e n/10 1457/10 = 145

Probleme care au solutie recursiva:
care e suma cifrelor unui numar?
dar numarul cifrelor? cea mai mare/cea mai mic3 cifra?

Solutia: urmarind structura definitiei recursive:
care e rezultatul (rdspunsul) pentru un num3ar de o singurd cifrd?
cum combin ultima cifrd cu rezultatul (recursiv) pt. nr. dinainte?



Cate cifre are un numar?

1, dacd are doar o cifrd. (numerele de o cifrd sunt < 10)
Dacd nu, are cu o cifrd mai mult decat nr. fard ultima cifra (n/10)
unsigned nrcifre(unsigned n)
{
return n < 10 ? 1 : 1 + nrcifre(n / 10);
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Varianta cu acumulator (retinem Tn r cate cifre am numdrat deja)
— Tncepem s3 numardm de la 1 (sigur are o cifrd)
— dacd am ajuns la o singur3 cifrd, returnam cifrele numarate (r)
— altfel, num3ram pt. n/10, pornind de la o cifrd mai mult
unsigned nrcif2(unsigned n, unsigned r)
{

return n < 10 ? r : nrcif2(n / 10, r + 1);

¥

Solutia cerut3 trebuie s3 aibd un singur parametru, n:
unsigned nrcif (unsigned n) { return nrcif2(n, 1); }



Maximul cifrelor unui numar

Daca numarul e de o cifrd, cea mai mare cifra e chiar numarul
altfel e maximul dintre ultima cifrd si maximul numarului ramas

unsigned max(unsigned a, unsigned b) { return a > b ? a : b; }
unsigned maxcifra(unsigned n)

{
return n < 10 ? n : max(n%10, maxcifra(n/10));

}

Varianta cu rezultat acumulat: mc: maximul cifrelor vazute deja

— dacd numarul e 0, maximul e cel calculat pdnd acum (mc)

— altfel, e maximul pentru numarul fara ultima cifrd, tindnd cont
de maximul curent (intre cel de pand acum: mc, si ultima cifrg)

unsigned maxcif2(unsigned n, unsigned mc)

{

return n == 0 7 mc : maxcif2(n/10, max(mc, n%10));
}

unsigned maxcif (unsigned n) { return maxcif2(n/10, n%10); }



Caractere. Codul ASCII

O v

o

ASCIl = American Standard Code for Information Interchange
Caracterele sunt memorate ca si cod numeric = indice Tn tabel
ex. 7’0’ == 48, A’ == 65, ’a’ == 97, etc.

01 2 3 45 6 7 8 9 A B C D E
0x0 \0 \a \b \t \n \v \f \r
0x10:
0x20: 8 % & 0 C) o x o+, -
0x30: 01 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < =
0x40: @ A B CDEVF G HTI J KL M
0x50: P Q RS TU VWX Y Z [ \ ]
0x60: ‘a b cde f gh i j k 1 m
0x70: p q r s t u v w x vy z { | }

Prefixul Ox denotd constante hexazecimale (in baza 16)

Caracterele < 0x20 (spatiu): caractere de control
Cifrele; literele mari; literele mici: 3 secvente contigue
Codurile ASCII: < 0x7f (127); apoi vin caractere nationale, etc.



Tipul caracter in C

Tipul standard char reprezintd caractere (codul ASCII — un intreg)
In C, tipul char e un tip ntreg, dar cu domeniu de valori mai mic
decét int sau unsigned = poate fi memorat pe un octet (8 biti)

Cf. standard: char poate fi signed char, de la -128 la 127,
sau unsigned char, de la 0 la 2565. Ambele sunt incluse in int.

In program, constantele caracter se scriu intre apostroafe > °
Au valori intregi (cod ASCII). In calcul: convertite automat la int.
Cifrele, literele mici si literele mari sunt consecutive = avem:

70 == 20’ + 7 5’ - 20" =5 E’ - 'A’ ==4 °f’ == ’a’ +5
Reprezentari pentru caractere speciale:

’\0’  null ’\n’ linie noua

’\a’ alarm >’\r’ carriage return

’\b’ backspace ’\f’ form feed

’\t’ tab ’\’? apostrof

’\v’ vertical tab ’\\’ backslash



Citirea unui caracter: getchar ()

Declaratia functiei, in stdio.h: int getchar(void);
Apelul functiei:  getchar() fara parametri, dar cu ()

Returneazd codul ASCII ca unsigned char convertit la int,
sau returneaza valoarea EOF daca nu s-a citit un caracter
(la sfarsit de fisier, end-of-file)

E nevoie ca getchar () sa returneze int si nu char pentru a putea
exprima si constanta EOF (-1, diferit3 de orice unsigned char)

La tastatura, caracterele sunt introduse cu ecou, Tntr-un tampon,
programul le preia (ex. cu getchar()) doar dupd tastarea Enter.

ATENTIE! Programul nu are control asupra datelor de intrare!
= trebuie verificate datele introduse si tratate erorile.



Scrierea unui caracter: putchar

Declaratia functiei, in stdio.h : int putchar(int c);
Apelul functiei (exemplu): putchar (°7°)

Scrie un unsigned char (dat ca int); returneazd valoarea scrisd

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

{
putchar(’A’); putchar(’:’); // scrie A apoi
putchar(getchar()); // scrie caracterul citit
return O;

}



Exemplu: Citirea unui numar natural

Folosim tot definitia recursiva a numarului, evidentiind ultima cifra.
Fie numarul c1cp ... ¢y, si secventele partiale ¢, c1¢p, cicocs, ...
Avem: rp=0, re=10-r_1 + ck, (k> 0).

Definim recursiv o functie care calculeazd numarul pornind de la
partea deja cititd rx_1 si cifra curentd c:

— cand caracterul citit nu mai e cifrd, numarul e gata format in r
— altfel, continua recursiv de la 10 - r + ¢, citind urmatorul caracter

Atentie, getchar () returneazd codul ASCII, nu valoarea cifrei
= ajustdm cu -’0’, de ex. 6 == 6’ - ’0’



Citirea unui numar natural (cont.)

ctype.h contine declaratiile functiilor de clasificare a caracterelor:
isalpha, isalnum, isdigit, isspace, islower, isupper,
etc.

Ele iau ca parametru un caracter si returneaza adevarat sau fals
(caracterul e de tipul respectiv, sau nu)

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
unsigned readnat_rc(unsigned r, int c)
{
return isdigit(c) ? readnat_rc(10*r + (c-’0’), getchar())

}

r: numarul deja acumulat, c: caracterul curent citit de la intrare

Ca solutie finald, scriem o functie fara parametri auxiliari:
int readnat(void) { return readnat_rc(0, getchar()); }



Exemplu: Citirea unui numar intreg (cont.)

Scriem o functie care citeste un ntreg, ce poate avea si semn:

// functie auxiliara: c: primul caracter
int readint_c(int c)
{
return ¢ == ’-’ 7 - readnat()
¢ == ’+’ 7 readnat() : readnat_rc(0, c);
}
// functia ceruta fara parametru
int readint(void) { return readint_c(getchar()); }
int main(void)
{
printf ("numarul citit este: %d\n", readint());
return O;
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Notiunea de efect lateral

Un calcul pur nu are alte efecte: urmatorul program nu scrie nimic!
int sqr(int x) { return x * x; }

int main(void) { return sqr(2); }

Apelul repetat al unei functii (in matematica, sau cele scrise pana
acum: sqr, fact, etc.) cu aceiasi parametri d3 acelasi rezultat.
Tipdrirea (printf) produce un efect vizibil (si ireversibil).

Citirea cu getchar () returneaz3 la fiecare apel alt caracter din
intrare; caracterul e consumat.

O modificare Tn starea mediului de executie a programului se
numeste efect lateral (ex. citire, scriere; atribuire (va urma)).

Uneori e necesar s§ memoram o valoare (caracter citit de la intrare,
pentru a nu-l pierde; rezultat de functie, pentru a nu-I recalcula).

Vom discuta cum se face aceasta prin declararea unei variabile.



Declararea variabilelor

Intr-o functie: ce se d3 = parametrii; ce se cere = rezultatul.
Pentru rezultate/valori intermediare = declardm variabile

Ex: citirea de numar: caract. curent c nu e in enuntul problemei
= e ceva ajutdtor, poate fi citit in functie. Declaram o variabila:
unsigned readnat_r(unsigned r) {
int ¢ = getchar(); // declaram si initializ&m c
return isdigit(c) ? readnat_r(10*r + ¢ - ’0’) : r;

¥

O variabild e un obiect cu un nume si un tip. E utild la memorarea
unor valori (altele decdt parametrii de functie) necesare in calcule.

Declaratia de variabile: una sau mai multe variabile de acelasi tip:
double x; int a = 1, b, c; (a einitializat cu 1, restul nu)

Declardam variabile cand e nevoie s3 retinem rezultate (de exemplu
returnate de functii) pentru folosire ulterioars.



Despre variabile

Un program C: o colectie de functii, fiecare rezolvd o subproblemg;
programul principal main le combing (apeleazd funciile).

Numele parametrilor unor functii diferite nu se influenteaza;
ca si in matematicd putem avea f(x) =... sig(x)=...
= la fel pentru variabilele declarate Tn functii (variabile locale)

Domeniul de vizibilitate al unui identificator (de ex. variabild)
= partea de program unde poate e cunoscut (si poate fi utilizat).

Parametrii si variabilele declarate n functii au domeniul de
vizibilitate corpul functiei = nu sunt vizibile Tn exteriorul functiei.

Variabilele locale au duratd de memorare automata:
create la fiecare apel al functiei, distruse la Tncheierea acestuia
(intre apeluri nu existd si deci nu Tsi pastreaza valoarea).

Corpul { } unei functii C e o secventd de declaratii si instructiuni
—Tn C99, declaratiile si instructiunile pot apdarea Tn orice ordine
— Tn standardele anterioare: ntai declaratii, apoi instructiuni



Instructiunea conditional3 (if)

Operatorul conditional 7 : selecteaza din doud expresii de evaluat

Instructiunea conditionala selecteaza Tntre instructiuni de executat

Sintaxa:
if ( expresie ) sau if ( expresie )
instructiunel instructiunel
else
instructiune2
Efectul:

Daca expresia e adevarata se executa instructiunel,
altfel se executd instructiune2 (sau nimic, dacd nu exista)

Fiecare ramura are o singurd instructiune. Daca sunt mai multe
instructiuni, trebuie grupate intr-o instructiune compusd { }

Parantezele () din jurul conditiei sunt obligatorii.



