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Ce discutam azi...

@ lteratia

@ Reprezentare intern3

© Operatii pe biti



Cicluri

Cum obtinem prelucrari repetate ale datelor?

e recursivitate: fiecare apel creeaza noi copii de parametri cu
alte valori

e cicluri: control direct al iteratiilor, se modificd prin atribuire
valorile variabilelor

Doua tipuri de cicluri:
e cu test initial (conditia anterioard prelucrarii)

e cu test final (conditia dupa prelucrare)



Cicluri
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Instructiunea while — test initial

da

instruct.




Instructiunea while

while ( expresie )
instructiune

Atentie: parantezele ('si ) sunt obligatorii in jurul expresiei!

Semantica instructiunii while:
e se evalueaza expresia
e dac3 e adevdrata =

e se executd instructiunea (sau setul de instructiuni)
e se revine la inceputul ciclului, la re-evaluarea expresiei

e daca e falsda = nu se executd nimic!

= Corpul ciclului se executa atata timp cat conditia e
adevarata.



Exemple: citirea unui nr. Tn mod iterativ

#include <ctype.h> // pt. isdigit()
#include <stdio.h> // pt. getchar(), ungetc()

unsigned readnat(void){

}

int c; unsigned r = 0;
while (isdigit(c = getchar()))
// cat timp e cifra

r = 10xr + c — '0'; // compune numarul
ungetc(c, stdin); // pune inapoi ce nu—i cifra
return r;

int main(void) {

}

printf (" numarul citit: %u\n", readnat());



Instructiunea for

O altd form3a de ciclu cu test initial.

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

poate fi rescris cu while astfel:

expr-initializare ;
while ( expr-conditie )
expr-actualizare

Observatii:
e oricare din cele 3 expresii (init., cond., act.) poate lipsi, dar
cele 2 ; rdman (putem aveam for(;;))

e daca lipseste expr-conditie = ciclu infinit



Exemple — suma a n cifre de la intrare

unsigned sumancif(unsigned n){
int 1=0;
unsigned r = 0;

for(i=0; i<n; i++){ // de la 0 la n=1 (n ori)
int ¢ = getchar(); //citeste caract.

if(c !'= EOF && isdigit(c)){ // e cifra?
r=r+ (c—"0"); //aduna la rezultat
}
}

return r;



Instructiunea do while — test final

da

nu



Instructiunea do while

Daca stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin odata.

do
instructiune
while ( expresie ) ;
Semantica instructiunii do while:
e se executd instructiunea (sau setul de instructiuni)

e se evalueaza expresia

daca e adevaratd = se revine la inceputul ciclului, la
re-executarea corpului ciclului

dac3 e falsa = nu se mai executa nimic!



Exemple — cifra max. pana la EOF

char maxcif(){
char r = 0; //init cu '\0’

do{
int ¢ = getchar(); //citeste caract.

if(isdigit(c) && c > r){
// e cifra mai mare?

r = c; //pastram cifra max.
}
} while(c !'= EOF); //pana la sf. intrarii

return r;



Cum gandim ciclurile?

@ identificam ce variabile se modifica in fiecare iteratie
® identificam conditia de iesire din ciclu

© avem grijd s3 actualizam valoarea variabilei/variabilelor
pentru a ne apropia de conditia de iesire (altfel ciclul devine
infinit!)



Instructiunea break

Produce iesirea din corpul ciclului imediat inconjurator.

O folosim daca nu dorim sa continudm restul prelucrarilor din ciclu.

Sintaxa: break;

De regul3, iesirea din ciclu se face conditionat:
if (conditie) break;



Exemple — numaram cuvintele

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
int main(void) {
int c¢; unsigned nrw = 0;
while (1) { //conditie mereu adevarata
while (isspace(c = getchar()));
// consuma spatiile
if (c =— EOF)
break; // gata
nrw = nrw + 1; // inceput de cuvant
while (!isspace(c = getchar()) && c != EOF);
// se citeste cuvantul
}

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

}



Exemple — scriem cuvintele cu majuscula

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
int main(void) {
int c;
for (;;) { // conditie adevarata
while (isspace(c = getchar()))
putchar(c); // citit/scris spatii
if (c = EOF) break; // gata
putchar(toupper(c)); // prima litera
while ((c = getchar()) != EOF) {
putchar(c);
if (isspace(c)) break; // la spatiu
} // si reia ciclul for

}

return O;

}

iese



Instructiunea continue

Produce iesirea din iteratia curenta a ciclului imediat
inconjurator si trecerea la inceputul iteratiei urmatoare a acestuia,
sarind peste restul instructiunilor.

O folosim dac3d nu dorim s3 continudm restul prelucrarilor din
iteratia curenta, dar dorim sa continuam ciclul.
Sintaxa: continue;

De reguld, saltul la iteratia urmatoare se face conditionat:
if (conditie) continue;



Exemple

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

int main(void) {
int c;
while ((c = getchar()) != EOF) {
//citeste caracter nou, verifica de EOF

if (lisalpha(c)) //daca nu e litera
continue; //trece la ciclul urmator

putchar(c); //scrie caracterul
printf(" %d ", c); //si codul sau ASCI
h
return O;

}



Recursivitate vs lteratie

Recursivitate:
fiecare apel creeaza noi copii de parametri cu alte valori
se re-executa aceeasi functie cu alte date

Cicluri:
control direct al iteratiilor
se modificd prin atribuire valorile variabilelor
se reia executia acelorlasi instructiuni cu alte valori

Ambele realizeaza prelucrari repetate.

Recursivitatea se poate transforma in iteratie si viceversa.



Exemple — Recursivitate si lteratie

//factorial recursiv
unsigned int fact_rec(unsigned n, unsigned r){
if (n==0) return r;
else return fact_rec(n—1, nxr);
} // se apeleaza fact_rec(n,1);

//factorial iterativ
unsigned int fact_it(unsigned int n){
unsigned r=1;

while (n>0){
r=rx*n;
n=n-—1;

¥

return r;



Transformarea Recursivitatii in Iteratie

Rescrierea recursivitatii ca iteratie e mai simpla in cazul
recursivitatii cu rezultat partial (recursivitate la stanga):

testul de oprire al iteratiei va fi acelasi cu cazul de baza al
recursivitatii
valoarea initiala a rezultatului ramane aceeasi

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

varianta iterativa: actualizeaza |a fiecare iteratie valorile
variabilelor, dup3 aceleasi relatii. ex. r=n*r, n=n-1, r=x*r.

ambele variante = valoarea acumulata a rezultatului



Exemple — Recursivitate si lteratie

//putere recursiva
int pow_rec(int x, unsigned n, int r){
if (n==0) return r;
else return pow_rec(x, n—1, xxr);

}

//putere iterativa
int pow_it(int x, unsigned n){
int r=1
while (n>0){
FP=X*T
n=n-—1;
}

return r;



Reprezentarea obiectelor in memorie

Orice valoare (parametru, variabild) ocupd loc in memorie.

e bit = cea mai mic3 unitate de memorare, are doua valori
posibile: 0 sau 1

e octet (byte) = grup de 8 biti, cea mai mic3 unitate care se
poate scrie/citi in/din memorie

Operatorul sizeof ne d3 dimensiunea in octeti (bytes) a unui tip
sau a unei valori.

Exemplu: sizeof(’A’)==sizeof(char)==1

(un caracter se reprezintd pe 1 octet!)

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



Reprezentarea internd — intregi

In memorie, numerele se reprezinta in binar (baza 2), ca siruri de
biti (0 sau 1).

Un intreg fara semn, cu k cifre binare (biti):

Ck—1Ck—2...C2C1Cp
=2k Ty 1 4+2K 2% o+ + 2250+ 2%xc1 +2%x ¢
= 25_12’ * Cj

Unde ck_1 e cifra binard (bitul) cea mai semnificativa
iar cg cea mai putin semnificativa.

Ex: 110(2) = 6(10) 1100(2) = 12(10) 11101(2) = 29(10)
111111115y = 2554



Reprezentarea internd — intregi

Un intreg cu semn se reprezinta in complement de 2:
bitul superior (primul bit, ck_1) e 1 = nr. e negativ!

lck,z...C2C1C0
= 2kl k=2 b 4250 +2%xa+20% ¢
= —2k1 4 TE200 g

Exemple (pe 8 biti):
11111111y = ~1) 111111100 = —2(19)
100000005 = —128/30)



Tipuri Intregi

Tnainte 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]
e short, int: > 2 octeti, minim [-215 215 — 1]
long: > 4 octeti, minim [—231 231 — 1]

e long long: > 8 octeti, minim [—253,263 — 1]

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

sizeof (short) < sizeof (int) < sizeof (long) < sizeof (long long)



Reprezentarea internd — nr. reale

Numerele reale se reprezinta in memorie aproximativ, in virgula
flotanta.

Reprezentare cu: semn, exponent, mantisa.
S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
float — simpl3 precizie, 32 de biti:

1 bit de semn, 8 biti exponent, 23 mantisa.

pt. 0 < E < 255: nr. = (—1)S«2E-127 4 1. M
™ rest: 0, numere f. mici, 00

double — dubl3 precizie, 64 de biti:
1 bit de semn, 11 biti exponent, 52 mantisa.



Operatori pe biti

Ofera acces la reprezentarea binard a datelor in memorie.
Se pot folosi doar pentru operanzi de tip intreg.

Operator Semnificatie
& Sl pe biti: 1 & 1 e 1, altfel 0
| SAU pe biti: 0| 0 e 0, altfel 1
A SAU EXCLUSIV pe biti: 1 dac3 biti diferiti, altfel 0
~ COMPLEMENT pt biti: 1 devine 0, 0 devine 1
<< SHIFT (deplasare) la stanga: introduce biti de 0
>> SHIFT (deplasare) la dreapta: introduce biti de semn

Toti operatorii lucreaza simultan pe toti bitii operanzilor!



Exemple: operatii pe bifi

Sl SAU SAU EXCLUSIV
10110101 & 10110101 | 101101017
01110001 01110001 01110001

= 00110001 = 11110101 = 11000100

Complement pe biti:
~ 10110101 = 01001010 ~ 01110001 = 10001110

Deplasare la stanga:
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/2% (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 toti bitii pe 1 (iar 0 toti pe 0)

~ 0 << k are k biti din dreapta 0, restul pe 1

~ (~ 0 << k) are k biti din dreapta 1, restul pe 0

~ (~0 << k) << p are k biti pe 1, incepand de la bitul p, restul 0

(Atentie, complementul p&streazd semnul tipului.)



Exemple

b & 1 pastreaza valoarea bitului b

b&0e0

n& (1 << k)e!=0dacd bitul kalluinel
n& ~ (1 << k) va avea 0 pe bitul k al lui n

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



	Iteratia
	Reprezentare interna
	Operatii pe biti

