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Ce discutăm azi...

1 Iteraţia

2 Reprezentare internă

3 Operaţii pe biţi



Cicluri

Cum obţinem prelucrări repetate ale datelor?

• recursivitate: fiecare apel creează noi copii de parametri cu
alte valori

• cicluri: control direct al iteraţiilor, se modifică prin atribuire
valorile variabilelor

Două tipuri de cicluri:

• cu test iniţial (condiţia anterioară prelucrării)

• cu test final (condiţia după prelucrare)



Cicluri

conditie?

instruct.

danu

instruct.

conditie?da

nu



Instrucţiunea while – test iniţial

conditie?

instruct.

danu



Instrucţiunea while

while ( expresie )
instrucţiune

Atenţie: parantezele ( şi ) sunt obligatorii ı̂n jurul expresiei!

Semantica instrucţiunii while:

• se evaluează expresia

• dacă e adevărată ⇒
• se execută instrucţiunea (sau setul de instrucţiuni)
• se revine la ı̂nceputul ciclului, la re-evaluarea expresiei

• dacă e falsă ⇒ nu se execută nimic!

⇒ Corpul ciclului se execută atâta timp cât condiţia e
adevărată.



Exemple: citirea unui nr. ı̂n mod iterativ

#i n c l u d e <c t y p e . h> // pt . i s d i g i t ( )
#i n c l u d e <s t d i o . h> // pt . g e t c h a r ( ) , ungetc ( )

u n s i g n e d r e a d n a t ( v o i d ){
i n t c ; u n s i g n e d r = 0 ;
w h i l e ( i s d i g i t ( c = g e t c h a r ( ) ) )
// c a t t imp e c i f r a

r = 10∗ r + c − ’ 0 ’ ; // compune numarul

ungetc ( c , s t d i n ) ; // pune i n a p o i ce nu− i c i f r a
r e t u r n r ;

}

i n t main ( v o i d ) {
p r i n t f (” numarul c i t i t : %u\n ” , r e a d n a t ( ) ) ;

}



Instrucţiunea for

O altă formă de ciclu cu test iniţial.

for ( expr-initializare ; expr-conditie ; expr-actualizare )
instrucţiune

poate fi rescris cu while astfel:

expr-initializare ;
while ( expr-conditie )

expr-actualizare

Observaţii:

• oricare din cele 3 expresii (init., cond., act.) poate lipsi, dar
cele 2 ; rămân (putem aveam for(;;))

• daca lipseşte expr-conditie ⇒ ciclu infinit



Exemple – suma a n cifre de la intrare

u n s i g n e d s u m a n c i f ( u n s i g n e d n ){
i n t i =0;
u n s i g n e d r = 0 ;

f o r ( i =0; i<n ; i ++){ // de l a 0 l a n−1 ( n o r i )
i n t c = g e t c h a r ( ) ; // c i t e s t e c a r a c t .

i f ( c != EOF && i s d i g i t ( c ) ){ // e c i f r a ?
r = r + ( c− ’ 0 ’ ) ; // aduna l a r e z u l t a t

}
}
r e t u r n r ;

}



Instrucţiunea do while – test final

instruct.

conditie?da

nu



Instrucţiunea do while

Dacă ştim sigur că un ciclu trebuie executat cel puţin odată.

do
instrucţiune

while ( expresie ) ;

Semantica instrucţiunii do while:

• se execută instrucţiunea (sau setul de instrucţiuni)

• se evaluează expresia

• dacă e adevărată ⇒ se revine la ı̂nceputul ciclului, la
re-executarea corpului ciclului

• dacă e falsă ⇒ nu se mai execută nimic!



Exemple – cifra max. până la EOF

c h a r m a x c i f ( ){
c h a r r = 0 ; // i n i t cu ’\0 ’

do{
i n t c = g e t c h a r ( ) ; // c i t e s t e c a r a c t .

i f ( i s d i g i t ( c ) && c > r ){
// e c i f r a mai mare ?

r = c ; // pastram c i f r a max .
}

} w h i l e ( c != EOF ) ; // pana l a s f . i n t r a r i i

r e t u r n r ;
}



Cum gândim ciclurile?

1 identificăm ce variabile se modifică ı̂n fiecare iteraţie

2 identificăm condiţia de ieşire din ciclu

3 avem grijă să actualizăm valoarea variabilei/variabilelor
pentru a ne apropia de condiţia de ieşire (altfel ciclul devine
infinit!)



Instrucţiunea break

Produce ieşirea din corpul ciclului imediat ı̂nconjurător.

O folosim dacă nu dorim să continuăm restul prelucrărilor din ciclu.

Sintaxa: break;

De regulă, ieşirea din ciclu se face condiţionat:
if (conditie) break;



Exemple – numaram cuvintele

#i n c l u d e <c t y p e . h>
#i n c l u d e <s t d i o . h>
i n t main ( v o i d ) {

i n t c ; u n s i g n e d nrw = 0 ;
w h i l e ( 1 ) { // c o n d i t i e mereu a d e v a r a t a

w h i l e ( i s s p a c e ( c = g e t c h a r ( ) ) ) ;
// consuma s p a t i i l e

i f ( c == EOF)
b r e a k ; // gata

nrw = nrw + 1 ; // i n c e p u t de cuvant
w h i l e ( ! i s s p a c e ( c = g e t c h a r ( ) ) && c != EOF ) ;

// s e c i t e s t e c u v a n t u l
}

p r i n t f (”%u\n ” , nrw ) ;
r e t u r n 0 ;

}



Exemple – scriem cuvintele cu majuscula

#i n c l u d e <c t y p e . h>
#i n c l u d e <s t d i o . h>
i n t main ( v o i d ) {

i n t c ;
f o r ( ; ; ) { // c o n d i t i e a d e v a r a t a

w h i l e ( i s s p a c e ( c = g e t c h a r ( ) ) )
p u t c h a r ( c ) ; // c i t i t / s c r i s s p a t i i

i f ( c == EOF) b r e a k ; // gata
p u t c h a r ( t o u p p e r ( c ) ) ; // pr ima l i t e r a
w h i l e ( ( c = g e t c h a r ( ) ) != EOF) {

p u t c h a r ( c ) ;
i f ( i s s p a c e ( c ) ) b r e a k ; // l a s p a t i u i e s e

} // s i r e i a c i c l u l f o r
}

r e t u r n 0 ;
}



Instrucţiunea continue

Produce ieşirea din iteraţia curentă a ciclului imediat
ı̂nconjurător şi trecerea la ı̂nceputul iteraţiei următoare a acestuia,
sărind peste restul instrucţiunilor.

O folosim dacă nu dorim să continuăm restul prelucrărilor din
iteraţia curentă, dar dorim să continuăm ciclul.

Sintaxa: continue;

De regulă, saltul la iteraţia următoare se face condiţionat:
if (conditie) continue;



Exemple

#i n c l u d e <c t y p e . h>
#i n c l u d e <s t d i o . h>

i n t main ( v o i d ) {
i n t c ;
w h i l e ( ( c = g e t c h a r ( ) ) != EOF) {
// c i t e s t e c a r a c t e r nou , v e r i f i c a de EOF

i f ( ! i s a l p h a ( c ) ) // daca nu e l i t e r a
c o n t i n u e ; // t r e c e l a c i c l u l urmator

p u t c h a r ( c ) ; // s c r i e c a r a c t e r u l
p r i n t f (” %d ” , c ) ; // s i c o d u l sau ASCII

}
r e t u r n 0 ;
}



Recursivitate vs Iteraţie

Recursivitate:
fiecare apel creează noi copii de parametri cu alte valori
se re-execută aceeaşi funcţie cu alte date

Cicluri:
control direct al iteraţiilor
se modifică prin atribuire valorile variabilelor
se reia execuţia acelorlaşi instrucţiuni cu alte valori

Ambele realizează prelucrări repetate.

Recursivitatea se poate transforma ı̂n iteraţie şi viceversa.



Exemple – Recursivitate şi Iteraţie

// f a c t o r i a l r e c u r s i v
u n s i g n e d i n t f a c t r e c ( u n s i g n e d n , u n s i g n e d r ){

i f ( n==0) r e t u r n r ;
e l s e r e t u r n f a c t r e c ( n−1, n∗ r ) ;

} // s e a p e l e a z a f a c t r e c ( n , 1 ) ;

// f a c t o r i a l i t e r a t i v
u n s i g n e d i n t f a c t i t ( u n s i g n e d i n t n ){

u n s i g n e d r =1;
w h i l e ( n>0){

r=r ∗n ;
n=n−1;

}
r e t u r n r ;

}



Transformarea Recursivităţii ı̂n Iteraţie

Rescrierea recursivităţii ca iteraţie e mai simplă ı̂n cazul
recursivităţii cu rezultat parţial (recursivitate la stânga):

• testul de oprire al iteraţiei va fi acelaşi cu cazul de bază al
recursivităţii

• valoarea iniţială a rezultatului rămâne aceeaşi

• varianta recursivă: fiecare apel creează copii noi de parametri,
cu valori proprii (̂ın funcţie de cele vechi): ex. n*r, n-1,x*r.

• varianta iterativă: actualizează la fiecare iteraţie valorile
variabilelor, după aceleaşi relaţii. ex. r=n*r, n=n-1, r=x*r.

• ambele variante ⇒ valoarea acumulată a rezultatului



Exemple – Recursivitate şi Iteraţie

// p u t e r e r e c u r s i v a
i n t pow rec ( i n t x , u n s i g n e d n , i n t r ){

i f ( n==0) r e t u r n r ;
e l s e r e t u r n pow rec ( x , n−1, x∗ r ) ;

}

// p u t e r e i t e r a t i v a
i n t p o w i t ( i n t x , u n s i g n e d n ){

i n t r =1;
w h i l e ( n>0){

r=x∗ r ;
n=n−1;

}
r e t u r n r ;

}



Reprezentarea obiectelor ı̂n memorie

Orice valoare (parametru, variabilă) ocupă loc ı̂n memorie.

• bit = cea mai mică unitate de memorare, are două valori
posibile: 0 sau 1

• octet (byte) = grup de 8 biţi, cea mai mică unitate care se
poate scrie/citi ı̂n/din memorie

Operatorul sizeof ne dă dimensiunea ı̂n octeţi (bytes) a unui tip
sau a unei valori.

Exemplu: sizeof(’A’)==sizeof(char)==1
(un caracter se reprezintă pe 1 octet!)

Dimensiunea tipurilor depinde de sistem (procesor, compilator):
ex. sizeof(int) poate fi 2, 4, 8, ...



Reprezentarea internă – ı̂ntregi

În memorie, numerele se reprezintă ı̂n binar (baza 2), ca şiruri de
biţi (0 sau 1).

Un ı̂ntreg fără semn, cu k cifre binare (biţi):
ck−1ck−2...c2c1c0

= 2k−1 ∗ ck−1 + 2k−2 ∗ ck−2 + . . . + 22 ∗ c2 + 2 ∗ c1 + 20 ∗ c0

= Σk−1
0 2i ∗ ci

Unde ck−1 e cifra binară (bitul) cea mai semnificativă
iar c0 cea mai puţin semnificativă.

Ex: 110(2) = 6(10) 1100(2) = 12(10) 11101(2) = 29(10)

11111111(2) = 255(10)



Reprezentarea internă – ı̂ntregi

Un ı̂ntreg cu semn se reprezintă ı̂n complement de 2:
bitul superior (primul bit, ck−1) e 1 ⇒ nr. e negativ!

1ck−2...c2c1c0

= −2k−1 + 2k−2 ∗ ck−2 + . . . + 22 ∗ c2 + 2 ∗ c1 + 20 ∗ c0

= −2k−1 + Σk−2
0 2i ∗ ci

Exemple (pe 8 biţi):
11111111(2) = −1(10) 11111110(2) = −2(10)

10000000(2) = −128(10)



Tipuri ı̂ntregi

Înainte de int putem avea calificatori pentru:
dimensiune: short, long, long long (C99)
semn: unsigned, signed (implicit)

• char: signed char [-128, 127] sau unsigned char [0, 255]

• short, int: ≥ 2 octeţi, minim [−215, 215 − 1]

• long: ≥ 4 octeţi, minim [−231, 231 − 1]

• long long: ≥ 8 octeţi, minim [−263, 263 − 1]

unsigned are dimensiunea tipului cu semn (b octeti) : [0, 28b − 1].

sizeof (short) ≤ sizeof (int) ≤ sizeof (long) ≤ sizeof (long long)



Reprezentarea internă – nr. reale

Numerele reale se reprezintă ı̂n memorie aproximativ, ı̂n virgulă
flotantă.

Reprezentare cu: semn, exponent, mantisă.

S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

float – simplă precizie, 32 de biţi:
1 bit de semn, 8 biţi exponent, 23 mantisă.

pt. 0 < E < 255: nr. = (−1)S ∗ 2E−127 ∗ 1.M
ı̂n rest: 0, numere f. mici, ±∞

double – dublă precizie, 64 de biţi:
1 bit de semn, 11 biţi exponent, 52 mantisă.



Operatori pe biţi

Oferă acces la reprezentarea binară a datelor ı̂n memorie.
Se pot folosi doar pentru operanzi de tip ı̂ntreg.

Operator Semnificaţie
& ŞI pe biţi: 1 & 1 e 1, altfel 0
| SAU pe biţi: 0 | 0 e 0, altfel 1
∧ SAU EXCLUSIV pe biţi: 1 dacă biţi diferiti, altfel 0
∼ COMPLEMENT pt biţi: 1 devine 0, 0 devine 1
<< SHIFT (deplasare) la stânga: introduce biţi de 0
>> SHIFT (deplasare) la dreapta: introduce biţi de semn

Toţi operatorii lucrează simultan pe toţi biţii operanzilor!



Exemple: operaţii pe biţi

ŞI SAU SAU EXCLUSIV
10110101 & 10110101 | 10110101∧

01110001 01110001 01110001
= 00110001 = 11110101 = 11000100

Complement pe biţi:
∼ 10110101 = 01001010 ∼ 01110001 = 10001110

Deplasare la stânga:
10110101 << 1 = 01101010 10110101 << 2 = 11010100
10110101 << 3 = 10101000 10110101 << 6 = 01000000

Deplasare la dreapta:
10110101 >> 1 = 01011010 10110101 >> 2 = 00101101
10110101 >> 3 = 00010110 10110101 >> 6 = 00000010



Exemple

n << k e echivalent cu n · 2k
n >> k e echivalent cu n/2k (pt. n unsigned!!)

1 << k e 2k , are doar bitul k pe 1 pt. k < 8*sizeof(int)
∼ (1 << k) are doar bitul k pe 0, restul pe 1
∼ 0 are toţi biţii pe 1 (iar 0 toţi pe 0)
∼ 0 << k are k biţi din dreapta 0, restul pe 1
∼ (∼ 0 << k) are k biţi din dreapta 1, restul pe 0
∼ (∼ 0 << k) << p are k biţi pe 1, ı̂ncepând de la bitul p, restul 0

(Atenţie, complementul păstrează semnul tipului.)



Exemple

b & 1 păstrează valoarea bitului b
b & 0 e 0
n & (1 << k) e ! = 0 dacă bitul k al lui n e 1
n & ∼ (1 << k) va avea 0 pe bitul k al lui n

b | 1 e 1
b | 0 păstrează valoarea bitului b
n | (1 << k) va avea 1 pe bitul k al lui n
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