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Ce discutam azi...

@ Operatori, conditii si decizii

® Tipul caracter

© Recursivitate



Operatori aritmetici

Operator Semnificatie Exemplu expresie

+ adunare 142

++ aduna 1 la valoarea unei variabile x++ sau ++x
- scadere 5-3

- - scade 1 din valoarea unei variabile X - - sau - - X
* nmultire 3*4

/ impartire (cu rest / exactd) 8/4

% rest imp3rtire 5% 3

Obs. : % se poate folosi doar pt. numere intregi




Precizari — operatori aritmetici

Imp3rtirea cu rest (modulo):

7%2 va fi 1, dar —7%2 va fi —1

7% —2vafil dar —7% — 2 va fi —1
Restul are semnul deimpartitului.

Impartirea intreagd vs. exacta:

7/2 va fi 3 (catul — impartire intreagd)
7.0/2.0 va fi 3.5 (impartire reald)

dar...
7/2.0 va fi 3.5 (7 este convertit implicit in 7.0)
7.0/2 va fi 3.5 (2 este convertit implicit in 2.0)



Operatori aritmetici si conversii

Atunci cand trebuie sa Tmpartim exact un numar intreg, trebuie s3
1l convertim intai in real.

Putem face asta Tn mod explicit:

double jumatate (int x){
return ((double) x)/2; //conversie explicita

}

Sau Tn mod implicit:

double jumatate (int x){
return (xx1.0)/2; //xx1.0 va fi double
}



Conversii intre tipuri

Conversia explicita:
prin folosirea operatorului de conversie:

(tip) expresie

Conversia implicita a tipurilor numerice:
are loc la compilare, cand doi operanzi au tipuri diferite
tipul comun = tipul care poate contine valorile ambilor operanzi

posibile conversii implicite:
int — unsigned int — long — unsigned long — long long
long long — float — double — long double



Operatori relationali

Operator Semnificatie Exemplu expresie
== egalitate X ==
I = inegalitate x!l=1
> mai mare x>0
< mai mic x < 3
>= mai mare sau egal X >=3
<= mai mic sau egal x <=0

Atentie! Nu confundati operatorul de atribuire (=) cu cel

relational de egalitate (==)!

Operatorii relationali produc expresii care pot fi adevarate sau
false, si care pot fi folosite drept conditii in luarea de decizii.




Valori de adevar in C

Notiunea de adevarat/fals este foarte importantd in programare.

In multe limbaje de programare exista tipul boolean, care este
folosit pentru exprimarea acestei valori. In acest caz, tipul boolean
are doar doud valori: true (adevarat) si false (fals).

in ANSI C nu dispunem de un tip boolean explicit. Valorile de
adevar sunt exprimate cu ajutorul tipurilor intregi.
Astfel, o valoare intreagd este interpretata ca:

e true/adevarat dac3 e diferita de 0

e false/fals dac3 e egala cu 0



Exemple — valori de adevar

Putem atribui valoarea rezultatd din compararea a doud numere (o
valoare de adevar), unei variabile intregi:

int compar (double x){
int rezultat = (x>=2.3);
return rezultat;

}

Dacsd x >= 2.3, functia va returna 1 (valoarea intreagd standard
pentru codificarea valorii de adevar true).

Daca x < 2.3, functia va returna 0.



Operatori logici

Operator | Semnificatie Exemplu expresie
! negatie I(x == 2)
&& si logic (x!=1) && (x 1= 2)
I sau logic | (x==1)]| (x ==2)

el && e2 && e3: el falsa = el && e2 && e3 falsa.

el || e2]| e3: el adeviratd = el || e2 || €3 adevirats.

In ambele cazuri ar fi inutild evaluarea e2, e3, etc.

Operatorii && si || se evalueaza in scurt-circuit:
evaluarea se opreste la prima valoare false (0) pt &&
si la prima valoare true (! = 0) pentru ||.



Exemple — operatori logici

int exeml (double x){
int rezultat = (x>=2.3) && (x<=5.5);
return rezultat;

}

Dacs x e 2.1, se evalueazs doar expresia (x >= 2.3), iar
(x <= 5.5) nu mai este evaluata.

int exem2(double x){
int rezultat = (x==1.0) || (x>=2.5) || (x<0.7);
return rezultat;

}

Dacid x e 1.0, se evalueazd doar prima expresie (x == 1.0), iar
(x >=2.5) si (x < 0.7) nu mai sunt evaluate.



Operatorul conditional

O expresie conditionald in C are sintaxa:

conditie? expr-true : expr-false

Valoarea expresiei conditionale e data de:

e conditia e adevadratd = valoarea expresiei expr-true

e conditia e falsa = valoarea expresiei expr-false

Daca expr-true si expr-false au tipuri diferite, are loc conversia
implicitd la un tip comun.



Exemple — operatorul conditional

Functia modul (abs, declarata in stdlib.h):

int abs(int x){
return x >= 07 x : —x;

}

Se evalueaza ntéi conditia x >= 0.

Daca valoarea primitd ca parametru e >= 0, atunci se returneaza
x, altfel —x.



Precedenta operatorilor

Stim deja c3 Tnmultirea si Tmpartirea au precedenta mai mic3d decat
adunarea si scaderea (se executd Tnaintea acestora).

Precedenta operatorilor invatati pana acum:

Precedenta Operatori Asociativitate
1 ++, - - (postfix) la stinga
2 ++, - - (prefix), !, (tip) la dreapta
3 * /. % la stinga
4 +, - la stanga
6 <, <=, >, >= la stdnga
7 ==, |= la stanga
11 && la stanga
12 Il la stanga
13 7 la dreapta
14 = la dreapta




Expresii si apeluri de functii

Fie un apel de functie in care ddm ca parametri expresii:
abs(3*4+3);
medie(7+4, 7*7);
abs(medie(abs(-3-9), abs(-7*2)));

Functia, pentru a se lansa Tn executie, are nevoie sa cunoasca
valorile tuturor argumentelor sale.

Astfel, intdi se evalueaza toate expresiile date ca parametru, se
obtin valorile corespunzatoare si abia apoi se executa apelul |a
functie!

In C o functie lucreaza numai cu valori, nu cu expresii neevaluate!



Instructiunea conditionala

Ne permite s3 efectuam [o serie de] actiuni diferite in functie de
rezultatul evaluarii unei conditii:
if (conditie)

instructiune_cond_adevarata;

else
instructiune_cond_falsa;

Functia modul rescrisa cu instructiunea conditionala:

int abs(int x){

if (x>= 0)
return x;
else

return —x,;



Instructiunea conditionald — precizari

Atentie: O functie de tip non-void trebuie sa returneze o valoare
in toate cazurile!

Programul va compila (cu avertismente...), dar valoarea returnata
de functie pe ramura respectiva ramane nedefinita, poate fi orice!

int bad_abs(int x){
if (x>= 0)
return x;
//incorect , dar va compila...
//si daca x<0 777

}

int a = bad_abs(—7); //in main
// ce valoarea va avea a??



Instructiunea switch

Cand avem mai multe cazuri posibile (valori constante):

switch (expresie){ //se evalueaza expresia
case valoare_1:
instructiunil;
break; //altfel ar continua...

case valoare_2: //se sare la valoarea care
instructiuni2; // corespunde si se
break; //executa instructiunile

default: //nicio valoare nu se potriveste
instructiuni_default;

//cazul default poate lipsi

}



Exemple — instructiunea switch

int sgn(int x, int sign){
int newx=0;

switch (sign){
case —1:{

newx = —X;

break; //fara break ar
// cu urmatoarea

}

continua
instructiune

case 0: // grupam cele 2 valori

case 1: // aceeasi
newx = X;

impreuna
instructiune

}

return newx;



Tipul caracter

Reprezentarea caracterelor in C: tipul char.

Tn C constantele caracter se scriu Tntre apostroafe:

‘A, 9", #, 1 etc.

Fiecare caracter este de fapt un cod numeric in tabela ASCII
(asociaza simbol — cod numeric) = char = tip intreg!

De exemplu: 'a’ == 97, 'b’ == 98, 'A’ == 65, etc.

Domeniul de valori al char (se poate memora pe 1 octet — 8 biti):

e unsigned char 0 — 255
e signed char -128 — 127

Ambele sunt incluse in domeniul de valori al tipului int.



Tabela ASCII

ASCIl = American Standard Code for Information Interchange

112
113
114
113
116
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127| DEL

o

96
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49
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58
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s
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&
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32| SPC

33

34
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36
37
38
39
a0

a1

42

43

44
45

a6

a7

EM

16| DLE
17| DC1
18| DC2
13| DC3
20| DC4
21| NAK
22| SYN
23| ETB
24| CAN

26| SUB
27| ESC
28| FS
23| G5
30| RS
31| US

ETX

BS
HT

S

0| NUL
1| SOH
2| 5TX

4| EOT
S| ENQ
6| ACK
7| BEL

8

10| LF

11) vT

12| FF

13| CR
14| 50

15




Tipul caracter — continuare

Cifrele, literele mari/mici ocupa zone continue in tabela ASCII
= literele si cifrele consecutive au coduri ASCIl consecutive:
Ex.: 'a’ == 97, 'b' == 98, 'c’ == 99, etc.

In calcule, valorile de tip caracter sunt convertite automat la intreg.

@ 2=t PLM==3 P (aA)==f
'0, + 7 _—= ,7’ ,9’ - ’1’ ==

Reprezentari pentru caractere speciale:

"\0’ null \n’ linie noua
"\a' alarm "\r' carriage return
"\b"  backspace \f’ feed form
\t' tab "\ apostrof

"\v' vertical tab \\ backslash



//recunoaste literele mici
int islower(char c){
if (c>= "a' & c <= "z")
return 1; //e litera mica
return 0; //nu e litera mica

//valoarea numerica a cifrei
int digitValue(char c){
if (c>= '0" && c <= "9")
return ¢ — '07;

Exemple

return —1; //sau —1 daca nu e cifra



Citirea de caractere

Putem citi de la tastaturd un caracter cu functia getchar()
declaratd in stdio.h cu antetul int getchar(void).

Un apel la getchar() poate returna:

e codul ASCII al caracterului citit ca unsigned char

e sau... EOF (end-of-file): sfarsit de fisier (constantd intreagd
cu valoarea -1, poate fi introdus3 de la tastatura: CTRL+D
(Unix/Linux), CTRL4+Z (Windows))

Pentru a putea exprima si valoarea EOF, nu doar codurile ASCII,
tipul returnat de getchar() este int!

Obs.: Caracterele se citesc Tntr-o zona tampon, programul le preia
doar dupd apasarea tastei Enter.



Scrierea de caractere

Putem scrie la iesire un caracter cu functia putchar(caracter)
declaratd in stdio.h cu antetul int putchar(int c).

Functia scrie un unsigned char primit ca int si returneaza valoarea
pe care tocmai a scris-o.

Ex.: putchar('a’) va returna caracterul 'a’ (adica 97)
#include <stdio.h>

int main(void) {
putchar('A"); putchar(':"); // scrie A apoi :
putchar(getchar()); // scrie caracterul citit
return O;



Exemple
#include <stdio.h>

int main(void) {
int ¢ = getchar(); //citim caracterul urmator

if (c = EOF){ //daca nu e sfarsit de fisier
putchar(c); //tiparim caracterul

}else{

putchar('E
putchar ('O’
putchar('F’

)
)
)

}

return O0;

}



Cateva functii din ctype.h

int isalnum(int c) — recunoaste litere si cifre

int isalpha(int c) — recunoaste litere

int isblank(int c) — recunoaste spatiu si tab

int isdigit(int c) — recunoaste cifre

int islower(int c) — recunoaste litere mici

int ispunct(int c) — recunoaste semne de punctuatie
int isspace(int c) — recunoaste spatiile albe

int isupper(int c) — recunoaste literele mari

int isxdigit(int c) — recunoaste cifre hexazecimale
int toupper(int ¢) — transform3 literele in lit. mari
int tolower(int c) — transform3 litere in lit. mici



Exemple

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
int main(void) {
int ¢ = getchar(); //citim caracterul urmator
if(c |= EOF){
if (isalpha(c)){ //e litera?
putchar(toupper(c)); //scrie ca majuscula

}else if (isdigit(c)){ //e cifra?
printf("%d\n", c); //codul ASCII
printf("%d\n", ¢c—'0"); // valoare intreaga
}

}

return O0;

}



Recurenta

S3 ne amintim siruri recurente:

progresie aritmeticd: xg = 1, xp = xp_1 + 3

progresie geometrica: Yo =4, Yn = Yn—1 * b

fibonacci: to =0, t =1, t, = th_1 + th_o
Termenul curent al sirului (x,) este definit cu ajutorul unui termen
precedent (de ex. x,_1).

Existd cel putin un caz de baza (xp).



Functii recursive

O functie recursiva este o functie care se regaseste in propria ei
definitie (f recursiva: cel putin o valoare f(x) este definita in
functie de alt3 valoare f(y), si x # y).

f:N—N
f(0)=1
f(x)=3+f(x—1)pt. x>0

fib: N — N
fib(0) =0, fib(1) =1
fib(x) = fib(x — 1) + fib(x —2) pt. x > 1

factorial : N — N
factorial(0) =1
factorial(x) = x x f(x — 1) pt. x>0



Functii recursive in C

O functie recursiva este o functie al carei corp contine cel putin un
apel la ea insasi.

f:N—>N

f(0)=1

f(x)=3+f(x—1)pt. x>0

unsigned int f(unsigned int x){

if (x==0){
return 1; //caz de baza

telse{
return 3 + f(x—1); //caz general
}



Exemple

//fibonacci
unsigned int fib(unsigned int x){

i (x==0 || x==1){

return x;

}else{
return fib(x—1) + fib(x—2);
¥

}

//factorial: folosim tipul mai mare, long
unsigned long fact(unsigned long x){
if (x==0){

return 1;

telse{

return x x fact(x—1);
}



Exemple: citire/scriere & recursivitate

//citeste toate caracterele pana la EOF
//void — nu returneaza nimic

void citeste(int c){
if (c = EOF){
int nextc = getchar ();
citeste (nextc);
putchar(c);
//se vor tipari in ordine inversa

citeste(getchar()); //apelul functiei



Exemple: citire/scriere & recursivitate

//citeste pana la EOF, numara doar cifrele
int cifre(int c){
if (c = EOF){
return O;
telse{
int nextc = getchar ();
if(isdigit(c))
return 1 + cifre(nextc);
else
return cifre(nextc);

cifre(getchar()); //apelul functiei



Exemple: citire/scriere & recursivitate

//citirea unui numar natural cu rezultat partial

unsigned int numar(int c, int nr){
if (lisdigit(c)){
return nr; //numarul calculat deja

telse{

int nextc = getchar ();
return numar(nextc, nr x 10 + ¢ — '0");

//la apelul urmator valoarea lui nr
//va fi nr%10 4+ valoarea cifrei c

numar(getchar(), 0); //apelul functiei
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