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Notiuni introductive I

1. Structura generala a unui sistem de calcul 2.2. Definitii §i caracteristici
2. Algoritmi 2.3. Reprezentarea algorimilor
2.1. Notiuni generale 3. Teoria rezolvarii problemelor

1. Structura generala a unui sistem de calcul

Calculatorul reprezinta un sistem electronic (ansamblu de dispozitive si circuite
diverse) complex care prelucreaza datele introduse intr-o forma prestabilita, efectuecaza
diverse operatii asupra acestora si furnizeaza rezultatele obtinute (figura 1).

PROGRAM (sir de actiuni,

(datele initiale ale obtinute)

problemei)

v

Date de intrare prelucrari, algoritm) Date de iesire (rezultatele

Figura 1. Calculatorul - sistem automat de prelucrare a datelor.

Principalele avantaje ale folosirii calculatorului constau in:

viteza mare de efectuare a operatiilor;

capacitatea extinsd de prelucrare si memorare a informatiei.

Desi constructia unui calculator - determinatd de tehnologia existentd la un moment
dat, de domeniul de aplicatie, de costul echipamentului si de performantele cerute - a
evoluat rapid in ultimii ani, sistemele de calcul, indiferent de model, serie sau generatie,
au o serie de caracteristici comune. Cunoasterea acestor caracteristici usureaza procesul
de intelegere si invatare a modului de functionare si de utilizare a calculatorului.

In orice sistem de calcul se vor gisi doud parti distincte si la fel de importante:
hardware-ul si software-ul.

Hardware-ul este reprezentat de totalitatea echipamentelor si dispozitivelor fizice;

Software-ul este reprezentat prin totalitatea programelor care ajuta utilizatorul in
rezolvarea problemelor sale (figura 2).

Software-ul are doud componente principale:

Sistemul de operare (de exploatare) care coordoneaza intreaga activitate a
echipamentului de calcul. Sistemul de operare intra in functiune la pornirea
calculatorului si asigura, in principal, trei functii:

Gestiunea echitabila si eficientd a resurselor din cadrul sistemului de calcul;

Realizarea interfetei cu utilizatorul;

Furnizarea suportului pentru dezvoltarea si executia aplicatiilor.

Pagina | 3



Exemple de sisteme de operare: RSX11, CP/M, MS-DOS, LINUX, WINDOWS NT,
UNIX.

Sistemul de aplicatii (de programare): medii de programare, editoare de texte,
compilatoare, programe aplicative din diverse domenii (economic, stiintific, financiar,
divertisment).

Componentele unui sistem de calcul pot fi grupate in unitati cu functii complexe,
dar bine precizate, numite unitati functionale. Modelul din figura 3 face o prezentare
simplificatd a structurii unui calculator, facilitand intelegerea unor notiuni si concepte
de baza privind functionarea gi utilizarea acestuia. Denumirea fiecarei unitati indica
functia ei, iar sdgetile - modul de transfer al informatiei.

SISTEM OPERARE

HARDWARE <— UTILIZATOR

SOFTWARE DE
APLICATIE

SOFTWARE
Figura 2. Echipamentul de calcul ca un sistem hardware-software.

Se vor utiliza Tn continuare termenii de citire pentru operatia de introducere (de
intrare) de la tastaturd a datelor initiale ale unei probleme, si scriere pentru operatia de
afisare (de iesire) a rezultatelor obtinute. in cazul in care utilizatorul doreste sa rezolve o
problema cu ajutorul calculatorului, informatia de intrare (furnizatd calculatorului de
catre utilizator) va consta din datele inifiale ale problemei de rezolvat si dintr-un
program (numit program sursd). In programul sursi utilizatorul implementeazi
(traduce) intr-un limbaj de programare un algoritm (actiunile executate asupra datelor
de intrare pentru a obtine rezultatele). Aceasta informatie de intrare este prezentata intr-
0 forma externd, accesibila omului (numere, text, graficd) si va fi transformata de catre
calculator intr-o forma internd, binara.

Unitatea de intrare (cu functia de citire) realizeaza aceasta conversie a
informatiei din format extern in cel intern. Din punct de vedere logic, fluxul
(informatia) de intrare este un sir de caractere, din exterior catre memoria calculatorului.
Din punct de vedere fizic, unitatea de intrare standard este tastatura calculatorului. Tot
ca unitati de intrare, pot fi enumerate: mouse-ul, joystick-ul, scanner-ul (pentru
introducerea informatiilor grafice).

Unitatea de iesire (cu functia de scriere, afisare) realizeaza conversia inversa,
din formatul intern Tn cel extern, accesibil omului. Din punct de vedere fizic, unitatea de
iesire standard este monitorul calculatorului. Ca unitati de iesire intr-un sistem de
calcul, mai putem enumera: imprimanta, plotter-ul, etc.

Informatia este Inregistrata in memorie.

Memoria internia (memoria RAM - Random Acces Memory) se prezintd ca o
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succesiune de octeti (octet sau byte sau locatie de memorie). Un octet are 8 biti. Bit-ul
reprezintd unitatea elementara de informatie i poate avea una din valorile: 0 sau 1.

Capacitatea unei memorii este datd de numarul de locatii pe care aceasta le
contine $i se masoard in multiplii de 1024 (2'°). De exemplu, 1 Mbyte=1024Kbytes;
1Kbyte=1024bytes.

Numarul de ordine al unui octet in memorie se poate specifica printr-un cod,
numit adresa. Ordinea in care sunt adresate locatiile de memorie nu este impusa,
memoria fiind un dispozitiv cu acces aleator la informatie.

In memorie se inregistreazi doua categorii de informatii:

e Date - informatii de prelucrat;

e Programe - contin descrierea (implementarea intr-un limbaj de programare)

a actiunilor care vor fi executate asupra datelor, in vederea prelucrarii
acestora.

In memoria internd este pastrati doar informatia prelucrati la un moment dat.
Memoria internd are capacitate redusd; accesul la informatia pastratd in aceasta este
extrem de rapid, iar datele nu sunt pastrate dupd terminarea prelucrarii (au un caracter
temporar).

Unitatea centrald prelucreazd datele din memoria internd si coordoneaza
activitatea tuturor componentelor fizice ale unui sistem de calcul. Ea inglobeaza:

» Microprocesorul- circuit integrat complex cu urmatoarele componente de baza:
e Unitatea de executie (realizeaza operatii logice si matematice);
e Unitatea de interfatd a magistralei (transfera datele la/de la
microprocesor).
» Coprocesorul matematic — circuit integrat destinat realizarii cu viteza sporita a
operatiilor cu numere reale.

Unitate de intrare (flux
de intrare - istream Tn

~ ..\

Unitate de iegire (flux

Memorie interna L o
de iesire - ostream n

A

y

\ 4

Unitate

A

v

Memorie externa

Figura 3. Unitatile functionale ale unui sistem de calcul.

In functie de numarul de biti transferati simultan pe magistrala de date,
microprocesoarele pot fi clasificate astfel: microprocesoare pe 8 biti (Z80, 8080);
microprocesoare pe 16 biti (8086, 8088, 80286) cu coprocesoarele corespunzatoare
(8087, 80287); familii de procesoare pe 32 biti (80386DX, 80486, PENTIUM) cu
coprocesoarele corespunzatoare (incepand de la 486, coprocesoare sunt incorporate
microprocesoarelor).

Memoria externa este reprezentata, fizic, prin unitatile de discuri (discuri dure-
hard disk, discuri flexibile-floppy disk, discuri de pe care informatia poate fi doar citita-
CDROM, DVDROM, etc). Spre deosebire de memoria internd, memoria externd are
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capacitate mult mai mare, datele inregistrate au caracter permanent, in dezavantajul
timpului de acces la informatie.

2. Algoritmi

2.1. Notiuni generale. Algoritmul este conceptul fundamental al informaticii.
Orice echipament de calcul poate fi considerat o masind algoritmica. Intr-0 definitie
aproximativa algoritmul este un set de pasi care defineste modul in care poate fi dusd la
indeplinire o anumita sarcina. Exemplu de algoritm: algoritmul de interpretare a unei
bucati muzicale (descris in partiturd). Pentru ca o magina de calcul sa poatd rezolva o
anumita problema, programatorul trebuie mai intai sa stabileasca un algoritm care sa
conduca la efectuarea la sarcinii respective.

Exemplu: Algoritmul lui Euclid pentru determinarea celui mai mare divizor
comun (cmmdc) a 2 numere Tntregi pozitive.

Date de intrare: cele 2 numere intregi
Date de iesire: cmmdc
Se noteaza cu A si B - cea mai mare, respectiv cea mai mica, dintre datele de intrare;
Se imparte A la B si se noteaza cu R restul impartirii;
a. Daca R diferit de 0, se atribuie lui A valoarea lui B si lui B valoarea lui R. Se
revine la pasul 2.
b. Daca R este 0, atunci cmmdc este B.

Probleme legate de algoritmi. Descoperirea unui algoritm care sd rezolve o
problemd echivaleaza in esentd cu descoperirea unei solutii a problemei. Dupa
descoperirea algoritmului, pasul urmator este ca algoritmul respectiv sa fie reprezentat
intr-o forma in care sa poatd fi comunicat unei masini de calcul. Algoritmul trebuie
transcris din forma conceptuald intr-un set clar de instructiuni. Aceste instructiuni
trebuie reprezentate intr-un mod lipsit de ambiguitate. Tn acest domeniu, studiile se
bazeaza pe cunostintele privitoare la gramatica si limbaj si au dus la o mare varietate de
scheme de reprezentare a algoritmilor (numite limbaje de programare), bazate pe
diverse abordari ale procesului de programare (numite paradigme de programare).

Cautarea unor algoritmi pentru rezolvarea unor probleme din ce in ce mai
complexe a avut ca urmare aparitia unor intrebari legate de limitele proceselor
algoritmice, cum ar fi:

e Ce probleme pot fi rezolvate prin intermediul proceselor algoritmice?

e Cum trebuie procedat pentru descoperirea algoritmilor?

e Cum pot fi imbunatatite tehnicile de reprezentare si comunicare a algoritmilor?

e Cum pot fi aplicate cunostintele dobandite in vederea obtinerii unor masini
algoritmice mai performante?

e Cum pot fi analizate si comparate caracteristicile diversilor algoritmi?

Pagina | 6



2.2. Definitii si caracteristici.

Definitii: Algoritmul unei prelucrari consta intr-o secventd de primitive care descrie
prelucrarea. Algoritmul este un set ordonat de pasi executabili, descrisi fara echivoc,
care definesc un proces finit.

Proprietatile fundamentale ale algoritmilor:

» Caracterul finit: orice algoritm bine proiectat se termind intr-un numar finit de

pasi;

» Caracterul unic §i universal: orice algoritm trebuie sa rezolve toate problemele

dintr-o clasa de probleme;

> Realizabilitatea: orice algoritm trebuie sa poatd fi codificat intr-un limbaj de

programare;

» Caracterul discret: fiecare actiune se executd la un moment dat de timp;

» Caracterul determinist: ordinea actiunilor in executic este determinatd in mod

unic de rezultatele obtinute la fiecare moment de timp.

Nerespectarea acestor caracteristici generale conduce la obtinerea de algoritmi
neperformanti, posibil infiniti sau nerealizabili.

2.3. Reprezentarea algoritmilor. Reprezentarea (descrierea) unui algoritm nu se
poate face in absenta unui limbaj comun celor care vor sa il inteleagd. De aceea s-a
stabilit o mulfime bine definita de primitive (blocuri elementare care stau la baza
reprezentarii algoritmilor). Fiecare primitiva se caracterizeaza prin sintaxd si semantica.
Sintaxa se referd la reprezentarea simbolicd a primitivei; semantica se referd la
semnificatia primitivei. Exemplu de primitiva: aer-din punct de vedere sintactic este un
cuvant format din trei simboluri (litere); din punct de vedere semantic este o substanta
gazoasa care Inconjoara globul pamantesc.

Algoritmii se reprezinta prin:

e scheme logice;
e pseudocod.

2.3.1. Reprezentarea algoritmilor prin scheme logice. Primitivele utilizate in
schemele logice sunt simboluri grafice, cu functiuni (reprezentand procese de calcul)
bine precizate. Aceste simboluri sunt unite prin arce orientate care indicd ordinea de
executie a proceselor de calcul.

Categorii de simboluri:

a Simboluri de inceput si sfarsit

Simbolul START desemneaza inceputul unui

program sau al unui subprogram.
@ Simbolul STOP desemneaza sfarsitul unui
program sau al unui subprogram. Prezenta lor

este obligatorie.
Q Simbolul paralelogram

Semnificd procese (operatii) de

CITESTE a, b A . L o ;
STE 2, AFISEAZA 2,b intrare/iesire (citirea sau scrierea)

Q Simbolul dreptunghi
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a

a<«34

Simbolul romb

Conditie
indeplinita?

NU

ACTIUNE2

DA

ACTIUNEL

v

Figura 4. Structura de decizie.

Semnificd o atribuire (modificarea
valorii unei date).

Simbolul romb este utilizat pentru
decizii (figura 4). Se testeaza
indeplinirea  conditiei din blocul de
decizie. Daca aceastd conditie este
indeplinitd, se executd ACTIUNEL.
Daca nu, se executd ACTIUNE2. La un
moment dat, se executd Sau ACTIUNE]L,
Sau ACTIUNEZ2.

Cu ajutorul acestor simboluri grafice se poate reprezenta orice algoritm.
Repetarea unei secvente se realizeaza prin combinarea simbolurilor de decizie si

de atribuire.

Structurile repetitive obtinute pot fi: cu test initial sau cu test final.

Structuri repetitive cu test initial

)

Conditie
indeplinita?

ACTIUNE2

ACTIUNEI1

!

Figura 5. Structura repetitiva

cu test initial.

Se evalueaza conditia de test (figura 5). Daca
aceasta este indeplinita, se executd ACTIUNE1L.
Se revine apoi si se testeaza iar conditia. Daca
este Tndeplinitd, se executd (se repetd)
ACTIUNEL, s.a.m.d. Abia in momentul in care
conditia nu mai este indeplinitd, se trece la
executia ACTIUNEZ2.

Astfel, cat timp conditia este indeplinita, se
repetd ACTIUNEL. Tn cazul in care, la prima
testare a conditiei, aceasta nu este indeplinita,
se executa ACTIUNE2. Astfel, este posibil ca
ACTIUNE1 sd nu fie executatd niciodata.

Exisa si situatii in care se stic de la Tnceput de cate ori se va repeta o anumita
actiune. In aceste cazuri se foloseste tot o structurd de control repetitiva cu test initial.
Se utilizeaza un contor (numeric) pentru a tine o evidentd a numarului de executii ale
actiunii. De cate ori se executd actiunea, contorul este incrementat.
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contor valoare_initiala

valoare_contor<=
valoare_finala

| ACTIUNE

| valoare_contor valoare_contor + 1 |

Figura 6. Structura repetitiva cu test initial, cu
numar cunoscut de pasi.

Structurd repetitivd cu test final:

ACTIUNE 1

Conditie
indeplinitia?

ACTIUNE 2

v

Figura 7. Structura repetitiva cu test final.

Se atribuie contorului valoarea initiala
(figura 6). Cat timp conditia (valoarea
contorului este mai micd sau egald cu
valoarea finald) este indeplinita, se repeta:
ACTIUNE

incrementare contor (se adund 1 la
valoarea anterioara a contorului).

Se executd mai intdi ACTIUNELl. Se
testeaza apoi conditia (figura 7). Se
repetd ACTIUNEL cat timp conditia este
indeplinita.

Tn acest caz, corpul ciclului (ACTIUNEL)
este executat cel putin o data.

2.3.2. Reprezentarea algoritmilor prin pseudocod. Pseudocodul este inspirat din
limbajele de programare, nefiind insd atdt de formalizat ca acestea. Pseudocodul
reprezintd o punte de legatura intre limbajul natural si limbajele de programare. Nu
exista un standard pentru regulile lexicale. Limbajul pseudocod permite comunicarea
intre oameni, §i nu comunicarea om-magina (precum limbajele de programare).
Pseudocodul utilizeaza cuvinte cheie (scrise cu majuscule subliniate) cu urmatoarele

semnificatii:

Sfarsit algoritm: SFARSIT
Tnceput algoritm: TNCEPUT
Citire (introducere) date: CITESTE
Scriere (afisare) date: SCRIE

Atribuire: <-
Structura de decizie (alternativd): ~ DACA
ATUNCI
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ALTFEL actiune?2
Structuri repetitive cu test initial: ~ CAT TIMP conditie
REPETA actiune
PENTRU contor=val init LA val_fin [PAS]
REPETA actiune;

Structuri repetitive cu test final:
REPETA actiune CAT TIMP conditie
sau:
REPETA actiune PANA CAND conditie

Pe langa cuvintele cheie, in reprezentarea algoritmilor in pseudocod pot apare si
propozitii nestandard a caror detaliere va fi realizata ulterior.

In cazul in care se realizeaza un algoritm modularizat, pot apare cuvintele cheie:
SUBALGORITM nume (lista intrdri)
CHEAMA nume (lista_valori_efective_de_intrare)

Exemple: Se vor reprezinta in continuare algoritmii de rezolvare pentru cateva
probleme simple (pentru primele 2 probleme se va exemplifica si modul de
implementare a acestor algoritmi in limbajul C++).

Se citesc 2 valori numerice reale, care reprezintd dimensiunile (lungimea si latimea
unui dreptunghi). Sa se calculeze si sa se afiseze aria dreptunghiului.

ALGORITM aflare_arie_drept
INCEPUT

CITESTE L, 1

aria <- L*1

$ AFISEAZA aria
SFARSIT
CITESTE L, 1
; Implementare: #include <iostream.h>
| aria<-L*| | P void main( )
l { double L, I;
cout<<"Lungime="; cin>>L;
AFISEAZA aria cout<<"Latime="; cin>>1;

double aria =L * I;
cout << "Aria=''<< aria;

}
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3.

Se citesc 2 valori reale. Sa se afiseze valoarea maximului dintre cele 2 numere.

ALGORITM max_2_nr . ALGORITM max_2_nr
INCEPUT T Sau: TNCEPUT
CITESTE a, b CITESTE a, b
DACA a>=b DACA a>=b
ATUNCI max<-a ATUNCI AFISEAZA a
ALTFEL max<-b ALTFEL AFISEAZA b
AFISEAZA max SFARSIT
#include <iostream.h> #include <iostream.h>
void main( ) void main( )
{ float a, b, max; { float a, b;
cout<<"a="; cin>>a; cout<<"a=";cin>>a;
cout<<"b="; cin>>b; cout<<"b="; cin>>b;
if (a >=Db) if (a >= b)
max = a; cout<<"Maximul este:''<<a;
else max = b; else
cout<<"Maximul este:"<<max;} cout<<"Maximul este:"<<b; }

Sa se citeasca cate 2 numere intregi, pand la intdlnirea perechii de numere 0, 0.
Pentru fiecare pereche de numere citite, sa se afigeze maximul.
Algoritm care utilizeaza structura repetitiva cu test initial:

ALGORITM max_perechil ALGORITM max_perechi2
INCEPUT INCEPUT
CITESTE a,b a -~ 3
CAT TIMP(a#0sau b#0)REPETA CAT TIMP (a#0 sau b#0) REPETA
INCEPUT INCEPUT
DACA (a>=b) CITESTE a, b
ATUNCI AFISEAZA a DACA (a>=b)
ALTFEL AFISEAZA b ATUNCI AFISEAZA a
CITESTE a,b ALTFEL AFISEAZA b
SFARSIT SFARSIT
SFARSIT SFARSIT

Algoritm care utilizeaza structura repetitiva cu test final:

ALGORITM max_perechi3

INCEPUT
REPETA
INCEPUT
CITESTE a,b
DACA (a>=b)
ATUNCI AFISEAZA a
ALTFEL AFISEAZA b
SFARSIT
CAT TIMP (a#0 sau b#0)
SFARSIT
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3. Teoria rezolvarii problemelor

Cresterea complexitatii problemelor supuse rezolvarii automate (cu ajutorul
calculatorului) a determinat ca activitatea de programare sa devina, de fapt, un complex
de activitati.

Pentru rezolvarea unei probleme trebuie parcurse urmatoarele etape:

e Analiza problemei (intelegerea problemei si specificarea cerintelor acesteia). Se
stabileste ce trebuie sa faca aplicatia, si nu cum. Se stabilesc datele de intrare
(identificarea mediului initial) si se stabilesc obiectivele (identificarea mediului
final, a rezultatelor);

e Proiectarea (conceperea unei metode de rezolvare a problemei printr-o metoda
algoritmica);

e Implementarea (codificarea algoritmului ales intr-un limbaj de programare);

e Testarea aplicatiei obtinute (verificarea corectitudinii programului);

o Exploatarea si intretinerea (mentenanta, activitatea de modificare a aplicatiei la
cererea beneficiarului sau in urma unor deficiente constatate pe parcursul utilizarii
aplicatiei).

In acest context, activitatea de programare a devenit o activitate organizata,
definindu-se metode formale de dezvoltare a fiecarei etape. Etapele descrise anterior
alcatuiesc ciclul de viata al unui produs software si constituie obiectul de studiu al
disciplinei numite ingineria sistemulor de programe (software engineering).
Teoreticienii ingineriei programarii considera ca rezolvarea unei probleme se poate face
pe 3 directii:

e Rezolvarea orientata pe algoritm (pe actiune), in care organizarea
datelor este neesentiala;

e Rezolvarea orientatdi pe date, actiunile fiind determinate doar de
organizarea datelor;

e Rezolvarea orientata obiect, care combina tendintele primelor doua
abordari.

Abordarea aleasa determind modelarea problemei de rezolvat.

Dintre metodele de proiectare orientate pe algoritm amintim: metoda
programarii structurate si metoda rafinarii succesive. Ambele au ca punct de plecare
metoda de proiectare top-down, considerata ca fiind o metoda clasica de formalizare a
procesului de dezvoltare a unui produs software.

La baza metodei top-down sta descompunerea functionala a problemei P, adica

gasirea unui numar de subprobleme Py, P,, ... P, cu urmétoarele proprietati:

e Fiecare subproblema P; (1<=i<=n) poate fi rezolvatd independent. Dacd nu
constituie o problema elementara, poate fi, la randul ei, descompusa;

e Fiecare subproblema P; este mai simpla decat problema P;

e Solutia problemei P se obtine prin reuniunea solutiilor subproblemelor Pj;

e Procesul de descompunere se opreste in momentul in care toate subproblemele
P obtinute sunt elementare, deci pot fi implementate.
Comunicarea 1intre aceste subprobleme se realizeazd prin intermediul

parametrilor. Implementarea metodei top-down intr-un limbaj de programare se face
cu ajutorul modulelor de program (functii sau proceduri in limbajul Pascal, functii Tn
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limbajul C).

Descompunerea functionala a unui

program P constd in identificarea
functiilor (task-urilor, sarcinilor)
principale ale programului (P , P ,
P ), fiecare dintre aceste functii
c reprezentand un subprogram (figura

8). Problemele de pe acelasi nivel i
sunt independente unele fatd de

o altele.

Figura 8. Descompunerea functionald.

Ll Etapele rezolvarii unei probleme cu ajutorul calculatorului. Se detaliaza in
continuare etapa de implementare. Dupa analiza problemei si stabilirea algoritmului,
acesta trebuie tradus (implementat) intr-un limbaj de programare.

» Srierea (editarea) programului sursd. Programele sursa sunt figiere text care
confin instructiuni (cu sintactica §i semantica proprii limbajului utilizat).
Programul (fisierul) sursa este creat cu ajutorul unui editor de texte si va fi
salvat pe disc (programele sursa C primesc, de obicei, extensia .C, iar cele C++,
extensia .cpp). Pentru a putea fi executat, programul sursa trebuie compilat si
linkeditat.

» Compilarea. Procesul de compilare este realizat cu ajutorul compilatorului, care
translateaza codul sursa in cod obiect (cod masind), pentru ca programul sa
poati fi inteles de calculator. In cazul limbajului C, in prima fazi a compilarii
este invocat preprocesorul. Acesta recunoaste si analizeaza mai intai o serie de
instructiuni speciale, numite directive procesor. Verifica apoi codul sursa pentru
a constata dacd acesta respecta sintaxa §i semantica limbajului. Daca exista erori,
acestea sunt semnalate utilizatorului. Utilizatorul trebuie sd corecteze erorile
(modificand programul sursd). Abia apoi codul sursd este translatat in cod de
asamblare, iar in final, in cod masind, binar, propriu calculatorului. Acest cod
binar este numit cod obiect si de obicei este memorat intr-un alt figier, numit
fisier obiect. Fisierul obiect va avea, de obicei, acelasi nume cu fisierul sursa si
extensia .obj.

» Linkeditarea. Dupa ce programul sursd a fost translatat in program obiect, el
este va fi supus operatiei de linkeditare. Scopul fazei de linkeditare este acela de
a obtine o formd finalda a programului, in vederea executiei acestuia.
Linkeditorul “leagd” modulele obiect, rezolva referintele catre functiile externe
si rutinele din biblioteci si produce cod executabil, memorat intr-un alt fisier,
numit fisier executabil (acelasi nume, extensia .exe).

> Executia. Lansarea in executie constd in incarcarea programului executabil in
memorie §i startarea executiei sale.
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0d sursa (Preprocesor) od obiect Linkeditor Cod
( ' M Compilator [ >( executabil

Figura 9. Etapele necesare obtinerii fisierului executabil.

Observatii:

Mediile de programare integrate (BORLANDC, TURBOC) inglobeaza editorul,
compilatorul, linkeditorul si depanatorul (utilizat in situatiile in care apar erori la
executie);

Daca nu se utilizeaza un mediu integrat, programatorul va apela in mod explicit (in
linie de comanda) un editor de texte, compilatorul, linkeditorul. Lansarea in executic se
va face tot din linie de comanda.

Extensiile specificate pentru fisierele sursa, obiect si executabile sunt

iINTREBARI SI EXERCITII

intrebiri teoretice. Enumerati unitdtile functionale componente ale unui sistem de
calcul.

Care sunt diferentele intre soft-ul de aplicatie si sistemul de operare?
Care este deosebirea intre algoritm si program?

Care sunt proprietatile fundamentale ale algoritmilor?

Care sunt modalitatile de reprezentare a algoritmilor?

PObE

Exerecitii practice.

Reprezentati algoritmul lui Euclid (pentru calculul celui mai mare divizor comun a 2
numere intregi) prin schema logica.

Proiectati un algoritm care sa rezolve o ecuatie de gradul I (de forma ax + b = 0), unde
a,b sunt numere reale. Discutie dupa coeficienti.

Proiectati un algoritm care si rezolve o ecuatie de gradul II (de forma ax? + bx +c=
0), unde a,b,c sunt numere reale. Discutie dupa coeficienti.

Proiectati un algoritm care sa testeze daca un numar intreg dat este numar prim.
Proiectati un algoritm care sa afiseze tofi divizorii unui numar intreg introdus de la
tastatura.

Proiectati un algoritm care sa afiseze toti divizorii primi ai unui numar intreg introdus
de la tastatura.

Proiectati un algoritm care calculeaza factorialul unui numar natural dat. (Prin definitie
0!=1)
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Date, operatori si expresii I I

1. Limbajele C si C++ 5.1. Tipuri de date

2. Programe in limbajul C/C++ 5.2. Constante

3. Preprocesorul 5.3. Variabile

4. Elemente de baza ale limbajului 6. Operatori si expresii
4.1. Vocabularul 6.1. Operatori
4.2. Unitatile lexicale 6.2. Expresii

5. Date in limbajul C/C++ 7. Conversii de tip

1. Limbajele C si C++

Asa cum comunicarea dintre doud persoane se realizeaza prin intermediul
limbajului natural, comunicarea dintre om si calculator este mijlocita de un limbaj de
programare. Limbajele C si C++ sunt limbaje de programare de nivel inalt.

Limbajul C a aparut in anii 1970 si a fost creat de Dennis Ritchie in
laboratoarele AT&T Bell. Limbajul C face parte din familia de limbaje concepute pe
principiile programarii structurate, la care ideea centrald este “structureaza pentru a
stapani o aplicatie”. Popularitatea limbajului a crescut rapid datoritd elegantei si a
asamblare); ca urmare, au aparut numeroase alte implementari. De aceea, in anii *80 se
impune necesitatea standardizarii acestui limbaj. In perioada 1983-1990, un comitet
desemnat de ANSI (American National Standards Institute) a elaborat un compilator
ANSI C, care permite scrierea unor programe care pot fi portate fard modificéri, pe
orice sistem.

Limbajul C++ apare la inceputul anilor ’80 si il are ca autor pe Bjarne
Stroustrup. El este o variantd de limbaj C imbunatatit, mai riguroasa si mai puternica,
completata cu constructiile necesare aplicarii principiilor programarii orientate pe
obiecte (POO). Limbajul C++ pastreaza toate elementele limbajului C, beneficiind de
eficienta si flexibilitatea acestuia. Limbajul C++ este un superset al limbajului C.
Incompatibilitatile sunt minore, de aceea, modulele C pot fi incorporate in proiecte C++
cu un efort minim.
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2. Programe in limbajul C/C++

Un program scris in limbajul C (sau C++) este compus din unul sau mai multe
fisiere sursa. Un figier sursa este un figier text care contine codul sursa (in limbajul C) al
unui program. Fiecare figier sursd contine una sau mai multe functii si eventual,
referinte catre unul sau mai multe fisiere header (figura 1).

Functia principald a unui program este numitd main. Executia programului
incepe cu executia acestei functii, care poate apela, la randul ei, alte functii. Toate
functiile folosite in program trebuie descrise in fisierele sursd (cele scrise de catre
programator), in figiere header (functiile predefinite, existente in limbaj), sau in
biblioteci de functii.

Un figier header este un fisier aflat in sistem sau creat de catre programator, care
contine declaratii i definitii de functii si variabile.

Actiunile din fiecare functie sunt codificate prin instructiuni (figura 2.a.). Exista
mai multe tipuri de instructiuni, care vor fi discutate in capitolul urmator. O instructiune
este orice expresie validd (de obicei, o asignare sau un apel de functie), urmata de
simbolul;. In figura 2.b. este dat un exemplu de instructiune simpla. Uneori, ca
instructiune poate apare instructiunea nula (doar;), sau instructiunea compusa (privita ca
o succesiune de instructiuni simple, incadrate intre acoladele delimitatoare {}.

Program Figiere header

¥

'Fisier sursa |

Biblioteci C++

Functii din biblioteca

Figura 1. Structura unui program in limbajul C.

O expresie este o structurd corecta sintactic, formatda din operanzi si operatori
(figura 2.c.).
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FUNCTI INSTRUCTIUNI EXPRESII
Operanzi

Instructiuneal
Instructiunea? Expresie;

Instructiunea3
| Q\D

Operatori
2. 2.b. 2.C.

Figura 2. Functie, instructiune, expresie.

Pentru a intelege mai bine notiunile prezentate, sd consideram un exemplu foarte
simplu. Programul urmator afiseaza pe ecran un mesaj (mesajul Primul meu program).
Informatia de prelucrat (de intrare) este insusi mesajul (o constanta sir), iar prelucrarea
ei consta 1n afisarea pe ecran.

Exemplu:
#include <iostream._h> //linial
void main() /I linia 2 - antetul functiei main
{ /* linia 3 - inceputul corpului functiei, a unei intructiuni
compuse */
cout<<”Primul meu program in limbajul C++\n”’; /l'linia 5
} /I linia6-sfarsitul corpului functiei

Prima linie este 0 directiva preprocesor (indicata de simbolul #) care determina
includerea in fisierul sursa a figsierului header cu numele 1ostream.h. Acest header
permite realizarea afigarii pe monitor.

Programul contine o singura functie, functia principald, numita main, al carui antet
(linia 2) indica:

e tipul valorii returnate de functie (void, ceea ce inseamnd ca functia nu

returneaza nici o valoare);

e numele functiei (main);

e lista argumentelor primite de functie, incadrata de cele 2 paranteze rotunde.

Functiile comunica intre ele prin argumente. Aceste argumente reprezintd datele de
intrare ale functiei. In cazul nostru, nu avem nici un argument in acea lista, deci puteam
sd scriem antetul functiei si astfel:

void main(void)

Ceea ce urmeaza dupa simbolul /7, pana la sfarsitul liniei, este un comentariu,
care va fi ignorat de catre compilator. Comentariul poate contine un text explicativ;
informatii lamuritoare la anumite aspecte ale problemei sau observatii. Daca vrem sa
folosim un comentariu care cuprinde mai multe linii, vom delimita Tnceputul acestuia
indicat prin simbolulurile /*, iar sfarsitul - prin */ (vezi liniile 3, 4). Introducerea
comentariilor in programele sursi usureazi intelegerea acestora. In general, se
recomanda introducerea unor comentarii dupd antetul unei functiei, pentru a preciza
prelucrarile efectuate in functie, anumite limite impuse datelor de intrare, etc.

Inceputul si sfarsitul corpului functiei main sunt indicate de cele doud acoalade
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{ (linia3) si }(linia 6). Corpul functiei (linia 5) este format dintr-o singura instructiune,
care implementeaza o operatie de scriere. Cuvantul cout este un cuvant predefinit al
limbajului C++ - console output - care desemneaza dispozitivul logic de iesire; simbolul
<< este operatorul de transfer a informatiei. Folosite astfel, se deschide un canal de
comunicatie a datelor catre dispozitivul de iesire, in cazul acesta, monitorul. Dupa
operator se specificd informatiile care vor fi afisate (in acest exemplu, un sir de
caractere constant). Faptul ca este un sir constant de caractere este indicat de ghilimelele
care 1l incadreazd. Pe ecran va fi afisat fiecare caracter din acest sir, cu exceptia
grupului \n. Desi grupul este format din doua caractere, acesta va fi interpretat ca un
singur caracter - numit caracter escape - care determind pozitionarea cursorului la
inceputul urmaétoarei linii. O secventd escape (cum este \n) furnizeaza un mecanism
general si extensibil pentru reprezentarea caracterelor invizibile sau greu de obtinut. La
sfarsitul instructiunii care implementeaza operatia de scriere, apare; .

3. Preprocesorul

Asa cum s-a mentionat in capitolul 1, in faza de compilare a fisierului sursa este
invocat intdi preprocesorul. Acesta trateaza directivele speciale - numite directive
preprocesor - pe care le gaseste in figierul sursd. Directivele preprocesor sunt
identificate prin simbolul #, care trebuie sa fie primul caracter, diferit de spatiu, dintr-0
linie. Directivele preprocesor sunt utilizate la includerea figierelor header, la definirea
numelor constantelor simbolice, la definirea macro-urilor, sau la realizarea altor functii
(de exemplu, compilarea conditionatd), asa cum ilustreaza exemplele urmatoare:

» Includerea fisierelor header in codul sursi:
Exemplull:
#include <stdio.h>

Cand procesorul intdlneste aceasta linie, datoritd simbolului #, o recunoaste ca
fiind o directiva preprocesor, localizeaza fisierul header indicat (parantezele unghiulare
<> indica faptul ca este vorba de un fisier header sistem).

Exemplul 2:
#include ""headerul_meu.h"

Numele figierului header inclus 1intre ghilimele, indicd faptul ca
headerul _meu.h este un fisier header creat de utilizator. Preprocesorul va cauta sa
localizeze acest fisier in directorul curent de lucru al utilizatorului. In cazul in care
figierul header nu se afld in directorul curent, se va indica si calea catre acesta.

Exemplul 3:
#include ""c:\\bc\\head\\headerul_meu.h"

Tn acest exemplu, pentru interpretarea corecti a caracterului backslash \, a fost
necesara "dublarea" acestuia, din motive pe care le vom prezenta 1n alt paragraf.

> Asignarea de nume simbolice constantelor:
Exemplu:
#define TRUE 1
#define FALSE O
Tratarea acestor directive preprocesor are ca efect asignarea (atribuirea) valorii
intregi 1 numelui (constantei simbolice) TRUE, si a valorii 0 numelui simbolic FALSE.
Ca urmare, Tnaintea compilarii propriu-zise, in programul sursa, aparitiile numelor
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TRUE si FALSE vor fiinlocuite cu valorile 1, respectiv 0.

» Macrodefinitii: Directiva #define este folosita si in macrodefinitii.
Macrodefinitiile permit folosirea unor nume simbolice pentru expresiile indicate
in directiva.

Exemplu:

#define NEGATIV(X) -(X)

Intre numele macrodefinitiei si paranteza stanga ( NEGATIV(..) ) nu sunt
permise spatii albe. La intalnirea in programul sursd a macrodefinitici NEGATIV,
preprocesorul subtituie argumentul acesteia cu expresia (negativarea argumentului).
Macrodefinitia din exemplu poate fi folositd in programul sursd astfel:
NEGATIV(a+b). Cand preprocesorul intdlneste numele expresiei, subtituie literalii din
paranteza, a+b, cu argumentul din macrodefinitie, x, obtindndu-se -(a+b).

Daca macrodefinitia ar fi fost de forma:
#define NEGATIV(X) -Xx

NEGATIV(a+b) ar fi fost tratata ca —a+b.
4. Elemente de baza ale limbajului

4.1. Vocabularul. Tn scrierea programelor in limbajul C/C++ pot fi folosite doar
anumite simboluri care alcatuiesc alfabetul limbajului. Acesta cuprinde:
e Literele mari sau mici de la A la Z (a-2);
e Caracterul subliniere ( _ underscore), folosit, de obicei, ca element de legatura
ntre cuvintele compuse;
o Cifrele zecimale (0-9);
e Simboluri speciale:
o Caractere:
0 operatori (Exemple: +, *, I=);
0 delimitatori (Exemple: blank (spatiu), tab \'t, newline \n, cu
rolul de a separa cuvintele);
e Grupuri (perechi de caractere).
Grupurile de caractere, numire adesea separatori, pot fi:
= () - Incadreaza lista de argumente ale unei functii sau sunt folosite in expresii pentru
schimbarea ordinii de efectuare a operatiilor (in ultimul caz, fiind operator);
= { }-Incadreazi instructiunile compuse;
= // - Indica inceputul unui comentariu care se poate intinde pana la sfarsitul liniei,
= /* */ - Indica inceputul si sfarsitul unui comentariu care poate cuprinde mai multe linii;
= ' " _Incadreazi o constanti sir (un sir de caractere);
= = ~ - Incadreazi o constanti caracter (un caracter imprimabil sau o secventi
escape).
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4.2. Unitatile lexicale. Unitatile lexicale (cuvintele) limbajului C/C++ reprezinta
grupuri de caractere cu o semnificatie de sine statatoare. Acestea sunt:
o Identificatori;
0 Cuvinte cheie ale limbajului.

Identificatorii reprezintd numele unor date (constante sau variabile), sau ale
unor functii. Identificatorul este format dintr-un sir de litere, cifre sau caracterul de
subliniere (underscore), trebuie sa inceapa cu o litera sau cu caracterul de subliniere si
sa fie sugestivi.

Exemple: vitezd&, greutate netsd,Viteza,Vitezal, GreutateNeta

Identificatorii pot contine litere mici sau mari, dar limbajul C++ este senzitiv la
majuscule si minuscule (case-sensitive). Astfel, identificatorii viteza si Viteza
sunt diferiti.

Nu pot fi folositi ca identificatori cuvintele cheie. Identificatorii pot fi standard
(ca de exemplu numele unor functii predefinite: scanf, clear, ctc.) sau alesi de
utilizator.

Cuvintele cheie sunt cuvinte ale limbajului, imprumutate din limba engleza,
carora programatorul nu le poate da o alta utilizare. Cuvintele cheie se scriu cu litere
mici $i pot reprezenta:

Tipuri de date (Exemple: int, char, double);

Clase de memorare (Exemple: extern, static, register);
Instructiuni (Exemple: 1F, for, while);

Operatori (Exemplu: sizeof).

Sensul cuvintelor cheie va fi explicat pe masura ce vor fi prezentate constructiile
n care acestea apar.

5. Date in limbajul C/C++

Asa cum s-a vazut in capitolul 1, un program realizeazd o prelucrare de
informatie. Termenul de prelucrare trebuie sa fie considerat intr-un sens foarte general
(de exemplu, in programul prezentat in paragraful 2, prelucrarea se referea la un text si
consta in afisarea lui). In program datele apar fie sub forma unor constante (valori
cunoscute anticipat, care nu se modifica), fie sub forma de variabile. Constantele si
variabilele sunt obiectele informationale de baza manipulate intr-un program.

Fiecare categorie de date este caracterizata de atributele:

e Nume;

e Valoare;

e Tip;

e Clasa de memorare.

Numele unei date. Numele unei date este un identificator si, ca urmare, trebuie
sa respecte regulile specifice identificatorilor. De asemenea, numarul de caractere care
intrd in compunerea unui identificator este nelimitat, insa, implicit, numai primele 32 de
caractere sunt luate in considerare. Aceasta inseamna cd doi identificatori care au
primele 32 de caractere identice, diferentiindu-se prin caracterul 33, vor fi considerati
identici.

5.1. Tipuri de date. Tipul unei date consta intr-0 multime de valori pentru care
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s-a adoptat un anumit mod de reprezentare in memoria calculatorului si o multime de
operatori care pot fi aplicati acestor valori. Tipul unei date determina lungimea zonei de
memorie ocupati de acea data. In general, lungimea zonei de memorare este dependenti
de calculatorul pe care s-a implementat compilatorul. Tabelul 1 prezinta lungimea zonei
de memorie ocupata de fiecare tip de data pentru compilatoarele sub MS-DOS si
UNIX/LINUX.

Tipurile de baza sunt:

e char - un singur octet (1 byte=8 biti), capabil sa contind codul unui
caracter din setul local de caractere;

e 1INt - numar intreg, reflectd in mod tipic marimea naturald din
calculatorul utilizat;

e Tloat - numar real, in virgula mobild, simpla precizie;

e double - numar real, in virgula mobila, dubla precizie.

In completare exista un numir de calificatori, care se pot aplica tipurilor de baza
char, int, float sau double: short, long, signed si unsigned. Astfel, se
obtin tipurile derivate de date. Short si long se refera la marimea diferita a
intregilor, iar datele de tip unsigned Int sunt intotdeauna pozitive. S-a intentionat
ca short si long sa furnizeze diferite lungimi de intregi, 1Nt reflectind marimea cea
mai "naturald" pentru un anumit calculator. Fiecare compilator este liber sa interpreteze
short si long in mod adecvat propriului hardware; in nici un caz, insa, short nu
este mai lung decat long. Toti acesti calificatori pot aplicati tipului Int. Calificatorii
signed (cel implicit) si unsigned se aplica tipului char. Calificatorul long se
aplica tipului double. Daca intr-o declaratie se omite tipul de baza, implicit, acesta va
fi int.

Tabelul 1.
Lungimea zonei de
Tip memorie ocupate (in Descriere
biti)
MS-DOS UNIX
(LINUX)
char 8 8 Valoarea unui singur caracter; poate fi Tntalnit in
expresii cu extensie de semn
unsigned char 8 8 Aceeasi ca la char, fard extensie de semn
signed char 8 8 Aceeasi ca la char, cu extensie de semn obligatorie
int 16 32 Valoare intreaga
long 32 64 Valoare Intreagd cu precizie mare
(long int)
long long int 32 64 Valoare intreagi cu precizie mare
short int 16 32 Valoare intreagd cu precizie mica
unsigned int 16 32 Valoare intreagd, fard semn
unsigned long int 32 64 Valoare intreagd, fard semn
float 32 32 Valoare numerica cu zecimale, simpla precizie (6 )
double 64 64 Valoare numerica cu zecimale, dubla precizie (10 )
long double 80 128 Valoare numerica cu zecimale, dubla precizie

Se considera, de exmplu, tipul Int, folosit pentru date Tntregi (pozitive sau
negative). Evident ca multimea valorilor pentru acest tip va fi, de fapt, o submultime
finita de numere intregi. Daca pentru memorarea unei date de tip int se folosesc 2 octeti

Pagina | 21



. ) ) 1 .
de memorie, atunci valoarea maximad pentru aceasta va fi > x2%_ 1 deci 2%- 1

1 -
(32767), iar valoarea minima va fi "3 x2% deci -2* (-32768). Incercarea de a

calcula o expresie de tip int a cdrei valoare se situeazd in afara acestui domeniu va
conduce la o eroare de executie.

Multimea valorilor pentru o datd de tip unsigned Int (intreg fard semn) va
fi formata din numerele intregi situate in intervalul [0, 2'°- 1].

In header-ul <values.h> sunt definite constantele simbolice (cum ar fi:
MAXINT, MAXSHORT, MAXLONG, MINDOUBLE, MINFLOAT, etc.) care au ca valoare
limitele inferioara si superioard ale intervalului de valori pentru tipurile de date
enumerate. (de exemplu MAXINT reprezintd valoarea intregului maxim care se poate
memora, etc. )

Fara a detalia foarte mult modul de reprezentare a datelor reale (de tip Float
sau double), vom sublinia faptul cd, pentru acestea, este importantd si precizia de
reprezentare. Deoarece calculatorul poate reprezenta doar o submultime finitad de valori
reale, Tn anumite cazuri, pot apare erori importante.

Numerele reale pot fi scrise sub forma:

N = mantisa x bazaéXponent

unde:baza reprezinta baza sistemului de numeratie; mantisa (coeficientul) este
Un numar fractionar normalizat ( in fata virgulei se afla 0, iar prima cifrd de dupa
virgula este diferitd de zero); exponentul este un numar intreg. Deoarece forma
interna de reprezentare este binari, baza=2. In memorie vor fi reprezentate doar mantisa
si exponentul. Numarul de cifre de dupa virguld determind precizia de exprimare a
numarului. Ce alte cuvinte, pe un calculator cu o precizie de 6 cifre semnificative, doua
valori reale care diferd la a 7-a cifrd zecimald, vor avea aceeasi reprezentare. Pentru
datele de tip float, precizia de reprezentare este 6; pentru cele de tip double, precizia
este 14, iar pentru cele de tip long double, precizia este 20.

Lungimea zonei de memorie ocupate de o datd de un anumit tip (pe cati octeti
este memorata data) poate fi aflata cu ajutorul operatorului sizeof.

Exemplu:
cout<<"Un int este memorat pe "<<sizeof(int)<<"octeti._\n";

Instructiunea are ca efect afigsarea pe monitor a mesajului: Un int este memorat
pe 2 octeti.

5.2. Constante. O constanta este un literal (0 forma externa de reprezentare)
numeric, caracter sau sir de caractere. Numele si valoarea unei constante sunt identice.
Valoarea unei constante nu poate fi schimbata in timpul executiei programului in care a
fost utilizatd. Tipul si valoarea ei sunt determinate in mod automat, de catre compilator,
pe baza caracterelor care compun literalul.

5.2.1. Constante intregi. Constantele intregi sunt literali numerici (compusi din
cifre), fara punct zecimal.

» Constante Tntregi in baza 10, 8 sau 16
e Constante intregi in baza 10
Exemple:
45
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-78 [/l constante Tntregi decimale (in baza 10), tip int
e Constante intregi octale

Daca 1n fata numarului apare cifra zero (0), acest lucru indica faptul ca acea
constanta este de tipul int, in baza opt (constanta octald).
Exemple:

056

o077 /I constante Tntregi octale, tip int
e Constante intregi hexazecimale

Daca in fata numarului apar caracterele zero (0) si x (sau X), acest lucru indica
faptul ca acea constanta este de tipul int, in baza 16 (constanta hexagesimald). Amintim
cd in baza 16 cifrele sunt: 0-9, A (sau a) cu valoare 10, B (sau b) cu valoare 11, C (sau
c) cu valoare 12, D (sau d) cu valoare 13, E (sau e) cu valoare 14, F (sau f) cu valoare
15.
Exemple:

0x45

Ox3A

OXbc /I constante intregi hexagesimale, tip int

» Constante intregi, de tipuri derivate
Daca secventa de cifre este urmata de L sau I, tipul constantei este long int.

Exemple:

145677L

8976551 /I tip decimal long int
Daca secventa de cifre este urmata de U sau u, tipul constantei este unsigned int.
Exemple:

65555u

Daca secventa de cifre este urmata de U (u) si L (l), tipul constantei este
unsigned long int.
Exemple: 7899UL /Itip decimal unsigned long int

5.2.2. Constante numerice, reale.
Daca o constanta numerica contine punctul zecimal, ea este de tipul double.
Exemplu:
3.1459 /ltip double
Daca numarul este urmat de F sau f, constante este de tip float.
Daca numarul este urmat de L sau 1, este de tip long double.
Exemplu:
0.45f /ltip float
9.788L /Itip long double
» Constante reale in format stiintific. Numarul poate fi urmat de caracterul e sau E
si de un numar intreg, cu sau fara semn. In acest caz, constanta este in notatie
stiinfificd. In aceastd forma externd de reprezentare, numarul din fata literei E
reprezintd mantisa, iar numarul intreg care urmeaza caracterului E reprezinta

exponentul. In forma externa de reprezentare, baza de numeratie este 10, deci

valoarea constantei va fi datd de mantisa™ 10 exponent .
Exemplu:

1.5e-2 //tip double, in notatie stiintificd, valoare 1.5%10~ 2
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Exercitiu: Sa se scrie urmdtorul program si sid se urmareasca rezultatele
executiei acestuia.
#include <iostream.h>
#include <values.h>
#define Pl 3.14359
int main(Q)

cout<<"Tipul int memorat pe: '<<sizeof(int)<<" octeti\n";
cout<<"Tipul int memorat pe: "<<sizeof(23)<<" octeti\n";

/[23-const. zecimala int

cout<<"Int maxim=""<<MAXINT<<’\n~”;

/Iconst. simbolice MAXINT, MAXLONG, etc. - definite in <values.h>

cout<<"Const. octala 077 are val decimala:''<<077<<’\n;

cout<<"Const. hexagesimala d3 are val decimala:"<<0xd3<<’\n”;
cout<<"Tipul unsigned int memorat pe:"<<sizeof(unsigned iInt)<<"
octeti\n";

cout<<"Tipul unsigned int memorat pe: '<<sizeof(23U)<<" octeti\n";
cout<<"Tipul unsigned int memorat pe: '<<sizeof(23u)<<" octeti\n";
cout<<"Tipul long int memorat pe: "<<sizeof(long int)<<" octeti\n";
cout<<"Tipul long int memorat pe: "<<sizeof(23L)<<" octeti\n";
cout<<"Tipul long int memorat pe: "<<sizeof(231)<<" octeti\n";

/1231 sau 23l-const. decimala long int

cout<<"Long int maxim="<<MAXLONG<<’\n~;

cout<<"Tipul unsigned long memorat pe:';

cout<<sizeof(unsigned long int)<<" octeti\n";

cout<<"Tipul unsigned long memorat pe: "'<<sizeof(23UL)<<" octeti\n"';
cout<<"Tipul unsigned long memorat pe: "'<<sizeof(23ul)<<" octeti\n";
//23UL sau 23ul-const. decimala unsigned long int

cout<<"Tipul long long int memorat pe: ";

cout<<sizeof(long long int)<<"™ octeti\n";

cout<<"Tipul long long int memorat pe: "<<sizeof(d)<<" octeti\n";
cout<<"Tipul short int memorat pe: "<<sizeof(short int)<<" octeti\n";
cout<<"Short int maxim="<<MAXSHORT<<’\n”;

cout<<"Tipul float memorat pe: "<<sizeof(float)<<" octeti\n";
cout<<"Tipul float memorat pe: "<<sizeof(23.7f)<<" octeti\n";
/123.7f-const. decimala float

cout<<"Float maxim=""<<MAXFLOAT<<’\n’;

cout<<"Float minim=""<<MINFLOAT<<”\n~;

cout<<"Tipul double memorat pe: '<<sizeof(double)<<" octeti\n";
cout<<"Tipul double memorat pe: '<<sizeof(23.7)<<" octeti\n";
//23.7-const. decimala double

cout<<"Const. decim. doubla in notatie stiintifica:"<<23.7e-5<<’\n”;
cout<<”Const. Pl este:”<<Pl<<’\n’;

cout<<”Constanta Pl este memorata pe:”’<<sizeof(Pl)<<”octeti\n”:

cout<<"Double max im=""<<MAXDOUBLE<<”\n’<<"Double
minim=""<<MINDOUBLE<<’\n~ ;
cout<<"Tipul long double memorat pe: "<<sizeof(long double)<<"

octeti\n";

cout<<"Tipul long double memorat pe: "<<sizeof(23.7L)<<" octeti\n";
//23.7L-const. decimala long double

cout<<"Cifra A din HEXA are val.:"<<OxA<<'"\n"';

cout<<"Cifra B din HEXA are val.:"<<OXB<<'"\n"';

cout<<"Cifra C din HEXA are val.:""<<Oxc<<'""\n"';

cout<<"™ Cifra D din HEXA are val.:'"<<0OxD<<'\n";

cout<<"™ Cifra E din HEXA are val.:"<<OXE<<'\n";

cout<<"™ Cifra F din HEXA are val.:"<<Oxf<<'\n";

cout<<"Val. const. hexa 0Ox7acle este: ''<<Ox7acle<<"\n";
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cout<<"Val. const. octale 171 este: "<<0171<<"\n";
cout<<"0 const. octala se memoreaza pe ''<<sizeof(01l1l)<<" octeti\n";
cout<<"0 const.oct.long se mem pe ';cout<<sizeof(0llL)<<" octeti\n";}

5.2.3. Constante caracter. Constantele caracter sunt incadrate ntre apostrofuri.
Exemplu:

a /[tip char
O constanta caracter are ca valoare codul ASCII al caracterului pe care il reprezinta.
e Acest set de caractere are urmatoarele proprietati:
e Fiecdrui caracter ii corespunde o valoare intreaga distincta (ordinald);
o Valorile ordinale ale literelor mari sunt ordonate si consecutive ('A' are codul
ASCII 65, 'B' - codul 66, 'C' - codul 67, etc.);
e Valorile ordinale ale literelor mici sunt ordonate si consecutive ('a’ are codul
ASCII 97, 'b' - codul 98, ¢’ - codul 99, etc.);
o Valorile ordinale ale cifrelor sunt ordonate si consecutive ('0' are codul
ASCII 48, '1' - codul 49, '2' - codul 50, etc.).
Constante caracter corespunzatoare caracterelor imprimabile. O constantd caracter
corespunzatoare unui caracter imprimabil se reprezinta prin caracterul respectiv inclus
ntre apostrofuri.

Exemplu: Constanta caracter Valoare
“A” 65
‘a’ 97
‘0’ 48
“x 42

Exceptii de la regula de mai sus le constituie caracterele imprimabile apostrof (%) si
backslash (\). Caracterul backslash se reprezinta: “\\". Caracterul apostrof se
reprezinta: B N

Constante caracter corespunzdtoare caracterelor neimprimabile. Pentru caracterele
neimprimabile, se folosesc secvente escape. O secventa escape furnizeaza un mecanism
general si extensibil pentru reprezentarea caracterelor invizibile sau greu de obtinut. In
tabelul 2 sunt prezentate cateva caractere escape utilizate frecvent.

Tabelul 2.
Constanti Valoare Denumirea -
caracter (Cod ASCII) | caracterului Utilizare
“\n” 10 LF rand nou (Line Feed)
“\t” 9 HT tabulator orizontal
“\r’ 13 CR pozitioneaza cursorul in coloana 1 din rAndul
curent
“\f” 12 FF salt de pagind la imprimanta (Form Feed)
“\a’ 7 BEL activare sunet
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O constantd caracter pentru o secventa escape poate apare insa, si sub o forma in
care se indica codul ASCII, in octal, al caracterului dorit:
’\ddd~ unde d este o cifra octala.
Exemple:
\11~ (pentru >\t”)
reprezintd constanta caracter backspace, cu codul 9 in baza 10, deci codul 11 in baza 8.
"\15~ (pentru >\r”)
reprezinta constanta caracter CR, cu codul 13 in baza 10, deci codul 11 n baza 8.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sd se urmareasca rezultatele
executiei acestuia.
#include <iostream.h>
void main(void)
{
cout<<"Un caracter este memorat pe '<<sizeof(char)<<" octet\n";
cout<<"Caracterul escape \\n este memorat pe "';
cout<<sizeof("\n")<<" octet\n";
cout<<"Caracterul escape "\\n\" este memorat pe "<<sizeof("\n");
cout<<" octet\n';
cout<<"Caracterul "9" este memorat pe ''<<sizeof("9")<<" octet\n";
cout<<"B";cout<<® ";cout<<"c";cout<<"\t";
cout<<™"\t";cout<<"9";cout<<"\b";cout<<"\a";
cout<<"L";cout<<"\v";cout<<"L";
cout<<™"\"";cout<<"\t";cout<<"\"";cout<<"\\";cout<<"\n";
cout<<™\a" ;cout<<"\7";

}

5.2.4. Constante sir de caractere. Constanta sir este o succesiune de zero
sau mai multe caractere, incadrate de ghilimele. In componenta unui sir de caractere,
poate intra orice caracter, deci §i caracterele escape. Lungimea unui sir este practic
nelimitatd. Dacd se doreste continuarea unui sir pe randul urmitor, se foloseste
caracterul backslash.

Caracterele componente ale unui §ir sunt memorate intr-o zond continua de
memorie (la adrese succesive). Pentru fiecare caracter se memoreaza codul ASCII al
acestuia. Dupa ultimul caracter al sirului, compilatorul plaseaza automat caracterul
NULL (\O), caracter care reprezinta marcatorul sfdrsitului de sir. Numarul de octeti pe
care este memorat un sir va fi, deci, mai mare cu 1 decat numarul de caractere din sir.

Exemple:

”"Acesta este un sir de caractere” //constanta sir memorata pe 32 octeti
”Sir de caractere continuat\”
pe randul urmdtor!” //constanta sir memorata pe 45 octeti
”Sir \t cu secvente escape\n” //constanta sir memorata pe 26 octeti
’\n” [lconstanta caracter memorata pe un octet
\n”  //constanta sir memorata pe 2 octeti (codul caracterului escape si terminatorul de sir)
”a\a4” /*Sir memorat pe 4 octeti:

Pe primul octet: codul ASCIlal caracterului a
Pe al doilea octet: codul ASCIIal caracterului escape \a
Pe al treilea octet: codul ASCII al caracterului 4
Pe al patrulea octet: terminatorul de sir NULL, cod ASCII 0%/
\\ASCII\\” /*Sir memorat pe 8 octeti:
Pe primul octet: codul ASCII al caracterului backslah
Pe al doilea octet: codul ASCII al caracterului A
Pe al treilea octet: codul ASCIlI al caracterului S
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Pe al patrulea octet: codul ASCII al caracterului S

Pe al 6-lea octet: codul ASCII al caracterului |

Pe al 7-lea octet: codul ASCII al caracterului |

Pe al 8-lea octet: codul ASCII al caracterului backslah

Pe al 9-ea octet: terminatorul de sir NULL, de cod ASCIL 0 */
”1\175a” /*Sir memorat pe 4 octeti:

Primul octet: Codul ASCII al caracterul 1

Al 2-lea octet: codul ASCII 125 (175 in octal) al caracterului }
Al 3-lea octet: codul ASCII al caracterului a

Al 4-lea octet: codul ASCII 0 pentru terminatorul sirului */

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sd se urmareasca rezultatele

executiei acestuia.

#include <iostream.h>

void main()

{ cout<<"Sirul \"Ab9d\" este memorat pe:"<<sizeof("'Ab9d'")<<" octeti\n"';
cout<<"sirul \"Abcd\\t\" este memorat pe:"'<<sizeof("Abcd\t")<<" octeti\n";
cout<<"sirul \"\n\" este memorat pe "'<<sizeof("\n")<<" octeti\n";
cout<<"sirul \"\\n\" este memorat pe ''<<sizeof('"\n")<<" octeti\n";
cout<<"Sirul \"ABCDE\" se memoreazd pe "<<sizeof ("ABCDE")<<" octeti\n";}

5.3. Variabile. Spre deosebire de constante, variabilele sunt date (obiecte
informationale) ale céaror valori se pot modifica in timpul executiei programului. Si
variabilele sunt caracterizate de atributele nume, tip, valoare si clasd de memorare.
Variabilele sunt nume simbolice utilizate pentru memorarea valorilor introduse pentru
datele de intrare sau a rezultatelor. Dacd la o constantd ne puteam referi folosind
caracterele componente, la o variabild ne vom referi prin numele ei. Numele unei
variabile ne permite accesul la valoarea ei, sau schimbarea valorii sale, dacd este
necesar acest lucru. Numele unei variabile este un identificator ales de programator. Ca
urmare, trebuie respectate regulile enumerate in sectiunea identificatori.

Dacé o datd nu are legaturi cu alte date (de exemplu, relatia de ordine), vom
spune cd este o datd izolatd. O datd izolatd este o variabila simpla. Dacad datele se
grupeaza intr-un anumit mod (in tablouri - vectori, matrici - sau structuri), variabilele
sunt compuse (structurate).

In cazul constantelor, in functie de componenta literalului, compilatorul stabilea,
automat, tipul constantei. In cazul variabilelor este necesard specificarea tipului
fiecareia, la declararea acesteia. Toate variabilele care vor fi folosite Tn program, trebuie
declarate Tnainte de utilizare.

5.3.1. Declararea variabilelor. Modul general de declarare a variabilelor este:

tip_variabile 1listd nume variabile;

Se specifica tipul variabilei(lor) si o listd formatd din unul sau mai multi
identificatori ai variabilelor de tipul respectiv. Intr-un program in limbajul C++,
declaratiile de variabile pot apare in orice loc in programul sursd. La declararea
variabilelor, se rezerva in memorie un numar de octeti corespunzator tipului variabilei,
urmand ca ulterior, in acea zond de memorie, sa fie depusa (memoratd, inregistratd) o
anumita valoare.

Exemple:
int &, Jj;/*declararea var. simple i, j, de tip int. Se rezerva pentru i si j cite 16 biti
(2octeti)*/
char c; /* declararea variabilei simple c, de tip char. Se rezerva un octet. */
float lungime; [* declararea variabilei simple lungime; se rezerva 4 octeti */
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5.3.2. Initializarea variabilelor in declaratii. In momentul declararii unei
variabile, acesteia i se poate da (asigna, atribui) o anumiti valoare. In acest caz, in
memorie se rezerva numarul de locatii corespunzator tipului variabilei respective, iar
valoarea va fi depusd (memoratd) in acele locatii.

Forma unei declaratii de variabile cu atribuire este:

tip_variabild nume variabila=expresie;
Se evalueaza expresia, iar rezultatul acesteia este asignat variabilei specificate.
Exemple:
char backslash="\\"; //declararea si initializarea variabilei simple backslash
int a=7*9+2; /*declararea variabilei simple a, de tip int si initializarea ei cu valoarea 65*/
float radiani, pi=3.14;/*declararea variabilei radiani;declararea si initializarea var. pi*/
short int z=3; //declararea si initializarea variabilei simple z
char d="\011";
char LinieNoua=>\n’;
double x=9.8, y=0;

Compilatorul C++ furnizeazd mecanisme care permit programatorului sa
influenteze codul generat la compilare, prin asa-numitii calificatori.
Acestia sunt:

e const;
e volatile.

Calificatorul const asociat unei variabile, nu va permite modificarea ulterioara a
valorii acesteia, prin program (printr-o atribuire). Calificatorul volatile (cel implicit) are
efect invers calificatorului const. Dacd dupa calificator nu este specificat tipul datei,
acesta este considerat tipul implicit, adica int.

Exemple:

const float b=8.8;

volatile char terminator;terminator="Q’ ;terminator="*"; /Ipermis
b=4/5; /Inepermisa modificarea valorii variabilei b

const w; volatile g; Ilw, g de tip int, implicit

5.3.3. Operatii de intrare/fiesire. Limbajele C/C++ nu poseda instructiuni de
intrare/iesire, deci de citire/scriere (ca limbajul PASCAL, de exemplu). in limbajul C
aceste operatii se realizeaza cu ajutorul unor functii (de exemplu, printf si scanf), iar in
limbajul C++ prin supraincarcarea operatorilor (definirea unor noi proprietati ale unor
operatori existenti, fara ca proprietatile anterioare sa dispard), mai precis a operatorilor
>> gi << . Se va folosi Tn continuare abordarea limbajului C++, fiind, in momentul de
fatd, mai simpla. In limbajul C++ sunt predefinite urmitoarele dispozitive logice de
intrare/iesire:

cin - console input - dispozitivul de intrare (tastatura);
cout - console output - dispozitivul de iesire (monitorul).

Asa cum se va vedea in capitolul 9, cin si cout sunt, de fapt, obiecte
(predefinite). Transferul informatiei se realizeaza cu operatorul >> pentru intrare si
operatorul << pentru iesire. Utilizarea dispozitivelor de intrare/iesire cu operatorii
corespunzatori determind deschiderea unui canal de comunicatiec a datelor catre
dispozitivul respectiv. Dupa operator se specifica informatiile care vor fi citite sau
afisate.

Exemple:
cout << var; /* afigeaza valoarea variabilei var pe monitor*/
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cin >> var; /* citeste valoarea variabilei var de la tasatatura */

Sunt posibile operartii multiple, de tipul:
cout << varl << var2 << var3:
cin >> varl >> var2 >> var3;

In acest caz, se efectueazi succesiv, de la stinga la dreapta, scrierea, respectiv
citirea valorilor variabilelor varil, var2 si var3.

Operatorul >> se numeste operator extractor (extrage valori din fluxul datelor
de intrare, conform tipului acestora), iar operatorul << se numeste operator insertor
(insereaza valori in fluxul datelor de iesire, conform tipului acestora). Tipurile de date
citite de la tastatura pot fi toate tipurile numerice, caracter sau sir de caractere. Tipurile
de date transferate catre iesire pot fi: toate tipurile numerice, caracter sau sir de
caractere. Operanzii operatorului extractor (>>) pot fi doar nume de variabile. Operanzii
operatorului insertor (<<) pot fi nume de variabile (caz in care se afiseaza valoarea
variabilei), constante sau expresii. Utilizarea dispozitivelor si operatorilor de
intrare/iesire in C++ impune includerea figierului 1ostream.h.

Exemple:

char c;

cout<<"Astept un caracter:'; //afisarea constantei sir de caractere, deci a mesajului
cin>>c; /[citirea valorii variabilei c, de tip caracter

int a, b, e; double d;

cin>>a>>b>>e>>d; /[citirea valorilor variabilelor a, b, e, d de tip int, int, int, double

cout<<"a="<<a<<"Valoarea expresiei atb este:"<<atb<<"\n";
6. Operatori si expresii

Datele (constante sau variabile) legate prin operatori, formeaza expresii.
Operatorii care pot fi aplicati datelor (operanzilor) depind de tipul operanzilor, datorita
faptului ca tipul unei date constd intr-o multime de valori pentru care s-a adoptat un
anumit mod de reprezentare in memoria calculatorului si o mulfime de operatori care
pot fi aplicati acestor valori.

Operatorii pot fi:

e unari (necesitd un singur operand);
e binari (necesita doi operanzi);
e ternari (trei operanzi).

O expresie este o combinatie corecta din punct de vedere sintactic, formata din

operanzi si operatori. Expresiile, ca si operanzii, au tip si valoare.

6.1. Operatori.

Operatorul unar adresa &, aplicat identificatorului unei variabile, furnizeaza adresa
la care este memorata aceasta. Poate fi aplicat oricdarui tip de date si se mai numeste
operator de referentiere.

Exemplu:
int a;
cout<<"Adresa la care este memorata variabila a este:''<<&a;

Operatorul de atribuire (de asignare) este un operator binar care se aplica tuturor

tipurilor de variabile. Este folosit sub formele urmatoare:
nume variabil&d=expresie; sau: expresiel=expresie2;
Se evalueaza expresia din membrul drept, iar valoarea acesteia este atribuitd
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variabilei din membrul stang. Daca tipurile membrilor stang si drept difera, se pot
realiza anumite conversii.

Exemplu:
float x; Int a,b; x=9.18;
a=b=10;
int s; s=a+20*5; [/Irezultat: s=110
S=X+2; [/lrezultat s=11, deoarece s este int.

Asa cum se observa in linia a 2-a din exemplul precedent, operatorul de atribuire
poate fi utilizat de mai multe ori In aceeasi expresie. Asociativitatea operatorului are loc
de la dreapta la stanga. Astfel, mai intai b=10, apoi a=b.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sd se urmareasca rezultatele

executiei acestuia.
#include <iostream.h>
void main()

{
float x,y=4.25; char car="A"; iInt a,b,c;
cout<<”Val. lui y este:”<<y<<’\n”; //Afisare: Val. lui y este:4.25

x=y; cout<<”Val. lui x este:”<<x<<’\n”; //Afigare: Val. lui x este:4.25
a=x;cout<<Val .lui a este:”<<a<<’\n”; //Afisare:Val. lui a este:4, deoarece a de tip int!!!

c=b=a; cout<<’b=""<<b<<”\tc="<<c<<’\n’; //Afisare: b=4 c=4
cout<<”Introduceti val. lui c:”; cin>>c; /[ citire val. pentru ¢
cout<<”Val. lui c este:”<<c<<’\n’; //Afisare: Val. lui ¢ este:4
}

Operatorul poate fi aplicat tipurilor de date intregi, reale, caracter, si chiar giruri
de caractere, asa cum se va vedea in capitolele urmatoare
(exemplu: char sir [10]="a5dfgthklj”).
Operatori aritmetici unari:

Operator Semnificatie Exemple

- Minus unar -a

++ Operator de incrementare at+ sau
(adund 1 la valoarea operandului)  ++a

- Operator de decrementare a-- sau

(scade 1 din valoarea operandului) --a
Operatorul - unar schimba semnul operandului.
Exemplu:
int a,b; cout<<’a="’<<-a<<’\n’; b=-a:
cout<<’b=""<<b<<’\n’;
Operatorul - unar poate fi aplicat datelor intregi, reale, caracter.
Operatorii de incrementare si decrementare pot fi aplicati datelor numerice sau
caracter.
Ambii operatori pot fi folositi in forma prefixata, inaintea operandului, (++a, respectiv
—--a) sau postfixata, dupa operand (a++, respectiva--).
Operatorul de decrementare -- care poate fi folosit in forma prefixata (--a) sau
postfixata (a--).
Utilizarea acestor operatori in expresii, in formd prefixatd sau postfixata,
determina evaluarea acestora in moduri diferite, astfel:

y=++X este echivalent cu:  x=x+1; y=x;
y=Xx++ este echivalent cu:  y=x; Xx=x+1;
y=--X este echivalentcu:  x=x-1; y=x;
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a

Exercitiu.

y=x--

executiei acestuia.

#include
VO

<iostream.h>
id mainQ)

{ int a=9; cout<<’a++="<<a++<<’\n’;

cout<<’a="<<a<<’\n’;
a=9;
cout<<’++a=""<<++a<<’\n’ ;
cout<<’a="<<a<<’\n’;

a=9; cout<<’a--=""<<a--<<’\n’;
cout<<’a="<<a<<’\n’;
a=9;

cout<<”’--a="<<--a<<’\n’” ;
cout<<’a="<<a<<’\n’;

int z,x=3; z=x++-2;
cout<<’z=""<<z<<’\n’ ;
cout<<""x=""<<x<<’\n” ;

X=3; z=++X-2; cout<<’z="<<z<<’\n”;

cout<<""x=""<<x<<’\n” ;

}

Operatori aritmetici binari:

Operator
+

%
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Semnificatie
Adunarea celor doi operanzi
Scéaderea celor doi operanzi
Inmultirea celor doi operanzi
Impartirea celor doi operanzi

Operatorul modulo (operatorul rest)

este echivalent cu:

y=X; X=X-1;

Sa se scrie urmatorul program si sd se urmareascd rezultatele

//Afisare: a++=9
//Afisare: a=10
//Revenire in situatia anterioara
//Afisare: ++a=10
//Afisare: a=10
//Afisare: a--=9
//Afisare: a=8
//Revenire in situatia anterioara
//Afisare: --a=8
//Afisare: a=8

//Afisare: z=1

//Afisare: x=4
//Afisare: z=2

//Afisare: x=4

Exemple
atb

a-b

a*b

a/b

a%b

(furnizeaza restul impartirii operatorului stang la operatorul drept).

Operatorul modulo se aplicdA numai operanzilor intregi (de tip int sau char).
Ceilalti operatori aritmetici binari pot fi aplicati datelor intregi sau reale.

Daca intr-o expresie cu 2 operanzi si un operator binar aritmetic, ambii operanzi sunt
intregi, rezultatul expresiei va fi tot un numar intreg. De exemplu, la evaluarea expresiei
9/2, ambii operanzi fiind intregi, rezultatul furnizat este numarul intreg 4.

Operatorii prezentati respectd o serie de reguli de precedentd (prioritate) si
asociativitate, care determina precis modul in care va fi evaluata expresia in care acestia
apar. In tabelul 3 sunt prezentati operatorii anteriori, in ordinea descrescitoare a
prioritatii. Precedenta operatorilor poate fi schimbata cu ajutorul parantezelor.



Tabelul 3.

Clasa de operatori Operatori Asociativitate
Unari - (upar) ++ - de la dreapta la stanga
Multiplicativi * % de la stanga la dreapta
Aditivi + - de la stanga la dreapta
Atribuire = de la dreapta la stdnga

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sd se urmareasca rezultatele
executiei acestuia.

#include <iostream.h>
void main()

int rezult, a=20,b=2,c=25,d=4; rezult=a-b;

cout<<’a-b="<<rezult<<’\n~’; /I Afisare: a-b=18
rezult=a+b; cout<<”at+b=""<<rezult<<’\n’; /I Afisare: a+b=22
rezult=a*b;cout<<’c*b=""<<rezult<<’\n’; // Afigare: ¢¥b=50
rezult=a/d; cout<<’a/d="<<rezult<<’\n’; // Afigare: a/d=5
rezult=c%b; cout<<’chb=""<<rezult<<’\n’; // Afigare: ¢%b=1
rezult=c/b*d; cout<<’c/b*d="<<rezult<<’\n’; Il Afisare: ¢/b*d=48
rezult= -b+a; cout<<’-bp+a="’<<rezult<<’\n’; /I Afisare: -b+a=18
rezult= -(b+a); cout<<”-(b+a)="<<rezult<<’\n”; // Afisare: -(b+a)=-22
rezult=b+c*d;cout<<”b+c*d=""<<rezult<<’\n’; // Afigare: b+c*d=102

rezult=(b+c)*d;cout<<”(b+c)*d="<<rezult<<’\n”; // Afisare: (b+c)*d=108

Operatori aritmetici binari compusi

Operator Semnificatie Exemple
+= a=atb a+=b

-= a=atb a-=b

*= a=a*b a*=b

/= a=a/b al=b

%= a=a%Db a%-=b

Acesti operatori se obtin prin combinarea operatorilor aritmetici binari cu
operatorul de atribuire si sunt folositi sub forma urmatoare:
expresiel operator= expresie2;
Rezultatul obtinut este acelasi cu rezultatul obtinut prin:
expresiel = expresiel operator expresie2;

Toti acesti operatorii modificd valoarea operandului stdng prin adunarea,
scaderea, Inmultirea sau impartirea acestuia prin valoarea operandului drept.

Constructia x+=1 genereaza acelasi rezultat ca expresia x=x+1.

Observatiile referitoare la operatorii aritmetici binari sunt valabile si pentru
operatorii aritmetici binari compusi. Operatorii aritmetici binari compusi au aceeasi
prioritate si asociativitate ca si operatorul de atribuire.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sd se urmareasca rezultatele
executiei acestuia.
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#include <iostream.h>
void main()

{
int a,b; float c=9.3; a=3; b=8;

cout<<’a=""<<a<<’\n’; //Afisare a=3

a+=b; cout<<’a="<<a<<’\n’; //Afisare a=11

a-=b; cout<<”a=""<<a<<’\n”; //Afigsare a=-5

a*=b; cout<<”a=""<<a<<’\n’; //Afigare a=24

a/=b; cout<<’a=""<<a<<’\n’; //Afigare a=0

a%=b; cout<<’a="<<a<<’\n~’; //Afisare a=3

}

Operatori relationali binari

Operator Semnificatie Exemple
== Egal cu ==b
1= Diferit de al=b
< Mai mic decat a<b
<= Mai mic sau egal a<=b
> Mai mare decét a>b
>= Mai mare sau egal a>=b

Primii doi operatori mai sunt numiti operatori de egalitate. Operatorii relationali
servesc la compararea valorilor celor doi operanzi si nu modifica valorile operanzilor.
Rezultatul unei expresii in care apare unul din operatorii relationali binari este intreg si
are valoarea zero (0) daca relatia este falsd, sau valoarea unu (1) (sau diferita de 0 in
cazul compilatoarelor sub UNIX), daca relatia este adevarata. Acesti operatorii pot fi
aplicati datelor de tip intreg, real sau char.

Regulile de precedenta si asociativitate ale acestor operatori sunt prezentate in
tabelul 4.

Tabelul 4.

Clasa de operatori Operatori Asociativitate
Unari - (upar)  ++ - de la dreapta la stanga
Multiplicativi * I % de la stanga la dreapta
Aditivi + - de la stanga la dreapta
Atribuire = de la dreapta la stanga
Relationali < <= > >= de la stanga la dreapta
De egalitate == I= de la stanga la dreapta
Atribuire i aritmetici binari = *= = %= += -= de la dreapta la stanga

Observatie: Deosebirea dintre operatorii == (relational, de egalitate) si = (de

atribuire) consta in faptul ca primul nu modifica valoarea nici unuia dintre operanzii sai,
pe cand cel de-al doilea modifica valoarea operandului stang (vezi exemplul urmator).
Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sd se urmareasca rezultatele

executiei acestuia.
#include <iostream.h>
void main()

int a=1, b=20, 1im=100; int rezult; rezult=a<b;
cout<<’a<b="<<rezult<<’\n~’;

/I Afisare: a<b=1 (sau o alta valoare diferitd de zero pentru alte compilatoare)
rezult=a<=b;
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//operatorul realtional <= are prioritate mai mare decat cel de atribuire
cout<<”a<=b="<<rezult<<’\n’;

/I Afisare: a<b=1 (sau o alta valoare diferita de zero pentru alte compilatoare)
rezult=a>b; cout<<’a>b="<<rezult<<’\n’; /| Afigare: a<b=0
rezult=a+10>=1im; cout<<’a+10>=lim="<<rezult<<>’\n~’;

/* Operatorul + are prioritate mai mare decat operatorul >=. Afisare: a+10>=lim=0 */
rezult=a+(10>=1im); cout<<”a+(10>=lim)="<<rezult<<’\n’;

[* Schimbarea prioritatii operatorilor prin folosirea parantezelor; Afisare: a+(10>=lim)=1 */
rezult=a==b;
cout<<”a==b="<<rezult<<’\n’;
cout<<’a=""<<a<<’\n’; /I Afisare: a=1

cout<<’b=""<<b<<’\n”; /I Afisare: b=20

rezult=a=b; cout<<”a=b="<<rezult<<’\n’; // Afigare: a=b=20
cout<<’a=""<<a<<’\n’; /I Afisare: a=20
cout<<’b=""<<b<<’\n’; /I Afisare: b=20
rezult=5>b>10;cout<<”b="<<b<<’\n”; // Afisare: b=20
cout<<’5>p>10=""<<rezult<<>\n”’; //Echivalent cu (5>b)>10 Afisare: 5>b>10=0

/I Afigare: a==b=0

}
Operatori logici pe cuvant
Operator Semnificatie Exemple
! Not (negatie logica) I(a==b)
&& And (conjunctie, si logic) (a>b)&&(b>c)
11 Or (disjunctie, sau logic) (@>b) || (b>c)

Acesti operatori pot fi aplicati datelor de tip intreg, real sau caracter. Evaluarea
unei expresii in care intervin operatorii logici se face conform tabelului 5.

Tabelul 5.

X y IX X&&Y X|ly
adevarat (1) adevarat (1) fals (0) adevarat (1) | adevarat (1)
adevarat (1) fals (0) fals (0) fals (0) adevarat (1)

fals (0) adevdrat (1) adevarat (1) fals (0) adevarat (1)
fals (0) fals (0) adevarat (1) fals (0) fals (0)

Expresia 1expresie are valoarea 0 (fals) daca expresia-operand are o valoare
diferita de zero si valoarea unu (adevarat) daca expresia-operand are valoarea zero.
Expresia expresiel] |expresie2 are valoarea diferitd de 0 (true) dacd
FIE expresiel, FIE expresie2 au valori diferite de zero.
Expresia expresiel && expresie2 are valoarea diferita de 0 (true) daca
AMBELE expresii-operand ( expresiel si expresie2) au valori diferite de zero.
Exercitiu: Sa se scrie urmdtorul program si sid se urmareasca rezultatele
executiei acestuia.
#include <iostream.h>
void main()
{ int a=0, b=10, c=100, d=200; rezult=a&é&b;
cout<<”a&&b=""<<rezult<<’\n”; //Afigsare a&&b=0
rezult=a]|b; cout<<”a]|b="<<rezult<<”\n~”;//Afisare al|b=1 (sau valoare nenula)
rezult=!a;cout<<’la="<<rezult<<’\n’; //Afisare !a=1 (sau valoare nenula)
rezult='b; cout<<”!b="<<rezult<<’\n’; //Afisare 1b=0
rezult=(a>b) || (b>c);cout<<”(a>b) || (b>c)="<<rezult<<’\n’;
//Afisare (a>b) || (b>c) =I(sau valoare nenula)
rezult=!(c<d);cout<<”!(c<d)="<<rezult<<’\n’;//Afisare !(c>d)=0
rezult=(a-b)&&1;cout<<’(a-b)&&1="<<rezult<<’\n”;
//Afisare (a-b)&&1 =1(sau valoare nenula)
rezult=d| | b&&a;cout<<’d] | b&&a="<<rezult<<’\n”;//Afisare d|[b&&a =1

int rezult;
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¥/ Tn evaluarea expresiilor din exemplu, s-au aplicat priorititile operatorilor, indicate in tabelul 6.

Tabelul 6.
Clasa de operatori Operatori Asociativitate
Unari I -(unar) ++  -- de la dreapta la stanga
Multiplicativi * I % de la stdnga la dreapta
Aditivi + - de la stanga la dreapta
Atribuire = de la dreapta la stinga
relationali < <= > >= de la stanga la dreapta
de egalitate == I= de la stanga la dreapta
logici && de la stanga la dreapta
logici | de la stanga la dreapta
atribuire si aritmetici binari = *= = %= += -= de la dreapta la stinga

Exercitiu: Sa se scrie un program care citeste un numar real si afiseazd 1 daca
numarul citit apartine unui interval ale carui limite sunt introduse tot de la tastatura, sau

0 in caz contrar.

#include <iostream.h>
void main()

double Imin,

cout<<(nr>=Imin && nr<=Imax); }
Q Operatori logici pe bit

Operator

&
I

N

<<
>>

Semnificatie

Negatie (cod complementar fata de unu)
AND (Conjunctie, si logic pe bit

OR (Disjunctie, sau logic pe bit)

XOR (Sau exclusiv logic pe bit)
Deplasare stanga

Deplasare dreapta

Imax, nr;cout<<"Numar="';cin>>nr;
cout<<”Limita inferioard a intervalului:”;
cout<<”Limita superioard a intervalului:”;

cin>>1min;
cin>>1lmax;

Exemple
~a
a & 0377
a| 0377
a"b
0377 << 2
0377 >>2

Acesti operatori nu se aplicd numerelor reale, ci numai datelor de tip intreg sau
caracter. Primul operator este unar, ceilalti binari. Operatorii actioneaza la nivel de bit,
la nivelul reprezentarii interne (in binar), conform tabelului 7.

Tabelul 7.
X y | X&y [ X|y | XY | ~X
1 1 1 1 0 0
1 0 0 1 1 0
0 1 0 1 1 1
0 0 0 0 0 1

Operatorul ~ are aceeasi prioritate ca si ceilalti operatori unari. El furnizeaza
complementul fatd de unu al unui intreg, adica va schimba fiecare bit de pe 1 in zero si
invers. Operatorii de deplasare pe bit (<< si >>) efectucaza deplasarea la stanga sau la
dreapta a operandului stang, cu numarul de biti indicati de operandul drept. Astfel, x<<2
deplaseaza bitii din x la stanga, cu doud pozitii, introducand zero pe pozitiile ramase

vacante.
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Exemple:

int a=3; //Reprezentare internd a lui a (pe 2 octeti):  0000000000000011
int b=5; //Reprezentare internd a lui b (pe 2 octeti):  0000000000000101
int rez=-a;

cout<<"~"'<<g<<"="<<rez<<"\n"; //~3=-4

//Complementul fata de unu este: 1111111111111100 (In octal: 0177777774 (la=-4)
rez=a & b; cout<<a<<"&"<<b<<"="<<rez<<"\n"; //3&5=1
//a&b=0000000000000001 =1

rez=a”b; cout<<a<<*~"<<b<<"="<<rez: //3"5=6

/la b = 0000000000000110

rez=a|b; cout<<a<<"|"<<b<<"="<<rez; //35=7

/la| b = 0000000000000111

rez=a<<2; cout<<a<<'<<"'<<3<<"="<<rez; [13<<2=16=2*23
/la<<2=0000000001100000
rez=5>>2; cout<<b<<'">>"<<2<<"="<<rez; 115>>2=1=5/22

//b>>2=0000000000000001

Operatorul binar ~ 1isi gaseste o utilizare tipica in expresii ca: X&™077, care
mascheaza ultimii 6 biti ai lui X pe zero.

Operatorul & este adesea utilizat Tn expresii ca x&0177, unde seteaza toti bitii
pe zero, cu exceptia celor de ordin inferior din x.

Operatorul | este utilizat in expresii ca: X&MASK , unde seteaza pe unu bitii care
in x si masca MASK sunt setati pe unu.

Operatorii logici pe bit & si | sunt diferifi de operatorii logici && si || (pe
cuvant).

Deplasarea la stdnga a unei date cu n pozitii este echivalentd cu inmultirea
valorii acesteia cu 2". Deplasarea la dreapta a unei date fird semn cu n pozitii este
echivalentd cu impartirea valorii acesteia cu 2" .

Combinand operatorii logici pe bit cu operatorul de atribuire, se obtin operatorii:

&=, N=, I:, <<=, >>=._
Operatorul conditional. Este un operator ternar (necesitd 3 operanzi), utilizat in
constructii de forma:
expresiel?expresie2:expresie3d

Se evalueaza expresial. Daca aceasta are o valoare diferitd de zero, atunci tipul
si valoarea intregii expresii vor fi aceleasi cu tipul si valoarea expresiei2. Altfel (daca
expresiel are valoarea zero), tipul si valoarea Intregii expresii vor fi aceleasi cu tipul si
valoarea expresiei3. Deci operatorul conditional este folosit pentru a atribui intregii
expresii tipul si valoarea expresiei2 sau a expresiei3, in functie de o anumitd conditie.
Acest lucru este echivalent cu:

Daca expresiel diferita de zero
Atunci evalueaza expresie2
Altfel evalueaza expresie3
Exemplu:
int semn=(x<0)?-1:1
Daca x<0, atunci semn=-1, altfel semn=1.
Operatorul virgula. Este utilizat in constructii de forma:
expresiel , expresie2

Operatorul virguld forteaza evaluarea unei expresii de la stanga la dreapta. Tipul
si valoarea intregii expresii este datd de tipul si valoarea expresiei2. Operatorul virgula
este folosit in instructiunea for. Operatorul virgula are cea mai mica prioritate.
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Exemplu:
int x, c, y;
cout<<”Astept val. ptr. y:”; cin>>y;

x=(c=y, c<=bH); /* ¢ va primi valoarea lui y (cititd); se verificd daca ¢ este mai mic sau
egal cu 5. Daca nu, x=0; daca da, x=1 sau x=valoare diferita de zero)*/
X++, y——; /fintai este incrementat x, apoi este decrementat y

Operatorul sizeof() . Este un operator unar, care are ca rezultat numarul de
octeti pe care este memorata o datad de un anumit tip. Operandul este un tip sau o data
(constantd sau variabild) de un anumit tip.

Exemple:
cout<<sizeof(int); // afiseaza numarul de octeti pe care este memorat un intreg (2)
cout<<sizeof(’ab6*™") ;// afiseaza 5, nr. de octeti pe care este memorata constanta gir ”ab6*”

Operatorul (tip) . Este un operator unar care apare in constructii numite “cast” si
converteste tipul operandului sau la tipul specificat intre paranteze.

Exemple:
int a; (Float) a; //converteste operandul a (care era de tip intreg) in float

In afara operatorilor prezentati, existi si altii, pe care ii vom enumera in
continuare. Despre acesti operatori vom discuta in capitolele viitoare, cand cunostintele
acumulate vor permite acest lucru.

Operatorul unar * . Este operator unar, numit si operator de deferentiere. Se aplica
unei expresii de tip pointer si este folosit pentru a accesa continutul unei zone de
memorie spre care pointeaza operatorul. Operatorii & (adresa) si * sunt complementari.
Exemplu: Expresia *a este inlocuita cu valoarea de la adresa continuta in variabila pointer a.

Operatorii paranteza. Parantezele rotunde () se utilizeazd in expresii, pentru
schimbarea ordinii de efectuare a operatiilor, sau la apelul functiilor. La apelul
functiilor, parantezele rotunde incadreaza lista parametrilor efectivi. Din acest motiv,
parantezele rotunde sunt numite si operatori de apel de functie.

Exemplu:
double sum(double a, double b);

/*declar. functiei sum, care primeste 2 argumente reale(double) si returneaza o valoare tip double */
void main()

double a=sum(89.9, 56.6); //apelul functiei Sum, cu parametri efectivi 89.9 si 56.6
int s0=6; double sl1=(s0+9)/a; //folosirea parantezelor in expresii

}
Operatorii de indexare. Operatorii de indexare sunt parantezele patrate []. Acestea

includ expresii intregi care reprezinta indici ai unui tablou.
Operatori de acces la membri structurilor. Operatorii -z, ., -=>, .* si —=>* permit
accesul la componentele unei structuri.
In tabelul 8 sunt prezentati toti operatorii, grupati pe categorii, cu prioritatile lor
si regulile de asociativitate. Operatorii dintr-o categorie au aceeasi prioritate.
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Tabelul 8.

Nr. Clasa de operatori Operatori Asociativitate

1. Primari oIll - - de la stanga la dreapta
2. Unari I ~ ++ —- sizeof (tip) de la stanga la dreapta

—(unar) *(deferentiere) &(referentiere)
3. Multiplicativi * % de la stanga la dreapta
4. Aditivi + - de la stanga la dreapta
5. Deplasare pe bit << >> de la stanga la dreapta
6. Relationali < <= > >= de la stdnga la dreapta
7. De egalitate == I= de la stanga la dreapta
8. & (SIlogic pe bit) de la stanga la dreapta
9. N (XOR pe hit) de la stdnga la dreapta
10. | (SAU logic pe bit) de la stdnga la dreapta
11. && de la stanga la dreapta
12. [} de la stanga la dreapta
13. | Conditional ?: de la dreapta la stanga
14. | De atribuire = += -= *= %= de la dreapta la stanga
&= N= I = <<= >>=
15. | Virgula s de la stdnga la dreapta

6.2. Expresii. Prin combinarea operanzilor si a operatorilor se obtin expresii.
Tipul unei expresii este dat de tipul rezultatului obtinut in urma evaluarii acesteia. La
evaluarea unei expresii se aplica regulile de prioritate si asociativitate a operatorilor din
expresie. Ordinea de aplicare a operatorilor poate fi schimbatd prin folosirea
parantezelor. La alcatuirea expresiilor, este indicatd evitarea expresiilor in care un
operand apare de mai multe ori.

6.3. Conversii de tip. La evaluarea expresiilor, se realizeaza conversii ale
tipului operanzilor. Conversiile sunt:

e Automate;
o Cerute de evaluarea expresiilor;
e Cerute de programator (prin constructiile cast), explicite.

Conversiile automate sunt realizate de catre compilator si sunt realizate de
fiecare data cand intr-0 expresie apar operanzi de tipul char sau short int.:

char, short int -> int

Conversiile cerute de evaluarea expresiilor sunt efectuate Tn cazurile in care in
expresii apar operanzi de tipuri diferite. Inaintea aplicarii operatorilor, se realizeaza
conversia unuia sau a ambilor operanzi:

» Daca un operand este de tip long Int, celdlalt este convertit la acelasi tip; tipul
expresiei este long int.

» Daca un operand este de tipul double, celdlalt este convertit la acelasi tip; tipul
expresiei este double.

» Daca un operand este de tipul Float, celalalt este convertit la acelasi tip; tipul
expresiei este float.

Conversiile explicite (cerute de programator) se realizeaza cu ajutorul
constructiilor cast.

Exemplu: int x=3; float y; y=(float)x/2;

Inainte de a se efectua impartirea celor 2 operanzi, operandul x (intreg) este
convertit in numar real simpla precizie. Dupa atribuire, valoarea lui y va fi 1.5. Dacd nu
ar fi fost folosit operatorul de conversie in expresia y=x/ 2, operanzii X si 2 fiind intregi,
rezultatul impartirii este intreg, deci y ar fi avut valoarea 1.
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13.
14.

Ce reprezinta datele si care sunt atributele lor?

Care sunt diferentele intre constante §i variabile?

Cine determina tipul unei constante?

Ce sunt identificatorii?

Ce sunt directivele preprocesor?

Ce reprezinta variabilele?

Ce sunt constantele?

Enumerati tipurile simple de variabile.

Cate tipuri de directive preprocesor cunoasteti? Exemple.

Care este modalitatea de a interzice modificarea valorii unei variabile?

Ce loc ocupa declararea varibilelor in cadrul unui program sursa scris in limbajul
+?

Ce contin fisierele header?

Ce tipuri de variabile se utilizeaza pentru datele numerice?

Care sunt calificatorii folositi alaturi de tipurile de baza pentru obtinerea tipurilor

derivate de date?

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31

1.

2.

Ce semnifica parantezele unghiulare <> care incadreaza numele unui figier header?
Care este diferenta intre constantele 35.2e-1 si 3.52 ? Dar intre "\t" si '\t'?
Ce tip are constanta 6.44 ?

Care este diferenta intre operatorii = gi = = 7

Ce reprezinta caracterele "escape"?

Constante intregi.

Constante caracter.

Ce tipuri de conversii cunoasteti?

Care sunt conversiile realizate in mod automat, de catre compilator?
Constante sir de caractere.

Constante reale.

Ce operatori ternari cunoasteti?

Operatorul virgula.

Operatorul sizeof.

Operatori aritmetici binari compusi.

Operatorul de referentiere.

Operatori relationali binari.

Exerecitii aplicative
Sa se scrie declaratiile pentru definirea constantelor simbolice: pi, g (acceleratia

gravitationald), unghi_drept, dimensiune MAX.

Pag

Care va fi rezultatul afigat pe ecran in urma executiei urmatoarelor secvente de instructiuni:
Q double a=9/2; cout<<a*5<<’\n’;

double a=9.7, b=5.6; cout<<(a+6<b)<<’\n”;

double a=9/4; cout<<a*6<<’\n’;

double x=3;int y=++x+5;cout<<y<<’\n’;

int a=7; cout<<(la)<<’\n’;

int a=10.5; cout<<a++<<’\n’; cout<<a<<’\n’;

int a=7; cout<<++a<<’\n’; cout<<a<<’\n~’;

int a=10; cout<<a++<<’\n”; cout<<a<<’\n’;
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O double a=7/2; cout<<a<<’\n’;

QO int x=3; int y=x++-2; cout<<y<<’\n’

O int x=3; int y=++x+5; cout<<y<<’\n’;

0 double a=5.6, b=7.45; cout<<(a>b)<<’\n’;
3. Sa se verifice corectitudinea urmatoarelor secvente. Pentru cele incorecte, explicati sursa

erorilor.

double
double
double

b=5.2; int c=(at6<b)++; cout<<c<<’\n’;

double c=a*5++; cout<<c<<’\n’;

b=5.6; int c=(a%6<b)++; cout<<c<<’\n’;

double b=7.45; cout<<++(a+5>b)<<’\n”;

double ; double b=9.7; cout<<a%b<<’\n’;

cout<<&(a+8)<<*\n";

int 1=8; cout<<(1+10)++<<"\n";

double a=8.7; A=(a+8)/56; cout<<A<<"\n-";

int x=3/5; int y=x++; char x="J"; cout<<"y="<<y<<"\n";

char a="X"; const int b=89; b+=8; cout<<"b="'<<b<<" a="'<<a<<"\n";

N
0o ~NO~N

T
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4, Sa se scrie un program care afigeaza urmatoarele mesaje:
o Sirul "este dupa-amiaza" este memorat pe .... octeti.

o O marime intreaga este memorata pe ... octeti.
o O marime reala, in simpla precizie este memorata pe ... octeti!
o O marime reala, in dubla precizie este memorata pe ... byti!
o Constanta caracter 'Q' memorata pe ... octeti!
o Sirul "a\n\n" este memorat pe ... octeti!
o Sirul "\n" este memorat pe ... biti!
o Caracterul '\' este memorat pe ... biti.
5. Sa se evalueze expresiile, stiind ca: int iI=1;int j=2;int k=-7;double x=0;double
y=2.3;
Q -i-5*j >k+1
o 3<j<5b
O i+j+k==-2%*j
o x& i |lj-3
6. Ce operatie logica si ce masca trebuie sa folositi pentru a converti codurile ASCII
ale literelor mici in litere mari? Dar pentru conversia inversa?
1. O deplasare la dreapta cu 3 biti este echivalenta cu o rotatie la stdnga cu cati biti?
8. Sa se seteze pe 1 toti bitii dintr-un octet, cu exceptia bitului cel mai semnificativ.
9. Sé se scrie un program care citeste o valoare intreagd. Sa se afigeze un mesaj care sa
indice daca numarul citit este par sau impar.
10. Sa se citeascd doua valori intregi. Sa se calculeze si sd se afiseze restul impartirii

celor doud numere.
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Implementarea structurilor I I I
de control

3.1. Implementarea structurii secventiale 3.3. Implementarea structurilor repetitive
3.2. Implementarea structurii de decizie 3.4. Facilitati de intrerupere a unei secvente

Algoritmul proiectat pentru rezolvarea unei anumite probleme trebuie
implementat ntr-un limbaj de programare; prelucrarea datelor se realizeaza cu ajutorul
instructiunilor. Instructiunea descrie un proces de prelucrare pe care un calculator il
poate executa. O instructiune este o constructie valida (care respecta sintaxa limbajului)
urmata de; . Ordinea in care se executa instructiunile unui program defineste asa-numita
structura de control a programului.

Limbajele moderne sunt alcituite pe principiile programarii structurate.
Conform lui C. Bohm si G. Jacobini, orice algoritm poate fi realizat prin combinarea a
trei structuri fundamentale:

e structura secventiald;
e structura alternativa (de decizie, de selectie);
e structura repetitiva (ciclicd).

1. Implementarea structurii secventiale

Structura secventiald este o ingiruire de secvente de prelucrare (instructiuni),
plasate una dupa alta, in ordinea in care se doreste executia acestora.

Reprezentarea - structurii secventiale cu Reprezentarea structurii secventiale cu
ajutorul schemei logice ( figura 1): ajutorul pseudocodului:
instrl;

S1 instr2;:

4

2]

4l

—
l

n

P

In Figura 1. Schema logicd pentru structura 1za cu ajutorul instructiunilor:
secventiala.
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a

a

Sintaxa: ;
Instructiunea vida nu are nici un efect. Se utilizeaza in constructii in care se cere
prezenta unei instructiuni, dar nu se executd nimic (de obicei, In instructiunile
repetitive).
Exemple:
int a;
int i
for (;3)
{
} -
Instructiunea expresie
Sintaxa: expresie;
Ssau: apel functie;
Exemple:
int b, a=9;
double c;
b=a+9;
cout<<a;
c=sqrt(a);
clrcsr() ;//apelul functiei predefinite care sterge ecranul; prototipul in headerul conio.h
Instructiunea compusa (instructiunea bloc)
Sintaxa: {

declaratii;
instril;
instr2;

}

Intr-un bloc se pot declara si variabile care pot fi accesate doar in corpul
blocului. Instructiunea bloc este utilizatd in locurile in care este necesara prezenta unei
singure instructiuni, insa procesul de calcul este mai complex, deci trebuie descris in
mai multe secvente.

2. Implementarea structurii de decizie (alternative, de selectie)

Reprezentarea prin schema logica si prin pseudocod a structurilor de decizie si
repetitive sunt descrise in capitolul 1. Se vor prezenta in continure doar instructiunile
care le implementeaza.

Instructiunea iF:

Sintaxa:
iT (expresie)
instructiunel;
[ else
instructiune2; ]

Ramura else este optionala.

La intdlnirea instructiunii §IF, se evaluecaza expresie (care reprezintd o
conditie) din paranteze. Dacd valoarea expresiei este 1 (conditia este indeplinitd) se
executd instructiunel; dacd valoarea expresiei este O (conditia nu este
indeplinitd), se executd instructiune2. Deci, la un moment dat, se executa doar
una dintre cele doud instructiuni: fie instructiunel, fie instructiune2. Dupa executia
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instructiunii 1F se trece la executia instructiunii care urmeaza acesteia.
Observatii:

Instructiunel §i instructiune?2 pot fi instructiuni compuse (blocuri), sau chiar
alte instructiuni 1°F (if-uri imbricate).

Deoarece instructiunea if testeazd valoarea numericd a expresiei (conditiei), este posibild
prescurtarea: 1f (expresie),inlocde if (expresie = 0).

Deoarece ramura e Ise a instructiunii if este optionald, in cazul in care aceasta este omisa
din secventele if-else imbricate, se produce o ambiguitate. De obicei, ramura e Ise se asociaza
ultimei instructiuni 1F.

Exemplu:
if (n>0)
if (a>b)
z=a;
else z=b;

Pentru claritatea programelor sursd se recomanda alinierea instructiunilor prin utilizarea
tabulatorului orizontal.

Deseori, apare constructia:

it (expresiel) Aceeasi constructie poate fi scrisa si
instructiunel; astfel:

else )

iT (expresie2)

instructiune2;

if (expresiel)
instructiunel;

else if (expresie2)
instructiune?;

else if (expresiel)
instructiune3;

else
iT (expresield)
instructiune3;

else e T
instructiune n; instructiune n;
Expresiile sunt evaluate in ordine; daca una dintre expresii are valoarea 1, se executa
instructiunea corespunzatoare si se termina intreaga inlantuire. Ultima parte a lui else
furnizeaza cazul cand nici una dintre expresiile 1,2,. . ., n-1 nu are valoarea 1.

In cazul in care instructiunile din cadrul if-else sunt simple, se poate folosi

operatorul conditional.

Exercitii:

Sa se citeasca de la tastaturd un numar real. Daca acesta se afla in intervalul [-1000,
1000], sa se afiseze 1, daca nu, sa se afiseze -1.

#include <iostream.h>

void main(Q)

double nr; cout<<”Astept numar:”’; cin>>nr;
int afis = (nr>= -1000 && nr <= 1000 ? 1 : -1); cout<<afis;
/* int afis;
if (nr >= -1000 && nr <= 10000)
afis = 1;
else afis= -1;

cout<<afis; */
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2.

Sa se calculeze valoarea functiei f(x), stiind c@ x este un numar real introdus de la

tastatura:
-6x + 20 ,
f(x) = X +30 ,
\62, daca x>0
#include <iostream.h> Sau

#include <math.h>
void main()

dacix € [-,-7]
dacax € (-7,0]

#include <iostream.h>
#include <math.h>
void main()

double x,f;cout<<”x=";cin>>Xx; double x,f;cout<<”x="";cin>>X;

if (x <= -7) if (x <=-7)

= -X* 6 +20; = -X* 6 +20;
else if (=-7 && x<=0 )

if (x<=0) = x+30;

= x+30; if (x>0) f=sqgrt(x);

else f=sgrt(x); cout<<’f="<<f<<’\n”;
cout<<f="<<f<<’\n"; s
}

Uneori, constructia if-else este utilizata pentru a compara valoarea unei variabile
cu diferite valori constante, ca in programul urmator:

3. Se citeste un caracter reprezentdnd un operator aritmetic binar simplu. in functie de
caracterul citit, se afiseaza numele operatiei pe care acesta o poate realiza.
#include <iostream.h>
void main()

char oper;

cout<<”Introdu operator aritmetic, simplu, binar:”; cin>>oper;
it (oper == ’+7)

cout<<”Operatorul de adunare!\n”;

it (oper=="-")

cout<<”Operatorul de scadere!\n”;

it (oper=="*")
cout<<”Operatorul de
it (oper=="7")
cout<<”Operatorul de
it (oper=="%" )
cout<<”Operatorul rest!\n”;
cout<<”Operator ilegal!!I\n”;

else

else
inmultire!\n”;
else
impartire!\n”;
else

else

}

a Instructiunea switch. In unele cazuri este necesard o decizie multipla speciala.
Instructiunea switch permite acest lucru.
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Reprezentare prin schema logica (figura 2): Reprezentare prin pseudocod:

test_expresie Daci expresie=expr_const_1

instructiunel;
[iesire; ]
Altfel dacid expresie=expr_const_2

instructiunel instructiune2;
break [iesire;]
i
_’I instructiune2 | ' .
! Altfel daci expresie=expr_const_n-1
l ____________ lﬁ?ﬁk; instructiune n-1;

[iesire; ]
Altfel instructiune n;

‘ > instructiune n |

Figura 2. Decizia multipla.

Se testeaza dacda valoarea pentru expresie este una dintre constantele
specificate (expr_const_1, expr_const_2, etc.) si se executd instructiunea de pe
ramura corespunzitoare. In schema logici test_expresie este una din conditiile:
expresie=expr_const_1, expresie=expr_const_2, etc.

Sintaxa:
switch (expresie)

case expresie_const_1: instructiune_1;
[break;]

case expresie_const_2: instructiune 2;
[break;]

case expresie_const_n-1: instructiune _n-1;
[break;]
[ default: instructiune n; ]

}

Este evaluata expresie (expresie aritmeticd), iar valoarea ei este comparata cu
valoarea expresiilor constante 1, 2, etc. (expresii constante=expresii care nu contin
variabile). In situatia in care valoarea expresie este egali cu valoarea
expr_const_k, se executa instructiunea corespunzitoare acelei ramuri
(Instructiune k). Dacda se intdlneste instructiunea break, parcurgerea este
intreruptd, deci se va trece la executia primei instructiuni de dupa switch. Dacd nu este
intalnita instructiunea break, parcurgerea continud. Break-ul cauzeaza deci, iesirea
imediata din switch.

In cazul in care valoarea expresiei nu este gisiti printre valorile expresiilor
constante, se executa cazul marcat cu eticheta default (cand acesta exista). Expresiile
expresie, expresie_const_1, expresie_const_2,etc., trebuic sa fie
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intregi. Tn exemplul urmitor, ele sunt de tip char, dar o dati de tip char este
convertitd automat in tipul Int.

Exercitiu: Sa rescriem programul pentru problema 3, utilizdnd instructiunea
switch.

#include <iostream.h>
void main()

char oper;

cout<<”Introdu operator aritmetic, simplu, binar:”;
cin>>oper;

switch (oper)

case (C+7):
cout<<”Operatorul de adunare!\n”;
break;
case (’-7):
cout<<”Operatorul de scadere!\n”;
break;
case ("*7):
cout<<” Operatorul de inmultirel!\n”;
break;
case (°/7):
cout<<”Operatorul de impartire!\n”;
break;
case (C%”):
cout<<”Operatorul rest!\n”’;

break;
default:
cout<<”Operator ilegal!\n”;
}
}

3. Implementarea structurilor repetitive (ciclice)

Exista doua categorii de instructiuni ciclice: cu test initial si cu test final.
3.1. Implementarea structurilor ciclice cu test initial. Structura ciclica cu test
initial este implementata prin instructiunile whi le si for.
Instructiuneca whi le

Sintaxa:
while (expresie)
instructiune;

La intdlnirea acestei instructiuni, se evalueazd expresie. Daca aceasta are
valoarea 1 - sau diferita de 0 - (conditic indeplinitd), se executa instructiune. Se
revine apoi in punctul in care se evalueazd din nou valoarea expresiei. Daca ea este tot
1, se repetd instructiune, s.a.m.d. Astfel, instructiunea (corpul ciclului) se repeta
atat timp cat expresie are valoarea 1. Tn momentul in care expresie ia valoarea O
(conditie neindeplinitd), se iese din ciclu si se trece la urmatoarea instructiune de dupa
while.

Observatii:

Tn cazul in care la prima evaluare a expresiei, aceasta are valoarea zero, corpul
instructiunii while nu va fi executat niciodata.

Instructiune din corpul ciclului while poate fi compusd (un bloc), sau o alta
instructiune ciclica.
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3.

Este de dorit ca instructiunea din corpul ciclului whille si modifice valoarea
expresiei. Dacad nu se realizeaza acest lucru, corpul instructiunii while se repeta de un
numar infinit de ori.

Exemplu:
int a=7;
while (a==7)
cout<<”Buna ziual\n”; /I ciclu infinit; se repeta la infinit afisarea
mesajului

Instructiunea For. 1Tn majoritatea limbajelor de programare de nivel inalt,
instructiunea For implementeaza structura ciclicd cu numar cunoscut de pasi (vezi
reprezentarea prin schema logici si pseudocod din capitolul 1). Tn limbajul C
instructiunea For poate fi utilizata intr-un mod mult mai flexibil.

Reprezentare prin schema logica (figura 3): Reprezentare in pseudocod:
| evaluare expresiel (particular initializare contor) | evaluare expresiel
N CAT TIMP expresie2
REPETA
. INCEPUT
instructiune
1 evaluare expresie3
SEARSIT
evaluare expresie3 (particular
incrementare contor) v
Figura 3. Structura ciclici cu test initial.
Sintaxa:
for (expresiel; expresie2; expresiel)
instructiune;
Nu este obligatorie prezenta expresiilor, ci doar a instructiunilor vide.
Exemplu:
for (; expresie2; ) sau: for ()
instructiune; instructiune;

3.2. Implementarea structurilor ciclice cu test final.
Instructiunea do-while
Sintaxa:
do instructiune;
while(expresie);

Se executd instructiune. Se evalueazd apoi expresie. Daca aceasta are
valoarea 1, se executd instructiune. Se testeaza din nou valoarea expresiei. Se
repetd instructiune cat timp valoarea expresiei este 1 (conditia este indeplinita). In
cazul instructiunii do-while, corpul ciclului se executa cel putin o data.

Exercitii:

Se citeste cate un caracter, pana la intalnirea caracterului @. Pentru fiecare caracter
citit, sd se afiseze un mesaj care sd indice daca s-a citit o literd mare, o literd mica, o
cifra sau un alt caracter. Sa se afiseze cate litere mari au fost introduse, cate litere mici,
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cate cifre si cate alte caractere. Se prezintd trei modalitdti de implementare (cu
instructiunea whi le, cu instructiunea for si cu instructiunea do-whi le).

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
void main()
{ char c; clrscr();
int Imic=0, Imare=0, Icif=0;
int altcar=0;
COUt<<"Astept car.:"; cin>>c;
while (c!1="@"){
if (c>="A" && c<="2") {
cout<<"Lit. mare!\n";
Imare++; }
else if (c>="a" && c<="z") {
cout<<"Lit. mic&!\n";
Imica++; }
else if (c>="0" && c<="9") {
cout<<"Cifra!'\n";
Icif++; }
else {
cout<<"Alt car.!\n";
altcar++; }
cout<<"Astept car.:";cin>>c;
3
cout<<"Ati introdus \n"';
cout<<Imare<<" litere mari, '';
cout<<Imic<<" litere mici\n";
cout<<lcif<<" cifre si \n";
cout<<altcar<<" alte carctere\n";

getch(); }

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
void main()

{ char c;clrscr(Q);

intlmic=0, Imare=0, Icif=0;int altcar=0;

cout<<"Astept caract.:"; cin>>c;
for(; cl="@"; H){

/I corp identic

cout<<"Ati introdus \n"';
cout<<Imare<<" litere mari, '';
cout<<Imic<<" litere mici\n";

cout<<lcif<<" cifre si \n";
cout<<altcar<<" alte carctere\n";

getch(); }

Observatii legate de implementare
Variabila ¢ (tip char) memoreaza
caracterul introdus la un moment dat, de
la tastatura.

Variabilele intregi Imic, Imare, lcif si
altcar sunt utilizate pe post de contor
pentru litere mari, mici, cifre, respectiv
alte caractere.

Actiunea care se repetd cat timp
caracterul citit este diferit de constanta
caracter '@ constd din mai multe
actiuni simple: citirea unui caracter (cu
afisarea in prealabil a mesajului "Astept
car.;"; testarea  caracterului citit
(operatorii relationali pot fi aplicati
datelor de tip char).

Ca wurmare, actiunea din corpul
instructiunii while a fost implementata
printr-o instructiune bloc.

Tot instructiuni bloc au fost utilizate pe
fiecare ramura a instructiunii if (afisare
mesaj  referitor la  caracter i
incrementare contor).

Pentru implementarea aceluiasi algoritm
se poate utiliza instructiunea for. In
cadrul acesteia, expresiel si expresie3
lipsesc, insd prezenta instructiunilor
vide este obligatorie.

O alta varianta de implementare poate fi urmatoarea, in care si initializarea

variabilelor contor se realizeaza in cadrul expresiei expresiel.
int Imic, Imare, Icif, altcar;
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for(Imare=0, Imic=0, Icif=0, altcar=0; c!'="0"; ){

/[ corp identic

}

Varianta de implementare care utilizeaza instructiunea do-while:

int Imic=0, Imare=0,

int altcar=0;

Icif=0;

cout<<"Astept caract.:";cin>>c;

do {
/lcorp do-while

3} while (c!'="@");

cout<<"Ati introdus \n'';

1. ..

2. Sa se calculeze suma si produsul primelor n numere naturale, n fiind introdus de la
tastatura. Se vor exemplifica modalitatile de implementare cu ajutorul instructiunilor

do-while, while,si for. (Se observa ca:

cout<s<"n=""; int n; cin>>n;
int S=0, P=1, k=1;
while (k <= n){

S+=k; P*=k;

k++;

COUt<<""P=""<<P<<"\1S=""<<S<<"\n";

S= ZK, P= Hk)
k=1 k=1

cout<s<"n=""; int n; cin>>n;
int S=0, P=1, k=1;
do{

S+=k; P*=k;

k++;
3} while (k <= n);
COUt<<""P=""<<P<<"\tS=""<<S<<"\n";

Pentru a ilustra multiplele posibilitati oferite de instructiunea For, se prezinta

variantele

[/l variantal

int S=0, P=1, k;

for (k=1; k<=n; k++){
S+=k; P*=k;

3

cout<<"P="<<P<<"\1S="";
cout<<S<<*"\n";

// varianta3

/I varianta2

int S=0, P=1;

for (int k=1; k<=n; k++){
S+=k; P*=k;

3

cout<<"P=""<<P<<"\tS="";
cout<<S<<"\n";

for (int S=0, P=1, k=1; k<=n; k++){

S+=k; P*=k;
}

cout<<"P=""<<P<<"\tS=""<<cout<<S<<"\n";

/] varianta4

for (int S=0, P=1, k=1; k<=n; S+=k, P*=k, k++)

cout<<"P=""<<P<<"\tS=""<<cout<<S<<"\n";
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3.

4.

Sa se citeascd un sir de numere reale, pana la intalnirea numarului 900. Sa se afiseze
maximul numerelor citite.

#include <iostream.h>

void mainQ) Se presupune ca primul element din sirul de

numere are valoarea maxima. Se memoreaza

{double n; R ol !
cout<<"Introdu nr:"- cin>>n- valoarea sa in variabila max. Se parcurge apoi
double max=n: sirul, comparandu-se valoarea fiecarui
while (n!=900) element cu valoarea variabilei max. In cazul
{ it (n>=max) in care se gaseste un element cu o valoare mai
max=n; mare decdt a variabilei max, se retine noua
C(_)ut<< Introdu nr:'; valoare (max=n).
cin>>n;
}
cout<<"Max sir este:"<<max<<'\n";
}

Sa se afigeze literele mari ale alfabetului §i codurile aferente acestora in ordine
crescatoare, iar literele mici si codurile aferente in ordine descrescatoare. Afisarea se va
face cu pauza dupa fiecare ecran.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

#define DIM_PAG 22 /ldimensiunea paginii (numarul de randuri de pe o pagina)

void main()

{clrscr();

COUt<<"LITERELE MARI:\n";int nr_l1in=0; /I nr_lin este contorul de linii de pe un ecran

for (char LitMare="A"; LitMare<="Z"; LitMare++){
if (nr_lin==DIM_PAG){

cout<<"Apasa o tasta....'; getch(); clrscr(); nr_lin=0;}
cout<<"Litera "'<<LitMare<<" cu codul ASCIIl "<<(int)LitMare<<"\n";
/I conversia explicita (int)LitMare permite afisarea codului ASCII al caracterului
nr_lin++;

}

Ccout<<"LITERELE MICI:\n";

for (char LitMica="z"; LitMica>="a"; LitMica--){
if (nr_lin==DIM_PAG){

cout<<"Apasa o tasta...."; getch(); clrscr(Q); nr_l1in=0;}
cout<<"Litera "<<LitMica<<" cu codul ASCIIl "<<(int)LitMica<<"\n";
nr_lin++;
}
}

Sa se scrie un program care realizeaza conversia numarului N intreg, din baza 10
intr-o alta baza de numeratie, b<10 (N si b citite de la tastaturd). Conversia unui numar
intreg din baza 10 1n baza b se realizeaza prin impartiri succesive la b si memorarea
resturilor, in ordine inversda. De exemplu:

547:8=68 rest 3; 68:8=8 rest 4; 8:8=1rest 0; 1:8=0 rest1 547.,=1043¢

#include <iostream.h>

void main()

{ int nrcif=0,N,b,rest,Nv,p=1;

long Nnou=0;

cout<<'"\nlIntroduceti baza<l10, b=";cin>>b;
cout<<"Introduceti numarul in baza 10, nr=";cin>>N;
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Nv=N;
while(NI=0)
{

rest=N%b; N/=b; cout<<"nr="<<N<<"\n"; cout<<'rest="'<<rest<<"\n";
nrcif++; Nnou+=rest*p; p*=10; cout<<"Nr. nou="<<Nnou<<*"\n";

}

cout<<""Numarul de cifre este "<<nrcif<<"\n"; cout<<"Nr. in baza 10
"<<Nv;
cout<<" convertit In baza "<<b<<" este "<<Nnou<<*"\n"; }

Sa se calculeze seria urmatoare cu o eroare mai micd decat EPS (EPS introdus de la
k

> X ..
tastaturd): 1+z? , X€[0,1], x citit de la tastaturd. Vom aduna la suma inca un termen
k=1

cat timp diferenta dintre suma calculata la pasul curent si cea calculata la pasul anterior
este mai mare sau egala cu EPS.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
void main()

{ double T,S,S1;long k;k=1;T=1;S=T;double x; cout<<'x="; cin>>X;
/I T=termenul general de la pasul curent; S=suma la pasul curent; S1=suma la pasul anterior

do {

S1=S;k=k+1;T=pow(x,k)/k; //functia pow(x, k), aflatd in <math.h> calculeazi x *
S=S+T; [/ cout<<k<<™ "<<T<<" "<<S<<\n';getch();
} while ((S-S1)>=EPS);
cout<<"Nr termeni="<<k<<" T="<<T<<"  S="<<S<<"\n"; }

4. Facilitati de intrerupere a unei secvente

Pentru o mai mare flexibilitate (tratarea exceptiilor care pot apare in procesul de
prelucrare), in limbajul C se utilizeaza instructiunile break si continue. Ambele
instructiuni sunt utilizate in instructiunile ciclice. In plus, instructiunea break poate fi
folosita in instructiunea switch.

Instructiunca break. Asa cum se observa din figura 4, utilizatd in cadrul
instructiunilor ciclice, instructiunea break "forteaza" iesirea din acestea. Fara a se mai
testa valoarea expresiei (conditia) care determind repetarea corpului instructiunii ciclice,
se continud executia cu instructiunea care urmeaza instructiunii ciclice. Astfel, se
intrerupe repetarea corpului instructiunii ciclice, indiferent de valoarea conditiei de test.
Utilizarea in cadrul instructiunii switch: In situatia in care s-a ajuns la o valoare a unei
expresiei constante egald cu cea a expresiei aritmetice, se executd instructiunea
corespunzatoare acelei ramuri. Daca se intdlneste instructiunea break, parcurgerea este
intreruptd (nu se mai compara valoarea expresiei aritmetice cu urmatoarele constante),
deci se va trece la executia primei instructiuni de dupa switch. Dacd nu este intdlnit
break, parcurgerea continua. Instructiunea breakl cauzeaza deci, iesirea imediata din
switch.

Instructiunea continue. Intilnirea instructiunii continue (figura 4) determina
ignorarea instructiunilor care o urmeaza in corpul instructiunii ciclice si reluarea
executiei cu testarea valorii expresiei care determind repetarea sau nu a corpului
ciclului.
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Exemplu: Sa revenim la programul realizat pentru problema 1, care foloseste
instructiuneca dowhile. Daca primul caracter citit este chiar caracterul @, se
realizeaza testarea acestuia; ca urmare, se afiseazda mesajul "Alt car.!" si se
incrementeaza valoarea contorului altcar. Daci nu se doreste ca acest caracter sa fie
testat $i numadrat, in corpul instructiunii do while putem face un test suplimentar.
int lmic=0, lmare=0,1lcif=0,altcar=0;cout<<"Astept caract.:";cin>>c;
do {
if (c == "0") break; /liesire din do while
/lcorp do-while
3} while (c!'="0");
cout<<"Ati introdus \n"';

//. . .
v do{
while (expresiel){ instructiunel;
instructiunel; instructiune2;
instructiune2; if (expresie2)
if (expresie2) break;
break; else i
else continue;
continue; ___| instructiune3;
instructiune3; } while (expresiel);
} t

— —
for (exprl; expr2; expr3)){
instructiunel;
instructiune?2;
if (expresie2)

break;
else

continue;
instructiune3;

}

-

Figura 4. Modul de utilizare a instructiunilor break si continue.
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10.

11.

12.

13.

14.

Intrebari si exercitii

intrebiri teoretice

Care sunt instructiunile care implementeaza in limbajul C structura conditionala?

Care sunt instructiunile care implementeaza in limbajul C structura secventiala?

Care sunt instructiunile care implementeaza in limbajul C structura repetitiva cu test
initial?

Care sunt instructiunile care implementeaza in limbajul C structura repetitiva cu test
final?

Ce deosebiri sunt intre instructiunea while si instructiunea do-while?

Pornind de la sintaxa instructiunii for, stabiliti echivalenta intre aceasta si
instructiunile while si do-while?

Exercitii practice

Sa se implementeze programele cu exemplele prezentate.

Sa se scrie programele pentru exercitiile rezolvate care au fost prezentate.

Sa se implementeze algoritmii proiectati pentru problemele 1-7 din capitolul 1.

Sa se calculeze aria unui triunghi, cunoscandu-se marimea laturilor sale. Numerele
care reprezintd marimile laturilor vor fi introduse de utilizator. Se va testa mai intai daca
cele 3 numere reprezentdnd marimea laturilor pot forma un triunghi ( a <= b+c, b <=c+d, ¢
<= a+h).

Sé se rescrie urmatoarea secventd, folosind o singura instructiune if.
if (n<0)

if (n>=90)
if (x1=0)
int b= n/x;

Sa se citeasca un numar natural n. Sa se scrie un program care afiseaza daca
numarul n citit reprezinta sau nu, un an bisect (anii bisecti sunt multipli de 4, exceptand
multiplii de 100, dar incluzdnd multiplii de 400).

Sa se gaseasca toate numerele de doud cifre care satisfac relatia:

Xy =(x+y)?

Sa se citeascd un sir de numere reale, pana la intalnirea numarului 800 si sa se
afigeze valoarea minima introdusa, suma si produsul elementelor sirului.

Scrieti un program care sa verifice inegalitatea 1/(n+1) < In[(n+1)/n] < 1/n, unde n
este un numar natural pozitiv, introdus de la tastatura.

Fie functia
ex3 , X€[0, 1)
f(X)= < sinx+cosx , X€[1, 2)

0,9In(x+3) , x€[2,100]

Sa se calculeze f(x), x citit de la tastatura.

Sé se scrie un program care calculeaza si afiseaza maximul a 3 numere reale (a, b si
c) citite de la tastatura.

Séa se scrie un program care calculeaza si afiseazd minimul a 3 numere reale (a, b si
¢) citite de la tastatura.

Sa se citeasca 2 caractere care reprezintd 2 litere mari. Sa se afiseze caracterele citite
in ordine alfabetica.

Sa se citeasca 3 caractere care reprezintd 3 litere mici. Sa se afigeze caracterele citite
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

in ordine alfabetica.

Si se scrie un program care citeste o cifrd. In functie de valoarea ei, si se faca
urmatorul calcul: daca cifra este 3, 5 sau 7 sa se afiseze patratul valorii numerice a
cifrei; daca cifra este 2, 4 sau 6 sa se afiseze cubul valorii numerice a cifrei; daca cifra
este 0 sau 1 sd se afiseze mesajul "Valori mici"; altfel., sa se afiseze mesajul "Caz
ignorat!".

Fie sirul lui Fibonacci, definit astfel:

f(0)=0, f(1)=1, f(n)=Ff(n-1)+f(n-2) Tn cazul in care n>1.
Sa se scrie un program care implementeaza algoritmul de calcul al sirului Fibonacci.

Sa se calculeze valoarea polinomului Cebisev de ordin n intr-un punct X dat,
cunoscand relatia:

To(X)=1, Ti(x)=x §1 Tia(X)-2XTx (X) + T4 (X) =0

Sa se citeasca cate 2 numere intregi, pand la intalnirea perechii (0, 0). Pentru fiecare
pereche de numere, s se calculeze si sa se afiseze cel mai mare divizor comun.

Se citesc cate 3 numere reale, pand la intdlnirea numerelor 9, 9, 9. Pentru fiecare
triplet de numere citit, sa se afiseze maximul.

Se citeste cate un caracter pana la intalnirea caracterului @. Sa se afiseze numarul
literelor mari, numarul literelor mici si numarul cifrelor citite; care este cea mai mare
(lexicografic) litera mare, litera mica si cifra introdusa.

Se citesc cate 2 numere intregi, pand la intdlnirea perechii de numere 9, 9. Pentru
fiecare pereche de numere citite, sa se afiseze cel mai mare divizor comun al acestora.

Sa se calculeze suma seriei

1+ X33-x°/5+x"7- ...
cu o eroare mai mica decat epsilon (epsilon citit de la tastatura). Sa se afigseze si numarul
de termeni ai sumei.

Sa se citeascd un numar intreg format din 4 cifre (abcd). Sa se calculeze si sa se
afigeze valoarea expresiei reale: 4*a + b/20 -c + 1/d.

Sd se scrie un program care afigeaza literele mari ale alfabetului in ordine
crescatoare, iar literele mici - in ordine descrescitoare.

Sa se scrie un program care genereaza toate numerele perfecte pana la o limita data,
LIM. Un numair perfect este egal cu suma divizorilor lui, inclusiv 1 (exemplu:

6=1+2+3).
Sa se calculeze valoarea sumei urmatoare, cu o eroare EPS mai mica de 0.0001:
S=1+(x+1)/ 21 + (x+2)/ 3! + (x+3)/ 3! + ..., unde 0<=x<=1, x citit de la tastatura.

Sa se genereze toate numerele naturale de 3 cifre pentru care cifra sutelor este egala
cu suma cifrelor zecilor si unitatilor.

Sa se citeasca cate un numar intreg, pana la intalnirea numarului 90. Pentru fiecare
numar sa se afigeze un mesaj care indicd dacd numarul este pozitiv sau negativ. Sa se
afiseze cel mai mic numar din gir.

Sa se genereze toate numerele naturale de 3 cifre pentru care cifra zecilor este egala
cu diferenta cifrelor sutelor si unitatilor.

Sa se calculeze suma:

(1 +20)/(2+3!1)-(2+431) / (3+4!) + (3+41) [ (4+5!) - .....
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Tablouri IV

1. Declararea tablourilor 3. Tablouri bidimensionale
2. Tablouri unidimensionale 4. Siruri de caractere

1. Declararea tabourilor

Se numeste tablou o colectie (grup, multime ordonatd) de date, de acelasi tip,
situate Tntr-o zond de memorie continud (elementele tabloului se afla la adrese
succesive). Tablourile sunt variabile compuse (structurate), deoarece grupeaza mai
multe elemente. Variabilele tablou au nume, iar tipul tabloului este dat de tipul
elementelor sale. Elementele tabloului pot fi referite prin numele tabloului si indicii
(numere Intregi) care reprezintd pozitia elementului in cadrul tabloului.

In functie de numarul indicilor utilizati pentru a referi elementele tabloului,
putem intalni tablouri unidimensionale (vectorii) sau multidimensionale (matricile sunt
tablouri bidimensionale).

Ca si variabilele simple, variabilele tablou trebuie declarate inainte de utilizare.
Modul de declarare:

tip nume_tablou[dim_1][dim_2]..[dim_n];
unde:tip reprezinta tipul elementelor tabloului; dim_1,dim 2,...,dim_n sunt
numere intregi sau expresii constante intregi (a caror valoare este evaluata la compilare)
care reprezinta limitele superioare ale indicilor tabloului.

Exemple:

n

int vect[20]; /I declararea tabloului vect, de maximum 20 de elemente, de tipul int.
/I Se rezerva 20*sizeof(int)=20 * 2 = 40 octeti

12

double p,q,tab[10];

// declararea variabilelor simple p, q si a vectorului tab, de maximum 10 elemente, tip double
113
#define MAX 10
char tabc[MAX]; /*declararea tabloului tabc, de maximum MAX (10) elemente de tip char*/
114
double matrice[2][3]; /I declararea tabloului matrice (bidimensional),

// maximum 2 linii $i maximum 3 coloane, tip double
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2. Tablouri unidimensionale

Tablourile unidimensionale sunt tablouri cu un singur indice (vectori). Daca
tabloul contine dim_1 elemente, indicii elementelor au valori ntregi din intervalul [0,
dim_1-1].

La intalnirea declaratiei unei variabile tablou, compilatorul alocd o zona de
memorie continud (datd de produsul dintre dimensiunea maxima si numarul de octeti
corespunzator tipului tabloului) pentru pastrarea valorilor elementelor sale. Numele
tabloului poate fi utilizat in diferite expresii si valoarea lui este chiar adresa de inceput a
zonei de memorie care i-a fost alocata. Un element al unui tablou poate fi utilizat ca
orice altd variabild (in exemplul urmator, atribuirea de valori elementelor tabloului
vector). Se pot efectua operatii asupra fiecirui element al tabloului, nu asupra
ntregului tablou.

Exemplu:
/I Declararea tabloului vector
int vector[6]; vector

100 | Vvector[0]
// Initializarea elementelor tabloului
vector[0]=100; 101
vector[1]=101; Vector[%]
vector[2]=102; 102 | Vector[2]
vector[3]=103;
vector[4]=104; 103 | vector[3]
vector[5]=105; 104 | vector[4]

vector[5]

Exemplu: 105
double alpha[5], beta[5], gama[5];
int i=2; Figura 1.

alpha[2*i-1] = 5.78;
alpha[0]=2*beta[i1]+3.5;
gama[i]=aplha[i]+beta[i]; /Ipermis
gama=alpha+tbeta; /Inepermis

Variabilele tablou pot fi initializate in momentul declararii:
declaratie tablou=lista valori;
Valorile din lista de valori sunt separate prin virguld, iar intreaga listd este
inclusa intre acolade:

Exemple:
n
int vector[6]={100,101,102,103,104,105%;

vector | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 |
" [0] [3]

double x=9.8;
double a[5]={1.2, 3.5, x, x-1, 7.5};

La declararea unui vector cu initializarea elementelor sale, numarul maxim de
elemente ale tabloului poate fi omis, caz in care compilatorul determina automat
marimea tabloului, in functie de numarul elementelor initializate.

Exemplu:
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char tab[]={ *A”, °C”, ’D?, °C’};

tab A8 [ C [ D]
[0] [3]

float data[5]={ 1.2, 2.3, 3.4 };

data | 12 [ 2334 ] 2 | 2 |

[0] [4]
Adresa elementului de indice i dintr-un tablou unidimensional poate fi calculata

astfel:
adresa _elementului i = adresa de bazd + 1i* lungime_element

Exercitii:
/1. Citirea elementelor unui vector:
double a[5];
int i;
for (i=0; i<5; i++)
{ cout<<”a["<<i<<”]="";//afisarea unui mesaj prealabil citirii fiecarui element
cin>>a[i]; /[citirea valorii elementului de indice i

//Sau:
double a[20]; int i, n;
cout<<”Dim. Max. ="; cin>>n;
for (i=0; i<n; i++)
{ cout<<’a[“<<i<<"]=";
cin>>a[i];
3

//2. Afigarea elementelor unui vector:
cout<<Vectorul introdus este:\n”’;
for (i=0; i<n i++)

cout<<a[i]<<” ~7;

//3. Afisarea elementelor unui vector in ordine inversa:
cout<<”Elementele vectorului in ordine invers&d:\n’’;
for (i=n-1; i>=0 i++)

cout<<a[i]<<” 7;

//3. Vectorul suma (C) a vectorilor a si b, cu acelasi numar de elemente:
for (i=0; i<n i++)

cl[il=ali]+b[i];

//4. Vectorul diferenta (c) a vectorilor a si b, cu acelagi numar de elemente:
for (i=0; i<n i++)

clil=a[i] - b[i];
//5. Produsul scalar (p) a vectorilor a si b, cu acelasi numar de elemente:

-1
p=D a*b double p=0;
i=0

for (i=0; i<n i++)
p += a[i] * b[i];
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3. Tablouri bidimensionale

Din punct de vedere conceptual, elementele unui tablou bidimensional sunt
plasate in spatiu pe doud directii. Matricea reprezinta o aplicatie naturald a tablourilor
bidimensionale.

in matematica:

qu g12 g13 Q1n
g21 q22 g23 g 2n

Q= i Q mxn
qm1 qm2 qm3 q mn

Tn limbajele C/C++ (indicii de linie si de coloani pornesc de la 0):

J oo o1 g o2 C go,n-1
q1o0 qu q12 . q1n-1 Q mxn
Q= Y.
gm-10 Qgm-11 (Om-12 ... gm-1,n-1
Exemplu:
double q[3]1[2]; /I declararea matricii g, cu maxim3 linii si 2 coloane, tip double

Tn memorie, elementele unei matrici sunt memorate pe linii:
Qoo Qo1 Q1o gu q20 g2

Daca notam cu k pozitia in memorie a unui element, valoarea luik =1 * m +
(unde m este numarul maxim de linii, 1 este indicele de linie, j este indicele de coloand).

[afo1001] g[o1it1]go1(21] - - - - Lafolin-11] a[11[0] | - . . . [q[m-1][0]]- - [q[m-L][n-1]]

Daci se doreste initializarea elementelor unei matrici in momentul declararii
acesteia, se poate proceda astfel:
int mat[4][3] = {
{10, -50, 3%},
{32, 20, 1},
{-1, 1, -2},
{7, -8, 19} };
Prin aceasta constructie, elementele matricii mat se initializeaza in modul urmator:
mat[0][0]=10, mat[0][1]=-50, mat[0][2]=3
mat[1][0]=32, mat[1][1]=20, mat[1][2]=1
mat[2][0]=-1, mat[2][1]=1, mat[2][2]=-2
mat[3][0]=7, mat[3][1]=-8, mat[3][2]=19
La declararea unei matrici si initializarea elementelor sale, se poate omite
numarul maxim de linii, in schimb, datoritd modului de memorare, trebuie specificat
numarul maxim de coloane:
int mat[][3] = {
{10, -5, 3},
{32, 20, 1},
{-1, 1, -2},
{7, -8, 9} };
Constructia are acelasi efect ca precedenta.
int mat[][3] = {
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{1, 1},
{ -1},
{3, 2, 1}};
mat reprezintd o matrice 3 * 3, ale carei elemente se initializeaza astfel:
mat[0][0]=1, mat[0][1]=1, mat[1][0]=-1, mat[2][0]=3, mat[2][1]=2, mat[2][2]=1
Elementele mat[0][2], mat[1][1], mat[1][2] nu sunt initalizate. Ele au valoarea
zero daca tabloul este global si valori initiale nedefinite daca tabloul este automatic.
Constructiile utilizate la initializarea tablourilor bidimensionale se extind pentru
tablouri multidimensionale, cu mai mult de doi indici.

Exemplu:
int a[2][2]1[3]={
{ {10, 20}, {1, -1}, {3. 43}}.
{ {20, 30}, {50, -40}, {11, 12}}
}:

Exercitiu: Sa se citeasca de la tastaturd elementele unei matrici de maxim 10
linii §i 10 coloane. Sa se afigeze matricea citita.
#include <iostream.h>
void main(void)
{int A[10][10]; int nr_lin, nr_col; cout<<"Nr. linii:"; cin>nr_lin;
cout<<"Nr. coloane:"; cin>>nr_col;int i, j;
/[citirea elementelor unei matrici
for (i=0; i<nr_lin; i++)

for (J=0; j<nr_col; j++) {

COUt<<"A["<<i<<","<<j<<"]="; /lafisarea unui mesaj prealabil citirii

cin>>A[i][1;

//afisarea elementelor matricii
for (i=0; i<nr_lin; i++) {
for (j=0; j<nr_col; j++)
cout<<A[i][jI<<"\t";
cout<<®\n"; //dupa afisarea elementelor unei linii, se trece pe linia urmatoare

}

4. Siruri de caractere

Sirurile de caractere sunt tablouri de caractere, care au ca ultim element un
terminator de sir, caracterul null (zero ASCII), >\0~.

Exemplu:
char tc[5] = {’a’, ’b?, ’c’, ’d’, ’e’}; // tablou de caractere
char sc[5] = {’a’, ’b”, ’c”, *d”, °\O0”}; // sirul de caractere cu elementele abcd

Limbajul C/C++ permite initializarea unui tablou de caractere printr-o constanta
sir (sir intre ghilimele), care include automat caracterul null. Deci ultima initializare este
echivalenta cu:

char sc[5] = abcd”; //sau cu
char sc[] = abcd”;
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Exemplu:

char tc[5] {’a’, ’b>, ’c’, °d’, ’e’};

char sc[5] {’a’, ’b”, ’c’, *d”, °\0’};

char scl[5] = “abcd”;

char s[10];

cout<<sc<<’\n’; //afigseaza abcd

cout<<tc<<’\n’;

/leroare: tabloul de caractere nu confine terminatorul de sir, deci nu poate fi afisat ca sir

cout<<s<<’\n’; // eroare: tablou neinitializat
cout<<scl[2]; // afigeaza al treilea element din sirul scl
scl[1]="K~*; // elementului din sir de indice 1 i se atribuie valoarea ‘K’;

L Functii pentru operatii cu siruri de caractere. Functiile pentru operatii cu

siruri se gasesc in header-ul <string.h>.
strlen (nume sir)

Returneaza un numar intreg ce reprezintd lungimea unui sir de caractere, fara a

numadra terminatorul de sir.
strcmp (sir 1, sir 2)

Functia compard cele doua siruri date ca argument si returneaza o valoare
intreaga egald diferenta dintre codurile ASCII ale primelor caractere care nu coincid.

strcpy (sir destinatie, sir sursd)

Functia copie sirul sursa in sirul destinatie. Pentru a fi posibild copierea,
lungimea girului destinatie trebuie sa fie mai mare sau egald cu cea a girului sursa, altfel
pot apare erori grave.

strcat (sir destinatie, sir sursd)

Functia concateneaza cele doua giruri: sirul sursa este adaugat la sfarsitul sirului

destinatie. Tabloul care contine sirul destinatie trebuie sa aiba suficiente elemente.

Exemplu:

#include <iostream.h>
#include <string.h>
void main()

char sirl[] = 7abcd”, sir2[] = ”abcde”, sir3 = "abcdef”, sird4 = "de”;

cout<<strcmp(sirl, sir2)<<’\n’; // afisare: -101

/l’e’ =101, ’a’ =97, ’d” = 100

/o’ -’e’ = -101

cout<<strcmp(sir2, sirl)<<’\n’; /lafigare: 101

cout<<strcmp(sirl, "'")<<’ 7; //compararea variabilei sirl cu constanta gir vid

char stri1[20]="hello”;
char str2[20]="goodbye”;
char str3[20];
int difer, lungime;
cout<<’strl="<<stril<<” str2="<<str2<<’\n’;
difer=strcmp(strl, str2);
if (difer == 0)
cout<<”Siruri echivalente!\n”;
else if (difer>0)
cout<<stri<<” mai mare (lexicografic) decat “<<str2<<’\n’;
else
cout<<stril<<” mai mic (lexicografic) decat “<<str2<<’\n’;
cout<<’strl=""<<strl<<’\n’; cout<<’str3=""<<str3<<’\n’;
strcpy (str3, strl); cout<<’strl="<<strl<<’\n’;
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cout<<’str3=""<<str3<<’\n’;
strcat (str3, strl);

cout<<’strl="<<stril<<’\n’;
cout<<’str3=""<<str3<<’\n’;

}

Exemplu: Sa se citeasca elementele unui vector cu maxim 100 de elemente reale.

a) Sa se interschimbe elementele vectorului in modul urmator: primul cu ultimul, al
doilea cu penultimul, etc.

b) Sa se ordoneze crescator elementele vectorului.

/1 a)

#define FALSE 0

#define TRUE 1

#include <iostream.h>

void main()

{ double vect[100];int n;//n-numarul de elemente ale vectorului

cout<<"Nr. elemente'"; cin>>n; double aux;

/I de completat exemplul cu secventa de citire a elementelor vectorului

for (int 1=0; i<n/2; i++){

aux=vect[i];
vect[i]=vect[n-1-1];
vect[n-1-i]=aux;

}

/I de completat exemplul cu secventa de afisare a vectorului

}
‘}l/ vect[1]Y
Figura 2. Interschimbarea a doua variabile.

aux 29

?'N vect[n-i-1]9

Pentru schimbarea elementelor vectorului s-a folosit variabila auxiliard aux
(figura 2). Fara aceasta variabild, la atribuireca vect[1]=vect[n-1-i], valoarea
elementului vect[1] s-ar fi pierdut. Trebuie observat, de asemenea, cd variabila
contor 1 ia valori intre 0 si N/2 (de exemplu, daca vectorul are 4 sau 5 elemente sunt
necesare 2 interschimbari).

b) Pentru ordonarea elementelor vectorului, este prezentat un algoritm de sortare.
Metoda Bubble Sort compara fiecare element al vectorului cu cel vecin, iar daca este
cazul, le schimba intre ele.

ALGORITM Bubble_ Sort
INCEPUT

gata < false
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CIT TIMP not gata REPETA
INCEPUT

gata = true

PENTRU 1=0 LA n-2 REPETA

INCEPUT
DACA vect[i] > vect[i+1] ATUNCI
h INCEPUT
aux=vect[i]
vect[i]=vect[i+1]
vect[i+1l]=aux
gata=fals
SFARSIT
SFARSIT
SFARSIT
SFARSIT

/[ implementarea metodei BubbleSort
int gata =FALSE;int i;
while (lgata){
gata=TRUE;
for (i=0; i<=n-2; i++)
if (vect[i]>vect[i+1]){
aux=vect[i];
vect[i]=vect[i+1];
vect[i+l]=aux;
gata=FALSE;}
}

Exemplu: Sa se citeasca elementele matricilor A(MXN), B(NXP) si C(MXN), unde
M<=10, N<=10 si P<=10. Sa se interschimbe liniile matricii A in modul urmator: prima
cu ultima, a doua cu penultima, etc. Si se calculeze si si se afiseze matricile: AT=A",
SUM=A+C, PROD=AXB. Implementarea citirilor si afisarilor se va completa conform
exemplului dat in capitolul 4.2.

#include <iostream.h>
void main()

{
double a[10][10], b[10][10], c[10][10];
int m,n,p,j;
cout<<'m="; cin>>m; cout<<'n=""; cin>>n; cout<<"p="; cin>>p;
/I de completat secventa de citire a elementelor matricii &, cu m linii i n coloane
/I de completat secventa de citire a elementelor matricii b, cu n linii si p coloane
/I de completat secventa de afisare a matricii a
/linterschimbarea liniilor matricii A:
for (i=0; I<m/2; i++)
for (J=0; j<n; j++){
double aux=a[i][j]l;:;alilljl=alm-1-i]1[i1;a[m-1-i][J]=aux;
¥

cout<<"Matricea A cu liniile interschimbate:\n";
/I de completat secventa de afisare a matricii a

I/ calculul matricii AT =AT
double at[10][10]; /I at este matricea transpusa
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for (i=0; i<n; i++)

for (J=0; j<m; j++)

atf[ilpl=ab1Lil;
cout<<"A transpus=\n";
/I de completat secventa de afisare a matricii at, cu n linii si m coloane
/I de completat secventa de citire a elementelor matricii C, cu m linii si n coloane
/I calculul matricii SUM=A+C, SUM(MxN):
double sum[10][10]; /I sum este matricea suma dintre a si ¢
for (i=0; i<m; i++)

for (J=0; j<n; j++)

sumfCilOd=alilOd+ cLillil;

cout<<"Matricea SUM=A+C este:\n";
/I de completat secventa de afisare a matricii Sum
double prod[10][10]; // prod este matricea produs dintre a si b
for (i=0; i<m; i++)

for (3=0; j<p; J++){

prod[i]1[j]1=0;

for (k=0; k<n; k++)

prod[i]lli1+=ali]1[k1*bIKILi];

cout<<"Matricea produs dintre A si B este:\n";
/l de completat secventa de afisare a matricii prod, cu m linii si p coloane

}
Se observa ca fiecare element din matricea produs PROD=AXB ( A(MXN), B(NXP) ),

n-1
PROD(MXP) este de forma: prodi;j= Zai,k *b,;, undei=0,m-1ij=0,n—1.
k=0

Intrebari si exercitii
Intrebari teoretice

Care este diferenta dintre sirurile de caractere si vectorii de caractere?
Ce sunt tablourile?

De ce tablourile reprezinta date structurate?

Prin ce se refera elementele unui tablou?

Cine impune tipul unui tablou?
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3.

Exerecitii aplicative
1. Sa se implementeze programele cu exemplele prezentate.
2. Sa se scrie programele pentru exercitiile rezolvate care au fost prezentate.

Se citesc de la tastatura elementele unei matrici de caractere (nr. linii=nr. coloane),

A(NXN), N<=10.

a) Sa se afiseze matricea A,

b) Sa se formeze si sa se afiseze cuvantul format din caracterele pe pe diagonala principala a
matricii A;

€) Sase calculeze si sa se afiseze numarul de litere mari, litere mici si cifre din matrice;

d) Sa se afiseze cuvantul format din caracterele de pe diagonala secundara;

e) Sa se afiseze procentul literelor mari, al literelor mici si al cifrelor de pe cele 2 diagonale;

f) Sa se afiseze caracterele comune aflate pe liniile p si q (p, g <N, p si q citite de la tastaturd);

g) Sise afiseze in ordine alfabeticd, crescatoare, literele mari aflate pe coloanele impare.
Se citesc de la tastaturd elementele unei matrici cu elemente reale, B (N X N),

N<=8.

a) Sa se afiseze matricea B;

b) Sa se calculeze si sa se afiseze produsul elementelor de pe coloanele impare;

c) Si se calculeze si sa se afiseze matricea A, unde: A=(B+ B")?;

d) Sa se formeze si sa se afiseze vectorul V, ale cérui elemente sunt elementele
pozitive din matricea A,

e) Sa se calculeze si sa se afiseze sumele si produsele elementelor matricii A, aflate in
triunghiurile hasurate:

= LI <

f) Sa se calculeze procentul elementelor pozitive aflate pe diagonala secundara;

g) Sa se calculeze si sa se afiseze matricea C, unde: C=3*B"+ B?;

h) Si se calculeze si sa se afiseze matricea D, unde: D=B+B*+B®+B"*;

i) Sa se interschimbe coloanele matricii A astfel: prima cu ultima, a doua cu
antipenultima, etc.
Se citesc de la tastatura elementele unei matrici de numere intregi C (N X N),

N<=10.

a) Sa se afigeze matricea C;

b) Sa se calculeze si sa se afigeze procentul elementelor impare de pe liniile pare;

c) Si se calculeze si sa se afiseze matricea B, unde:B=C?;

d) Si se calculeze si si se afiseze matricea E, unde:E = (C + CT)?+ |, unde | este
matricea unitate;

e) Sa se afle elementul minim din matricea C;

f) Sa se inlocuiasca elementul maxim din matricea C cu valoarea val, introdusa de la
tastatura;

g) Sa se afiseze elementele matricii C care sunt numere prime;

h) Sa se calculeze si sa se afiseze sumele si produsele elementelor matricii A, aflate in

triunghiurile hasurate:

> RN
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Pointeri V

1.Variabile pointer 3.1. Pointeri si siruri de caractere
1.1. Declararea variabilelor pointer 3.2. Pointeri si tablouri bidimensionale
1.2. Initializarea variabilelor pointer 4. Tablouri de pointeri
1.3. Pointeri generici 5. Pointeri la pointeri

2. Operatii cu pointeri 6. Modificatorul const in declararea

3. Pointeri si tablouri pointerilor

1. Variabile pointer

Pointerii sunt variabile care au ca valori sunt adresele altor variabile (obiecte).
Variabila este un nume simbolic utilizat pentru un grup de locatii de memorie. Valoarea
memorata intr-o variabila pointer este o adresa.

Din punctul de vedere al continutului zonei de memorie adresate, se disting
urmatoarele categorii de pointeri:

o pointeri de date (obiecte) - contin adresa unei variabile din memorie;

O pointeri generici (numiti §i pointeri void) - contin adresa unui obiect

oarecare, de tip neprecizat;

o pointeri de functii - contin adresa codului executabil al unei functii.

Variabila Nume variabila Variabila pointer
X ptrx
5 Valoare 1024
1024 <« adresa > 1028

Figura 1. Variabile pointer.

n figura 1, variabila X este memorata la adresa 1024 si are valoarea 5. Variabila
ptrx este memorata la adresa de memorie 1028 si are valoarea 1024 (adresa variabilei
x). Vom spune ca ptrx pointeaza catre X, deoarece valoarea variabilei ptrx este chiar
adresa de memorie a variabilei x.
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1.1. Declararea variabilelor pointer. Sintaxa declaratiei unui pointer de date
este:
tip *i1dentificator_pointer;
Simbolul * precizeaza ca 1dentificator_pointer este numele unei
variabile pointer de date, iar €ip este tipul obiectelor a caror adresd o va contine.

Exemplu:
int u, v, *p, *q; /I *p, *q sunt pointeri de date (catre int)
double a, b, *pl, *ql; /I *pl, *ql sunt pointeri catre date de tip double

Pentru pointerii generici, se foloseste declaratia:
void *identificator_pointer;
Exemplu:
void *m;

Aceasta permite declararea unui pointer generic, care nu are asociat un tip de
date precis. Din acest motiv, in cazul unui pointer vid, dimensiunea zonei de memorie
adresate si interpretarea informatiei nu sunt definite, iar proprietatile difera de ale
pointerilor de date.

1.2. Initializarea variabilelor pointer. Exista doi operatori unari care permit
utilizarea variabilelor pointer:

& - operatorul adresa (de referentiere) - pentru aflarea adresei din memorie a unei
variabile;

* - operatorul de indirectare (de deferentiere) - care furnizeaza valoarea din zona
de memorie spre care pointeaza pointerul operand.

In exemplul prezentat in figura 1, pentru variabila intreagi x, expresia &x
furnizeaza adresa variabilei x. Pentru variabila pointer de obiecte int, numita ptr,
expresia * ptr inseamna continutul locatiei de memorie a carei adresa este memorata in
variabila ptr. Expresia * ptr poate fi folositd atat pentru aflarea valorii obiectului spre
care pointeaza ptr, cat si pentru modificarea acesteia (printr-o operatie de atribuire).

Exemplu:

int x, y, *ptr;

/I ptr- variabild pointer cétre un int; x,y-variabile predefinite, simple, de tip int
Xx=5; cout<<”Adresa variabilei X este:”<<&x<<’\n”;
cout<<Valoarea lul Xx:7<<x<<’\n’;

ptr=&x; // atribuire: variabila ptr contine adresa variabilei x
cout<<”Variabila pointer ptr are valoarea:’<<ptr;
cout<<” si adreseaza obiectul:”<< *ptr<<’\n’;
y=*ptr; cout<<’y="<<y<<’\n’; Il y=5

X=4; cout<<”x="<<x<<’\n”; cout<<”*ptr="<<*ptr<<’\n’;
/I x si * ptr reprezinta acelasi obiect, un intreg cu valoarea 4

X=70; /I echivalenta cu * ptr=70;

y=x+10; /I echivalenta cu y=* ptr+10

In exemplul anterior, atribuirea ptr=&x se executi astfel: operatorul &
furnizeaza adresa lui X; operatorul = atribuie valoarea (care este o adresa) variabilei
pointer ptr.
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Atribuirea y=* ptr se realizeaza astfel: operatorul *acceseaza continutul
locatiei a carei adresd este continutd in variabila ptr; operatorul = atribuie valoarea
variabilei y.

Declaratia int *ptr; poate fi, deci, interpretatd in doud moduri, ambele
corecte:

ptr este de tipul int *( ptr este de tip pointer spre int);

* ptr este de tipul Int (continutul locatiei spre care pointeaza variabila ptr este de
tipul int).
Constructia €ip * este de tipul pointer catre int.
Atribuirea Xx=8; este echivalentd cu ptr=&x; * p=Xx;

Variabilele pointer, aldturi de operatorii de referentiere si de deferentiere, pot
apare n expresii.

Exemple:

int x, y, *q; g=8&x;

*Qq=8; // echivalentd cu x=8;

q=&5; // invalida - constantele nu au adresa

* x=9; // invalida - X nu este variabild pointer

X=&Yy; //invalida: x nu este variabild pointer, deci nu poate fi folositd cu operatorul de indirectare
y=%q + 3; // echivalenta cu y=x+3;

*q = 0; // seteaza x pe 0

*q += 1; // echivalenta cu (* g)++ sau cu x++

int *r; r = q;
/* copiaza continutul lui q (adresa lui x) in 1, deci r va pointa tot catre x (va conine tot adresa lui x)*/
double w, *r = &w, *rl, *r2; rl= &w; r2=ri;

cout<<’rl="<<rl<<’\n’; //afiseaza valoarea pointerului r1 (adresa lui w)
cout<<’&ril="<<&ril<<’\n’; // afigeaza adresa variabilei rl
cout<<”*rl= 7’<<*rl<<’\n’;

double z=*r1; // echivalenta cu z=w

cout<<’z=""<<z<<’\n’;

1.3. Pointeri generici. La declararea pointerilor generici ( void * nume; ) nu se
specificd un tip, deci unui pointer void i se pot atribui adrese de memorie care pot
contine date de diferite tipuri: int, float, char, etc. Acesti pointeri pot fi folositi cu mai
multe tipuri de date, de aceea este necesara folosirea conversiilor explicite prin expresii
de tip cast, pentru a preciza tipul datei spre care pointeaza la un moment dat pointerul
generic.

Exemplu:

void *v1, *v2; int a, b, *qgl, *qg2;

ql = &a; g2 = gl; vl = qgil;

g2 = vli; /I eroare: unui pointer cu tip nu i se poate atribui un pointer generic

q2 (int *) vl1; double s, *ps = &s;

int ¢, *1; void *sv;

I = (int *) sv; ps = (double *) sv;

*(char *) sv = "a"; /*Interpretare: adresa la care se gédseste valoarea lui sv este
interpretata ca fiind adresa zonei de memorie care contine o data de tip char. */
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Pe baza exemplului anterior, se pot face observatiile:

Conversia tipului pointer generic spre un tip concret inseamna, de fapt, precizarea
tipului de pointer pe care il are valoarea pointerului la care se aplicd conversia
respectiva.

Conversia tipului pointer generic asigura o flexibilitate mai mare in utilizarea
pointerilor.

Utilizarea Tn mod abuziv a pointerilor generici poate constitui o sursa de erori.

2. Operatii cu pointeri

In afara operatiei de atribuire (prezentati anterior), asupra variabilelor pointer se
pot realiza operatii de comparare, adunare si scadere (inclusiv incrementare si
decrementare).

Compararea valorilor variabilelor pointer. Valorile a doi pointeri pot fi comparate,
folosind operatorii relationali, ca in exemplul urmator:
int *pl, *p2;
it (pl<p2)

cout<<”pl="<<pl<<’<’<<’p2=""<<p2<<’\n” ;
else cout<<’pl="<<pl<<’>=""<<"p2=""<<p2<<’\n";

O operatic uzuald este compararea unui pointer cu valoarea nuld, pentru a
verifica daca acesta adreseaza un obiect. Compararea se face cu constanta simbolica
NULL (definita in header-ul stdio.h) sau cu valoarea 0.

Exemplu:
it (IpD) Il sau if (p1 = NULL)
- -; Il pointer nul
else . . . .; /I pointer nenul

Adunarea sau scaderea. Sunt permise operatii de adunare sau scdadere ntre un
pointer de obiecte si un intreg. Astfel, daca ptr este un pointer catre tipul tip (€ip
* ptr;), iar n este un intreg, expresiile

ptr + n si  ptr - n
au ca valoare, valoarea lui ptr la care se adauga, respectiv, se scade n
*sizeof(tip).

Un caz particular al adundrii sau scaderii dintre un pointer de date si un intreg
(n=1) il reprezinta incrementarea si decrementarea unui pointer de date. In expresiile
ptr++, respectiv ptr--, valoarea variabilei ptr devine ptr+sizeof(tip),
respectiv, ptr-sizeof(tip).

Este permisa scdderea a doi pointeri de obiecte de acelasi tip, rezultatul fiind o
valoare intreaga care reprezintd diferenta de adrese divizata prin dimensiunea tipului de
baza.

Exemplu:

int a, *pa, *pb;

cout<<”&a="<<&a<<’\n’; pa=&a; cout<<’pa="<<pa<<’\n’;

cout<<”pa+2”’<<pa+2<<’\n’; pb=pa++; cout<<”pb="<<pb<<’\n’;

int i=pa-pb; cout<<”i="<<i<<’\n”;
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3. Pointeri si tablouri

In limbajele C/C++ existd o stransd legitura intre pointeri si tablouri, deoarece
numele unui tablou este un pointer (constant!) care are ca valoare adresa primului
element din tablou. Diferenta dintre numele unui tablou si o variabild pointer este aceea
cd unei variabile de tip pointer i se pot atribui valori la executie, lucru imposibil pentru
numele unui tablou. Acesta are tot timpul, ca valoare, adresa primului sau element. De
aceea, se spune ca numele unui tablou este un pointer constant (valoarea lui nu poate fi
schimbatd). Numele unui tablou este considerat ca fiind un rvalue (right value-valoare
dreapta), deci nu poate apare decat in partea dreapta a unei expresii de atribuire. Numele
unui pointer (in exemplul urmator, * ptr) este considerat ca fiind un lvalue (left value-
valoare stanga), deci poate fi folosit atdt pentru a obtine valoarea obiectului, cat si
pentru a 0 modifica printr-o operatie de atribuire.

Exemplu:

int a[10], *ptr; // aeste definit ca &a[0]; a este pointer constant

a=a+ 1; Il ilegal

ptr = a; // legal: ptr are aceeasi valoare ca si a, respectiv adresa elementului a[0]
/I ptr este variabila pointer, a este constanta pointer.

int x = a[0]; /I echivalent cu x = * ptr; se atribuie lui x valoarea lui a[0]

Deoarece numele tabloului a este sinonim pentru adresa elementului de indice
zero din tablou, asignarea ptr=&a[0] poate fi inlocuitd, ca in exemplul anterior, cu
ptr=a.

3.1. Pointeri si siruri de caractere. Asa cum s-a aratat in capitolul 4, un sir de
caractere poate fi memorat intr-un vector de caractere. Spre deosebire de celelalte
constante, constantele sir de caractere nu au o lungime fixad, deci numarul de octeti
alocati la compilare pentru memorarea sirului, variaza. Deoarece valoarea variabilelor
pointer poate fi schimbata in orice moment, cu multa usurinta, este preferabila utilizarea
acestora, in locul tablourilor de caractere (vezi exemplul urmator).

Exemplu:
char sir[10]; char *psir;
sir = ”hello”; // ilegal
psir = "hello”; // legal

Operatia de indexare a elementelor unui tablou poate fi realizata cu ajutorul
variabilelor pointer.

Exemplu:

int a[10], *ptr; // aeste pointer constant; ptr este variabild pointer

ptr = a; /I ptr este adresa lui a[0]

ptr+i inseamna ptr+(i * sizeof(int)), deci: ptr + i < & a[i]

Deoarece numele unui tablou este un pointer (constant), putem concluziona
(figura 2):
ati < & a[i]
ali] < *(at+i)
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a[0] a[1] Ce a[9]

a
a=&a[0] a+l=&a[1] - - a+9=&a[9]
a=a[0] (a+l)=a[1] - - (a+9)=a[9]
—o
ptr Figura 2. Legatura dintre pointeri si tablouri.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreaza legatura dintre pointeri
si vectori) i sd se urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
void main(void)
{int aJ20] ={o0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }; int *pil = a;
int *pi2 = &a[0]; int *pi3;
cout<<’a=""<<a<<’fa=""<<&a<<” * a=""<<* a<<’\n”;
cout<<7a+l="<<(at+l)<< ” &a[1]="<< &a[l]<<’\n’;
cout<<”a[1l]="<<a[1]<< ” * (at+l)="<< * (a+l)<<’\n”;
cout<<”pil=""<<pil<<’pi2="<<pi2<<’\n”; int x=*pil;
/* x primeste valoarea locatiei a carei adresa se afla in variabila pointer pil, deci valoarea lui a[0] */
COUt<<’X="<<X<<’\Nn”; X=*pil++; /I echivalent cu * (pil++) x=1
cout<<”x="<<x<<’\n”; x=(*pil)++;
/* x=0: intai atribuirea, apoi incrementarea valorii spre care pointeaza pil. in urma incrementarii,
valoarea lui a[0] devine 1 */
cout<<”x=7<<x<<’\n”; cout<<*pil<<’\n”;x=* ++pil; /lechivalent cu
* (++pil)
cout<<”x="<<x<<’\n”; x=++(*pil); cout<<’x="<<x<<’\n”; pil=a;
pi3=pil+3;
cout<<”pil=""<<pil<<”* pil="<<* pil<<’&pil="<<&pil<<’\n’;
cout<<”pi3=""<<pi3<< ¥ pi3=""<< * pi3<<&pPi3="<<&pi3<<’\n’;
cout<<”pi3-pil="<<(pi3-pil)<<’\n’; //pi3-pil=3
}

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (legatura pointeri-siruri de caractere) si
sd se urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
void main(void)
{int a=-5, b=12, *pi=&a; double u=7.13, v=-2.24, *pd=&v;
char sirl[]="sirul 17, sir2[]="sirul 2”7, *psir=sirl;
cout<<’a="<<a<<” &a="<<&a<<” b="<<b<<” &b="<<&b<<’\n’;
COUL<<” * pi=""<<* piI<<’pi="<<pi<<” &pi=""<<&pi<<’\n’;
cout<<”* pd="<<* pd<<’pd=""<<pd<<” &pd=""<<&pd<<’\n~”;
cout<<” *sirl="<<*sirl<<” sirl="<<sirl<<” &sirl="<<&sirl<<’\n’;
[l *sirl=s sirl=sirul 1 &sirl=0xffd6
COUt<<” * sir2="<<* sir2<<” sir2="<<sir2<<” &sir2="<<&sir2<<’\n’;
[l *sir2=s sir2=sirul 2 &sirl=0xffce
Cout<<”* psir="<<*psir<<” psir="<<psir<<” &psir="<<&psir<<’\n’;
[l *psir=s psir=sirul 1 &sirl=0xffcc
cout<<’sirl+2="<<(sirl+2)<<” psir+2="<<(psir+2)<<’\n”;
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[l sirl+2=rul 1 psir+2=rul 1

cout<<”* (sirl+2)="<< * (sirl+2)<<’\n’;

/I *(sirl+2)=r valoarea elementului de indice 2

void *pvl, *pv2;

pvl=psir; pv2=sirl;
cout<<’pvl="<<pvi<<’&pvi=""<<&pvi<<’\n’;
cout<<’pv2=""<<pv2<<’&pv2=""<<&pv2<<’\n’ ;

pi=&b; pd=&v; psir=sir2;

cout<<” * pi="<<* pi<<’pi="<<pi<<” &pi="<<Egpi<<’\n’;
cout<<”* pd=""<<* pd<<”pd="<<pd<<” &pd=""<<&pd<<’\n~”;
CoUt<<” * psSir="<<* psir<<’psir="<<psir<<” &psir="<<&psir<<’\n’;

}

Exercitiu: Sa se scrie un program care citeste elementele unui vector de intregi,
cu maxim 20 elemente si inlocuieste elementul maxim din vector cu o valoare introdusa
de la tastatura. Se va folosi aritmetica pointerilor.

#include <iostream.h>

void main()

{ int a[20];

int n, max, indice; cout<<”Nr. elemente:”; cin>>n;
for (i=0; i<n; i++)

{ cout<<”a[“<<i<<’]="; cin>>* (a+i);}

// citirea elementelor vectorului
max=*a; indice=0;
for (i=0; i<n; i++)
if (max<=* (a+i))

{ max=* (a+i); indice=i;}
// aflarea valorii elementului maxim din vector §i a pozitiei acestuia
int val;
cout<<Valoare de inlocuire:”; cin >> val;
* (atindice)=val;
// citirea valorii cu care se va Tnlocui elementul maxim
for (i=0; i<n; i++)

cout<<* (a+i);<<"\t";

cout<<*\n";
// afigarea noului vector
/* In acest mod de implementare, in situatia In care in vector existd mai multe elemente a cdror valoare
este egala cu valoarea elementului maxim, va fi inlocuit doar ultimul dintre acestea (cel de indice
maxim).*/

}

3.2. Pointeri si tablouri multidimensionale. Elementele unui tablou
bidimensional sunt pastrate tot intr-o zond continud de memorie, dar inconvenientul
constd 1n faptul ca ne gdndim la aceste elemente in termeni de randuri (linii) si coloane
(figura 3). Un tablou bidimensional este tratat ca un tablou unidimensional ale carui

elemente sunt tablouri unidimensionale.
int M[41131={ {10, 5, -3}, {9, 18, 0}, {32, 20, 1}, {-1, O, 8}

}:
Compilatorul trateaza atat M, cat si M[0], ca tablouri de marimi diferite. Astfel:
cout<<”Marime M:"<<sizeof(M)<<’\n~; // 24 =2octeti * 12elemente
cout<<”Marime M[0]”<<sizeof(M[0])<<>\n”; // 6 = 2octeti * 3elemente

cout<<”Marime M[O][0]’<<sizeof(M[O][0])<<>\n”; //4 octeti (sizeof(int))

Matricea M

M[O] 10 5 -3 Matricea M are 4 linii si 3 coloane.

MIL 5 5 0 Numele tabloului bidimensional, M, refera intregul tablou;
[1] 1 ML O] refera prima linie din tablou;

30 20 1 ML O][O] refera primul element al tabloului.
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Asa cum compilatorul evalueaza referinta catre un tablou unidimensional ca un
pointer, un tablou bidimensional este referit intr-o maniera similard. Numele tabloului
bidimensional, M, reprezinta adresa (pointer) catre primul element din tabloul
bidimensional, acesta fiind prima linie, M[0] (tablou unidimensional). M[O] este adresa
primului element (M[0][0]) din linie (tablou unidimensional), deci M[0] este un pointer
catre int: M = M[O] = &M[O][O0]. Astfel, M si MLl inie] sunt pointeri constanti.

Putem concluziona:

M este un pointer catre un tablou unidimensional (de ntregi, in exemplul anterior).
* M este pointer cdtre int (pentru ca M[0] este pointer catre int), si
*M = *(M + 0) < M[O].
* * M este intreg; deoarece M[O] [O] este
int, * *M=* (*M) < * (M[0])=* (M[0]+0) < M[O][O].

Exercitiu: Sa se testeze programul urmator, urmarind cu atentie rezultatele

obtinute.
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
void main()
{int a[3]1[3]={{5.6,7}, {55,66,77}, {555,666,777}};
clrscrQ);
cout<<"a="'<<a<<" &a="'<<&a<<" &a[0]=""<<&a[0]<<"\n";
cout<<"Pointeri catre vectorii linii\n";
for (int i=0; i<3; i++){
cout<<" *(a+"<<i<<")="<<*(a+i);
cout<<" a["<<i<<"]="<<a[i]<<"\n";
3

// afigarea matricii
for (i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++)
cout<<*(*(a+i)+j)<<"\t"; //sau:
cout<<*(af[i]+j)<<"\t";
cout<<*\n";

}
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4. Tablouri de pointeri

Un tablou de pointeri este un tablou ale carui elemente sunt pointeri. Modul

general de declarare a unui tablou de pointeri:

tip *nume_tablou[dim];
Sa consideram exemplul in care se declara si se initializeaza tabloul de pointeri

str_ptr (figura4):
char * str ptr([3] = {

str_ptr

str_ptr[0] (—t—> "Programarea”

str_ptr[1] — maste”

str_ptr[2] — p ~frumoasa!”

Figura 4. Tabloul de pointeri str_ptr.

"Programarea”,

"este”, "frumoasa!” };

Deoarece operatorul de indexare [ ] are
prioritate  mai mare decat operatorul de
deferentiere  , declaratia char str_ptr[3]
este echivalentd cu char (str_ptr[3]), care
precizeaza ca str_ptr este un vector de trei
elemente, fiecare element este pointer catre
caracter.

In ceea ce priveste declaratia: char* (str_ptr[3]), se poate observa:

str_ptr[3] este de tipul char *

(fiecare dintre cele trei elemente ale

vectorului str_ptr[3] este de tipul pointer catre char);
* (str_ptr[3]) este de tip char (continutul locatiei adresate de un element din

str_ptr[3] este de tip char).

Fiecare element (pointer) din str_ptr este initializat sa pointeze catre un sir
de caractere constant. Fiecare dintre aceste siruri de caractere se gasesc in memorie la

adresele  memorate Tn  elementele

str_ptr[1], etc.

vectorului

str_ptr: str_ptr[0],

Sa ne amintim de la pointeri cétre siruri de caractere:

char *p="helLLO”;
*(p+l) = e’
Tn mod analog:
str_ptr[1] = “este”;
*( str_ptr[1] + 1) = ’s7;
Putem conculziona:

<~

p[1] = "e’;

N str_ptr[1][1]="s";

str_ptr este un pointer cdtre un pointer de caractere.
*Str_ptr este pointer cdtre char. Este evident, deoarece str_ptr[0] este

pointer cdtre char, iar
*str_ptr = *(str_ptr [0O] + 0 )
* *Str_ptr este un pointer
str_ptr[0][O] este de tip char, iar

de tip char.

< str_ptr[0].

Este evident, deoarece

* *gtr_ptr=* (*str_ptr) < * (str_ptr[0])=* (str_ptr[0]+0) <

str_ptr[0]]0]-
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5. Pointeri la pointeri

Sa revedem exemplul cu tabloul de pointeri Str_ptr. Sirurile spre care
pointeaza elementele tabloului pot fi accesate prin Str_ptr[index], insa deoarece
str_ptr este un pointer constant, acestuia nu i se pot aplica operatorii de
incrementare si decrementare. Este ilegala :

for (i=0;i<3;i++)
cout<<str_ptr++;

De aceea, putem declara o variabild pointer ptr_ptr, care s pointeze catre
primul element din str_ptr. Variabila ptr_ptr este pointer cdtre pointer si se declara
astfel:

char * *ptr_ptr;

In exemplul urmitor este prezentat modul de utilizare a pointerului la pointer

ptr_ptr (figura 5).

Exemplu:
char * *ptr_ptr;
char * str ptr([3] = { ”“Programarea”, “este”, “frumoasd!” };

char * *ptr_ptr;
ptr_ptr = str_ptr;

ptr_ptr str_ptr Dupa atribuire, si str_ptr si ptr_ptr
— pointeaza catre aceeasi locatie de memorie
¢ » o » "Programarea” (primul element al tabloului str_str). Tn
timp ce fiecare element al lui str_str este
o » Veste” un pointer, ptr_ptr este un pointer catre
pointer. Deoarece ptr_ptr este un pointer
”frumoasa! ” variabil, valoarea lui poate fi schimbata:
T for (i=0;i<3;i++)

cout<<ptr_ptr++;
Figura 5. Pointerul la pointer ptr_ptr.

Referitor la declaratia char * * ptr_ptr, putem concluziona:
> ptr_ptr este de tipul char* * (ptr_ptr este pointer la pointer cdtre char);

» *ptr_ptr este de tipul char * (continutul locatiei ptr ptr este de tipul pointer
catre char);,

» *xptr_ptr este de tipul char (* *ptr_ptr < * (*ptr_ptr);
continutul locatiei * ptr_ptr este de tipul char).

Pagina | 74



6. Modificatorul const in declararea pointerilor

Modificatorul const se utilizeaza frecvent in declararea pointerilor, avand
urmatoarele roluri:

Declararea unui pointer spre o data constantdi
const *tip nume pointer=datd constantd;

Exemplu:
const char *sirul="azi”’;

/Ivariabila sirul este pointer spre un sir constant de caractere

Atribuirile de forma:

*sirul="coco”;

*(sirul+2)="A";
nu sunt acceptate, deoarece pointerul sirul pointeazd citre o datd constanta (sir
constant).

Declararea unui pointer constant catre 0 datd care nu este constantdi
tip * const nume pointer=datd neconst;

Exemplu:

char * const psir="abcd”; const char *sir="un text”;
sir="alt sir”; /lincorect, sir pointeaza cétre data constanta
psir=sir; /lincorect, deoarece psir este pointer constant

Declararea unui pointer constant catre o datd constantdi
const tip * const nume pointer=datd constantd;

Exemplu:

const char * const psirl="mnP";

*(psirl+2)="z"; // incorect, data spre care pointeza psirl este constanta
psirl++; Il incorect, psirl este pointer constant
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(M)

Intrebari si exercitii

intrebiri teoretice
1. In ce consta operatia de incrementare a pointerilor?
Tablouri de pointeri.
Ce sunt pointerii generici?
Ce operatii se pot realiza asupra variabilelor pointer?
De ce numele unui pointer este lvalue?
Ce fel de variabile pot constitui operandul operatorului de deferentiere?
Operatorul de referentiere.
Unui pointer generic i se poate atribui valoarea unui pointer cu tip?
Care este legatura intre tablouri si pointeri?
0. De ce numele unui tablou este rvalue?

BOoo~NORWN

Exerecitii practice

1. Sa se implementeze programele cu exemplele prezentate.
Sa se scrie programele pentru exercitiile rezolvate care au fost prezentate.
3. Analizati urmatoarele secvente de instructiuni. Identificati secventele incorecte

(acolo unde este cazul) si sursele erorilor:
int a,b,*c; a=7; b=90; c=a;
double y, z, *x=8&z; z=8&y;
char x, **p, *q; X = "A"; g = &X; p = &(Q; COUtL<<’X="<<x<<”’\n”;
COUL<<**p="<<**p<<”’\n”; cout<<’*q="<<*g<<’\n”;
cout<<”p=""<<p<<” g=""<<ge<*p=""<<*p<<’\n” ;
char *p, x[3] = {"a", "b", "c"}; int i, *q, y[3] = {10, 20, 30};
p = &x[0];
for (i = 0; 1 < 3; i++)
gout<<"*p="<<*p<<" p=""<<p<<’\n’;
p++;
}
q = &y[0];
for (i = 0; 1 < 3; i++)
gout<<"*q="<<*q<<"q:"<<q<<’\n’;
g++;

}

o

const char *sirul="sd programdm”; * (sirul)++;
double a, *s; s=&(a+89); cout<<’s="s<<’\n”;
double al, *a2, *a3; a2=&al; a2+=7.8; a3=a2; a3++;
int m[10], *p;p=m;

for (int i=0; i<10; i++)

cout<<*m++;
void *pl; int *p2; int Xx; p2=&x; p2=pl;
char c="A”; char *cc=&c; cout<<(*cc)++<<’\n’;

4. Rescrieti programele pentru problemele din capitolul 4, utilizdnd aritmetica
pointerilor.
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Functii V I

. Tablouri ca parametri

. Functii cu parametri impliciti

. Functii cu numdr variabil de parametri
. Functii predefinite

1. Structura unei functii

2. Apelul si prototipul unei functii

3. Transferul parametrilor unei functii
3.1.Transferul parametrilor prin valoare
3.2.Transferul prin pointeri . Clase de memorare
3.3.Transferul prin referinta . Moduri de alocare a memoriei
3.4.Transferul parametrilor cétre functia main | 10.Functii recursive

11.Pointeri catre functii

© 003 L

1. Structura unei functii

Un program scris n limbajul C/C++ este un ansamblu de functii, fiecare dintre
acestea efectudnd o activitate bine definitd. Din punct de vedere conceptual, functia
reprezintd 0 aplicatie definitda pe o multime D (D=mulfimea, domeniul de definitie), cu
valori in multimea C (C=multimea de valori, codomeniul), care indeplineste conditia ca
oricarui element din D ii corespunde un unic element din C.

Functiile comunica prin argumennte: ele primesc ca parametri (argumente)
datele de intrare, efectueaza prelucrarile descrise in corpul functiei asupra acestora si
pot returna o valoare (rezultatul, datele de iesire). Executia programului incepe cu
functia principald, numitd main. Functiile pot fi descrise in cadrul aceluiasi fisier, sau
in figiere diferite, care sunt testate si compilate separat, asamblarea lor realizandu-se cu

ajutorul linkeditorului de legaturi. O functie este formata din antet si corp:
antet functie
{ corpul functiei }

Sau:
tip_val_return nume_func (lista declaratiilor param formali)
{ declaratii variabile locale
instructiuni

return valoare

}

Prima linie reprezinta antetul functiei, in care se indica: tipul functiei, numele
acesteia si lista declaratiilor parametrilor formali. La fel ca un operand sau o expresie, 0
functie are un tip, care este dat de tipul valorii returnate de functie in functia apelanta.
Daca functia nu intoarce nici o valoare, in locul tip_vali_return se specifica void. Daca
tip_val_return lipseste, se considera, implicit, ca acesta este INt. Nume_functie este un
identificator.

Lista_declaratiilor param_formali (incadratd intre paranteze rotunde) consta
ntr-o lista (enumerare) care contine tipul si identificatorul fiecarui parametru de intrare,
despartite prin virgula. Tipul unui parametru poate fi oricare, chiar si tipul pointer. Daca
lista parametrilor formali este vida, in antet, dupa numele functiei, apar doar parantezele
(), sau (void).
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Corpul functiei este un bloc, care implementeaza algoritmul de calcul folosit de
ctre functie. In corpul functiei apar (in orice ordine) declaratii pentru variabilele locale
si instructiuni. Dacd functia intoarce o valoare, se foloseste instructiunea return
valoare. La executie, la intdlnirea acestei instructiuni, se revine in functia apelanta.

In limbajul C/C++ se utilizeaza declaratii si definitii de functii.

Declaratia contine antetul functiei si informeaza compilatorul asupra tipului,
numelui functiei si a listei parametrilor formali (in care se poate indica doar tipul
parametrilor formali, nu si numele acestora). Declaratiile de functii se numesc
prototipuri, si sunt constituite din antetul functiei, din care pot lipsi numele parametrilor
formali.

Definitia contine antetul functiei si corpul acesteia. Nu este admisa definirea
unei functii in corpul altei functii.

O forma invechitd a antetului unei functii este aceea de a specifica in lista
parametrilor formali doar numele acestora, nu si tipul. Aceastd libertate in omiterea
tipului parametrilor constituie o sursa de erori.

tipul_valorii_returnate nume_functie (lista_parametrilor_ formali)
declararea_parametrilor_formali

{

declaratii_variabile _locale

instructiuni

return valoare

}

2. Apelul si prototipul functiilor

O functie poate fi apelata printr-o constructie urmata de punct si virgula, numita

instructiune de apel, de forma:
nume functie (lista_parametrilor_efectivi);

Parametri efectivi trebuie sa corespunda cu cei formali ca ordine si tip. La apel,
se atribuie parametrilor formali valorile parametrilor efectivi, dupa care se executa
instructiunile din corpul functiei. La revenirea din functie, controlul este redat functiei
apelante, si execufia continud cu instructiunea urmatoare instructiunii de apel, din
functia apelanta. O alta posibilitate de a apela o functie este aceea in care apelul functiei
constituie operandul unei expresii. Acest lucru este posibil doar in cazul in care functia
returneaza o valoare, folosita in calculul expresiei.

Parametri declarati in antetul unei functii sunt numiti formali, pentru a sublinia
faptul cd ei nu reprezintd valori concrete, ci numai {in locul acestora pentru a putea
exprima procesul de calcul realizat prin functie. Ei se concretizeazad la executie prin
apelurile functiei.

Parametri folositi la apelul unei functii sunt parametri reali, efectivi, concrefi,
iar valorile lor vor fi atribuite parametrilor formali, la executie. Utilizarea parametrilor
formali la implementarea functiilor si atribuirea de valori concrete pentru ei, la executie,
reprezintd un prim nivel de abstractizare in programare. Acest mod de programare se
numeste programare procedurald si realizeaza un proces de abstractizare prin
parametri.

Variabilele declarate in interiorul unei functii, cat si parametri formali ai acesteia
nu pot fi accesati decat in interiorul acesteia. Aceste variabile sunt numite variabile
locale si nu pot fi accesate din alte functii. Domeniul de vizibilitate a unei variabile este
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portiunea de cod la a carei executie variabila respectiva este accesibild. Deci, domeniul
de vizibilitate a unei variabile locale este functia in care ea a fost definita.

Exemplu:
int f1(void)
{ double a,b; int c;

return c; //a b, c- variabile locale, vizibile doar in corpul functiei

void main()
{L- - - - - . // variabile a si b nu sunt accesibile Tn main()
}
Daca in interiorul unei functii exista instructiuni compuse (blocuri) care contin
declaratii de variabile, aceste variabile nu sunt vizibile in afara blocului.
Exemplu:
void main()
{ int a=1, b=2;
cout << "a="<<a<<” b="<<b<<” c="<<c’\n’; /I a=1 b=2, ¢ nedeclarat

{ ir-1t-a;55 l-3=é;-ir-1t c=9;

cout << "a="<<a<<” b=""<<b<<’\n’; /I a=5 b=6 c=9
3
cout << "a="<<a<<” b="<<b<<” c="<<c’\n’; /I a=1 b=6, c nedeclarat

;-

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (pentru intelegerea modului de apel al
unei functii) §i sa se urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
void f_afis(void)
{
cout<<”Se executd instructiunile din corpul functiei\n”’;
double a=3, b=9.4; cout<<a<<’*”’<<pb<<’="<<a*b<<’\n”;
cout<<”Iesire din functie!\n”; }

void main()

cout<<”Intrare in functia principald\n”;
f_afis(); //apelul functiei f afis, printr-o instructiune de apel
cout<<”Terminat MAIN!\n”; }

Exercitiu: Sa se scrie un program care citeste doud numere si afigeaza cele mai
mare divizor comun al acestora, folosind o functie care 1l calculeaza.
#include <iostream.h>
int cmmdc(int x, int y)

{

if (x==0 || y==1 |] x==1 ]] y==0) return 1;
it (x<0) X=-X;

if (y<0) y=-y;

while (x = 0){

if(y>x)
{int z=x; x=y; y=z; }
X-2Y; /] sau: x%=y;
}
return y;}
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void main()

{

int nl,n2; cout<<’nl=";cin>>nl; cout<<’n2="";cin>>n2;

int diviz=cmmdc(nl,n2);

cout<<”Cel mai mare divizor comun al nr-lor:”<<nl<<” si ”;
cout<<n2<<” este:”’<<diviz<<’\n’;

/* sau:

cout<<”Cel mai mare divizor comun al nr-lor:”<<nl<<” si ”;
cout<<n2<<” este:”’<<cmmdc(nl,n2)<<’\n’;* }

Exercitiu: Sa se calculeze valoarea lui y, u si m fiind citite de la tastatura:
z=20 (2 P +1, m) + @® (2 u’- 3, m+ 1), unde

O (x,n) = Zsin(ix)cos(Zix), () = 1/1+e—x2 L, ®:-RxN — R, Q- R
i=1

—> R

#include <iostream.h>
#include <math.h>

double omega(double x, int n)
{ double s=0; int i;

for (i=1; i<=n; i++) s+=sin(i*x)*cos(i*x);
return s;

3

double psi( double x)

{ return sqrt( 1 + exp (- pow (X, 2))):}

void main()

{double u, z; Int m; cout<<”u="; cin>>u; cout<<”m="; cin>>m;
z=2*omega(2* psi(u) + 1, m) + omega(2*pow(u,2) - 3, m+l);
cout<<’z="<<z<<’\n’; }

In exemplele anterioare, inainte de apelul functiilor folosite, acestea au fost
definite (antet+corp). Existd cazuri in care definirea unei functii nu poate fi ficuta
inaintea apelului acesteia (cazul functiilor care se apeleaza unele pe altele). Sa rezolvam
ultimul exercitiu, folosind declaratiile functiilor omega si psi, si nu definitiile lor.

Exercitiu:
#include <iostream.h>
#include <math.h>
double omega(double, int);
// prototipul functiei omega - antet din care lipsesc numele parametrilor formali
double psi(double); // prototipul functiei psi

void main()

{double u, z; Int m; cout<<”u="; cin>>u; cout<<”m="; cin>>m;
z=2*omega(2* psi(u) + 1, m) + omega(2*pow(u,2) - 3, m+l);
cout<<’z="<<z<<’\n’; }

double omega(double x, int i); // definitia functiei omega
{ double s=0; int i;
for (i=1; i<=n; i++) s += sin (i*x) * cos (i*x);

return s; }

double psi( double x) // definitia functiei psi
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{ return sqrt( 1 + exp (- pow (X, 2))); }

Prototipurile functiilor din biblioteci (predefinite) se gésesc in headere.
Utilizarea unei astfel de functii impune doar includerea in program a headerului asociat,
cu ajutorul directivei preprocesor #include.

Programatorul isi poate crea propriile headere, care sa contind declaratii de
functii, tipuri globale, macrodefinitii, etc.

Similar cu declaratia de variabild, domeniul de valabilitate (vizibilitate) a unei
functii este:

o figierul sursd, daca declaratia functiei apare in afara oricarei functii (1a nivel global);
o functia sau blocul in care apare declaratia.

3. Transferul parametrilor unei functii

Functiile comunica intre ele prin argumente (parametri).
Exista urmatoarele moduri de transfer (transmitere) a parametrilor cétre functiile
apelate:
o Transfer prin valoare;
o Transfer prin pointeri;
o Transfer prin referinta.

3.1. Tranferul parametrilor prin valoare. Tn exemplele anterioare, parametri
de la functia apelanta la functia apelata au fost transmisi prin valoare. De la programul
apelant catre functia apelatd, prin apel, se transmit valorile partametrilor efectivi, reali.
Aceste valori vor fi atribuite, la apel, parametrilor formali. Deci procedeul de
transmitere a parametrilor prin valoare consta in incarcarea valorii parametrilor efectivi
in zona de memorie a parametrilor formali (in stiva). La apelul unei functii, parametri
reali trebuie sa corespunda - ca ordine si tip - cu cei formali.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreaza legatura dintre pointeri
si vectori) si sd se urmareasca rezultatele executiei acestuia.

void F1(Float intr,int nr)//intr, nr- parametri formali data

for (int i=0; i<nr;i++) intr *= 2.0; 15
cout<<™Val . Param. intr=<<intr<<’\n’”;//intr=12

Copiere valoare

void main()

1.5
intr

{
float data=1.5; fl(data,3);
// apelul functiei f1; data, 3 sunt parametri efectivi

cout<<’data="’<<data<<’\n’; . . .
/1 data=1.5 (nemodificat) Figura 1. Transmiterea prin

valoare.
}

Fiecare argument efectiv utilizat la apelul functiei este evaluat, iar valoarea este
atribuiti parametrului formal corespunzitor. In interiorul functiei, o copie locald a
acestei valori va fi memorata in parametrul formal. O modificare a valorii parametrului
formal in interiorul functiei (printr-o operatie din corpul functiei), nu va modifica
valoarea parametrului efectiv, ci doar valoarea parametrului formal, deci a copiei locale
a parametrului efectiv (figura 1). Faptul ca variabila din programul apelant (parametrul
efectiv) si parametrul formal sunt obiecte distincte, poate constitui un mijloc util de
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protectie. Astfel, in functia F1, valoarea parametrului formal intr este modificata
(alteratd) prin instructiunea ciclica for. Tn schimb, valoarea parametrului efectiv (data)
din functia apelanta, raimane nemodificata.

In cazul transmiterii parametrilor prin valoare, parametri efectivi pot fi chiar
expresii. Acestea sunt evaluate, iar valoarea lor va initializa, la apel, parametri formali.

Exemplu:
double psi(int a, double b)

if (a > 0) return a*b*2;

else return -a+3*b; }

void main()

{ int x=4; double y=12.6, z; z=psi ( 3*x+9, y-5) +
28;

cout<<”z=""<<z<<’\n’; }

Transferul valorii este insotit de eventuale conversii de tip. Aceste conversii sunt
realizate automat de compilator, In urma verificarii apelului de functie, pe baza
informatiilor despre functie, sau sunt conversii explicite, specificate de programator,
prin operatorul “cast”.

Exemplu:
float f1(double, int);
void main()

{

int a, b; float g=fl(a, b); // conversie automata: int a -> double a
float h=F1( (double) a, b); /I conversie explicita
3

Limbajul C este numit limbajul apelului prin valoare, deoarece, de fiecare data
cand o functie transmite argumente unei functii apelate, este transmisa, de fapt, o copie
a parametrilor efectivi. In acest mod, daci valoarea parametrilor formali (initializati cu
valorile parametrilor efectivi) se modificd in interiorul functiei apelate, valorile
parametrilor efectivi din functia apelantd nu vor fi afectate.

3.2. Transferul parametrilor prin pointeri. Tn unele cazuri, parametri
transmisi unei functii pot fi pointeri (variabile care contin adrese). In aceste cazuri,
parametri formali ai functiei apelate vor fi initializati cu valorile parametrilor efectivi,
deci cu valorile unor adrese. Astfel, functia apelata poate modifica continutul locatiilor
spre care pointeaza argumentele (pointerii).

Exercitiu: Sa se citeasca 2 valori intregi si sd se interschimbe cele doud valori.

Se va folosi o functie de interschimbare.
#include <iostream.h>

void schimba (int *, int *); Ilprototipul functiei schimba
void main()
{ int x, y, *ptx, *pty; PEX=&X; pty=&y;

COUt<<”’X="";Cin>>X;Ccout<<’y="";Ccin>>y;cout<<’x=""<<X;cout<<y=""<<y<<’\n’;
cout<<"Adr. lui Xx:"<<@x<<" Val lui Xx:''<<x<<"\n";

cout<<"Adr.lui y:il<<@y<<" Val y:it<<y<<*\n"; cout<<"Val. lui
ptx:''<<ptx;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd ptx:”<<*ptx<<'\n";
cout<<"Val. lui pty:"<<pty;

cout<<"Cont. locatiei spre care pointeazd pty:"<<*pty;

schimba(ptx, pty);
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/Il SAU: schimba(&x, &y);
cout<<"Adr.

cout<<"Adr. yU<<@y<<" Val
ptx:''<<ptx;

cout<<" Cont. locatiei spre care
cout<<"Val. lui pty:"<<pty;
cout<<" Cont. locatiei spre care
3

void schimba ( int *pl, int *p2)

cout<<"Val. lui pl:"<<pil;

cout<<" Cont. locatiei spre care
cout<<"Val. lui p2:"'<<p2;
cout<<" Cont. locatiei spre care
int t = *pl; /lint *t; t=p1,;
*p2=*p1l; *pl=t;

cout<<"Val. lui pl:"<<pl;
cout<<" Cont. locatiei spre care
cout<<"Val. lui p2:"'<<p2;
cout<<" Cont. locatiei spre care
3

lui
pointeaza

pointeaza

pointeaza

pointeaza

pointeaza

pointeaza

lui x:"<<&x<<" %x Val lui x: %d\n”, &x, X);
y:''<<y<<"\n";cout<<"Val.

lui
ptx:”<<*ptx<<'\n";

pty:"<<*pty<<'\n";

pl:"<<*pl<<'\n";

p2:"<<*p2<<*\n";

pl:”<<*pl<<'\n";

p2:"<<*p2<<'\n";

Daca parametri functiei schimbd ar fi fost transmigi prin valoare, aceastd
functie ar fi interschimbat copiile parametrilor formali, iar in functia main modificarile
asupra parametrilor transmisi nu s-ar fi pastrat. In figura 2 sunt prezentate mecanismul
de transmitere a parametrilor (prin pointeri) si modificarile efectuate asupra lor de catre

functia schimba.

X
0x34 (0 30
<
- pty

ptx )

0x34 L |osA
p1 p2 .

ox34 | 0x5A]

y
0X5 30 10
I |

Parametri formali p1 si p2, la apelul
functiei schimbda, primesc valorile
parametrilor efectivi ptx si pty,
care reprezintd adresele variabilelor
Xsiy.

Astfel, variabilele pointer p1 si ptx,
respectiv p2 si pty pointeaza catre X
si y. Modificarile asupra valorilor
variabilelor x si y realizate in corpul
functiei schimb&, se pastreaza si in
functia main.

Figura 2. Transmiterea parametrilor unei functii prin pointeri.
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Exercitiu: Sa se scrie urmdtorul program si sid se urmareasca rezultatele
executiei acestuia.
#include <iostream.h>
double omega (long *k)

cout<<"k=", k);
Zé(uctozg?’iakd:r;’l;l . In functia main In functia omega
cout<<k<<’\n’; i k
Ir "k = 35001 35001 (apoi 35017 Ox451 (adr lui i
double s=2+(*k)-3; ‘ (ap )| L] ( )
/l's = 35000
cout<<’s=7<<s<<’\n”;
*k+=17; // *k = 35017 w s

cout<<rk="<<k; | 35000 | | 35000 |
cout<<’\n’;

return s; }

void mainQ) Figura 3. Transferul parametrilor prin pointeri.

long i = 35001; double w;
cout<<"i="<<i;cout<<"Adr.lui i:"<<&i<<"\n";
w=omega(&i); cout<<”i="<<i<< w="<<w<<’\n”; //'i =350017 w = 35000

L Functii care returneazi pointeri. Valoarea returnatd de o functie poate fi
pointer, aga cum se observa in exemplul urmator:

Exemplu:

#include <iostream.h>

double *f (double *w, int k)

{ // wcontine adr. de inceput a vectorului a

cout<<"w="'<<w<<" Fpw="<<*w<<"\n" ; /l w=adr. lui a;*w = a[0]=10
return w+=k;

/*incrementeaza pointerului w cu 2(val. lui k); deci w pointeaza catre elementul de indice 2 din
vectorul a*/

}

void main(Q)

{double a[10]={10,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; iInt i=2;

cout<<"Adr. lui a este:''<<a;

double *pa=a; // double *pa; pa=a;

cout<<"pa="'<<pa<<®\n" // pointerul pa contine adresa de inceput a tabloului a
// a[i] =* (a + 1)

// &a[i] =a+ i

pa=f(a,i1); cout<<"pa="<<pa<<" *pa="'<<*pa<<"\n-;

// pa contine adr. lui a[2], adica adr. a + 2 * sizeof(double);

*pa=2;

}
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3.3. Transferul parametrilor prin referinti. In acest mod de transmitere a
parametrilor, unui parametru formal i se poate asocia (atribui) chiar obiectul
parametrului efectiv. Astfel, parametrul efectiv poate fi modificat direct prin operatiile
din corpul functiei apelate.

In exemplul urmitor definim variabila br, variabili referinti citre variabila b.
Variabilele b si br se gasesc, in memorie, la aceeasi adresa si sunt variabile sinonime.

Exemplu:
#include <stdio.h> b, br 212
#include <iostream.h>
void main()

{ c 12
int b,c;

int &br=b; //br referinta la alta variabila (b)

br=7; Figura 4. Variabilele referinta b, br.
cout<<"b=""<<b<<*"\n"; /Ib=7

cout<<"br="'<<br<<*\n"; /lbr=7

cout<<"Adr. br este:''<<&br; /IAdr. br este:0xfff4

cout<<"Adr. b este:''<<&b<<*\n"; /IAdr. b este:0xfff4

b=12; cout<<"br="<<br<<"\n"; /lbr=12

cout<<"b=""<<b<<*"\n"; /Ib=12

c=br; cout<<"c=""<<c<<"\n"; /lc=12

}

Exemplul devenit clasic pentru explicarea apelului prin referinta este cel al
functiei de permutare (interschimbare) a doua variabile.

Fie functia schimb definita astfel:
void schimb (double x, double y) Parametri functiei schimb sunt transmisi
{ double t=x; x=y; y=t; } prin valoare: parametrilor formali x, y li se
atribuie (la apel) valorile parametrilor
efectivi a, b. Functia schimb permuta
valorile parametrilor formali x si y, dar
écr-lirhbia: b) Ty apel functie perm_ut_arealnu are efect asupra parametrilor
o o efectivi a si b.

void main()
{ double a=4.7, b=9.7;

Pentru ca functia de interschimbare sd poatd permuta valorile parametrilor
efectivi, in limbajul C/C++ parametri formali trebuie sa fie pointeri catre valorile care

trebuie interschimbate:
void pschimb(double *x, double *y)

{ int t=*x; *x=*y; *y=t; } Se atribuie pointerilor x si y valorile
void mainQ) pointerilor pa, pb, deci adresele

variabilelor a si b. Functia pschimb
{ double a=4.7, b=9.7; permutd valorile spre care pointeaza
pschimb(&a, &by /) apel fanctie pc_)lnteru X si y, deci valorile lui a si b
7% SAU- (figura 5).

double *pa, *pb;
pa=&a; pb=&b;
pschimb(pa, pb);*/
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pschimb main rschimb main

x[ & ] a[iF97 ax [ 47 | x; [AF 97

*y b[o7—4.7 yob [B7 37

Figura 5. Transferul parametrilor Figura 6. Transfe_rul parametrilor prin
prin pointeri. referinta.

In limbajul C++ acceasi functie de permutare se poate defini cu parametri
formali de tip referinta.
void rschimb(double &x, double &y)
{ int t=x; x=y; y=t; }
void main()
{ double a=4.7, b=9.7;

rschimb(a, b); // apel functie

Tn acest caz, X si y sunt sinonime cu a si b (nume diferite pentru aceleasi grupuri
de locatii de memorie). Interschimbarea valorilor variabilelor de x si y Inseamna
interschimbarea valorilor variabilelor a si b (figura 6).

Comparand functiile pschimb si rschimb, se observa ca diferenta dintre ele
constd in modul de declarare a parametrilor formali. In cazul functiei pschimb
parametri formali sunt pointeri (de tip *double), in cazul functiei rschimb, parametri
formali sunt referinte citre date de tip double. In cazul transferului parametrilor prin
referintd, parametri formali ai functiei referd aceleasi locatii de memorie (sunt sinonime
pentru) parametri efectivi.

Comparand cele trei moduri de transmitere a parametrilor citre o functie, se
poate observa:

. La apelul prin valoare transferul datelor este unidirectional, adica valorile se transfera

numai de la functia apelanta catre cea apelata. La apelul prin referinta transferul datelor
este bidirectional, deoarece o modificare a parametrilor formali determind modificarea
parametrilor efectivi, care sunt sinonime (au nume diferite, dar refera aceleasi locatii de
memorie).

. La transmiterea parametrilor prin valoare, ca parametri efectivi pot apare expresii sau

nume de variabile. La transmiterea parametrilor prin referinta, ca parametri efectivi nu
pot apare expresii, ci doar nume de variabile. La transmiterea parametrilor prin
pointeri, ca parametri efectivi pot apare expresii de pointeri.

. Transmiterea parametrilor unei functii prin referintd este specifica limbajului C++.
. Limbajul C este numit limbajul apelului prin valoare. Apelul poate deveni, insa, apel

prin referintd n cazul variabilelor simple, folosind pointeri, sau aga cum vom vedea in
paragraful 6.4., In cazul Tn care parametru efectiv este un tablou.

. In limbajul C++ se poate alege, pentru fiecare parametru, tipul de apel: prin valoare sau

prin referintd, asa cum ilustreaza exemplele urmatoare:
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Exercitiu: Sa se scrie urmdtorul program si sid se urmareasca rezultatele
executiei acestuia.
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>

double func(int a, double b, double *c, double &d)

hkAkAAAAkAkAAAAAAkAAkAAAkAAkikiX *hAAAAAAAAAAAAAAX "
{cout<< func \n"';

cout<<"a="'<<a<<" b="'<<b; /la=7 (a=t prin val); b=21 (b=u prin val)
cout<<" c="'<<c<<" *c=""<<*c<<"\n"; I c=ffe(c=w=&u) *c=21

cout<<" d="'<<d; /d=17

cout<<"Adr d=""<<&d<<"\n"; //Adr d=ffe6 (adr d=adr v)

a+=2; cout<<"a="'<<a<<"\n"; /la=9

d=2*a+b; cout<<"d="'<<d<<"\n"; /1d=39

/*c=500;

cout<<" c="<<c<<" *e="<<*c<<\n"; I c=ffe(c=w=&u) *c=21*/

HMkkkhkkhkhkAkkhAkhhAkhkhkAhAkhkhkAAhkikAikik *hkAAAAAhAAhhAAikikX "a.
cout<< func \n"";

return b+(*c);

void main()

{cout<<"™\n\n \n MAIN MAIN";

int t=7; double u=12, v=17, *w, z;
cout<<"u=""<<u<<"\n"; /lu=12

w=&u; *w=21;

cout<<"t=""<<t<<" u="'<<u<<" v="'<<v; [t=7 u=12 v=17 *w=21
cout<<" *w=""<<*Fw<<" u="'<<u<<"\n"; [*w=21 u=21
printf('w=%x Adr. u=%x\n",w,&u); /Iw=ffee Adr. u=ffee
printf("'v=f Adr v=%x\n",v,&Vv); /Iv=17.000 Adr v=ffe6
z=func(t,u,w, Vv);

cout<<"t="'<<t<<""'u=""<<u<<""'v=""<<v; /It=7 u=21 (NESCHIMBATI) v=39 (v=d)
cout<<" *w="'<<Fw<<" z=""<<z<<"\n"; [I*w=21 w=ffee z=42
printf(" w=%x\n"",w);

3

Exemplul ilustreaza urmatoarele probleme. La apelul functiei func, parametri t
$i U sunt transmisi prin valoare, deci valorile lor vor fi atribuite parametrilor formali a si
b. Orice modificare a parametrilor formali a si b, in functia func, nu va avea efect
asupra parametrilor efectivi t si u. Al treilea parametru formal al functiei func este
transmis prin pointeri, deci c este de tip double * (pointer catre un real), sau *C este
de tip double. La apelul functiei, valoarea pointerului w (adresa lui u : w=&u) este
atribuitd pointerului c. Deci pointerii W si C contin aceeasi adresa, pointand catre un
real. Daca s-ar modifica valoarea spre care pointeaza c in func (vezi instructiunile din
comentariu *c=500), aceasta modificare ar fi reflectata si in functia apelanta, deoarece
pointerul w are acelasi continut ca si pointerul C, deci pointeaza catre aceeasi locatie de
memorie. Parametrul formal d se transmite prin referinta, deci, in momentul apelului, d
si vV devin similare (d si v sunt memorate la aceeasi adresd). Modificarea valorii
variabilei d in func se reflecta, deci, si asupra parametrului efectiv din functia main.
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Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreaza legatura dintre pointeri
si vectori) si sd se urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
double omega(long &k)

{printf("'Adr k=%x Val k=%ld\n",&k,k); //Adr k=fff2 Val k=200001
double s=2+k-3;cout<<'"s=""<<s<<"\n"; //s=200000
k+=17;printf(""Adr k=%x Val k=%ld\n",b&k,k); /IAdr k=fff2 Val k=200018
return s;

void main()
{long a=200001;

printf(""Adr a=%x Val a=%ld\n",&a,a); /IAdr a=fff2 Val a=200001
double w=omega(a); cout<<"w="'<<w<<"\n"; //s=200000
3

Modificatorii sunt cuvinte cheie utilizati in declaratii sau definitii de variabile

sau functii. Modificatorul de acces const poate apare in:

o Declaratia unei variabile (precede tipul variabilei) restrictiondnd modificarea valorii
datei;

o La declararea variabilelor pointeri definind pointeri constanti catre date neconstante,
pointeri neconstanti catre date constante si pointeri constanti catre date constante.

a In lista declaratiilor parametrilor formali ai unei functii, conducand la
imposibilitatea de a modifica valoarea parametrului respectiv in corpul functiei, ca
n exemplul urmator:

Exemplu:
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
int func(const int &a)
{printf("'Adr a=%x Val a=%d\n"",&a,a);int b=2*a+1;
/Imodificarea valorii parametrului a nu este permisa
cout<<"b="<<b<<"\n";return b;}
void main()
{const int c=33;int u;printfF("Adr c=%x Val c=%d\n",&c,c);
u=func(c);cout<<u=""<<u<<"\n"; }

3.4. Transferul parametrilor citre functia main. In situatiile in care se
doreste transmiterea a unor informatii (optiuni, date initiale, etc) catre un program, la
lansarea in executie a acestuia, este necesard definirea unor parametri catre functia
main. Se utilizeazd trei parametri speciali: argc, argv si env. Trebuie inclus
headerul stdarg.-h.

Prototipul functiei main cu parametri in linia de comanda este:

main (int argc, char *argv[ ], char *env[ ])

Daca nu se lucreaza cu un mediu de programare integrat, argumentele
transmise catre functia main trebuie editate (specificate) in linia de comanda prin care se
lanseazd in executie programul respectiv. Linia de comandd tastatd la lansarea in
executie a programului este formata din grupuri de caractere delimitate de spatiu sau
tab. Fiecare grup este memorat intr-un sir de caractere. Daca se lucreaza cu un mediu
integrat (de exemplu, BorlandC), selectia comanzii Arguments... din meniul Run

Pagina | 88



determind afisarea unei casete de dialog in care utilizatorul poate introduce argumentele
functiei main.

Adresele de inceput ale acestor siruri sunt memorate in tabloul de pointeri argv[],
in ordinea in care apar in linia de comanda (argv[0] memoreaza adresa sirului care
constituie numele programului, argv[1] - adresa primului argument, etc.).

Parametrul intreg argc memoreaza numarul de elemente din tabloul argv
(argc>=1).

Parametrul env[] este un tablou de pointeri catre siruri de caractere care pot
specifica parametri ai sistemului de operare.

Functia main poate returna o valoare intreagi. In acest caz in antetul functiei se
specifica la tipul valorii returnate INnt, sau nu se specificd nimic (implicit, tipul este
int), iar in corpul functiei apare instructiunea return valoare intreaga;. Numarul
returnat este transferat sistemului de operare (programul apelant) si poate fi tratat ca un
cod de eroare sau de succes al incheierii executiei programului.

Exercitiu: Sa se implementeze un program care afiseaza argumentele transmise
catre functia main.
#include <iostream.h>
#include <stdarg.h>
void main(int argc, char *argv[]., char *env[])
{cout<<"Nume program:'<<argv[0]<<"\n";//argv[0] contine numele programului
if(argc==1)

cout<<"Lipsa argumente!\n";
else

for (int i=1; i<argc; i++){

cout<<"Argumentul "'<<i<<":"<<argv[i]<<"\n";

4. Tablouri ca parametri

In limbajul C, cazul parametrilor tablou constituie o exceptic de la regula
transferului parametrilor prin valoare. Numele unui tablou reprezinta, de fapt, adresa
tabloului, deci a primului element din tablou.

Exercitiu: Sa se afle elementul minim dintr-un vector de maxim 10 elemente. Se
vor scrie doud functii: de citire a elementelor vectorului si de aflare a elementului
minim:

#include <iostream.h>

int min_tab(int a[], int nr_elem)

{int elm=a[0];

for (int ind=0; ind<nr_elem; ind++)
if (elm>=a[ind]) elm=a[ind];

return elm;

}

void citireVector(int b[], int nr_el)
{ for (int ind=0; ind<nr_el; ind++){
cout<<"Elem "<<ind+1<<"="; cin>>b[ind];}

void main()
int a[10]; int i,j,n; cout<<'"n="; cin>>n;

citireVector(a,n);
int min=min_tab(a,n); cout<<"Elem. min:"<<min<<"\n"; }
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1.

2.

3.

Aceleeasi problema poate fi implementata folosind aritmetica pointerilor:
#include <iostream.h>
void citireVector(int *b, int nr_el)
{ for (int ind=0; ind<nr_el; ind++){
cout<<"Elem "<<ind+1l<<"="; cin>>*b(ind+ind);}

int min_tab(int *a, int nr_elem)
{int elm=*a;
for (int ind=0; ind<nr_elem; ind++)
if ( elm>=*Ca+ind) ) elm=*(a+ind);
return elm;

void main()

int a[10]; int i,j,n; cout<<'"n="; cin>>n;
citireVector(a, n);

int min=min_tab(a,n);

cout<<"Elem. min:""'<<min<<"\n";

}

Din exemplele anterioare se poate observa:
Prototipul functiei min_tab poate fi unul dintre:
int min_tab(int a[], int nr_elem);
int min_tab(int *a, int nr_elem);
Echivalente:
int *a < int a[]
a[i] < *(ati)
Apelul functiilor:
citireVector(a,n);
int min=min_tab(a,n);

Pentru tablourile unidimensionale, la apel, nu trebuie specificat numarul de
elemente. Dimensiunea tabloului trebuie sa fie cunoscuta in functia care il primeste ca
parametru. De obicei, dimensiunea tabloului se transferd ca parametru separat
(nr_elem).

Exercitiu: Sa se scrie urmdtorul program si sid se urmareasca rezultatele
executiei acestuia.

#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

double omega(int j, double x, double t[], double *w)
{double s; cout<<"In functia omega:";

cout<<"j="'<<j<<" t]="<<t[1<<" t+1]="<<t[J+1]<<"\n";
/lj=2 (=i din main)

I1t[j]=-3.21 t[j+1]=7.44

cout<<"j="'<<j<<" wjl="<<wjl<<" wj+1]="<<w[j+1]<<"\n";
/lj=2 (=i din main)

IIw[j]=-21.16 w[j+1]=92.2

t[j]=100; *(t+j+1)=200; w[j]1=300; *(w+j+1)=400;
cout<<"Dupd atribuiri:\n";

cout<<"j="'<<j<<" t[j]="<< tgI<<" tg+1]="<<t[J+1]<<"\n";
//Dupa atribuiri:

llj=2

/1[j]=100 t[j+1]=200

/Iw[j]=300 w[j+1]=400

cout<<"j="'<<j<<" wjl="<<wj1<<" wj+1]="<<w[j+1]<<"\n";
int i=2*j+1; X=X+2.29%i; s=x+2*t[0]-w[1];
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cout<<"i=""<<i<<" x=""<<x<<" s=""<<s<<"\n";
//i=5 x=1.123+2.29+5 s=x+2*1.32-(-15.34)
return s;

}

void switchl(double *x, double *y)

{double t=*x; *x=*y; *y=t;}

void switch2(double &x, double &y)

{double t; t=x;x=y;y=t;}

void main()

{double a=123, b=456, u=1.123;

int i=2;

double r[]={1.32, 2.15, -3.21, 7.44, -15.8};
double g[]={12.26, -15.34, -21.16, 92.2, 71.6};
cout<<"i="'<<i<<" u=""<<u<<"\n";

double y=omega(i,u,r,q);

cout<<"i="'<<i<<" u="'<<u<<"\n";

Mli=2 u=....

cout<<"omega(i,u,r,q)=y=""<<y<<"\n";
cout<<"r[il="<<r[il<<" r[i+1]="<<r[i+1]<<;
cout<<" g[i]="<<q[i]<<" q[i+1]="<<q[i]l<<"\n";
/Ir[i1=100 r[i+1]=200 q[i]=300 q[i+1]=400

cout<<"a=""<<a<<" b="'<<b<<"\n"; //a=123 b=456
switchl(&a,&b);

cout<<"Rez. intersch. a="<<a<<" b="'<<b<<*\n"; //a=456 b=123
switch2(a,b);

cout<<"Rez. intersch. a="<<a<<" b="'<<b<<*\n"; //a=123 b=456
cout<<"r[i]="<<r[i]<<" r[i+1]="<<r[i+1]<<"\n";
switchl(r+i,r+i+l);

cout<<"Rez. intersch. r[i]="<<r[i]<<" r[i+1]="<<r[i+1]<<"\n";
switch2(r[i],r[i+1]);

lIswitch2(*(r+i),*(r+i+1));

cout<<"Rez. intersch. r[i]="<<r[i]<<" r[i+1]="<<r[i+1]<<"\n";

}

Tn exemplul anterior, parametri formali i si x din functia omega sunt transmisi
prin valoare; parametri t si W sunt parametri tablou, transmisi prin referinta (referinta si
pointeri). In functia switchl parametri sunt transmisi prin pointeri. in functia
switch2 parametri sunt transmisi prin referinta.

Pentru tablourile multidimensionale, pentru ca elementele tabloului sa poata fi
referite in functie, compilatorul trebuie informat asupra modului de organizare a
tabloului.

Pentru tablourile bidimensionale (vectori de vectori), poate fi omisa doar
precizarea numarului de linii, deoarece pentru a adresa elementul a[i][i],
compilatorul utilizeaza relatia: &mat[ 1] [J]=&mat+(i* N+j)*sizeof(tip),in
care N reprezinta numarul de coloane, iar tip reprezinta tipul tabloului.

Exercitiu: Fie o matrice de maxim 10 linii si 10 coloane, ale cérei elemente se
introduc de la tastaturd. Sa se implementeze doua functii care afiseazd matricea si

calculeaza elementul minim din matrice.
#include <iostream.h>
int min_tab(int a[][10], int nr_Lin, int nr_col)
{int elm=a[0][0];
for (int il=0; il<nr_lin; il++)

for (int ic=0; ic<nr_col; ic++)

ifT (elm>=a[il][ic]) elm=a[il][ic];

return elm;
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void afisare(int a[][10], int nr_Lin, int nr_col)

for (int i=0; i<nr_lin; i++)
{for (int j=0; j<nr_col; j++) cout<<a[i][jl<<"\t";
cout<<*\n";

}

void main()
{
int mat[10][10];int &, j, M, N;cout<<"Nr. linii:"; cin>>M;
cout<<"Nr. coloane:"; cin>>N;
for (i=0; i<M; i++)
for (J=0; j<N; j++)
{ cout<<"mat["<<i<<","<<j<<"]="; cin>>mat[i][j];}
afisare(mat, M, N);
int min=min_tab(mat, M, N);
cout<<"Elem. min:""'<<min<<"\n";

}

Valoarea returnata de o functic poate sa fie transmisa si prin referina, cum
ilustreaza exemplul urmator:
Exemplu:
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
double &func(double &a, double b)
{ printf("In functie:\n");
printf('val a=%f Adr a=%x\n", a, &a); /IVal a=1.20 Adr a=fffe
cout<<"b=""<<b<<*"\n"; /lb=2.2
a=2*b+1; printf (" Dupd atrib: val a=%f Adr a=%x\n"", a, &a);
/IVal a=5.40 Adr a=fffe
return a;

void main()
{doub I e C=l . 2 ; Cout<<"***************MA I N****************\n" ;

printf('val c=%f Adr c=%x\n"",c, &c); /IVal ¢=1.20 Adr c=fffe
double d; printf("Adr. d=%x\n", &d); /IAdr. d=ffe6
d=func(c,2.2);

printf('val d=%f Adr d=%x\n", d, &d); /IVal d=5.40 Adr d=ffe6
}

5. Functii cu parametri impliciti

Spre deosebire de limbajul C, in limbajul C++ se pot face initializari ale
parametrilor formali. Parametri formali initializati se numesc parametri impliciti. De
exemplu, antetul functiei cmmdc (care calculeaza si returneaza cel mai mare divizor
comun al numerelor intregi primite ca argumente) poate avea aceasta forma:

int cmmdc(int x, Int y=1);

Parametrul formal y este initializat cu valoarea 1 si este parametru implicit. La
apelul functiilor cu parametri implicifi, unui parametru implicit, poate sd-i corespunda
sau nu, un parametru efectiv. Daca la apel nu 1i corespunde un parametru efectiv, atunci
parametrul formal va primi valoarea prin care a fost initializat (valoarea implicitd). Daca
la apel i corespunde un parametru efectiv, parametrul formal va fi initializat cu valoarea
acestuia, negijandu-se astfel valoarea impliciti a parametrului formal. In exemplul
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anterior, la apelul: int div=cmmdc(9); X va lua valoarea 9, iar y va lua valoarea
1 (implicitd).

Daca in lista de parametri formali ai unei functii exista i parametri impliciti §i
parametri neinitializati, parametri impliciti trebuie sa ocupe ultimele pozitii in lista,
nefiind permisa intercalarea acestora printre parametri neinitializagi.

6. Functii cu numar variabil de parametri

In limbajele C si C++ se pot defini functii cu un numar variabil de parametri.
Parametri care trebuie si fie prezenti la orice apel al functiei se numesc parametri ficsi,
ceilal{i se numesc parametri variabili. Parametri ficsi preced parametri variabili.
Prezenta parametrilor variabili se indica in antetul functiei prin trei puncte care se scriu
dupa ultimul parametru fix al functiei.

De exemplu, fie antetul functiei numite Vart:

void varf (int n, double a, . . . )

Functia VarT are doi parametri ficsi (n si a ) si parametri variabili, pentru care
nu se precizeaza in prealabil numarul si tipul; numarul si tipul parametrilor variabili
difera de la un apel la altul.

Functiile cu un numar variabil de parametri sunt, de obicei, functii de biblioteca
(ex: printf, scanf) si se definesc folosind niste macrouri speciale care permit accesul la
parametri variabili si se gasesc in headerul stdarg.h.

7. Functii predefinite

Orice mediu de programare este prevazut cu una sau mai multe biblioteci de
functii predefinite. Orice biblioteca este formata din:

o fisierele header (contine prototipurile functiilor, declaratiile de variabile);
o biblioteca (arhiva) propriu-zisa (contine definitii de functii).

Pentru ca functiile predefinite sa poatd fi utilizate, fisierele header in care se
gasesc prototipurile acestora trebuie inclus in functia (programul) apelant printr-o
directiva preprocesor (exemplu #include <stdio.h>). De asemenea, utilizatorul
isi poate crea propriile headere proprii. Pentru a putea utiliza functiile proprii, el trebuie
sa includda aceste headere 1n programul apelant (exemplu #include
"my_header._h").

Pentru functiile predefinite, au fost create fisiere header orientate pe anumite
tipuri de aplicatii. De exemplu, functiile matematice se gasesc in headerul <math._h>.
Headerul <stdlib.h> care contine functii standard. Headerul <values.h>
defineste o serie de constante simbolice (exemplu MAXINT, MAXLONG) care reprezinta,
in principal, valorile maxime si minime ale diferitelor tipuri de date.
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7.1. Functii matematice (headerul <math._h>).
» Functii aritmetice
Valori absolute
int abs(int x);
Returneaza un intreg care reprezintd valoarea absoluta a argumentului.
long int labs(long int X);
Analog cu functia abs, cu deosebirea ca argumentul si valoarea returnata sunt de
tip long int.
double fabs(double x);
Returneaza un real care reprezintd valoarea absoluta a argumentului real.
» Functii de rotunjire
double floor(double x);
Returneaza un real care reprezintd cel mai apropiat numar, fard zecimale, mai mic sau
egal cu x (rotunjire prin lipsa).
double ceil(double x);
Returneaza un real care reprezintd cel mai apropiat numar, fara zecimale, mai mare sau
egal cu x (rotunjire prin adaos).
» Functii trigonometrice
double sin(double x);
Returneaza valoarea lui sin(x), unde x este dat in radiani. Numarul real returnat se afla
inintervalul [-1, 1].
double cos(double x);
Returneaza valoarea lui cos(x), unde x este dat in radiani. Numarul real returnat se afla
inintervalul [-1, 1].
double tan(double Xx);
Returneaza valoarea lui tg(x), unde x este dat in radiani.
» Functii trigonometrice inverse
double asin(double x);
Returneaza valoarea lui arcsin(x), unde x se afld in intervalul [-1, 1]. Numarul real
returnat (in radiani) se afla in intervalul [-pi/2, pi/2].
double acos(double x);
Returneaza valoarea lui arccos(x), unde x se afla in intervalul [-1, 1]. Numarul real
returnat se afla in intervalul [0, pi].
double atan(double x);
Returneaza valoarea lui arctg(x), unde x este dat in radiani. Numarul real returnat se afla
n intervalul [0, pi].
double atan2(double y, double Xx);
Returneaza valoarea lui tg(y/x), cu exceptia faptului ca semnele argumentelor x si y
permit stabilirea cadranului si x poate fi zero. Valoarea returnata se afla in intervalul [-
pi,pi]. Daca x si y sunt coordonatele unui punct in plan, functia returneaza valoarea
unghiului format de dreapta care uneste originea axelor carteziene cu punctul, fatd de
axa absciselor. Functia foloseste, de asemenea, la transformarea coordonatelor cartezine
n coordonate polare.
» Functii exponentiale si logaritmice
double exp(double x);
long double exp(long double x);

Returneaza valoarea e .
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double log(double x);

Returneaza logaritmul natural al argumentului ( In(x) ).
double logl0(double x);

Returneaza logaritmul zecimal al argumentului (Ig (x) ).
double pow(double baza, double exponent);
Returneaza un real care reprezinta rezultatul ridicarii bazei la exponent (baza
double sqrt(double x);
Returneaza radacina patrata a argumentului Jx.
double hypot(double x, double y);

exp onent )

Functia distantei euclidiene - returneazi +/x’+y®, deci lungimea ipotenuzei unui
triunghi dreptunghic, sau distanta punctului P(x, y) fata de origine.
> Functii de generare a numerelor aleatoare
int rand(void) <stdlib.h>
Genereaza un numar aleator in intervalul [0, RAND MAX].

7.2. Functii de clasificare (testare) a caracterelor. Au prototipul in headerul
<ctype.h>. Toate aceste functii primesc ca argument un caracter gi returneaza un numar
intreg care este pozitiv daca argumentul indeplineste o anumita conditie, sau valoarea
zero daca argumentul nu indeplineste conditia.

int isalnum(int c);
Returneaza valoare intreaga pozitiva daca argumentul este litera sau cifra. Echivalenta
cu: isalpha(c) || isdigit(c)
int isalpha(int c);
Testeaza daca argumentul este litera mare sau mica. Echivalenta cu
isupper(c)|]| islower(c).
int iscntri(int c);
Testeaza daca argumentul este caracter de control (neimprimabil).
int isdigit(int c);
Testeaza daca argumentul este cifra.
int isxdigit(int c);
Testeaza daca argumentul este cifra hexagesimala (0-9, a-f, A-F).
int islower(int c);
Testeaza daca argumentul este litera mica.
int isupper(int c);
Testeaza daca argumentul este litera mare.
int ispunct(int c);
Testeaza daca argumentul este caracter de punctuatie (caracter imprimabil, dar nu litera
sau spatiu).
int isspace(int c);
Testeaza daca argumentul este spatiu alb (" ', '\n', '\t', V', "\r")
int isprint(int c);
Testeaza daca argumentul este caracter imprimabil, inclusiv blancul.
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7.3. Functii de conversie a caracterelor (prototip in <ctype.h>).
int tolower(int c);

Functia schimba caracterul primit ca argument din literd mare, in literd mica si
returneazd codul ASCII al literei mici. Dacd argumentul nu este literd mare, codul
returnat este chiar codul argumentului.

int toupper(int c);

Functia schimba caracterul primit ca argument din literd mica, in literd mare si
returneaza codul acesteia. Dacd argumentul nu este litera mica, codul returnat este chiar
codul argumentului.

7.4. Functii de conversie din sir in numar (de citire a unui numair dintr-un sir).
(prototip in <stdlib.h>)
long int atol(const char *npr);
Functia converteste sirul transmis ca argument (spre care pointeaza npr) intr-un
numar cu semn, care este returnat ca o valoare de tipul long int. Sirul poate contine
caracterele "+" sau "-". Se considerd ca numdirul este in baza 10 si functia nu

semnalizeazad eventualele erori de depasire care pot apare la conversia din sir in numar.
int atoi(const char *sir);

Converteste girul spre care pointeaza S1r intr-un numar intreg.

double atof(const char *sir);

Functia converteste sirul transmis ca argument intr-un numar real cu semn
(returneazi valoare de tipul double). In secventa de cifre din sir poate apare litera "e™
sau "E" (exponentul), urmata de caracterul "+" sau "-" si o altd secventd de cifre.
Functia nu semnaleaza eventualele erori de depasire care pot apare.

7.5. Functii de terminare a unui proces (program).
(prototip in <process.h>)
void exit(int status);

Terminad executia unui program. Codul returnat de terminarea corectd este
memorat in constanta simbolica EXIT_SUCCES, iar codul de eroare - in
EXIT_FAILURE.

void abort();
Termina fortat executia unui program.
int system(const char *comanda); prototip in <system.h>
Permite executia unei comenzi DOS, specificate prin sirul de caractere transmis ca
parametru.

7.6. Functii de intrare/iesire (prototip in <stdio.h>). Streamurile
(fluxurile de date) implicite sunt: stdin (fisierul, dispozitivul standard de intrare),
stdout (fisierul, dispozitivul standard de iesire), stderr (fisier standard pentru
erori), stdprn (fisier standard pentru imprimantd) si stdaux (dispozitivul auxiliar
standard). De cate ori este executat un program, streamurile implicite sunt deschise
automat de citre sistem. In headerul <stdio.h> sunt definite si constantele NULL
(definita ca 0) si EOF (sfarsit de fisier, definita ca -1, CTRL/Z).

int getchar(void);

Citeste un caracter (cu ecou) din fisierul standard de intrare (tastatura).
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int putchar(int c);
Afiseaza caracterul primit ca argument in fisierul standard de iesire (monitor).
char *gets(char *sir);
Citeste un sir de caractere din fisierul standard de intrare (pana la primul blank intalnit
sau linie noud). Returneaza pointerul catre sirul citit.
int puts(const char *sir);
Afigeaza sirul argument in figierul standard de iesire si adaugd terminatorul de sir.
Returneaza codul ultimului caracter al sirului (caracterul care precede NULL) sau -1 in
caz de eroare.
int printf(const char *format, ... );
Functia permite scrierea in fisierul standard de iesire (pe monitor) a datelor, intr-un
anumit format. Functia returneaza numarul de octeti (caractere) afisati, sau —1 Tn cazul
unei erori.

Parametrul fix al functiei contine:

Succesiuni de caractere afisate ca atare

Exemplu:

printf(""\n Buna ziual\n\n’); //afisare: Buna ziua!

Specificatori de format care definesc conversiile care vor fi realizate asupra datelor
de iesire, din formatul intern, 1n cel extren (de afisare).

Parametri variabili ai functiei sunt expresii. Valorile obtinute in urma evaludrii
acestora sunt afisate corespunzator specificatorilor de format care apar in parametrul fix.
De obicei, parametrul fix contine atdt specificatori de format, cat si alte caractere.
Numarul si tipul parametrilor variabili trebuie sa corespunda specificatorului de format.

Un specificator de format care apare in parametrul fix poate avea urmatoarea
forma:

%L-lcl]1[sir_cifre_eventual punct_zecimal]
una_sau_doua_litere

- Implicit, datele se cadreaza (aliniazd) la dreapta campului in care se scriu. Prezenta
caracterului — determina cadrarea la stanga.

Sirul de cifre defineste dimensiunea campului in care se scrie data. Dacd
scrierea datei necesitd un camp de lungime mai mare, lungimea indicata in specificator
este ignoratd. Daca scrierea datei necesitd un camp de lungime mai mica, data se va
scrie in camp, cadrata la dreapta sau la stdnga (daca apare semnul - ), completandu-se
restul campului cu caracterele nesemnificative implicite, adica spatii. Sirul de cifre
aflate dupa punct definesc precizia (numarul de zecimale cu care este afisat un numar
real - implicit sunt afisate 6 zecimale).

Literele definesc tipul conversiei aplicat datei afisate:

= C - Afiseaza un character;

= s - Afigeaza un sir de caractere;

» d- Afigeaza date intregi; cele negative sunt precedate de semnul -;.

= — Afiseaza date de tip int sau unsigned int in octal;

= X sau X - Afiseaza date de tip int sau unsigned int in hexazecimal;

» T-Afigeazd  date de tip float sau double in  forma:

parte Intreagd.parte fract,

* e sau E-Afiseaza date de tip float sau double in forma:

parte intreagd.parte fractionard exponent
Exponentul incepe cu e sau E si defineste o putere a lui zece care inmultitd cu restul
numadrului da valoarea reala a acestuia;
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= g sau G-Afiseaza o data reald fie ca in cazul specificatorului terminat cu f, fie ca
in cazul specificatorului terminat cu e. Criteriul de afisare se alege automat,
astfel incat afigsarea sa ocupe un numar minim de pozitii in campul de afisare;

= | — Precede una din literele d, o, x, X, u. La afisare se fac conversii din tipul
long sau unsigned long;

= L — Precede una din literele f, e, E, g, G. La afisare se fac conversii din tipul
long double.

int scanf(const char *format, ... );

Functia citeste din figierul standard de intrare valorile unor variabile si le depune in
memorie, la adresele specificate. Functia returneaza numarul campurilor citite corect.

Parametrul fix al functiei contine:
Specificatorii de format care definesc conversiile aplicate datelor de intrare, din
formatul extern, in cel intren (in care sunt memorate). Specificatorii de format sunt
asemanatori celor folositi de functia printf: c, s, d, o, x sau X, u, ¥, I, L.

Parametri varaibili reprezinta o lista de adrese ale variabilelor care vor fi citite, deci
in aceasta lista, numele unei varaibile simple va fi precedata de operatorul adresa &.

int sprintf(char *sir_cu_format, const char *format, ... );
Functia permite scrierea unor date in sirul transmis ca prim argument, intr-un anumit
format. Valoarea returnata reprezintd numarul de octeti (caractere) scrise in gir, sau —1
n cazul unei erori.

int sscanf(char *sir_cu_format, const char *format, ... );
Functia citeste valorile unor variabile din sirul transmis ca prim argument si le depune
in memorie, la adresele specificate. Returneaza numarul campurilor citite corect.
Exemplu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreazd modalitatile de folosire a
functiilor predefinite) si sa se urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
void main()
{ int x=-34; int a=abs(x); cout<<"a=""<<a<<"\n";

long int y=-566666;
cout<<"labs(y)="<<labs(y)<<"fabs(-45.67)=""<<fabs(-45.67)<<"\n";
cout<<"fabs(45.67)="<<fabs(45.67)<<"\n";

cout<<floor(78.99)<<"\n"; 1178
cout<<floor(78.45)<<"\n"; 1178
cout<<floor(-78.45)<<"\n"; 1I-79

cout<<ceil (78.99)<<"\n"; 179

cout<<ceil (78.45)<<"\n"; 179

cout<<ceil (-78.45)<<"\n"; /1-78
cout<<isalpha("8")<<"\n"; /10
cout<<isalpha("f")<<"\n"; /Ival diferita de zero
cout<<isalpha("%")<<"\n"; /10
cout<<tolower("D")<<"\n"; /1200 (codul caracterului 'd")
cout<<toupper(a“)<<"\n"; //65 (codul caracterului 'A")
char s1[]="-56.234 h mk"; cout<<atol (sl)<<"\n"; /1-56
cout<<atoi(sl)<<"\n"; /1-56
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cout<<atof(sl)<<"\n"; /1-56.234

cout<<atof(""45E+3 n')<<"\n"; //45000

COUt<<"EXECUTIA COMENZII DOS DIR\n"; int cod_ret=system('dir'™);
cout<<"Val. cod retur="<<cod_ret<<"\n";

int c;cout<<"Astept car:'"; c=getchar(); //Presupunem caracter introdus: e
cout<<"Caracterul citit este:"<<putchar(c) ;//Caracterul citit este: 101

/1 101=codul carcterului e

cout<<™\n";puts(sl);cout<<"\n"; printf(""Afisarea unui mesaj\n');
int intreg=-45;

printf("'VALOAREA VARIABILEI INTREG ESTE:%d\n", intreg);
printf("'VALOAREA VARIABILEI INTREG ESTE:%10d\n", intregQ);
printf("'VALOAREA VARIABILEI INTREG ESTE:%-10d\n", intreg);
double real=2.45;

printf(""VALOAREA VARIABILEI real ESTE:%f\n", real);
printf(""VALOAREA VARIABILEI real ESTE:%10.3f\n", real);
printf(""VALOAREA VARIABILEI real ESTE:%10.5f\n", real);
printf(""VALOAREA VARIABILEI real ESTE:%e\n", real);

printf(""VAL VAR real :%f si\neste mem. la adr.%x\n",real,é&real );
printf("astept sir:");scanf("'%s",sl);

printf("'Sirul citit este: %s \n", sl);

char sir_f[100];

sprintf(sir_f,"Codul caracterului %c este:%d",c, (int)c);
puts(sir_f);

}

8. Clase de memorare

Definitii:

Variabilele declarate in afara oricarei functii sunt variabilele globale.

Variabilele declarate in interiorul unui bloc sunt variabilele locale.

Portiunea de cod in care o variabila este accesibila reprezinta scopul (domeniul
de vizibilitate) al variabilei respective.

Parametri formali ai unei functii sunt variabile locale ale functiei respective.
Domeniul de vizibilitate al unei variabile locale este blocul in care variabila respectiva
este definita.

In situatia in care numele unei variabile globale coincide cu numele unei
variabile locale, variabila locald o "mascheaza" pe cea globald, ca Tn exemplul
urmator: in interiorul blocului din functia main s-a redefinit variabila a, care este
variabila locala in interiorul blocului. Variabila locala a mascheaza variablila globala
numita tot a.

Exemplu:
#include <stdio.h>
void main()
{ int a,b; a=1; b=2;
printf("Tn afara blocului a=%d b=%d\n", a, b);
{int a=5; b=6;
printf("Tn interiorul blocului a=%d b=%d\n",a,b);

N
printf(""In afara blocului a=%d b=%d\n", a, b);
}

In cazul variabilelor locale, compilatorul aloci memorie in momentul executiei
blocului sau functiei in care acestea sunt definite. Cand executia functiei sau blocului se
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termind, se elibereazd memoria pentru acestea si valorile pentru variabilele locale se
pierd.

Definitii:

Timpul de viatd a unei variabile locale este durata de executie a blocului (sau a
functiei) in care aceasta este definita.

Timpul de viati a unei variabile globale cste durata de executie a programului.

In exemplul urmitor, variabila intreagi X este vizibila att in functia main, cét
si in functia Funcl (X este variabila globala, fiind definita in exteriorul oricarei functii).
Variabilele a si b sunt variabile locale in functia main (vizibile doar in main).
Variabilele ¢ si d sunt variabile locale in functia funcl (vizibile doar in funcl).
Varabila y este variabila externa si este vizibila din punctul in care a fost definita, pana
la sfarsitul fisierului sursa (in acest caz, in functia funcl).

Exemplu:
int x;

void main()
{int a,b;

int y;
void funcl(void)
{int c,d;

LI Clase de memorare. O variabild se caracterizeaza prin: nume, tip, valoare si
clasd de memorare.
Clasa de memorare se specificd la declararea variabilei, prin unul din
urmatoarele cuvinte cheie:
o auto;
o register;
o extern;
o static.
Clasa de memorare determind timpul de viatd si domeniul de vizibilitate (scopul)
unei variabile (tabelul 1).
Exemplu:
auto iInt a;
static int Xx;
extern double y;
register char c;

Clasa de memorare auto. Daca o variabila locala este declarata fara a se indica in
mod explicit o clasd de memorare, clasa de memorare consideratd implicit este auto.
Pentru acea variabila se alocd memorie automat, la intrarea in blocul sau in functia in
care ea este declaratd. Deci domeniul de vizibilitate al variabilei este blocul sau functia
n care aceasta a fost definita. Timpul de viata este durata de executie a blocului sau a
functiei.

Clasa de memorare register. Variabilele din clasa register au acelasi domeniu de

Pagina | 100



a

vizibilitate gi timp de viata ca si cele din clasa auto. Deosebirea fata de variabilele din
clasa auto consta in faptul ca pentru memorarea variabilelor register, compilatorul
utilizeaza registrii interni (ceea ce conduce la cresterea eficientei). Unei variabile pentru
care se specifica drept clasa de memorare register, nu i se poate aplica operatorul de
referentiere.

Clasa de memorare extern. O variabila globala declarata fara specificarea unei
clase de memorare, este considerata ca avand clasa de memorare extern. Domeniul de
vizibilitate este din momentul declararii pana la sfargitul fisierului sursa. Timpul de
viatd este durata executiei fisierului. O variabild din clasa extern este initializata
automat cu valoarea 0.

Clasa de memorare static. Clasa de memorare static are doua utilizari distincte:

o Variabilele locale statice au ca domeniu de vizibilitate blocul sau functia in
care sunt definite, iar ca timp de viatd - durata de executie a programului. Se
initializeaza automat cu 0.

e Variabilele globale statice au ca domeniu de vizibilitate punctul Tn care au
fost definite pana la sfarsitul figierului sursa, iar ca timp de viata - durata
executiei programului.

Tabelul 1.
Clasa de Variabila Domeniu vizibilitate Timp de viata
memorare
auto locala (internd) Blocul sau functia Durara de executie a blocului
(register) sau a functiei
extern globala Din  punctul  definirii, | Durara de executie a blocului
pand la sfarsitul fisierului | sau a programului
(ROF)
Alte fisiere
static globala ROF -
locala Bloc sau functie
nespecificat globala Vezi extern Vezi extern
locala Vezi auto Vezi auto

9. Moduri de alocare a memoriei

Alocarea memoriei se poate realiza in urmatoarele moduri:
Q alocare statica;
Q alocare dinamica;
a alocare pe stivd.
e Se aloca static memorie in urmatoarele cazuri:
O pentru instructiunile de control propriu-zise;
0 pentru variabilele globale si variabilele locale declarate Tn mod
explicit static.
e Sealoca memorie pe stiva pentru variabilele locale.
e Se aloca dinamic memorie in mod explicit, cu ajutorul functiilor de
alocare dinamica, aflate in headerul <al loc.h>.
Exemplu:
int a,b; double x;
double f1(int c, double v)
{int b;
static double z;

}
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double w;
int f1(int w)
{double a;

void main()

{double b, c; int k;
b=F1(k,c);

3

LI Alocarea memoriei Tn mod dinamic. Pentru toate tipurile de date (simple sau
structurate), la declararea acestora, compilatorul aloca automat un numar de locatii de
memorie (corespunzator tipului datei). Dimensiunea zonei de memorie necesara pentru
pastrarea valorilor datelor este fixati inaintea lansirii in executie a programului. In
cazul declararii unui tablou de intregi cu maximum 100 de elemente vor fi alocati
100*sizeof(int) locatii de memorie succesive. In situatia in care la un moment
dat tabloul are doar 20 de elemente, pentru a aloca doar atata memorie cat este necesara
Tn momentul respectiv, se va aloca memorie in mod dinamic.

Este de dorit ca in cazul datelor a caror dimensiune nu este cunoscutd a priori
sau variaza in limite largi, sd se utilizeze o altd abordare: alocarea memoriei in mod
dinamic. In mod dinamic, memoria nu mai este alocatd in momentul compilarii, ci Tn
momentul executiei. Alocarea dinamica elimina necesitatea definirii complete a tuturor
cerinelor de memorie in momentul compilarii. In limbajul C, alocarea memoriei in
mod dinamic se face cu ajutorul functiilor malloc, calloc, realloc; eliberarea
zonei de memorie se face cu ajutorul functiei Free. Functiile de alocare/dezalocare a
memoriei au prototipurile Tn header-ele <stdlib.h>si <alloc.h>:

void *malloc(size_t nr_octei_de _alocat);

Functia malloc necesita un singur argument (numarul de octeti care vor fi
alocati) si returneaza un pointer generic catre zona de memorie alocatd (pointerul
contine adresa primului octet al zonei de memorie rezervate).
void *calloc(size_t nr elemente, size_ t marimea in octeti

a_unui_elem);

Functia cal loc lucreaza in mod similar cu malloc; aloca memorie pentru un
tablou de nr elemente, numarul de octefi pe care este memorat un element este
marimea_in_octeti_a unui_elem si returneazd un pointer catre zona de memorie
alocata.

void *realloc(void *ptr, size_t mdrime);

Functia realloc permite modificarea zonei de memorie alocata dinamic cu
ajutorul functiilor malloc sau calloc.

Observatie: In cazul in care nu se reuseste alocarea dinamicd a memoriei
(memorie insuficientd), functiile malloc, calloc si realloc returneaza un pointer null.
Deoarece functiile malloc, calloc, realloc returneaza un pointer generic, rezultatul poate
fi atribuit oricarui tip de pointer. La atribuire, este indicat sa se utilizeze operatorul de
conversie explicitd (vezi exemplu).

Eliberarea memoriei (alocate dinamic cu una dintre functiile malloc, calloc sau
realloc) se realizeaza cu ajutorul functiei free.

void free(void *ptr);

Exemplu: Sa se aloce dinamic memorie pentru 20 de valori intregi.

int *p;
p=C(int*)malloc(20*sizeof(int));
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//p=(Cint*)calloc(20, sizeof(int));

Exercitiu: Sa se scrie un program care implementeaza functia numita
introd_val. Functia trebuie sd permita introducerea unui numar de valori reale,
pentru care se alocd memorie dinamic. Valorile citite cu ajutorul functiei introd_val

sunt prelucrate in functia main, apoi memoria este eliberata.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <alloc.h>
float *introd_val()
/* pentru a putea realiza eliberarea memoriei In functia main, functia introd val trebuie sd returneze
adresa de Tnceput a zonei de memorie alocate dinamic */
{double *p; int nr;printf ("Numdr valori:"); scanf ("%d", nr);
it ((p=Float®)malloc(nr*sizeof(Float))) ){
printf ("Memorie insuficientd!\n');return NULL;

for (int i=0; i<nr; i++){
printf('val %d=", i+1); scanf(C"%lf", p+i); return p;}
}

void main()

{float *pt; pt=introd_val();
/I prelucrare tablou

free(pt);

}

Exercitiu: Sa se scriec un program care citeste numele angajatilor unei
intreprinderi. Numarul angajatilor este transmis ca argument catre functia main.
Alocarea memoriei pentru cei nr_ang angajati, cat si pentru numele fiecaruia dintre
acestia se va face Tn mod dinamic.

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <stdarg.h>

void main(int argc, char *argv[])
{char **ang_ptr;

char *nume;

int nr_ang, i;

if (argc==2){

nr_ang=atoi(argv[1]) ;/* numarul angajatilor este transmis ca argument catre functia
main. El este convertit din sir de caractere In numar */

ang_ptr=(char**)calloc(nr_ang, sizeof(char¥*));

it ((ang_ptr==0){

printf ("Memorie insuficient&!\n");exit(1l);}
nume=(char*)calloc(30, sizeof(char));

for (i=0; i<nr_ang; ++i){

printf("'Nume angajat:');

scanf(""%s",nume) ;
ang_ptr[i]=(char*)calloc(strlen(nume)+1, sizeof(char));
strcpy(ang_ptr[i], nume);

free(nume) ;
printf(C'\n");
for (i=0; i<nr_ang; i++)
printf("'Angajat nr %d: %s\n", i+l, ang_ptr[i]);

else
printf ("Lansare in executie: %$s numdr de angajati\n", argv[0]);
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Tn limbajul C++ alocarea dinamica a memoriei si eliberarea ei se pot realiza cu
operatorii new si delete. Folosirea acestor operatori reprezintd o metoda superioara,
adaptata programdrii orvientate obiect.

Operatorul new este un operator unar care returneaza un pointer la zona de
memorie alocatd dinamic. In situatia in care nu existd suficientd memorie si alocarea nu
reuseste, operatorul new returneaza pointerul NULL. Operatorul delete clibereaza
zona de memorie spre care pointeaza argumentul sdu.

Sintaxa:
tipdata_pointer = new tipdata;
tipdata pointer = new tipdata(val initializare);
//pentru initializarea datei pentru care se aloca memorie dinamic
tipdata_pointer = new tipdata[nr_elem]; //alocarea memoriei pentru un tablou

delete tipdata_pointer;
delete [nr_elem] tipdata_pointer; /leliberarea memoriei pentru tablouri

Tipdata reprezinta tipul datei (predefinit sau obiect) pentru care se aloca
dinamic memorie, iar tipdata_pointer este o variabild pointer catre tipul tipdata.
Pentru a putea afla memoria RAM disponibila la un moment dat, se poate utiliza
functia coreleft:
unsigned coreleft(void);

Exercitiu: Sa se aloce dinamic memorie pentru o data de tip intreg:
int *pint;
pint=new int;

//Sau:
int &i=*new int;
i=100; //1 permite referirea la intregul pastrat in zona de memorie alocata dinamic

Exercitiu: Sa se aloce dinamic memorie pentru o datd reald, dubla precizie,
initializand-o cu valoarea -7.2.

double *p;
p=new double(-7.2);
//Sau:

double &p=* new double(-7.2);
Exercitiu: Sa se aloce dinamic memorie pentru un vector de m elemente reale.
double *vector; vector=new double[m];

Exemplu: Sa se urmareascd rezultatele executiei urmatorului program, care utilizeaza

functia coreleft.

#include <iostream.h>

#include <alloc.h>

#include <conio.h>

void main()

{ int *a,*b; clrscr();

cout<<"Mem. libera inainte de alocare:'"<<coreleft()<<"\n";
cout<<"Adr. pointerilor a si b:"<<ga<<" <<@b<<*\n";
cout<<"Valorile pointeri a si b inainte de alocare:"<<a<<"
“"<<b<<*\n";

a=new int; b=new int[10];

cout<<"Mem. libera dupa alocare:'<<coreleft()<<"\n";

cout<<"Valorile pointerilor a si b dupa alocare:"<<a<<" "<<b<<*\n";
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cout<<"Continutul memoriei alocate:\n"<<"*a=""<<*a<<""\n*b=""<<*b<<"\n";
for (int k=0;k<10;k++) cout<<'\nb["<<k<<"]="<<b[k]; cout<<®\n~";
getch();

*a=1732;

for (int u=0;u<10;u++) b[u]=2*u+1;

cout<<"Cont. zonelor alocate dupa atribuire:"<<'"\n*a="<<*a<<'"\nb=";
for (u=0;u<10;u++) cout<<"\nb['<<u<<'"]="<<b[u];

delete a; delete b;

cout<<"Mem. libera dupa eliberare:"<<coreleft()<<"\n";

cout<<"Valorile pointerilor a si b dupa eliberare:"<<a<<"
“"<<b<<*\n";

cout<<"Continutul memoriei
eliberate:\n"<<"*a=""<<*a<<""\n*b=""<<*b<<*"\n";

for (k=0;k<10;k++) cout<<'\nb["<<k<<"]="<<b[Kk]: cout<<"\n";
cout<<b[3]:

getch();

}

10. Functii recursive

O functie este numita functie recursivi daca ea se autoapeleaza, fie direct (in
definitia ei se face apel la ea insagsi), fie indirect (prin apelul altor functii). Limbajele
C/C++ dispun de mecanisme speciale care permit suspendarea executiei unei functii,
salvarea datelor si reactivarea executiei la momentul potrivit. Pentru fiecare apel al
functiei, parametri si variabilele automatice se memoreaza pe stiva, avand valori
distincte. Variabilele statice ocupa tot timpul aceeasi zond de memorie (figureaza intr-
un singur exemplar) si isi pastreaza valoarea de la un apel la altul. Orice apel al unei
functii conduce la o revenire in functia respectiva, in punctul urmator instructiunii de
apel. La revenirea dintr-o functie, stiva este curatata (stiva revine la starea dinaintea
apelului).

Un exemplu de functie recursiva este functia de calcul a factorialului, definita
astfel:

fact(n)=1, daca n=0;
fact(n)=n*fact(n-1), daca n>0;
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Exemplu: Sa se implementeze recursiv functia care calculeaza n!, unde n este

introdus de la tastatura:
#include <iostream.h>
int fact(int n)

{if (n<0){
cout<<"Argument negativ!\n";
exit(2);

else if (n==0) return 1;
else return n*fact(n-1);

}

void main()

{int nr, f; cout<<'nr="; cin>>nr;
f=Fact(nr); cout<<nr<<"!="<<f<<"\n";

}

Se observa ca in corpul functieci Fact se apeleaza insasi functia fact.
Presupunem ca nr=4 (initial, functia fact este apelata pentru a calcula 4!). Sa urmarim
diagramele din figurile 7 si 8. La apelul functiei fact, valoarea parametrului de apel
nr (nr=4) initializeaza parametrul formal n. Pe stiva se memoreaza adresa de revenire
in functia apelanta (adrl) si valoarea lui n (n=4) (figura 7.a.). Deoarece n>0, se executa
intructiunea de pe ramura else (return n*fact(n-1)). Functia fact se autoapeleaza direct.
Se memoreaza pe stivd noua adresd de revenire §i noua valoare a parametrului n (n=3)
(figura 7.b.).

La noul reapel al functiei fact, se executa din nou intructiunea de pe ramura else
(return n*fact(n-1)). Se memoreaza pe stiva adresa de revenire si noua valoare a
parametrului n (n=2) (figura 7.c.). La noul reapel al functiei fact, se executd din nou
intructiunea de pe ramura else (return n*fact(n-1)). Se memoreaza pe stiva adresa de
revenire $i noua valoare a parametrului n (n=1) (figura 7.d.). La noul reapel al functiei
fact, se executd din nou intructiunea de pe ramura else (return n*fact(n-1)). Se
memoreaza pe stiva adresa de revenire si noua valoare a parametrului n (n=0) (figura
7.e.).

In acest moment n=0 si se revine din functie cu valoarea 1 (1*fact(0)=1*1), la
configuratia stivei din figura 7.d) (se curata stiva si se ajunge la configuratia din figura
7.d). In acest moment n=1 si se revine cu valoarea 2*fact(1)=2*1=2, se curat stiva si se
ajunge la configuratia stivei din figura 7.c. In acest moment n=2 si se revine cu valoarea
3*fact(2)=3*2=6, se curatd stiva si se ajunge la configuratia stivei din figura 7.b. Se
curita stiva si se ajunge la configuratia stivei din figura 7.a. In acest moment n=3 si se
revine cu valoarea 4*fact(3)=4*6=24.

O functie recursiva poate fi realizata si iterativ. Modul de implementare trebuie
ales in functie de problema. Desi implementarea recursiva a unui algoritm permite o
descriere clard si compacta, recursivitatea nu conduce la economie de memorie i nici la
executia mai rapidd a programelor. In general, se recomandi utilizarea functiilor
recursive in anumite tehnici de programare, cum ar fi unele metode de cautare
(backtracking).
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Figura 7. Configuratia stivei.

Figura 8. Parametri functiei fact.

Exercitiu: Fie sirul lui Fibonacci, definit astfel: £(0)=0, F(1)=1,
f(n)=F(n-1)+F(n-2), dacd n>1. Sa se scric un program care implementeaza
algoritmul de calcul al sirului Fibonacci atat recursiv, cat si iterativ. Sa se compare
timpul de executie 1n cele doua situatii.

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include <time.h>
#include <stdio.h>

long int iterativ_fib(long int n) //varianta de implementare iterativa
{if (n==0) return O;
if (n==1) return 1;
int i; long int a, b, c; a=0; b=1;
for (i=2; i<=n; i++){
c=b; b+=a; a=c;}
return b;

}

long int recursiv_fib(long int n) //varianta de implementare recursiva
{if (n==0) return O;
if (n==1) return 1;
long int il=recursiv_fib(n-1);
long int i2=recursiv_fib(n-2);
return 11+i2;

}

void main()

{int n; clrscr();

COUt<<MAXLONG<<"\n";

for (n=10; n<=40; n++) {
clock _t t1, t2, t3;
cout<<CLK_TCK<<*"\n";
tl=clock(); long int fl=iterativ_fib(n);
t2=clock(); long f2=recursiv_fib(n); t3=clock();
double timpl=(double)(t2-t1)/CLK_TCK;
double timp2=(double) (t3-t2)/CLK_TCK;
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a)
b)

printfFC"ITERATIV: %100d t=%20.1001F\n",¥1,timpl);
printf(""RECURSIV: %100d t=%20.1001Ff\n",f2,timp2);
cout<<"Apasa o tasta....\n"; getch(Q);

3

In exemplul anterior, pentru masurarea timpului de executie s-a utilizat functia
clock, al carei prototip se afld in header-ul time.h. Variabilele €1, t2 si €3 sunt de
tipul clock_t, tip definit in acelasi header. Constanta simbolica CLK_TCK defineste
numarul de batai ale ceasului, pe secunda.

In general, orice algoritm care poate fi implementat iterativ, poate fi
implementat si recursiv. Timpul de executie a unei recursii este semnificativ mai mare
decat cel necesar executiei iteratiei echivalente.

Exercitiu: Sa se implementeze §i sa se testeze un program care:

Genereaza aleator si afigeaza elementele unui vector;

Sorteaza aceste elemente, crescator, aplicind metodele de sortare BubbleSort,
InsertSort, si QuickSort;

Sa se compare viteza de sortare pentru vectori de diverse dimensiuni (10,30,50,100
elemete).

Metoda BubbleSort a fost prezentata in capitolul 4.

Metoda QuickSort reprezintd o altd metoda de sortare a elementelor unui vector.
Algoritmul este recursiv: se imparte vectorul in doud partitii, fatd de un element pivot
(de obicei, elementul din "mijlocul vectorului"). Partitia stainga incepe de la indexul i (la
primul apel 1=0), iar partitia dreapta se termind cu indexul j (la primul apel Jj=n -1)
(figura 9).

0 T—P «— n-1

Figura 9. Sortare prin metoda QuickSort.

Partitia stanga este extinsa la dreapta (i incrementat) pand cand se gaseste un
element mai mare decat pivotul; partitia dreapta este extinsa la stdnga (j decrementat)
pand cand se gaseste un element mai mic decat pivotul. Cele doud elemente gasite,
vect[1] si vect[]J], suntinterschimbate.

Se reia ciclic extinderea partitiilor pana cand 1 si J se "incruciseaza" (1 devine
mai mare ca j). in final, partitia stingi va contine elementele mai mici decét pivotul, iar
partitia dreapta - elementele mai mari decét pivotul, dar nesortate.

Algoritmul este reluat prin recursie pentru partiia stdnga (cu limitele intre 0 si
J), apoi pentru partitia dreapta (cu limitele intre i §i n-1 ). Recursia pentru partea stanga
se opreste atunci cand j atinge limita stdngd (devine 0), iar recursia pentru partitia
dreapta se opreste cand i atinge limita dreapta (devine n-1).
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SUBALGORITM QuickSort (vect[ ], stg, drt) //laprimul apel stg=0sidrt=n-1
INCEPUT SUBALGORITM
i < stg
Jj<drt
DACA 1 < j ATUNCI
INCEPUT
pivot=vect[(stg+drt)/2]
CAT TIMP i <= j REPETA
/lextinderea partitiilor stanga si dreapta pana cand i se incrucigeaza cu j

TNCEPUT
CAT TIMP i<drt si vect[i]<pivot REPETA
i=i+1
CAT TIMP j<stg si vect[j] >pivot REPETA
Cd=i-1
DACA i<=j ATUNCI
TNCEPUT //interschimba elementele vect[i] si vect[j]
aux < vect[i]
vect[i] < vect[j]
vect[j] € aux
i<i+l
i<i1
SFARSIT
SFARSIT

DACA j > stg ATUNCI // partitia stinga s-a extins la maxim, apel giuckSort pentru ea
CHEAMA QuickSort (vect, stg, 7J)
DACA i < drt ATUNCI // partitia dreapta s-a extins la maxim, apel giuckSort pentru ea
CHEAMA QuickSort (vect, i, drt)
SFARSIT
SFARSIT SUBALGORITM

Metoda InsertSort (metoda insertiei). Metoda identifica cel mai mic element al
vectorului si 1l schimba cu primul element. Se reia procedura pentru vectorul initial, fara

primul element si se cautd minimul in acest nou vector, etc.
SUBALGORITM InsertSort (vect[ ], nr_elem)
INCEPUT SUBALGORITM
CAT TIMP i< nr elem REPETA
TNCEPUT

pozMin < cautMinim(vect, i) // se apeleaza algoritmul cautMinim
aux < vect[i]

vect[i] € vect[pozMin]

vect[pozMin] < aux

i<i+l
SFARSIT

SFARSIT SUBALGORITM

Functia cautMin(vect[ ], indexIni, nr_elem) cautd elementul
minim al unui vector, incepand de la pozitia indexIni si returneaza pozifia minimului
gasit.

Mod de implementare (Se va completa programul cu instructiunile care obftin si
afigeaza timpului necesar ordondrii prin fiecare metodd. Se vor compara rezultatele

pentru un vector de 10, 30, 50, 100 elemente):
#include <stdlib.h>
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#include <stdio.h>
#include <time.h>
#define TRUE 1
#define FALSE 0
void gener(double v[], int n)
/[functia de generare aleatoare a elementelor vectorului v, cu n elemente
{for (int i=0; i<n; i++)
v[i]=1.0*rand()/100000;

}
void afis(double v[], int n)
/ffunctia de afisare a vectorului
{for (int i=0; i<n; i++)
printf("'%10.2F",v[i]);
printf(C'\n");
}
void copie_vect(double vi[], double v[], int n)
/[functie de "duplicare "a unui vector; copie vectorul v in vectorul v1
{for (int i=0; i<n; i++)

vi[i]=v[i];

}
void bubbleSort(double v[], int n)
{int gata; gata=FALSE;
while (Igata){
gata=TRUE;
for (int i=0; i<n-1; i++)
if (v[i]>=v[i+1]){
double aux=v[i];
v[i]=v[i+1l];
v[i+1l]=aux;

// printf(""Interschimbare element %d cu %d",i,i+1l);

// afis(v,n);
gata=FALSE;}
s

int cautMin(double v[], int indexIni, int n)
/I cauta elementul minim, incepand de la pozitia indexIni, inclusiv
{ double min=v[indexIni];
int pozMin=indexlIni;
for (int i=indexIni; i<n; i++)

if (v[il<=min){

min=v[i]; pozMin=i;
3

return pozMin;

}

void insertSort(double v[], int n)

{ int i;

for (i=0; i<n; i++){
int poz=cautMin(v, i, n);
double aux=v[i];
vLi]=v[poz];
v[poz]=aux;

}

}
void quickSort(double v[], int stg, int drt)

{int i,j; i=stg; j=drt; double pivot, aux;

it (G<){
pivot=v[(stg+drt)/2];
while (i<=j){ /lextindere partitie st si dr pana i se incrucis cu j

while (i<drt && v[i]<pivot) i++;
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while (g>stg && v[j]>pivot) j—-;
if (i<=j){
aux=v[i];vl[il=vli1:vLi]=aux; /linterschimbare elemente

f (g>stg) quickSort(v, stg, j);
if (i<drt) quickSort(v, i, drt);
}

void main()

clock_t ti,tf; int n; /In = nr elemente vector

printf("'Nr componente vector:'); scanf("%d", &n);

double v[200], v1[200], v2[200], v3[200];

gener(v, n);

copie_vect(vl,v,n);

printfF(C"\nlnainte de ordonare: v1=""); afis(vl, n); ti=clock();
bubbleSort(vi,n); tf=clock(); printf('"\nDupa ordonare
vl="");afis(vl, n);

printf(""%10.7F", dif_b);

printfC"\n\n****** INSERT SORT ******\n'");

copie_vect(v2,v,n);

printfF('"\nlnainte de ordonare INSERT: v2="); afis(v2, n);
insertSort(v2,n); printf(""\nDupa ordonare INSERT: v2="");afis(v2,
n);

int st=0; int dr=n-1; copie_vect(v3, v, n);

printfC"\n\n****** QUICK SORT ******\n');

printfF(C"\nlnainte ordonare QUICK: v3="); afis(v3, n);
quickSort(v3, st, dr); printf('"\nDupa ordonare QUICK: v3=");
afis(v3, n);

11. Pointeri catre functii

Asa cum s-a evidentiat in precedent, exista trei categorii de variabilele pointer:
e Pointeri cu tip;
e Pointeri generici (void);
o Pointeri catre functii.

Pointerii cdtre functii sunt variabile pointer care contin adresa de inceput a
codului executabil al unei functii. Pointerii catre functii permit:

o Transferul ca parametru al adresei unei functii;
o Apelul functiei cu ajutorul pointerului.

Declaratia unui pointer catre functie are urmatoarea forma:
tip_val_intoarse (*nume_point)(lista_declar_param_formali);
unde: nume_point este un pointer de tipul “functie cu rezultatul
tipul_valorii_intoarse”. In declaratia anterioari trebuie remarcat rolul parantezelor,
pentru a putea face distinctie intre declaratia unei functii care intoarce un pointer si

declaratia unui pointer de functie:
tip_val_intoarse * nume_point (lista_declar_param_formali);
tip_val_intoarse (* nume_point)(lista _declar_param_formali);

Exemplu:
int f(double u, int v); /Iprototipul functiei f
int (*pf)(double, int); /Ipointer catre functia f

int i, j; double d;
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pf=Ff; /latribuie adresa codului executabil al functiei f pointerului pf
J=*pf(d, i); //apelul functiei f, folosind pf

Exercitiu: Sa se implementeze un program care calculeaza o functie a carei valoare este
integrala altei functii. Pentru calculul integralei se va folosi metoda trapezelor.

Relatia pentru calculul integralei prin metoda

b
trapezelor pentru I f(X)dx este: ,
a

| = (f(a)+f(b))/2 + i f(a+k*h)

v

/ o
b 2
S se calculeze J' 0.2+e dx, .
al+4/0.3+In(1+x*)

Figura 10. Calculul integralei prin metoda trapezelor.

cu o eroare mai micd decat eps (valoarea erorii introdusa de la tastatura).
#include <conio.h>

#include <math.h>

#include <iostream.h>

double functie(double x)

{return sqrt(0.1+exp(0.5*Fabs(x)))/(1+sqrt(0.3+log(1+pow(x,4))));}

double intrap(double a, double b, long int n, double (*f)(double))
{double h,s=0; long k;

it (a>=b) return O;

it (n<=0) n=1;

h=(b-a)/n;

for (k=1; k<n; k++) s+=F(a+k*h);

return ((fF(@)+f(b))/2+s)*h;

}

void main()

{long int j; double p,q; double eps, d2;double dif;
cout<<"Marg. inf:'";cin>>p; cout<<'"Marg. sup:'‘;cin>>(Q;
cout<<"Eroare:';cin>>eps; j=1;

double dil=intrap(p, g, j, functie);

do{

J*=2;

it (J>MAXLONG || 3<0) break;

d2=intrap(p, g, j, functie);

dif=fabs(d1-d2); d1=d2;

cout<<"Nr.intervale "<<j<<" Val.integralei '"'<<d2<<"\n";
Jwhile (dif>eps);

COUt<<"\N\N——mm oo \n"';
cout<<"Val. integralei: '<<d2<<" cu eroare de:''<<eps<<"\n-";
}
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20.
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23.
24.

25.
26.
217.
28.
29.
30.
31
32.

N

intrebiri si exercitii
intrebiri teoretice

Asemanari intre transferul parametrilor unei functii prin pointeri si prin referinta.

Caracteristicile modului de transfer a parametrilor unei functii prin pointeri.

Caracteristicile variabilelor globale.

Caracteristicile variabilelor locale.

Care este diferenta intre antetul unei functii si prototipul acesteia?

Care sunt modurile de alocare a memoriei?

Care sunt modurile de transfer a parametrilor unei functii?

Care sunt operatorii din C++ care permit alocarea/dezalocarea dinamica a
memoriei?

Ce clase de memorare cunoasteti?

Ce este domeniul de vizibilitate a unei variabile?

Ce este prototipul unei functii?

Ce este timpul de viata a unei variabile?

Ce loc ocupa declaratiile variabilelor locale in corpul unei functii?

Ce reprezinta antetul unei functii?

Ce rol are declararea functiilor?

Ce se indica 1n specificatorul de format al functiei printf ?

Ce sunt functiile cu numar variabil de parametri? Exemple.

Ce sunt functiile cu parametri impliciti?

Ce sunt pointerii catre functii?

Ce sunt variabilele referinta?

Cine determina timpul de viata si domeniul de vizibilitate ale unei variabile?

Comparatie intre declararea si definirea functiilor.

Diferente intre modurile de transfer a parametrilor prin valoare si prin referinta.

Diferente intre modurile de transfer a parametrilor unei functii prin pointeri si prin
referinta.

Din apelul functiei printf se poate omite specificatorul de format?

Din ce este formata o functie?

In ce zond de memorie se rezerva spatiu pentru variabilele globale?

O functie poate fi declarata in corpul altei functii?

O functie poate fi definita in corpul unei alte functii?

Parametri formali ai unei functii sunt variabile locale sau globale?

Transferul parametrilor prin valoare.

Ce rol au parametri formali ai unei functii?

Exercitii practice

Sa se implementeze programele cu exemplele prezentate.

Sa se scrie programele pentru exercitiile rezolvate care au fost prezentate.

Sa se modularizeze programele din capitolul 4 (3.a.-3.9., 4.a.-4.i, 5.a.-5.h.), prin
implementarea unor functii (functii pentru: citirea elementelor unui vector, afisarea
vectorului, calculul sumei a doi vectori, calculul produsului scalar a doi vectori, aflarea
elementului minim din vector, citire a unei matrici, afisare a matricii, calculul transpusei
unei matrici, calculul sumei a doua matrici, calculul produsului a doua matrici, calculul
produsului elementelor din triunghiul hasurat, etc.).

Sa se rescrie programele care rezolva exercitiile din capitolul 3, folosind functii
(pentru calculul factorialului, aflarea celui mai mare divizor comun, ordonarea
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10.

11.

12.

13.

b)

14.

15.

lexicografica a caracterelor, etc). Utilizati functiile de intrare/iesire printf si scanft.
Sa se scrie un program care citeste cate douda numere, pana la intélnirea perechii de
numere 0, 0 si afiseazd, de ficcare datd, cel mai mare divizor comun al acestora,
folosind o functie care 1l calculeaza.
Se introduce de la tastatura un numar intreg. Sa se afiseze toti divizorii numarului
introdus. Se va folosi o functie de calcul a celui mai mare divizor comun a 2 numere.
Secventele urmdtoare sunt corecte din punct de vedere sintactic? Dacda nu,

identificati sursele erorilor.
void a(int x, y) {cout<<"x=""<<x<<" y="'<<y<<"\n"; }

void main( ) { int b=9; a(6, 7); 3}
void main( ) { int x=8; double y=F(X); cout<<"y="'<<y<<*"\n";}
int f(int z) {return z+z*z;}

Scrieti o functie gdseste cifra care returneazd valoarea cifrei aflate pe pozitia
k in cadrul numarului n, incepand de la dreapta (n si k vor fi argumentele functiei).

Implementati propriile versiuni ale functiile de lucru cu siruri de caractere (din
paragraful 4.4).

Sa se calculeze valoarea functiei g, cu o eroare EPS (a, b, EPS citite de la tastatura):

g(x):J',/(x2 +X+1) *n|x+a|dx + J'x*arctg(b/(b+x))dx

Implementati functii iterative si recursive pentru calculul valorilor polinoamelor
Hermite H , (y), stiind ca: Ho(y)=1, H.(y)=2y, Ho (X)=2yH .1 (y)-
2H -> (y) dacd n>1. Comparati timpul de executie al celor doua functii.

Sa se scrie un program care genereaza toate numerele palindrom, mai mici decat o
valoare datd, LIM. Un numar palindrom are cifrele simetrice egale (prima cu ultima, a
doua cu penultima, etc). Se va folosi o functie care testeazd dacd un numar este
palindrom.

Fie matricea C (NXN), N<=10, ale carei elemente sunt date de relatia:

i
J! +Zsin(kx), dacd i<j
k=0

Cij= x', dacd i=j , unde x€ [0,1], x introdus de la tastatura

il + i) cos(kx), dacs i>]
k=0

Sa se implementeze urmatoarele functii: de calcul a elementelor matricii; de afisare
a matricii; de calcul si de afisare a procentului elementelor negative de pe coloanele
impare (de indice 1, 3, etc).

Si se calculeze si si se afiseze matricea B, unde:B=C - C*+ C3*- C*+ C°,

Sa se creeze o biblioteca de functii pentru lucrul cu matrici, care sd contina functiile
utilizate frecvent (citirea elementelor, afisarea matricii, adunare a doua matrici, etc). Sa
se foloseasca aceasta biblioteca.

Sa se creeze o biblioteca de functii pentru lucrul cu vectori, care sd contina functiile
utilizate frecvent. Sa se foloseasca aceasta biblioteca.
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Tipuri de date definite de utilizator V I I

Sumar:
1. Tipuri definite de utilizator 5. Declaratii typedef
2. Structuri 4. Uniuni
3. Campuri de biti 6. Enumerari

1. Tipuri definite de utilizator

Limbajele de programare de nivel inalt ofera utilizatorului facilitdti de a prelucra
atat datele singulare (izolate), cat si pe cele grupate. Un exemplu de grupare a datelor -
de acelasi tip - il constituie tablourile. Datele predefinite si tablourile (prezentate in
capitolele anterioare) nu sunt insd suficiente. Informatia prelucrata in programe este
organizata, in general in ansambluri de date, de diferite tipuri. Pentru a putea descrie
aceste ansambluri (structuri) de date, limbajele de programare de nivel Tnalt permit
programatorului sa-si defineasca propriile tipuri de date.

o structurilor - permit gruparea unor obiecte (date) de tipuri diferite, referite
printr-un nume comun;
Q cdmpurilor de bifi - membri ai unei structuri pentru care se aloca un grup de biti,

n interiorul unui cuvant de memorie;

o uniunilor - permit utilizarea in comun a unei zone de memorie de catre mai
multe obiecte de diferite tipuri;

o declaratiilor typedef - asociaza nume tipurilor noi de date;

o enumerdrilor - sunt liste de identificatori cu valori constante, intregi.

2. Structuri

Structurile grupeaza date de tipuri diferite, constituind definitii ale unor noi
tipuri de date. Componentele unei structuri se numesc membrii (cAmpurile) structurii.
La declararea unei structuri se pot preciza tipurile, identificatorii elementelor
componente §i numele structurii.

Forma generala de declarare a unei structuri:
struct identificator_tip_structura

{
lista _de_declaratii_membrii;

} lista_identificatori_variabile;
n care:
struct este un cuvant cheie (obligatoriu)
identificator_tip_structura reprezinta numele noului tip (poate lipsi)
lista_de_declaratii_membri este o lista in care apar tipurile si identificatorii membrilor
structurii
lista_identificatori_variabi le este o lista cu identificatorii variabilelor de tipul declarat.
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Membrii unei structuri pot fi de orice tip, cu exceptia tipului structurd care se

declara. Se admit 1nsa, pointeri cétre tipul structura.
Identificator_tip_structura poate lipsi din declaratie, insd in acest

caz, in lista_identificatori_variabile trebuie sa fie prezent cel putin un
identificator_varabila.

Lista_identificatori_variabile poate lipsi, insa, in acest caz, este
obigatorie prezenta unui identificator_tip_structura.

Exemplu: Se defineste noul tip de date numit data, cu membrii zi, luna, an.

Identificatorii variabilelor de tipul data sunt data nasterii, data angajadrii.

struct data { o o
int zi;
char luna[11];
int an;

} data nasterii, data angajdrii;

Declaratia de mai sus poate apare sub forma:

struct data {
int zi;
char luna[11];
int an;

struct data data_nasterii, data_angajarii;
[*Variabilele data_nasterii si data_angajarii sunt date de tipul data */
Se poate omite numele noului tip de date:
struct {
int zi;
char luna[11];
int an;
} data nasterii, data angajarii;

Initializarea variabilelor de tip nou, definit prin structurd, se poate realiza prin
enumerarea valorilor membrilor, in ordinea in care acestia apar in declaratia structurii.
Referirea unui membru al structurii se realizeazd cu ajutorul unui operator de baza,
numit operator de selectie, simbolizat prin ,, . ” . Operatorul are prioritate maxima.
Membrul stang al operatorului de selectie precizeaza numele variabilei de tipul introdus
prin structura, iar membrul drept-numele membrului structurii, ca in exemplul urmator:
Exemplu:

struct angajat{

char nume[20], prenume[20];
int nr_copii;

double salariu;

char loc_nastere[20];

}:

struct angajat al= {"Popescu', "Vlad", 2, 2900200, "Galati"};

al.nr_copii = 3;

strcpy(al.nume, "Popesco™);

Variabilele de acelasi tip pot apare ca operanzi ai operatorului de atribuire. Tn
acest caz atribuirile se fac membru cu membru. In exemplul anterior am declarat si
initializat variabila al, de tip angajat. Declaram si variabila a2, de acelasi tip. Daca
dorim ca membrii variabilei a2 sa contina aceleasi valori ca membrii variabilei al (al si
a2 de tip angajat), putem folosi operatorul de atribuire, ca in exemplul urmator:

struct angajat a2;
az=al;
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Asa cum s-a observat din exemplul anterior, structurile pot avea ca membri
tablouri  (structura angajat are ca membrii tablourile de caractere
loc_nastere[20], nume[20], prenume[20]). De asemenea, variabilele de tip
definit prin structura pot fi grupate in tablouri.

Exemplu:
struct persoana{
char nume[20], prenume[20];
int nr_copii;
double salariu;
char loc_nastere[20];
}angajati[100];
/* S-au declarat noul tip numit persoana si variabila numitd angajati, care este un vector (cu maxim
100 de elemente), ale carui elemente sunt de tipul persoana */
//nitializarea elementelor vectorului angajati[100]
for (int i=0; i<100; i++){

cout<<"Intruduceti datele pentru angajatul "<<i+1<<"\n";

cout<<"Numele :"; cin>>angajati[i]-nume;

cout<<"Prenumele :"; cin>>angajati[i].prenume;

cout<<"Nr. copii:"; cin>> angajatil[i].nr copii;

cout<<"Locul nasterii:"; cin>> angajati[i].loc_nastere;

}
Limbajul C permite definirea de structuri ale caror membri sunt tot structuri:
Exemplu:
struct data{ struct persoana{
int zi; char nume[20], prenume[20];
char luna[11]; int nr_copii;
int an; double salariu;
}: char loc nastere[20];

struct data data_nasterii;

Struct persoana

pl={""Popescu","Vasile",1,4000000,"Galati",{22,"Mai"",1978}};
//Modificarea membrului data_nasgterii pentru variabila p1 de tip persoana:

pl.data nasteri.zi=23;

strcpy (pl.data nasteri.luna, "Februarie'™);

pl.data_nasteri.an=1980;

Daca se doreste transmiterea ca parametri ai unor functii a datelor de tip definit
de utilizator prin structuri, acest lucru se realizeaza numai cu ajutorul pointerilor spre
noul tip.

De exemplu, este necesar ca variabila p1, de tip persoana, sa fie prelucrata in
functia F, In acest caz, functia va primi ca parametru un pointer spre tipul persoana.

Functia va avea prototipul:
void f(struct persoana *q);

Apelul functiei se realizeaza astfel: T(&pl);
In corpul functiei F, accesul la membrii varibilei g, de tip persoana, se
realizeaza astfel:
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(*q) -nume;
(*q) -prenume;
(*q) .data_nasterii.an; , etc.

Pentru a simplifica constructiile anterioare, se foloseste operatorul de selectie
indirecta (->):

g->nume;
g->prenume;
g->data nasterii.an , etc.

Structurile sunt utilizate in mod frecvent la definirea unor tipuri de date
recursive (in implementarea listelor, arborilor, etc.). Un tip de date este direct recursiv
daca are cel putin un membru care este de tip pointer spre el nsusi.

Exemplu:
struct nod{
char nume[100];
int an;
struct nod *urmator;

};

Exercitiu: Sa se citeasca informatiile despre angajatii unei intreprinderi,
folosind o functie de citire. Sa se afiseze apoi informatiile despre angajati.
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
struct persoana{
char nume[20];int varsta;int salariu;
}:

void cit_pers(struct persoana *ptr_pers)

{printf("'Nume angajat:'); scanf("'%s",ptr_pers->nume);
printf('Varsta angajat:'); scanf('%d", &ptr_pers->varsta);
printf("'Salariu angajat:'); scanf("%d", &ptr_pers->salariu);

void main()
{struct persoana *p; /Ipointer catre date de tip persoana
int nr_ang; clrscrQ);
printf(""'Nr. angajati:'");scanf("'%d", &nr_ang);
p=new persoana[nr_ang]; //alocare dinamica a memoriei pentru cei nr_ang angajati
for (int i=0; i<nr_ang; i++)
cit_pers(pl[il);
printf("\n\n Datele despre angajati:\n\n"");
for (i=0; i<nr_ang; i++){
printf(""Angajatul %d\n NUME: %s\n VARSTA: %d\n \ //continuare sir
SALARIUL: %.d\n", i+1,p[i]-nume,p[i].varsta, p[i]-salariu);
printfF(C"\n\n Apasa o tasta....\n"); getch(Q);
}

Asa cum se observa din exemplu, functia Cit_pers primeste ca parametru
pointerul ptr_pers, catre tipul persoana. Pentru a acesa membri structurii, Tn
corpul functiei, se foloseste operatorul de selectie indirectd (—). In functia main, se
aloca memorie dinamic (cu ajutorul operatorului new). La afisare, in functia printf, sirul
specificator de format se continud pe randul urmator (folosirea caracterului \ pentru
continuare).
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3. Campuri de biti

Limbajul C ofera posibilitatea de prelucrare a datelor la nivel de bit. De multe
ori se utilizeaza date care pot avea doar 2 valori (0 sau 1), cum ar fi datele pentru
controlul unor dispozitive periferice, sau datele de valori mici. Declarand aceste date de
tip int sau short int, in memorie se rezerva 16 biti. Alocarea unui numar atat de mare de
locatii de memorie nu este justificatd, de aceea, limbajul C ofera posibilitatea declararii
unor date pentru care sa se aloce un numar specificat de bifi (alocare pe biti).

Definitie: Un sir de biti adiacenti formeaza un cdmp de biti.

Campurile de biti se pot declara ca membri ai unei structuri, astfel:
struct identificator_tip_struct {

tip_elem_1 identificator_elem_1:lungimel;
tip_elem_ 2 identificator_elem_2:lungime2;

tip_elem_3 identificator_elem_3:lungime3;
} lista_identif_var_struct;

Lungimel, lungime2, etc. reprezintd lungimea fiecarui camp de biti,
rezervat pentru memorarea membrilor. Campurile se aloca de la bitii de ordin inferior ai
unui cuvant (2 octeti), catre cei de ordin superior (figura 1).

Exemplu:
o | R Y ]
c b a
Figura 1. Campurile de biti a, b, c.
struct {
int a: 2;
unsigned int b: 1;
int c: 3;
}x,y:

Campurile se refera ca orice membru al unei structuri, prin nume calificate:
Exemplu:
x.a = -1; x.b = 3; x.c = 4;

Utilizarea campurilor de biti impune urmatoarele restrictii:

a Tipul membrilor poate fi int sau unsigened iInt.

o Lungime este o constantd intreaga din intervalul [0, 31];

o Un camp de biti nu poate fi operandul unui operator de referentiere.

o Nu se pot organiza tablouri de campuri de biti.

Datorita restrictiilor pe care le impune folosirea campurilor de biti, cat si datorita
faptului ca aplicatiile care folosesc astfel de structuri de date au o portabilitate extrem de
redusd (organizarea memoriei depinzand de sistemul de calcul), se recomanda folosirea
campurilor de biti cu precautie, doar in situatiile n care se face o economie substantiala
de memorie.
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4. Declaratii de tip

Limbajul C permite atribuirea unui nume pentru un tip (predefinit sau utilizator)
de date. Pentru aceasta se folosesc delcaratiile de tip. Forma generala a acestora este:
typedef tip nume_tip;
Nume_tip poate fi folosit la declararea datelor in mod similar cuvintelor cheie pentru
tipurile predefinite.
Exemplu:
111
typedef int INTREG;
INTREG X, Vy;
INTREG z=4;
12
typedef struct{
double parte reala;
double parte imaginard;
} COMPLEX;
COMPLEX X, y;

5. Uniuni

Aceeasi zond de memorie poate fi utilizatd pentru pastrarea unor obiecte (date)
de diferite tipuri, prin declararea uniunilor. Uniunile sunt similare cu structurile, singura

diferenta constand in modul de memorare. Declararea uniunilor:
union identificator_tip_uniune {
lista de declaratii_membrii;
} lista_identificatori_variabile;

Spatiul de memorie alocat corespunde tipului membrului de dimensiune
maxima. Tipul uniune foloseste aceeasi zona de memorie, care va contine informatii
organizate Tn mai multe moduri, corespunzator tipurilor membrilor.

Exemplu:

union numeric{
int i; num.i
float T; num.f 5.80
double d; num.d }%Y/ i

3} num; num
num.i = 20; . . .
num.f = 5.80: Figura 2. Modul de alocare a memoriei

cout<<sizeof(num)<<*\n*: /I8 pentru variabila num (uniune) - 8 octeti.

Pentru variabile num se rezerva 8 octeti de memorie, dimensiunea maxima a
zonei de memorie alocate membrilor (pentru Int s-ar fi rezervat 2 octeti, pentru
float 4, iar pentru double 8). In exemplul anterior, in aceeasi zond de memorie se
pastreaza fie o valoare intreagda (num.i1=20), fie o valoare reald, dubla precizie
(num.¥=5.80).

Daca pentru definirea tipului numeric s-ar fi folosit o structura, modul de alocare
a memoriei ar fi fost cel din figura 3.
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struct numeric{ num.d
int i;
float T; num.f 5.80
double d;
3} num; num. i 20 num
num.i = 20;
num.¥ = 5.80; Figura 3. Modul de alocare a memoriei

cout<<sizeof(num)<<"\n"; //14 pentru variabila num (structurd) - 14 octeti.

6. Enumerari

Tipul enumerare asociazd fiecarui identificator o consatanta intreagd. Sintaxa

declaratiei:
enum identificator_tip_enumerare {
identif_eleml = constl,
} lista_identif_variabile;

Din declaratie pot lipsi fie §dentificator_tip_enumerare, fie
lista_identif_variabile. Pentru fiecare element al enumerarii, constanta
poate fi asociati in mod explicit (ca in declaratia anterioard), fie implicit. in modul
implicit nu se specificd nici o constantd, iar valoarea implicitd este 0 pentru primul
element, iar pentru restul elementelor, valoarea precedentd incrementatd cu 1.
Enumerdrile se folosesc in situatiile in care variabilele pot avea un numar mic de valori
ntregi, asociind un nume sugestiv pentru fiecare valoare.

Exemplu:

n

enum boolean {FALSE, TRUE}; //definirea tipului boolean cu elementele FALSE si TRUE
/ldeclaratie echivalentacu enum boolean {FALSE=0, TRUE=1};

COUt<<"FALSE este "<<FALSE<<"\n"; /IFALSE este 0

12

typedef enum temperatura {mica=-10, medie=10, mare=80};

[ltipul enumerare temperatura, cu elementele mica (de valoare -10), medie (valoare 10), mare
(valoare 80)

temperatura tl, t2; //declararea variabilelor t1, t2 de tip enumerare temperatura
tl=medie;

cout<<"tl="'<<tl<<"\n"; /[t1=10

Exercitiu: Sa se citeasca (cu ajutorul unei functii de citire) urmatoarele
informatii despre elevii participanti la un concurs de admitere: nume, numarul de
inscriere si cele trei note obtinute. Sa se afiseze, printr-o functie, informatiile citite. Sa
se afiseze o listd cu elevii participanti la concurs, ordonati alfabetic, notele si media
obtinuta (functie de ordonare, functie de calculare a mediei). Sa se afiseze lista elevilor
inscrisi la concurs, in ordinea descrescatoare a mediilor.

Sunt prezentate citeva modalititi de implementare. In aceste variante apar doar
functia cit_elev (de citire) si main. S-a definit tipul elev. Se lucreaza cu vectori
de tip elev. In functia cit_elev se valideaza fiecare notd. Se va observa modul de
acces la membri structurii in functia cit_elev. Dezavantajul principal al acestui mod
de implementare il constituie risipa de memorie, deoarece in functia main se rezerva o
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zond de memorie continud, pentru 100 de elemente de tip elev (100*sizeof(elev)).
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
typedef struct elev{
char nume[20];int nr_matr;int note[3];
}; //definirea tipului elev
void cit_elevi(elev a[], int n)
{for (int i=0; i<n; i++){
cout<<"Nume elev:"; cin>>a[i].nume; //citirea numelui unui elev
cout<<"Nr. insriere:"; cin>>a[i].nr_matr;
for (int j=0; j<3; j++){ /I citirea notelor obtinute
do{
cout<<"Nota :"<<j+l1<<" ="; cin>>a[i].note[j];
it (a[i]-note[j]1<0 || a[i]-note[j]>10) //validarea notei
cout<<"Nota incorectal..._Repetal\n";
while (a[i]-note[j]<0 |] a[i].note[j]>10);

}

void main()
{ int nr_elevi; clrscr(Q);
cout<<"Nr. elevi:";cin>>nr_elevi;

elev p[100]; //declararea tabloului p, de tip elev
cit_elevi(p, nr_elevi); //apel functie
}

in varianta urmatoare, se lucreaza cu pointeri catre tipul € 1ev, iar memoria este alocata dinamic.
typedef struct elev{
char nume[20];int nr_matr;int note[3];
}; //definirea tipului elev
void cit_elevi(elev *a, int n)

for (int i=0; i<n; i++){
cout<<"Nume elev:"; cin>>(a+i)->nume; //sau cin>>(*(a+i)).nume;
cout<<"Nr. insriere:"; cin>>(a+i)->nr_matr;
for (int j=0; j<3; j++){
do{
cout<<"Nota :"'<<j+1<<" ="";
cin>>(a+i)->note[j];
it ((ati)->note[j]<0 || (a+i)->note[j]>10)
cout<<"Nota incorectal..._Repetal\n";
Jwhile ((a+i)->note[j]<0 || (a+i)->note[j]>10);

}

void main()

{ int nr_elevi; clrscr(Q);

cout<<"Nr. elevi:";cin>>nr_elevi;

elev *p; /ldeclararea pointerului p, catre tipul elev

p=new elev[nr_elevi];

//alocarea dinamicd a memoriei, pentru un tablou cu nr_elevi elemente
cit_elevi(p, nr_elevi); //apel functie

Implementarea tuturor functiilor:
#include <stdio.h>
#include <string.h>
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#define DIM_PAG 24 /ldimensiunea paginii de afisare
#define FALSE O
#define TRUE 1
void ord_medii(elev *a, int n)
{
int gata =FALSE;int i;double medl, med2;elev aux;
while (Igata){
gata=TRUE;
for (i=0; i<=n-2; i++){
med1=0;med2=0;
for (int j=0; j<3; j++){
medl+=(a+i)->note[j]; med2+=(a+i+l)->note[j];
/[calculul mediilor pentru elementele vecine

}
medl/=3; med2/=3;
if (medl<med2){
aux=*(a+i); *(at+ti)=*(a+i+l);*(at+i+l)=aux;
gata=FALSE; }
}
}

void ord_alf(elev *a, int n)
{
int gata =FALSE;int i;double medl, med2;elev aux;
while (Igata){
gata=TRUE;
for (i=0; i<=n-2; i++){
it (strcmp( (a+i)->nume, (a+i+l)->nume) >0){
aux=*(a+i); *(at+ti)=*(a+i+l);*(at+i+l)=aux;
gata=FALSE;}

}

void cit_elevi(elev *a, int n);
/I functie implementata anterior

void antet_afis(const char *s)
{printf('%s\n", s);

}
void afis_elev(elev *a, int n, char c¢)
{clrscr();
if (c=="A")

antet_afis(” LISTA INSCRISILOR \n");
if (c=="0%)

antet_afis(” LISTA ALFABETICA \n");
if (c=="R")

antet_afis(” LISTA MEDII \n");
printf('Nr.crt.|Nr. Matricol] NUME |[Notal]|Nota2|Nota3]
MEDIA\  |\n");
printf("--—————-—— \
\n"");
int 1in=3;

for (int i=0; i<n; i++){
printf("%7d]%12d |%-20s]",i+1, (a+i)->nr_matr, (a+i)->nume);
double med=0;
for (int j=0; j<3; j++){
printf("%-5d|", (a+i)->note[j]);
med+=(a+i)->note[j];

}
med/=3;printf(""%-9.2F|\n"", med);lin++;
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it (lin==(DIM_PAG-1)){

printf("" Apasa o tasta...."); getch(Q);

clrscrQ);

if (c=="A") antet_afis(" LISTA INSCRISILOR \n");

if (c=="0") antet_afis(" LISTA ALFABETICA \n");

if (c=="R") antet_afis(" LISTA MEDII \n");

printfF("'Nr.crt.| NUME |[Notal|Nota2|Nota3| MEDIA\ |\n');
printf(""--—————--——-—————— \ \n"");
int 1in=3;

}
printf("® Apasa o tasta...."); getch(Q);

void main()

{ int nr_elevi; clrscr(Q);

cout<<"Nr. elevi:";cin>>nr_elevi;

elev *p; p=new elev[nr_elevi];

cit_elevi(p, nr_elevi);

afis_elev(p, nr_elevi, "A");//afisarea inscrisilor

ord_medii(p, nr_elevi);

afis_elev(p, nr_elevi, "R");//afisarea in ordinea descrescatoare a mediilor
ord_alf(p, nr_elevi); //ordonare alfabetica

afis_elev(p, nr_elevi, "0%);//afisarea in ordinea descrescatoare a mediilor

}

S-au implementet urmatoarele functii:
cit_elevi - citeste informatiile despre elevii inscrisi.
afis_elevi - afiseaza informatiile despre elevi. Aceasta functie este folosita
pentru cele trei afisari (lista inscrigilor, lista alfabetica si clasamentul in ordinea
descrescatoare a mediilor). Afisarea se realizeaza cu ajutorul functiei printf, care
permite formatarea datelor afisate. Afisarea se realizeazd ecran cu ecran (se
foloseste variabila 11N care contorizeazd numarul de linii afisate), cu pauza dupa
fiecare ecran. La inceputul fiecarei pagini se afiseaza titlul listei - corespunzator
caracterului transmis ca parametru functiei - si capul de tabel. De asemenea, pentru
fiecare elev inscris se calculeaza media obtinuta (variabila med).
ord_medii - ordoneaza vectorul de elevi (transmis ca parametru, pointer la tipul
elev), descrescator, dupa medii. Se aplica metoda BubbleSort, comparandu-se
mediile elementelor vecine (med1l reprezinta media elementului de indice 1, iar
med2 - a celui de indice 1+1) ale vectorului.
ord_alT - ordoneazd vectorul de elevi (transmis ca parametru, pointer la tipul
elev), crescator, dupa informatia continuta de membrul nume. Pentru compararea
numelor se foloseste functia Strcmp.
Deoarece este foarte probabil ca vectorul inscrigilor sa aiba multe elemente, pentru

ordonari, ar fi fost mai eficienta metoda QuickSort; s-a folosit BubbleSort pentru a
nu complica prea mult problema.

Intrebari si exercitii

Intrebari teoretice

Variabilele tablou si variabilele de tip definit de utilizator sunt exemple de variabile

compuse (reprezinta date structurate). Care este, totusi, deosebirea dintre ele?
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i.1)
i.2)
i.3)
i.4)
i.5)

In ce consta diferenta dintre structuri si uniuni?

Cum se numesc componentele unei structuri?

Ce restrictii impune folosirea campurilor de biti?

Exista vreo restrictie referitoare la tipul membrilor unei structuri? Daca da, care este
aceasta?

Exercitii practice

1. Sa se implementeze programele cu exemplele prezentate.

2. Sa se scrie programele pentru exercitiile rezolvate care au fost prezentate.

3. Realizati urmatoarele modificari la exercitiul prezentat la sfarsitul capitolului:

Completati cu o functie de calcul si afisare a mediei notelor tuturor candidatilor
pentru fiecare proba (media tuturor elevilor la probal, media la proba2, etc).

Modificati lista alfabetica, astfel incat la elevii cu medie peste 5, sa apara (alaturi de
medie) mesajul "Promovat", iar la ceilalti, mesajul "Nepromovat".

Considerand ca rezultatelor obtinute sunt utilizate la un concurs de admitere, la care
existd N locuri (N introdus de la tastaturd), si de faptul ca pentru a fi admis media
trebuie sa fie cel putin 5, sd se afiseze lista admisilor si lista respingilor, in ordinea
descrescatoare a mediilor, 1n limita locurilor disponibile.

4. Sa se scrie un program care sd permitd memorarea datelor privitoare la angajatii
unei firme mici: nume angajat, adresd, numar copii, sex, data nasterii, data angajarii,
calificare, salariul brut. Se vor implementa urmatoarele functii:

Citirea informatiilor despre cei N angajati (N introdus de la tastatura);

Cautarea - dupa nume - a unui angajat si afisarea informatiilor despre acesta;

Modificarea informatiilor despre un anumit angajat;

Lista alfabetica a angajatilor, in care vor apare: nume, adresd, data angajarii,
calificare, salariu;

Lista angajatilor in ordone descrescatoare a vechimii;

Lista angajatilor cu un anumit numar de copii, C, introdus de la tastatura;

Lista angajatilor cu varsta mai mare decat V (V introdus de la tastatura);

Salariul minim, salariul mediu si cel maxim din firma;

Lista de salarii, in care vor apare: numele, calificarea, salariul brut si salariul net. La
sfarsitul listei vor apare totalurile pentru salariile brute, impozite, salarii nete. Pentru
calculul salariului net se aplica urmatoarele reguli de impozitare:

1=15% pentru salariul brut (SB)<600000

1=50000+20% pentru 600000<=SB<1500000 (20% din ceea ce depaseste 600000)

1=100000+30% pentru 1500000<=SB<3000000

1=250000+40% pentru 3000000<=SB<15000000

1=45% pentru SB>=1500000

Pagina | 125



Pagina | 126



Fisiere VI I I

1. Caracteristicile generale ale fisierelor 4.3. Prelucrarea la nivel de sir de caractere
2. Deschiderea unui fisier 4.4. Intrari/iesiri formatate
3. Inchiderea unui fisier 5. Intrari/iesiri binare
4. Prelucrarea fisierelor text 6. Pozitionarea intr-un figier
4.1. Prelucrarea la nivel de caracter 7. Functii utilitare pentru lucrul cu fisiere
4.2. Prelucrarea la nivel de cuvant 8. Alte operatii cu fisiere

1. Caracteristicile generale ale fisierelor

Notiunea de fisier desemneaza o colectie de informatii memorata pe un suport
permanent (de obicei discuri magnetice), perceputa ca un ansamblu, careia i se asociaza
un nume (in vederea conservarii §i regasirii ulterioare).

[ Caracteristicile unui fisier (sub sistem de operare MS-DOS) sunt :

Dispozitivul logic de memorare (discul);

Calea (in structura de directoare) unde este memorat figierul,

Numele si extensia,

Atributele care determina operatiile care pot fi efectuate asupra fisierului (de

exemplu: R-read-only - citire; W-write-only scriere; RW-read-write citire/scriere;

H-hidden - nu se permite nici macar vizualizarea; S-system - figiere sistem

asupra carora numai sistemul de operare poate realiza operatii operatii, etc.).

[ Lucrul cu fisiere in programare ofera urmatoarele avantaje:

> Prelucrarea de unei cantitati mari de informatie obtinuta din diverse surse cum ar fi
executia prealabild a unui alt program;

» Stocarea temporard pe suport permanent a informatiei in timpul executiei unui
program pentru a evita supraincarcarea memoriei de lucru;

» Prelucrarea aceleeasi colectii de informatii prin mai multe programe.

In limbajul C, operatiile asupra fisierelor se realizeazi cu ajutorul unor functii
din biblioteca standard (stdio.h). Transferurile cu dipozitivele periferice (tastatura,
monitor, disc, imprimanta, etc.) se fac prin intermediul unor dispozitive logice identice
numite stream-uri (fluxuri) si prin intermediul sistemului de operare. Un flux de date
este un fisier sau un dispozitiv fizic tratat printr-un pointer la o structura de tip FILE
(din header-ul stdio.h). Cand un program este executat, in mod automat, se deschid
urmatoarele fluxuri de date predefinite, dispozitive logice (in stdio.h):

o stdin (standard input device) - dispozitivul standard de intrare (tastatura) - ANSII C;

e stdout (standard output device) - dispozitivul standard de iesire (monitorul) - ANSII C;

e stderr (standard error output device) - dispozitivul standard de eroare (de obicei un figier
care contine mesajele de eroare rezultate din executia unor functii) - ANSII C;

e stdaux (standard auxiliary device) - dispozitivul standard auxiliar (de obicei interfata

YV VVY
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seriala auxiliard) - specifice MS-DOS;
e stdprn (standard printer) - dispozitivul de imprimare - specifice MS-DOS.
In abordarea limbajului C (impusi de stdio.h), toate elementele care pot
comunica informatii cu un program sunt percepute - in mod unitar - ca fluxuri de date.
Datele introduse de la tastaturd formeaza un fisier de intrare (fisierul standard de
intrare). Datele afigsate pe monitor formeaza un fisier de iesire (fisierul standard de
iesire). Sfarsitul oricarui figier este indicat printr-un marcaj de sfdrsit de fisier (end of
file). In cazul fisierului standard de intrare, sfarsitul de fisier se genereaza prin Ctrl+Z
(Z) (sub MS-DOS) (sau Ctrl1+D sub Linux). Acest caracter poate fi detectat prin
folosirea constantei simbolice EOF (definita in fisierul stdio.h), care are valoarea -1.
Aceasta valoare nu ramane valabila pentru figierele binare, care pot contine pe o pozitie
oarecare caracterul "\x1A’.
De obicei, schimbul de informatii dintre programe si periferice se realizeaza
folosind zone tampon. O zona tampon pastreaza una sau mai multe inregistrari. Prin
operatia de citire, inregistrarea curenta este transferatd de pe suportul extern in zona
tampon care Ti corespunde, programul avand apoi acces la elementele inregistrarii din
zona tampon. Tn cazul operatiei de scriere, inregistrarea se construieste in zona tampon,
prin program, fiind apoi transferati pe suportul extern al fisierului. In cazul
monitoarelor, inregistrarea se compune din caracterele unui rand. De obicei, o zona
tampon are lungimea multiplu de 512 octeti. Orice fisier trebuie deschis inainte de a fi
prelucrat, iar la terminarea prelucrarii lui, trebuie nchis.
Fluxurile pot fi de tip text sau de tip binar. Fluxurile de tip text impart fisierele
n linii separate prin caracterul \n’ (newline=linie noud), putand fi citite ca orice fisier
text. Fluxurile de tip binar transfera blocuri de octeti (fara nici o structurd), neputand fi
citite direct, ca fisierele text.
Prelucrarea figierelor se poate face la doud niveluri:
> Nivelul superior de prelucrare a figierelor in care se utilizeaza functiile specializate
in prelucrarea fisierelor.

> Nivelul inferior de prelucrare a fisierelor in care se utilizeaza direct facilitatile
oferite de sistemul de operare, deoarece, in final, sarcina manipularii fisierelor
revine sistemului de operare. Pentru a avea acces la informatiile despre fisierele cu
care lucreaza, sistemul de operare foloseste cate un descriptor (bloc de control)
pentru fiecare fisier.

Ca urmare, exista doud abordari in privinta lucrului cu fisiere:

abordarea implementatd in stdio.h, asociaza referintei la un fisier un stream (flux
de date), un pointer catre o structurd FILE.

abordarea definita in header-ul i0.h (input/output header) asociaza referintei la un
figier un asa-numit handle (in cele ce urmeaza acesta va fi tradus prin indicator de
figier) care din punct de vedere al tipului de date este in;

Scopul lucrului cu figiere este acela de a prelucra informatia continuta. Pentru a
putea accesa un fisier va trebui sd-l1 asociem cu unul din cele doud modalitati de
manipulare. Acest tip de operatie se mai numeste deschidere de fisier. Inainte de a citi
sau scrie intr-un fisier (neconectat automat programului), figierul trebuie deschis cu
ajutorul functiei Fopen din biblioteca standard. Functia primeste ca argument numele
extern al fisierului, negociazd cu sistemul de operare si retuneazd un nume
(identificator) intern care va fi utilizat ulterior la prelucrarea figireului. Acest
identificator intern este un pointer la o structurd care contine informatii despre fisier
(pozitia curenta in buffer, daca se citeste sau se scrie in figier, etc.). Utilizatorii nu
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a

trebuie sd cunoasca detaliile, singura declaratie necesarad fiind cea pentru pointerul de
figier.
Exemplu: FILE *fp;

Operatiile care pot fi realizate asupra figierelor sunt:

Q deschiderea unui figier,

scrierea intr-un fisier,
citirea dintr-un fisier,
porzitionarea intr-un figier,
inchiderea unui fisier.

| S S A

2. Deschiderea unui fisier

Functia fopen. Creaza un flux de date intre figierul specificat prin numele extern
(nume fisier) si programul C. Parametrul mod specifica sensul fluxului de date si
modul de interpretare a acestora. Functia returneaza un pointer spre tipul FILE, iar n
caz de eroare - pointerul NULL (prototip in stdio.h).

FILE *fopen(const char *nume figsier, const char *mod) ;

Parametrul mod este o constantd sir de caractere, care poate contine caracterele cu
semnificatiile:
r : flux de date de intrare; deschidere pentru citire;
w : flux de date de iesire; deschidere pentru scriere (creaza un fisier nou sau
suprascrie confinutul anterior al figierului existent);
e a: flux de date de iesire cu scriere la sfarsitul fisierului, adaugare, sau crearea
fisierului in cazul in care acesta nu exista;
e + : extinde un flux de intrare sau iesire la unul de intrare/iesire; operatii de
scriere i citire asupra unui figier deschis in conditiile r, w sau a.
b : date binare;
e t:date text (modul implicit).
Exemple:

r+" —deschidere pentru modificare (citire i scriere);
w+"" — deschidere pentru modificare (citire si scriere);
"rb' - citire binaré;

""wb'" - scriere binara;

"'r+b"" — citire/scriere binara.

Functia freopen (stdio.h). Asociaza un nou fisier unui flux de date deja existent,
inchizand legitura cu vechiul fisier si incercind sia deschidd una noud, cu fisierul
specificat. Functia returneaza pointerul catre fluxul de date specificat, sau NULL Tn caz
de esec (prototip in stdio.h).

FILE*freopen(const char*nume_fis,const char*mod,FILE
*Flux_date);

Functia open. Deschide fisierul specificat conform cu restrictiile de acces precizate
in apel. Returneaza un intreg care este un indicator de figier sau -1 (in caz de esec)
(prototip Tnio.h).

int open(const char *nume_fisier, int acces [,int med]) ;
Restrictiile de acces se precizeaza prin aplicarea operatorului | (disjunctie logica la
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nivel de bit) Tntre anumite constante simbolice, definite in fcntl _h, cum sunt :

O_RDONLY - Ccitire;

O_WRONLY - scriere;

O_RDWR - citire si scriere;

O_CREAT - Creare;

O_APPEND - adaugare la sfarsitul figierului;
O _TEXT - interpretare CR-LF;
O_BINARY - nici o interpretare.

Restrictiile de mod de creare se realizeaza cu ajutorul constantelor:
S_IREAD - permisiune de citire din fisier;
S_IWRITE - permisiune de scriere din figier, eventual legate prin operatorul
Functia creat. Creaza un fisier nou sau 1l suprascrie in cazul in care deja exista.
Returneaza indicatorul de fisier sau -1 (in caz de esec). Parametrul un_mod este obtinut

in mod analog celui de la functia de deschidere (prototip in i0.h).
int creat(const char *nume fisier, int un_mod);

Functia creatnew. Creazd un figier nou, conform modului specificat.
Returneaza indicatorul figierului nou creat sau rezultat de eroare (-1), daca fisierul deja

exista (prototip in i0.h).
int creatnew (const char *nume figier, int mod);

Dupa cum se observa, informatia furnizata pentru deschiderea unui fisier este
aceeasi in ambele abordari, diferenta constand in tipul de date al entitatii asociate
fisierului. Implementarea din 10.h ofera un alt tip de control la nivelul comunicarii cu
echipamentele periferice (furnizat de functia 1octrl), asupra caruia nu vom insista,
deoarece desfasurarea acestui tip de control este mai greoaie, dar mai profunda.

“ln

3. inchiderea unui fisier

Functia fclose
int fclose(FILE *pf);
Functia inchide un fisier deschis cu fopen si elibereazd memoria alocata (zona tampon
si structura FILE). Returneaza valoarea 0 la inchiderea cu succes a fisierului si -1 Tn caz
de eroare (prototip in stdio.h).
Functia fcloseall
int fcloseall(void);
Inchide toate fluxururile de date si returneazd numirul fluxurilor de date inchise
(prototip in stdio.h).
Functia close
int close(int indicator);
Inchide un indicator de fisier si returneaza 0 (in caz de succes) sau -1 in caz de eroare
(prototip Tnio.h).

4. Prelucrarea fisierelor text
Dupa deschiderea unui fisier, toate operatiile asupra fisierului vor fi efectuate cu
pointerul sau. Operatiile de citire si scriere intr-un figier text pot fi:

O intrari/iesiri la nivel de caracter (de octet);
O intrari/iesiri la nivel de cuvant (2 octeti);
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O intrari/iesiri de siruri de caractere;
O intrari/iesiri cu formatare.

Comunicarea de informatie de la un fisier catre un program este asiguratd prin
functii de citire care transfera o cantitate de octeti (unitatea de masura in cazul nostru)
din figier intr-o variabild-program pe care o vom numi buffer, ea insdsi avand sensul
unei insiruiri de octeti prin declaratia void *buf. Comunicarea de informatie de la un
program catre un fisier este asigurata prin functii de scriere care transfera o cantitate de
octeti dintr-o variabila-program de tip buffer in fisier.

Fisierele sunt percepute in limbajul C ca fiind, implicit, secventiale (informatia
este parcursa succesiv, element cu element). Pentru aceasta, atat fluxurile de date cat si
indicatorii de figier au asociat un indicator de pozitie curentd in cadrul figierului. Acesta
este initializat la 0 Tn momentul deschiderii, iar operatiile de citire, respectiv scriere, Se
referd la succesiunea de octeti care incepe cu pozitia curentd. Operarea asupra fiecarui
octet din succesiune determind incrementarea indicatorului de pozitie curenta.

4.1. Prelucrarea unui fisier la nivel de caracter. Fisierele pot fi scrise si citite
caracter cu caracter folosind functiile putc (pentru scriere) si getc (citire).
Functia putc
int putc (int c, FILE *pf);
Cc —este codul ASCII al caracterului care se scrie 1n figier;
pT — este pointerul spre tipul FILE a carui valoare a fost returnata de functia fopen.
Functia putc returneaza valoarea lui C (valoarea scrisa in caz de succes), sau —
1 (EOF) in caz de eroare sau sfarsit de fisier.
Functia getc
int getc (FILE *pf);
Functia citeste un caracter dintr-un figier (pointerul spre tipul FILE transmis ca
argument) si returneaza caracterul citit sau EOF la sfarsit de fisier sau eroare.
Exercitiu: Sa se scrie un program care creaza un figier text In care Se Vor scrie
caracterele introduse de la tastatura (citite din fisierul standard de intrare), pana la

Tntalnirea caracterului *Z = Ctrl+Z.
#include <stdio.h>

#include <process.h>

void main()

int c, i=0; FILE *pfcar;

char mesaj[]="\nIntrodu caractere urmate de Ctri+Z (Ctri+D sub
Linux):\n";

char eroare[]=""\n Eroare deschidere fisier \n";

whille(mesaj[i]) putchar(mesaj[i++]);

pfcar=fopen("'f_carl.txt","w"); /I crearea fisierului cu numele extern
f_carl.txt
if(pfcar==NULL)
{
i=0;
while(eroare[i])putc(eroare[i++],stdout);
exit(l);
Iwhile((c=getchar())=EOF) /I sau: while ((c=getc(stdin)) != EOF)
putc(c,pfcar); // scrierea caracterului in fisier
fclose(pfcar); // inchiderea figierului
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Exercitiu: Sa se scrie un program care citeste un fisier text, caracter cu caracter,

si afigeaza continutul acestuia.

#include <stdio.h>

#include <process.h>

void main()

{

int c, i=0;

FILE *pfcar;

char eroare[]=""\n Eroare deschidere fisier \n";

pfcar=fopen("'f_carl.txt","r"); //deschiderea fisierului numit f_carl.txt in
citire
if(pfcar==NULL)
{
i=0;
while(eroare[i])putc(eroare[i++],stdout);
exit(l);
} while((c=getc(pfcar))=EOF) /[citire din fisier, la nivel de caracter
putc(c,stdout);
//scrierea caracterului citit In fisierul standard de iesire (afisare pe monitor)
fclose(pfcar);
}

4.2. Prelucrarea unui fisier la nivel de cuvant. Functiile putw si getw
(putword si getword) sunt echivalente cu functiile putc si getc, cu diferenta ca
unitatea transferatd nu este un singur octet (caracter), ci un cuvant (un int).

int getw(FILE *pf);
int putc (int w, FILE *pT);
Se recomanda utilizarea functiei feof pentru a testa intalnirea sfarsitului de fisier.

Exemplu:
int tab[100];
FILE *pf;
//... deschidere fisier

while (M feof(pf)){
for (int i=0; i<100; i++){
if (feof(pf))
break;
tab[i]=getw(pf);
/[citire din figier la nivel de cuvant i memorare in vectorul tab

...
}
}

printf ("Sfarsit de fisier\n"™);

4.3. Prelucrarea unui fisier la nivel de sir de caractere. Intr-un fisier text,
liniile sunt considerate ca linii de text separate de sfarsitul de linie (*\n¥), iar in
memorie, ele devin siruri de caractere terminate de caracterul nul (*\O"). Citirea unei
linii de text dintr-un fisier se realizeaza cu ajutorul functiei fgets, iar scrierea intr-un
fisier - cu ajutorul functiei fputs.

Functia fgets este indentica cu functia gets, cu deosebirea ca functia gets
citeste din fisierul standard de intrare (stdin). Functia Fputs este indentica cu
functia puts, cu deosebirea functia puts scrie in fisierul standard de iesire (Stdout).

Functia fputs
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int fputs(const char *s, FILE *pfT);
Functia scrie un sir de caractere Tntr-un fisier si primeste ca argumente pointerul spre
zona de memorie (buffer-ul) care contine sirul de caractere (S) si pointerul spre
structura FILE. Functia returneaza ultimul caracter scris, in caz de succes, sau -1 in caz
de eroare.
Functia fgets
char *fgets(char *s, int dim, FILE *pf);

Functia citeste maximum dim-1 octeti (caractere) din fisier, sau pana la intalnirea
sfarsitului de linie. Pointerul spre zona in care se face citirea caracterelor este S.
Terminatorul null (*\O") este plasat automat la sfarsitul sirului (buffer-lui de
memorie). Functia returneaza un pointer catre buffer-ul in care este memorat sirul de
caractere, in caz de succes, sau pointerul NULL in cazul esecului.

Exercitiu: Sa se scrie un program care creaza un figier text in care se vor scrie

sirurile de caractere introduse de la tastatura.
#include <stdio.h>
void main()
{ int n=250; FILE *pfsir;
char mesaj[]=""\nIntrodu siruri car.urmate de Ctri+Z(Ctrl+D sub
Linux):\n";
char sir[250],*psir; fputs(mesaj,stdout);
pfsir=fopen("'f_sir.txt","w'); //deschiderea fisierului £ sir.txt pentru scriere

psir=fgets(sir,n,stdin); // citirea sirurilor din fisierul standard de intrare
while(psir!=NULL)
{ fputs(sir,pfsir); // scrierea 1n fisierul text

psir=fgets(sir,n,stdin);

}
fclose(pfsir);
}

Exercifu: Sa se scrie un program care citeste un figier text, linie cu linie, si

afiseaza continutul acestuia
#include <stdio.h>
void main()
{ int n=250; FILE *pfsir; char sir[250],*psir;
pfsir=fopen("f_sir.txt","r"); psir=fgets(sir,n,pfsir);
while(psir!=NULL)
{ fputs(sir,stdout); //sau: puts(sir);
//afisarea (scrierea in figierul standard de iesire) sirului (liniei) citit din fisierul text
psir=fgets(sir,n,pfsir); /[citirea unei linii de text din fisier

fclose(pfsir);}

4.4. Intrari/iesiri formatate. Operatiile de intrare/iesire formatate permit
citirea, respectiv scrierea ntr-un fisier text, impunand un anumit format. Se utilizeaza
functiile fscant si fprintf, similare functiilor scant si printf (care permit
citirea/scrierea formatata de la tastatura/monitor).

o Functia fscant

int fscanf(FILE *pf, const char *format, . . .);
o Functia fprintf
int fprintf(FILE *pf, const char *format, . . .);

Functiile primesc ca parametri ficsi pointerul (p¥ ) spre tipul FI1LE (cu valoarea
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atribuita la apelul functiei fopen), si specificatorul de format (cu structura identica
celui prezentat pentru functiile printf si scanf). Functiile returneazd numarul
campurilor citite/scrise in figier, sau -1 (EOF) in cazul detectarii sfarsitului fisierului
sau al unei erori.

5. Intrari/iesiri binare

Reamintim cd fluxurile de tip binar transfera blocuri de octeti (fara nici o
structurd), neputand fi citite direct, ca fisierele text (vezi paragraful 8.1.). Comunicarea
de informatie dintre un program si un fisier este asiguratd prin functii de citire/scriere
care transfera un numar de octeti, prin intermediul unui buffer.

Functiile de citire

Functia fread. Citeste date dintr-un flux, sub forma a n blocuri (entitati), fiecare
bloc avand dimensiunea dim, intr-un buffer (buf). Returneaza numarul de blocuri
citite efectiv, sau -1 Tn caz de eroare (prototip in stdio.h).

size_t fread(void *buf, size t dim, size_t n, FILE *flux _date);

Functia read. Citeste dintr-un figier (precizat prin indicatorul sau, indicator)
un numar de n octeti si i memoreaza in bufferul buf. Functia returneaza numarul de
octeti cititi efectiv (pentru figierele deschise in mod text nu se numara simbolurile de
sfirsit de linie), sau -1 n caz de eroare (prototip in io.h).

int read(int indicator, void *buf, unsigned n);

Functiile de scriere. Fisierele organizate ca date binare pot fi prelucrate cu
ajutorul functiilor fread si fwrite. In acest caz, se considerd ci inregistrarea este o
colectie de date structurate numite articole. La o citire se transfera intr-o zona speciala,
numita zona tampon, un numar de articole care se presupune cd au o lungime fixa.

Functia fwrite. Scrie informatia (preluata din buffer, buf este pointerul spre
zona tampon care contine articolele citite) intr-un flux de date, sub forma a n entitati de
dimensiune dim. Returneaza numarul de entitati scrise efectiv, sau -1 in caz de eroare
(prototip in stdio.h).
size_t fwrite(const void *buf, size_t dim, size_t n, FILE *fIx_date);

Functia write. Scrie intr-un fisier (desemnat prin indicatorul sau, indicator)
un numar de n octeti preluati dintr-un buffer (buf este pointerul spre acesta).
Returneaza numarul de octeti scrisi efectiv sau -1 n caz de eroare (prototip in io.h).

int write(int indicator, void *buf, unsigned n);

Exercifu: Sa se scrie un program care creaza un figier binar in care se vor
introduce numere reale, nenule.
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
int main(Q)
{ FILE *f; double nr; int x;
if ((f= fopen('test_nrb.dat", "wb'™)) == NULL) //deschidere flux binar, scriere
cout<<'\nNu se poate deschide fisierul test nrb.dat"<<'\n";
return 1;

}

cout<<"\nIntroduceti numere (diferite de 0) terminate cu un
0:"<<"\n";

cin>>nr;

while(nr!=0)

Pagina | 134



{
x=fwrite(&nr, sizeof(nr), 1, f); [Iscriere Tn figier
cin>>nr;

s
fclose(f);
return O;

}

Exemplu: Sa se scrie un program ce citeste dintr-un fisier binar numere reale, nenule.
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
int main(Q)
{ FILE *f; double buf;
it ((f= fopen('test_nrb.dat, "rb'™)) == NULL)
{

cout<<'\nNu se poate deschide fisierul test nrb.dat"<<'\n";
return 1;

cout<<"\nNumerele nenule citite din fisier sunt:"<<'\n";
while((fread(&buf, sizeof(buf), 1, ))==1)
// functia sizeof(buf) care returneaza numarul de octeti necesari variabilei buf.
cout<<buf<<"™ ';
fclose(f);
cout<<*\n";
return O;

6. Pozitionarea intr-un fisier

Pe langd mecanismul de pozitionare implicit (asigurat prin operatiile de citire si
scriere) se pot folosi si operatiile de pozitionare explicita.
Functia fseek
int fseek (FILE *pf, long deplasament, int referinta);
Functia deplaseaza capul de citire/scriere al discului, in vederea prelucrarii
inregistrarilor fisierului intr-o ordine oarecare. Functia seteaza pozitia curenta in fluxul
de date la n octeti fatd de referinta):
e deplasament - defineste numarul de octeti peste care se va deplasa
capul discului;
e referinta — poate avea una din valorile:
= 0 - inceputul fisierului (SEEK_SET);
= 1 - pozitia curentd a capului (SEEK_CUR);
» 2 - sfarsitul figierului (SEEK_END).
Functia returneaza valoarea zero la pozitionarea corecta si o valoare diferitd de zero in
caz de eroare (prototip Tn stdio.h).
Functia 1seek
int Iseek(int indicator, long n, int referinta);
Seteaza pozitia curentd de citire/scriere in figier la N octeti fata de referinta.
Returneaza valoarea 0 in caz de succes si diferitd de zero in caz de eroare (prototip in
i0.h).
Functia fgetpos
int fgetpos (FILE *flux date, fpos_t *pozitie);
Determina pozitia curentd (pointer catre o structura, Fpos_t, care descrie aceastd
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pozitie in fluxul de date). Inscrie valoarea indicatorului in variabila indicatd de
pozitie. Returneaza 0 la determinarea cu succes a acestei pozitii sau valoare diferita
de zero in caz de esec. Structura care descrie pozitia poate fi transmisd ca argument
functiei Fsetpos (prototip in stdio.h).

Functia fsetpos

int fsetpos (FILE *flux date, const fpos_t *pozitie);
Seteaza pozitia curentd in fluxul de date (atribuie indicatorului valoarea variabilei
indicate pozitie), la o valoare obtinuta printr apelul functiei fgetpos. Returneaza
valoarea 0 in caz de succes, sau diferita de 0 in caz de esec (prototip in stdio.h).
Exista functii pentru modificarea valorii indicatorului de pozitie si de

determinare a pozitiei curente a acestuia.

Functia Ttell

long ftell(FILE *pf);

Indica pozitia curentd a capului de citire in fisier. Functia returneazd o valoare de tip
long int care reprezintd pozitia curentd in fluxul de date (deplasamentul in octeti a
pozitiei capului fatd de inceputul fisierului) sau -1L in caz de eroare (prototip in
stdio.h).

Functia tell

long tell(int indicator);

Returneaza pozitia curentd a capului de citire/scriere in fisier (exprimatd in numar de
octeti fatd de inceputul fisierului), sau -1L Tn caz de eroare (prototip inio.h).

Functia rewind

void rewind(FILE *flux_date);

Pozitioneaza indicatorul la inceputul fluxului de date specificat ca argument (prototip in
stdio.h).

7. Functii utilitare pentru lucrul cu fisiere
Functii de testare a sfarsitului de fisier:
Functia feof
int feof(FILE *flux_date);

Returneaza o valoare diferitd de zero in cazul intalnirii sfargitului de fisier sau 0 in
celelalte cazuri (prototip in stdio.h).

Functia eof

int eof(int indicator);

Returneaza valoarea 1 daca pozitia curentd este sfargitul de fisier, 0 daca indicatorul
este pozitionat in alta parte, sau -1 Tn caz de eroare (prototip in io.h).

Functii de golire a fluxurilor de date
Functia Tflush
int fflush(FILE *flux_date);

Goleste un fluxul de date specificat ca argument. Returneaza 0 in caz de succes si -1
(EOF) in caz de eroare (prototip in stdio.h).

Functia Flushall

int flushall(void);

Goleste toate fluxurile de date existente, pentru cele de scriere efectuand si scrierea in
fisiere. Returneazd numarul de fluxuri asupra cérora s-a efectuat operatia (prototip in
stdio.h).
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8. Alte operatii cu fisiere

Functii care permit operatii ale sistemului de operare asupra fisierelor
Functia remove
int remove (const char *nume figier);
Sterge un fisier. Returneazd valoarea 0 pentru operatie reusitd si -1 pentru operatie
esuata (prototip in stdio.h).
Functia rename
int rename(const char *nume_vechi, const char *nume_nou);
Redenumeste un fisier. Returneaza 0 pentru operatie reusita si -1 in cazul esecului
(prototip Tn stdio.h).
Functia unlink
int unlink(const char *nume figier);
Sterge un fisier. Returneazd 0 la operatie reusitd si -1 la esec; daca fisierul are
permisiune read-only, functia nu va reusi operatia (prototip in i0.h, stdio.h).

Functii care permit manipularea aceluiagi fisier prin doud indicatoare de fisier
independente
Functia dup
int dup(int indicator);
Duplica un indicator de figier. Returneaza noul indicator de fisier pentru operatie reusita
sau -1 1n cazul esecului (prototip in i0.h).
Functia dup?2
int dup2(int indicator_vechi, int indicator_nou);
Duplicd un indicator de figier la valoarea unui indicator de fisier deja existent.
Returneaza 0 in caz de succes si -1 in caz de esec (prototip in i0.h).
Functii pentru aflarea sau modificarea dimensiunii in octeti a fisierelor
Functia chsize
int chsize(int indicator, long lungime);
Modifica dimensiunea unui fisier, conform argumentului lungime. Returneaza 0
pentru operatie reusitd sau -1 in caz de esec (prototip in stdio.h).
Functia filelength
long Tilelength(int indicator);
Returneaza lungimea unui figier (in octeti) sau -1 1n caz de eroare (prototip Tn io.h).

Functii de lucru cu fisiere temporare care oferd facilitdti de lucru cu fisiere

temporare prin generarea de nume unice de fisier in zona de lucru.

Functia tmpfile

FILE *tmpfile(void);

Deschide un figier temporar, ca flux de date, in mod binar (w+b). Returneaza pointerul
catre fisierul deschis in cazul operatiei reusite, sau NULL in caz de esec (prototip in
stdio.h).

Functia tmpnam

char *tmpnam(char *sptr);

Creaza un nume unic pentru figierul temporar (prototip in stdio.h).

Functia creattemp
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int creattemp(char *cale, int attrib);
Creaza un figier unic ca nume, cu atributele specificate in argumentul attrib (prin
_Tmode,0_TEXT sau O_BINARY), in directorul dat in argumentul cale. Returneaza
indicatorul (handler-ul) catre figierul creat sau -1 (si setarea errno) in cazul esecului
(prototip Tnio.h).

Exemplu: Sa se creeze un fisier binar, care va contine informatiile despre angajatii unei
intreprinderi: nume, marca, salariu. Sa se afiseze apoi continutul fisierului.

#include<iostream.h>

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

typedef struct

{ char nume[20];int marca;double salariu;
}angajat;
union
{angajat a;char sbinar[sizeof(angajat)];}buffer;

int main(Q)
{angajat a; FILE *pf; char cont;char *nume_fis;
cout<<"Nume fisier care va fi creat:"; cin>>nume_fis;
it ((pf= fopen(nume_fis, "wb'™)) == NULL)
{ cout<<'\nEroare creare fisier "<<nume fis<<"!\n"
return 1; }
do
{cout<<"Marca : ";cin>>a.marca;
cout<<"Nume : ";cin>>a.nume;
cout<<"Salariu :";cin>>a.salariu;
buffer.a=a;
fwrite(buffer.sbinar,1,sizeof(angajat),pf);
cout<<"Continuati introducerea de date (d/n) ?';
cin>>cont;
} while(toupper(cont)!="N");
fclose(pf);
/[citirea informatiilor
it ((pf= fopen(nume_fis, "rb™)) == NULL)
{ cout<<'\nEroare citire fisier "<<nume fis<<"!\n"
return 1; }
for(::)
{

fread(buffer.sbinar,1l,sizeof(a),pf);
a=buffer.al;

if(feof(pf)) exit(l);

cout<<" Marca : "'<<a.marca;

cout<<" Numele : "'<<a.nume<<"\n";

cout<<"™ Salariul : "<<a.salariu<<®"\n";
fclose(pf);

Exemplu: Aplicatie pentru gestiunea materialelor dintr-un depozit. Aplicatia va
avea un meniu principal §i va permite gestiunea urmatoarelor informatii: codul
materialului (va fi chiar "numarul de ordine"), denumirea acestuia, unitatea de masura,
pretul unitar, cantitatea contractatd si cea receptionatd (vectori cu 4 elemente).
Memorarea datelor se va face Tntr-un fisier de date (un fisier binar cu structuri), numit
"material.dat". Aplicatia contine urmatoarele functii:

help() - informare privind optiunile programului
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Functii pentru fisierele binare, care sd suplineasca lipsa functiilor standard pentru
organizarea directd a figierelor binare:

citireb() - citire 1n acces direct din figier;
scrieb() - scriere in acces direct in fisier;
citmat() - citirea de la terminal a informatiilor despre un material;

afismat() - afisarea informatiilor despre un material (apelata de 1 1St);
lungfisis()- determinarea lungimii fisierului existent;
crefis() - creare fisier.

Functii pentru adaugarea, modificarea, stergerea si listarea de materiale.
#include <process.h>
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
typedef struct material
{ int codm,stoc,cant _c[4],cant _r[4];
char den_mat[20],unit_mas[4];

float pret;
B
material mat;
FILE *pf;

void crefis(),adaug(),modif(),sterg(),list(),help(Q;
void main()
{ char optiune;
do //afigarea unui meniu de optiuni si selectia optiunii
{cout<<"\n'<<"Optiunea Dvs. de lucru este"<<"\n"
<<"(clalm]s|l]elh pentru help) : *;
cin>>optiune;
switch (optiune)
case "c":case "C":crefis();break;
case "a":case "A":adaug();break;
case "m":case "M":modif();break;
case 's':case 'S':sterg() ;break;
case "lI":case "L":list();break;
case "h":case "H":help();break;

case "e":case "E": break;
default:helpQ; break;
3
}while (toupper (optiune) '='E"') ;
void helpQ // afisare informatii despre utilizarea meniului §i optiunile acestuia
{cout<<"Optiunile de lucru sunt :"<<'\n";
cout<<" C,c-creare fisier'<<"\n";
cout<<" A,a-adaugare''<<"\n";
cout<<" M,m-modificare'<<"\n";
cout<<" L,I-listare'<<"\n";
cout<<" S,s-stergere"<<'\n";
cout<<" H,h-help'"<<"\n";
cout<<" E,e-exit''<<"\n";

}
long int lungFis(FILE *f) //returneaza lungimea figierului
{long int posi,posfT;
posi=fFtell (F); fseek(F,0,SEEK END);
posf=Ftell (F); fseek(F,posi,SEEK SET);
return posf;

void scrieb(int nr,void *a,FILE *f) /Iscriere Tn figierul binar
{long depl=(nr-1)*sizeof(material);
fseek(f,depl ,SEEK_SET);
if(fwrite(a,sizeof(material),l1,f)I=1)
{cout<<"Eroare de scriere in fisier !"<<'\n";
exit(l); }
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}
void citireb(int nr,void *a,FILE *f) //citire din figierul binar
{long depl=(nr-1)*sizeof(material);
fseek(f,depl ,SEEK_SET);
if(fread(a,sizeof(material),1,f)1=1)
{cout<<"Eroare de citire din fisier !"<<'\n";
exit(2); }

void afismat(material *a) //afisarea informatiilor despre un anumit material
{ iInt i;
if(a->codm)

{cout<<"Cod material : Y<<a->codm<<*\n";
cout<<'"Denumire material: '<<a->den_mat<<"\n";
cout<<"Cantitati contractate:"<<'\n";
for(i=0;i<4;i++)

cout<<'Contractat "'<<i<<" . "<<a->cant_c[i]<<"\n";
cout<<"Cantitati receptionate:"<<'\n";
Ffor(i=0;i<4;i++)

cout<<"Receptionat "<<i<<" : "<<a->cant_r[i]<<"\n";
cout<<"Stoc : Y<<a->stoc<<"\n";
cout<<"Unitate de masura: ''<<a->unit_mas<<"\n";
cout<<"Pret unitar : "<<a->pret<<'\n";
s

else cout<<"Acest articol a fost sters !"<<'\n";

}

void citmat(material *a) //citirea informatiilor despre un anumit material

int i;float temp;
cout<<"Introduceti codul materialului (0=End): ";cin>>a->codm;
if(a->codm==0) return;

cout<<"Introduceti denumirea materialului : "j;cin>>a->den_mat;
cout<<"Introduceti unitatea de mdsurd : ";cin>>a->unit_mas;
cout<<"Introduceti pretul : ";cin>>temp;a->pret=temp;
cout<<"Introduceti cantitatile contractate : "<<'\n";
for(i=0;i<4;i++)

{cout<<"Contractat '<<i+l<<" : ";cin>>a->cant_c[i]; }
cout<<"Introduceti cantitatile receptionate : "<<'\n";
for(i=0;i<4;i++)

{cout<<"Receptionat '<<i+l<<" : ";cin>>a->cant_r[i]; }

void crefis() //deschidere fisier

if((pf=fopen('material .dat","r'))I=NULL)
cout<<"Fisierul exista deja !'"<<"\n";
else
pf=fopen(“'material .dat","w'");
fclose(pf);
}

void adaug() //adaugare de noi materiale
int na; pf=fopen("material.dat", "a");//deschidere pentru append
na=lungfis(pf)/sizeof(material);
do
{citmat(&mat);
if(mnat.codm) scrieb(++na,é&mat,pf);
} while(mat.codm);
fclose(pf);
}

void modif() //modificarea informatiilor despre un material existent
{ int na; char ch; pf=fopen("material.dat","r+");
do
{ cout<<"Numarul articolului de modificat este (0O=END): ";cin>>na;
if(na)
{citireb(na,&mat,pf);
afismat(&mat) ;
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cout<<"Modificati articol (D/N) ? :";
do
{ cin>>ch;
ch=toupper(ch);

} while(ch!="D" && ch!="N");
if(ch=="D")

{citmat(&mat);

scrieb(na,&mat,pf);
s

}
Iwhile(na);
fclose(pf);
}

void sterg() //stergerea din figier a unui material
{ int n;long int na; pf=fopen('material.dat","r+");
mat.codm=0; na=lungfis(pf)/sizeof(material);
do
{ do
{cout<<"Numarul articolului de sters este (0=END): ";cin>>n;
if(n<0]n>na) cout<<"Articol eronat'<<*\n*;
Iwhile(1'(n>=0 && n<=na));
if(n) scrieb(n,&mat,pf);
Iwhile(n);
fclose(pf);

void listQ) //afigare informatii despre un anumit material
{ int na; pf=fopen('material.dat”,"r');
do
{cout<<"Numarul articolului de listat este (0=END): ";cin>>na;
if(na)
{citireb(na,é&mat,pf);

afismat(&mat);
cout<<"\n";

T
Iwhile(na);
fclose(pf);
}

Intrebari si exercitii

Scrieti un program de tiparire a continuturilor mai multor figiere, ale caror nume se
transmit ca parametri citre functia main. Tiparirea se face pe ecran (lungimea paginii =
22) sau la imprimanta (lungimea paginii = 61). Continutul fiecarui figier va incepe pe o
pagind noud, cu un titlu care indicd numele fisierului. Pentru fiecare fisier, paginile vor
fi numerotate (cu ajutorul unui contor de pagini).

Scrieti un program care citeste un figier text. Pornind de la continutul acestuia, se va
crea un alt figier, prin inlocuirea spatiilor consecutive cu unul singur. Se vor afisa pe
ecran continutul figierului de la care s-a pornit si continutul figierului obtinut.

Sa se consulte continutul unui figier i sa se afiseze urmatoarele informatii statistice:
numadrul de cuvinte din fisier, numarul de caractere, numarul de linii, numarul de date
numerice (nu cifre, numere!).

Scrieti un program care sa compare continutul a doua fisiere, si afisati primele linii care
difera si pozitia caracterelor diferite in aceste linii.

Scrieti un program care citeste continutul unui fisier sursa scris in limbajul C si afigeaza
in ordine alfabetica fiecare grup al numelor de variabile care au primele n caractere
identice (n este citit de la tastatura).

Scrieti un program care consultd un fisier text si afiseaza o lista a tuturor cuvintelor din
figier. Pentru fiecare cuvant se vor afisa si numerele liniilor in care apare cuvantul.
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7. Scrieti un program care citeste un text introdus de la tastaturd si afiseaza cuvintele
distincte, in ordinea crescitoare a frecventei lor de aparitie. La afisare, fiecare cuvant va
fi precedat de numarul de aparitii.

8. Scrieti un program care citeste un text introdus de la tastatura, ordoneaza alfabetic
liniile acestuia si le afigeaza.

9. Scrieti o aplicatie pentru gestiunea informatiilor despre cartile existente Tntr-o
biblioteca. Aplicatia va avea un meniu principal care va permite:

B wWN P

[op}

a)

Memorarea datelor intr-un fisier (un fisier binar cu structuri), al carui nume se
introduce de la tastaturd. Fisierul va contine informatiile: nume carte, autor,
editura, anul aparitiei, pret. Pentru fiecare carte, se va genera o cotd (un numar
unic care sa constituie cheia de cautare).

Adaugarea de noi carti;

Afisarea informatiilor despre o anumita carte;

Cautarea titlurilor dupa un anumit autor;

Modificarea informatiilor existente;

Lista alfabetica a tuturor autorilor;

Stergerea unei carti din biblioteca;

Ordonarea descrescatoare dupd anul aparitiei,

Numele celei mai vechi carti din biblioteca;

Numele celei mai scumpe cérti din biblioteca;

Numele autorului cu cele mai multe carti;

Valoarea totalad a cartilor din biblioteca.
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