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Decizia. Atribui . Tt i . e
ecze. Atrbuirea- Teilistructiunea conditionald (if)

Cu operatorul conditional ? : alegem din doua valori de expresii
Cu instructiunea conditionala alegem din doua instructiuni de executat

if ( expresie ) sau if ( expresie )
instructiunel instructiunel
else

instructiune2

Dacd expresia e adevaratd se executd instructiunel, altfel se executd
instructiune2 (respectiv nimic, Tn varianta scurta)

Fiecare ramura are o singura instructiune. Ea poate fi compusa { }
Expresia trebuie sa fie de tip scalar (intreg, real, enumerare)

O valoare se considera adevarata daca e nenula si falsa daca e nula
(atunci cand e folosita ca si conditie: Tn 2 : , if , while etc.)
Corespunzator: Operatorii de comparatie (== '= < etc.) intorc in C
valorile Tntregi 1 (pentru adevarat) sau 0 (pentru fals)

O ramura else apartine Tntotdeauna de cel mai apropiat if
if (x > 0) if (y > 0) printf("x+, y+"); else printf("x+, y-");
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Operatori logici

Chiar Tn deciziile cu doar doua raspunsuri, conditiile pot fi compuse.
Cu operatorii logici, putem scrie totul cu doar doua ramuri de decizie:

se divide cu 4 si

Un an e bisect daca: nu se divide cu 100 sau se divide cu 400

int e_bisect(unsigned an) {
return an % 4 == 0 && (!(an % 100 == 0) || an % 400 == 0);
¥ // se putea scrie gi (an % 100 != 0)

C nu are tip boolean; se foloseste int (C99: Bool din stdbool.h)
— operatorii logici produc 1 pt. true, O pt. false
— un Tntreg e interpretat ca true daca e # 0 si ca false daca e O

e2 e2

expr ! expr el &k e2 |0 #0 el |l e2|0 #0
0 1 el 0 0 0 el 0 0 1
#0 0 #0 0 1 #0 1 1

c) disjunctie || SAU
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a) negatie ! NU b) conjunctie && SI
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Secventierea

= constructie fundamentala in programare (cu decizia si recursivitatea)
Intr-o functie, instructiunile se executa una dupa alta (secvential)

Instructiunea compusa: mai multe instructiuni grupate cu acolade { }
— poate contine si declaratii: oriunde (C99)/doar la Tnceput (ANSI C)
— considerata o singura instructiune = putem folosi oriunde e nevoie
Un exemplu e de instructiune compusa (bloc) e chiar corpul unei functii.
{ {
instructiune int ¢ = getchar();

. printf("tiparim caracterul: ");

instructiune putchar(c);
} }

Orrice instructiune care nu e compusa se termina cu punct-virgula ;

Operatorul de secventiere pentru expresii e virgula: exprl , expr2
Se evalueaza exprl, se ignora, valoarea Tntregii expresii e cea a lui expr2
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Tiparirea recursiva a unui numar natural:

#include <stdio.h>

void printnat(unsigned n) {
if (n > 9)

printnat(n/10) ;

putchar(’0’ + n % 10);

}

int main(void) { printnat(312); return 0; }

// daca are mai multe cifre
// atunci tipareste si prima parte
// oricum, tipareste ultima cifra

Tiparirea solutiilor ecuatiei de gradul II:
void printsol(double a, double b, double delta) {
if (delta >= 0) {
printf("Sol. 1%f\n", (-b-sqrt(delta))/2/a);
printf("Sol. 2%f\n", (-b+sqrt(delta))/2/a);
} else printf("nu are solutie\n");
}
Putem rescrie (mai putin concis) operatorul conditional ? :CuU if
int abs(int x) { if (x > 0) return x; else return -x; }
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Precedenta si evaluarea Tn scurt-circuit

Operatorul logic unar ! (negatie logica): precedenta cea mai ridicata
Ex: if (!gasit) e echivalent cu if (gasit == 0) (nul e fals)
Ex: if (gasit) e echivalent cu if (gasit != 0) (nenul e adevarat)
Operatorii relationali: precedenta mai micd decat cei aritmetici
= putem scrie natural x < y + 1 pentru x < (y + 1)
Precedenta: Tntai >, >=, <, <=, apoi ==, != (egal, diferit)
Operatorii logici binari: && (SI) e prioritar lui || (SAU)
Au precedenta mai mica decat cei relationa
= putem scrie natural (x <y + z & y < z + x)
Evaluare: de la stanga la dreapta. Evaluarea se opreste (scurt-circuit)
cand rezultatul se stie din primul argument (fals la && , adev. la ||)
if (p !=0&& n % p ==0) if (p !'=0)
printf("p e divizor"); if (% p == 0)

// doar atunci fa
// si testul 2

printf("p e divizor");
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Am scris functii recursive ca sa repetam prelucrari — ceva esential.
Adesea, putem controla direct repetitia unei instructiuni, cu o conditie:
.mxu‘\mm\.m, )
~ -
~
adevarat

Sintaxa: . fals
while ( expresie )

instructiune

instructiune

ATENTIE! Parantezele ( )
sunt obligatorii la expresie!

Semantica: se exalueaza expresia. Dacd e adevarata (nenula):
— (1) se executa instructiunea (corpul ciclului)
— (2) se revine la Tnceputul Iui while (evaluarea expresiei)
Altfel (daca conditia e falsa/nuld) nu se executa nimic.
= corpul se executa repetat atat timp cat conditia e adevarata

Putem defini iteratia recursiv. Pct. (2) = “executa instructiunea while"
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escrierea recursivitatii ca iteratie

unsigned fact_r(unsigned n, unsigned fact_it(unsigned n) {

unsigned r) { unsigned r = 1;

return n > 0 while (n > 0) {
? fact_r(n - 1, r * n) r =r *x n;
1 r; n=n-1;
} // apelat cu fact_r(am, 1) ¥
return r;
}
int pow_r(int x, unsigned n, int pow_it(int x, unsigned n) {
int ) { int r = 1;
return n > 0 while (n > 0) {
? pow_r(x, n-1, x*r) r=x % r;
1 r; n=n-1;
} // apelat cu pow_r(x, n, 1) b
return r;
}
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Citirea iterativa a unui numar, cifra cu cifra

// pentru isdigit()
// pt. getchar(), ungetc(), stdin

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
unsigned readnat(void)

{
int c; unsigned r = 0; // caracterul si rezultatul
while (isdigit(c = getchar())) // cat timp e cifra
r = 10*r + ¢ - ’0’; // compune numarul
ungetc(c, stdin); // pune inapoi ce nu-i cifra
return r;
}

int main(void) {
printf ("numarul citit: %u\n", readnat());
}
ungetc(c, stdin) pune Tnapoi caracterul ¢ Tn intrarea standard
Caracterul va fi preluat de urmatorul apel de citire, de ex. getchar()
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Atribuirea

Iteratia se opreste cand conditia devine falsa = trebuie sa se modifice
In recursivitate fiecare apel creeaza noi copii de parametri cu alte valori
In iteratie, nu se mai creeaza alta variabila la fiecare ciclu

= trebuie sa modificam valoarea unei variabile (din conditie)

Sintaxa: variabila = expresie Totul e o expresie (de atribuire).
Se evalueaza expresia; valoarea se atribuie variabilei (si e valoarea
Tntregii expresii). EX. ¢ = getchar() n=n-1 r =71 *n

Poate fi folosita Tn alte expresii: if ((c = getchar()) != EOF) ...
inclusiv atribuire Tn lant a = b = x + 3 (a Si b primesc aceeasi valoare)

Orice expresie (ex. apel de functie, atribuire) cu ; devine instructiune
printf("salut"); printnat(n); c = getchar(); X =x+1;

O variabila se poate modifica doar prin atribuire, nu prin transmiterea
ca parametru la functii, sau prin alte expresii!

n +1 sqr(x) toupper(c) calculeaza ceva, NU modifica nimic!
ATENTIE! = operatorul de atribuire == operatorul de comparare.
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Rescrierea recursi ca iteratie

— se face mai direct daca functia e recursiva la dreapta: e scrisa cu
acumularea rezultatului partial, transmis mai departe ca parametru (r)
— testul de oprire si valoarea initiala pentru rezultat raman aceleasi

— Tn varianta recursiva, fiecare apel creeaza copii noi de parametri, cu
valori proprii (in functie de cele vechi): ex. n *x r, n - 1, x * r, etc.

— varianta iterativa, actualizeaza (atribuie) la fiecare iteratie valorile
variabilelor, dupa aceleasi relatii. EX. r=n *r,n=n -1, r =x *r
— ambele variante returneaza valoarea acumulata a rezultatului

ATENTIE: recursivitatea si iteratia produc ambele prelucrari repetate.
= Tn probleme simple folosim una sau cealalta, rareori amandoua!

Programarea calculatoarelor. Curs 4 Marius Minea

Decizia. Atribuirea. Iteratia 12

Ciclul cu test final

instructiune
do
instructiune k
while ( expresie ); — ~
¢ p )5 < expresie
adevdrat 7
Tma

— uneori stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin o data
(citim cel putin un caracter, un numar are macar o cifra, etc.)

— ca si ciclul cu test initial, executa instructiune atat timp cad executia
expresiei e nenula (adevarata)

— expresia se evalueaza Tnsa dupa fiecare iteratie

instructiune
while ( expresie )
instructiune

— echivalent cu:

Programarea calculatoarelor. Curs 4 Marius Minea



Decizia. atribuirea Iefitfrag caracter cu caracter: filtre 3

Frecvent: prelucram intrarea si extragem / calculam ceva.
void skipspace(void) { void skipspace(void) {

int c; int c;

while (isspace(c = getchar())); do

ungetc(c, stdin); c = getchar();
3} while (isspace(c));
Ciclul are corpul ; (instructiunea vida) ungetc(c, stdin);

ATENTIE! Nu puneti ; din greseala! }

int wordlen(void) {
int c, 1 = 0;
while ((c = getchar()) != EOF && !isspace(c)) 1l++;
return 1;

// lungimea unui cuvant citit

}

ATENTIE: Testati intotdeauna sfarsitul intrarii, poate aparea oricand!
Fara acest test, ciclul s-ar bloca cand c e EOF (care nu e spatiu)
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Instructiunea break

— produce iesirea din corpul ciclului imediat Tnconjurator
— folosita daca nu dorim sa continuam restul prelucrarilor din ciclu
— de regula: if (conditie ) break;

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

int main(void) { // numdrad cuvintele din intrare

int c;
unsigned nrw = 0;
while (1) { // conditie adevdratd, iese doar cu break;

while (isspace(c = getchar()));
if (¢ == EOF) break; // gata, nu mai urmeazi nimic
nrv = nrv + 1; // altfel e inceput de cuvént
while (!isspace(c = getchar() && c != EOF); // cuvadtul

}

printf("%u\n", nrw);

return 0;

// consumd spatiile

}
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Instructiunea for

expr-init;

while (expr-test) {
instructiune
expr-actualiz;

for (expr-init ; expr-test ; expr-actualiz)
instructiune

e echivalenta* cu:

* exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior }

— oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman)
— daca expr-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit)

In C997n loc de expr-init e permisa o declaratie de variabile (initializate)
cu domeniu de vizibilitate Tntreaga instructiune (dar nu si dupa)

Cel mai des folosit: pentru a numara (repeta de un numar fix de ori)
for (int i = 0; i < 10; ++i) { /* fa de 10 ori */ } // i dispare
int i; for (i = 1; i <= 10; ++i) { /* fa de 10 ori */ } // ie 11

ATENTIE Instructiunea ; e caz particular al instructiunii expresie ;
cu expresia vida: nu face nimic! Scriem ; dupd ) la while sau for doar
daca vrem ciclu cu corp vid (doar cu test, iar la for si cu expr-actualiz)
while (isspace(c = getchar())); (consuma secventa de spatii)
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Operatori de atribuire

ATENTIE: Nu gresiti folosind atribuirea Tn loc de test de egalitate!!
if (x = y) testeazad daca valoarea lui y (atribuita si lui x) e nenula.

Operatori compusi de atribuire: += -= x= [= Y=
x += expr € 0 forma mai scurta de a scrie x = x + expr
vezi ulterior si pentru operatorii pe biti >»> << & ~ |

Operatori de incrementare/decrementare prefix/postfix: ++ --
++i  incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de dupd atribuire
i++ incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea dinainte de atribuire
expresiile au acelasi efect lateral (atribuirea) dar valoare diferita
int x=2, y, z; y = xt+; /¥ y=2,x=3 */; z = ++x; /[* x=4,2=4 */

ATENTIE Evitati expresii compuse cu mai multe efecte laterale!

(nu e precizat care se executa ntai).

Ex. INCORECT: i = i++ (doua atribuiri Tn aceeasi expresie: = si ++)

ATENTIE Atribuim doar variabile, nu definim cu = valoarea functiei.
INCORECT: int fact(int n) {fact(0) = 1; fact(n) = n*fact(n-1);}

INUTIL: ¢ = toupper(c); return c; Suficient: return toupper(c);
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mxmBU_c” rescrie fiecare cuvant cu majuscula

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

int c;
for (5;) { // conditie adeviratd, iese doar cu break;
while (isspace(c = getchar())) // cat timp citeste spatii
putchar(c); // se scriu si spatiile
if (c == EOF) break; // nu mai urmeazi nimic
putchar (toupper(c)) ; // prima literd
while ((c = getchar()) != EOF) {
putchar(c); // scrie caracter din cuvant
if (isspace(c)) break; // la primul spatiu iese
} // si reia ciclul for
}
return 0;

}
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Scrierea ciclurilor

In conceperea programelor care contin cicluri

— identificam ce variabila se modifica Tn fiecare iteratie
— identificam care e conditia de oprire

— nu uitam instructiunea care modifica acea variabila
(altfel ciclul continua la infinit)

Definim precis ce stim despre program cand iese dintr-un ciclu.

— la iesirea dintr-un ciclu, conditia e falsa

= ne spune ceva despre valorile posibile ale variabilelor din conditie
Folosim aceasta informatie pentru a gandi mai departe programul.

Verificam programul:
— mental, executandu-l “cu creionul pe hartie” (intai pe cazuri simple)
— apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, si pentru situatii limita
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