ANEXA B

NOTIUNI DE C NECESARE DESFASURARII
LUCRARILOR DE LABORATOR

1. PREZENTARE TEORETICA
1.1 CONVENTII
1.1.1 CONVENTII DE SINTAXA

Desi in momentul de fata existd un standard al limbajului C elaborat de ANSI
(American National Standard Institute), nu toate compilatoarele il respecta in
totalitate. Unele dintre acestea (cum este Borland) ofera posibilitatea de a lucra si in
variante anterioare (ca de exemplu ‘standardul’ Kernighan-Ritchie, ce-si ia numele de
la cei care au creat limbajul prima datd, in laboratoarele Bell Labs. - AT&T in
perioada 1965-1975).

Ceea ce este prezentat in aceasta lucrare respecta standardul ANSI si este acceptat
de compilatoarele Borland, Microsoft precum si a celor de tip open-source. Totusi cele
expuse pot fi folosite ca atare (ca o bazd de studiu) si pentru alte tipuri de
compilatoare, desi, pentru portabilitate, trebuie avute in vedere anumite retineri (ce tin
de implementarea si specificul diferitelor variante). Consultati help-ul on-line sau
documentatia scrisa ce insoteste varianta de compilator pe care o folositi !

Prezentarea generala a limbajul C si a caracteristicilor sale cele mai importante se
va face plecand de la scheletul(structura) unui program C, asa cum este impus de catre
standardul ANSI (fig. 1).

A [optional] - Eventuala descriere a scopulii programulil ce urmeaza
(comentarm peuna sau pe mai multe lini)

B [optional/ obligatoriu] - Zona fisierelor header( fisiere cu extensia h").
C.[optional] - Zona definitilor de constante { #define), a declararii
functulor macro, a declarari sau definir vanabilelor globale s1a
definitilor de tip (typedef).

D.[optional] - Zona prototipurilor de functii

E [optional/ obligatoriu] - Functia 'maing)’

F.[optional] - Implementarea funchilor { corpul acestora) al caror prototip
a fost anuntat in zona I

Fig. I — Structura unui program ANSI C.


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

180 Notiuni de C necesare desfasurarii lucrarilor de laborator

1.2 FISIERELE CE COMPUN UN PROGRAM C.
DIRECTIVA “#include’

Orice program C constd dintr-o succesiune de [linii de program, pe care
utilizatorul le introduce cu ajutorul unui editor de texte. Mediul integrat C (Integrated
Development Environment) pe care il vom folosi la laborator contine un astfel de
editor. Pe masura ce este introdus, textul programului este salvat intr-un figier numit
fisier sursd avand extensia: .c, .cpp sau orice altd extensie se doreste. Insa, preferabil
este ca aceste fisiere sa aiba extensia .c sau .cpp, pentru a le diferentia usor de alte
tipuri de fisiere.

Un program, functie de complexitatea sa, poate fi format din unul sau mai multe
fisiere (numite §i module). Fisierele ce compun un program C pot fi: fisiere sursa si
fisiere header.

Scop: Fisierele header sunt acele fisiere ce contin toate declaratiile si definitiile
de variabile, precum si toate prototipurile de functii care indeplinesc o sarcind
comuna. Extensia lor este “.h’(4 de la header). De exemplu un fisier header poate
contine prototipurile functiilor ce executa operatii legate de ecran sau cu tastatura, sau
ale functiilor matematice.

Tipuri: Un fisier header poate fi:

- predefinit, adica vine odata cu kit-ul compilatorului de C;

- definit de user, adica creat de noi atunci cind avem nevoie de un asemenea
fisier.

Sintaxa: Despre fisierele header se spune ca se includ in corpul programului pe
care 1l compunem. Astfel avem definite o serie de constante sau functii pe care le
putem folosi, compilatorul stiind astfel care functie trebuie apelata si cu ce parametri,
sau unde este corect sd apard anumite variabile.

Includerea unui fisier header intr-un program se face astfel:

#include <numeFisier.h>

sau:
#include “numeFisier.h”

Obs.:

Cele doud moduri nu tin unul locul celuilalt (nu sunt echivalente !)

In ambele variante apare ‘#include’. Aceasta este o directivi preprocesor.

In prima variantd, pentru a face disponibile programului nostru definitiile de
variabile si prototipurile de functii ale header-ului, compilatorul cauta header-ul intr-
un director implicit de pe harddisk (functie de compilator), de exemplu
C:\BC\INCLUDE pentru compilatoarele din familia Borland. Daca nu este gasit se
genereaza o eroare de compilare:
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[{]——————— Hessage —————
’Efr:’--ﬁ-r AMYARPPAELEMENTE.C 1: Unable to open include file "STDIO.H'

@)

—Compile Log:

g++exe "M AMele\Docs\Facultatemnhaursehintegrarehsimpson_subjPatru.cpp’’ -0 "M:\Mele\D ocs\Facultatelmnhsursetintegrarehsimpzon_subjPatru.exe’ -0
-anzi -raditional-cpp -fexpensive-optimizations -01 -g3 |"C:ADevCpphlibhgcchmingw3243.4. 2hinclude” "C:ADevCpphincludeic++43.4. 2\backward
-"C:ADevCppincludetc++4 3.4 2mingw32" "C:ADewCpphincludetc++43.4.2" -"C:ADevCpphinciude” -L"C:ADevCpphlib" -g3

b \MeletDocs\F acultatelmnbsursetintegraresimpson_subjPatru.cpp:4:19: iostrea: Mo such file or directory

M:\MeIe\Docs\FacuItate\mn\surse\integrare\simeson sub'Patru.cEE I function ‘int main(]']
TVE— P T S e i

b)
Fig. 2 — Eroare de compilare in cazul unui fisier header absent:
a) cazul compilatoarelor din familia Borland C++; b) cazul compilatorului
DeveloperC++

Directorul implicit se poate stabili prin intermediul optiunii ‘Directories’ din
meniul ‘Options’ (fig. 3-a, pentru compilatoarele Borland C++) sau din meniul Tools -
> Compiler Options (fig. 3-b, pentru compilatorul DeveloperC++.

Compiler Options j ..8.]

Fig. 3 — Stabilirea directoarelor de lucru ale compilatorului:
a) familia BorlandC; b) DeveloperC++

A doua varianta cautd mai intai figierul in directorul curent de lucru (acolo unde
este salvat si figierul la care lucram). Daca nu este gasit, abia atunci compilatorul il
cautd 1n directorul implicit. Aceastd varianta este mai flexibild decat cea anterioara.

Orice figier header, si spunem ‘myHeader.h’, are asociat un figier sursa
‘myHeader.c’, In care sunt definite functiile ale céror prototipuri le avem in header (a
defini o functie inseamna a-i stabili, prin corpul sdu de instructiuni, actiunea efectiva
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pe care o are de executat). Acest fisier sursa include obligatoriu fisierul header
asociat. La randul lui, un fisier header poate include si alte fisiere header.

Observatie:

Nu confundati perechea fisier antet — fisier .c asociat cu varianta de scriere
obignuita, in care programul la care lucram trebuie sa apeleze anumite fisiere header,
dar numele sdau nu este neaparat identic cu al fisierelor header pe care le apeleaza.

1.3 COMENTARII

Comentariile pot apare oriunde in interiorul unui program C. Ca urmare, aga cum
vedeti 1n figura 1, un cod sursa C poate sau nu incepe cu un comentariu.

Scop: Comentariile au in principal rolul de a lamuri programatorul (si in general
pe oricine citeste un cod sursd) asupra a ceea ce s-a dorit a se executa intr-un anume
punct al programului, sau ce rol au anumite variabile sau instructiuni ale unui
program.

Sintaxa: In C\C++ se acceptd comentarii de doua tipuri:
- comentariu de linie (pe o linie):
// Un comentariu pe o singurd linie
Deci un comentariu pe o singura linie este precedat de doua slash-uri (//).

- comentariu pe mai multe linii:
/* Un comentariu pe mai multe 1linii, ce incepe aici

* .. si
* .. se incheie pe linia imediat urmdatoare.
*/

Dupa cum se vede, un comentariu pe mai multe linii incepe cu combinatia ‘slash-
asterisc’ §i se incheie cu combinatia ‘asterisc-slash’. Aceste doud combinatii sunt
obligatorii. Compilatorul de C odaté ce Intalneste combinatia /* considera ca tot ceea
ce urmeazi este comentariu, pani ce apare combinatia */ . Intre aceste doui
delimitatoare pot aparea orice caractere. In exemplul dat, asteriscurile intermediare pot
lipsi. Ele nu au decat rolul de a arata ca un comentariu pe mai multe linii Inca nu s-a
terminat. Alinierea textului pe care am facut-o in exemplu vrea sa scoata in evidenta
tocmai acest rol.

Obs.: Un program bine scris trebuie sa fie si bine comentat !
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1.4 DIRECTIVA ‘“#define’
1.4.1 DEFINITIA CONSTANTELOR GLOBALE

Pentru a defini o constantd globala este nevoie de o directiva preprocesor:
#define

Anumite programe au nevoie de constante particulare, a caror existentd este
impusa de specificul aplicatiei. De exemplu aplicatiile de nivel scazut (driver-e) pot
avea nevoie de anumite constante pentru porturile (identificate prin adrese) specifice
diverselor componente hardware.

Scop: Pentru a evita folosirea repetata in program a unei valori se opteaza pentru
definirea ei o singura data sub un nume sugestiv, si folosirea in interiorul programului
a acelei denumiri.

Sintaxa: Directiva ‘#define’ are un loc unic unde poate sa apara intr-un
program: imediat dupa directivele #include.

In general sintaxa acestei constructii este:
#define numeConstanta valoare

pentru constante numerice, constante caracter (incadrate intre ghilimele simple) sau
constante sir (Incadrate Intre ghilimele duble).

Exemple:
a. Sa definim doud constante utile pentru calcule logice - TRUE si FALSE:
#define TRUE 1
#define FALSE !TRUE // semnul exclamdrii
// semnificd operatorul logic al
// negatiei (NOT) .

if (var == TRUE) instructiune;

b. Definitia unei constante caracter si a unei contante sir :
#define LITERA ‘m’ // constanta caracter.
#define SIR “Nume” // constanta sir.

Obs.:
1) Oriunde apare in program numele unei constante, compilatorul o substituie cu
valoarea sa, conform definitiei.
2) Se obisnuieste ca numele constantelor sa fie date cu majuscule pentru a face
diferenta fatd de celelalte nume ale variabilelor din program.
3) Dupa intreaga constructie nu apare punct si virgula !
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1.4.2 FUNCTII MACRO

O alta aplicatie a directivei #define este in definirea functiilor macro.

Sintaxa:
Iata un exemplu de functie macro:
#define SIGN(a) (a)>=0 2 1 : -1

Operatorul ‘2 :’ este echivalentul blocului de deciziei ‘if - else’. Pentru exemplul

ales constructia se traduce astfel :
if (a>=0) rez =1;
else rez = 0;

In program, acolo unde se intilneste numele functiei macro, acesta este inlocuit
textual cu corpul din definitie, unde pe post de ‘a’ este parametrul efectiv cu care a
fost apelat macro-ul. Aceasta Inlocuire poartd numele de macroexpandare. Rezulta ca
daca intr-un program se fac apeluri numeroase ale functiilor macro, codul sursa se
mareste, ducand la o incarcare a procesului de compilare.

Fata de o functie obisnuitd, un macro este avantajos in cazul programelor mici,
unde asigurd rapiditate. In rest, functia isi pastreaza avantajele nete:

- poate returna valori;

- poate asigura portabilitatea;

- evaluarea parametrilor efectivi se face o singurd data, la transferul lor cétre

functie;

- se fac verificari de tip sau sintaxa asupra parametrilor transmisi, pe baza

prototipului functiei.

- pot fi transmise prin referintd orice tipuri de date definite de C sau definite de

user.

Obs.:

1. Ca si definitia constantelor folosind directiva #define, si definitia unei
functii macro nu se incheie cu punct si virguld ! In schimb, daci o functie
macro contine mai multe instructiuni, atunci dupa fiecare se pune punctul si
virgula pe care compilatorul C le cere obligatoriu.

2. Daca nu am fi inclus intre paranteze numele variabilei pseudo-parametru ‘a’
am fi fost predispusi la erori !

Exemplu:
Presupunem urmatoarea functie macro:
#define RAPORT (a,b) a/b

impreuna cu apelul sau:
RAPORT (7+var << 2, 2);
Macroexpandarea ar duce la:
T+var << 2/2
Conform prioritatii operatiilor, ceea ce se executd mai intai este adunarea lui 7 cu
‘var’. Apoi ceea ce se obtine este deplasat la stanga cu 2 pozitii (‘operand 1<<
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operand 2’ inseamni deplasarea la stanga a operandului 1 cu operand 2 biti). In final
se face Tmpartirea la 2. Dar nu aceasta am dorit !

Concluzia este:

Intotdeauna la o functie macro, in corpul siu trebuie ca argumentele si apari
incluse Intre paranteze rotunde (operatorii cu precedenta cea mai ridicatd). Se asigura
astfel cé ordinea operatiilor este cea doritd de noi.

Vorbind in general, trebuie sa ne asiguram, cu ajutorul parantezelor rotunde, ca
ordinea operatiilor este cea dorita.

1.5 VARIABILE GLOBALE: DECLARARE S$I DEFINIRE

Urmatoarea zona a unui program C este zona in care se declard/definesc
variabilele globale. Acestea se numesc globale deoarece apar in afara oricarui corp de
functie, fiind astfel cunoscute intregului program.

Rol: Pot fi folosite fard efecte laterale in special in programele de dimensiune
redusa, dar si aici cu mare atentie !

Pe post de variabile globale pot fi variabile de orice tip C sau definit de utilizator.

Efectele laterale produse de astfel de variabile rezulta din 1nsasi faptul de a fi
declarate global: oricine are acces la aceste variabile, de unde rezultd ca se poate
intdmpla ca anumite modificari produse asupra variabilei de cétre functia ‘£1 ()’ din
program sa nu fie cunoscute de celelalte functii (‘£2 (), ‘£3 ()’ s.a.m.d.).

Consecinta este oarecum ascunsa: urmatoarea functie care va folosi variabila (de
ex. ‘£2()’), gaseste aici valoarea lisatd de ‘f1()’. Este foarte posibil ca aceasta
valoare sd nu apartind domeniului de intrare al functiei ‘£2 ()’, de unde rezultda o
comportare neasteptata a acesteia, chiar daca ea a fost corect conceputa !

Sintaxa: Declararea/definirea  variabilelor globale se face ca si

declararea/definirea oricaror altor variabile C, anume:
tipVariabild numeVariabila [= valoare];

In linia precedentd pe post de ‘tipVariabild® poate fi:

- un tip predefinit din C (char, int, float, double, long double);

- un tip compus, care este creat pe baza cuvintelor-cheie si a caracterelor
semnificative din C.

Obs.: Nu uitati de punctul si virgula de la sfarsitul declaratiei! In C orice declaratie
sau instructiune se incheie cu punct si virgula.

Exemplu:
int semnal; // declararea si in acelasi timp
// definirea unei variabile de tip predefinit C
// (aici ‘int’).
char *pCaracter; // declararea unui pointer
// cdtre un caracter. Acesta este un tip compus
// din cuvadntul-cheie ‘char’ si caracterul ‘*’.
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O declaratie in care se face si rezervarea de spatiu de memorie este numita
definitie.

O declaratie in care variabilei i se atribuie o anumitd valoare la momentul
declararii se numeste initializare.

In linia ce arati modul de declarare/definire, prezenta parantezelor drepte
semnifica faptul ca ceea ce apare intre ele este optional. Este o conventie de notatie pe
care o vom folosi si mai departe.

Ex.: Varianta:

int semnal = 1;
reprezintd o definitie si in acelasi timp o initializare. Definitie, deoarece compilatorul
rezerva spatiu pentru a ‘tine’ valoarea 1. Initializare deoarece se atribuie o variabilei o
valoare in momentul declararii.

Varianta:
char vector[10];

este o definitie, deoarece se aloca automat spatiul necesar celor 10 componente ale
vectorului.

1.6 TIPURI DE DATE DEFINITE DE UTILIZATOR

Pe langd tipurile standard C, pe care orice compilator le pune la dispozitia
utilizatorilor, conform standardului ANSI, un utilizator 1si poate defini propriile tipuri,
prin intermediul unor definitii de tip. Aceasta tehnicé este conforma ANSI si trebuie sa
fie implementata 1n orice versiune de compilator de C.

Rol: Definirea unor tipuri de diferite complexitati, pe baza unei combinatii de
tipuri C de baza si definite de user.
Sintaxa:
typedef tipC tipUser;

In aceasta sintaxa tipC reprezintd unul din tipurile C de bazi, sau un tip definit
anterior de user (tot cu ajutorul lui ‘typedef’). tipUser se spune ca este un alias (o
altd denumire) pentru tipul C respectiv. Aceastd constructie se incheie obligatoriu cu
punct §i virguld.

Exemple:

1. 1Inacest exemplu se di o alti denumire tipului ‘int’ cunoscut din C :
typedef int INTREG; // INTREG este o altad
// denumire pentru ‘int’.

INTREG al, a2; // declar doud variabile intregi.
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2. Un alt nume pentru un pointer la un tip predefinit C:
typedef float *pREALS; // definirea unui
//pointer la un tip real in simpld
//precizie.

PREALS pl=&varl, p2=&var2; // declararea a doi
// pointeri la tipul real, initializati
// respectiv cu adresa variabilei ‘varl’ si
// a variabilei ‘var2’.

3. Definirea unui nou tip de data pe baza unui tip anterior definit tot de user:
typedef pREALS *ppREALS; // definirea unui
//pointer la un pointer la tipul real in
//simpld precizie (adicd& un pointer dublu).

PPREALS p3=&p2; // declararea unui pointer la un
// pointer la tipul real in simpld precizie,
// initializat cu adresa pointerului p2
// anterior definit.
*p3 = &var3; // modific valoarea pointerului
// dublu definit anterior.
**p3 = 2.1; // stabilesc, cu autorul
// pointerului dublu, valoarea variabilei
// ‘var3’. Variabila ‘var3’ trebuie
// declaratid in prealabil !!

Obs.: Toate denumirile date de user este bine sa fie notate cu litere mari, pentru a
face mai usor diferenta intre acestea si alte tipuri sau variabile din program, ce
apar scrise cu litere mici.

1.7 PROTOTIPURI DE FUNCTII / CORPUL FUNCTIILOR
1.7.1 PROTOTIP DE FUNCTIE

Standardul ANSI impune ca orice variabila sau functie Tnainte de a fi folosita sa fi
fost:
- pentru variabila: declarata/definita;
- pentru o functie: sa fi fost declarata, adica sa-i fie cunoscut prototipul (care
aratd domeniul si codomeniul acelei functii).

1. Crearea functiilor (de bibliotecd sau proprii aplicatiilor scrise de user) cu
ajutorul fisierelor header. Rezulta de aici un rol implicit iIn modularizarea
programelor, de unde flexibilitatea scrierii acestora.

2. Un prototip(adicd declararea unei functii) este necesar si atunci cand
user-ul nu gaseste un echivalent (o variantd) printre functiile de biblioteca
definite de C si este nevoit sa-si creeze propria functie.
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Sintaxa:
tipReturnat numeFunctie(tipl [argl]l [, tip2[arg2l]);

‘tipReturnat’ este un tip implicit(standard) C sau definit de user. Numele
functiei nu trebuie sa continad spatii si, la fel cu numele oricarei variabile, poate
incepe doar cu o literd sau cu caracterul de subliniere - ‘underscore’(_ ).

Notatia cu paranteze drepte semnificd faptul ca ceea ce apare intre ele este
optional. Astfel, numarul argumentelor functiei poate fi variabil. Adica pot avea unul,
doud sau mai multe argumente. De asemenea, numele argumentelor pot lipsi.

In cazul prototipului — care semnifici declararea functiei — ne intereseazi doar
tipul argumentelor de la apel si nu numele lor, precum si tipul intors de functie.
Acestea sunt necesare in vederea verificarilor de tip pe care le face compilatorul in
momentul:

- transferului parametrilor. acesta este procesul prin care parametrii formali

sunt inlocuiti — folosind stiva — cu valorile argumentelor efective de la apel.

- returndrii valorilor: acesta este procesul prin care functia isi incheie executia
cu specificarea unei valori returnate. Aceastd valoare trebuie sa fie de acelasi
tip cu cel din declaratia functiei, in caz contrar semnalandu-se eroare.

In prototip se pot specifica si numele parametrilor formali, fard a constitui o
greseald. Compilatorul avand aici nevoie doar de tipul argumentelor, va ignora numele
pe care le veti da.

Exemple:
1. Declararea unei functii care preia, in aceasta ordine, un intreg si adresa unui

‘char’, si intoarce o valoare de tip intreg:
int lungimeSir (int, char *);

2. Varianta anterioard modificatd in care se specificd si numele parametrilor

formali:
int lungimeSir (int dim, char vector([]);

Atentie ! Un vector este complet definit prin tripletul:

{dimensiune, adresaPrimElement, tipElementeVector}.

De aceea nu este necesar sd se specifice explicit dimensiunea vectorului intre
parantezele drepte. Daca primul argument lipseste atunci compilatorul semnaleaza
eroare, deoarece nu se specificd dimensiunea vectorului.

3. Prototipul unei functii care preia o matrice de elemente reale:
float maxMatrice(float matrice[DIML] [DIMC]) ;
este echivalent cu:
float maxMatrice (int, int, float **);
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1.7.2 CORPUL FUNCTIILOR

Punctele D. si F. din structura unui program C sunt conditionate in modul
urmator:
daca D atunci F
Ceea ce Inseamnd ca dacd nu am un prototip atunci, evident, nu are rost sa
definesc un corp de functie.
Rol: Corpul functiei este echivalentul definitiei functiei.

Sintaxa: Atentie! Se aseaméina foarte mult cu prototipul functiei. Diferentele
sunt urmatoarele:
- punctul si virgula este inlocuita cu combinatia care In C specifica un bloc de
instructiuni:
{
[declaratii/definitii;]
instructiune;
[instructiune; ]

}

- este obligatorie specificarea numelor parametrilor formali, deoarece urmeaza
sd-1 folosesc in interiorul functiei. Conform standardului ANSI-C, orice
parametru al unei functii este o variabild locala functiei care il declara.

lata sintaxa generala:
tipReturnat numeFunctie (tipl numeArgl[,tip2 numeArg2])
{

[declaratii/definitii;]

instructiune;

[instructiune; ] // se poate repeta sau nu.

[return expresie;] // poate lipsi.

O functie poate sd nu aibd nevoie de alte variabile locale (declarate 1n interiorul
corpului functiei). In acest caz declaratiile/ definitiile de variabile lipsesc.

Daca o functie nu returneaza nici o valoare (adicd ‘tipReturnat’ este ‘void’),
atunci instructiunea ‘return expresie;’ ftrebuie sa lipseascd (nu are un
corespondent in tipul valorii returnate).

Exemple:
1. Functie care nu returneaza nici o valoare:
void mesaj(char *sir)
{
puts (sir);
}
Aici se preia un gir care se tipareste. Functia nu trebuie sd Intoarca nici o
valoare.
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2. Functie care intoarce obligat o valoare:
int maximCaracterl (char chl, char ch2)
{
if (chl > ch2) return 1; // test de cod ASCII
else 1if(chl = = ch2) return 0;
else return 2;

}

In urma comparirii codului ASCII asociat fiecirui caracter se stabileste daca
primul caracter este mai mare decat al doilea (cu returnarea valorii 1), daca sunt
egale(returnarea lui 0) sau al doilea este mai mare decat primul (returnarea valorii 2).

3. O alta varianta a functiei de mai sus este aceea in care se defineste o variabila
locald numita ‘test’ a cérei valoare o stabilim in functie de rezultatul logic al
testelor efectuate. Apoi returndm aceasta valoare.

Aceasta varianta este:
int maximCaracter2 (char chl, char ch?2)
{
int test; // definirea unei variabile locale in
// care tin o valoare particulard determinatd
// de rezultatul testelor logice.
if (chl > ch2)
{ // test de cod ASCII
test = 1;
return test;
}
else 1if(chl = = ch2)
{
test = 0;
return test;
}
else {
test = 2;
return test;
}
}

Intre variantele de la 2. si 3. observati ci declararea/definirea variabilelor locale
functiei poate lipsi.
1.8 FUNCTIA ‘main()’
Rol: Un program are capacitatea de a rula doar daca contine functia principald.

Aceasta este unica !
Particularitatile acesteia sunt date in continuare.
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Sintaxa:

Ca orice functie, si functia ‘main ()’ poate returna o valoare si poate prelua
parametri. Doar cd aici existd restrictii foarte mari.

- tipul returnat: void, char, unsigned char, int, unsigned int;

- tip preluat: void sau combinatia {int, char**}.

Exemple:
1. Functie main () care nu intoarce nici o valoare §i preia argumente din linia de
comanda:
void main (int argc, char *argv[]) { .. };

2. Functiemain () care intoarce un intreg i nu preia nici un parametru:
int main(void) { .. };

3. Functiemain () care nu preia argumente $i nici nu intoarce vreo valoare:
void main(void) { .. };

2. NOTE ADITIONALE
2.1 OPERATORI

Limbajul C poseda o serie de operatori ierarhizati conform prioritdatii lor. Acestia
impreuna cu operanzii constituie expresiile.

Parantezele rotunde sunt operatorii cu prioritatea cea mai mare. Deci cu ajutorul
lor putem specifica dupa cum dorim ordinea de executie a operatiilor in cadrul unei
expresii.

Tip: Operatorii pot fi clasificati:

A. Dupa numarul operanzilor:
- unari: adica necesitd un singur operand pentru a—si indeplini actiunea;
- binari: necesita doi operanzi pentru a fi complet definiti;
- ternari: actioneaza asupra unei combinatii de trei operatori.

Exemple:
Unari: +, - (schimbarea semnului), ++ (incrementare), -- (decrementare),
operatorul de conversie explicitd — (cast), ! (complement fatd de 2 — negatia
logica), *(dereferentiere), &(luarea adresei), sizeof() (operatorul de determinare a
dimensiunii 1n octeti in memorie a operandului asupra caruia actioneaza).

Binari: + (adunare), - (scadere), *(inmultire), / (impartire), % (restul impartirii a
doi intregi), << (deplasare stanga), >> (deplasare dreapta), == (testarea identitatii
operanzilor), != (diferit), & (AND bit cu bit), | (OR bit cu bit), /(XOR- SAU
exclusiv bit cu bit), ~ (complement fatd de 1 — negare bit cu bit), && (AND
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logic), ||(OR logic), > (mai mare), >= (mai mare sau egal), < (mai mic), <= (mai
mic sau egal), = (atribuire — cu variantele: +=, -=, *=, /= %=, &=, "=, |5, <<=,
>>=), operatorul virgula.

Ternar: ?: (test ‘if-else’ rapid): cond? rezl: rez2
In instructiunea:

rezultat =(cond? rezl: rez2);
explicatia sa este urmatoarea:
if (cond) rezultat = rezl;// dacd conditia este
//evaluatd adevarat, atunci rezultatul este
//'rezl’
else rezultat = rez2;

B. Dupa tipul rezultatului:

- operatori aritmetici;

- operatori relationali si logici;
- operatori pe bit;

- alti operatori.

Prima categorie are operanzi de tip intreg, real si pointer. A doua categorie contine
operatorii de comparatic (mai mic, mai mare §i variantele cu egal) si operatorii
logici(SAU, SI, SAU EXCLUSIV, NOT). Operatorii pot fi de tip caracter, intreg, real
si de tip adresd. Cea de-a treia categorie contine variantele de operatori logici pe bit.
Operatorii sunt considerati in reprezentare binari(sau octali, hexazecimala). In cea de-
a treia categorie intra operatorii de luare a adresei (referintd), de dereferentiere,
parantezele rotunde (care au semnificatia de apel de functie), parantezele drepte (cu
rolul de indexare a tablourilor) , operatorul virguld (care are efect de secventiere),
operatorul de conversie de tip explicitd, operatorul de determinare a numarului de
octeti al reprezentarii in memorie a operanzilor.

Exemple:
1. f(x); // apelul unei functii
v[3] = ‘d’; // indexarea tablourilor.
3. spatiu = sizeof (int); // in variabila ‘spatiu’ am
// numdrul de octeti ai tipului intreg cu
// semn din C.
4. final = (float) varlIntreg; // conversie explicitd de

// la tipul intreg al variabilei ‘varIntreg’ la

// tipul real in simpld precizie.

// variabila ‘final’ trebuie sd fie de tipul catre
// care fac conversia.
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2.2 DECLARAREA SI DEFINIREA POINTERILOR

Pointerul inseamna adresd. Pointerul este o variabild in care se tine adresa unei
alte variabile de un anumit tip. Ca orice alta variabild, si o variabild pointer are
asociatd o adresa.

Rol:

In C vectorii pot fi luati ca parametru al functiilor doar prin pointeri, adica prin
intermediul adresei primului element al vectorului. Compilatorul este astfel construit
incat orice apel al unei functii cu parametru vector este tradus la un apel prin referinta.
Un vector nu poate fi returnat de o functie. Ceea ce poate face insd o functie este sa
returneze pointerul la primul element al vectorului.

Functiile pot lua alte functii ca parametru doar prin pointeri la functii. O functie
poate intoarce — relativ la functii — doar un pointer la o functie de un anumit tip.

Alocarea dinamicd a memoriei se face inevitabil cu ajutorul pointerilor.

Apelul prin referintia este singura modalitate prin care modificarile asupra
variabilelor ce au loc in interiorul functiilor sa se reflecte si dupa ce acestea se Incheie.

C permite existenta pointerilor cétre orice tip (standard C sau definit de user).

Sintaxa:
tip *numePointer [=adresalnit];

Asteriscul poate fi legat fie de tip fie de numePointer.

Este bine sa fiti consecventi in notatie si sa alegeti una dintre cele doua variante pe
care sa o folositi de fiecare data.

‘tip’ poate fi standard C sau definit de user.

Un pointer poate sé fie sau nu initializat. Totusi trebuie ca intotdeauna un pointer
sd puncteze undeva in memorie. Altfel au loc erori aleatoare de program, care sunt
dificil de depistat.

Initializarea unui pointer se face cu ajutorul operatorului de luare a adresei (&).
Acesta trebuie urmat de numele variabilei cu a cérei adresa initializdm pointerul.
Opusul acestui operator este cel de dereferentiere (*). Prin intermediul acestui
operator lucrdm asupra valorii variabilei (a continutului) a cdrei adresd o tine
pointerul(continutul zonei de memorie asociata variabilei).

2.2.1 VALOAREA NULL

Exista si situatia in care un pointer este de tip void, adica stabilit sa nu puncteze
nicaieri, valoarea sa fiind NULL (aceasta este o constantd predefinitd in limbajul C,
cu valoarea 0). Daci de exemplu in urma unei alocari dinamice de memorie valoarea
returnatd este NULL aceasta Inseamnd eroare de alocare. Compilatorul marcheaza
eroare setand valoarea pointerului la NULL. La fel, user-ul poate folosi aceastd
valoare In mod explicit si constient.
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Eroarea pe care o poate face user-ul in mod inconstient este aceea de a nu
initializa pointerii cu care lucreaza. Un pointer neinitializat puncteazd in memorie
mereu in alt loc (deci aleator), la fiecare rulare a programului. De aici provine
dezastrul: este posibil ca zona la care puncteaza sa apartina sistemului de operare.

Programul folosind acea zona influenteaza negativ sistemul de operare si acesta se
va comporta anormal (blocari, reset-ari etc.).

2.2.2 ARITMETICA POINTERILOR

A. Un pointer poate fi indexat asa cum numele vectorului primeste intre
paranteze drepte o valoare constantd numitd index. Acest proces este numit
indexare. Prin indexare se adunda de fapt la adresa pe care o tine pointerul un
numar egal cu:

index*sizeof (tip)
adicad un multiplu intreg de numérul de octeti ai tipului catre care a fost
declarat pointerul.

B. Singura operatie care mai este acceptatd asupra pointerilor este scdderea.
Evident, se pot scadea doar pointeri catre acelasi tip. Semnificatia este aceea a
numdrului de octeti dintre doud adrese de memorie (care pot fi sau nu
alaturate). Dacd aceastd operatie este definitd de implementarea
compilatorului cu care se lucreaza, atunci are rost §i compararea pointerilor,
deoarece la baza acestei operatii sta scdderea. Astfel:

pl < p2 se traduce in: pl-p2<0

Exemple:
1. Declararea unui pointer (linia ce urmeaza constituie o eroare intrinseca in
cazul folosirii pointerului pFloat, din cauza neinitializarii acestuia):
float *pFloat; // ‘pFloat’ puncteazd la o adresa
//aleatoare. Continutul va fi si el aleator.

2. Definirea unui pointer (se primeste valoare de initializare):
int var; // se defineste variabila intreagd
// ‘var’. In acest moment ea posedd o adress,
// alocatd de cdtre compilator.
int *pInt = &var; // definirea pointerului:
// acesta ia ca valoare initiald adresa
// variablei de tip intreg ‘var’.

3. Lucrul asupra continutului zonei de memorie asociate variabilei punctate de

pointer:
// definirea unui vector de doud caractere.
char wvector([2] = {‘a’, '"b'};
char *pChar = vector; // pointerul ‘pChar’

// retine adresa primului element al vectorului.

*pChar = ‘c¢’; // echivalent cu: vector[0] = ‘c’;
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4. Testul asupra erorii de alocare dinamicé a unei zone de memorie:
int pInt = (int *)malloc(2*sizeof (int));
if (pInt == NULL)
{
printf (“"\n Erocare de alocare a memoriei !”);
printf (“"\n Reluati programul.”);

5. Indexarea unui pointer: (presupun definit vectorul de la ex. 3 de mai sus)

float *pChar = vector;

*(pChar + 1) = ‘d’;
// echivalent cu: vector[l] = ‘d’;
// Cum pointerul aratd cdtre primul element
// al unul vector de caractere, adunarea cu
// 1 semnificd addugarea la valoarea
// pointerului a cantitdtii l*sizeof (char)
// (adicd 1 octet). Se puncteazd, deci, al
// doilea element al vectorului.

2.3 OPERATII ASUPRA FUNCTIILOR

O functie, ca si o variabila, poate fi declarata si definitd, asa cum am aréatat. Orice
functie poseda o adresa In memorie, adresa ce puncteaza cétre inceputul functiei.

2.3.1 APELUL FUNCTIILOR

O functie odata definita trebuie sa aiba un rol in cadrul programului ce o foloseste.
Activarea unei functii se numeste apel de functie. Este normal ca, inainte de apel, o
functie sd aiba pregatiti toti parametrii, astfel incat, atunci cind incepe sé lucreze,
aceasta sa foloseascd valorile parametrilor efectivi pe care 1i primeste.

Obs.: Faceti diferenta intre parametrii formali si parametrii efectivi ai unei
functii. Parametrii formali sunt cei anuntati in declaratia functiei. Numele lor nu
conteaza, putand fi ales dupd dorintd. Acestia nu pot fi folositi ca atare. Parametrii
efectivi sunt acei parametri ale caror valori sunt preluate de catre parametrii formali ai
functiei, in momentul apelului.

La apel, intre parametrii efectivi si cei formali trebuie sa existe coincidenta:

- 1n tip: trebuie ca oricare parametru efectiv sa fie de tip identic sau compatibil
cu tipul corespunzitor parametrului formal din declaratie pe care urmeaza sa-
| initializeze;

- In numar: numirul parametrilor efectivi trebuie sa respecte numirul
parametrilor formali din declaratia functiei.
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Daca macar una din conditiile de mai sus nu este respectatd compilatorul
semnaleaza eroare.

2.3.1.1 TRANSFERUL PARAMETRILOR

Procesul prin care valoarea parametrilor efectivi este preluatd de functie (prin
copiere in parametrii formali, pentru care se alocd dinamic spatiu pe stiva) se
numeste transfer de parametri.

In C, daca nu se specifica altfel, transferul parametrilor se face prin valoare.
Acesta este cazul transferului tuturor tipurilor standard C sau definite de user, cu
exceptia tipurilor tablou §i functie. Pentru acestea din urmd, atat apelul cat si
returnarea unei valori cdtre aceste tipuri se face prin referintd. Referintd inseamna ca
sunt folositi pointerii. User-ul poate insa, in mod explicit, sa transfere prin referinta
parametri de orice tip definit de el(cu ajutorul typedef) sau standard C.

Odati transferati, parametrii efectivi inifializeazd parametrii formali. In corpul
functiilor sunt folosite numele parametrilor formali pe care i-am dat la momentul
definirii functiei, dar valorile lor:

- pentru transferul prin valoare sunt copii ale parametrilor efectivi. Consecinta
este aceea cd, dacd se modificd vreunul din parametrii efectivi in corpul
functiei, noua valoare nu se reflectd in parametrul efectiv respectiv, ci doar
copia este alteratd. La iesirea din functie, parametrul efectiv raméane la
valoarea din momentul apelului functiei. Acest mecanism se numeste apel
prin valoare, si dupa cum este implementat compilatorul de C, o actiune
asupra unui parametru efectiv trimis prin valoare nu se reflectd in acel
parametru dupa ce functia se incheie;

- pentru transferul prin referintd sunt adresele parametrilor efectivi. Orice
modificare, intervenitd in cadrul functiei, asupra continutului zonei de
memorie a carei adresd a fost preluatd ca parametru efectiv, se reflectd in
valoarea acelui parametru si dupa incheierea functiei. Acesta este apelul prin
referinta.

Exemple:
1. Functie ce are declarati doi parametri formali, primul de tip int si al doilea de
tip char*. Functia nu returneaza nici o valoare :
void fctl(int, char *); // primul parametru formal
// este de tip int , iar al doilea este un
// pointer la un caracter.

fctl (dim, vectChar); // apelul functiei cu doi
// parametri efectivi, anterior definiti: un
// intreg ‘dim’ si adresa de inceput a
// vectorului de caractere ‘vectChar’. Tipul
// lor trebuie sd respecte tipul parametrilor
// formali, respectiv.
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2. O functie pentru care nu se respectd numarul parametrilor efectivi:
int fct2 (char, float);

char ch ‘a’;

int rez = fct2(ch); // Eroare ! Functia a fost
// declaratd ca avand doi parametri, iar la apel
// folosesc doar unul.

3. Acelasi exemplu ca mai sus, doar cd nu am initializat caracterul ch naintea
apelului functiei. Rezultd o eroare cu efect secundar, deoarece valoarea

caracterului va fi aleatoare de la o rulare la alta a programului.
int fct2(char, float); // declaratia functiei.

char ch; // trebuie initializat inainte de apelul
// functiei care il floseste ca parametru !
float numdar = 1.3;
int rez = fct2(ch, numar); // apelul functiei.
// ‘ch’ si ‘numar’ sunt parametrii efectivi, ce
// isi transfera valoarea catre functie,
// respectand tipul si numdrul parametrilor
// formali. Acesti parametri efectivi trebuie sa
// contind valori in momentul apelului functiei !

4. Functie cu apel prin referintd. Pentru aceasta sunt folositi pointerii:
int nrElemVector (char v[]); // declaratia.

int nrElem;

// definitia unui vector de 3 caractere

char vChar[]={ ‘1’, ‘2', ‘3'};

nrElem = nrElemVector (vChar); // apelul functiei,
// folosind transferul prin referinta. Aici are
// loc un transfer prin referinta, prin care se
// preia adresa de inceput a vectorului.

5. Functie ce preia un pointer la o functie de tip intreg si cu argumente intregi, si
intoarce un pointer la o functie de tip void §i cu argument de tip sir de
caractere (char *):

// declaratia functiei a cdrei adresd o returneazd
// functia de bazi.
void myFunctionReturn (char *);

// declaratia functiei a carei adresa este preluata de
// catre functia de baza.
int myFunctionApel (int, int);

// declaratia functiei de baza.
void (* fct3(int (*pFct) (int, int))) (char *);

char *mesaj = “Un mesaj.”;
int (*pFctParam) (int, int) = myFunctionApel;
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// un pointer la o functie initializat.
void (*pFctReturn) (char *); // declaratia unui
// pointer la o functie ce preia un sir de
// caractere si nu returneaza nimic.
pFctReturn = fct3(pFctParam); // apelul functiei de
// baza. Aceasta, in cadrul corpului sdu, declara
// o variabila pointer la o functie ce preia un
// sir de caractere si nu returneaza nimic, si
// set-eaza aceasta variabila sa puncteze catre
// functia ‘myFunctionReturn()’. Apoi returneaza
// aceasta variabila.
(*pFctReturn) (mesaj) ; // apelul unei functii
// prin intermediul unui pointer la functie.

6. Functie ce preia un Intreg si returneaza un pointer la un char:
char *fct4(int); // declaratia functiei.

int alegere = 2;
char *msgReturnat; // retin adresa mesajului returnatd
// de functie.
char *mesaje[] = {
“Mesajl”,
“Mesaj2”,
“Mesaj3”
}: // definitia unui vector de 3 siruri a
// 6 caractere (de exemplu mesajele
// posibile).
msgReturnat = fctd (alegere);// apelul functiei.
puts (msgReturnat); // afisarea mesajului selectat de
// functie pe baza variabilei intregi ‘alegere’.

Observatii importante:

1. Parametrii formali sunt considerati variabile locale functiei, adica
necunoscuti in afara corpului functiei. Nu mai este necesara deci,
declararea lor Tn cadrul corpului functiei.

2. Transferul parametrilor se face cu ajutorul stivei, in ordine de la
dreapta spre stanga. Astfel primul parametru formal al unei functii
este situat in varful stivei in momentul in care functia isi incepe
executia. Acest mod de transfer al parametrilor se numeste conventia
C de apelare al functiei. Mai existd conventia Pascal, care este
inversd — de la stanga la dreapta: primul parametru preluat pe stiva
este chiar primul parametru al listei de parametri formali, astfel ca la
inceputul executiei, in varful stivei este situat ultimul parametru din
lista parametrilor formali.
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2.3.2 POINTERI CATRE FUNCTII

Limbajul C permite programatorului sa generalizeze codul scris, astfel incat
sarcina scrierii functiilor de biblioteca sa fie mult mai usoara.

In aceasta tehnica este cuprins pointerul la functie. Constructia ce urmeaza sa fie
prezentata este una speciala. Prin aceasta, nu trebuie cunoscut efectiv din partea
utilizatorului codul sursa al unei functii de biblioteca.

Sa ne imaginam urmatoarea situatie:

Presupunem ca se cere o functie de biblioteca, construitd astfel incat sa permita
derivarea oricirei functii reale de variabila reald. In mod normal, numele functiei este
diferit, in functie de preferintele si de posibilele conventii respectate de fiecare
programator. Totusi, atunci cdnd codul urmeaza sia devind comercial, aceste proprii
obisnuinte trebuie in cea mai mare méasurd adaptate politicii companiei care va lansa
un anumit produs.

Asadar, ce tehnica adopta programatorul, astfel incat sa 'ascunda' codul sursa, si sa
nu permitd unui utilizator sau altuia sa schimbe instructiunile functiei pentru zonele
unde numele functiei prevazut initial de catre programatorii firmei nu coincide cu
preferinta utilizatorului acelei rutine.

Varianta adoptatd poate fi cea in care esential este rolul pointerului la functie.

Etapele scrierii corecte a codului sursa sunt urmatoarele:

1. Declaratia functiei cdtre care urmeazd sd puncteze pointerul

Se pleacd de la semnatura functiei (denumita in C prototip, sau declaratie de
functie). Astfel, daca functia care urmeaza sa fie derivata este de tipul:

f:R -> R
deci functie reald de variabila reald, atunci in C acest lucru se scrie:

real numeFunctie(real); // prototip de functie
unde real reprezintd unul din tipurile care modeleaza tipul real in C (float,
double, long double).

2. Declaratia pointerului

Plecand de la semnatura functiei anuntatd anterior, declaratia pointerului
devine naturala:
float (*pNumePointer) (float);

si se observd cd atdt tipul argumentului céat si tipul valorii returnate sunt
intocmai cele impuse de cétre functie.

Trebuie facuta aici observatia esentiala ca nu se poate construi un pointer
generic, de asa naturd incat sa permita adresarea oricarei functii posibile. Din
acest motiv, succesiunea pasilor in constructia pointerului este cea prezentata.
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3. Initializarea pointerului
Conform teoriei pointerilor, odatd construiti, existd dedicati doi operatori
specifici, pe care limbajul 1i pune la dispozitie: operatorul referintd (&) si
operatorul de indirectare (*).
Pentru initializarea pointerului, sintaxa este urmatoarea:
pNumePointerFct = &numeFunctie;
sau, echivalent:
pNumePointerFct = numeFunctie;
4. Apelul indirect de functie, prin intermediul pointerului

functii.

In sfarsit, odati construit, pointerul poate permite generalizarea ceruta,
permitdnd apelul functiei fard a mai folosi numele acesteia. Acest
comportament este, dealtfel, cel consacrat pentru pointeri, vorbind in general.
Se stie cd odata construit un pointer (citre o variabild de un anumit tip)
modificarea valorilor acelei variabile sau determinarea valorilor acelei
variabile se pot face fara a mai folosi numele acelei variabile, ci doar numele
pointerului (folosind operatorii tipici pointerilor).

Si pentru functii existd un comportament similar, astfel Incat se poate apela o
functie fard a mai folosi numele cu care a fost declarata acea functie.
Sintaxa este urmatoarea:

pNumePointer (x) <=> (*pNumePointer) (x) <=> numeFunctie (x)

Deci, oriunde apare numele functiei, acesta poate fi substituit cu numele
pointerului, intr-una din variantele prezentate. Aceste variante sunt perfect
echivalente si acceptate fara probleme de catre compilator.

Urmand acesti 4 pasi, se poate obtine generalizarea functiilor de biblioteca,
asigurandu-se astfel portabilitatea limbajului C.

2.3.3 ALTE REGULI

Pentru functiile care returneaza anumite valori, acestea pot fi folosite in diferite
contexte, determinate de regulile de lucru asupra tipurilor datelor returnate. Aceste
contexte pot fi: expresii, conditii de cicluri, pe post de parametri ai apelurilor altor

De asemenea se poate ignora rezultatul intors de o anumita functie. Un exemplu
este functia printf () care intoarce numarul de valori tiparite.

O functie C nu poate contine definitia unei alte functii.
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O functie poate apela alte functii anterior declarate, iar In particular o functie se
poate apela pe ea insasi, proces numit recursivitate.

Exemple:

L.

Rezultatul unei functii este folosit Intr-o expresie:

char choice;

choice = alegereUser(); // functia ‘alegereUser ()’
// intoarce un caracter dorit de utilizator.
// Aceasta valoare returnata este tinuta in
// variabila ‘choice’.

Exemplul anterior modificat. Rezultatul intors de functie este folosit dinamic

in conditii — aici in cazul unui i £ ():

char choice;

if ((choice = alegereUser())!= ESC) && (choice == ‘a’))
(*pFctl) (choice);

Expresie 1n care este folosit rezultatul unei functii:

unsigned int par (int);
// functia returneazad un intreg fard semn:
// 0 dacd numdrul este par, si 1 dacd el este impar.

gum = (f(ls)+£f(1d))*h/3.;

for (i=1; i<=n; i++) sum += (2*h/3.)* (1l+par(i))*valoare;

// ‘valoare’ se inmulteste: cu 2h/3, pentru i par
// cu 4h/3, pentru i impar.


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

202

Notiuni de C necesare desfasurarii lucrarilor de laborator

3. TIPURILE DE BAZA DIN C

Numele tipului

Spatiul de memorie

Gama de valori

(Bytes)
Char (implicit signed) 1 =27, 27 -1
Unsigned char 1 0, 2/ -1
Int (implicit short si 2 15 15
. -2, 27°-1
signed)
unsigned int (implicit 2 15
0, 2—°-1
short)
long int (implicit 4 31 31
. -2, 27-1
signed)
unsigned long int 0, 2°*-1
float (numai cu semn) Real in simpla
precizie.
double (numai cu semn) 8 Real in dubla
precizie.
long double 10 Real in dubla
precizie extinsa.
void - Are semnificatia
de nimic sau
orice, functie de
context.
tip *pTip (tipul Spatiul asociat 1lui | -
pointer) tip

tip tablou[DIM]
(tipul vector
l1-dimensional)

DIM*sizeof (tip)

tip
tablou[Diml] [Dim2]..[Di
mN] (tip tablou

multidimensional)

Diml*Dim2*Dim3*..*Dim
N*sizeof (tip)

struct nume{
tipl cémpl;
tip2 cémp2;
)

sizeof (struct nume)
(se tine cont de
eventualele alinieri
in memorie)

enum nume {
constl[=initl] [,
const2[=init2],..]1}
(tipul enumerare)

Compilatorul
trateaza valorile
enumerare drept
intregi.

union nume {
tipl argll,
tip2 arg2,..]

} (tipul uniune)

La un moment dat se
foloseste doar una
dintre variabilele
pe care le cuprinde
uniunea. Spatiul de
memorie alocat este
dat de:

Max (sizeof (tipl),
sizeof (tip2),..)
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4. LISTA SPECIFICATORILOR DE FORMAT SI A
MODIFICATORILOR ACESTORA

4.1. SPECIFICATORII DE FORMAT

In figurile 4 si 5 sunt prezentate combinatiile specifice operatiilor de intrare/iesire.
Operatiile acestea au de-a face cu ceea ce se numeste consold, adicd perechea
tastaturd-ecran.

Functiile de bibliotecd consacrate sunt cele din familia printf() si
scanf () .Sunt prezentati pe rand specificatorii fiecérei functii in parte.

In esenta, specificatorii sunt constructii ce indrumi aceste functii in interpretarea
datelor preluate. Dupa cum se vede si din liste, limbajul C ofera astfel de constructii
pentru fiecare tip de datd fundamental: familiile de numere N, Z, R, tipul pointer si
sirul de caractere. Pentru celelalte tipuri de date predefinite, din cauza faptului ca ele
pot fi compuse din cele amintite aici, nu s-au construit specificatori speciali.

Lista urmatoare prezintd specificatorii cunoscuti de citre printf (). Existd si

functia fprintf (), conceputd special pentru lucrul cu stream-uri, adica tipul abstract
ce apare in lucrul cu fisierele.

%e Caracter

%d Numere intregi in baza 10, cu semn

%i Numere intregi in baza 10, cu semn

%e Notatie stiintifica (cu litera e micg)

%E Notatie stiintificd (cu litera E mare)

%f Numdr zecimal in virguld mobild -

%g Foloseste %e sau %f, care din ele este mai mic

%G Foloseste %E sau %f, care din ele este mai mic

%0 Numdr in octal fard semn

%s Sir de caractere

Y%u Numere intregi zecimale fara semn

%X Numere hexazecimale fiard semn (cu litere mici)

%X Numere hexazecimale fard semn (cu litere mari)

%p Afiseazd un pointer :

%n Argumentul asociat este un pointer de tip intreg in care a fost
plasat numarui de caractere scrise pand atunci

%% Afiseazd un semn % - '

Fig. 4 - Lista specificatorilor de format utilizati in operatiile de intrare/iesire de
catre functiile din clasa printf ().
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Urmeaza, in figura 5, o lista similard, dar pentru functia scanf () si cele din

familie. Similar lui fprintf () exista functia pereche fscanf (), dedicata lucrului cu
figiere: citirea datelor.

%cC Citeste un singur caracter.

%d Citeste un numdr intreg zecimal.

%i Citeste un numdr Tntreg zecimal.

%e Citeste un numdr n virguld mobila.

%f - Citeste un numér in virgutd mobild.

%Q Citeste un numar in virguld mobila.

%0 Citeste un numdr in octal.

%s Citeste un sir.

%x Citeste un numar in hexazecimal.

%p Citeste un pointer.

%n Primeste o valoare egald cu numdarul de caractere citite pand
atunci,

%u Citeste un numdr intreg fard semn.

%[ ] Cautd un set de caractere.

Fig. 5 - Lista specificatorilor de format utilizati in operatiile de intrare/iesire de
catre functiile din clasa scanf ().

4.2. MODIFICATORII DE FORMAT

Pentru tipurile de date numerice, anuntate in paragraful 4.1 (N, Z si R) exista
urmétorii modificatori de format:
e h - doar pentru tipurile intregi (short) ;
e 1 -long (atat pentru valorile intregi, cét si pentru reale);
e L - doar pentru tipurile reale (Long double).
Acestia preced specificatorii de format amintiti in sectiunea anterioara. In situatia

in care apar, sunt situati imediat dupa semnul % si inainte de litera specificator de
format utilizata.

Exemple: shd, %1d, %1f, %Fp

Modificatorul h se poate aplica oricarui specificator asociat tipurilor N si Z.
Efectul este interpretarea datelor drept intregi short.

Observatii:

1. Dupa cum a fost amintit, un tip short int reprezinta tipul intreg implicit
in momentul declararii intregilor folosind int. Se omite utilizarea lui
short. Acest tip de datd (int) poate avea rezervati 2B sau 4B, depinzénd
de compilatorul concret utilizat.

2. Pentru cazul in care se doresc intregi interpretati In mod expres intregi fara
semn (si numai ei, numerele R avand rezervat obligatoriu un bit pentru
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semn) se poate folosi particula u, care precede specificatorul intreg concret
dorit.
Exemplu: $ui Inseamnd unsigned int.

Modificatorul 1 poate fi utilizat atat in conjunctie cu tipurile intregi cat si cu cele
reale. In cazul celor intregi poate fi aplicat oricirui specificator asociat tipurilor intregi
(d, i, o, 0, u, x, X),efectul fiind dublarea spatiului de memorie fata de cazul
short. Tipul de datd construit este long int. Aceeasi observatie ca si in cazul
modificatorului h aplicat intregilor: spatiul exact alocat depinde de compilator.

Pentru numerele reale acesta se poate aplica specificatorilor: e, E, f, g, G.
Tipul real astfel construit este cel dubla precizie: double.

Modificatorul L este dedicat exclusiv familiei R. Aplicat asupra unuia dintre
specificatorii e, E, f, g, G are ca efect construirea tipului de data real precizie
extinsd (long double).

Mai existd doi modificatori de format speciali: F si N. Acestia sunt dedicati
pointerilor si sirurilor de caractere. Pot fi aplicati doar specificatorilor: p, n si s. Adica
doar entitatilor de tip adresa.

Pentru F semnificatia este de far (inter-segmente), iar pentru N de near (intra-
segment, in cadrul aceluiagi segment de memorie). Este vorba de o discutie in
contextul modurilor de adresare, frecvent intilnite de exemplu in limbaj de asamblare.
Situatiile In care acesti modificatori sunt utili tin de modelul de memorie utilizat la
compilare. Existd modele de memorie pentru care una sau mai multe dintre zonele
componente ale programului din memorie (cod, date, stiva) ocupa mai mult de 1
segment (segmentul este definit ca o zona continud de memorie de dimensiune 64KB).
Un exemplu de model de memorie este cel /arge. Aici zona alocata codului, textului si
stivei poate depasi 1 segment. Pentru aceasta situatie este util modificatorul F. Pentru
celelalte situatii, in care spatiul de memorie asociat uneia dintre componentele
amintite ale programului nu depdseste 1 segment este folosit modificatorul N
(eventualele adresari se efectueaza in cadrul aceluiasi segment, deci in limita a 64KB).

S. UN EXEMPLU CONCRET DE PROGRAM C

Pe baza celor prezentate pana in acest moment, iatd un program C complet.
Exemplul ales este cel pentru calculul numarului ab, unde a si b sunt numere
naturale, putind lua si valoarea 0.

In C functia care realizeaza aceasta operatie este:
pow (baza, exponent)

care permite ca atat baza cat si exponentul sa fie numere reale. Prototipul sau este:
double pow (double, double);
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sise afld in <math.h>. Argumentele sunt convertite automat la tipul double.

Prima varianta care ne vine In minte este urmatoarea:
unsigned long putere ( unsigned long a,
unsigned long b)
{
int i1; // contor pentru bucla for() ce urmeaza.
unsigned long rez = a; // definesc variabila ‘rez’
// si o initializez cu valoarea bazei. Acesta
// este o variabld locald functiei, nefiind
// cunoscutd de nici o altd functie din fisierul
// in care va apdrea aceastd functie. Functia
// main () nu face exceptie.

if (a==0) return 0; // dacd baza este nulad, atunci
// returnez O.
if (b==0) return 1; // dacd exponentul este 0, atunci
// returnez 1.
else if (b==1) return a;

else for(i=1l; i<b; i++) rez *= a;

return rez;

}

Am ales atat baza cat si exponentul de tip long (pe 4 octeti) pentru a
asigura o generalitate mai mare a algoritmului. Daca am fi ales intregul de tip short
(pe 2 octeti), In cazul unor numere cea ar fi depasit aceastd gama am fi
inregistrat depdsiri a capacitatii de memorare pentru intregi. Bineinteles ca in practica
nu vom ajunge la operatii atat de bizare precum 12000'*° . Numarul de operatii in
aceastd variantd nu este cel mai mic posibil, fiind egal cu b-1. Dar in cazul unor
puteri mari, acest numar de operatii creste in timp polinomial. Algoritmul este de
ordinul O(b).

Un algoritm optim trebuie sa aiba numarul cel mai mic de operatii posibil. De
aceea se adoptd urmatoarea varianta, In care numdrul de operatii este mai mic decat in
cazul anterior.

Calculul se bazeaza pe formula:
b/2 ) 2

(a
ab =
ax (a1/2)2

Varianta este:
unsigned long puterel( unsigned long a,
unsigned long b)

, pentru b par.

, pentru b impar.

{
unsigned long rez = 1;
while (b>0) { // while ().
if (!'b%2) { // pentru b par.
a = a*a;
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b /= 2;
}

else { // pentru b impar.
b -=1;
rez *= a;
}
}// while() .
return rez;

}

Programul complet urmator este scris folosind a doua varianta.
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
unsigned long puterel (unsigned long, unsigned long);
// prototipul functiei, adicd declaratia ei. Aici
// compilatorul nu este interesat de numele
// argmentelor. Chiar dacd sunt date ele sunt
// ignorate.
int main ()
{
unsigned long baza, exponent;
printf (“\n Care este baza ? (numdr natural)”);
scanf (“$uld”, &baza); // modificatorul ‘%1d’
// inseamnd long integer
printf (“\n Care este exponentul? (numdr natural)”);
scanf (“%uld”, é&exponent);

printf (“"\n\n Rezultatul este %uli.”,
puterel (baza, exponent));

scanf ("$u", &baza); // opreste ecranul.
return 0;
}
// dupd corpul functiei main() este definitd functia
// utilizator, adicd se stabileste corpul acesteia.
unsigned long puterel( wunsigned long a,

unsigned long b)

{

unsigned long rez = 1;
while (b>0) {
if (!'b%2) | // pentru b par.
a = a*a;
b /= 2;

}
else { // pentru b impar.
b -=1;
rez *= a;
}
}

return rez;
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Algoritmul este foarte interesant: in caz cd puterea nu este numar par, se scade din
ea o unitate, facand in acelasi timp inmultirea cu baza. Deci la fiecare scidere cu o
unitate a exponentului se face si o inmultire cu baza a noului numar. Este normal ca
pe masurd ce puterea scade cu o unitate, aceasta sd se reflecte in rezultat printr-o
inmultire cu baza. Orice putere multiplu de 2 se reflectd in rezultat printr-o inmultire
cubaza*baza, atatatimp cat valoarea acelei puteri este strict pozitiva.

Specificatorii de format ‘uld’ si ‘uli’ semnificd un intreg lung fara semn.
Pentru lamuriri consultati Sectiunea 4 - Lista specificatorilor de format si a
modificatorilor acestuia din Anexa de fata.
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