Programarea calculatoarelor. Note de curs Marius Minea

4 Instructiunea conditionala

4.1 Decizie si secventiere, expresii si instructiuni

Am vazut ca secventierea (prin ingiruirea instructiunilor in corpul unei functii) si decizia (prin folosirea
expresiei conditionale) sunt, alaturi de recursivitate, elementele de limbaj care ne permit scrierea de
programe cu logica si prelucrari complexe pornind de la expresii si instructiuni elementare.

Remarcam ca exista o corespondenta directa intre expresii (corespunzand calculelor, inclusiv apelul
de functie), si instructiuni: inainte de instructiunea return care precizeaza rezultatul, in functii pot
apare instructiuni expresie, de forma expresie ; . Efectul lor e evaluarea expresiilor respective, de
regula apeluri de functie (printf, putchar), pentru efectele produse de acestea.

Dupa citirea unui numar natural in baza 10, incercam sa scriem o functie de tiparire caracter
cu caracter, reproducand astfel functionalitatea oferita de printf. Structura recursiva a problemei
e aceeagi: se separara ultima cifra, precedatd de un numar cu mai putine cifre (exemplu: 2475 =
247 -10+ 5).

daca n < 10 tipareste unica cifrd din n

tipareste n: o o . oo 1
tparegie n { altfel tipareste n/10; tipareste ultima cifra din n

Incercand si implementam direct acesta descriere apar urmatoarele probleme:

— pana acum, singurul element de limbaj pentru decizie e expresia conditionala, care necesita pe ambele
ramuri ezpresii de acelasi tip; formularea noastra insa contine tiparirea, o actiune (prelucrare) care se
traduce printr-o instructiune.

— chiar tindnd cont ca tiparirea se face de fapt tot cu o expresie (un apel de functie fara a folosi
rezultatul returnat), ultimul caz contine doud tipariri succesive, iar expresia conditionald permite o
singurd expresie pe fiecare ramura.

Putem gasi o solutie cu elementele de limbaj descrise pana acum: grupam tiparirile de pe a doua
ramura intr-o functie auxiliara cu valoare intreaga (la fel ca putchar), al carei rezultat e folosit apoi
in expresia conditionala.

O astfel de solutie e insa complicata, si reflectd asimetria in limbaj intre expresii gi instructiuni:
avem nevoie fie de secventiere pentru expresii (posibilitatea de a scrie sintactic In succesiune mai
multe expresii, evaluate pe rand, cu rezultatul dat de ultima), sau de o structura de decizie pentru
instructiuni.

Unele limbaje, indeosebi cele functionale, nu definesc explicit instructiuni, ci doar expresii, avand
astfel o singura constructie sintacticd pentru secventiere si alta pentru decizie. In C, secventierea si
decizia se scriu diferit pentru expresii si instructiuni, si acestea din urma sunt folosite predominant,
ceea ce da caracterul ¢mperativ al limbajului.

4.2 Instructiunea conditionala if

Instructiunea conditionald, numita si dupa cuvantul cheie if permite selectia intre executia a doua
instructiuni, dupa valoarea unei expresii numita condifie. Ea are doua variante sintactice; in varianta
completa, cu doua ramuri:

if ( expresie )
mnstructiunel

else
mnstructiune?

Instructiunea evalueaza intai expresia. Daca aceasta e nenula (adevaratd), se executda prima
instructiune componenta, altfel (daca expresia are valoare zero, adica falsa) se executa a doua instructiune.
Instructiunea are si o forma scurta, fara clauza introdusa de else:

if ( expresie )
mnstructiunel
Ea are acelagi efect ca si prima forméa cu a doua instructiune vida: daca expresia are valoare nenula
se executa instructiune. In ambele forme, dupa executia ramurii selectate, se continua cu instructiunea

urmatoare din program. Fluxul de control pentru cele doua forme ale instructiunii poate fi reprezentat
prin schema logica din figura:
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expresie expresie
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l |

Expresia care controleaza decizia poate fi orice expresie scalarad, adica de tip intreg, real, sau adresa
(care va fi discutat ulterior).

Sintactic, parantezele ( ) fac parte din forma instructiunii gi sunt obligatorii, chiar daca expresia
incadrata este simpla. Pe ambele ramuri e permisa cate o singurd instructiune; daca logica programului
impune mai multe prelucrari, acestea trebuie grupate intre acolade { } intr-o instructiune compusd.
Remarcam de asemenea ca definitia instructiunii if nu contine nici ; nici acolade, ele pot sa apara
insa ca parte din instructiunile de pe cele doua ramuri.

Instructiunea if e corespondentul pentru instructiuni al expresiei conditionale: cele doua au in
comun decizia luata pe baza evaluarii expresiei, dar diferd continutul celor doud ramuri: expresii de
evaluat (obligatoriu de acelasi tip, care devine cel al rezultatului), respectiv instructiuni de executat.

De exemplu, putem scrie o functie pentru afisarea solutiilor unei ecuatii de gradul II, in functie de
valoarea discriminantului:

void printsol(double a, double b, double delta)
{
if (a == 0) printf("Ecuatia nu e de gradul doi!");
else if (delta >= 0) {
printf ("Solutia 1%f\n", (-b-sqrt(delta))/2/a);
printf ("Solutia 2%f\n", (-b+sqrt(delta))/2/a);
} else printf("Nu are solutie reala\n");

}

In acest exemplu, ramura corespunzatoare valorii “adevarat” a conditiei contine o instructiune
compusa formata din doua instructiuni, iar ramura “else” contine o singura instructiune.

Scriem ca alt exemplu o functie care returneaza valoarea (de la 0 la 15) corespunzatoare cifrei
hexazecimale date ca argument, sau —1 pentru orice alt caracter. Dacd parametrul e intr-adevar cifra
hexazecimala, urmeaza o a doua decizie, dupa cum caracterul e cifra sau nu (deci litera); ultimul caz
e tratat uniform folosind convertirea la litere mici. Altfel, functia returneaza —1.

#include <ctype.h>

int xdigitvalue(int c)
{
if (isxdigit(c)) // e cifra hexa ?
if (isdigit(c)) return c - ’0’; // e cifra
else return tolower(c) - ’a’ + 10; // litera hexa
else return -1; // orice altceva

}

Acest exemplu arata ca deciziile pot fi incuibate, rezultand structuri logice complexe. In acest
caz, prima clauza (instructiunel) a primei instructiuni if e la randul ei o instructiune conditionala,
rezultand in total trei ramuri de executie prin functie, pe fiecare aflandu-se o instructiune return.
Aceasta incheie executia functiei, chiar daca in text ar mai fi urmat alta instructiune.

Acelagi efect se obtine scriind corpul functiei cu expresia conditionala:

return isxdigit(c) ? isdigit(c) ? c-’0’ : tolower(c)-’a’ + 10
_1;

Comparand expresia gi instructiunea conditionald prima observatie e ca, evident, pe cele dou&
ramuri se afla intr-un caz expresii de acelasi tip, iar in celalalt caz, instructiuni. In al doilea rand,
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operatorul 7 : are obligatoriu cate o expresie pentru cele doua ramuri, pe cand instructiunea if
exista si in forma scurta fara else, care specifica o instructiune de executat doar cand conditia e
adevarata.

Aceasta diferenta devine importanta cand instructiunea incheie o functie, ca mai sus. O functie care
returneaza o valoare (are alt tip decat void) trebuie sa-si incheie executia in toate cazurile cu un rezultat
bine definit. Orice cale de executie prin functie trebuie sa ajunga la o instructiune return expresie ;
si este o eroare daca, dimpotriva, se ajunge la acolada de sfarsit }, comportamentul in momentul
folosirii rezultatului necunoscut al apelului fiind nedefinit. De exemplu, absenta ultimei clauze else
return -1; ar fi fost incorecta, lasand rezultatul nedefinit in cazul unui parametru care nu e cifra
hexazecimala.

Compilatorul poate detecta astfel de situatii si genera un mesaj de avertisment. Degi mult mai
putin folosita, expresia conditionala e mai sigura aici: sintaxa ei obligd programatorul sa specifice
valori pe ambele ramuri. Pe de alta parte, combinarea mai multor operatori 7 : devine greu de citit,
si de aceea e preferabila folosirea instructiunii if.

Punerea in pagina a functiei ilustreaza nigte conventii de structurare pentru citirea mai ugoara a
programelor. Codul de pe ramurile deciziei se scrie cu un rand mai jos, indentat (de regula cu doua
spatii) spre interior fata de cuvantul cheie if sau else. Daca ramura e o singura instructiune, foarte
scurta ca text, se poate plasa mai compact pe acelasi rand cu if, respectiv else.

Folosirea deciziilor complexe pune problema asocierii corecte intre ramurile acestora. De exemplu,
urmatoarea structura ar putea fi citita in doua feluri:

if Cexprl) if C(expr2) instrl else instr2
O varianta e sd consideram primul if ca forma scurta, avand ca ramura de conditie adevarata o
instructiune if completa. A doua interpretare e cu primul if in forma completa, ramura sa adevarata
fiind in forma scurta, fara else.

Standardul prevede prima interpretare: un else e Intotdeauna asociat cu cel mai apropiat if
permis de sintaxa. Daca dorim a doua varianta, trebuie sa separam al doilea if de ramura else care
nu-i apartine, incadrandu-1 intr-un bloc, ca in partea dreapta a figurii. Asocierea implicita e echivalenta
cu cea din stanga figurii. Desi acoladele nu sunt necesare aici, adaugarea lor clarifica structura si evita
confuziile la modificarea ulterioara a programului.

if Cexpril) { if Cexpril) {
if (expr2) instrl if (expr2) instri
else instr2 } else instr2
}
a) asocierea implicita b) asociere modificata cu { }

Un alt mod de a retine si explica aceasta regula e ca se alege asocierea care ar putea fi extinsa, si
astfel echilibrata, cu inci o clauza else daca aceasta ar urma imediat in program. Se observa ca acest
lucru e posibil cu asocierea din stanga figurii (a celui mai apropiat if), dar nu si cu cea din dreapta.

Indentarea, adesea sugerata de editoarele pentru scrierea de programe, ne ajuta la vizualizarea
structurii codului, dar nu modifica regulile sintaxei (spatiile suplimentare sunt ignorate de compilator).
In speta, ea nu poate schimba asocierea else — if in exemplul de mai sus, si alinierea instructiunilor
la acelasi nivel una sub alta nu poate substitui gruparea lor intr-un bloc.

if Cexpr) if (expr)
instrl instrl

else e de fapt else
mnstr2 mnstr2
mnstrd mnstrs

Ca element de programare defensiva se recomanda folosirea instructiunilor compuse pe ambele
ramuri ale unei decizii, chiar cand ele contin doar cate o instructiune, pentru a evidentia mai bine
structura codului si a evita erori la adaugiri ulterioare. De exemplu, o instructiune scrisa dupa unica
instructiune dintr-o clauza else nu mai apartine sintactic de aceasta, ci e o instructiune independenta
i se executa dupa instructiunea if, indiferent de sensul deciziei.
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Revenim la problema tiparirii caracter cu caracter a unui numar in baza 10. Instructiunea if ne
permite traducerea directa a definitiei recursive: apelul recursiv pentru n/10 trebuie ficut doar pentru
numere de mai multe cifre.

Efectul dorit al functiei este tiparirea, ea nu efectueaza vreun calcul i nu trebuie sa returneze un
rezultat. In consecints, ea poate fi declaratd cu tipul void (tipul vid, fara valori), semnificand ca nu
returneaza o valoare.

#include <stdio.h>

void printnat(unsigned n)

{
if (n > 9) printnat(n / 10); // ramura recursiva
putchar(’0’ + n % 10); // cazul de baza: ultima cifra

}

Executia functiei se Incheie cu ultima instructiune din corpul ei, fara a fi necesara instructiunea
return. Ea poate fi folosita insa (in forma return; fara expresie, functia neavand rezultat) acolo unde
se doreste revenirea din functie fara a mai continua pana la sfarsitul corpului ei.

4.3 Operatori logici

In expresii conditionale si instructiunea if am folosit pana acum expresii simple, mai precis, cu cel mult
un operator de comparare: <=, ==, etc. Adesea, problemele necesitd combinatii logice mai complicate.
De exemplu:

se divide cu 4 si

un an e bisect dacé: nu se divide cu 100 sau se divide cu 400

Dupa aceasta regula, 1800 si 1900 nu au fost ani bisecti, dar 2000 da.
Putem traduce aceasta definitie intr-o functie C dupa cum urmeaza:

int e_bisect(unsigned an)
{

return an % 4 == 0 && (!(an % 100 == 0) || an % 400 == 0);
}

Atat definitia datd in cuvinte cat si functia in C contin trei operatori logici: negatia (nu, !),
conjunctia (si, &&), si disjunctia (sau, ||). Reamintim ca in C restul modulo un numar se obtine cu
operatorul % .

Operatorii logici respecta conventia prezentata pentru expresii logice in limbajul C: ei produc o
valoare intreaga, 1 pentru adevdrat si 0 pentru fals, ceea ce explica tipul int al functiei. Ca argumente,
el accepta (ca peste tot in C unde se solicita o conditie) orice expresii scalare (intregi, reali, adrese),
o valoare nenula insemnand adevdrat, iar una nula fals. Tabelele de adevar pentru cei trei operatori
sunt:

e2 e2
expr | ! expr el & e2 |0 #0 el 11e2 |0 #0
0 1 0 0 0 0 0 1
el el
20| 0 20 |0 1 £0 |1 1
a) negatie b) conjunctie ¢) disjunctie

Pe scurt, operatorul && (SI) produce un rezultat adevarat (1) numai dacd ambii operanzi sunt
adevarati (nenuli), pe cand operatorul || (SAU) da ca rezultat 1 atunci cand e nenul cel putin unul
din operanzi (inclusiv amandoi).

Precedenta operatorilor Exemplul dat evidentiaza cateva aspecte privind precedenta operatorilor
logici In raport cu cei deja cunoscuti. Operatorul unar ! are precedentd mai mare decat orice operator
binar, necesitand paranteze in expresia ! (an % 100 == 0). Operatorii logici binari au precedenta mai
mica decat operatorii relationali si de comparatie, deci nu e nevoie de paranteze pentru an % 4 ==

ca prim operand al lui && si pentru al doilea operand al lui || . Conjunctia && are precedenta mai
mare decat disjunctia || (de altfel, in circuite logice notatia foloseste semnele de inmultire, respectiv
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adunare). Sunt necesare deci paranteze in jurul subexpresiei cu || folositd ca operandul al doilea
pentru && . Se recomanda folosirea de paranteze pentru subexpresii si dincolo de minimul necesar,
daca aceasta duce la un cod mai usor de inteles.

Conditia “nu se divide cu 100” se poate scrie direct an % 100 != 0 fara a mai folosi negatia.
Expresiile ! Cexpri==expr?2) si exprl!=expr?2 sunt echivalente. Cum o expresie e adevaratd daca e
nenula, cand se cer expresii logice putem omite comparatia cu 0, scriind ezpr in loc de expr!=0 si
Lexpr in loc de expr==0. Putem scrie (cu paranteze dictate de precedenta)

''(an % 4) && (an % 100 || !(an % 400))

Totusgi, comparatia explicita cu 0 e adeseori mai clar de citit, gi nu trebuie sa sacrificam claritatea
pentru cateva caractere mai putin de scris. Un compilator bun va genera cod la fel de eficient in ambele
cazuri.

Corpul functiei date a fost scris cel mai concis cu o expresie conditionald; decizia putea fi facuta si
cu o instructiune if, iar operatorii logici se folosesc la fel in oricare context:

if (an % 4 == 0 && (an % 100 '= 0 || an % 400 == 0)) return 1;
else return O;

Evaluarea in scurt-circuit Un aspect foarte important privind operatorii logici binari in limbajul
C e ordinea si modul de evaluare a argumentelor.

In C, ordinea de evaluare a operanzilor intr-o expresie e nespecificata (poate fi aleasa de imple-
mentarea compilatorului). Exceptiile discutate pana acum sunt operatorul conditional ? : gi cel
secvential , care evalueaza intai primul operand, si aplica toate efectele laterale tnainte de a-1 evalua
pe urmatorul. Ceilalti operatori binari (aritmetici, relationali, de comparatie) isi pot evalua operanzii
in orice ordine, iar momentul si ordinea de aplicare a efectelor laterale sunt de asemenea nespecificate
(aspect exemplificat in detaliu mai tarziu).

Operatorii && si || sunt celelalte cazuri speciale care isi evalueaza strict in ordine operanzii. Mai
mult, ei nu evalueaza al doilea operand decat daca acesta mai poate influenta valoarea expresiei. Din
tabelul de adevar pentru &&, observam ca daca primul operand e 0, rezultatul e 0 (fals) indiferent de
valoarea celui de-al doilea operand. Similar, pentru ||, dacd primul operand e nenul, rezultatul e 1
(adevéarat), independent de valoarea celui de-al doilea. In aceste cazuri, operandul al doilea nu se mai
evalueaza.

Aceasta regula, aplicata in C si alte limbaje inspirate din acesta, se numeste si evaluare in scurt-
circuit. Ea face programele mai eficiente, evitand evaluari inutile. In exemplul anterior, daca anul nu
se divide la 4, primul argument al lui && e fals, si nu se mai evalueaza al doilea: anul sigur nu e bisect.

Mai important, evaluarea in scurt-circuit trebuie luata in calcul cu atentie pentru a ne asigura ca
programul e corect. De exemplu, in scrierea

if (p '=0&& n % p == 0) // urmeaza o instructiune
ne asiguram ca restul lui n modulo p va fi evaluat doar daca p != 0. Scrierea testului inversand
operanzii lui && este potential incorecta: riscam o impartire la zero Inainte ca p sa fie testat. Deci,
operatorii && si | | nu sunt simetrici in limbajul C, ceea ce nu e evidentiat in tabelele de adevar.

Exemplu: inversarea unei linii de text Scriem o functie simpla care citeste de la intrare o linie
de text gi i afigseaza caracterele in ordine inversa. Functia trebuie sa se opreasca si daca sfarsitul intrarii
(EQF) intervine fara sa apara caracterul \n, de aceea conditia de apel recursiv e compusa. Daca linia
n-a luat sfarsit, functia inverseaza intai restul liniei, dupa care tipareste caracterul curent.

#include <stdio.h> int main(void)
void revline(int c) {
{ revline(getchar());
if (c !'= EOF && c '= ’\n’) { putchar(’\n’);
revline(getchar()); return O;
putchar(c); }
}
}
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