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Recapitulare din cursul precedent
Clasificarea limbajelor de programare

- Limbaje de nivel inalt (Ada, Pascal, Fortran, etc.)

— limbaje de programare cu un nivel inalt de abstractie
care nu depinde de detaliille unui anumit calculator

« Limbaje de nivel mediu (C, C++, FORTH, etc.)

* Limbaje de nivel scazut (Macro-assembler;

Limbaje de asamblare)

— limbaje de programare ce depind puternic de detaliile

unui anumit calculator ,



Recap.
Limbajul de programare C

« 1966 Martin Richards (University of Cambridge)
a dezvoltat BCPL (Basic Combined
Programming Language)

* 1969 Ken Thomson ajutat si de Dennis Ritchie
— B programming language

* 1969-1973 Dennis Ritchie — C programming
language



Recap.
Caracteristici ale limbajului C

1. Portabilitatea

2. Tipurile de date

3. Controlul erorilor

4. Lucreaza la nivelul limbajului assembler

5. Numar restrans de cuvinte cheie
(keywords)

6. Intra in categoria limbajelor structurate

/. Considerat un limbaj al programatorului *



Recap.
Structura unui program scris in C

* Declaratii globale:
— Includerea de fisiere header
— declararea de constante si variabile globale
— declararea de functii locale

* Functia main()

* Alte functii



Recap
Preprocesare in C

* Un program sursa C poate fi prelucrat
inainte de a fi supus compilarii. Aceasta
prelucrare poarta numele de preprocesare.

* Preprocesorul asigura:
— includeri de fisiere cu texte sursa;
— definitii si apeluri de macrouri;
— compilare condifionata.




Constante in limbajul C

» Constantele reprezinta valori care nu se modifica
pe parcursul evolutiel unui program. Acestea
reprezinta valori de anumite tipuri, care sunt
determinate de caracterele ce intra in compunerea
constantelor.

e EX:
#define Pl 3.14159

* Declararea unei constante permite schimbarea
rapida si usoara a unei valori care este folosita pe
tot parcursul programului, pur si simplu prin
schimbarea declaratiei initiale. ,



Clasificarea constantelor

Intregi - generate pe 2 octet
Lungi explicite - generate pe 4 octef|
Flotante (reale) - de tip float

- de tip double
Caracter (Ex.: ‘X' — constanta caracter)

Sir de caractere (“mesaj’ — constanta sir
de caractere)

Constante simbolice - introduse de
directiva #define (ex: #define MAX 100) =



Tipuri de date de baza

« In limbajul C exista 5 tipuri de date de baza:
— char — caracter
— Int — intreg
— float — virgula mobila
— double — virgula mobila cu dubla precizie
— void — fara nici o valoare

 specificatorii de conversie:
— signed,
— unsigned
— short
— long



Tip

Explicatii

char

Cea mai mica unitate adresabila (8 biti), care poate
contine setul de caractere de baza. Este un tip intreg.
Poate fi cu sau fara semn.

signed char

La fel ca char, dar cu semn obligatoriu

unsigned char

La fel ca char, dar sigur fara semn.

short

short int

signed short
signed short int

Intreg scurt. Lungime de cel putin 16 biti

unsigned short
unsigned short int

La fel ca short, dar fara semn

int
signed int

Tipul intreg de baza. Lungime de cel putin 16 biti (dar
deseori dublu fata de short)

unsigned
unsigned int

La fel ca int, dar fara semn
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Tip Explicatii
long Intreg lung. Lungime de cel putin 32 biti
long int
signed long

signed long int

unsigned long
unsigned long int

La fel ca long, dar fara semn.

long long

long long int

signed long long
signed long long int

long long este un intreg cu semn de
mare dimensiune. Lungime de cel putin
64 bit1 (specificat odata cu versiunea

standard C99).

unsigned long long
unsigned long long int

La fel ca long long, dar fara semn.
(specificat odata cu versiunea standard

C99). "




Tip Explicatii
float Format in virgula mobila cu precizie simpla.
Ocupa 4 octeti in memorie (32 bitr).
double Format in virguld mobila cu precizie dubla.
Ocupa 8 octeti in memorie (64 bitr).
long double Format in virgula mobila cu precizie extinsa.

Extended precision floating-point type. Ocupa
80-bit1 (IEEE 754 quadruple-precision floating-

point format)
12




double

exponent fraction
sign (11 bit) (52 bit)
I Il i l I
o o
63 52

In general, tipul double are 15-16 cifre zecimale
pentru precizie, in timp ce float are doar 7.
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long double

exponent Integer Part fraction
sign (15bit) (1 bit (63 bit)
| |
0 0 0
19 64 0

Formatul virgula mobila de 80 de biti a fost disponibil pe scara
larga dupa 1984.
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Dimensiune

Tip Varianta aproximativa | Domeniu de valori
in biti
char char 8 -127 =127
unsigned char 8 0=+ 255
signed char 8 -127 + 127
int Int (signed int, 16 -32767 ~ 32767
short int, signed
short int)
unsigned int 16 0 + 65535
(unsigned short
int)
long int (signed 32 -2.147.483.647 +
long int) 2.147.483.647
unsigned long int 32 0+4.294.967.295
float float 32 ~+/-3.4x107° +
+/-3.4x10°°
sase zecimale exacte
double | double 64 ~+/-1.7x107% =
+/-1.7x10°%
sase zecimale exacte
long double 80 + 128 ~+/-3.4x107%7% =

+/-3.4x10%32
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Observatii:

* Dimensiunea tipului intreg variaza in
functie de implementarea compilatorului
utilizat.

 Standardul prevede doar relatii de marime
intre tipurile de date si dimensiunile
minime pentru fiecare tip de date.

* long long este mai cuprinzator decat
long, care este mai cuprinzator decat int,
care este mai cuprinzator decat short.
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Observatii:

* char este intotdeauna cel mai mic tip de
date standard.

* Dimensiunea minima pentru char este de
8 biti, dimensiunea minima pentru short si
int este de 16 biti, pentru long este de 32
biti, iar long long trebuie sa contina cel
putin 64 biti.

» Exista o multitudine de conversii posibile
in C.

17



Conversiiin C

* Implicite - daca intr-o expresie sunt mai multe
tipuri de date, se face conversia la tipul cel mai
cuprinzator.

* prin asignare - valoarea membrului drept este
convertita la valoarea membrului stang care este
si tipul rezultatului.

« conversii logice (la folosirea operatorilor logici).
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Conversii explicite

(conversia de tip cast)

floata = 1.3;
double b = 2.5;
long ¢ = 3.4;
Int X;

x= (int)a + (int)b + (int)c;

Nota:
 Rezultatul este x ==

« daca s-ar fi folosit conversia implicita (de ex. “x=a + b + c"),
rezultatul ar fi fost egal cu 7
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Variabile

 Variabilele sunt pur si simplu denumirile

unor valori ce pot suferi modificari pe
parcursul unui program.

 Clase de variabile:
— Variabile locale
— Variabile globale
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O clasificare mai specializata defineste
urmatoarele tipuri de variabile:

Variabile automatice

— O variabila automata este o variabila definita in interiorul unui
bloc functional

— sunt alocate si dezalocate in mod automat atunci cand fluxul de
program intra si iese din blocul unde a fost definita variabila

Variabilele externe
— variabila este definita in afara oricarui bloc

Variabilele locale statice

— variabile care au fost alocate static - a caror existenta/valabilitate
se extinde pe intreaga durata a programului

Variabilele registru

— alocare in registri este procesul de atribuire a unui numar de
variabile de program direct in registrii procesorului
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Variabile automatice

Termenul variabila locala este de obicel
sinonim cu variabila automata, deoarece
acestea sunt acelasi lucru in mai multe limbaje
de programare.

Cele mai multe variabile locale sunt variabile
locale automate, dar exista i o categorie
speciala de variabile locale statice in C.

Se declara implicit in context sau cu
identificatorul “auto”.

Aceste variabile sunt locale fiecarui bloc si se
distrug la parasirea bloculul. 22



Variabilele externe

« (Ca o alternativa la variabilele automatice, este posibil sa
se defineasca variabilele care sunt externe, adica
definite Tn afara oricarei functii (variabile care pot fi
accesate insa de orice functle a programului).

« O variabila externa poate fi, de asemenea, redeclarata in
interiorul unei functii. In acest caz, cuvantul cheie extern
trebuie sa fie utilizat, deoarece in caz contrar
compilatorul o va considera variabila locald. Aceasta
redeclaratie va fi vizibila doar in interiorul functiei.

« O variabila de tip extern pot fi accesata de catre toate
functiile din toate modulele unui program. Este o
variabila globala.
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Variabile locale statice

Se declara cu ajutorul cuvantului cheie static si
nu sunt recunoscute decat in cadrul fisierului in
care au fost definite.

Nu se aloca pe stiva.

Sunt de doua tipuri:

— interne (in interiorul unei functii si nu se distrug la
parasirea functiei).

— externe (in tot programul).
24



Variabile registru

« Se declara cu ajutorul cuvantului cheie register
Sunt asemanatoare variabilelor auto.

 |ndiferent de incadrarea la una din clasele anterior
enuntate, variabilele sunt definite impreuna cu tipul
lor: reqgister tip nume_variabila;

« Registrul trebuie sa fie suficient de mare pentru a
gazdui o variabila de aceast tip (se preteaza pentru

char si int).
25



Initializarea variabilelor

* O variabila poate fi initializata astfel:
clasa tip nume = expresie;

unde clasa poate lipsi (la variabile globale
sau auto), sau poate fi extern, auto,
reqister, static.
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Observatii:

« Se fac automat conversii daca tipul expresiei de
Inifializare nu coincide cu tipul variabilei pe care
o initializeaza.

* Expresiile utilizate pentru initializare trebuie sa
fie constante.

» Variabilele globale si statice neinifializate au
implicit valoarea 0. Restul au valori nedefinite
(imprevizibile), pana in momentul cand li se
atribuie o valoare printr-o instructiune de
atribuire. De aceea este indicat ca variabilele sa
se inifializeze imediat la declarare. 27



Exemplu:

# define MAX 100

int funct(int m) /*Parametrii unei functii nu se
Initializeaza! */
{ int z=5;

int a=z+m;

float c=a/MAX;
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Specificatori de format

* Un specificator de format consta dintr-o
pereche formata din % (procent) si un
caracter ce indica tipul variabilei utilizate.

* Indica unei functii de intrare/iesire tipul
unei variabile folosite.

* Folosirea incorecta a specificatorilor de
format poate duce la erori in compilarea
programului (sau conversii nedorite in
executia programului care favorizeaza
alterarea datelor).

29



specificator de
format

Tipul asociat de variabila

%cC caracter

%s Sir de caractere

%d intreg

%u intreg fara semn

%p Pointer (adresa)

%f Real (format simpla precizie)
%lf Real (format dubla precizie)
%Lf Real (format extins)

30




Nota:

%85d — intreg pe 5 spatii cu aliniere de la
dreapta
%-5d — intreg pe 5 spatii cu aliniere de la

stanga
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Secvente de evitare
(Escape sau backslash \ character)

 Denumite uneori constante backslash caracter,
secventele de evitare pot reprezenta salturi
facute de cursorul programului sau o afisare de
anumite caractere.

* De obicel, incadrarea constantelor de tip
caracter intre ghilimele simple lucreaza pentru
majoritatea caracterelor afisabile.

« Exista unele caractere (linie noua, tab, etc.)
iImposibil de introdus de la tastatura.

« Din acest motiv C include constante speciale
numite backslash caracter. 32



Nota:

\ "actioneaza™ inauntrul unui sir se caractere

Escape (backslash )
character

Efectul intr-un sir de
caractere

\n linie noua

\t caracterul tab (tabulare
orizontala)

\b backspace

\v tabulare verticala

\\ Caracterul backslash

\/

caracterul slash

33




Codurile ASCII

 American Standard Code for Information
Interchange (ASCII) stabileste modul de
codare (in format 7-bit binary integers)
pentru 128 caractere utilizate in alfabetul
Englez plus semne de punctuatie.

34



Nota:

« Codurile ASCII sunt de obicel generate in
zona tampon a tastaturii.

» In urma apasarii unei taste sau unei
combinatii de taste se genereaza niste
cifre de cod (hexazecimal) care sunt
preluate de S.0O. pentru a fi transformate
in simboluri (litere, cifre, semne de
punctuatie) sau diferite comenzi (TAB,
Enter, etc.).

35



ASCI| codeaza 128 caractere:

» 33 are charactere neprintabile (multe fiind
acum invechite)

95 caractere printabile, incluzand si spatiul
gol (care este considerat invizibil grafic)

36
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Exemple Cod hexa
ESC 1B
1 31
2 32
9 39
0 30
A 41
B 42
a 61
b

62
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Ca observatie, in unele cazuri se va
genera un cod dublu, primul
caracter fiind nul (este vorba de
taste speciale pentru care se face o
dubla citire de caracter).
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Rutine standard de intrare si
iesire
* Rutinele standard de intrare si iesire sunt

functii care suplinesc lipsa instructiunilor de
Intrare si iesire.

* Acestea se regasesc in diferite biblioteci de
headere (in special stdio.h, conio.h si
stdlib.h).

40



A. Principalele rutine de iesire

1.

Rutina printf
int printf ( const char * format, ... );

Are ca rezultat afisarea unui mesaj pe ecran.

Ca observatie, sirul format trebuie sa fie incadrat intre
ghilimele. Acest sir poate include specificatori de format
(%), valorile variabilelor de dupa ghilimele fiind
introduse in locul acestor specificatori.

Ex.:
printf(“\n Rezultatul este %d \n”, x);
41



2. Rutina puts
* int puts ( const char * sir_caractere );

* Functia puts scrie pe ecran un sir urmat de
salt la linie noua (\n).

* EX.:
printf(“Mesaj\n’); & puts(“Mesaj’);

42



3. Rutina putchar
* int putchar ( int caracter);

* Macroul putchar afigeaza un caracter al codului
ASCII. Se returneaza codul caracterului afisat
sau -1 |la eroare.

* EX.:

#include <stdio.h>

int main()

{ char c;

for (c ='A'; c<="Z"; c++) putchar(c);
return O;

}

43



Observatii:

Apelul putchar(10); < putchar(\n’); are ca
efect trecerea cursorului in coloana 1 de pe
linla urmatoare.
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4. Rutina putch
* int putch (int caracter);

* Spre deosebire de putchar care se ocupa
numai de caractere ale codului ASCII (nu
sl de caractere corespunzatoare tastelor
speciale), functia putch afiseaza in plus si
caracterele speciale.

* EX.: putch(parametru),

45



Observatie:

_

* Valoarea parametrului se interpreteaza ca
fiind codul ASCII al caracterului care se
afiseaza.

» Daca valoare expresiei se afla in:

— intervalul [32, 126] — se afiseaza un caracter
imprimabil al codului ASCII;

— afara intervalului [32, 126] — se afiseaza
diferite imagini care pot fi folosite in diverse
scopuri, cum ar fi trasarea de chenare. 46



B. Principalele rutine de
intrare

1.Rutina scanf
* int scanf ( const char * format, ... );

* Functia scanf citeste un sir de mesaje de
la tastatura pe care le pune la anumite
adrese indicate de parametrii functiel.

 Citirea se face cu ecou.
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Exemple:

scanf(“%d %d”, &x, &y);

Spatiul liber indica faptul ca intre cele doua
valori pot exista oricate spatii goale: blank,
tab, linie noua, etc.).

scanf(“%d, %d”, &x, &y);

Virgula arata ca cele doua valori vor fi
despariite la citire prin virgula.
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Observatii:

Citirea caracterelor prin intermediul zonelor
tampon are avantajul ca permite corectarea
erorilor de stare. Astfel operatorul de la
terminal poate sa modifice o secventa de
caractere tastate, inainte de a actiona tasta

Enter.

49



2. Rutina gets
» char * gets ( char * sir_caractere);

* Functia gets citeste un intreg sir de
caractere tastat (inclusiv blank-uri) pana
cand se apasa tasta Enter. Citirea se face

CuU eCoOu.

* Se pot citi numai caractere ale codulul
ASCII. Functia gets returneaza adresa de
inceput a zonei de memorie in care s-au
pastrat caracterele.
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#include<stdio.h>
#include<conio.h>

int main()

{
char a[20];

gets(a);
puts(a);

getch();
;
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3. Rutina getchar
* int getchar ( void );

* Functia getchar permite citirea fara ecou a
unui caracter de la terminalul standard.
Citirea se face fara ecou.

* Se pot citi numai caractere ale codulul
ASCII, nu si caractere corespunzatoare
tastelor speciale.

¢ EX.:
variabila = getchar();
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#include <stdio.h>

int main()

{ putchar(getchar());

putchar(\n’);
getch();

/
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4. Functia getch
int getch ( void );

» getch() accepa doar caractere singulare
de la tastatura.

» getch() - lucreaza fara ecou.
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5. Functia getche
int getche ( void );

» getche() accepa caractere singulare de la
tastatura.

» getch() - lucreaza cu ecou.
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Sinteza rutinelor de baza
intrare — iesire

IESIRI INTRARI
printf scanf
puts gets
putchar getchar
putch getch

getche
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Expresii

* O expresie intr-un limbaj de programare este o
combinatie de valori explicite, constante,
variabile, operatori si functii care sunt
interpretate in conformitate cu normele specifice
de prioritate si de asociere pentru un anumit
limbaj de programare. Programul calculeaza
expresia si produce o noua valoare.

* Acest proces asupra unei expresii se numeste
evaluare.

« Valoarea unei expresii poate fi de diferite tipuri,
cum ar fi numerica, sir de caractere, sau logica.
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» Expresiile pot fi
— primare
— lista de expresil



Ordinea evaluarii

» In programare, ordinea de evaluare a
operatiilor (ce stabileste prioritatea lor)
este o regula folosita pentru a clarifica
care operatie ar trebui sa fie efectuate mal
intai Tntr-o expresie data.

* Operatorii din C au o ordine stricta ce
stabileste prioritatile.
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Precedenta maxima

Precedenta minima
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0 -

grupare, matrici, acces

2 !' ~ - + * & sizeof typecast++x --x | Operatori unari, sizeof si casts
3 |* 1T % Multiplicare, impartire, modulo
4 |+ - Adunare si scadere

5 | << > Deplasare stanga si dreapta

6 |< <= > >= Comparatie inegalitate

7 | == 1= Comparatie egalitate

8 | & Sl logic (pe biti)

9 | A SAU exclusiv (pe biti)

10 | | SAU (pe biti)

11 | && Sl logic

12 | || SAU logic

13 ='? i =l=+= o=— &= |z A= <<= >>= Expresia conditionala si operatorii de atribuire
14 Operatorul virgula

b1




Conversia automata in
expresii

« Compilatorul face conversia tuturor
elementelor asupra carora se opereaza in
tipul celui mai mare, actiune numita
promovarea tipului.

* regula conversiilor implicite in C

— aceasta actioneaza cand un operator binar se

aplica la doi operanzi.
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Pasii reqgulii conversiilor implicite:

* Mai intai se convertesc operanzii de tip
char si enum la tipul int;

» Daca operatorul curent se aplica la
operanzi de acelasi tip atunci rezultatul va
fi de acelasi tip. Daca rezultatul reprezinta
o valoare in afara limitelor tipului respectiv
atunci rezultatul este eronat (au loc
depasiri ).
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« Daca operatorul binar se aplica la operanzi diferifi atunci se
face o conversie inainte de executia operatorului conform
pasilor de mai jos:

Daca un operand este long double rezulta ca si celalalt se
converteste spre long double si rezultatul este de tip long double.

Altfel, daca unul dintre operanzi este de tip double si celalalt se
converteste spre double si rezultatul este de tip double .

Altfel, daca unul dintre operanzi este de tip float rezulta ca celalalt
este tot float, iar rezultatul este float.

Altfel, daca unul dinre operanzi este unsigned long rezulta ca si
celalalt se converteste la unsigned long, iar rezultatul este de tip
unsigned long.

Altfel, daca unul dintre operanzi este de tip long rezulta ca si
celalalt se converteste la tipul long, iar rezultatul operatiei este tot

de tip long.

Altfel, daca unul dintre operanzi este de tip unsigned si celalalt int
rezulta ca se converteste ultimul la unsigned, iar rezultatul este
unsigned.
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Observatie:

* Pentru operatorii de atribuire (cum ar fi ,,=")
regula de conversie este: membrul drept
se converteste la tipul membrului stang.
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Exemplu:

float x;

double v;
char c;
Int I;
rezultat=(cf'1)+X*}+(X-Y)
|
ir!t float double
l | I
B I |
int float double
I : |
float
l
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Operatoriin C

» Limbajele de programare utilizeaza un set
de operatori cu o sintaxa proprie.

 Limbajul de programare C contine un
numar fix de operatori predefiniti.
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0 -

grupare, matrici, acces

2 !' ~ - + * & sizeof typecast++x --x | Operatori unari, sizeof si casts
3 |* 1T % Multiplicare, impartire, modulo
4 |+ - Adunare si scadere

5 | << > Deplasare stanga si dreapta

6 |< <= > >= Comparatie inegalitate

7 | == 1= Comparatie egalitate

8 | & Sl logic (pe biti)

9 | A SAU exclusiv (pe biti)

10 | | SAU (pe biti)

11 | && Sl logic

12 | || SAU logic

13 ='? i =l=+= o=— &= |z A= <<= >>= Expresia conditionala si operatorii de atribuire
14 Operatorul virgula

bo




1. Operatorii paranteza

« Sunt intalniti in doua situatii distincte:
( ) — generali pentru operatii si functii;

[ ] — pentru matrici.
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