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Prefat -a 7
Aceast| carte se adreseaz| celor interesaÛi în a p|trunde "spiritul" limbajului C. MulÛi
dintre cei care au înva7t-at acest limbaj au ajuns sa7-l cunoasca7 din c|rÛi care prezentau
exemple de tipul numeric sau grafic, îns| Brian W. Kernighan Õi Dennis M. Ritchie ,
atunci când au inventat limbajul C, aveau în minte un singur lucru: punerea la punct a
unui limbaj care s| permit| scrierea unui sistem de operare cu efort minim. Toat| istoria
limbajului C Õi multe dintre ciud|Ûeniile lui sunt strâns legate de sistemul de operare
UNIX. Portarea lui sub sistemul de operare DOS, dup| umila mea p|rere, unul dintre
cele mai slabe sisteme de operare scrise pe aceast| planet|, a încurcat lucrurile Õi mai
mult.

Cartea prezint| numai C standard. Majoritatea firmelor produc|toare de compilatoare
ader| la acest standard dar asigur|, în plus, o mulÛime de facilit|Ûi care pot fi cunoscute
numai prin citirea documentaÛiei de firm| a compilatorului. Lucrarea s-a n|scut ca un
protest împotriva celor care au folosit C f|r| a citi "THE C PROGRAMMING
LANGUAGE, SECOND EDITION" a lui Brian W. Kernighan Õi Dennis M. Ritchie
respectiv standardul ANSI ajungând s|-l aplice în domenii în care alte limbaje de
programare îi sunt net superioare. Pentru cei interesaÛi în calculul numeric ANEXA 1
prezint| avantajele actuale ale b|trânului FORTRAN faÛ| de C. Sintaxa limbajului C nu
este una academic|, iar C nu este nici m|car un limbaj de programare de nivel înalt. Celor
care doresc s| înveÛe un limbaj în care reguli stricte duc la formarea unei gândiri ordonate
le recomand limbajele Pascal Õi Ada.

De ce, totuÕi, aceast| carte? Numai din experienÛa trecerii prin "labirintul" acestui limbaj
putem înÛelege capcanele program|rii Õi "imperfecÛiunile maÕinii" pe care ruleaz|
programele noastre. Pe de alt| parte, toate limbajele actuale de nivel înalt, produse de
proiectare asistat| sau sisteme de gestionare a bazelor de date au interfeÛe cu C pentru
a oferi posibilitatea scrierii unor mici rutine la nivel de "asamblare" necesare optimiz|rii
unor aplicaÛii mai delicate.

Publicarea acestei ca7rt-i se datoreaza7 prietenilor s-i cunoscut-ilor care în fazele de concept-ie,
corectura7 s-i publicare a manuscrisului m-au sprijinit financiar s-i sufletes-te. Printre cei
care au avut contribut-ii esent-iale îi amintesc pe: Horea Ca7lin HOREA, Tony WILLOWS,
Ioana Carmen ÚICO, Ovidiu T{TARU, Mihai DAMIAN. Copert-ile sunt lucra7rile
artistului plastic clujean Marin LESCHIAN. "POARTA" s-i "CRISALIDA" prezinta7 într-o
forma7 grafica7 progresul, cons-tientizarea prezentului, trecerea de la concret la abstract,
trasformarea celui care îndra7znes-te sa7 caute eternitatea, dincolo de frumuset-ea treca7toare
a clipei.

Cluj, 21. I. 2001
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Pa7rint-ilor mei.
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UCP sub forma unui
circuit integrat

"C este un limbaj ambiguu s-i us-or subcultural."
Horea Ca7lin HOREA

1 Introducere în funct-ionarea
calculatoarelor

Când veÛi începe a citi aceste rânduri trebuie s| ÕtiÛi c| este vorba despre o c|l|torie
în lumea mentalului, iar dispoziÛia voastr| trebuie s| fie corespunz|toare. Pentru

a înv|Ûa un limbaj de programare sau a scrie programe într-un limbaj de programare
trebuie s| aveÛi m|car habar de cum funcÛioneaz| calculatorul pe care-l veÛi utiliza. Ceea
ce urmeaz| este o sumar| introducere în lumea funcÛion|rii sistemelor de calcul. Ar fi bine
s| nu v| cramponat-i în detalii Õi s| v| concentraÛi asupra ideilor mari. Foarte probabil c|
nu veÛi înÛelege tot, dar asta nu e important; treceÛi mai departe, iar dac| veÛi simÛi nevoia
s| v| delectaÛi mai pe larg cu acest subiect, exist| c|rÛi suficiente despre hardware Õi
sisteme de operare.

1.1 Ciclul "fetch s-i execute"
Un calculator este un sistem complex format din multe componente. Inima, sau mai bine
zis, creierul calculatorului este Unitatea Central| de Prelucrare sau UCP (Central

Processing Unit sau CPU), singura care poate executa calcule
împreun| cu instrucÛiuni Õi care controleaz| celelalte componente
ale sistemului de calcul. Unitatea Aritmetic| Õi Logic| (Arithmetic
and Logic Unit sau ALU) este o parte a UCP care poate realiza
operaÛii de tipul aritmetic cu întregi (adunare, sc|dere, înmulÛire
etc.), operaÛii pe biÛi sau booleene. OperaÛiile în virgul| flotant| sunt
în general realizate de o componenta7 separat|, care poate face parte
din UCP sau nu, numit| "unitate pentru calcule în virgul| flotant|"
(Floating Point Unit sau FPU). O alt| parte a UCP este unitatea de
gestionare a memoriei (Memory Management Unit sau MMU)

folosit| pentru calcularea adreselor. EvoluÛia tehnologiei Õi a conceptelor de proiectare
a permis ca în calculatoarele moderne UCP s| fie “îngr|m|dit”, împreun| cu FPU Õi
MMU, pe un singur circuit integrat. Acesta are sarcina de a executa programele s-i se
numes-te microprocesor. 

Un program  este o list| de instrucÛiuni care sunt executate mecanic de UCP.
InstrucÛiunile înÛelese de UCP sunt foarte simple, iar limbajul în care se scriu poart|
denumirea de limbaj mas-ina7 . Fiecare calculator are propriul limbaj maÕin| Õi poate
executa programe numai dac| acestea au fost scrise în propriul lui limbaj maÕin|. Un
program scris într-un limbaj maÕin| diferit se poate executa numai dup| traducerea lui
în cel cunoscut de UCP pe care se va executa.

Când UCP execut| un program, programul trebuie s| fie stocat în memoria principala7
a sistemului de calcul, adesea numit| Õi RAM (Random Access Memory). Pe lâng|
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instrucÛiuni, programul va conÛine Õi date care vor fi prelucrate de programul în sine.
Memoria principal| este format| dintr-o secvenÛ| de locat-ii. Aceste locaÛii sunt
numerotate, iar num|rul de ordine al fiec|rei locaÛii este unic Õi se numeÕte adresa7 .
Adresa este o modalitate de a stoca sau a extrage o informaÛie particular| dintre
miliardele de informaÛii stocate în memorie. Când trebuie s| acceseze o informaÛie
particular|, cum ar fi o instrucÛiune sau o dat|, UCP va transmite memoriei principlale
adresa la care se afl| informaÛia dorit| sub forma unor semnale electrice. Memoria va
r|spunde prin trimiterea înapoi a datei stocate spre UCP la adresa primit| anterior de
la acesta. UCP poate stoca Õi date în memoria principal| prin specificarea simultan| a
adresei la care se va face stocarea Õi a datei de stocat.

DeÕi la nivelul limbajului maÕin| operaÛiile care pot fi executate de UCP sunt elementare
Õi simple (adunare, sc|dere, comparaÛie, etc.), intern UCP va funcÛiona dup| o schem|
foarte complex| pentru cazul execuÛiei anumitor operaÛii. InstrucÛiunile sunt stocate în
memoria principal| sub forma unei secvenÛe de instrucÛiuni în limbajul maÕinii de unde
sunt în mod ciclic extrase Õi executate. Acest proces repetat de citire Õi execuÛie a
instrucÛiunilor se numeÕte “fetch-and-execute cycle” adic| ciclu de extragere Õi execuÛie
a instrucÛiunilor. Cu o singur| excepÛie care va fi l|murit| mai târziu, aceasta este tot ceea
ce face UCP.

Detaliile ciclului de extracÛie Õi execuÛie sunt de asemenea caracteristice fieca7rui UCP în
parte, dar exist| Õi caracteristici comune. Orice UCP conÛine regis-tri interni care sunt
zone de memorie de dimensiune mic|, ce pot stoca un singur num|r sau o instrucÛiune
maÕin|. O parte din regiÕtrii UCP au utiliz|ri speciale. De exemplu, registrul num|r|tor
de program (Program Counter sau PC) va stoca locul din memorie la care se afl| UCP în
timpul execuÛiei unui program. PC-ul va stoca adresa urm|toarei instrucÛiuni din program
care urmeaza7 a fi executata7. La începutul fiec|rui ciclu de extragere-execuÛie UCP va
folosi conÛinutul registrului PC pentru a afla care este urm|toarea instrucÛiune de extras.
În timplu ciclului de extracÛie Õi execuÛie, num|rul stocat în PC este actualizat pentru a
stoca adresa instrucÛiunii care va fi executat| în urm|torul ciclu. (În mare parte din cazuri
aceasta se afl| chiar la adresa urm|toare).

UCP este format din milioane de tranzistori care sunt interconectaÛi pe o singur| aÕchie
de siliciu (numit| "chip" în englez|). Tranzistorii sunt puÕi în circuite care au dou| st|ri
electrice distincte Õi stabile de pornit Õi oprit, între care pot comuta, motiv pentru care
aceste st|ri se pot pune în corespondenÛ| cu valorile binare de 1 Õi 0. Pe m|sur| ce UCP
calculeaz|, st|rile tranzistorilor se modific|, rezultând un spaÛiu de st|ri determinat de
modul de conectare a tranzistorilor Õi de instrucÛiunea din program care se execut|. 

InstrucÛiunile limbajului maÕin| se prezint| sub forma unor numere binare (secvenÛe de
1 Õi 0). Fiecare instrucÛiune are o secvenÛ| particular| de 0 Õi 1. Datele pe care UCP le
manipuleaz| sunt Õi ele codificate sub form| binar|. UCP poate lucra numai cu numere
binare. Astfel, un tranzistor deschis corespunde lui 1, iar unul închis lui 0. InstrucÛiunile
limbajului maÕin| reprezint| secvenÛe de 0 Õi 1 stocate la adrese consecutive în memorie.
Când o instrucÛiune se încarc| în UCP secvenÛa binar| din memorie se aduce în UCP, iar
acesta reacÛioneaz| în mod mecanic la instrucÛiune. ReacÛia UCP este determinat| de
modul în care acesta este microprogramat, adic| de modul în care sunt interconectaÛi
tranzistorii din interiorul lui. În concluzie, memoria principal| stocheaz| datele Õi
instrucÛiunile sau, într-un cuvânt, programul codificat în binar. UCP aduce din memorie
Õi apoi execut| fiecare instrucÛiune a programului în mod ciclic. UCP poate executa numai
un program perfect în toate detaliile Õi neambiguu.
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Figura 1 - Schema necesar| înt-elegerii ciclului de extragere s-i
execut-ie a instruct-iunilor

În Figura 1 se prezint| o schem| foarte simpl| pentru înÛelegerea funcÛion|rii unui
calculator. Memoria nu stocheaz| la o adres| un singur bit, ci grupuri de câte 8 biÛi care
poart| numele de octet (byte). Din acest motiv, unei linii de date sau de adrese îi
corespunde în realitate un grup de linii de date sau adrese. În figura de mai sus se observa7
o singura7 linie pentru adrese s-i doua7 pentru date. Aceste linii sunt însa7 intersectate de
câte una oblica7, ea simbolizând prezent-a în realitate a unui grup de linii care au aceeas-i
semnificat-ie.

1.2 Evenimente asincrone
Un sistem de calcul este format din mult mai multe componente decât UCP Õi memoria
principal|, câteva din acestea sunt prezentate în continuare. UCP este fixat pe un circuit
imprimat numit plac| de baz|, care în plus conÛine magistrale, memorii RAM, ROM Õi alte
circuite integrate:

C hard disc-ul pentru stocarea programelor Õi a fiÕierelor. Memoria principal|
stocheaz| o cantitate mic| de date Õi numai atât timp cât sistemul de calcul este pus
sub tensiune. Hard disc-ul este o memorie magnetic| pentru stocarea permanent|
(al c|rei conÛinut nu se pierde la scoaterea de sub tensiune a sistemului de calcul)
a unor cantit|Ûi mari de informaÛii, dar programele trebuie înc|rcate de pe disc în
memoria principal| înainte de a putea fi executate;

C tastatura Õi mouse-ul pentru ca utilizatorul s| poat| introduce date;

C monitor-ul Õi imprimanta care se folosesc pentru afiÕarea ieÕirilor produse de
sistemul de calcul;

C placa de ret-ea care permite ca sistemul de calcul s| comunice cu alte sisteme de
calcul conectate Õi ele la reÛea;

C scanner-ul care converteÕte imagini în numere binare care vor putea fi stocate
Õi manipulate prin sistemul de calcul.
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tastatur|
mouse

monitor

plac| de reÛeascannerimprimant|

hard disc

un sistem de calcul

Lista acestor componente Õi dispozitive r|mâne deschis|, sistemele de calcul fiind astfel
construite încât sa7 poata7 fi extinse prin ad|ugarea de noi dispozitive sub forma unor pla7ci

de extensie (expansion cards) care vin introduse în locas-urile de extensie  (expansion
slots) ale pl|cii de baz|. UCP îns| trebuie s| comunice cu aceste dispozitive pentru a

schimba informaÛii cu ele, iar pentru c| singurul limbaj
cunoscut de acesta este cel maÕin|, fiecare dispozitiv are
nevoie de un driver de dispozitiv. Acesta este un program
care dac| este executat de UCP Õtie sa7 deruleze transferul
de informaÛii între UCP Õi dispozitivul în cauz|. Din acest
motiv instalarea unui dispozitiv nou în sistemul de calcul se
deruleaz| în dou| etape: se conecteaz| fizic noul dispozitiv
la sistemul de calcul, apoi se instaleaz| programul driver
corespunz|tor acestuia. Exist| dispozitive atât de necesare
funcÛion|rii sistemului de calcul încât drivere-ele
corespuz|toare lor sunt stocate în memorii ROM  (Read
Only Memory) care sunt furnizate implicit cu orice sistem

de calcul. Acesta este cazul fericit în care nu avem nevoie de driver pentru a face ca
dispozitivul s| conlucreze cu sistemul de calcul. Pentru c| aceste dispozitive vor schimba
informaÛii cu UCP Õi cu memoria principal|, ele trebuie s| fie interconectate cumva cu
acestea. Se numeÕte magistrala7  (bus în englez|) un grup de linii electrice care transport|
informaÛii între dispozitivele interconectate ale sistemului de calcul. În funcÛie de tipul de
informaÛii transportate avem bus de date, bus de adrese Õi bus de semnale de control.
Pe busul de adrese se vehiculeaz| informaÛia de selecÛie. O adres| va direcÛiona o dat|
particular| de pe busul de date c|tre un anumit dispozitiv sau registru de dispozitiv. Pe
busul de control se vehiculeaz| semnalele necesare comunicaÛiei între dispozitive. Un
dispozitiv va folosi acest bus pentru a semnaliza altuia c| datele aÕteptate sunt disponibile
Õi valide pe busul de date. Cea mai simpl| schem| de calculator este prezentat| în Figura
2. Dispozitive cum sunt tastatura, mouse-ul Õi placa de reÛea pot produce date care trebuie
prelucrate de UCP. De unde va Õti UCP c| datele sunt acolo? Cel mai simplu ar fi ca UCP
s| verifice în mod continuu prezent-a datelor, dupa7 care s| le prelucreze. Aceast| metod|
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Figura 2 - Cea mai simpl| schem| de calculator

de lucru se numeÕte în limba englez| "polling". Este simpl| dar ineficient| pentru c| UCP
pierde prea mult timp în aÕteptarea datelor, motiv pentru care în practic| este rar
utilizata7. Pentru evitarea acestei situaÛii ineficiente de multe ori se vor utiliza întreruperi.
O întrerupere este un semnal trimis c|tre UCP de un dispozitiv diferit de UCP. UCP
reacÛioneaz| la un semnal de întrerupere suspendându-Õi activitatea curent| Õi
r|spunzând întreruperii. Dup| ce a terminat tratarea întreruperii, UCP va reveni la
activitatea anterioar|, continuând-o din punctul în care a întrerupt-o. De exemplu, la
ap|sarea unei taste se genereaz| o întrerupere, UCP îÕi întrerupe activitatea curent|,
citeÕte tasta ap|sat|, o prelucreaz|, apoi revine la operaÛia pe care o executa înainte de
ap|sarea tastei.

Procesul descris mai sus este mecanic. Semnalul de întrerupere apare pe un pin al UCP
care este construit aÕa încât dac| apare acest semnal îÕi salveaz| starea curent| pentru
ca ulterior s| poat| reveni la ea Õi s| o continue. Salvarea const| în stocarea conÛinutului
unor regiÕtri mai importanÛi, cum ar fi PC-ul. Apoi UCP sare la o adres| de memorie fix|
Õi începe s| execute instrucÛiunile de acolo. Aceste instrucÛiuni alc|tuiesc o rutin| de
tratare a întreruperii care face toate prelucr|rile necesare pentru a r|spunde la
întrerupere. De obicei, rutina de întrerupere este o parte a unui program driver a
dispozitivului care a transmis întreruperea. La terminarea rutinei de tratare a
întreruperii exist| o instrucÛiune care forÛeaz| UCP s| revin| la operaÛia pe care o efectua
la momentul în care a sosit întreruperea prin refacerea st|rii lui.

Întreruperile permit UCP s| trateze evenimente asincrone. În ciclul obiÕnuit de
extracÛie-execuÛie totul se petrece într-o ordine strict| Õi predeterminat|. Tot ceea ce se
petrece face parte dintr-un Õablon al unui grup de evenimente sincronizate. Din cauza
întreruperilor UCP lucreaza7 eficient cu evenimente asincrone, adic| evenimente care apar
la momente imprevizibile.

Toate acestea sunt valabile numai dac| UCP are mai multe sarcini de executat.
Calculatoarele moderne folosesc multitasking pentru a executa mai multe task-uri
(sarcini) în acelaÕi timp. Unele sisteme de calcul sunt atât de rapide încât pot fi folosite de
mai mulÛi utilizatori în acelaÕi timp. Din moment ce UCP este atât de rapid, el poate s|-Õi
comute atenÛia de la un utilizator la altul, alocând pentru fiecare o fracÛiune din timpul lui
de lucru. Acest mod de aplicare al multitasking-ului se numeÕte cu timesharing (partajare
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în timp). Chiar Õi banalele calculatoare personale folosite de un singur utilizator sunt
capabile de multitasking. De exemplu, poÛi scrie un document într-un editor de text în
timp ce pe ecran, undeva într-un colÛ, îÛi apare ceasul care afiÕeaz| ora exact| în mod
continuu. Fiecare din aceste sarcini individuale executate de UCP se numesc procese (sau
thread-uri; exist| diferenÛe tehnice între proces Õi thread dar pentru explicaÛiile care
urmeaz| nu sunt importante). Un singur proces poate fi executat la un moment dat de
UCP (exist| sisteme de calcul care au mai multe UCP, iar atunci se poate executa câte un
proces pe fiecare UCP). UCP va continua s| execute un proces pân| când:
! procesul, în mod voluntar, va preda controlul UCP altor procese pentru ca Õi

acestea s| poate fi executate;
! procesul poate aÕtepta apariÛia unui eveniment asincron. De exemplu, procesul

poate cere date de la hard disc sau poate aÕtepta ca utilizatorul s| apese o tast|. În
timpul aÕtept|rii procesul este blocat s-i alte procese au Õansa s| fie executate.
Când evenimentul aÕteptat apare, o întrerupere va trezi procesul Õi acesta îÕi va
continua execuÛia;

! procesul Õi-a folosit durata de timp alocat| execuÛiei Õi va fi suspendat pentru ca Õi
alte procese s| poate fi rulate. Nu toate calculatoarele pot s| suspende astfel un
proces; acelea care pot se spune c| utilizeaz| "preemtive multitasking". Pentru a
realiza preemtive multitasking un sistem de calcul trebuie s| aib| un circuit de
ceas special care s| genereze întreruperi la intervale regulate de timp. La apariÛia
unei întreruperi de timp, UCP are Õansa s| comute pe un alt proces indiferent dac|
procesului actual "îi convine" aceasta sau nu.

Programul care realizeaz| tratarea întreruperilor Õi toat| comunicaÛia cu utilizatorul Õi
dispozitivele din sistemul de calcul se numeÕte sistem de operare . Sistemul de operare
este un program de baz| f|r| de care un calculator nu poate funcÛiona. Toate celelalte
programe care se execut| pe sistemul de calcul sunt dependente de sistemul de operare.
Câteva din sistemele de operare mai cunoscute sunt OS/2 Warp, UNIX, DOS, Windows
98, Windows NT, Windows 2000 Õi Macintosh OS.

1.3 Algoritm, date s-i program
Algoritmul reprezinta7 o secvent-a7 detaliata7 de act-iuni executate pentru îndeplinirea unor
sarcini. Teoretic, un algoritm trebuie sa7 ajunga7 la rezultat dupa7 un numa7r finit de pas-i.
Denumirea de algoritm a fost data7 în onoarea matematicianului iranian Al-Khawarizmi.
Pentru un calculator, datele se prezinta7 sub forma unor numere, caractere, imagini etc.
obt-inute printr-o metoda7 oarecare de înregistrare, cu scopul de a fi introduse în sistemul
de calcul, stocate s-i prelucrate sau transmise la distant-a7. Datele în sine nu au o
semnificat-ie. Numai în urma interpreta7rii lor cu ajutorul unui sistem de prelucrare a
datelor, acestea primesc o semnificat-ie, devenind informat-ie. Activitatea de programare
presupune trecerea de la universul problemei reale la cel al sistemului de calcul, mult mai
îngust. Universul real al unei probleme fiind de o complexitate prea mare este necesara7
trecerea prin limitare s-i abstractizare la cel specific sistemului de prelucrare a datelor.
As-a a apa7rut not-iunea de model, o descriere a realita7t-ii, simplificata7 prin ignorarea
anumitor detalii. Prin folosirea unui model în locul problemei reale s-i prin abstractizare
se ajunge la simplificarea prelucra7rii realita7t-ii. Rolul abstractiza7rii este formularea unui
algoritm de transformare a unor date. Algoritmul specifica7 act-iunile de prelucrare, iar
datele descriu universul abstractizat. Pentru a putea fi prelucrate pe un sistem de calcul,
algoritmul trebuie scris într-un limbaj de programare, rezultatul acestei activita7t-i
numindu-se program. În cadrul limbajului de programare, datele sunt specificate prin
intermediul declarat-iilor, iar algoritmul prin instruct-iuni.
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1.4 Despre limbajele de programare 
Limbajul de programare este un mijloc de comunicare între programator Õi calculator. Un
limbaj se numeÕte limbaj natural dac| are capacitatea de a evolua, fiind rezultat în urma
dezvolt|rii lui în timp. Un limbaj artificial, cum sunt Õi limbajele de programare, nu
evolueaz| în timp de la sine. Evident Õi limbajele de programare evolueaz|, ele fiind un
mijloc de comunicaÛie între om Õi maÕin|, dar aceasta numai din cauza oamenilor care le
extind sau îmbun|t|Ûesc pentru a fi cât mai utile domeniului în care se aplic|. Descrierea
unui limbaj se face prin semantica7  Õi gramatica7 . La rândul ei, gramatica se împarte în
morfologie Õi sintaxa7 . Semantica studiaz| leg|turile dintre cuvintele din dicÛionarul
limbajului Õi obiectele descrise de acestea, adic| înÛelesul cuvintelor. Morfologia studiaz|
modific|rile suferite de cuvinte pentru a realiza nuanÛarea înÛelesurilor. În limbajele de
programare nu se folosesc modific|ri morfologice.

Un program este o secvenÛ| de instrucÛiuni pe care un sistem de calcul le execut| pentru
a îndeplini o sarcin|. Pentru ca programul s| poat| fi executat, el trebuie s| fie scris
într-un limbaj de programare. Limbajele de programare difer| de cele umane fiind
complet neambigue Õi foarte stricte cu privire la ce este Õi ce nu este permis în program.
Regulile care determin| ce este permis construiesc sintaxa limbajului. Regulile sintactice
specific| vocabularul de baz| al limbajului Õi modul în care se pot construi programe
utilizând cicluri, ramificaÛii sau subprograme. Un program corect sintactic este unul care
nu are erori în urma compil|rii (compilarea este operaÛia de traducere a unui program
scris într-un limbaj de nivel înalt în limbajul maÕin|). Dac| apar erori programul trebuie
corectat s-i apoi, din nou, compilat. Deci, pentru a avea succes în programare trebuie s|
înv|ÛaÛi sintaxa limbajului de programare utilizat. TotuÕi, sintaxa este numai o parte din
poveste. Nu este suficient s| scrii programe care se compileaz| f|r| erori. Dorim ca
programul în urma execuÛiei s| produc| rezultate corecte. Asta înseamn| c| înÛelesul
programului trebuie s| fie corect. ÎnÛelesul programului se numeÕte semantica7 , iar un
program corect semantic face ceea ce doreÕte programatorul.

Sintaxa unui limbaj de programare se memoreaz|, dupa7 care trecet-i la semantic| Õi
încercat-i s| înÛelegeÛi cum lucreaz| anumite instrucÛiuni ale limbajului.

1.4.1 Gramatica formala7
Pentru c| maÕina de calcul este numai un suport f|r| cel mai mic gram de inteligenÛ| s-a
dezvoltat o teorie a limbajelor formale care, printre altele, descrie noÛiuni de gramatic|
necesare înÛelegerii aspectelor sintactice ale limbajelor de programare. În viziunea lui N.
Chomsky, creatorul teoriei limbajelor formale, gramatica G = G(T, N, P, S) unui limbaj
L(G) este specificata7 prin:

a) un vocabular T de simboluri terminale, numite Õi cuvinte;
b) o mulÛime N  de simboluri neterminale, numite Õi categorii gramaticale;
c) o mulÛime P de producÛii numite Õi reguli sintactice;
d) un simbol S din N , numit simbol de start.

Limbajul L(G) este mulÛimea cuvintelor (adic| a Õirurilor de simboluri terminale) care se
pot obÛine din simbolul S prin intermediul regulilor de producÛie. Fie limbajul L definit
prin urm|toarea gramatic|:

T={a, b, c}; N={S, A, B}; P={S ! AB, A ! a, A ! ac, B ! b, B ! cb}

Semnul ! are semnificaÛia “trece prin substituÛie în”. În limbajul de mai sus se pot genera
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Figura 3 - Modul de specificare a
gramaticii prin diagrame de sintax|

urm|toarele producÛii de cuvinte:

S ! AB ! aB ! ab

S ! AB ! aB ! acb

S ! AB ! acB ! acb

S ! AB ! acB ! accb

Se poate ar|ta c| în limbajul de mai sus nu exist| mai multe cuvinte Õi c| schimbarea
ordinii substituÛiilor conduce la aceleaÕi cuvinte, adic| S ! AB ! Ab ! ab. Se observ|
c| abc este un cuvânt care se poate obÛine în dou| moduri, din acest motiv el va avea dou|
semnificaÛii dup| cum litera c se obÛine din substituÛia A ! ac sau B ! cb. Expresii cu
mai multe semnificaÛii exist| Õi în limbile vorbite. Fie propoziÛia: “Aceasta este masa”. Ea
poate s| semnifice c| în faÛa noastr| st| obiectul pe care ne lu|m masa sau c| avem în faÛa
noastr| un cablu care este mas| electric| a unui dispozitiv electronic. Dac| nu se cunoaÕte
contextul, adic| propoziÛiile din care rezult| cea actual|, semnificaÛia este neprecizat|. 

Exist| Õi alte metode pentru a descrie gramatica limbajelor formale, cea mai frecvent
utilizat| fiind cea a lor I. Backus Õi P. Naur. Aici se folosesc metasimbolurile de tip
paranteze: < > Õi metasimbolul: |, pentru conjuncÛia “fie”. Simbolul ! este înlocuit prin ::=.
Parantezele se folosesc pentru a descrie modul de înlocuire a simbolurilor prin cuvinte sau
fraze care descriu semnificaÛiile simbolurilor. Rezultatul este obÛinerea unei mulÛimi de
definiÛii. Regula S !  AB se poate obÛine din definiÛia:

<propozit-ie>::= <subiect><predicat>

<subiect>::= oamenii | câinii

<predicat>::= dorm | ma7nânca7

SemnificaÛia liniilor de mai sus este:
1. O <propoziÛie> se defineÕte ca fiind format| dintr-un <subiect> urmat de un <predicat>.
2. Un <subiect> se defineÕte ca fiind fie cuvântul "oamenii" fie cuvântul "câinii".
3. Un <predicat> se defineÕte ca fiind fie cuvântul "dorm" fie cuvântul "ma7nânca7 ".

Ideea de baz| este c| o <propozit-ie> poate fi derivat| dintr-un simbol de start prin
aplicarea unor reguli de înlocuire. 

1.4.2 Scheme sintactice
Regulile de producÛie ale unei gramatici pot fi transcrise Õi sub forma unor desene care
se numesc scheme sintactice. Fiind date regulile de producÛie, prin eliminarea
simbolurilor neterminale, dup| mai multe faze, se obÛin numai simboluri terminale.
Convenind c| simbolurile neterminale se scriu
cu majuscule - mai jos A Õi B - iar cele terminale
cu litere mici - mai jos x, y, z Õi w , pentru
regulile urm|toare scrise folosind formalismul
Backus-Naur:

S::= A B

A::= x | y

B::= z | w

Gramatica transcris| folosind scheme sintactice
se prezint| în Figura 3. În funcÛie de limbajul de
programare abordat, unii autori prefer| s|
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foloseasc| în specificaÛiile tehnice ale limbajului, diagrame de sintax|, iar alÛii,
Formalismul Backus-Naur (FBN). Diagramele de sintax| sunt lizibile, îns| necesit| mult
spaÛiu. Din acest motiv produc|torii de limbaje de programare prefer| s| foloseasc| FBN,
în care descrierea este mai scurt|, dar Õi mai greu de înÛeles. 

Dup| explorarea mai multor metode formale pentru definiÛia limbajului, comitetul
pentru standardizarea limbajului C a decis s| foloseasc| FBN pentru sintaxa

limbajului Õi proza pentru constrângeri Õi semantic|. Orice încercare mai ambiÛioas| s-a
considerat c|:
! va duce la întârzierea apariÛiei standardului;
! va face limbajul mai puÛin accesibil utilizatorilor.

În standardul C termenii "comportament nespecificat", "nedefinit" Õi "definit prin
implementare" sunt folosiÛi pentru a categoriza rezultatele produse de programe ale

c|ror propriet|Ûi nu sunt descrise sau nu pot fi descrise complet în standard. Scopul
acestor termeni a fost crearea unei oarecare variet|Ûi în rândul implement|rilor de C în
vederea categoriza7rii lor dup| calitate, existând implement|ri de C mai populare care
deviaz| uneori de la standard. Comportamentul nespecificat las| la latitudinea
implementatorului limbajului traducerea unor secvenÛe de program, f|r| a permite îns|
ca traducerea programului s| nu reuÕeasc| din acest motiv. Comportamentul nedefinit
permite ca implementatorul s| nu prind| anumite erori de program care sunt dificil de
diagnosticat. De asemenea, acoper| problematica anumitor extensii ale limbajului prin
furnizarea de definiÛii în unele cazuri de comportamente nedefinite. Comportamentul
definit prin implementare las| implementatorului libertatea alegerii unei rezolv|ri proprii,
îns| aceasta trebuie s| fie explicat| utilizatorului. Pe baza acestui comportament
utilizatorul trebuie s| poat| lua decizii semnificative referitoare la scrierea codului.
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2 Scurta7 istorie s-i descriere a
elementelor limbajului C

Istoria limbajului C începe la firma Bell Labs care a iniÛiat dezvoltarea lui la începutul
anilor '70 pentru scrierea sistemului de operare UNIX utilizat de c|tre noile

calculatoare - pentru vremea de atunci - DEC (Digital Equipment Corporation). Pân|
atunci sistemele de operare erau scrise în limbaj de asamblare. Acesta era obositor, greu
de întreÛinut Õi consumator de timp. Cei de la Bell Labs au înÛeles c| era nevoie de un nou
limbaj de programare de nivel înalt, cât mai rapid Õi cât mai uÕor de întreÛinut, care s|
permit| implementarea proiectelor din firm|. Întrucât limbajele de programare de nivel
înalt existente pe atunci (COBOL, FORTRAN, PL/I, Algol) erau prea încete pentru codul
sistemelor de operare, programatorii de la Bell Labs au decis s| scrie propriul limbaj de
programare. Noul limbaj s-a bazat pe limbajul B al lui Ken Thompson care a fost inspirat
de BCPL (Basic Combined Programming Language) scris de Martin Richards, care era
o versiune simplificat| a limbajului CPL (Cambridge Programming Language). Pentru c|
B avea câteva restricÛii, în 1972, Brian Kernighan Õi Dennis Ritchie de la AT&T Bell

Labs, au creat limbajul C ca o extensie a limbajului B.

Se spune c| totul a pornit de la un joc cu "asteroizi" pe care îl jucau în timpul serviciului
folosind calculatorul central al companiei. PerformanÛele acestuia l|sau de dorit. Cu
puterea de calcul al unui 386 Õi deservind aproximativ 100 de utilizatori, au ajuns la
concluzia c| nu pot controla suficient de bine "navele spaÛiale", motiv pentru care erau
distruÕi repede la trecerea printre asteroizi. Având în birou un DEC PDP-7 care nu era
folosit, au hot|rât s| rescrie jocul. Problema era c| DEC nu avea sistem de operare, aÕa
c| au început s| scrie unul. În scurt timp scrierea sistemului de operare a devenit un
proiect mai important decât jocul de la care a pornit totul. El fiind scris în limbaj de
asamblare, un limbaj maÕin| umanizat, în care Õirurile binare de 0 Õi 1 corespunz|toare
diferitelor instrucÛiuni ale limbajului maÕin| s-au înlocuit prin grupuri de litere Õi cifre -
înainta mult prea greu. Atunci s-au hot|rât s| rescrie sistemul de operare într-un limbaj
de nivel înalt care s| fie portabil pe diferite tipuri de sisteme de calcul. În acest caz, tot
ceea ce ar fi fost necesar era reimplementarea compilatorului pentru fiecare sistem de
calcul nou, dup| care sistemul de operare se putea compila. Limbajul care a fost ales în
acest scop s-a numit B dar el nu permitea utilizarea tuturor avantajelor oferite de
instrucÛiunile lui PDP-11. Astfel a fost inventat un nou limbaj, C.

C nu a devenit popular imediat dup| crearea lui. Am putea spune c| numai dup| 6 ani de
la inventarea lui, în 1978, s-a auzit de el prin memorabila carte a lui Brian Kernighan Õi
Dennis Ritchie - THE C PROGRAMMING LANGUAGE - care a schimbat totul. Din
acest moment C a fost implementat pe calculatoare pe 8 biÛi sub sistemul de operare
CP/M. În 1981 când a început revoluÛia PC prin calculatoarele IBM PC, C era unicul
limbaj care avea puterea s| le exploateze total. Astfel a deviat de la sistemul de operare
UNIX sub care a fost scris iniÛial Õi a devenit un limbaj popular pe toate
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Limbaj de
asamblare
avansat

Vitez| mare

Portabilitate

Pentru scrierea
sistemelor de
operare

Lizibilitate grea

microcalculatoarele.

Programatorii adorau limbajul C pentru c|, spre deosebire de alte limbaje, el permite
programatorului un control absolut asupra calculatorului. Cu acest control vine Õi o
responsabilitate - sunt multe posibilitaÛi în C pentru a bloca un calculator - îns|
programatorii au g|sit în sfârÕit un limbaj care este o unealt| Õi nu un obstacol în
programarea calculatoarelor.

2.1 Caracteristicile limbajului C
Programatorii care ajung s| lucreze în C venind din Basic sau Pascal
sunt surprinÕi de "nivelul de jos" al program|rii în C. Face puÛine lucruri
automat, îns| permite scrierea lor în am|nut, cu mâna, dac|
programatorul doreÕte acest lucru. Nu are instrucÛiuni care lucreaz|
direct cu Õiruri de caractere, mulÛimi, liste. Nu exist| operatori care s|

manipuleze un tablou sau un Õir întreg. Nu are facilit|Ûi de intrare/ieÕire Õi nici nu permite
accesul la fiÕiere. Toate aceste caracteristici ale limbajelor de nivel înalt sunt explicit
asigurate prin apelul unor funcÛii care nu sunt parte a limbajului Õi sunt stocate sub forma
unor biblioteci de funcÛii standard. Autorii lui îl numesc un limbaj de nivel relativ jos, în
sensul c| este destul de aproape de limbajul maÕin|; practic l-am putea numi un limbaj de
asamblare cu câteva caracteristici de limbaj de nivel înalt.

Motivul pentru care C a fost inventat este viteza. Programele scrise în
C se execut| foarte rapid, deÕi dezvoltarea lor este de multe ori înceat|.
Pentru creÕterea vitezei, C a renunÛat la majoritatea verific|rilor f|cute

în general de limbajele de programare de nivel înalt cu scopul creÕterii siguranÛei
funcÛion|rii programului.

Am spus c| limbajul maÕin| este specific fiec|rui UCP. Pentru c|
limbajul de asamblare nu este decât un limbaj maÕin| cu o form| mai
elegant|, înseamn| c| Õi acesta este specific fiec|rui UCP, iar

programele scrise în el nu pot fi portate pe maÕini diferite, adic| nu este portabil. C fiind
un limbaj de asamblare în multe feluri, înseamn| c| nici programele C nu sunt portabile.
Totul depinde de modul în care s-a scris C. Respectând câteva reguli de baz| este posibil
ca programele C s| fie portate la fel cu cele scrise în Basic sau Pascal. Am spus c| C pune
la dipoziÛia programatorului biblioteci. Aceast| modalitate de definire ajut| la izolarea
limbajului de tr|s|turile specifice ale UCP Õi construcÛiei hardware a maÕinii pe care se
ruleaz| o implementare particular| de C, rezultând posibilitatea scrierii unui cod portabil.

C s-a n|scut din încercarea de creare a unui limbaj de programare
pentru scrierea sistemelor de opeare. Primul sistem de operare scris în
C a fost UNIX Õi a avut aproximativ 10000 de linii. Azi atât UNIX cât Õi
Windows au toate specificaÛiile necesare pentru programarea lor
descris| în limbajul C.

Sintaxa C este departe de a fi sugestiv|. Din aceast| cauz| se poate
ajunge la situaÛia unor programe care nu mai pot fi înt-elese, deÕi sunt
scrise în C Õi funcÛioneaz| corect.
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2.2 Standarde C
La fel de eficient ca limbajul de asamblare, dar mai prietenos, cu multe instrucÛiuni
apropiate de echivalentul lor din limbajul de asamblare s-i mai puternic prin noile
instrucÛiuni ad|ugate în anii '80, C a devenit cel mai popular limbaj având sute de variante
în implementare Õi o comunitate de programatori care creÕte rapid. RevoluÛia C era în
pericol riscând s| divizeze limbajul în prea multe variante incompatibile între ele; era
vremea ca limbajul s| fie standardizat.

În America, responsabilitatea standardiz|rilor revine Institutului NaÛional American de
Standarde (American National Standards Institute sau, mai pe scurt, ANSI). Comitetul
de autorizare ANSI pentru C s-a numit X3J11, iar limbajul este azi definit prin standardul
ANSI X3.159-1989.

Aria internaÛional| a standardiz|rilor este acoperit| de OrganizaÛia InternaÛional| de
Standardizare (International Standards Organization sau ISO). ISO a format comitetul
JTC1/SC22/WG14 pentru revizuirea muncii lui X3J11. Azi, standardul ISO pentru C este
ISO 9889:1990 Õi este în esenÛ| identic cu X3.159.

Standardul ISO C este autoritatea final| prin care s-a reconstruit limbajul C. De obicei,
în documetaÛii, el este referit sub forma "standardul", la fel cum limbajul C definit în
cartea lui Kernighan Õi Ritchie este cunoscut sub numele de "K&R C".

2.3 Ce a rezolvat standardizarea
Limbajul C a beneficiat enorm de pe urma standardiz|rii, ca urmare devenind un limbaj
mult mai uÕor de utilizat. În K&R C nu exista un mecanism pentru verificarea
parametrilor transferaÛi funcÛiilor. Nu se verificau nici num|rul, nici tipul parametrilor
transferaÛi. Din acest motiv întrega responsabilitate c|dea pe umerii programatorului care
trebuia s| fie atent la asemenea erori în apelul funcÛiilor. Problema era aÕa de serioas|
încât s-a scris un utilitar special, lint, în acest scop.

Calculele în virgul| flotant| erau o glum| în limbajul K&R C. Toate acestea se f|ceau
folosind tipul de dat| numit double, deÕi exista un tip de dat| numit float pentru lucrul cu
valori mai mici. Valorile de tipul float fiind mai mici era normal ca toate calculele s| fie
efectuate mai rapid, dar datorit| conversiei lor la double, timpul de calcul creÕtea.

DeÕi a existat o biblioteca7  standard  sub forma unei colecÛii de subprograme care însoÛeau
limbajul C, nu era nimic standardizat cu privire la elementele pe care aceast| bibliotec|
le conÛinea. AcelaÕi subprogram putea s| aib| denumiri diferite sau s| lucreze în mod
diferit.

Odata7 cu rezolvarea acestor probleme, C standard a devenit mult mai robust Õi uÕor de
utilizat, motiv pentru care voi aborda descrierea acestui C Õi nu a celui descris de K&R
în prima lor carte.

2.4 Elemente de C
Acest paragraf descrie elementele limbajului C: nume, numere, caractere folosite la
scrierea unui program C. Sintaxa ANSI C numeÕte aceste componente simboluri, ele fiind
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elementele de baz| recunoscute de compilator. Un simbol este un text al programului
surs| care nu poate fi descompus în alte elemente componente. Urm|toarea list| cuprinde
tipurile de simboluri existente în limbajul C: cuvânt cheie , identificator, constanta7 , s-ir,

operator, caracter de punctuat-ie.

# cuvintele cheie : au o semnificaÛie predefinit| pentru compilatorul C, motiv pentru
care un identificator nu poate avea acelaÕi nume - scriere sintactic| - cu un cuvânt
cheie. Cuvintele cheie ale limbajului C sunt:

auto double int struct

break else long switch

case enum register typedef

char extern return union

const float short unsigned

continue for signed void

default goto sizeof volatile

do if static while

NOTA: Toate cuvintele cheie ale limbajului C se scriu cu litere mici.

# identificatorul: este un nume dat de utilizator unei variabile, tip de dat|, funcÛie
sau unei etichete din program. Crearea unui identificator se face prin specificarea
lui într-o declaraÛie de variabil|, tip sau funcÛie, fiind caracterizat prin tip,
vizibilitate, durata7 de existent-a7 (persistent-a7) Õi legare. Dup| declarare, un
identificator poate fi utilizat în program Ûinând locul valorii asociate lui;

# constanta: reprezint| un num|r, un caracter sau Õiruri de caractere care sunt
folosite ca o unic| valoare în program Õi sunt caracterizate prin valoare Õi tip. C
cunoaÕte constante reale, întregi, enumerate Õi caracter;

# s-irul: reprezint| o secvenÛ| de caractere cuprins| între simbolurile ” ”, de exemplu
"un sir de caractere";

# operatorul: este un simbol care specific| modul în care sunt manipulate valorile
asupra c|rora acÛioneaz|. Poate fi format dintr-un singur caracter sau din mai
multe;

# caractere de punctuat-ie: sunt caractere speciale care au utiliz|ri diverse, de la
organizarea programului surs| pân| la definirea unor operaÛii pe care le execut|
compilatorul sau programul compilat.

2.5 Primul program
Cel mai scurt program care se poate scrie în C este:

main() { }

deÕi este un program funcÛional nu va produce un rezultat vizibil pe ecran.

Lansarea în execuÛie a unui program sub sistemul de operare DOS are ca efect transferul
controlului programului lansat în execuÛie. În acest scop DOS trebuie s| Õtie unde s| intre



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 2 - Scurta7  istorie s-i descriere a elementelor limbajului C

 25 

în program pentru a începe execuÛia lui. main înseamn| principal, reprezentând acest
punct de început din care DOS începe s| execute instrucÛiunile programului. Numele se
scrie urmat de paranteze rotunde, adic| main(), iar corpul programului este închis între
acolade. De obicei, între acolade se afla7 un num|r oarecare de instrucÛiuni:

/* SALUT.C */1

#include<stdio.h>2

3

/* Afiseaza "Salutare tinerete." pe ecran */4

5

main()6

{7

printf("Salutare, tinerete!");8

9

return(0);10

}11

Efectul acestui program este afiÕarea textului "Salutare, tinerete!" pe ecran. Se observ|
c| acoladele sunt scrise una sub cealalt|, iar liniile de program printf("Salutare,

tinerete!"); return(0); sunt aliniate.

Fiecare linie de program este numerotata7 pentru a simplifica explicat-iile. Aceste linii
NU FAC PARTE DIN PROGRAMUL C (din acest motiv ele NU vor fi scrise la tastarea
acestui program s-i nici la cele care vor urma).

Acest mod de scriere nu este necesar, dar mulÛi programatori îl folosesc, el f|când parte
din stilul de scriere al programelor C. 

Pentru a face programul executabil, prima oar| trebuie s|-l stoc|m pe disc într-un fiÕier
text, s| zicem cu numele salut.c. Apoi vom avea nevoie de un program compilator C
pentru a crea fiÕierul executabil. Compilatorul este responsabil pentru traducerea
programului din limbajul C în limbajul maÕin|. Programul compilator va produce din
salut.c un nou fiÕier cu numele salut.obj. Acesta este fiÕierul obiect, reprezentând
primul pas în obÛinerea fiÕierului executabil. Acesta este un fiÕier în limbaj maÕin|, toate
datele Õi instrucÛiunile lui fiind dimensionate, în lungime, la cea de octet (8 biÛi). TotuÕi,
acesta nu este înc| un program executabil. Urmeaz| faza de legare prin care codul
predefinit al funcÛiilor C folosite în fis-ierul text vor fi ad|ugate fiÕierului obiect.

O funct-ie C este o porÛiune de program pentru rezolvarea unei sarcini distincte din
program. De exemplu, funcÛia printf() rezolv| sarcina scrierii textului Salutare,
tinerete! pe ecran. Aceast| funcÛie este definit| în una din bibliotecile standard ale
limbajului C. O bibliotec| se compune dintr-o colecÛie de funcÛii, scrise de noi sau de firme,
pentru a putea fi folosite în programele C. Toat| programarea din C se bazeaz| pe funcÛii,
main() fiind tot o funcÛie care va cuprinde corpul programului principal. 

Pentru acest caz, programul de legare va c|uta definiÛia funcÛiei printf() în bibliotec|, de
unde o va extrage Õi o va ad|uga la programul obiect, în final rezultând programul
executabil salut.exe.

Linia 8 este cea mai important| din program, fiind Õi cea mai des folosit| funcÛie pentru
afiÕarea datelor pe ecranul monitorului. Surprinz|tor îns|, printf() nu face parte din
limbajul C. C este de fapt divizat în dou| secÛiuni majore: limbajul în sine Õi bibliotecile
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lui. Dup| cum am mai spus, printf() face parte dintr-o bibliotec|. Ea preia Õirul (textul
dintre ghilimele) cuprins între acolade Õi face afiÕarea lui pe ecranul monitorului. O funcÛie
poate citi datele transferate ei prin ceea ce se afl| între parantezele ei rotunde
(argumentele funcÛiei), le prelucreaza7, apoi va întoarce un rezultat. Din acest motiv la
folosirea unei funcÛii C trebuie s| Õtie ce are de f|cut, ce fel de date are de preluat Õi ce fel
de dat| va fi rezultatul?

Atunci când definim propriile funcÛii este responsabilitatea noastr| s| inform|m C despre
aceste detalii. Pentru c| într-o bibliotec| sunt sute de funcÛii C disponibile ar fi dificil s|
memor|m pentru fiecare dintre ele aceste detalii ca s| le putem comunica limbajului C în
cazul utiliz|rii lor în programe. Din acest motiv exist| fiÕierele antet (header files) care
au rolul stoc|rii acestor detalii corespunz|toare tuturor funcÛiilor din biblioteci. 

În cazul nostru, linia 2 furnizeaz| compilatorului C toate detaliile necesare despre funcÛia
printf() prin includerea fiÕierului antet corect pentru funcÛia printf(). FiÕierul antet se
numeÕte stdio.h . FuncÛia printf() are o linie în acest fiÕier text care spune limbajului C ce
fel de date poate prelua funcÛia Õi ce fel de r|spuns poate întoarce. FiÕierul antet conÛine
o mulÛime de astfel de descrieri pentru multe alte funcÛii. Astfel, se includ informaÛii
despre zeci de funcÛii în programul C, îns| C le va ignora pe toate dac| nu are nevoie de
ele.

#include este o instrucÛiune special| numit| directiva7  de preprocesor Õi este o comand|
adresat| programului compilator - ea nu apare în programul final. Comenzile de acest fel
instruiesc compilatorul sa7 realizeze o act-iune oarecare. În acest caz directiva îi spune
compilatorului sa7 plaseze întregul conÛinut al fiÕierului cu numele stdio.h  în programul C,
începând cu linia din care este scris| directiva, la noi, linia 2. Numai dup| ce compilatorul
execut| aceast| linie va Õti toate detaliile necesare utiliz|rii funcÛiei printf().

Liniile 1 (/* salut.c */) Õi 3 (/* Afiseaza "Salutare, tinerete!" pe ecran */) sunt
comentarii. Compilatorul le ignor| în momentul traducerii, ele având rol numai pentru
programator, fiind folosite pentru descrierea efectului unor instrucÛiuni sau porÛiuni de
program. În C, începutul comentariului se marcheaz| prin secvenÛa de caractere /* iar
terminarea lui prin secvenÛa de caractere */. Când compilatorul întâlneÕte secvenÛa /* se
opreÕte din traducerea programului pân| când întâlneÕte caracterele */ pentru închiderea
comentariului. Folosirea comentariilor va face programul mai uÕor de înÛeles. Acestea se
pot plasa oriunde în program cu condiÛia s| nu cuprind| cumva instrucÛiuni ale
programului. În aceast| idee, programul anterior se poate scrie sub forma:

/* Programul va fi salvat pe disc sub numele de: salut.c */1

2

#include<stdio.h> /* Fisierul antet pentru functia printf() */3

4

/* Programul afiseaza 5

"Salutare, tinerete!" pe ecran */6

7

main()8

{9

printf("Salutare, tinerete!");10

11

return(0);12

}13
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2.6 main()
Linia 8 este scris| sub forma main(). ÔtiÛi deja c| main  este punctul din care începe
programul Õi c| este o funcÛie.

InstrucÛiunile limbajului pot fi executate numai dac| sunt scrise în interiorul unei funcÛii.
FuncÛiile se folosesc pentru compartimentarea unor programe mari în sarcini mai mici Õi
din acest motiv, mai uÕor de rezolvat. AcÛiunile din interiorul unei funcÛii sunt separate de
act-iunile realizate în interiorul alteia, programul devenind modular. Aceasta este o alt|
denumire pentru specificarea spargerii programului în buc|Ûi mai mici, cât mai uÕor de
gestionat. 

FuncÛia main() trebuie s| fie prezent| în orice program executabil C pentru c| este locul
de unde se începe execuÛia programului. PorÛiunea cuprins| între acolade se numeÕte
corpul programului. Pentru programul salut.c acesta este format din liniile
printf("Salutare, tinerete!"); Õi return(0);, iar liniile 10 Õi 12 se numesc instruct-iuni. În C,
orice secvent-a7 de instruct-iuni cuprinsa7 între acolade - caracterele { , } din liniile 9 Õi 13 -
se numeÕte bloc. În particular, corpul unei funcÛii este întotdeauna cuprins între acolade,
fiind un bloc. Uneori, denumirea de bloc se mai foloseÕte pentru a sublinia c| un grup de

instruct-iuni sunt legate între ele, adic| nu sunt tratate independent.

2.7 printf()
Linia 10 este un exemplu clasic al unei linii de program C. InstrucÛiunile de acest fel se
termin| prin caracterul punct s-i virgula7  (;) numit Õi terminator de instruct-iuni. Orice
acÛiune în C este o instruct-iune Õi orice instrucÛiune C se termin| cu punct Õi virgul|.
Acest caracter special anunÛ| compilatorul c| instrucÛiunea este complet|. 

Modul tipic de utilizare al funcÛiei în C este prezentat prin printf(). Datele care dorim s|
fie prelucrate de funcÛie se pun între parantezele rotunde. Aceste date ce vor fi apoi
transferate funcÛiei poart| denumirea de argumente. În acest caz, printf() are un singur
argument, scris sub forma Õirului de caractere "Salutare, tinerete!". În C exist| mai multe
forme de date, numite tipuri de date, care pot fi prelucrate prin instrucÛiuni ale limbajului
C. 

printf() este foarte complex| Õi asigur| afiÕarea unei variet|Ûi de tipuri de date pe ecran.
Exist| posibilitatea manipul|rii formei de afiÕare a datelor pe ecran. De exemplu, se pot
folosi caracterele \t Õi \n în Õirul caracterelor de afiÕat astfel:

/* Programul va fi salvat pe disc sub numele de: salut.c */1

2

#include<stdio.h> /* Fisierul antet pentru functia printf() */3

4

/* Programul afiseaza 5

"Salutare, tinerete!" pe ecran */6

7

main()8

{9

printf("Salutare,\n\t tinerete!");10

11

return(0);12

}13
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Utilizarea acestor caractere va duce la afiÕarea pe ecran a textului Salutare, tinerete!
sub forma:

Salutare,

         tinerete!

tinerete! se afiÕeaz| sub Salutare, pe o linie nou| Õi aliniat. Trecerea la linie nou|,
datorit| caracterului /n se mai numeÕte linie nou| (newline) Õi const| în avansul la
începutul urm|toarei linii de ecran. Exist| un astfel de set de caractere speciale care nu
se afiÕeaz| pe ecran, dar influenÛeaz| afiÕarea celorlalte caractere. Toate acestea încep
prin caracterul backslash (/) iar la întâlnirea lui, urm|torul caracter se traduce într-o
acÛiune cu o semnificaÛie specific| literei puse dup| /. Câteva astfel de caractere speciale
sunt:

Caracter special SemnificaÛie

\a alert| (ring bell) - emisia unui sunet de c|tre difuzorul PC-ului.

\n linie nou| (newline) - trecere la linie nou| pe ecranul
monitorului.

\b Õterge la stânga cursorului (backspace).

\t tabulator (tab) - salt cu un num|r fixat de caractere pe
orizontal|.

\v tabulator vertical (vertical tab).

\r retur de car (carriage return) - salt la începutul liniei de pe
ecran.

\\ caracterul backslash .

2.8 return()
Ultima linie din program este return(0);. Am inclus aceast| instrucÛiune din cauza lui
main() care este o funcÛie. C aÕteapt| ca funcÛiile s| întoarc| o valoare cu excepÛia cazului
în care se specific| explicit lipsa valorii întoarse. În acest caz particular, nu s-a indicat
lipsa valorii întoarse pentru funcÛia main(), motiv pentru care C presupune c| va întoarce
o valoare întreag|, acesta fiind cazul implicit pentru funcÛii care întorc valoare. Valoarea
numeric| 0 se va întoarce prin instrucÛiunea return(0); la terminarea funcÛiei main().
Scrierea acestei instrucÛiuni într-o form| parÛial| (numai cuvântului return) sau omiterea
ei total| va duce la transferarea unui întreg cu valoare aleatoare sistemului de operare.
Aceast| valoarea aleatoare ar putea fi 0, caz în care aleator, programul s-ar termina cu
succes, sau mai probabil diferit| de zero, caz în care va indica terminare cu eroare a
programului.
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Nume de
variabile corecte

3 Variabile, tipuri de date s-i
constante

În limbajul C, un obiect este o regiune din RAM în care se poate stoca o singur|
valoare la un moment dat. Obiectul primeÕte un nume prin care valoarea stocat| va

putea fi identificat| în mod unic. Constantele Õi variabilele sunt obiecte care se pot
manipula în programele C prin operatori Õi instrucÛiuni. DeclaraÛiile prezint| variabilele
care se vor utiliza în program, le asociaz| un tip s-i eventual o valoare iniÛial|.

3.1 Variabile
În C toate variabilele trebuie declarate înainte de a fi folosite în program. Programatorul
realizeaz| aceasta printr-o declarat-ie care asocieaz| numele variabilei unui tip de dat|.
DeclaraÛia specific| modul de intepretare a numelui de c|tre compilatorul C.

Denumirea tehnic| pentru numele de variabil| este identificator de variabil| sau, mai pe
scurt, variabil|. Numele de variabil| sugereaz| c| valorile stocate sub aceste nume pot
varia sub controlul strict al programatorului prin intermediul unor obiecte numite
operatori. Variabilele sunt caracterizate prin:

- tip (type)
- vizibilitate (scope)
- durata de existent-a7  sau persistent-a7  (storage class)
- legare (linkage)

Din motive didactice, în acest capitol voi aborda numai descrierea tipului, celelalte
caracteristici vor fi discutate pe parcurs. Trebuie s| ÕtiÛi îns| c| aceste caracteristici sunt
specificate simultan prin declaraÛia variabilei. 

Literele, cifrele Õi caracterul underscore (_) sunt caractere permise
într-un nume de variabil|. Primul caracter trebuie s| fie liter| sau
underscore. Conform standardului C caracterul underscore este de
evitat la începutul unui nume de variabil| pentru c| de obicei funcÛiile

din biblioteci încep cu acesta. Caracterele mici Õi mari sunt distincte în C. Astfel, a Õi A
sunt dou| nume diferite. TradiÛional, literele mici se folosesc pentru nume de variabile,
iar cele mari pentru constante simbolice. 

Exemple de nume corecte  sunt: x, v_intreg, x1, val_de_inceput

Exemple de nume incorecte sunt: v-intreg, 1x, val de inceput, in#lire.

În general, caracterul undescore se foloses-te în interiorul unui nume de variabil| pentru
a creÕte lizibilitatea lui. Num|rul maxim de caractere care formeaz| numele depinde de
compilatorul folosit, îns| sunt semnificative, conform standardului, numai primele 31 de
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Declararea
variabilelor

caractere, adic| numai acestea sunt folosite pentru a distinge numele de variabile între
ele. Unele implement|ri impun restricÛii de lungime pentru numele de variabile externe -
care pot fi folosite de exemplu din limbajul de asamblare - de cel mult 6 caractere.

Numele de variabile nu pot avea aceeaÕi scriere sintactic| cu numele cuvintelor cheie.
Astfel, nume de variabile ca if, else, for, case sunt incorecte.

Este bine ca numele variabilei s| exprime scopul variabilei în program Õi s| nu fie
exagerat de lung. 

O declaraÛie specific| un tip - acestea vor fi discutate în continuare - Õi
o list| de una sau mai multe nume de variabile. În exemplul care
urmeaz|, int Õi float sunt tipuri de date.

int i, j, k;

float x, vector[108];

Forma utilizat| mai sus condenseaz| declaraÛiile numelor de variabile i, j Õi k respectiv x
Õi vector în câte o singur| linie de program C. Este posibil| Õi scrierea distribuit| a
declaraÛiilor sub forma:

int i;

int j;

int k;

float x;

float vector[108];

3.2 Tipuri de date
În limbajul C exist| un grup de categorii predefinite de date denumite tipuri.
Utilizatorul poate modela o problem| utilizând numai aceste categorii predefinite,
eventual poate defini noi categorii în termenii celor existente. Tipurile predefinite în C
sunt grupate în dou| clase: simple (uneori numite interne sau de baz|) Õi structurate .
Asocierea tipului unui nume de variabil| se face prin intermediul declaraÛiei de variabil|
Õi face ca:

- domeniul de valori pe care variabila le poate lua, adic| valorile care pot fi stocate
în urma evalu|rii unor expresii sau valorile care pot fi atribuite direct variabilei,
s| fie cunoscute;
- tipul unei valori specificate de variabil| s| poat| fi dedus din declaraÛia acesteia,
f|r| a executa calcule aritmetice;
- fiecare operator sau funcÛie s| foloseasc| argumente de un anumit tip Õi s|
întoarc| rezultate de un anumit tip.

3.2.1 Tipuri simple
Tipurile simple ale limbajului C sunt: void , char, short, int, long, float Õi double. 

3.2.1.1 Tipul void
Cuvântul rezervat void  are 3 utiliz|ri: pentru a specifica valoarea “inexistenta7 ” întoarsa7
de o funct-ie, pentru a specifica un tip de argumente de funct-ie care nu are argumente

Õi pentru a specifica un poantor la un tip nespecificat. Toate aceste denumiri Õi situaÛii
speciale se vor l|muri numai dup| studierea funcÛiilor Õi a tipului structurat de dat| numit
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poantor.

3.2.1.2 Tipuri întregi
Limbajul C suport| mai multe categorii de întregi. Numele lor reflect| spaÛiul de RAM
alocat pentru stocare. Teoretic, un întreg short, ar trebui s| ocupe spaÛiu mai puÛin în
RAM decât tipul întreg long.

În tabelul care urmeaz| se prezint| spaÛiul de memorie alocat pentru tipurile de date
întregi de c|tre compilatorul Visual C++ 6.0 Õi domeniul de valori corespunz|tor care
poate fi stocat în variabilele de tipul respectiv.

Tip Spat-iu Domeniu de valori Minim s-i maxim în
"limits.h"

char 1 octet [-128, 127] [CHAR_MIN, CHAR_MAX]

signed char 1 octet [-128, 127] [SCHAR_MIN, SCHAR_MAX]

unsigned char 1 octet [0, 255] [0, UCHAR_MAX]

short 2 octeÛi [-32768, 32767] [SHRT_MIN, SHRT_MAX]

unsigned short 2 octeÛi [0, 65535] [0, USHRT_MAX]

int 4 octeÛi [-2147483648, 2147483647] [INT_MIN, INT_MAX]

unsigned int 4 octeÛi [0, 4294967295] [0, UINT_MAX]

long 4 octeÛi [-2147483648, 2147483647] [LONG_MIN, LONG_MAX]

unsigned long 4 octeÛi [0, 4294967295] [0, ULONG_MAX]

Fiecare compilator are un set de constante utile folosite la determinarea domeniului de
valori ale tipurilor de baz|. De exemplu, numele INT_MIN Õi INT_MAX  sunt disponibile
în fiÕierul limits.h  sub form| de constante care pot fi utilizate la scriere de programe.
INT_MAX  este cel mai mare num|r întreg care poate fi stocat într-o variabil| de tipul int

pentru cazul compilatorului curent. S| zicem c| trecem de la compilatorul firmei Microsoft
la cel al firmei Borland. INT_MAX  va referi valoarea maxim| care se poate stoca cu acest
nou compilator. Acest lucru va r|mâne valabil chiar Õi la schimbarea sistemului de
operare. FiÕierul limits.h  va conÛine toate limit|rile compilatorului, iar includerea lui în
programul utilizator va permite accesul la toate aceste valori extreme actualizate.

/* INTEX1.C */1

#include <limits.h>2

#include <stdio.h>3

4

int main(void)5

{6

unsigned long z=ULONG_MAX;7

8

printf("valoarea maxima int = %i ", INT_MAX);9

printf("valoarea minima int = %i\n", INT_MIN);10

printf("valoarea maxima unsigned = %u\n", UINT_MAX);11

printf("valoarea maxima long int = %li\n", LONG_MAX);12

printf("valoarea maxima unsigned log = %lu\n",z);13

14
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Tipul int

Tipul char 

return 0;15

}16

Rezultate:
valoarea maxima int = 2147483647 valoarea minima int = -2147483648

valoarea maxima unsigned = 4294967295

valoarea maxima long int = 2147483647

valoarea maxima unsigned log = 4294967295

Pentru înÛelegerea acestui exemplu trebuie s| ÕtiÛi c| funcÛia printf("valoarea maxima

int = %i ", INT_MAX) scrie pe ecran valoarea stocat| în INT_MAX  sub controlul
specificatorului de format %i. În funcÛia printf(), pentru fiecare tip de dat|, trebuie s|
folosim un specificator de format corespunz|tor tipului de dat| afiÕat. În acest scop se
prezint| tabelul urm|tor:

Tip Specificator de format

char %c

signed char %c

unsigned char %c

short %hi

unsigned short %hu

int %i, %d

unsigned int %u

long %li

unsigned long %lu

Când doriÛi s| lucraÛi cu valori întregi mici în loc de int folosiÛi short Õi
avet-i impresia c| aÛi folosit mai puÛin| memorie. Invers, dac| valorile
trebuie s| fie mari, folosiÛi tipul long. Problema pusa7 în termenii lui

"mare" Õi "mic" este f|r| prea mult sens datorita7 impreciziei standardului C. Este suficient
c| ÕtiÛi c| SHRT_MAX este undeva pe la 32.767, iar LONG_MAX pe la 2.147.483.647.
Aceste valori nu sunt "clare" pentru tipul int se stocheaz| uneori pe 2, alteori pe 4 octeÛi.
Astfel, pentru o implementare particular| de C, nu avem de unde s| Õtim dac| valoarea
maxim| este de ordinul a 32 de mii sau a 2 miliarde. Din acest motiv, programele
portabile în adev|ratul sens al cuvântului nu folosesc tipul int, ci numai short sau long.

Tipul unsigned este f|r| semn. Din acest motiv toÛi biÛii se pot folosi pentru stocarea
valorii numerice, în loc ca cel mai semnifivativ s| fie pe post de bit de semn. Aceasta
înseamn| c| valoarea cea mai mare unsigned  poate fi cel mult dublul valorii maxime ale
lui int.

Tipul de dat| char se foloseÕte pentru stocarea Õi prelucrarea
caracterelor. Valorile caracter se formeaz| prin plasarea lor între
apostrofuri ('). Astfel, char b_mic = 'b'; stocheaz| valoarea ASCII -

numit| Õi codul ASCII - a literei b mic, valoarea numeric| 98, în variabila cu numele
b_mic.
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Întregi în baze
diferite

/* CHAREX1.C */1

#include<limits.h>2

#include<stdio.h>3

4

int main(void)5

{6

char a_mic = 'a';7

char b_mic = 'b';8

9

printf("valoarea minima char = %i, ", CHAR_MIN);10

printf("valoarea maxima char = %i\n", CHAR_MAX);11

12

printf("dupa '%c' urmeaza '%c'\n", b_mic, b_mic+1);13

printf("litera mare '%c' este '%c'\n", b_mic, b_mic + 'A'-'a');14

15

return 0;16

}17

Rezultate:
valoarea minima char = -128, valoarea maxima char = 127

dupa 'b' urmeaza 'c'

litera mare 'b' este 'B'

Cele dou| constante definesc valoarea minim| Õi maxim| pentru un caracter. Pentru c|
în acest caz spaÛiul pentru stocare de 1 octet este garantat de standard putem presupune
valabil domeniul de [0, 255]. TotuÕi, nu este definit dac| char este cu semn sau f|r|, astfel
încât domeniul ar putea fi Õi [-128, 127].

Compilatorul poate efectua operaÛii aritmetice cu tipul char. Astfel, b_mic+1  înseamn|
98+1 , adic| 99. Expresia se poate citi în sensul codific|rii ASCII ca urm|torul caracter
dup| b mic. Calculul codului ASCII corespunz|tor lui B mare se face în expresia b_mic

+ 'A'-'a'. Dac| veÛi parcurge codificarea ASCII veÛi observa c| "distanÛa" între codurile
ASCII ale aceleiaÕi litere mari Õi mici este constant|, motiv pentru ea se poate calcula prin
diferenÛa 'A'-'a'.

În C este posibil| scrierea valorilor întregi Õi în baze diferite de cea
zecimal|. Este posibil| utilizarea numai a bazelor 8 Õi 16, adic| numerele
se pot scrie în octal sau în hexazecimal. Constantele octale se specific|
prin plasarea unui 0 în faÛa cifrei, astfel dac| 9 este un num|r zecimal

corect, 09 ar fi incorect pentru c| este o constant| octal|, iar 9 nu este o cifr| corect| în
sistemul de numeraÛie cu baza 8. 

Specificarea unui x dup| 0 determin| compilatorul s| interpreteze num|rul întreg ca o
constant| hexazecimala7 . Aici literele a, b, c, d, e, f sunt folosite pentru a reprezenta
numerele de la 10 la 15 care în hexazecimal sunt cifre. Este nesemnificativ dac| se scrie
cu litere mari sau mici, astfel 0x1ffa , 0x1FFA Õi 0x1FfA reprezint| acelaÕi num|r, adica7
0X1FFA.

/* BAZEEX1.C */1

#include<limits.h>2

#include<stdio.h>3

4

int main(void)5

{6

int zec=22, oct=022, hex=0x22;7
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Tipul float

Tipul double

printf("zec=%d, oct=%d, hex=%d\n", zec, oct, hex);8

printf("zec=%d, oct=%o, hex=%x\n", zec, oct, hex);9

10

return 0;11

}12

Rezultate:
zec=22, oct=18, hex=34

zec=22, oct=22, hex=22

%d determina7 afis-area întregului în notat-ia zecimala7 ; aceasta este echivalent| cu %i;
%o determina7 afis-area întregului în notat-ia octala7 ;
%x determina7 afis-area întregului în notat-ia hexazecimala7 , cu litere mici pentru "abcdef";
%X determina7 afis-area întregului în notat-ia hexazecimala7 , cu litere mari pentru
"ABCDEF".

DeÕi discuÛia este un pic mai tehnic|, aÕ dori s| descriu ce se petrece când declar|m o
variabil|. Compilatorul este informat despre numele variabilei Õi tipul acesteia. De
exemplu, pentru o declaraÛie de forma int i1, la întâlnirea lui int compilatorul aloc| 4 octeÛi
din RAM pentru a stoca o valoare întreag|. De asemenea, genereaz| o tabel| de simboluri
în care va introduce simbolul i1 Õi adresa relativ| de RAM la care s-au stocat cei 4 octeÛi.
Astfel, dac| mai târziu în program vom scrie i1=7; la momentul execuÛiei programului, când
se va ajunge la aceast| instrucÛiune, valoarea 7 va fi plasat| în memorie la adresa locaÛiei
rezervate pentru stocarea valorii lui i1. În acest sens variabila întreag| i1 este un obiect
c|ruia îi sunt asociate dou| “valori”. Prima este valoarea numeric| întreag| stocat| acolo
de noi Õi a doua “valoarea” adresei locaÛiei de memorie dat| de compilator. În unele c|rÛi
aceste dou| valori sunt cunoscute sub numele de r-value Õi l-value.

3.2.1.3 Tipuri reale
FiÕierul antet standard care conÛine constantele legate de tipurile reale din C este float.h.

Sunt definite constantele corespunz|toare valorilor extreme Õi preciziei celor trei tipuri
reale.

Tip Specificator
de format

Spat-iu Domeniu
de valori

Precizie
în

zecimale

Minim s-i
maxim în

float.h

float %f %e %g 4 octeÛi ±3.4E+/-38 7 [FLT_MIN,  FLT_MAX]

double %lf %le %lg 8 octeÛi ±1.7E+/-
308

15 [DBL_MIN, DBL_MAX]

long double %Lf %Le %Lg 10 octeÛi ±1.2E+/-
4932

19 [LDBL_MIN,  LDBL_MAX]

Este cel mai put-in precis dintre tipurile reale. Calculele cu acest tip
sunt cele mai rapide, îns| este relativ uÕor s| apar| erori de depa7 s-ire

(overflow sau underflow) pentru c| domeniul pentru reprezentarea
acestui tip este îngust. Spat-iul de stocare este cel mai mic , motiv pentru care este
preferat pe sistemele de calcul cu RAM puÛin.

Este tipul real cu spat-iu de stocare mediu  în C. Calculele se efectueaz|
mai încet decât la tipul float, dar mai precis. SpaÛiul de stocare fiind mai
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Tipul long

double

DeclaraÛie cu
iniÛializare

mare, domeniul de valori care se poate stoca este Õi el mai larg.

Este tipul de dat| cu spaÛiul de stocare cel mai mare în C. Calculele ce
folosesc tipuri long double sunt cele mai încete dintre tipurile reale, dar
Õi cele mai precise. 

/* FLOATEX1.C */1

#include<float.h>2

#include<stdio.h>3

4

int main()5

{6

double x=3.1416, y=1.7e-5, z=7000000000.0;7

8

printf("x=%lf\ty=%lf\tz=%lf\n",x,y,z);9

printf("x=%le\ty=%le\tz=%le\n",x,y,z);10

printf("x=%lg\ty=%lg\tz=%lg\n",x,y,z);11

12

printf("x=%7.3lf\ty=%.3le\tz=%.4g\n",x,y,z);13

14

return 0;15

}16

Rezultate:
x=3.141600      y=0.000017       z=7000000000.000000

x=3.141600e+000 y=1.700000e-005  z=7.000000e+009

x=3.1416        y=1.7e-005       z=7e+009

x=  3.142       y=1.700e-005     z=7e+009

%lf îi spune funcÛiei printf() s| afiÕeze num|rul cu 6 zecimale, indiferent de mantisa
num|rului;

%le  îi spune funcÛiei printf()  s| afiÕeze num|rul cu 6 zecimale, folosind notaÛia
exponenÛial|, adic| în loc de 0.00012 se afiÕeaz| 1.2e-04 (1.2 înmulÛit cu 10-4);

%lg  acest specificator face afiÕarea numai a datelor utile, zerourile în plus nefiind
afiÕate. De asemenea, num|rul este afiÕat în form| cât mai scurt| posibil. De exemplu, în
loc de 0.00012 valoarea se va afiÕa într-o forma mai concis|: 1.2e-04;
%7.3lf num|rul total de caractere folosit pentru afiÕarea valorii este 7, iar 3 num|rul de
caractere zecimale. Se afiÕeaz| 3.142 pentru c| num|rul are numai 5 caractere din 7 Õi 2
spaÛii în stânga valorii pentru a completa diferenÛa de la 5 la 7 caractere. Se mai observ|
c| valoarea real| a fost automat rotunjit|;

%.3le  specific| 3 zecimale în formatul exponenÛial;
%.4lg specific| 4 zecimale, dar acestea nu sunt afiÕate pentru c| sunt 0-uri, iar

formatul trebuie s| fie cel mai scurt.

O variabil| poate primi o valoare iniÛial| în linia declaraÛiei. Dac| numele
variabilei este urmat de semnul egal (=) Õi o expresie valoarea expresiei
este stocat| în variabil|, procedura numindu-se iniÛializarea variabilei.
IniÛializarea se face o singur| dat| înainte de începerea execuÛiei

programului, iar valoarea expresiei de iniÛializare trebuie s| fie o constant|. Acesta este
cazul iniÛializ|rii explicite. Unele variabile sunt iniÛializate implicit de C în funcÛie de
durata lor de existenÛ| - aceste cazuri se vor discuta în cadrul capitolului de funcÛii.
Exemple de iniÛializ|ri explicite sunt:

char ln = '/n ';
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int a = 0;

float eps = 0.00001;

char mesaj[ ] = "Ai o eroare!";

3.3 Constante
O constant| este un obiect cu unic| valoare în program caracterizat prin:

- tip (type)
- valoare (value)

Dupa7 modul sa7u de scriere o valoare constanta7 se încadreaz| în unul din urma7toarele
tipuri de constante: întregi, reale, caracter, enumerate sau Õir de caractere.

3.3.1 Constante numerice

3.3.1.1 Constante întregi
Constanta întreag| este un numa7r întreg cu sau fa7ra7  semn care nu-Õi schimb| valoarea
în program Õi care se poate scrie în sistemele de numeraÛie zecimal (baza 10), octal (baza
8) sau hexazecimal (baza 16). Dac| Õirul de cifre care formeaz| constanta întreag| este
prefixat cu cifra 0 num|rul este scris în octal, dac| prefixul este 0x num|rul este scris în
hexazecimal. Tipul num|rului determin| spaÛiul pe care acesta se reprezint| în RAM-ul
sistemului de calcul. Implicit, constanta întreag| are tipul int Õi se reprezint| pe 2 octeÛi
(16 biÛi), în cazul în care se specific| sufixele u, U (unsigned) num|rul este f|r| semn, iar
pentru sufixele l, L tipul este long Õi num|rul se reprezint| pe 4 octeÛi (32 de biÛi). În
exemplele care urmeaz| constanta întreag| zecimal| 28 este scris| în toate formele
posibile:

28 /* constanta intreaga zecimala */

28L /* constanta intreaga zecimala de tipul long */

034 /* constanta intreaga octala reprezentand 28 in zecimal */

034L /* constanta intreaga octala de tipul long */

0x1c /*constanta intreaga hexazecimala reprezentand 28 in zecimal */

0x1cL /*constanta intreaga hexazecimala de tipul long */

3.3.1.2 Constante reale
Constanta real| numit| Õi flotant| este un numa7r real cu semn ce nu-Õi schimb| valoarea
în program Õi care se reprezint| în RAM printr-o porÛiune întreag|, una fracÛionar| Õi un
exponent. PrezenÛa punctului zecimal este obligatorie în constanta real|, excepÛie f|când
cazul când se include exponentul.

23.123 /* numarul real scris "normal" sub forma 23,123 */

1.456e1 /* 14.56 */

1456e-2 /* 14.56 */

1.456e-1 /* 0.1456 */

-1.23e3 /* -1230 */

.123e01 /* 1.23 */

Din exemplele anterioare se observ| c| implicit constantele reale sunt pozitive, cu excepÛia
cazului în care sunt precedate de semnul minus. Ele pot avea tipurile float, long Õi long

double. Implicit o constat| real| este de tipul double. Dac| se folosesc sufixele f sau F
tipul este float, iar în cazul sufixelor l sau L tipul este long double. 
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777.L /* constanta reala de tipul long double */

777.F /* constanta reala de tipul float */

777.D /* constanta reala de tipul double */

777. /* constanta reala de tipul double */

3.3.1.3 Constante caracter
Constanta caracter se formeaz| prin includerea între apostrofuri (') a unui singur

caracter. Caracterele sunt codificate conform reprezent|rii ASCII (American Standard
Code for Information Interchange). Aceasta asociaz| fiec|rui caracter, grafic sau negrafic,
o valoare numeric| întreag| unic| în domeniul 0-127. Valoarea constantei caracter este
valoarea numeric| a caracterului respectiv asociat în reprezentarea ASCII (codul ASCII).
Din acest motiv constantele caracter pot participa în operaÛii numerice asemenea unor
întregi. Codurile ASCII ale caracterelor se prezint| sub forma unei liste care specific|
codificarea în octal, zecimal Õi hexazecimal pentru fiecare caracter împreun| cu
reprezentarea lui grafic| la tip|rire Õi semnificaÛia lui (pentru caracterele negrafice):

Octal Zecimal Hexazecimal Nume, ExplicaÛie

000   0       0x00        NUL

001   1       0x01        SOH

002   2       0x02        STX

003   3       0x03         ETX, Control-C

004   4       0x04        EOT

005   5       0x05        ENQ

006   6       0x06        ACK

007   7       0x07        BEL

010   8       0x08        BS, Õterge la stânga cursorului

011   9       0x09        HT, tabulator orizontal

012   10     0x0a        LF, trecere la linie nou|

013   11     0x0b        VT, tabulator vertical

014   12     0x0c        FF, form feed

015   13      0x0d        CR, retur de car

016   14      0x0e        SO

017   15      0x0f        SI

020   16      0x10        DLE

021   17      0x11        DC1, XO N, Control-Q

022   18      0x12        DC2

023   19      0x13        DC3, XO FF, Con trol-S

024   20      0x14        DC4

025   21      0x15        NAK

026   22      0x16        SYN

027   23      0x17        ETB

030   24      0x18        CAN

031   25      0x19        EM

032   26      0x1a        SUB

033   27      0x1b        ESC, escape

034   28      0x1c        FS

035   29      0x1d        GS

036   30      0x1e        RS

037   31      0x1f        US

040   32      0x20        spaÛiu

041   33      0x21        !, semn de exclamare

042   34      0x22        ", ghilime le

043   35      0x23        #, hash

044   36      0x24        $, dolar

045   37      0x25        %, procent

046   38      0x26        &, ampersand

047   39      0x27        ', apostrof

050   40      0x28        (, parentez| deschis|

051   41      0x29         ), parentez| închis|

052   42      0x2a         *, asterisc

053   43      0x2b         +, plus

054   44      0x2c         ,, virgul|

055   45      0x2d         -, minus

056   46      0x2e         ., punct

057   47      0x2f          /, oblique stroke

060   48      0x30          0

061   49      0x31          1

062   50      0x32          2

063   51      0x33          3

064   52      0x34          4

065   53      0x35          5

066   54      0x36          6

067   55      0x37          7

070   56      0x38          8

071   57      0x39          9

072   58      0x3a          :, doua7 puncte

073   59      0x3b          ;, punc t Õi virgul|

074   60      0x3c          <, mai mic decât

075   61      0x3d          =, egal

076   62      0x3e          >, mai mare decât

077   63      0x3 f          ?, semn de întrebare

0100  64      0x40          @, Õi comercial

0101  65      0x41          A

0102  66      0x42          B

0103  67      0x43          C

0104  68      0x44          D

0105  69      0x45          E
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0106  70      0x46          F

0107  71      0x47          G

0110  72      0x48          H

0111  73      0x49          I

0112  74      0x4a          J

0113  75      0x4b          K

0114  76      0x4c          L

0115  77      0x4d          M

0116  78      0x4e          N

0117  79      0x4f          O

0120  80      0x50          P

0121  81      0x51          Q

0122  82      0x52          R

0123  83      0x53          S

0124  84      0x54          T

0125  85      0x55          U

0126  86      0x56          V

0127  87      0x57          W

0130  88      0x58          X

0131  89      0x59          Y

0132  90      0x5a          Z

0133  91      0x5b          [, parantez| dreptunghiular| desch is|

0134  92      0x5c          \, backslash

0135  93      0x5d          ], parantez| dreaptunghiular| închis|

0136  94      0x5e          ^, caret

0137  95       0x5f          _, underscore

0140  96      0x60          `, back quote

0141  97      0x61          a

0142  98      0x62          b

0143  99      0x63          c

0144 100      0x64          d

0145 101      0x65          e

0146 102      0x66          f

0147 103      0x67          g

0150 104      0x68          h

0151 105      0x69          i

0152 106      0x6a          j

0153 107      0x6b          k

0154 108      0x6c          l

0155 109      0x6d          m

0156 110      0x6e          n

0157 111      0x6f          o

0160 112      0x70          p

0161 113      0x71          q

0162 114      0x72          r

0163 115      0x73          s

0164 116      0x74          t

0165 117      0x75          u

0166 118      0x76          v

0167 119      0x77          w

0170 120      0x78          x

0171 121      0x79          y

0172 122      0x7a          z

0173 123      0x7b          {, acolad| desch is|

0174 124      0x7c          |, bar| vertical|

0175 125      0x7d          }, acolad| închis|

0176 126      0x7e          ~, tilda

0177 127   0x7f, delete, Õterge caracterul de pe poziÛia curent|

Unele caractere ASCII sunt negrafice, utilizarea lor fiind special|. În C ele se scriu
precedate de caracterul "\". Valorile zecimale ale acestor coduri sunt cuprinse în domeniul
0-31. De exemplu, caracterul cu numele BS (backspace) are ca efect trecerea din poziÛia
curent| a cursorului cu un caracter la stânga. În C el se scrie sub forma '\b'. Caracterul
cu numele BEL (audible alert) are ca efect emiterea unui sunet de c|tre difuzorul
calculatorului Õi în C se scrie sub forma '\a'. Aceste caractere speciale se mai numesc Õi
secvent-e escape. Ele vor fi tratate mai pe larg la funcÛia printf().

Un caracter se va stoca într-o variabil| de tipul char Õi se poate specifica prin codul lui
octal, zecimal sau hexazecimal. Astfel, în locul lui 'A' se poate scrie 0101, 65 sau 0x41. O
eroare frecvent| este când în locul valorii întregi 0 scriem '0'. '0' este o constant| caracter
având codul ASCII 48, care nu are nici o leg|tur| cu valoarea numeric| 0 (zero). Exist|
posibilitatea specific|rii unui caracter oarecare prin scrierea '\ooo', unde ooo este un
num|r în octal sau prin '\xhh', unde hh este un num|r în hexazecimal corespunz|tor
codului ASCII al caracterului. Conform celor spuse, constanta caracter zero se poate
defini prin '\0'. Aceasta are o semnificaÛie special| în limbajul C fiind caracterul care
marcheaz| terminarea unui Õir de caractere.

3.3.1.4 Constanta s- ir de caractere
Din punct de vedere tehnic, un Õir de caractere se scrie în C ca un tablou cu elemente de

tipul caracter. Întrucât tabloul este, asemenea poantorului, un tip de dat| structurat|
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pentru moment este suficient s| ÕtiÛi cum se scrie.

O constant| Õir este o secvenÛ| vid| - f|r| nici un caracter - sau cu mai multe caractere
cuprinse între ghilimele: "john", "balada", "te salut baietas". SemnificaÛia special| a
caracterului "\" se p|streaz| Õi aici, el putând ap|rea în interiorul unor constante Õir. De
obicei, "\" apare sub formele:

\' caracterul apostrof, folosit Õi la constanta Õir;
\" caracterul ghilimele, folosit la constanta Õir;
\\ caracterul backslash , adic| \.

De exemplu, "Ghio mi-o zis \"Salutare ...\"" este o constant| Õir care conÛine dou|
ghilimele, iar de exemplu, ' \' ' este constanta caracter '.

3.3.2 Constante cu nume
Dac| ideea folosirii caracterelor F, L, D etc. pentru specificarea tipului unei constante pare
prea put-in riguroasa7, C are cuvântul cheie const care se poate scrie în faÛa declaraÛiei unei
variabile pentru a defini un nume de constanta7  cu tip . Valoarea acesteia nu se va putea
modifica. Câteva exemple sunt:

const char sapt=7;

const double pi=3.141592653590;

const char mesaj[ ] = "Salutare !";

Prin folosirea lui const tipul este specificat explicit. O constant| este tratat| ca o r-value

(right value), adic| poate s| apar| numai în dreapta unui egal (=). O instrucÛiune de forma
sapt=8; este incorect| Õi produce mesajul de eroare "invalid lvalue". 

3.3.3 Constante ale preprocesorului
Preprocesorul este o caracteristic| specific| limbajului C, fiind un editor de texte

neinteractiv  care este "plasat" în faÛa compilatorului. Din acest motiv compilatorul nu
"vede" instrucÛiunile scrise în program, ci numai pe acelea care formeaz| ieÕirea
preprocesorului. Asemenea oric|rui editor de texte, preprocesorul are o seam| de
instrucÛiuni de substituÛie de Õiruri de caractere Õi de includere de fiÕiere în textul
documentului curent - care este programul C scris de noi. O astfel de instrucÛiune este
#include care are ca efect includerea conÛinutului fiÕierului specificat în programul care
va fi compilat. OperaÛiile de c|utare Õi substituÛie ale preprocesorului se definesc prin
instrucÛiunea #define. 

#include <stdio.h>1

2

#define PI 3.141592653500L3

#define ZILE_SAPT 74

#define CR '\xd' /* Retur de Car */5

#define PIpe2 PI/2.6

7

int zile=ZILE_SPAT;8

long pi_in_long=PI; /* Valoarea lui PI */9

Forma generala7 a #define-ului este:
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Forma7 : #define nume text_de_substitu Ûie

Numai cuvintele întregi sunt substituite, iar Õirurile de caractere C - secvenÛe de
caractere cuprinse între ghilimele - Õi comentariile nu se modific|. De exemplu, Õirul de
caractere PI va fi substituit prin Õirul de caractere 3.141592653500L în tot programul C.
ObservaÛi c| punct Õi virgul| (;) lipseÕte de la sfârÕitul instrucÛiunilor preprocesorului, iar
între PI Õi 3.141592653500L nu apare semnul egal (=). Din motive istorice constantele
preprocesorului se scriu cu litere mari. În linia 6 observat-i o expresie constanta7 . Aceasta
este o expresie care are tot-i termenii constante. Expresiile obis-nuite sunt evaluate în
timpul execut-iei programului, expresia constanta7 este evaluata7 în timpul compila7rii
programului întrucât tot-i termenii ei sunt determinat-i deja la acel moment.

3.3.4 Constante enumerate
Constantele enumerate se prezint| sub forma unei liste de întregi cu nume.

Forma7 : enum identificator { lista7  }

În limbajul C K&R, listele de valori erau definite folosind #define-ul astfel:

#define duminica 0

#define luni 1

#define marti 2

#define miercuri 3

#define joi 4

#define vineri 5

#define sambata 6

În limbajul C modern, exist| posibilitatea declar|rii unor tipuri enumerate de date
folosind enum astfel:

enum zi {duminica, luni, marti, miercuri, joi, vineri, sambata} zidelucru;

Efectul este acelaÕi ca în cazul codului anterior, adic| duminica = 0,   , sambata = 6  dar
aici, faÛ| de lista de #define-uri de mai sus, apare ascunderea informaÛiilor Õi posibilitatea
declar|rii unor variabile de tipul zi. Valoarea primei constante este implicit 0, valorile
nespecificate cresc în progresie aritmetic| cu raÛia 1 de la ultima valoare specificat|.
Enumerarea const| în specificarea unei mulÛimi de constante întregi. O declaraÛie de tip
enumerat d| numele opÛional - în exemplul de mai sus zi - unui identificator de tipul
enumerat - zidelucru - Õi defineÕte o mulÛime de identificatori întregi - duminica, luni,
marti, ..., sambata - uneori numiÛi Õi membri. O variabil| de tipul enumerat stocheaz| una
din valorile specificate la definirea tipului enumerat. Urm|toarele reguli se aplic| pentru
membrii unei mulÛimi enumerate:
• pot exista valori constante duplicate. Astfel, de exemplu, se poate asocia valoarea

0 la doi identificatori diferiÛi, de exemplu null Õi zero, în aceeaÕi mulÛime
enumerat|;

• numele din lista enumerat| trebuie s| fie distincte de alte nume cu aceeaÕi
vizibilitate, incluzând aici numele de variabile Õi numele din alte liste enumerate.
Vizibilitatea este porÛiune de program în care un nume poate fi folosit. NoÛiunea
se va l|muri la prezentarea funcÛiilor.
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Variabilele de tipul enum pot fi utilizate la indexarea expresiilor Õi ca operanzi ai
operatorilor aritmetici Õi relaÛionali. Un exemplu clasic de tip enumerat este cel boolean,
de care C nu beneficiaz| implicit. În C, la declararea variabilei enumerate este obligatorie
folosirea lui enum înaintea tipului enumerat (vezi exemplul care urmeaz| - Boolean este
un tip de dat|, iar sfarsit s-i inceput sunt variabile de acest tip).

enum Boolean /* Declararea unui tip enumerat numit Boolean */

{

false,   /* false = 0, true = 1 */

true

};

enum Boolean sfarsit, inceput; /* doua variabile de tipul Boolean */

În ANSI C, expresiile care definesc valorile membrilor din list| trebuie s| fie constante
întregi.
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4 Operatori

Pân| acum am vorbit despre variabile Õi constante. Valorile stocate în variabile se
pot modifica sub controlul operatorilor. Operatorul acÛioneaz| asupra operanzilor,

iar "numele" operatorului spune ce se va face cu valorile stocate în operanzi. Dup|
num|rul de operanzi asupra c|rora acÛioneaz| avem operatori unari, binari Õi ternari.

4.1 Operatorul de atribuire
Operatorul de atribuire în C este semnul =. În operaÛiile de atribuire operandul din stânga
operatorului de atribuire trebuie s| fie o l-value modificabil| - un nume de variabil|.
Valoarea numeric| din dreapta egalului se atribuie variabilei din stânga. Dac| în stânga
avem o expresie aritmetic|, aceasta este evaluat| în prealabil, pentru a i se g|si valoarea.
Dac| este cazul, dup| evaluare, expresia aritmetic| se converteÕte la tipul numelui de
variabil| la care se atribuie. Dup| atribuire, expresia de atribuire ia valoarea operandului
din stânga lui = dar f|r| a fi o l-value. Dac| vorbim despre adunarea "1+2", atunci "+" este
operatorul, "1" Õi "2" sunt operanzii, efectul este adunarea valorilor numerice ale celor doi
operanzi, iar rezultatul adun|rii este 3. Dac| vorbim despre atribuirea simpl| "i=1;" atunci
"=" este operatorul, "i" Õi "1" sunt operanzii, efectul este stocarea valorii numerice "1" în
variabila cu numele"i", iar rezultatul atribuirii este valoarea numeric| "1".

int a,b,c;1

a=b=c=77;2

printf("%d\n",c=108);3

Când se face o atribuire în C, valoarea atribuit| este stocat| într-un registru al UCP.
Aceast| valoare din registru este cea care se foloseÕte în continuare, eventual ea poate fi
rescris| de urm|toarea atribuire.

În linia 2, valoarea de 77, se plaseaz| în RAM la adresa corespunz|toare variabilei c Õi se
stocheaz| într-un registru din UCP, în acelaÕi timp. Valoarea din registru este apoi
atribuit| lui b Õi lui a.

În linia 3, valoarea 108 se atribuie lui c, iar valoarea 108 se plaseaz| Õi în registru.
Valoarea salvat| în registru este cea afiÕat| de printf() sub controlul descriptorului "%d".
Atribuirea din linia 2 se numeÕte multipla7 , iar cea din linia 3, simpla7 .

4.2 Operatori aritmetici
Operatorii aritmetici ai limbajului C sunt:
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Forma7 de scriere în C Nume operat-ie

 + adunare

- sc|dere

 * înmulÛire

 / împ|rÛire

% modulo (restul împ|rÛirii)

"+" Õi "-" pot s| fie atât unari cât Õi binari, adic| sunt permise formele de scriere:

x=-y;1

x=z-u;2

x=+k; /* Acelasi lucru cu x=x+k */3

x=a+b;4

În linia 1 operatorul "-" este unar pentru c| are un singur operand, pe y, iar rezultatul
întors de el este valoarea lui y înmulÛit| cu -1. În linia 2 operatorul "-" are doi operanzi pe
z Õi u, valoarea întoars| de el fiind diferenÛa dintre z Õi u. În linia 3 "+" este unar, iar ca
rezultat este echivalent cu forma de scriere din comentariul al|turat. 

C are un operator numit "restul împ|rÛirii". Daca7 pentru împa7rt-irea întreaga7 rezultatul
expresiei 17/3 este 5 la folosirea operatorului modulo, în locul celui de împa7rt-ire, rezultatul
expresiei 17%3 este 2. Un astfel de calcul are sens numai pentru numere întregi întrucât,
numai aici exist| rest. La împ|rÛirea unor valori reale nu exist| rest, ci numai o fracÛie.

Unele limbaje de programare au operatori speciali pentru ridicare la putere ("^" în Basic
sau "**" în FORTRAN). C nu are un astfel de operator, dar are implementata7 funct-ia de
biblioteca7 pow() în acest scop.

În continuare dau un exemplu de utilizare al operatorilor aritmetici:

/* OPARIT.C */1

int main()2

{3

int a, b, c; /* variabile intregi */4

5

a = 12;6

b = 3;7

c = a + b;          /* adunare   */8

c = a - b;          /* scadere   */9

c = a * b;          /* inmultire */10

c = a / b;          /* impartire */11

c = a % b;          /* modulo */12

c = 12*a + b/2 - a*b*2/(a*c + b*2);13

c = c/4+13*(a + b)/3 - a*b + 2*a*a;14

a = a + 1;          /* incrementarea variabilei a */15

b = b * 5;16

17

a = b = c = 20;     /* atribuire multipla */18

a = b = c = a + b * c/3;19

20

a = (b = (c = 20)); /* identica cu linia 18 */21
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return 0;22

}23

Rezultatele programului sunt neinteresante pentru a fi afiÕate, dar ca exerciÛiu, pentru
c| ÕtiÛi deja cum s| afiÕat-i valoarea unor întregi utilizând printf(), puteÛi insera câteva
instrucÛiuni de ieÕire în diferite puncte ale programului pentru a verifica dac| intuiÛi bine
rezultatele calculate în program. Nu uitaÛi s| ad|ugaÛi #include<stdio.h> pentru cazul în
care utilizaÛi printf().

4.2.1 Conversii la utilizarea operatorilor
aritmetici
Dac| trat|m cazul operatorului de adunare "+", el trebuie s| poat| aduna numai întregi,
numai reali, cât Õi întregi cu reali. Cel mai simplu ar fi fost s| existe câte un operator de
adunare pentru fiecare caz, îns| atât pentru întregi (char, short , int, long) cât Õi pentru
reali (float, double, long double) exist| mai multe tipuri. Se observ| c| num|rul de
variante Õi de combinaÛii este mare. C-ul elimin| aceast| problem| prin operatorul "+" care
va alege singur tipul de adunare pe care o va face. Dac| "+" are doi operanzi de tipul int

se va realiza adunare întreag|, dac| are doi operanzi de tipul float se va realiza adunare
flotant| - de numere reale. Ce se petrece în cazul în care unul din operanzi are tipul int,
iar cel|lat tipul float? Fie exemplul:

/* OPARITCV.C */1

#include<stdio.h>2

int main (void)3

{4

int a,b,c;5

double x,y,z;6

7

a=7;8

b=3;9

10

x=7.0;11

y=3.0;12

13

c=a/b; /* a si b sunt intregi => se realizeaza impartire intreaga */14

printf("%i\n",c);15

16

z=x/y; /* x si y sunt reali => se realizeaza impartire flotanta */17

printf("%f\n",z);18

19

z=a/b; 20

printf("%f\n",z);21

22

return 0;23

}24

Rezultate:
2

2.333333

2.000000

Conform celor spuse, compilatorul decide dac| rezultatul întors de operand este întreg
sau real, funcÛie de tipul operanzilor. În acest caz pentru linia 14 (c=a/b) împ|rÛirea este
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întreag| pentru c| a Õi b sunt de tip întreg (int). Interesant este rezultatul afiÕat în linia

21, aici împ|rÛirea este tot de tip întreg, îns| din cauza7 c| z este real, rezultatul împ|rÛirii
se converteÕte automat la tipul double. O astfel de împ|rÛire produce probleme din cauz|
c| împ|rÛirea a doi întregi va da întotdeauna un întreg, deÕi poate noi am dori ca
împ|rÛirea s| se fac| la fel ca pentru cazul unor valori reale, din moment ce atribuim
rezultatul împ|rÛirii unei variabile reale. Conform standardului, într-o astfel de împ|rÛire
partea zecimal| se pierde f|r| s| apar| rotunjiri în sus sau în jos ca în alte limbaje de
programare. O variant| de trecere la împ|rÛirea flotant| ar fi ca valorile lui a Õi b s| fie
atribuite la dou| variabile reale, apoi împ|rÛirea s| se efectueze între aceste variabile.

Când un operator are operanzi de tipuri diferite se realizeaz| conversia automat| a
operazilor mai "limitaÛi" spre operanzii mai "complecÕi" pentru evitarea pierderii de
informaÛie. Dac| se doreÕte realizarea explicit| a unor conversii - conversie fort-ata7  - din
cauza c| nu se face automat sau dorim s| fim siguri de portabilitatea codului, se poate
folosi operatorul de conversie (type cast) care are forma:

Forma7 : (tip) expresie

Operatorul de conversie modific| temporar tipul variabilei sau expresiei la care se aplic|.
Din acest motiv în liniile 11, 12 Õi 13 ale programului urm|tor (OPARITC1.C) se realizeaz|
împ|rÛire flotant|. Modalitatea de lucru a compilatorului de exemplu pentru linia 12 este:
a se converteÕte temporar la un double, din acest motiv 7 devine 7.0. Acum, compilatorul
are de împ|rÛit un double la un int Õi îl va converti automat (în englez| termenul este
promoted) pe b la tipul double (b devine 3.0), realizând împ|rÛirea double (flotanta7)
conform regulilor aritmeticii numerelor reale, iar rezultatul va fi 2.333333. În linia 16,
parantezele rotunde nu rezolv| nimic, iar rezultatul împ|rÛirii este 2, care va fi convertit
la 2.000000.

/* OPARITC1.C */1

#include<stdio.h>2

int main (void)3

{4

int a,b;5

double z;6

7

a=7;8

b=3;9

10

z=(double)a/(double)b;11

z=(double)a/b; 12

z=a/(double)b; 13

printf("%f\n",z);14

15

z=(double)(a/b); 16

printf("%f\n",z);17

18

return 0;19

}20

Rezultate:
2.333333

2.000000

Pentru rigoare reiau cazul operanzilor de tipuri diferite când C execut| conversia
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automat| a unui tip de operand la altul, pe baza unor reguli stricte. Regulile se aplic|
numai pentru operatorii binari Õi numai dac| cei doi operanzi nu sunt de acelaÕi tip.
Pentru a determina care conversii trebuie realizate, compilatorul aplic| urm|torul
algoritm operanzilor unui operator binar:

1. Când unul din operanzi este de tipul long double, cel|lalt se converteÕte Õi el la
tipul long double;
2. În cazul în care condiÛia de mai sus nu este îndeplinit| Õi unul din operanzi este
de tipul double, cel|lat operand se converteÕte Õi el la tipul double;
3. În cazul în care condiÛia de mai sus nu este îndeplinit| Õi unul din operanzi este
de tipul float, cel|lalt operand se converteÕte Õi el la tipul float;
4. În cazul în care nici una dintre condiÛiile de mai sus nu este îndeplinit| (din cauza
tipului operanzilor) urmeaz| conversiile întregi, astfel:

a) Când unul dintre operanzi este de tipul unsigned long, cel|lalt operand
este convertit la tipul unsigned long;
b) Când condiÛiile de mai sus nu sunt îndeplinite iar unul din operanzi este
de tipul long Õi cel|lalt de tipul unsigned int, ambii operanzi se convertesc
la tipul unsigned long;
c) Când condiÛiile de mai sus nu sunt îndeplinite Õi unul dintre operanzi este
de tipul long, cel|lalt operand se converteÕte la tipul long;
d) Când condiÛiile de mai sus nu sunt îndeplinite Õi unul dintre operanzi este
de tipul unsigned int, cel|lalt operand se converteÕte la tipul unsigned int;
e) Când nici una din condiÛiile de mai sus nu sunt îndeplinite ambii operanzi
se convertesc la tipul int.

float f;

double d;

int i;

unsigned long ul;

d=i*ul; /* i convertit la unsigned long (4.), rezultatul inmultirii convertit la double */

d=ul+f; /* ul se converteste la float (3.), rezultatul adunarii se converteste la double */

Dac| rezultatul unei operaÛii de conversie dep|ÕeÕte domeniul de valori ce corespunde
tipului rezultat, valoarea va fi trunchiat| Õi rezultatul va fi dubios. Dup| cum vedeÛi tipul
char nu apare mai sus pentru c| el este în realitate un tip int mai "modest". În calcule,
când este cazul, tipul char se converteÕte automat la cel int.

4.3 Operatorii de incrementare (++)
s-i decrementare (--)
C are doi operatori unari speciali pentru incrementarea (adunarea lui 1 la valoarea unei
variabile) Õi decrementarea (sc|derea cu 1 a valorii unei variabile) variabilelor. De ce s-au
implementat aceÕti operatori într-un limbaj atât de mic cum este C? R|spunsul st| în
corespondenÛa direct| cu limbajul maÕin|. Toate UCP au o form| de instrucÛiune "inc"
prin care se creÕte cu 1 conÛinutul unei locaÛii de memorie, la fel Õi pentru decrementare.
Din acest motiv C va traduce operatorii de incrementare Õi decrementare direct în
instrucÛiuni ale limbajului maÕin|. Fie secvenÛa de instrucÛiuni:

int a,b;1

a=7;2

b=3;3
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++, -- prefixat

postfixat ++, --

a++; /* a devine 8, forma postfixata */4

++b; /* b devine 4, forma prefixata */5

b-- /* b devine 3 */6

--a; /* a devine 7 */7

Se observ| c| operatorii ++ Õi -- au o form| postfixata7  Õi una prefixata7 . În ambele cazuri
se adun|, respectiv se extrage 1 din valoarea variabilei. DiferenÛele apar la valorile
atribuite.

/* INCDEC.C */1

int main()2

{3

int a, b;     /* intregi in [-32768, 32767]  */4

5

a=7;6

7

b=++a; /* echivalent cu  ->         */8
1) a=a+1;

2) b=a;printf("b=%d, a=%d\n", a,b);9

10

a=7;11

b=a++; /* echivalent cu  ->        */12
1) b=a;

2) a=a+1;printf("b=%d, a=%d\n", a,b);13

14

return 0;15

}16

Rezultate:
b=8, a=8

b=8, a=7

Valoarea expresiei unare este valoarea dupa7 incrementare sau
decrementare. La utilizarea operatorilor prefixaÛi, incrementarea sau
decrementarea are loc prima dat|, apoi valoarea modificat| va fi

atribuit|. În linia 8, valoarea curent| 7 din a devine 8, apoi valoarea 8 se copiaz|, datorit|
lui =, în b.

Valoarea expresiei unare este valoarea operandului. Pentru operatorii
postfixaÛi, incrementarea sau decrementarea are loc în faza a doua.
Valoarea nemodificat| este atribuit|, apoi este modificat|. În linia 12,

valoarea 7 este copiat|, datorit| lui =, în b, apoi valoarea din a este crescut| cu 1, devenind
8.

Pentru realizarea celor descrise, C fie foloseÕte, fie nu foloseÕte un registru temporar
pentru a salva valoarea curent|. În cazul operatorilor prefixaÛi, b=++a; se realizeaz|
incrementarea, apoi se transfer| valoarea. În cazul postfixat, b=a++; C stocheaz| valoarea
curent| de 7 într-un registru, apoi are loc incrementarea (Õi valoarea devine 8). În
continuare se extrage valoarea din registru Õi se stocheaz| în b. Astfel, inclusiv în acest
caz, incrementarea are loc înainte de atribuire.

4.4 Valori de adeva7r în C
C nu are un tip de dat| special pentru lucrul cu valori de adev|r. Problema este
implementat| prin prisma valorilor numerice ale variabilelor.
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adeva7rat (True)

fals  (False)

Orice valoare numeric| nenul| are valoarea de adev|r adeva7rat (True).
Astfel, întregii 1 Õi -7 au valoarea de adev|r adev|rat pentru c| sunt
nenuli. Similar este tratat| Õi valoarea real| 0.007.

Orice valoare numeric| nul| are valoarea de adev|r fals (False). Astfel,
valorile numerice 0, -0, +0, 0.00 0e-01 au toate valoarea de adev|r fals.

Din acest motiv testarea valorilor de adev|r în C este foarte direct|. E suficient s| stoc|m
valoarea într-un registru, dup| care verific|m dac| exist| un bit nenul. Dac| da, atunci
valoarea se poate identifica imediat ca fiind adev|rat|. Dac| nici un bit nu este setat pe
1 atunci valoarea este fals|.

4.5 Operatori relat-ionali
Operatorii relaÛionali realizeaza7  compararea a 2 valori numerice, întorcând valoarea de
adev|r adeva7rat sau fals în funcÛie de validitatea relaÛiei specificate. Dac| relaÛia este
falsa7 , valoarea numeric| rezultat| este 0; dac| e adeva7rata7 , valoarea numeric| este 1.
ExcepÛie fac de la aceast| regul| operatorii == Õi !=, când se garanteaz| numai valoarea
numeric| de 0 pentru fals.

Operator relat-ional Relat-ia testata7

> primul operand este mai mare  decât al doilea

>= primul operand este mai mare sau egal decât al doilea

< primul operand este mai mic decât al doilea 

<= primul operand este mai mic sau egal decât al doilea

== primul operand este egal cu al doilea

!= primul operand este diferit de al doilea

Operanzii pot fi de tipul întreg, real sau poantor. Tipurile operanzilor pot s| fie diferite,
caz în care se vor realiza conversiile uzuale pentru tipurile întregi Õi reale în vederea
comparaÛiei. În cazul operanzilor poantor, aceÕtia trebuie s| fie poantori la acelaÕi tip.
FuncÛie de implementarea de compilator folosit|, comparaÛiile poantorilor ofer| posibilit|Ûi
adiÛionale (comparaÛia unui poantor cu valoarea numeric| 0 sau a unui poantor de tip void)
care pot fi însuÕite prin consultarea documentaÛiei compilatorului.

int a,b,c;1

a=7;2

b=a>5;3

c=b>=144;4

În linia 3 ,valoarea numeric| 1, adic| adeva7 rat, se atribuie lui b. În linia 4, valoarea
numeric| 0, adic| fals, se atribuie lui c.

Pentru folosirea acestor operatori în exemple C clasice voi anticipa put-in Õi voi descrie pe
scurt instrucÛiunea if, deÕi ea se va discuta formal numai în capitolul de instrucÛiuni. Una
dintre formele de scriere posibile ale lui if este:
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Nu confundaÛi =

cu ==

if (condit-ie)

instruct-iune care se executa7  când condit-ie este adeva7rata7 ;

else

instruct-iune care se executa7  când condit-ie este falsa7 ;

O eroare frecvent| a încep|torilor în C este utilizarea operatorului de
atribuire (=) în locul celui de testare a egalit|Ûii (==). 

/* EREGAL.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

int a = 0;6

7

if (a=0)8

printf("a=0\n");9

else10

printf ("a<>0\n");11

12

return 0;13

}14

Rezultate:
a<>0

În linia 6 lui a i se atribuie valoarea 0. Testul nu este în realitate decât o alt| atribuire.
Compilatorul va suprascrie vechea valoare a lui a cu valoarea 0 Õi o salveaz| într-un
registru. Apoi, este testat| valoarea din registru. Pentru c| are valoarea numeric| 0 este
falsa7  Õi porÛiunea else din construcÛia if se va executa. Programul va lucra corect dac| în
loc de a=0 se va scrie a==0.

4.6 Operatori logici
Operatorii logici sunt binari, mai put-in cel de negare (!) s-i lucreaza7  cu valorile logice de

adeva7rat/fals permit-ând combinarea expresiilor relat-ionale (care se obÛin cu ajutorul
operatorilor relaÛionali). Rezultatul unui operator logic este o valoare logic|, tipul
rezultatului este int. O expresie relaÛionala7 este: a=((b>5) && (c<=123)) || (d>22) | | (!e). C
implementeaz| urm|torii operatori logici: S- I, SAU Õi NU. Ar fi fost mai intuitiv| folosirea
unor cuvinte pentru aceÕti operatori, C îns| i-a implementat prin simbolurile &&, || s-i !.
Operatorul NU (!) neag| valoarea operandului. Pentru ceilalÛi operatori prezint în
continuare tabele de adev|r dup| care opereaz|:

Tabel de adev|r pentru S- I logic

&& fals adeva7rat

fals fals fals

adeva7rat fals adeva7rat

Tabel de adev|r pentru SAU logic

|| fals adeva7rat

fals fals adeva7rat

adeva7rat adeva7rat adeva7rat
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Utilizarea
parantezelor
rotunde

Ca de obicei, valorii de adev|r adeva7rat i se asociaz| orice valoare numeric| nenul|, iar
valorii de adev|r fals, valoarea numeric| 0. Operanzii pot fi de tip întreg sau poantor. 

Spus în cuvinte, folosind valori de adev|r, S- I logic între doi operanzi întoarce valoarea de
adev|r adeva7rat numai dac| ambii operanzi au valoarea de adev|r adeva7rat. SAU logic,
descris folosind valorile numerice corespunz|toare valorilor de adev|r, întoarce valoarea
întreag| 1 dac| unul dintre operanzi este nenul, altfel întoarce valoarea 0.

Pentru expresiile care conÛin mai mulÛi operatori logici consecutivi, C garanteaz| c|
evaluarea lor se face de la stânga la dreapta Õi c| va realiza scurtcircuitare când valoarea
de adev|r a unei expresii se poate determina f|r| a-i evalua toÛi termenii;

if (a && b&& c || d)

instruct-iune;

În expresia logic| de mai sus prima oar| se evalueaz| a. Dac| ia valoarea adeva7rat, se
evalueaz| b. Dac| b ia valoarea de adev|r adeva7rat se trece la c etc., adic| evaluarea se
face de la stânga la dreapta. Mai departe, dac| rezultatul de adeva7rat sau fals  poate fi
stabilit la un moment dat, nu se mai fac evalu|ri în acelaÕi scop în continuare. De exemplu,
dac| a este adeva7rat Õi b fals, c nu ar mai fi evaluat - pentru c| un fals într-un lanÛ de
&&-uri face ca tot lanÛul s| fie fals (vezi tabela de adev|r pentru &&) - termenul tehnic
fiind de scurtcircuitare. Urm|toarea evaluare care se face este pentru d.

În porÛiunea de program care urmeaz| prezint un exemplu de program care
nu face ce at-i putea crede. În linia 4 a exemplului urm|tor, prin condiÛia
dintre parantezele rotunde încerc s| zic: "dac| a nu este egal cu 3". Din
nefericire, !a se evalueaz| prima oar|, iar pentru c| a are valoarea 3, adic|
este adeva7rata7 , !a primeÕte valoarea de fals, adic| 0. Apoi, 0 se compar| cu

3 Õi rezultatul afiÕat va fi "a egal cu 3".

int a;1

a=3;2

3

if (!a == 3)4

printf("a diferit de 3\n");5

else6

printf("a egal cu 3\n");7

Pentru eliminarea acestei probleme se va folosi o pereche de paranteze în plus sub forma
(!(a == 3)). Prin acestea codul va fi mai clar, iar mentenanÛa lui Õi depanarea vor fi mult
uÕurate în viitor.

4.7 Operatori pe bit-i
Operatorii pe bit-i sunt binari, mai put-in cel de negare (~). Operanzii sunt interpretat-i ca
o secvent-a7 de bit-i, except-iile fiind descrise în cadrul notelor din tabelul urma7tor. Urm|torii
operatori la nivel de bit sunt definit-i în C:

Denumire Scriere în C Nota7

S- I pe bit-i & expresie1 & expresie2
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SAU pe bit-i | expresie1 | expresie2

SAU EXCLUSIV pe bit-i ^ expresie1 ^ expresie2

NU pe bit-i ~

~expresie1

operatorul mai este numit s-i
"complementul lui 1" întrucât
rezultatul lui este complementul fat-a7
de 1 al operandului

deplasare la stânga <<

expresie1 << expresie2

operandul expresie1 este interpretat
ca o secvent-a7 de bit-i, iar operandul
expresie2 specifica7 numa7rul de bit-i
cu care se realizeaza7 deplasarea la
dreapta a secvent-ei de bit-i
corespunza7toare operandului
expresie1

deplasare la dreapta >>

expresie1 >> expresie2

operandul expresie1 este interpretat
ca o secvent-a7 de bit-i, iar operandul
expresie2 specifica7 numa7rul de bit-i
cu care se realizeaza7 deplasarea la
stânga a secvent-ei de bit-i
corespunza7toare operandului
expresie1

Ei se pot aplica numai tipurilor întregi (char, short, int Õi long cu sau f|r| semn), iar
rezultatul lor este tot o valoare de tipul întreg. C a fost iniÛial creat de Kernighan Õi
Ritchie pe o maÕin| PDP-11 pentru scrierea unui sistem de operare Õi din acest motiv ei
au avut nevoie de instrumente cât mai flexibile pentru manipularea regiÕtrilor maÕinii.
AÕa s-au n|scut operatorii la nivel de bit. VeÛi observa c| & pe bit Õi && logic respectiv |
pe bit Õi || logic seama7n|. Întrucât Kernighan Õi Ritchie foloseau mai mult operatorii pe biÛi
decât cei logici au rezervat un singur caracter operatorilor pe biÛi pentru o scriere cât mai
scurt|. În continuare sunt prezentate tabelele de adev|r pentru operatorii la nivel de biÛi:

Tabel de adev|r pentru
S- I pe bit-i

& 0 1

0 0 0

1 0 1

Tabel de adev|r pentru
SAU pe bit-i

| 0 1

0 0 1

1 1 1

Tabel de adev|r pentru
SAU EXCLUSIV pe bit-i

^ 0 1

0 0 1

1 1 0

/* OPPEBIT1.C */1

#include<stdio.h>2

void main()3

{4

unsigned short a, b, c;5

char *format1, *format2;6



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 4 - Operatorii limbajului C

 52 

7

format1 =" %04X %s %04X = %04X\n";8

format2 ="%c%04X = %04X\n";9

10

a=0x0FF0;11

b=0xFF00;12

13

c = a << 4;printf(format1,a,"<<",4,c);14

c = a >> 4;printf(format1,a,">>",4,c);15

c = a & b;printf(format1,a," & ",b ,c);16

c = a | b;printf(format1,a," | ",b,c);17

c = a ^ b;printf(format1,a," ^ ",b,c);18

c = ~a;printf(format2,'~',a,c);19

a = ~c;printf(format2,'~',c,a);20

}21

Rezultate:
 0FF0 << 0004 = FF00

 0FF0 >> 0004 = 00FF

 0FF0  &  FF00 = 0F00

 0FF0  |  FF00 = FFF0

 0FF0  ^  FF00 = F0F0

~0FF0 = F00F

~F00F = 0FF0

Specificatorul de format %04X spune c| se vor folosi 0-uri pentru poziÛiile neocupate,
l|Ûimea num|rului fiind de 4 cifre, num|rul fiind afiÕat în hexazecimal (X  este descriptor
pentru baza 16). Se Õtie c| un num|r întreg scris în baza de numeraÛie 10, poate fi convertit
în unul binar - baza de numeraÛie 2 - caz în care num|rul din baza 10 se va transforma
într-o secvenÛ| de 0 Õi 1. AceÕti operatori act-ioneaza7  la nivel de bit, în sensul c| primul

bit al primului operand va fi pus în corespondent-a7  cu primul bit al celui de al doilea

operand, se efectueaz| operaÛia dictat| de operator, apoi se trece la perechea a doua de
biÛi Õ.a.m.d.

Pentru cei care nu înÛeleg hexa, programul OPPEBIT2.C prezint| valorile hexa în binar.
Conversia valorii numerice întregi f|r| semn în binar se face folosind o funcÛie din
biblioteca standard C. Ea se numeÕte ltoa Õi pentru rigoare o descriu pe scurt în
continuare:

ltoa - convertes-te un întreg lung într-un s-ir de caractere
Prototip: char * _ltoa(long valoare, char * s-ir, int baza);

Fis-ier prototip: ltoa - <stdlib.h> 
Valoare întoars|: _ltoa întoarce un poantor la un Õir de caractere. În caz de eroare nu

se întoarce o valoare special|.
Parametri: valoare - num|r care va fi convertit;

s-ir - Õir rezultat în urma conversiei;
baza  - baza sistemului de numeraÛie în care se face conversia, un num|r
întreg f|r| semn între 2 Õi 36.

Remarca7: s-ir este terminat în caracterul null.

/* OPPEBIT2.C */1

#include<stdio.h>  2

#include<stdlib.h>3

4

int main(void)5

{   6
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unsigned short a, b, c; 7

char ca[17], cb[17 ], cc[17 ];8

char *format1, *format2, *format3;9

10

format1 =" %16s %s %04X = %16s\n";11

format2 ="\n %16s %s\n %16s\n ----------------\n %16s\n\n";12

format3 =" %c% 16s = %16s\n";13

14

a=0x0FF0;15

b=0xFF00;16

17

c = a << 3;18

itoa(a,ca,2);19

itoa(c,cc,2);20

printf(format1,ca ,"<<",3,cc);21

22

c = a >> 3;23

itoa(a,ca,2);24

itoa(c,cc,2);25

printf(format1,ca ,">>",3,cc);26

27

c = a & b;28

itoa(a,ca,2);29

itoa(b,cb,2);30

itoa(c,cc,2);31

printf(format2,ca," & ",cb,cc);32

33

c = a | b;34

itoa(a,ca,2);35

itoa(b,cb,2);36
itoa(c,cc,2);37

printf(format2,ca," | ",cb,cc);38

39

c = a ^ b;40

itoa(a,ca,2);41

itoa(b,cb,2);42

itoa(c,cc,2);43

printf(format2,ca," ^ ",cb,cc);44

45

c = ~a;46

itoa(a,ca,2);47

itoa(c,cc,2);48

printf(format3,'~',ca,cc);49

a = ~c;50

itoa(a,ca,2);51

itoa(c,cc,2);52

printf(format3,'~',cc,ca);53

54

return 0;55

}56

Rezultate:
     111111110000 << 0003 =  111111110000000

     111111110000 >> 0003 =        111111110

     111111110000  &

 1111111100000000

 ----------------
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FolosiÛi unsigned

cu >>

Cazuri clasice de
utilizare

     111100000000

     111111110000  |

 1111111100000000

 ----------------

 1111111111110000

     111111110000  ^

 1111111100000000

 ----------------

 1111000011110000

 ~    111111110000 = 1111000000001111

 ~1111000000001111 =     111111110000

DeÕi programul foloseÕte tipul de dat| tablou, declarat în linia 8, care înc| nu a fost
prezentat, rezultatele lui vin s| l|mureasc| felul în care se execut| operaÛiile la nivel de
biÛi. ObservaÛi c| _ltoa fiind o funcÛie standard, are caracterul underscore în faÛa numelui
Õi c| prototipul ei se include în program în linia 3.

Programele folosesc tipul întreg short f|r| semn pentru c| acesta se reprezint| pe 16 biÛi.
Dac| foloseam tipul int, dup| cum am mai spus deja, pe unele maÕini el se reprezint| pe
16 biÛi, iar pe altele pe 32. 

Se observ| c| NU pe biÛi (~) neag| valorile biÛilor din num|r, astfel un 1 devine 0 Õi un 0
devine 1. Deplasarea la stânga (<<) cu un bit corespunde înmulÛirii valorii num|rului întreg
cu 2, deplasarea cu 2 biÛi la stânga este echivalent| cu o înmulÛire cu 4, etc. PoziÛiile
r|mase vacante se vor completa cu 0. Deplasarea la dreapta (>>) cu 1 bit corespunde
împ|rÛirii num|rului cu 2. ObservaÛi c| bitul din dreapta se pierde în procesul deplas|rii
f|r| a mai exista posibilitatea recuper|rii lui.

Pentru deplasarea la dreapta, în cazul numerelor cu semn, cel mai
semnificativ bit - bitul corespunz|tor puterii celei mai mari a lui 2 - care
reprezint| semnul, este inserat în noul num|r. Dac| tipul este unsigned,
pe poziÛiile vacante se vor insera numai 0-uri. Din punctul de vedere al

reprezent|rii interne a numerelor întregi totul este corect, îns| dac| cunoaÕtem acest mod
de lucru, bitul de semn poate s| fie o surpriz|. În cazul numerelor cu semn, surpriza nu
apare dac| num|rul este pozitiv. 

Un caz clasic de utilizare a operatorului & este mascarea unor biÛi
dintr-un num|r. Mascarea înseamn| c| efectul lor în valoarea num|rului
este ascuns. Fie expresia a=a & x0f în care a este variabil| caracter. x0f

este în binar 00001111. Datorit| lui S- I pe bit-i, în poziÛiile unde avem 0 în
reprezentarea binara7 00001111, obÛinem 0, iar în urma S- I-ului pe bit-i, valoarea
respectivilor biÛi din a nu mai conteaza7. Un alt caz clasic de utilizare, de data aceasta
pentru operatorul |, este setarea pe 1 a unor biÛi dintr-un num|r. În urma expresiei a=a

| x0f, acei biÛi care sunt 1 în num|rul x0f vor fi 1 Õi în a.
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4.8 Atribuirea compusa7
C permite scrierea prescurtat| a expresiilor cu mai mulÛi operatori. Se poate combina
operatorul de atribuire cu unul din operatorii descriÕi pân| acum, astfel c| în locul
formulei:

(expresie1) = (expresie1) <operator> (expresie2);

se poate scrie:

expresie1 <operator> = expresie2;

Iat| câteva exemple de scriere condensat| a expresiilor:

a=a+b; /* se scrie si sub forma */ a +=b;

a=a*b ; /* se scrie si sub forma */ a *=b;

a=a/(b+c) /* se scrie si sub forma*/ a /=b+c;

C evalueaz| mai întâi expresia din dreapta operatorului compus, din acest motiv a/=b+c

este a=a/(b+c) Õi nu este a=a/b+c. 

Efectul celor dou| forme de scriere este acelaÕi, îns| metoda de evaluare nu. În varianta
lung|, valoarea lui <expresie1> se "evalueaz|" de dou| ori (la întâlnirea operatorilor de
adunare Õi atribuire), iar în varianta compus| numai o dat|. Pentru mai multa7 claritate s|
vedem cam cum se genereaz| codul în limbajul maÕin| pentru a=a+3; "ia valoarea lui a din
RAM Õi încarc-o într-un registru", "ia valoarea din registru Õi adun-o cu 3", "ia valoarea din
registru Õi stocheaz-o înapoi în RAM pe locul lui a". Dac| am fi scris numai a+=3, din cele
de mai sus ar r|mâne: "ia valoarea lui a stocat| în RAM Õi adun|-o cu 3". Putem spune ca7
o expresie de forma expresie1 <operator> = expresie2 este echivalenta7 cu expresie1 =

expresie1 <operator> (expresie2), cu except-ia ca7 expresie1 este evaluata7 o singura7 data7.

Din nou, de ce într-un limbaj atât de mic ca C s-au implementat astfel de atribuiri? Pe
vremea lui K&R, când optimizarea codului compilat nu prea exista, posibilitatea scrierii
în acest mod creÕtea viteza de lucru Õi sc|dea dimensiunea programului.

Pe vremea lui K&R diferenÛa între un program scris f|r| Õi altul scris cu aceÕti operatori
era mare (altfel, aceÕti operatori nu ar fi fost implementaÛi). Azi, în cazul unui compilator
cu un optimizator bun, codul ar trebui s| fie identic în ambele cazuri. Putem spune c|
aceÕti operatori au fost p|straÛi numai din motive de compatibilitate cu versiunile vechi
de C.

Operanzii unei atribuiri compuse trebuie s| fie de tip întreg sau real. Fiecare operator de
atribuire compus| realizeaz| conversia pe care operatorul binar corespunz|tor o face Õi
restrânge tipurile operanzilor corespunz|tori. Pentru cazul adun|rii (+=) Õi sc|derii (-=)
operatorii pot avea ca operand stâng un tip poantor caz în care operandul drept trebuie
s| fie un întreg. 
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4.9 Operatorul sizeof
În standardul C nu s-a fixat spaÛiul de RAM folosit la stocarea tipurilor de date pentru
diferitele implement|ri de compilatorare. Astfel, este posibil ca o implementare de C s|
foloseasc| 16 biÛi (2 octeÛi) pentru tipul int, iar alta 32 de biÛi (4 octeÛi). Teoretic, ar putea
fi Õi implement|ri care folosesc 64 de biÛi pentru întregi lungi (long int). Din acest motiv
este dificil s| cunoaÕtem în avans spaÛiul folosit la stocarea unui obiect. Operatorul sizeof

vine s| rezolve aceast| problem|.

Forma7 : sizeof identificator sau  sizeof (nume-tip)

Operandul este fie un identificator, adic| o expresie unar|, fie o expresie conversie de tip,
adic| un specificator de tip cuprins între paranteze. Operatorul sizeof întoarce m|rimea
operandului în raport cu dimensiunea tipului char. El permite evitarea scrierii de cod cu
m|rimea tipurilor de date dependente de tipul de maÕin| utilizat. Rezultatul lui sizeof este
de obicei de tipul unsigned int.

/* SIZEOF.C */1

#include <stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

long a;6

7

printf("\"a\" se stocheaza pe %u octeti\n", sizeof a);8

printf("un tip short se stocheaza pe %u octeti\n", sizeof (short));9

10

return 0;11

}12

Rezultate:
"a" se stocheaza pe 4 octeti

un tip short se stocheaza pe 2 octeti

Aplicat unui tablou - o structur| de date care va fi discutat| în capitolul 9 - operatorul va
avea ca rezultat num|rul total de octeÛi al tabloului. În cazul tipurilor de date structur|
(struct) sau reuniune (union) - care se vor discuta în capitolul 10 - operatorul va avea ca
rezultat num|rul de octeÛi al obiectului.

4.10 Operatorul de evaluare
secvent-iala7
Operatorul de evaluare secvenÛial|, deseori numit Õi operatorul virgul|, evalueaz| cei 2
operanzi între care este interpus secvenÛial de la stânga la dreapta.

Forma7 : expresie, expresie_atribuita7
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Este folosit în mod tipic la evaluarea uneia sau a mai multor expresii, acolo unde, prin
context, este permis| doar o singur| expresie. Operandul stâng (expresie) este evaluat
ca o expresie void , deci nu are tip, iar rezultatul operaÛiei are aceeaÕi valoare Õi tip cu
operandul din dreapta (expresie_atribuita7 ). Operanzii pot avea orice tip. Operatorul nu
întoarce o l-value. Un exemplu de utilizare va fi dat în capitolul de instrucÛiuni, la
prezentarea ciclului for.

4.11 Operatorul expresie
condit-ionala7
C are un singur operator ternar (cu trei operanzi) care este o alternativ| pentru
instrucÛiunea if (condit-ie) instrucÛiune1; else instrucÛiune2; prezentat| deja sumar. 

Forma7 : condit-ie ? expresie1 : expresie2;

Prima oar| se evalueaz| condit-ie Õi dac| aceasta are valoarea numeric| 0, valoarea de
adev|r este falsa7 . Altfel, valoarea de adev|r este adeva7rata7 . Când condit-ie este
adeva7rata7  valoarea imediat dup| ?, adic| valoarea lui expresie1, este folosit| pentru a da
valoarea expresiei condiÛionale. Dac| condiÛie este falsa7  valoarea dup| :, adic| expresie2,
se foloseÕte pentru a da valoare expresiei condiÛionale.

Tipul celor dou| expresii trebuie s| fie identic; nu prea are sens s| scrieÛi o expresie care
se evalueaz| când la o valoare double când la una char, în funcÛie de o condiÛie. Dac| totuÕi
tipul celor dou| expresii difer|, tipul expresiei rezult| din aplicarea regulilor de conversie
discutate deja. De exemplu, dac| i Õi n sunt de tipul int, iar x de tipul float, expresia i>0

? x : n va avea tipul float indiferent de valoarea lui i.

Expresia condiÛional| se poate folosi în orice context în care se poate folosi o "expresie
clasic|". În general, ea duce la scrierea mai succint| a codului (vezi exemplele care
urmeaz| unde acelaÕi efect este obÛinut cu operatorul ternar ? : Õi cu if).

int a,b=10,c=-3;

b=(a>c)?a:c;

int a,b=10,c=-3;

if (a>c)

b=a;

else

b=c;

Poate veÛi fi miraÛi c| aici am folosit paranteze rotunde în jurul condiÛiei; explicaÛia acestei
scrieri st| în paragrafele care urmeaz|.

4.12 Precedent-a operatorilor
C trateaz| operatorii cu importanÛ| diferit| conform precedenÛei lor. Exist| aproximativ
40 de operatori în C . Fiecare dintre ei are un "grad de importanÛ|" specific. Fie
programul:

/* PRECEDE.C */1

#include<stdio.h>2

int main(void)3
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{4

int a = 3*7+50/9;5

6

printf("a = %i\n",a);7

8

return 0;9

}10

Rezultat:
a = 26

Expresia 3*7+50/9 ar putea avea urm|toarele semnificaÛii: ((3*7)+50)/9 sau( 3*(7+50))/9 sau
3*(7+(50/9)) etc. SemnificaÛia ei corect| este îns| (3*7)+(50/9) pentru c| C asociaz| o
importanÛ| mai mare operatorilor * Õi / decât operatorului +. Astfel, înmulÛirea Õi
împ|rÛirea se realizeaz| înainte de adunare. PrecedenÛa este cea care defineÕte ordinea
de evaluare a operatorilor dintr-o expresie. 

4.13 Asociativitatea operatorilor
PrecedenÛa nu ne spune totul. De exemplu, care este ordinea de evaluare a operatorilor
într-o expresie în care avem mai mulÛi operatori de aceeaÕi precedenÛ|, cum sunt * Õi / sau
- Õi +? În acest caz se aplic| regula asociativit|Ûii. Asociativitatea este de la stânga la
dreapta sau de la dreapta la stânga. 

/* ASOCIAT.C */1

#include<stdio.h>2

int main(void)3

{4

int b = 3*7/9;5

6

printf("b = %i\n",b);7

8

return 0;9

}10

Rezultat:
b = 2

În 3*7/9, deÕi * Õi / au aceeaÕi precedenÛ|, asociativitatea lor este de la stânga la dreapta.
Astfel, mai întâi se efectueaza7 *, adic| se rezolva7 subexpresia 3*7, care d| 21, apoi 21/9,
care d| 2.

În cazul unei expresii de forma a=b+=c;, = Õi += au aceeaÕi precedenÛ|, dar asociativitatea
de la dreapta la stânga. Operatorul += se va rezolva prima oar|, valoarea lui c se adun| la
b, apoi rezultatul adun|rii se atribuie lui a.

4.14 Tabel cu precedent-a s-i
asociativitatea operatorilor C
Tabelul care urmeaz| prezint| precedenÛa în ordine descresc|toare precum Õi
asociativitatea operatorilor C. O mic| parte din ei nu au fost înc| discutaÛi pentru c| sunt



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 4 - Operatorii limbajului C

 59 

legaÛi de subiecte înc| netratate: poantor, tablou, structur| Õi apel de funcÛie. 

Simbol OperaÛia Asociativitate

[ ] () . -> postfix ++ postfix -- Expresie de la stânga la dreapta

sizeof &  * + - ~ ! (conversie

tip) prefix ++ prefix  --

Unar de la dreapta la stânga

* / % Multiplicare de la stânga la dreapta

+ - Adunare de la stânga la dreapta

<< >> Deplasare la nivel de bit de la stânga la dreapta

< > <= >= RelaÛionali de la stânga la dreapta

== != Egalitate de la stânga la dreapta

& Ôi la nivel de bit de la stânga la dreapta

^ Sau exclusiv la nivel de bit de la stânga la dreapta

| Sau la nivel de bit de la stânga la dreapta

&& Ôi logic de la stânga la dreapta

|| Sau logic de la stânga la dreapta

?: Expresie condiÛional| de la dreapta la stânga

= *= /= %= += -= <<= >>= &= |= ^= Atribuire simpl| Õi
compus|

de la dreapta la stânga

, Evaluare secvenÛial| de la stânga la dreapta

Operatorii din aceeaÕi celul| a tabelului au aceeaÕi precedenÛ|. Se observ| c| + Õi - unar
au o precedenÛ| mai mare decât operatorii corespunz|tori binari. Operatorii de atribuire
simpl| Õi compus| au aceeaÕi precedenÛ| însa7 mai mic| decât a majorita7t-ii celorlat-i
operatori. Din cauz| c| precedenÛa operatorilor pe biÛi este mai mic| decât a celor
relaÛionali, la testarea expresiilor la nivel de bit, trebuie folosite paranteze pentru ca
rezultatele s| fie corecte: 

if ((a & MASCA) == x0f) { . . .}

NOTA: Într-o expresie se pot folosi parantezele rotunde ( ) pentru a
impune o ordine de efectuare a operat-iilor. Daca7  expresia are mai
multe perechi de paranteze rotunde, evaluarea se începe cu
subexpresia cuprinsa7  între parantezele cele mai interioare.

În C nu este specificat| ordinea de evaluare a operanzilor unui operator (excepÛie fac
operatorii &&, | |, ?: Õi virgula7 ); astfel, dac| privim expresia 1/3 + 2*4 din punctul de vedere
al operatorului de adunare, nu se Õtie dac| mai întâi se evalueaz| 1/3 sau 2*4.
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4.15 Expresia
Am numit operand o entitate asupra c|reia acÛioneaz| un operator. Expresia este o
secvent-a7  de operatori s-i operanzi care efectueaz| oricare din urm|toarele trei acÛiuni:

< calculeaz| o valoare;
< specific| un obiect sau funcÛie;
< genereaz| efecte secundare.

În limbajul C, operanzii fac parte din categoriile: 
- constante;
- identificatori;
- Õiruri;
- apeluri de funcÛii;
- expresii de selecÛie a membrilor unui tablou;
- expresii complexe formate prin combinarea operanzilor Õi operatorilor sau prin
cuprinderea operanzilor între paranteze.

Efectele secundare apar când valoarea unei variabile este modificat| ca urmare a evalu|rii
unei expresii. Toate operaÛiile de atribuire au efecte secundare. Apelurile de funcÛii pot
avea efecte secundare dac| modific| valoarea unui articol extern vizibil lor, prin atribuire
direct| sau indirect| prin intermediul unui poantor. De exemplu, efecte scundare apar la
urm|torul apel de funcÛie:

aduna(i+1, i=j+2);

Argumentele unui apel de funcÛie pot fi evaluate în orice ordine. Expresia i+1 poate fi
evaluat| înainte sau dupa7 i=j+2, rezultatele funcÛiei aduna() fiind diferite în fiecare caz.

x[i]=i++;

În exemplul de mai sus, valoarea lui x[i] este imprevizibil|. Lucrurile se vor clarifica mai
bine dup| ce veÛi parcurge Õi capitolul legat de tablouri. Pân| atunci e suficient s| ÕtiÛi c|
forma de scriere x[i] extrage al i-elea element al tabloului x. Indicele poate lua fie valoarea
nou| a lui i, fie cea veche. Practic, rezultatul poate varia în funcÛie de compilatorul folosit
sau de nivelul de optimizare activat pentru compilatorul curent.

În documentaÛiile tehnice ale limbajului C veÛi întâlni noÛiunea de sequence point, adic|
punct de secvent-a7 . Voi încerca s| l|muresc pe scurt aceast| noÛiune. Un punct de
secvenÛ| este un punct aflat la sfârÕitul unei expresii complete sau la atingerea
operatorilor ||, &&, ?: , virgula7  sau înaintea apelului unei funct-ii, pân| la care este
garantat c| toate efectele secundare sunt terminate. În documentaÛia ANSI/ISO C exist|
fraza: “Între punctul de secvent-a7 anterior Õi cel curent, unui obiect i se va modifica
valoarea stocat| cel mult o dat| prin evaluarea expresiei. În plus, valoarea anterioar| va
fi referit| numai pentru a determina valoarea de stocat”. A doua propoziÛie este cam
criptic| Õi spune ca7: dac| un obiect este scris în interiorul unei expresii, orice referinÛ| la
acesta în|untrul expresiei din care face parte se face în scopul calcul|rii valorii care
urmeaz| s| fie stocat|. Aceast| regul| constrânge expresiile legale la cele în care referirea
precede modificarea valorii. 

Începa7torii într-ale limbajului C nu fac diferenÛa între termenii "comportament definit
prin implementare", "comportament nespecificat" Õi "comportament nedefinit". DeÕi am
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discutat deja semnificaÛia acestor tremeni, s| vedem ce se petrece în cazul particular care
urmeaz|. Comportamentul definit prin implementare presupune c| implementarea
compilatorului utilizat s| selecteze un comportament care trebuie s| fie documentat.
Comportamentul nespecificat presupune ca implementarea compilatorului sa7 selecteze
un comportament care nu este neap|rat documentat. Nedefinit înseamn| c| orice se poate
întâmpla. Pentru c| standardul nu impune comportamentul compilatorului în cazul unor
situaÛii din categoria nedefinit|, compilatorul poate s| fac| orice. În caz particular nu
exist| nici o garanÛie c| restul programului va funcÛiona normal. Cazul pe care îl prezint
în continuare face parte din categoria celor nedefinite. Fie liniile de program:

int a =7;

printf(”%i\n”,a++*a++);

R|spunsul afiÕat de compilatorul folosit de mine este 56. Când ordinea de evaluare
conteaz|, fa7ra7 sa7 fie clar definit| (adic| nu putem spune exact ordinea în care compilatorul
va evalua diferitele p|rÛi ale expresiei), spunem c| semnificaÛia expresiei este nedefinit|.
Scrierea acestor expresii este de evitat. TotuÕi, amatorii le folosesc pentru c| uneori
compilatorul le evalueaza7 în ordinea gândit| de ei, iar aceÕtia presupun c| totul este în
regul| din moment ce evaluarea funcÛioneaz| conform aÕtept|rilor. Pentru cazul
exemplului anterior, r|spunsurile posibile teoretic ar fi fost 7*8 Õi 8*7 care dau 56. Un alt
r|spuns posibil putea fi 49, în cazul în care compilatorul folosit ar fi ales s| fac| înmulÛirea
mai întâi Õi apoi increment|rile (alegerea ar fi fost corect| pentru c| punctul de secvenÛ|
apare pentru expresia a++*a++ numai dup| ultimul a++ unde expresia se termin|). Postfix
++ înseamn| c| se face incrementarea mai târziu, compilatorul nefiind obligat s| o fac|
imediat. Pentru c| în ANSI C nu se specific| modul de tratare a acestor cazuri, teoretic,
codul de mai sus putea s| afiÕeze 0 sau 34 sau 56465 sau s| duc| la blocarea calculatorului.

Programatorii greÕesc de multe ori încercând s| fac| prea multe într-o singur| expresie,
prognozând comportametul compilatorului pe baza ordinii de evaluare a operatorilor. De
exemplu, Õtim c| operatorul de înmulÛire (*) are precedenÛ| mai mare decât cel de adunare
(+). Astfel, în expresia a + b * c, mai întâi se înmulÛeÕte b cu c, apoi rezultatul se adun| la
a. De multe ori zicem pe scurt c| înmulÛirea se face înaintea adun|rii. În acest caz este
chiar adev|rat, dar pentru expresia a++ + b++ * c++ cele afirmate înainte nu ne mai ajut|.
Aici, pe lâng| înmulÛire Õi adunare, toate cele trei variabile sunt Õi incrementate. Nu
putem Õti care dintre ele va fi incrementat| prima; totul depinde de compilator (de
exemplu, compilatorul poate stoca valoarea lui a într-un registru Õi s-o incrementeze
imediat, deÕi va trebui s| reÛin| valoarea veche pân| dup| realizarea înmulÛirii). În final,
mai trebuie s| ÕtiÛi c| parantezele nu dicteaz| ordinea de evaluare global| mai mult decât
o face precedenÛa. Parantezele sunt mai tari Õi suprascriu precedenÛa fort-ând care
operanzi sunt legaÛi de care operatori. Din acest motiv putem spune c| afecteaz|
semnificaÛia general| a expresiilor, dar nu spun nimic despre ordinea de evaluare a
subexpresiilor Õi de rezolvare a efectelor secundare. Deci, nu se poate "forÛa" ordinea
evalu|rii unor subexpresii din expresia dat| ca exemplu prin ad|ugarea de paranteze sub
forma a++ + (b++ * c++). Nici pentru aceast| form| de scriere nu se va Õti care dintre
increment|ri va fi efectuata7 prima. Parantezele vor forÛa ca multiplicarea s| aib| loc
înainte de adunare, precedenÛa ar fi forÛat oricum aceast| ordine de evaluare. 

Morala este c| scrierea unui cod care depinde de ordinea de evaluare este o experienÛ|
ce trebuie dep|Õit|. Astfel de expresii se vor evalua "corect" numai sub anumite
compilatoare Õi se justific| numai pentru a satisface curiozitatea programatorului cu
privire la aceste expresii "interzise". Dac| nu este clar cum se va realiza ceva de un anumit
compilator singura Õans| este evitarea capcanei. 
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Pentru a uÕura scrierea formulelor matematice în limbajul C prezint în continuare un
tabel cu exemple de transcriere a unor astfel de formule în expresii ale limbajul C. 

Formul| matematica7 Scriere în C

a*b

a*b*c

a/b

a/b/c

sau
a/(b*c)

(a+d)/(b+c)

(a*a*a*a+2*a*a+1)/(b*cos(x)+c)

sau
(pow(a,4.)+2.*pow(a,2.)+1.)/(b*cos(x)+c)

(exp(x)+log(x))/sqrt(b+c)

exp(x)+log(x)/sqrt(b+c)

exp(x)+log(fabs(x+1))/sqrt(b+c)

În expresiile prezentate mai sus intervin funcÛii din biblioteca standard a limbajului C.
Descrierea acestora este prezentat| în paragraful 14.5. Tot acolo sunt explicate Õi
condiÛiile în care pot fi folosite aceste funcÛii, adic| valorile permise ale argumentelor Õi
valorile întoarse de c|tre acestea.
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5 Instruct-iunile limbajului C

InstrucÛiunile sunt cele prin care se controleaz| execuÛia programului. În limbajul C,
care face parte din clasa celor imperative, problemele se rezolv| prin descrierea

algoritmului de rezolvare a problemei în termenii instrucÛiunilor limbajului. Deci, pentru
a putea scrie un program C, trebuie s| Õtim algoritmul de rezolvare a problemei, apoi s|
fim suficient de bine familiarizaÛi cu instrucÛiunile limbajului C pentru a descrie algoritmul
folosind aceste instrucÛiuni, operaÛie numit| Õi programare sau scriere a programului.
Exist| câteva caracteristici generale pentru rezolvarea problemelor, care pleac| de la
presupunerea c| soluÛiile se obÛin prin manipularea datelor. Iata7 cam cât trebuie s| Õtim
din C pentru a scrie un program:

1. citirea datelor în program - operat-ii de intrare;
2. stocarea datelor în program - tipuri de date s-i declarat-ii;
3. instrucÛiuni de prelucrare, manipulare a datelor - instruct-iuni C care depind de
tipul problemei de rezolvat;
4. afiÕarea rezultatelor calculate - operat-ii de ies-ire.

InstrucÛiunile sunt organizate astfel încât:
a) unele sunt executate condiÛionat, adic| numai dac| o anumit| condiÛie sau o
mulÛime de condiÛii sunt adev|rate Õi se numesc instruct-iuni condit-ionale (if,
switch);
b) unele sunt repetate, atât timp cât o anumit| condiÛie este adev|rat| Õi se numesc
instruct-iuni de ciclare (while, do-while, for);
c) altele sunt grupate sub un singur nume Õi pot fi executate, prin specificarea
acelui nume din diferite locuri ale programului Õi se numesc funct-ii.

Instruct-iunile au efecte s-i nu întorc valori. Ele sunt executate secvent-ial în ordinea scrierii
lor în program. Unele instruct-iuni, prin efectul lor particular, pot întrerupe execut-ia
secvent-iala7 a programului producând salturi între diferite port-iuni de program (goto ,
continue, break, return).

5.1 Instruct-iunea expresie s-i blocul
Expresiile prezentate pân| acum sau printf() Õi scanf() devin instrucÛiuni dac| sunt
urmate de caracterul punct Õi virgul| (;). În limbajul C ; poart| denumirea de terminator

de instruct-iuni. Acesta marcheaz| terminarea unei instrucÛiuni Õi are utiliz|ri multiple.
AÛi v|zut deja c| este folosit inclusiv la terminarea declaraÛiilor, adic| este Õi terminator

de declarat-ii.

Forma7 : expresie;

O expresie urmat| de ; se numeÕte instruct-iune expresie. Majoritatea instrucÛiunilor
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expresie C sunt atribuiri sau apeluri de funcÛii. Toate efectele secundare ale instrucÛiunii
expresie sunt terminate înainte de executarea instrucÛiunii urm|toare. Dac| expresia
lipseÕte, construcÛia se numeÕte instruct-iune vida7 .

InstrucÛiuni expresie C sunt:

a=0;1

b=b+1;2

printf("Te salut!\n");3

Expresiile Õi instrucÛiunile expresie pot s| fie complicate. Pentru ca o expresie s| fie util|
trebuie s| modifice spaÛiul de date al programului (denumirea formal| este "trebuie s|
produc| efecte secundare"). Liniile 1 Õi 2 sunt exemple de instrucÛiuni expresie corecte
pentru c| dau valori noi variabilelor a Õi b. La fel, linia 3 este un apel de funcÛie, fiind Õi
ea o instrucÛiune expresie corect|. InstrucÛiuni expresie "degenerate" ale celor de mai sus
ar putea fi:

0;

b+1;

Ele sunt sintactic corecte, dar fiecare calculeaz| o valoare f|r| ca apoi s| mai fac| ceva cu
ea. Din acest motiv valorile calculate se pierd, iar instrucÛiunile sunt inutile. Cazul
"degenerat" prezinta7 instrucÛiuni expresie care nu produceau efecte secundare. Este
posibil Õi opusul acestei situaÛii s-i anume ca o expresie s| aib| efecte secundare multiple
(vezi a++*a++). În acest caz expresia este fie confuz| prin rezultatul întors, fie nedefinit|.

Acoladele ({ }) sunt folosite pentru a grupa o secvenÛ| de instrucÛiuni Õi declaraÛii într-o
instruct-iune compusa7  care mai poart| Õi denumirea de bloc. Prin aceast| grupare blocul
devine sintactic echivalentul unei singure instrucÛiuni. 

Forma7 : {

instruct-iune1

. . .

instruct-iunen

}

Deci acest grup de instrucÛiuni cuprins între acolade se va putea scrie oriunde C permite
scrierea unei singure instrucÛiuni. Un astfel de exemplu sunt acoladele între care se scriu
instrucÛiunile care formeaz| corpul funcÛiei main(). Nu se pune ; dup| acolada de închidere
(}) a unui bloc. 

5.2 Instruct-iunea if-else
În sfârs-it, am ajuns la descrierea construcÛiei if-else pe care am utilizat-o deja în capitolul
precedent. Se foloseÕte pentru luarea unei decizii în mersul logic al rezolv|rii problemei,
fiind modul tradiÛional de programare a unei întreb|ri de tipul daca7 -atunci sau în cazul

în care-atunci.

Forma7 : if (expresie)
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if

instruct-iune1

else

instruct-iune2

expresie este o expresie care poate fi de tipul aritmetic sau poantor. Dac| expresie este
nenul| (!= 0), adic| adeva7rata7 , se execut| instruct-iune1. Altfel (== 0) se execut|
instruct-iune2. PorÛiunea else instructiune2; este opÛional|. Astfel, o form| valid| este Õi:

Forma7 : if (expresie)

instruct-iune1

În acest caz, instructiune1 se execut| dac| Õi numai dac| expresie este nenul|. Dac| este
nul| se trece peste instructiune1 Õi programul continu| cu instrucÛiunea urm|toare.

Întrucât if testeaz| numai valoarea numeric| pentru expresie, în loc de
if (expresie != 0) se poate scrie prescurtat if (expresie). Câteva exemple
de utilizare ale lui if sunt prezentate în continuare:

/* IF1.C */1

int main()2

{3

int   a1 = 11, a2 = 11, a3 = 11;4

char  c1 = 40, c2 = 40, c3 = 40;5

float x1 = 12.987, x2 = 12.987, x3 = 12.987;6

7
/* Primul grup de instructiuni de comparare */8

if (a1 == a2) a3 = -13;  /* a3 = -13          */9

if (a1 > a3)  c1 = 'A';  /* c1 = 65           */10

if (!(a1 > a3)) c1 = 'B ';/* c1 nu se modifica */11

if (c2 <= c3) x1 = 0.0;  /* x1 = 0.0          */12

if (x1 != x2) x3 = c3/2; /* x3 = 20           */13

14

/* Al doilea grup de instrucÛiuni de comparare */15

if (a1 = (x1 != x2)) a3 = 1000; /* a1 = un numar pozitiv oarecare si  a3 = 1000  */16

if (a1 = a2) a3 = 222;  /* a1 = a2 Õi a3 = 222 */17

if (a1 != 0) a3 = 333;  /* a3 = 333            */18

if (a1) a3 = 444;       /* a3 = 444            */19

20

/* Al treilea grup de instructiuni de comparare */21

a1 = a2 = a3 = 77;22

if ((a1 == a2) && (a1 == 77)) a3 = 33; /* a3 = 33 */23

if ((a1 > a2) || (a3 > 12))   a3 = 22; /* a3 = 22 */24

if (a1 && a2 && a3) a3 = 11;           /* a3 = 11 */25

if ((a1 = 1) && (a2 = 2) && (a3 = 3)) x1 = 12.00; /* a1 = 1, a2 = 2, a3 = 3, x1 = 12.00 */26

if ((a1 == 2) && (a2 = 3) && (a3 = 4)) x1 = 14.56; /* x1 nu se modifica */27

28

/* Al patrulea grup de comparatii */29

if (a1 == a1); a3 = 27.345; /* a3 se modifica intotdeauna */30

if (a1 != a1) a3 = 27.345;  /* a3 nu se modifica          */31

if (a1 = 0) a3 = 27.345;    /* a1 = 0, a3 nemodificat     */32

33

return 0;34

}35
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if-else

Suprapunerea
if-urilor

ObservaÛi c| instrucÛiunile if prezentate se termin| în ;. Asta pentru c| gramatical, dup|
condiÛia de test din if, urmeaz| o instrucÛiune. Deoarece instrucÛiunile din exemplul
anterior sunt instrucÛiuni expresie, acestea trebuie s| se termine în ;.

if execut| o singur| instrucÛiune în funcÛie de rezultatul deciziei. Dac|
doriÛi s| se execute mai multe instrucÛiuni trebuie s| folosiÛi
instruct-iunea compusa7 .

if (b == 0.0)1

printf("Fractia e nedefinita\n");2

else3

{4

f=a/b;5

printf("Fractia e %f\n", f);6

}7

Mai sus, dac| b are o valoare nenul|, se execut| tot grupul de instrucÛiuni cuprinse între
acoladele din liniile 4 Õi 7. 

C permite ca un if s| conÛin| pe locul instrucÛiunilor un alt if. O astfel de
secvenÛ| de if-uri se numesc imbricate sau suprapuse. Fie secvenÛa:

if (expresie1)

instruct-iune1

else if (expresie2)

instruct-iune2

else if (expresie3)

instruct-iune3

else

instruct-iune4

ea este caracteristic| unei multi-decizii. Expresiile expresie1, expresie2 Õi expresie3 sunt
evaluate în ordine astfel: dac| expresie1 este adeva7rata7  se execut| instruct-iune1 Õi
secvenÛa de if-uri se termin|; altfel se execut| ramura else, care conÛine un nou if unde
decizia se ia pe baza lui expresie2 etc. instruct-iunex poate s| fie o singur| instrucÛiune
sau una compus|. Ultimul else trateaz| cazul "nici una dintre expresiile anterioare nu este
adeva7rata7 " instruct-iune4 este atins| în cazul când nici una dintre condiÛiile puse nu au
fost satisf|cute. Sa7 vedem ce se petrece îns| pentru o situaÛie de forma:

if (expresie1)

if (expresie2)

instruct-iune1

else

instruct-iune2

În acest caz se pune problema apartenenÛei lui else. C rezolv| aceast| ambiguitate
asociindu-l pe else celui mai apropiat if. Conform acestei reguli, else este asociat lui if
(expresie2). Dac| aceast| situaÛie nu ne convine trebuie s| folosim acoladele dup| cum se
prezint| în exemplul care urmeaz|:

int a=7;

if (a>0)

int a=7;

if (a>0)
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 if (a < 100)

   printf("a in (1, 100)\n);

 else 

   printf("a in afara lui (0, 100)\n");

{

 if (a < 100)

   printf("a in (1, 100)\n);

}

else

 printf("a este negativ\n");

Pentru a verifica dac| o variabil| a este într-un domeniu dat [amin, amax]

vom folosi if sub forma: if (a>= amin && a <= amax) . . ., iar condiÛia scris|
se citeÕte astfel "dac| a este mai mare sau egal cu amin Õi mai mic sau
egal cu amax". Încep|torii într-ale C vor fi tentaÛi s| pun| problema de

mai sus sub forma: if (amin <= a <= amax) . . . Aceast| expresie este analizat| de compilatorul
C la fel cu expresia amin + a + amax. Adic| se adun| amin la a, apoi la rezultat se mai adun|
amax. Folosind parantezele rotunde ordinea de rezolvare a operatorilor poate fi pus| într-o
form| didactic| astfel, (amin + a) + amax. Similar, expresia amin <= a <= amax este echivalent|
cu expresia (amin <= a) <= amax. Se verific| dac| amin este mai mic sau egal cu a, rezultatul
este 0 sau 1 dup| cum relaÛia este falsa7  sau adeva7rata7 . Apoi se compar| valoarea
numeric| de 0 sau 1 - în funcÛie de rezultat - cu amax, iar rezultatul este valoarea 1 sau 0,
dup| cum relaÛia este adeva7rata7  sau falsa7 . Se observ| c| la a doua comparaÛie nu mai
particip| valoarea variabilei a, ci întotdeauna una din valoarile numerice de 0 sau 1,
rezultatele celei de a doua comparaÛii fiind altceva decât ne-am propus noi iniÛial- pentru
c| nu particip| a-ul ca operand. 

La realizarea unei operaÛii, în funcÛie de îndeplinirea unei condiÛii, if se scrie în mod tipic
sub forma: if (a > maxim) . . . Operatorul > întoarce valoarea 1 dac| a este mai mare decât
maxim  sau 0 altfel. if îl interpreteaz| pe 0 ca fals Õi pe 1 ca adeva7rat.

5.3 Instruct-iunea switch
switch este o variant| mai flexibil| decâ if pentru cazul multi-deciziilor.

Forma7 : switch(expresie)

{

case expr-const1 : instruct-iuni1

case expr-const2 : instruct-iuni2

. . . 

default: instruct-iuni3

}

Mai întâi se testeaz| valoarea lui expresie; dac| aceasta este egal| cu una dintre valorile
constantelor întregi expr-consti se face ramificarea pe cazul corespunz|tor. Fiecare caz
separat este marcat printr-o etichet| format| din unul sau mai mulÛi întregi sau printr-o
expresie constant| (expr-consti). În caz de egalitate între valoarea lui expresie Õi cea
constant| din case se continu| execuÛia programului, începând cu instrucÛiunile
(instrucÛiuni1, instrucÛiuni2 etc.) acelui caz. Grupul instrucÛiuni3 marcat cu eticheta
default: sunt executate dac| nu s-a g|sit nici o egalitate. PorÛiunea default: este opÛional|;
dac| aceasta nu exist| nu se face nimic. În secvenÛa de program care urmeaz| se pune
problema select|rii unei variante pe baza conÛinutului variabilei cmd. Implement|rile sunt
scrise folosind atât if cât Õi switch. fisiere(), program(), compilare(), optiuni() Õi
alte_comenzi() sunt nume de funcÛii. Implementarea cu switch arat| modul în care se
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poate executa acelaÕi grup de instrucÛiuni pentru mai multe etichete diferite (cazul funcÛiei
fisiere() care este selectata7 la ap|sarea literelor f mic Õi F mare).

if ((cmd =='F ') || (cmd =='f')) fisiere();

  else if (cmd == 'R ') program();

   else if (cmd == 'C') compilare();

    else if (cmd == 'O ') optiuni();

      else alte_comenzi(cmd);

switch(cmd)

{

 case 'F': case 'f': fisiere();break

 case 'R': program();break;

 case 'C': compilare();break;

 case 'O': optiuni;break;

 default: alte_comenzi(cmd);

}

Din punctul de vedere al tipului expresiei de testat, switch este mai puÛin flexibil decât
if. La switch se pot testa numai valori de tipul întreg, iar valoarea expresiei de testat se
poate compara numai cu constante. La if se pot testa Õi valori de tip real, iar în expresia
de testat pot interveni atât variabile cât Õi constante. În exemplul prezentat mai sus
observaÛi o instrucÛiune neprezentat| înc|, break. Pentru a înÛelege rolul ei, f|r| a spune
mai multe despre ea, prezint programul urm|tor:

/* SWITCH.C */1

#include<stdio.h>2

3

enum zile {luni=1, marti, miercuri,joi,vineri,simbata, duminica};4

5

int main(void)6

{7

enum zile azi;8

9
printf("Baga un numar intre 1 si 7 = ");10

scanf("%i",&azi);11

12

switch(azi)13

{14

case luni:15

case marti:16

case miercuri:17

case joi:18

case vineri: puts("Cara-te la lucru ...!");break;19

case simbata: printf("Relaxeaza-te si ");20

case duminica: printf("fa o excursie !");break;21

default: printf("Nu exista asa o zi !");22

}23

return(0);24

}25

Rezultate:
Baga un numar intre 1 si 7 = 3

Cara-te la lucru ...!

Baga un numar intre 1 si 7 = 6

Relaxeaza-te si fa o excursie !

Baga un numar intre 1 si 7 = 7

fa o excursie !

Am spus c| la întâlnirea "egalit|Ûii" switch face ca programul s| se continue din acel punct,
break întrerupe aceast| continuare fireasc| forÛând saltul la acolada din linia 23, iar
execuÛia programului continua7 cu urm|toarea linie de program dup| aceast| acolad| (mai
sus, linia 24).
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5.4 Instruct-iuni de ciclare
InstrucÛiunile de ciclare sau mai pe scurt ciclurile asigur| posibilitatea execuÛiei unei
instrucÛiuni în mod repetat. Toate ciclurile sunt formate din dou| p|rÛi: una sau mai multe
expresii care controleaz| reluarea ciclului Õi corpul ciclului, adica7 instrucÛiunea sau grupul
de instrucÛiuni a c|rei execuÛie se reia. C are trei instrucÛiuni de ciclare: while, do-while

Õi for 

5.4.1 Instruct-iunea de ciclare while
while este ciclul de baz| în C. Are o singur| expresie de control - expresie - Õi execut|
reluarea unei instrucÛiunii - instruct-iune - care se mai numeÕte Õi corpul ciclului - atâta
timp cât expresie ia valoarea de adev|r adeva7rat.

Forma7 : while (expresie)

instructiune

ExecuÛia instrucÛiunii while seam|n| cu if. Dac| condiÛia exprimat| prin expresie este
adeva7rata7 , se execut| instruct-iune. În continuare, dup| execuÛia lui instruct-iune,
condiÛia este testat| din nou. Dac| este înc| adeva7rata7 , se reia instruct-iune. Cât timp
condiÛia r|mâne adeva7rata7 , corpul ciclului se reia. Când condiÛia devine falsa7  (pentru c|
depinde într-un fel oarecare de valori care sunt modificate în corpul ciclului) corpul ciclului
nu se reia, execuÛia programului continuând cu prima instrucÛiune care urmeaz| dup|
aceasta. Gramatical, expresie trebuie s| fie de tipul aritmetic sau poantor. SecvenÛele de
evaluare pentru expresie Õi instruct-iune sunt:

expresie

instruct-iune

. . .

expresie

Reluarea unui grup de instrucÛiuni atât timp cât o condiÛie este
adev|rat| este aplicaÛia clasic| a ciclului while. În exemplul urm|tor,
instrucÛiunea reluat| este compus| Õi corespunde liniilor de program în
domeniul 7-10. Atâta timp cât valoarea variabilei i este mai mic| decât

6, instrucÛiunile care alc|tuiesc instrucÛiunea compus| a corpului lui while se reiau.

/* WHILE.C */1

#include <stdio.h>2

int main(void)3

{4

int i = 0;5

while (i < 6) 6

{7

printf("Valoarea lui i este %i\n", i);8

i++;9

}10

return 0;11

}12

Rezultate:
Valoarea lui i este 0
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De evitat

Valoarea lui i este 1

Valoarea lui i este 2

Valoarea lui i este 3

Valoarea lui i este 4

Valoarea lui i este 5

Variante de scriere a programului anterior sunt Õi:
#include <stdio.h>

int main(void)

{

int i = 0;

while (i < 6) 

{

printf("i este %i\n", i);

i=i+1;

}

return 0;

}

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int i = 0;

while (i < 6) 

printf("i este %i\n", i++);

return 0;

}

Dac| în exemplul de mai sus puneam caracterul ; dup| linia 6 (adic|,
scriem while(i < 6);) ciclul while va fi "executat la infinit". Prin definiÛia
gramatical| C aÕteapt| ca while s| se încheie într-o instrucÛiune care

este corpul cicului. Caracterul ;, numit instruct-iunea vida7  satisface aceast| cerinÛ|.
CreÕterea valorii lui i în corpul ciclului este esenÛial| pentru atingera condiÛiei de ieÕire
din ciclu. Scris în aceast| form|, ciclul while se termin| dup| caracterul ;. InstrucÛiunea
compus| în care se modific| valoarea lui i nu mai face parte din while. Deci, valoarea lui
i nu se modific| r|mând 0, iar condiÛia de p|r|sire a ciclului (i>=6) nu se mai îndeplineÕte.
C va testa la infinit îndeplinirea condiÛiei de ieÕire din ciclu. 

ExperienÛa arat| c| cele mai frecvente erori apar la punerea condiÛiei de p|r|sire a
ciclului. De exemplu, s| presupunem c| doriÛi s| afiÕati valoarea lui i cât timp este mai
mic| sau egal| cu 7 Õi scrieÛi programul:

/* WHILE1.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

int i=1;6

printf("am inceput\n");7

while (i == 7)8

printf("i = %i\n", i++);9

printf("s-a terminat\n");10

}11

Rezultate:
am inceput

s-a terminat

Programul de mai sus este gres-it! Trebuie s| reÛineÛi c| este esenÛial| scrierea corecta7 a
condiÛiei de pa7ra7sire a ciclului. În cazul de mai sus condiÛia i == 7 este falsa7  de la început,
motiv pentru care se sare peste corpul lui while Õi se continu| programul cu urm|toarea
instrucÛiune (linia 11). Ciclul while infinit se poate obÛine Õi din neatenÛie. Dac| în
programul WHILE.C linia 6 se va scrie sub forma while (i < 6);, între caracterul ) -
paranteza rotund| închis|-  Õi caracterul ; - punct Õi virgul| - se formeaz| corpul ciclului.
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Din aceast| cauz| valoarea i-ului nu se mai incrementeaz|, iar condiÛia de p|r|sire a
ciclului nu se îndeplines-te. Ocazional, vom dori s| nu se fac| nimic în corpul ciclului while.
Un astfel de exemplu este linia while ((ch = getchar()) != '\n');. Aici se citeÕte un caracter
cu funcÛia getchar() care se stocheaz| în ch Õi se verific| dac| rezultatul este diferit de
caracterul '\n'. Deci acest ciclu va relua citirea unui caracter de la tastatur| atâta timp cât
caracterul este diferit de '\n'. Putem spune c| secvenÛa de program aÕteapt| introducerea
lui '\n' - ap|sarea tastei <Enter> - pentru ca programul s| treac| mai departe la
instruct-iunea urma7toare. 

5.4.2 Instruct-iunea de ciclare do-while
Cea de a doua instrucÛiune de ciclare este do-while . Ea testeaz| condiÛia de terminare a
ciclului dup| executarea instrucÛiunii. while testeaza7 aceast| condiÛie înainte de execuÛia
instrucÛiunii care formeaz| corpul ciclului. Din acest punct de vedere putem spune c|
do-while este un while cu "susul în jos". 

Forma7 : do

instruct-iune

while (expresie);

Datorit| test|rii condiÛiei de reluare a ciclului dup| execuÛia lui instruct-iune, corpul
acestui ciclul se va executa cel puÛin o dat|. Dac| expresie este falsa7  corpul nu se reia.
SecvenÛele de evaluare ale lui expresie Õi instruct-iune sunt:

instruct-iune

expresie

. . .

expresie

/* DO-WHILE.C */1

#include<stdio.h>2

int main()3

{4

int a=3;5

6

printf("inceput\n");7

do {8

printf("\ta = %i\n",a);9

a--;10

} while (a > 0);11

printf("sfirsit\n");12

13

return 0;14

}15

Rezultate:
inceput

        a = 3

        a = 2

        a = 1

sfirsit

În linia 5 se iniÛializeaz| valoarea lui a cu 3, linia 10 face decrementarea lui a, iar expresia
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Un exemplu

testat| este a > 0 din linia 11. Corpul ciclului este format din instrucÛiunile liniilor 8-11

cuprinse între acolade. 

În practic| ciclul do-while este mai puÛin folosit decât cel while. Exist|
îns| cazuri când este necesar sau cel puÛin convenabil de utilizat. S|
presupunem c| dorim s| scriem un program care citeÕte de la tastatur|

un num|r întreg, apoi afiÕeaz| num|rul de cifre Õi semnul num|rului. Pentru c| un num|r
are cel puÛin o cifr|, este convenabil ca execuÛia corpului ciclului s| se fac| cel puÛin o dat|.
Programul care urmeaz| implementeaz| o astfel de rezolvare.

/* DO-WHILE1.C */1

#include<stdio.h>2

int main(void)3

{4

int a, c=0;5

char semn;6

7

printf("a = ");8

scanf("%i", &a);9

printf("%i are ", a);10

11

if (semn = (a < 0)) a=-a;12

13

do14

c++;15

while ((a/=10)!=0);16

17

printf("%i cifre si este %s\n", c, semn ? "negativ" : "pozitiv");18
19

return 0;20

}21

Rezultat:
a = 5839

5839 are 4 cifre si este pozitiv

5.4.3 Instruct-iunea de ciclare for
for este sintactic cel mai complicat dintre cele trei cicluri. În esenÛ| este asem|nator cu
while, având chiar o condiÛie de terminare identic| cu cea de la while. for este cea mai
concis| form| de ciclu care reuneÕte condiÛiile de început, condiÛia de terminare împreun|
cu instrucÛiunile de avans ce trebuie parcurse înainte de reluarea execuÛiei corpului
ciclului.

Forma7 : for (expresie1; expresie2; expresie3)

instruct-iune

Gramatical, cele trei componente ale lui for sunt expresii. În cazurile comune expresie1

Õi expresie3 sunt atribuiri, iar expresie2 este o expresie relaÛional|. Oricare dintre cele
trei expresii pot fi omise, îns| caracterele ; trebuie scrise. Caracterele ; - punct Õi virgul| -
separ| cele trei expresii Õi nu au nimic în comun cu terminatorul de instrucÛiuni C. Când
compilatorul întâlneÕte un ciclu for, va evalua la început pe expresie1. Apoi, pe expresie2,
iar dac| este adeva7rata7 , se execut| corpul ciclului (instruct-iune). Se continua7 cu
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ComparaÛie
while - for

ComparaÛie C-
BASIC-
FORTRAN-
Pascal

expresie3 pentru a trece la pasul urm|tor, apoi expresie2 se evalueaz| din nou pentru a
verifica dac| exist| pasul urm|tor. Pe timpul execuÛiei ciclului for, secvenÛele de evaluare
ale expresiilor sunt:

expresie1

expresie2

instruct-iune

expresie3

expresie2

instruct-iune

expresie3

. . .

expresie2

instruct-iune

expresie3

expresie2

expresie1 se evalueaz| o singur| dat|. expresie3 se evalueaz| dup| fiecare reluare a
corpului ciclului (instruct-iune). Ultima expresie care se va evalua este expresie2 pentru
c| atunci când ea devine falsa7 , ciclul se termin|.

ConstrucÛia:
for (exp_init-ializare; exp_terminare; exp_avans)

     instruct-iune;

este echivalent| cu:
     exp_init-ializare;

               while(exp_terminare)
     {

instruct-iune;

exp_avans;

     }

Este util| comparaÛia ciclului for cu echivalenÛii lui din alte limbaje de
programare. Ciclul for prezentat în tabelul care urmeaz| este
"aproximativ echivalent" cu urm|toarele instrucÛiuni de ciclare din
limbajele BASIC, FORTRAN Õi PASCAL:

Limbaj de programare Forma7 de scriere

C for (i=a; i<= b; i=i+p)

BASIC for i=a to b step p

FORTAN do 7 i=a,b,p 

Pascal for i:=a to b

Unele limbaje de programare cum sunt Pascal Õi Ada permit numai incrementarea sau
decrementarea variabilei de control a ciclului - i în exemplele de mai sus. Dac| se doreÕte
modificarea cu o valoare diferit| de 1 a variabilei de control, trebuie folosit un ciclu de tipul
while. Altele cum este FORTRAN, permit ca aceeaÕi variabil| de control s| fie numai de
tipul întreg. Din aceast| prism| C este cel mai puÛin restrictiv pentru c| nu are "o
variabil| de control a ciclului", toate cele trei componente ale ciclului for fiind expresii
arbitrare. În C, spre deosebire de FORTRAN, dac| expresie2 este falsa7  înainte de prima
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Extinderea ciclului
for

Ciclul for infinit

execuÛie a corpului ciclului (instruct-iune), acesta nu se va parcurge. În C, spre deosebire
de Pascal, o variabil| folosit| pentru controlul execuÛiei ciclului îÕi p|streaz| valoarea
final| dup| terminarea ciclului. La terminarea unui ciclu, datorit| realiz|rii condiÛiei de
p|r|sire a ciclului - condiÛia testat| devine falsa7  - valoarea variabilei de control, în C, dup|
ciclu va fi prima pentru care condiÛia a fost falsa7  Õi nu ultima pentru care a reuÕit. De
asemenea, este legal| modificarea acestei variabile în interiorul ciclului Õi a valorii finale
b care controleaz| terminarea ciclului. Pentru exemplificarea unui ciclu for, unde "pasul"
de parcurgere este diferit de 1, prezint un program care calculeaz| valoarea funcÛiei
cosinus în intervalul [0, B] cu pasul de 0.1 radiani.

/* FOR.C */1

#include<stdio.h>2

#include<math.h>3

4

#define PI 3.1415925535

int main (void)6

{7

double unghi;8

9

for(unghi=0.0; unghi <= PI; unghi+=0.1)10

printf("cos(%3.2lg) = %lf\n", unghi, cos(unghi));11

12

return 0;13

}14

Rezultate:
. . .

cos(2.8) = -0.942222
cos(2.9) = -0.970958

cos(  3) = -0.989992

cos(3.1) = -0.999135

+= se foloseÕte pentru a creÕte valoarea variabilei unghi cu 0.1 la fiecare reluare a ciclului.
În linia 3, math.h, este antetul standard pentru declaraÛiile funcÛiilor matematice, în
particular, pentru funcÛia cos().

Ciclul for pare a fi ideal atâta timp cât avem o singur| expresie de
iniÛializare Õi una singur| pentru avans. Dac| dou| sau mai multe astfel
de expresii ar fi necesar de executat, acolo unde for permite numai una
singur|, s-ar p|rea c| ar fi nevoie de o alt| instrucÛiune C. Problema

poate fi uÕor dep|Õit| prin folosirea operatorului virgul|. El garanteaz| evaluarea
secvenÛial| a expresiilor de la stânga la dreapta, valoarea Õi tipul expresiei fiind date de
cea mai din dreapta. Fie codul for(a=1, b=2, i=0; a=b=5, i<10; a++, b--, i++), expresie1 este
format| din a=1, b=2, i=0. Aici, mai întâi se execut| a=1, apoi b=2 Õi în final i=0. Dac| într-un
caz nu avem nevoie de expresie1 Õi expresie3, este corect s| scriem un for de forma: for(;

i<7;) care este echivalent cu while (i<7).

Dac| se omite expresie2, implicit se presupune c| aceasta are valoarea
1 (adeva7rat), deci ciclul nu se va termina. Astfel, o construcÛie de forma
for(;;) produce un ciclu for infinit. O diferenÛ| între while Õi for este c|

la for, expresie2 este opÛional|, pe când la while, expresie este obligatorie. Omiterea lui
expresie în ciclul while va fi semnalat| de compilator ca o eroare de sintax|. Dac| doriÛi
în mod deliberat s| scrieÛi un ciclu while infinit folosiÛi construcÛia while(1).
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De ce atâtea
instrucÛiuni de
ciclare?

Cazuri clasice de
utilizare

for este de preferat când cele trei expresii manipuleaz| aceeaÕi variabil|
sau structur| de date pentru iniÛializare, test de terminare Õi avans.
Dac| acest Õablon de prelucr|ri nu este respectat, probabil while ar
oferi o rezolvare mai clar|, cel puÛin pentru c| în cazul lui for ne
aÕtept|m la un tipic descris mai sus, nu s-i pentru while. 

5.5 Instruct-iunea break
Crearea deliberat| a unui ciclu infinit pare s| fie o acÛiune fatal|, din moment ce un astfel
de program nu se va termina niciodat|. Nu Õi în C ! Aici, se poate s|ri în afara oric|rui tip
de ciclu prin folosirea instrucÛiunii break. InstrucÛiunea break termin| execuÛia celui mai
apropiat do-while, for, while sau switch. Spun "cel mai apropiat" pentru c| este posibil|
suprapunerea mai multor cicluri. Efectul este acela de trecere a controlului la urm|toarea
instrucÛiune dup| cea terminat|.

Forma7 : break;

break este frecvent utilizat| în switch pentru a termina o ramur| particular|. Nu se poate
folosi în afara instrucÛiunilor de ciclare sau a lui switch.

/* BREAK.C */1

#include <stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

   int a;6

   for(a = -2 ; a < 3 ; a++)7

   {8

      if (a == 0)9

{10

   printf("In corpul ciclului for, IESIRE cu break, a este %d\n", a);11

   break;12

}13

printf("In corpul ciclului for, a este %d\n", a);14

   }15

   return 0;16

}17

Rezultate:
In corpul ciclului for, a este -2

In corpul ciclului for, a este -1

In corpul ciclului for, IESIRE cu break, a este 0

break se utilizeaz| la testarea unor condiÛii de terminare excepÛional|
a ciclurilor. Într-un astfel de caz se doreÕte saltul în afara corpului
ciclului mai devreme decât în cazul realiz|rii condiÛiei de p|r|sire a
ciclului - cazul termin|rii normale.

5.6 Instruct-iunea continue
break forÛeaz| saltul imediat în afara celui mai apropiat ciclu, continue forÛeaz| saltul la
urm|toarea reluare a ciclului. InstrucÛiunea continue transfer| controlul execuÛiei
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Cazuri clasice de
utilizare

Ce sunt break Õi

continue?

programului la începutul ciclurilor do-while, for, while din punctul în care apare, s|rind
peste instrucÛiunile r|mase în corpul corespunz|tor ciclului în care se g|seÕte. În cazul
ciclurilor while Õi do-while, saltul se face la reevaluarea condiÛiei de terminare a ciclurilor
- expresie. În cazul lui for, saltul se face la expresia de avans - expresie3 - apoi se
reevalueaz| condiÛia de p|r|sire a ciclului - expresie2. 

Forma7 : continue;

continue se foloseÕte în elaborarea unui program cu cicluri, când dorim
s| facem salt la începutul ciclului pentru a testa expresia de p|r|sire a
ciclului, eventual pentru a relua corpul acestuia, f|r| a trece prin toate
instrucÛiunile din corpul ciclului curent. 

/* CONTINUE.C */1

#include<stdio.h>2

#include<math.h>3

4

int main(void)5

{6

   int a,b;7

8

   for(a = -2; a < 3; a++)9

      for(b = -2; b < 3; b++)10

      {11

         if (a <= 0) break;12

         if (b == 0) continue;13

         printf("a= %2d, b=%2d, sqrt(a)/b = %f\n", a,b, sqrt(a)/b);14

      }15

   return 0;16

}17

Rezultate:
a=  1, b=-2, sqrt(a)/b = -0.500000

a=  1, b=-1, sqrt(a)/b = -1.000000

a=  1, b= 1, sqrt(a)/b = 1.000000

a=  1, b= 2, sqrt(a)/b = 0.500000

a=  2, b=-2, sqrt(a)/b = -0.707107

a=  2, b=-1, sqrt(a)/b = -1.414214

a=  2, b= 1, sqrt(a)/b = 1.414214

a=  2, b= 2, sqrt(a)/b = 0.707107

În exemplul anterior, expresia  se poate evalua numai dac| b�0 Õi a>=0. În linia 12,

când condiÛia a <=0 este adev|rat|, se sare în afara ciclului for interior pentru c| nu se

poate calcula . În linia 13, când condit-ie b == 0 este adeva7rata7 , împ|rÛirea nu se poate

efectua - pentru c| b este zero - Õi se trece la o nou| reluare a ciclului for interior. 

InstrucÛiunile break Õi continue sunt forme particulare ale instrucÛiunii
de salt necondiÛionat goto . F|r| a intra în prea multe am|nunte, unele
firme de software interzic folosirea lui goto  în programe. Pentru c|
break Õi continue sunt într-o relaÛie foarte apropiat| de goto , aceleaÕi

firme propun utilizarea moderat| a acestor instrucÛiuni. De ce aceast| oroare fat-a7 de goto?
În 1966, Böhm s-i Jacopini publica7 o lucrare în care arata7 ca7 orice program poate fi scris
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Ce este o
eticheta7?

Ôi totuÕi uneori se
foloseÕte!

f|r| utilizarea saltului necondiÛionat. Utilizarea lui goto  îngreuneaza7 mult înÛelegerea
programului Õi în general va sc|dea viteza lui de execuÛie. Putem spune deci c| un
program cu salturi necondiÛionate va fi de calitate îndoielnic|.

5.7 Instruct-iunea goto
Pentru c| C are o instrucÛiune de salt necondiÛionat goto  m| simt obligat s| o prezint Õi pe
aceasta. 

Forma7 : goto eticheta7 ;

. . .

eticheta7 : instruct-iune

InstrucÛiunea goto  face saltul la instrucÛiunea instruct-iune marcat| cu eticheta eticheta7 .
În exemplul care urmeaz|, goto  transfer| controlul programului la instrucÛiunea etichetat|
cu iesire: când a ia valoarea 0.

/* GOTO.C */1

#include <stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

int a;6

7

for(a = -2 ; a < 3 ; a++)8

{9

if (a == 0) goto iesire;10

printf("In corpul ciclului for, a este %d\n", a);11

}12

iesire: printf("Am iesit cu goto din for!\n");13

return 0;14

}15

Rezultate:
In corpul ciclului for, a este -2

In corpul ciclului for, a este -1

Am iesit cu goto din for!

Un nume de eticheta7  urmeaz| aceleaÕi reguli de scriere ca pentru
numele de variable. Eticheta se poate atas-a orica7rei instruct-iuni din

corpul funct-iei în care apare instrucÛiunea goto . 

Exist| situaÛii când folosirea unui goto  este îndrept|Ûit|. Cazul clasic
este abandonarea unei construcÛii de mai multe cicluri suprapuse la
apariÛia unei erori fatale în interiorul unuia dintre ciclurile suprapuse.
Folosirea lui break ar duce la ieÕirea numai din cel mai apropiat ciclu,

ieÕirea direct| din toate ciclurile suprapuse fiind imposibil| far| utilizarea lui goto .
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6 Funct-ia

Este ideal ca la scrierea unui program acesta s| fie cât mai uÕor de înÛeles Õi de
întreÛinut. Pentru aceasta programele lungi trebuie transformate în porÛiuni de

programe mai scurte, de sine st|t|toare în funcÛionare Õi ca înÛeles, care puse cap la cap,
s| dea programul iniÛial. În acest scop s-a creat funct-ia. Ea poate fi privit| ca o cutie

neagra7  cu un nume s-i argumente care realizeaza7  o sarcina7  specifica7 . Cea mai dificil|
sarcin| a programatorului este aducerea programului de la forma f|r| funcÛii, la o form|
mai compact|, prin rescrierea lui sub forma unor funcÛii cu num|r optim de parametri, în
scopul reutiliz|rii unor funcÛii Õi în alte programe, al ascunderii informaÛiei, al clarit|Ûii Õi
întreÛinerii optime a programului. 

Funct-ia trebuie s| duc| la compartimentarea programului în porÛiuni de program prin
care s| se:

- defineasca7  o sarcina7  clara7 , care se reia de mai multe ori în acelaÕi program,
eventual se poate refolosi Õi în alte programe;
- obÛin| o cutie neagra7 , adic| detaliile de implementare s| nu trebuiasc| s| fie
cunoscute în restul programului pentru a o utiliza;
- realizeze implementarea cât mai buna7  a sarcinii. În acest scop, este probabil
ca funcÛia s|-Õi dep|Õeasc| atribuÛiile suficiente pentru rezolvarea sarcinii
particulare din programul pentru care s-a scris, dac| se anticipeaz| posibilitatea
extinderii funcÛionalit|Ûii ei Õi pentru alte programe;
- ajung| - utilizând apelurile funcÛiilor- la un program în care sarcinile de rezolvat
se observ| clar, adic| s| obÛinem un program lizibil, în loc s| avem un program
lung, complicat, dificil de înÛeles, cu porÛiuni de cod care se repet|;
- poat| rescrie oricând în vederea obÛinerii unei robusteÛi Õi performanÛe mai bune
f|r| alte modific|ri în restul programului. Aceast| rescriere trebuie s| fie posibil|
din moment ce restul programului nu Õtie modul de implementare al funcÛiilor. 

Programul C este, în general, format din mai multe funcÛii care pot fi stocate în unul sau
mai multe fiÕiere surs| C. Limbajul C a fost proiectat pentru utilizarea simpl| Õi eficient|
a funcÛiilor. El este orientat pentru proiectarea aplicaÛiilor prin funcÛii, limbajul C
numindu-se din acest motiv, funcÛional. Am v|zut deja c| în C variabilele trebuie declarate
înainte de a fi folosite în program. Procedura este identic| Õi la funcÛii. Ele se declar| Õi
se definesc pentru a putea fi folosite în program. Asem|narea Õi diferenÛa între o
declaraÛie Õi definiÛie de funcÛie se va l|muri în paragrafele urm|toare.

6.1 Apelul funct-iilor
Dup| cum am mai spus, funcÛia este o porÛiune de program, scris| de noi sau de altcineva,
care rezolv| o sarcin| distinct| din program. În liniile care urmeaz| doresc s| clarific
modul de apelare a funcÛiilor prin prisma observ|rii exemplelor prezentate pân| acum.
Urm|toarele concluzii se pot trage:
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N o funcÛie se apeleaza7  prin numele ei urmat de o pereche de paranteze rotunde;
N dac| funcÛia are argumente, acestea se vor plasa între paranteze rotunde Õi vor
fi separate prin virgule.

Iat| câteva exemple de apeluri de funcÛii:

printf("Un apel de functie"); /* functia cu numele printf() are 1 argument, sirul "Un

apel de functie" */ 

printf("%d\n",i); /* aceeasi functie printf() are aici 2 argumente */

cos(x+y+1.618034); /* functia matematica cos() are ca argument o expresie */

getch(); /* functia getch() nu are argumente */

Argumentele unei funcÛii pot fi constante, nume de variabile, funcÛii sau expresii complexe.
Din acest motiv în loc de :

z=x+y+1.618034;

printf("%f\n", cos(z));

se poate scrie:

printf("%f",cos(x+y+1.618034));

ObservaÛi mai sus c| funcÛia cu numele printf() are ca argument o alt| funcÛie, cos(). Multe
funcÛii întorc o valoare care poate fi folosit| în expresii complexe:

x=r*cos(fi);

a=atan(x)*cos(z)*(x+y)/(z+3.2);

În exemplul anterior atan() Õi cos() sunt funcÛii din biblioteca matematic| standard care

se folosesc în expresiile:  Õi .

6.2 Definirea unei funct-ii
FuncÛiile sunt echivalentul subprogramelor Õi procedurilor din alte limbaje de programare
de nivel înalt. Acestea primesc ca date de intrare un num|r de parametri, execut| apoi
o porÛiune de cod numit| corpul funct-iei Õi în final întorc o valoare de un anumit tip
calculat| în corp. FuncÛiile care nu întorc valori se declar| de tipul void . O funcÛie trebuie

întodeauna declarata7  într-un prototip de funct-ie înainte de a fi apelat| - noÛiunea de
prototip va fi l|murit| în paragrafele care urmeaz|. FuncÛia grupeaza7  instruct-iuni sub

un singur nume. Numele funcÛiei este folosit pentru apelarea funct-iei Õi produce
execuÛia grupului de instrucÛini care fac parte din corpul funcÛiei. FuncÛia din care se
apeleaz| o alt| funcÛie se numeÕte funct-ie apelanta7 , iar funcÛia care se apeleaz| se
numeÕte funct-ie apelata7 . Funct-ia apelat|, de obicei, întoarce o valoare în funcÛia
apelant| calculat| pe baza instrucÛiunilor din corpul ei. Valoarea întoars| în funcÛia
apelant| se poate ignora dac| aÕa doreÕte programatorul. Modalitatea de întoarcere a
valorii calculate de funcÛia apelat| în funcÛia apelant| este instrucÛiunea return. Forma
ei de scriere este: return expresie;. expresie se va converti la tipul de valoare pe care îl
întoarce funcÛia, dac| este cazul. FuncÛia ne permite s| execut|m acelaÕi grup de
instrucÛiuni, cuprinse în corpul ei, din diferite porÛiuni ale unui program Õi pentru diferite
valori ale variabilelor grupate în corpul funcÛiei, folosind parametri.  Din cele spuse rezult|
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c| o funcÛie se defineÕte prin:
- numele folosit pentru apelul funcÛiei;
- o lista de zero sau mai mulÛi parametri care se transfer| funcÛiei pentru
prelucr|ri directe sau în vederea dirij|rii unor prelucr|ri;
- un corp care conÛine instrucÛiunile ce îndeplinesc sarcina pentru care funcÛia a
fost creat|;
- o valoare întoarsa7 .

Forma7 : tip_întors nume_functie(lista declarat-iilor de parametri)

{

declarat-ii locale

instruct-iuni

}

Un caz special este când funcÛia revine în programul apelant pentru c| aceasta s-a
terminat - s-a ajuns la acolada } care specific| terminarea corpului funcÛiei - f|r| a întâlni
o instrucÛiune return. Ce fel de valoare se întoarce pentru acest caz? Este ciudat ca o
funcÛie, uneori s| întoarc| o valoare, aleori nu. Conform definiÛiei, funcÛia trebuie s|
întorc| valoare în ambele cazuri - cu sau f|r| return. Dac| return lipseÕte sau nu este
întâlnit, asta nu înseamn| c| nu se întorce o valoare, ci c| valoarea întoars| nu este
previzibil|, fiind "gunoi". 

Conform standardului, tipul valorilor întoarse de o funcÛie poate fi: aritmetic, structur|
(struct), reuniune (union), vid (void), poantor (pointer); dar nu poate fi o funcÛie
(function) sau un tablou (array). 

6.2.1 Definirea unei funct-ii - exemplu
S| presupunem c| avem de scris o funcÛie care trebuie s| afiÕeze valoarea lui 
pentru un x care parcurge intervalul [a,b] cu pasul constant h.

int afisare(double a, double b, double h)1

{2

   int linia;3

4

   printf("-------------------------------\n");5

   printf("| nr.|     x      |  sin(x)/x |\n");6

   printf("-------------------------------\n");7

8

   for(linia=1; a<=b; a+=h,linia++)9

      if (a != 0.)10

   printf("|%2i. | %10.7lg | %10.7lg|\n", linia, a, sin(a)/a);11

else 12

   return 0;13

14

   printf("-------------------------------\n");15

   return 1; 16

}17

Pentru funcÛia cu numele afisare() sunt specificate urm|toarele elemente:
Tipul întors: int, specificat în linia 1;

Valoare întoars| de funcÛie

Valoare întoars| de funcÛie

Tipul valorii întoarse de funct-ia afisare()

FuncÛia afisare() are 3 parametri de
tipul double cu numele: a, b, h
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Numele funct-iei: afisare, specificat în linia 1. El trebuie s| fie distinct de numele altor
funcÛii, variabile, etc. pentru ca s| asigure identificarea unic| a funcÛiei în program;
Parametri: double a, double b, double h, specificaÛi în linia 1. Fiecare parametru trebuie
s| aib| un tip Õi un nume;
Valoarea întoarsa7: return 0, în linia 13 Õi return 1, în linia 16. Dac| funcÛia are specificat
un tip al valorii întoarse aceasta va fi întoars| prin folosirea lui return. 
Corpul funct-iei: format din instrucÛiunile cuprinse între acoladele {, } din liniile 2 Õi 17.

Valorile de afiÕat sunt calculate în ciclul for din linia 9. Datele sunt prezentate într-o
form| tabelar|, capul de tabel fiind afiÕat în liniile 5-7. Dac| în urma avansului cu pasul
h parametrul a ia valoarea numeric| 0., atunci împ|rÛirea este compromis| Õi avem un caz
de eroare. Dupa7 terminarea afis-a7rii se revine din funcÛie întorcând valoarea numeric| de
0 - terminare cu eroare. Altfel, dac| terminarea este normal|, revenirea din funcÛia
afisare() se face cu valoarea numeric| de 1 - ea indicând terminarea afiÕ|rii cu succes.

6.3 Apelul de funct-ie
Apelul de funcÛie este în realitate un operator. El are ca operanzi doua7  expresii s-i are

ca efect transferul controlului programului s-i al argumentelor, dac| acestea exist|, la
secvenÛa de cod cuprinsa7 în corpul funcÛiei apelate.

Forma7 : expresie_specificator_de_funct-ie (expresie_lista7_argumente)

expresie_specificator_de_funct-ie identific| funcÛia care este apelat|, fiind un nume de
funcÛie sau o expresie care în urma evalu|rii specific| adresa unei funcÛii.
expresie_lista7_argumente este o list| de expresii, separate prin virgul|, care constituie
argumentele funcÛiei apelate. Termenul de argument se foloseÕte pentru o expresie a
c|rei valoare este transferat| printr-un apel de funcÛie. Termenul de parametru este
folosit pentru un obiect de intrare - variabil| - într-o funcÛie sau într-o declaraÛie de
funcÛie. Termenii de parametru actual Õi parametru formal sunt folosiÛi uneori pentru
a face aceeaÕi distincÛie.

6.3.1 Conversii aritmetice standard la apelul de
funct-ii
Pentru c| avem de a face cu un operator, tipul conversiilor realizate  pentru operanzii
care alc|tuiesc argumentele funct-iei în apel, depinde de existent-a prototipului funcÛiei
unde sunt declarate tipurile corespunz|toare argumentelor funcÛiei apelate. Dac| funct-ia
are prototip , pe baza declaraÛiilor de tipuri de argumente, compilatorul face verific|ri de
tip, conversii de tip Õi de num|r, între argumente Õi parametri. În lipsa prototipului, se
fac numai conversii aritmetice standard ale valorilor expresiilor din lista de argumente
în apelul de funcÛie. Aceste conversii se realizeaz| individual pentru fiecare argument în
funcÛie de tipul argumentelor. O valoare de tip float se va converti automat în double; una
char sau short în int; una unsigned char sau unsigned short în unsigned int. 

6.3.2 Apelul unei funct-ii - exemplu
Pentru facilitarea înÛelegerii, dezvolt în continuare problema propus| în paragraful 6.2.1.
De aceast| dat| îns| funcÛia afisare() are o nou| definiÛie. Versiunea anterioar| era
incorect implementat| în C, fiind specific| celor care vin s| lucreze în C, din alte limbaje
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de programare. F|r| a intra în prea multe detalii, comparaÛia cu valoarea numeric| 0. era
incorect|. Noua abordare foloseÕte constanta DBL_EPSILON definit| în fiÕierul antet
float.h. DBL_EPSILON este cea mai mic| valoare de tip double pentru care avem
1.0+DBL_EPSILON != 1.0.

/* FUNCTIE1.C */1

#include<stdio.h>2

#include<math.h>3

#include<float.h>4

5

int afisare(double a, double b, double h); /* Prototip afisare() */6

7

int main(void)8

{9

double a,b,pas;10

printf("a = ");11

scanf("%lf", &a);12

printf("b = ");13

scanf("%lf", &b);14

printf("pas = ");15

scanf("%lf", &pas);16

if (!afisare(a,b,pas)) /* Apelul functiei afisare() */17

printf("Eroare in calcule!\n\tTerminare fortata.\n");18

else 19

printf("Terminare cu succes.\n");20

return 0;21

}22

23

int afisare(double a, double b, double h)24

{25

int linia;26

27

printf("-------------------------------\n");28

printf("| nr.|     x      |  sin(x)/x |\n");29

printf("-------------------------------\n");30

31

for(linia=1; a<=b; a+=h,linia++)32

if ((a >= DBL_EPSILON) || (a <= -DBL_EPSILON))33

printf("|%2i. | %10.7lg | %10.7lg|\n", linia, a, sin(a)/a);34

else 35

return 0;36

37

printf("-------------------------------\n");38

return 1;39

}40

Rezultate:
a = 1

b = 2

pas = .1

-------------------------------

| nr.|     x      |  sin(x)/x |

-------------------------------

| 1. |          1 |   0.841471|

| 2. |        1.1 |  0.8101885|

| 3. |        1.2 |  0.7766992|

| 4. |        1.3 |  0.7411986|

a = -1

b = 1

pas = .2

-------------------------------

| nr.|     x      |  sin(x)/x |

-------------------------------

| 1. |         -1 |   0.841471|

| 2. |       -0.8 |  0.8966951|

| 3. |       -0.6 |  0.9410708|

| 4. |       -0.4 |  0.9735459|

Compilatorul Õtie c| aceste expresii trebuie s|
fie de tipul double din prototip Õi le

converteÕte automat dac| cumva nu sunt de
tipul corespunz|tor.

Aceast| linie îi spune
compilatorului cum

lucreaz| funcÛia
afisare()
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Rolul prototipului

| 5. |        1.4 |  0.7038927|

| 6. |        1.5 |  0.6649967|

| 7. |        1.6 |  0.6247335|

| 8. |        1.7 |  0.5833322|

| 9. |        1.8 |  0.5410265|

|10. |        1.9 |  0.4980527|

-------------------------------

Terminare cu succes.

| 5. |       -0.2 |  0.9933467|

Eroare in calcule!

        Terminare fortata.

Urm|toarele elemente sunt esenÛiale pentru apelul unei funcÛii:
Prototipul: este definit în linia 6 Õi informeaz| compilatorul despre modul în care lucreaz|
funcÛia. Astfel, funcÛia cu numele afisare, are trei argumente de tipul double Õi întoarce
o valoare de tipul int.
Apelul: este porÛiunea afisare(a,b,pas) din linia 17. El are ca efect transferul
argumentelor Õi al controlului execuÛiei programului la  funcÛia cu numele afisare(). Dac|
funcÛia ar fi apelat| prin linia afisare(1,a,pas), primul argument ar fi de tipul int. Conform
celor spuse la 6.3.1, în acest caz se face conversia automat| a lui 1 la tipul double, adic| la
1.0 pentru c| acest parametru nu ar fi de tipul corect. 
Valoarea întoarsa7: valoarea întoars| de funcÛie este folosit| pentru a decide care dintre
mesajele de terminare se afiÕeaz| pe ecran. Dac| terminarea se face cu eroare se revine
cu valoarea 0, afisare() este falsa7  pentru c| nu Õi-a dus treaba pân| la cap|t Õi se execut|
linia 18. Altfel, valoarea întoars| este 1, iar afisare() este adeva7rata7  Õi se execut| linia

20 corespunz|toare lui "afisare nu este falsa7 ". Este posibil ca valoarea întoars| de funcÛie
s| fie atribuit| unei variabile. Este corect deci scriem c=afisare(a,b,pas);. Nu este
obligatoriu ca valoarea întoars| s| fie folosit| în funcÛia apelant|. Este corect deci Õi un
apel de forma afisare(a,b,pas);. În acest caz valoarea întoars| se va pierde.

Folosirea prototipului duce la evitarea unor dezastre pentru c| pe baza
lui compilatorul poate face verific|rile de tip necesare la apelul funcÛiei.
Dac| linia 6 nu se scrie în program, adic| prototipul lipseÕte, la un apel

de forma afisare(1,a,pas) vor fi probleme serioase întrucât compilatorul presupune c| toÛi
parametri sunt de tipul corect. Primul argument nu se converteÕte automat de la tipul int

la double, iar pentru c| reprezentarea în RAM Õi m|rimea pentru stocare a celor dou|
tipuri difer| rezultatele obt-inute vor fi dubioase.

6.4 Prototipuri
Linia int afisare(double a , double b , double h); se numeÕte prototipul funcÛiei afisare().
Compilatorul are nevoie de câte un prototip pentru fiecare funcÛie apelat| în program.
Prototipul funcÛiei poart| denumirea tehnic| de declarat-ia de prototip a funct-iei. Acesta
conÛine trei tipuri de informaÛii care trebuie cunoscute în funcÛia apelant|: numele

funct-iei apelate , tipul întors, numa7rul, ordinea s-i tipul tuturor argumentelor funcÛie
apelate. PrezenÛa prototipului anunÛ| compilatorul de intenÛia noastr| de a apela funcÛia
afisare(). InformaÛiile din prototip ajut| compilatorul s| genereze codul corect pentru
apelul de funcÛie Õi permit efectuarea de verific|ri pe marginea apelului de funcÛie (de
exemplu, se poate verifica dac| a fost transferat num|rul corect de argumente). Dac|
prototipul este omis, apelul funcÛiei se va realiza folosind convenÛii standard. Lista
parametrilor se foloseÕte pentru verificarea corespondenÛei dintre argumentele funcÛiei
din apel s-i lista parameterilor din definiÛia funcÛiei. 
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În lipsa
prototipului de
funcÛie ...

Prototipurile
funcÛiilor din
biblioteca
standard

Cum scriem
prototipuri?

Rolul lui ; în
prototip

Exemple de
prototipuri

Valoarea întoarsa7: conform acestor convenÛii, o funcÛie f|r| prototip se
presupune c| întoarce o valoare de tipul int. Probleme speciale apar de
exemplu la funcÛiile matematice sin(), cos(), tan(), exp() etc. care întorc
o valoare de tipul double. F|r| prototipuri, valorile întoarse sunt
incorecte datorit| trunchierii la 2, la 4, eventual la 8 octeÛi a valorii

întoarse. 
Argumentele funct-iei: compilatorul va presupune c| num|rul corect de argumente a fost
transferat funcÛiei în apel Õi c| tipurile lor sunt corecte. Când am vorbit de rolul

prototipului am dat un exemplu în care num|rul de argumente era corect, dar tipul
primului parametru nu. Majoritatea compilatoarele sunt echipate cu o opÛiune de
avertizare pe nivele. Dac| nivelul de avertizare este sc|zut (low level warning)
compilatorul nu va afiÕa avertismente pentru apelul  funcÛiilor f|r| prototip. CreÕterea
acestui nivel va cauza apariÛia unor mesaje de avertisment pentru funcÛiile f|r| prototip.

Prototipurile funcÛiilor standard sunt scrise de cei care au scris
bibiloteca Õi sunt stocate în fis-iere antet (header files). Programatorul
trebuie doar s| foloseasc| directiva #include pentru fiÕierul antet
relevant. Numele acestuia este specificat întotdeauna în documentaÛia
compilatorului.

Sper c| aÛi observat c| prototipul unei funcÛii este prima linie din

definit-ia ei urmata7  de caracterul ;. Astfel, dac| funcÛia s-a definit deja
este suficient s| copiem aceast| prim| linie din definiÛie. Numele
argumentelor din prototip este ignorat complet de compilator, astfel în

loc de int afisare(double a , double b , double h); putem scrie int afisare(double, double,

double);. Dac| aceste argumente au totuÕi nume, acestea nu trebuie s| fie identice cu cele
din definiÛia funcÛiei. Apare întrebarea de ce s| mai includem aceste nume dac| tot sunt
ignorate? Pentru c| orice funcÛie are un rol, numele argumentelor pot furniza informaÛii
semnificative despre funcÛionarea ei. De exemplu, în loc de int afisare(double a , double

b, double h); aÕ fi putut scrie un prototip de forma int afisare(double inceput, double

sfirsit, double pas); care ar fi l|murit pe deplin semnificaÛia celor trei argumente.

Pentru c| prototipul Õi prima linie din definiÛia funcÛiei sunt aproape
identice, de unde va Õti compilatorul care este prototipul Õi care este
definiÛia? Hot|rârea se ia pe baza caracterului care urmeaz| dup|
paranteza rotund| închis|, ")", în felul urma7tor: caracterul "{"arata7 ca7

este vorba de o definit-ie, iar caracterul ";" de un prototip. Din acest motiv ad|ugarea unui
caracter ; dup| prima linie a unei funcÛii conduce la o eroare fatal|. Dac| mai întâi se
întâlneÕte ; compilatorul crede c| a fost un prototip. Dup| prototip vine o acolad| "{", adic|
se începe un bloc, de cine anume va Ûine acest bloc?

Exemplele care urmeaz| prezint| câteva prototipuri. În limbajul C, spre
deosebire de limbajul Pascal, nu exist| noÛiunea de procedur|. Cuvântul
cheie void  trebuie folosit explicit, ca tip întors de o funcÛie, pentru a
defini un fel de "funcÛie echivalent|" cu o procedur|, adic| una care nu

întoarce o valoare. void  folosit în lista argumentelor specific| o funcÛie f|r| argumente.
Este bine ca la specificarea unui prototip s| se scrie un scurt comentariu care descrie rolul
funcÛiei. Iat| câteva exemple:

/* Citeste un intreg de la tastatura,

   nu are argumente,

   intoarce o valoare de tipul int */
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int citeste_int(void);

/* Emite un semnal sonor - beep,

   nu are argumente,

   nu intoarce o valoare */

void un_beep(void);

/* Calculeaza media aritmetica a trei numere intregi,

   trei argumente de tip int,

   intoarce un tip double */

double medie_ar(int, int, int);

/* Citeste un numar real de a tastatura,

   verificarea argumentelor este dezactivata,

   intoarce un tip int */

citeste_real();

Ultimul prototip merit| s| fie discutat. Forma de scriere folosit| produce dezactivarea
verific|rilor la nivelul argumentelor. Ceea ce nu înseamna7 c| nu se transfer| argumente.
În orice apel funcÛiei citeste_real() i s-ar putea transfera unul sau mai multe argumente
f|r| ca m|car un mesaj de avertisment s| fie afiÕat.

6.5 Parametrii funct-iilor
Argumentele sunt nume ale valorilor care se transfera7  funct-iei printr-un apel.
Parametrii sunt obiectele de intrare pe care funcÛia le primeÕte efectiv Õi le prelucreaz|
în corpul ei. În declaraÛia de prototip între parantezele rotunde este specificat| lista
parametrilor funcÛiei. Numele parametrilor care se folosesc în corpul funcÛiei se mai
numesc Õi valorile transferate funcÛiei. Numele acestora poate fi acelaÕi sau diferit cu cele
din declaraÛia de prototip. Dac| în lista parametrilor exist| cel puÛin un parametru, lista
se poate termina cu o virgul| urmat| de trei puncte, adic| în ",...". Aceast| notaÛie specific|
o funcÛie cu num|r variabil de argumente. În apel o astfel de funcÛie trebuie s| aib| cel
puÛin atâtea argumente câÛi parametri sunt înaintea virgulei. Ordinea Õi tipul parametrilor
trebuie s| fie la fel cu cele din declaraÛia funcÛiei dac| aceasta exist|. Tipurile
argumentelor, dup| conversii aritmetice standard, trebuie s| devin| compatibile cu tipul
corespunz|tor al parametrilor.

6.6 Ordinea evalua7rii argumentelor
S| presupunem c| avem urm|toarea linie de cod: printf(" . . . ", sqr(5.0), cos(7.9));. Poate
v| pare surprinz|tor, dar ordinea în care cele dou| funcÛii sunt apelate este nedefinit| din
punctul de vedere al standardului ANSI C. Unele compilatoare vor apela sqr() mai întâi,
iar altele cos() Õi ambele variante sunt corecte. Pentru cazul de mai sus nu este important|
ordinea evalu|rii. În cazul în care s-ar afiÕa ceva din interiorul fiec|rei funcÛii, rezultatul
întors la fiecare apel ar fi corect, ordinea evalu|rii argumentelor nefiind însa7 definit|.
TotuÕi, înainte de intrarea în funcÛia apelat|, toate argumentele vor fi evaluate incluzând
aici Õi toate efectele secundare. 

6.7 Transferul prin valoare
C este un limbaj unde în locul fiec|rui argument de transferat unei funcÛii se transfer| o
copie a valorii argumentului. Acest tip de transfer de argumente în care funcÛia primeÕte
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o copie a valorilor originale, protejate astfel contra modific|rilor, poart| denumirea de
transfer prin valoare. FuncÛia poate modifica valorile parametrilor ei, care fiind copii ale
argumentelor, nu duc la modificarea valorilor argumentelor. Uneori este un avantaj,
alteori un dezavantaj. Pentru c| o funcÛie poate întoarce o singur| valoare, de exemplu în
cazul unei funcÛii citeste_doi_intregi() nu se pot întoarce valorile celor doi întregi folosind
o singur| funcÛie. Va fi necesar s| scriem o funcÛie citeste_intreg() care va fi apelat| de
dou| ori pentru a citi cei doi întregi. O metod| de eliminare a acestui inconvenient este
variabila externa7. Înainte de a trece la acestea doresc s| menÛionez c| C suport| Õi o
metod| de transfer prin referint-a7 . Aici parametrul nu este o copie a valorii variabilei
transferate, ci a adresei la care este stocat| variabila în RAM. AÛi v|zut deja acest
mecanism în acÛiune la funcÛia scanf() care este capabil| s| altereze valorile parametrilor.
Totul este îns| legat de operatorul & care urmeaz| s| fie discutat la tipul de dat|
structurat poantor.

6.8 Variabile externe sau variabile
globale
Programele C sunt formate din obiecte externe. Acestea sunt variabile sau funcÛii.
Denumirea de "externe" se foloseÕte pentru a le diferenÛia de obiectele denumite interne.
Acestea sunt argumentele funcÛiilor Õi variabilele declarate în interiorul funcÛiilor - dac|
v| amintiÛi de paragraful despre definiÛia funcÛiilor, în corpul acestora ap|rea o linie de
forma: declarat-ii locale. Variabilele externe sunt definite în afara funcÛiilor. Din acest
motiv ele nu Ûin de nici o funcÛie, fiind la dispoziÛia tuturor funcÛiilor programului. În
standard aceste variabile sunt descrise ca având legare externa7  pentru c| toate
referinÛele la numele acestora, chiar Õi din funcÛii care au fost compilate separat, identific|
obiectele cu numele respective (este posibil ca un acelaÕi nume s| identifice obiecte
distincte). Se pot defini Õi variabile externe care s| fie vizibile numai în fiÕierul surs| în
care au fost definite. Felul în care se realizeaz| definiÛia lor va fi discutat într-un paragraf
urm|tor, numit durate de existenÛ|. În limbajul C funcÛiile sunt întotdeauna externe. Spre
deosebire de limbajul Pascal, nu este posibil s| se defineasc| în interiorul unei funcÛii o
alt| funcÛie. Pentru c| variabilele externe sunt global accesibile, adic| pot fi utilizate din
întregul program, ele permit implementarea unei strategii de comunicaÛie între funcÛii
care ar trebui s| întoarc| mai mult de o valoare. În exemplul care urmeaz| o astfel de
funcÛie este citeste_2_reali(). Aceasta stocheaz| datele citite în dou| variabile globale,
deimpartit Õi impartitor, de tipul float.

/* EXTERN.C */1

#include<conio.h>2

#include<stdio.h>3

#include<float.h>4

5

/*Prototipurile functiilor din program */6

void citeste_2_reali(void);7

float calculeaza_citul(float deimpartit, float impartitor);8

void afiseaza_citul(float cit);9

10

const float INFINIT = FLT_MAX;11

12

float deimpartit, impartitor; /* doua variabile externe - globale */13

14

/* functia main() - punctul de intrare in program */15

int main(void)16
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{17

float cit; /* o variabila locala */18

do {19

citeste_2_reali(); 20

cit=calculeaza_citul(deimpartit,impartitor);21

afiseaza_citul(cit);22

} while (getch() != 'i');23

24

return 0;25

}26

/* sfarsitul functiei main() */27

28

/* definitiile functiilor */29

void citeste_2_reali()30

{31

printf("Baga 2 numere, deimpartit si impartitor: ");32

scanf("%f %f",&deimpartit,&impartitor);33

}34

35

float calculeaza_citul(float deimpartit, float impartitor)36

{37

if (impartitor == 0.0F)38

return(INFINIT);39

else40

return(deimpartit/impartitor);41

}42

43

void afiseaza_citul(float cit)44

{45

if (cit == INFINIT)46
printf("Citul este nedefinit\n");47

else48

printf("Citul este %f\n",cit);49

}50

Rezultate:
Baga 2 numere, deimpartit si impartitor: 1 2

Citul este 0.500000

Baga 2 numere, deimpartit si impartitor: -1 34.57

Citul este -0.028927

Baga 2 numere, deimpartit si impartitor: 1 0

Citul este nedefinit

Este bine ca prototipurile funcÛiilor s| se scrie la începutul programului. Începând cu acea
linie de program Õi pân| la terminarea lui, funcÛiile pot fi apelate prin numele lor oriunde
în program Õi pot fi f|cute verific|ri de tip pe marginea fiec|rui apel. 

Limbajul C permite ca variabilele externe Õi funcÛiile s| fie organizate în mai multe fiÕiere
surs| C distincte care se pot compila împreun| sau separat pentru a crea un program
executabil. Dac| doriÛi, unele funcÛii pot fi stocate în biblioteci, caz în care pot fi refolosite
în mai multe programe. Problema care se pune este cum se va reorganiza un program
existent în unul cu mai multe fiÕiere? O modalitate de reorganizare a programului anterior
în 5 fiÕiere surs| C este:

/* CIT.H */1

Aici s-a introdus i pentru terminare
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#include<float.h>2

3

void citeste_2_reali(void);4

float calculeaza_citul(float deimpartit, float impartitor);5

void afiseaza_citul(float cit);6

7

const float INFINIT = FLT_MAX; /* definitia constantei INFINIT */8

float deimpartit, impartitor; /* definitiile variabilelor */9

/* MAIN.C */1

#include<conio.h>2

#include "cit.h"3

4

int main(void)5

{6

float cit; /* o variabila locala */7

do {8

citeste_2_reali(); 9

cit=calculeaza_citul(deimpartit,impartitor);10

afiseaza_citul(cit);11

} while (getch() != 'i');12

13

return 0;14

}15

/* CIT2REAL.C */1

#include<stdio.h>2

extern float deimpartit, impartitor; /*declaratiile variabilelor externe */3

4

void citeste_2_reali()5

{6

printf("Baga 2 numere, deimpartit si impartitor: ");7

scanf("%f %f",&deimpartit,&impartitor);8

}9

/* CALCIT.C */1

extern const float INFINIT; /* declaratia constantei INFINIT */2

3

float calculeaza_citul(float deimpartit, float impartitor)4

{5

if (impartitor == 0.0F)6

return(INFINIT);7

else8

return(deimpartit/impartitor);9

}10

/* AFICIT.C */1

#include<stdio.h>2

extern const float INFINIT; /* declaratia constantei INFINIT */3

4

void afiseaza_citul(float cit)5

{6

if (cit == INFINIT)7
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printf("Citul este nedefinit\n");8

else9

printf("Citul este %f\n",cit);10

}11

Cele 5 fiÕiere surs| sunt: CIT.H , MAIN.C, CIT2REAL.C , CALCIT.C  Õi AFICIT.C . Cele care
au extensia C pot fi compilate independent unul de cel|lat. FiÕierul CIT.H  este antetul în
care am stocat definiÛiile constantelor Õi variabilelor externe, împreun| cu prototipurile
funcÛiilor din program. Pentru înÛelegerea criteriilor folosite la reorganizarea programului
trebuie cunoscut| noÛiunea de vizibilitate a variabilelor C. 

La începutul cursului am prezentat succint preprocesorul Õi directiva #include. Forma
folosit| în linia 3 din MAIN.C este o variant| special| care permite înc|rcarea conÛinutului
fiÕierului CIT.H , din directorul curent în programul surs| C unde acesta apare. L|muriri
suplimentare vor fi date în capitolul directivelor de procesare.

6.8.1 Vizibilitatea (scope)
La declararea unei variabile se specific| automat Õi vizibilitatea ei. Aceasta depinde de
locul în care s-a f|cut declaraÛia variabilei în program Õi determina7  port-iunile de program

din care acea variabila7  poate fi folosita7 , adic| este vizibil|. Un nume este vizibil, deci
poate fi utilizat numai în porÛiunile de program care fac parte din zona de vizibilitate.
Vizibilitatea unui nume poate fi limitat| pentru a creÕte restricÛiile la nivelul unui fiÕier,
al unei funcÛii, al unui bloc, sau al unui prototip de funcÛie în care acesta figureaz|.
Urm|toarele categorii de vizibilit|Ûi sunt posibile:

- bloc: un bloc este o porÛiune de program cuprins| între acolade { ... }. În C se mai
numeÕte Õi vizibilitate locala7  întrucât ea corespunde corpului funcÛiei în care s-a
f|cut declaraÛia. O astfel de variabil| este vizibil| din locul în care s-a f|cut
declaraÛia ei Õi pân| la acolada de închidere a blocului "}" în care s-a realizat
declaraÛia;
- parametri de funct-ie: au aceeaÕi vizibilitate cu variabilele declarate în interiorul
funcÛiilor s-i astfel corespund vizibilit|Ûii de tipul bloc;
- prototip de funct-ie: variabilele declarate în interiorul unui prototip de funcÛie au
o vizibilitate special|. Aceasta începe din punctul corespunz|tor declaraÛiei
parametrului Õi Ûine pân| la paranteza rotund| ")" care închide lista parametrilor
funcÛiei;
- fis-ier: variabilele cu aceast| vizibilitate sunt declarate în afara tuturor blocurilor.
Aceste nume sunt vizibile, începând cu punctul în care s-au declarat, pân| la
terminarea fiÕierului surs| al declaraÛiei.

6.8.2 Declarat-ia s- i definit-ia
Vizibilitatea unei variabile externe sau a unei funcÛii este cea de tip fiÕier. Dac| o variabil|
extern| este referit| în program înainte de a fi definit| într-un program surs| distinct sau
în cel curent este obligatorie folosirea cuvântului cheie extern. Legat de variabilele
externe, se uziteaz| doi termeni: declaraÛia Õi definiÛia. O declarat-ie este un anunÛ legat
de propriet|Ûile variabilei - în principal ale tipului acesteia. O definit-ie adaug| anunÛului
anterior Õi alocarea spaÛiului în RAM pentru stocarea acelei variabile. Pentru programul
anterior, liniile 8 Õi 9 ale fiÕierului surs| CIT.H  sunt definiÛii pentru constanta INFINIT

Õi pentru variabilele deimpartit Õi impartitor. Tot aici se face Õi alocarea spaÛiului pentru
stocarea acestor obiecte în RAM. Liniile care conÛin extern const float INFINIT; Õi extern

float deimpartit, impartitor; sunt numai declaraÛii ale constantei Õi variabilelor respective
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Figura 4 - O stiv| (de c|rÛi)

- stocarea lor în RAM s-a f|cut deja ca urmare a definiÛiilor lor. Este obligatoriu s| existe
o definiÛie a unei variabile externe într-unul din fiÕierele surs| ale programului. Toate
celelalte fiÕiere pot conÛine numai declaraÛii externe pentru accesul la aceasta.

În cazul funcÛiilor, problema este diferit|. DistincÛia între o declaraÛie de variabil| extern|
Õi o definiÛie de variabil| extern| se face prin prezenÛa sau absenÛa cuvântului cheie
extern. La funcÛii, definiÛia este format| din antetul funcÛiei - prima linie a acesteia -
împreun| cu corpul ei. DeclaraÛia funcÛiei se face prin prototipul ei. Dup| cum am mai spus
- vezi 6.6, o declaraÛie extern| este singura variant| posibil| în C pentru funcÛii. Din acest
motiv, cuvântul cheie extern este opÛional în declaraÛia de prototip. Astfel void

citeste_2_reali(void); Õi extern void citeste_2_reali(void); sunt acelaÕi lucru.

6.9 Stiva
Stiva este o regiune din RAM gestionat| dup| politica Ultimul Introdus este Primul

Extras (Last In First Out sau prescurtat, LIFO). ImaginaÛi-v| o stiv| de c|rÛi sub forma:
Conceptual, stiva limbajului C este asemenea acestor c|rÛi. Introducerea unei ca7rt-i noi

în stiv| se face numai la nivelul c|rÛii celei mai de sus - cea pus| ultima în stiv|, aceasta
fiind chiar vârful stivei. Altfel apare pericolul ca înteaga stiv| s| se pr|buÕeasc|.
Extragerea unei ca7rt-i respect| aceeaÕi procedur|: numai cartea cea mai de sus va putea
fi luat| f|r| s| apar| pericolul pr|buÕirii stivei. Conform celor spuse, unei stive i se poate
ad|uga un articol nou numai la vârful acesteia Õi i se poate extrage un articol numai de la
vârful ei. Daca7 as-ezarea ca7rt-ilor permite sa7 se vada7 autorul s-i titlul accesul la ele este
simplu, atâta timp cât introducerea Õi extragerea c|rÛilor se face sub controlul riguros al
procedurilor prezentate. De exemplu, dac| dorim s| extragem cea de a treia carte de la
vârful stivei, se extrag pe rând primele trei c|rÛi, apoi se pun la loc ultimele dou|. 

6.9.1 Stiva s- i limbajul C
Limbajul C utilizeaz| o zona7  de RAM  cu politica menÛionat| denumita7  chiar stiva7
pentru:

- stocarea valorilor variabilelor locale (care sunt declarate în interiorul
funcÛiilor);
- stocarea valorilor transferate prin mecanismul parametrilor funcÛiei apelate;
- stocarea adresei de revenire în funcÛia apelant|.

OperaÛia de introducere pe stiv| se numeÕte în englez| push , iar cea de extragere pop.
Când o valoare de variabil| se transfer| ca parametru al unei funcÛii, o copie a valorii
respective se introduce pe stiv|. FuncÛia extrage de pe stiv| aceast| valoare copie pe post
de parametru. Pentru c| funcÛia poate accesa numai valoarea parametrului, spaÛiul folosit
pentru stocarea originalului fiind alocat într-un alt bloc de funcÛie, valoarea original| nu
se poate modifica în corpul funcÛiei. OperaÛia de rezervare a unei porÛiuni din RAM pentru
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stocarea unui obiect se numeÕte alocare. Dac| funcÛia are declarate variabile locale,
alocarea spaÛiului pentru acestea se face tot pe stiv|. FuncÛia are responsabilitatea ca la
terminarea ei s| elibereze automat spaÛiul alocat acestor variabile. La revenire în funcÛia
apelant|, funcÛia apelat| are sarcina de a distruge Õi spaÛiul alocat pe stiv| pentru
parametrii ei. Cum Õtie îns| C unde anume s| se revin| în funcÛia apelant|? La apelul
funcÛiei, C trebuie s| reÛin| unde anume era înainte de intrarea în funcÛia apelat|. În acest
scop, el va stoca tot pe stiv| adresa locaÛiei curente care va fi adresa de revenire.

Mecanismul transferului de parametri prin stiv| se poate descrie astfel:
Î funcÛia apelant| introduce pe stiv| parametrii în ordinea lor invers| de apariÛie
în lista de parametri [push(parametri)];
Ï se stocheaz| pe stiv| adresa de revenire în funcÛia apelant|, apoi se apeleaz|
funcÛia;
Ð funcÛia apelat| îÕi citeÕte parametrii de pe stiv|;
Ñ funcÛia apelat| introduce pe stiv| variabilele locale [push(variabile locale)];
Ò la revenire, funcÛia apelat| extrage variabilele locale [pop(variabile locale)] Õi
sare înapoi la funcÛia apelant| (pe baza adresei care a fost stocat| pe stiv| la Ï);
Ó funcÛia apelant| extrage parametrii de pe stiv| [pop(parametri)];
Ô valoarea întoars| de funcÛia apelat| este tratat| - dac| este cazul.

6.9.2 Exemplu de lucru cu stiva
/* ARIA.C */1

#include<stdio.h>2

3

double aria(double, double);4

5

int main(void)6

{7

double h,r,a;8

9

printf("inaltimea cilindrului = ");10

scanf("%lf", &h);11

printf("raza cilindrului = ");12

scanf("%lf", &r);13

14

a=aria(r,h);15

printf("aria cilindrului este: %lg\n",a);16

17

return 0;18

}19

20

double aria(double raza, double inaltimea)21

{22

double pi=3.1415926535;23

24

return pi*raza*raza*inaltimea;25

}26

Rezultate:
inaltimea cilindrului = 2

raza cilindrului = 3

aria cilindului este: 56.5487

Programul îÕi începe execuÛia cu funcÛia main(). Pentru c| r, h Õi a sunt variabile locale,
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se aloc| spaÛiul pentru acestea pe stiv|. Când se apeleaz| aria(), cu argumentele r Õi h,
valorile acestor variabile se copiaz| pe stiv|. Se apeleaz| funcÛia. Argumentul r se afl| pe
poziÛia parametrului raza, iar argumentul h se afl| pe poziÛia parametrului inaltimea. Din
acest motiv, când îÕi citeÕte valorile parametrilor de pe stiv|, aria() va stoca valoarea lui
r în raza Õi cea a lui h în inaltimea. Pentru c| funcÛia are o variabil| local| cu numele pi

se aloc| spaÛiul pe stiv| pentru ea Õi se iniÛializeaz| cu valoarea "3.1415926535". Se
calculeaz| valoarea ariei cu expresia din linia 25 Õi se revine în funcÛia apelant| (main()),
datorit| lui return care produce terminarea funcÛiei apelate Õi revenirea din ea.
Compilatoarele au strategii diferite de întoarcere a valorilor la revenirea din funcÛii. Unele
întorc valoarea pe stiv|, altele în regiÕtri. Înainte de terminarea funcÛiei apelate, ea este
responsabil| pentru "distrugerea" lui pi prin extragerea lui de pe stiv|. La revenirea în
main(), cei doi parametri raza Õi inaltimea sunt distruÕi Õi ei. Valoarea întoars| este
salvat| într-un registru, de aici copiindu-se în variabila a. Dup| afiÕarea rezultatului pe
ecran urmeaz| return 0. Înainte de terminarea funcÛiei main() se distruge spaÛiul alocat
pe stiv| pentru r, h Õi a. Apoi valoarea "0" se încarc| într-un registru pentru a fi
transferat| sistemului de operare. 

6.10 Organizarea memoriei pentru
programele în execut-ie
Când un program este în curs de execuÛie memoria alocat| lui este divizat| în mai multe
zone de RAM numite Õi segmente: 

Segmentul de cod (CODE SEGMENT): aceasta este porÛiunea de RAM în care sunt stocate
instrucÛiunile maÕin| corespunz|toare funcÛiilor din programele C - main() de exemplu -
sau cele extrase din biblioteci- de exemplu printf(). Prin definiÛie, zona segmentului de cod
este protejat| contra modific|rilor pe timpul execuÛiei programului, altfel ar fi posibil s|
scriem un program care se modific| pe sine.
Stiva(STACK): o porÛiune de RAM în care sunt stocate toate variabilele locale. ConÛinutul
acestei zone Õi dimensiunea ei se modific| pe timpul execuÛiei programului, depinzând de
apelurile Õi de revenirile din funcÛiile care alc|tuiesc programul. În unele limbaje, stiva are
o dimensiune maxim| fix| pe timpul execuÛiei unui program. Vor apa7rea erori ca urmare
a încerc|rii de a extrage articole de pe stiva vid| sau ca urmare a introducerii în stiva plin|
(datorit| modului de implementare) a unui articol pentru care nu mai este loc. Ultimul caz
este mai des întâlnit Õi se numeÕte depa7 s-ire de stiva7  (stack overflow) având ca efect
suprascrierea unor locaÛii de memorie adiacente zonei de stiv|, rezultând erori a c|ror
depanare este dificil|. 
Segmentul de date (DATA SEGMENT): este o zon| de RAM în care se stocheaz| variabilele
globale. Din moment ce variabilele globale sunt întotdeauna stocate acolo Õi au o
dimensiune fix|, spre deosebire de cele locale care se creeaz| Õi se distrug automat,
dimensiunea total| a segmentului de date nu se schimb| pe timpul execuÛiei programului.
HEAP-ul: este o zon| de RAM a c|rui dimensiune poate varia în timpul execuÛie
programului. În limbajul C, dimensiunea lui este controlat| prin patru funcÛii de alocare
dinamic| a memoriei malloc(), calloc(), realloc() Õi free(). Pe heap, porÛiuni de memorie
denumite blocuri sunt alocate Õi eliberate într-o ordine arbitrar|, iar Õablonul de alocare
împreun| cu dimensiunea lui vor fi cunoscute numai în timpul execuÛiei programului.
FuncÛiile pentru manipularea heap-ului vor fi discutate într-un capitol urm|tor. 
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6.11 Durata de existent-a7 sau
persistent-a (storage class)
variabilelor
În funcÛie de segmentul în care sunt stocate, avem variabile globale, locale Õi registru.
Despre cele registru nu am discutat pân| acum explicit, îns| dac| v| amitiÛi, în capitolul
operatorilor am folosit uneori exprimarea "valoarea expresiei se stocheaz| într-un
registru". În limbajul C exist| cuvinte cheie prin care se poate controla segmentul în care
se aloc| spaÛiul pentru stocarea variabilelor. În majoritatea c|rÛilor de C acest subiect este
tratat sub denumirea de durate de existent-a7 .

6.11.1 Durata de existent-a7  auto
Am spus c| implicit, spaÛiul pentru stocarea variabilelor locale este alocat pe stiv|. Când
funcÛia este apelat|, variabilele locale sunt stocate pe stiv|. La terminarea funcÛiei, spaÛiul
folosit pentru aceste variabile este eliberat - se mai zice c| stiva este desc|rcat|. Deoarece
procedurile de alocare Õi eliberare a spaÛiului din RAM pentru aceste variabile decurg
automat, durata lor de existenÛa (modul în care compilatorul aloc| spaÛiul de stocare în
RAM pentru variabile) se întreÛine automat, de unde s-i numele de auto. Folosirea
cuvântului cheie auto este deci inutil| dac|, de exemplu, în ARIA.C modific|m linia 8 de
la double h,r,a; la auto double h,r,a; efectul va fi c| aceste variabile vor deveni automate -
cum de altfel erau deja.

DeÕi compilatorul asigur| gestionarea pe stiv| a spaÛiului alocat acestor
variabile, acestea nu se iniÛializeaz| implicit. Este obligatoriu ca
utilizatorul s| fac| explicit iniÛializarea Õi s| Ûin| minte c| valorile stocate
în aceste variabile se pierd - datorit| desc|rc|rii automate a stivei - la

revenirea din funcÛie. Din acest motiv se mai spune c| între dou| apeluri ale funcÛiei
valorile variabilelor locale se pierd. În realitate nu se poate ca o variabil| s| nu conÛin| o
valoare. Acesta este Õi cazul valabil pentru variabilele auto, dar valoarea pe care o conÛin
nu este previzibil|, adic| nu ne putem baza pe valoarea lor iniÛial|. 

Dac| o funcÛie care conÛine foarte multe variabile locale este apelat| de
multe ori din diferite porÛiuni ale unui program, pentru fiecare apel
spaÛiul variabilelor locale va fi alocat respectiv desc|rcat de pe stiv| la

terminarea funcÛiei. Aceast| procedur| este consumatoare de timp, iar programul va rula
încet datorit| strategiei de programare adoptate. Probabil soluÛia într-un astfel de caz
este ca unele variabile s| fie globale. 

6.11.2 Durata de existent-a7  static
Din punctul de vedere al segmentului în care se stocheaz|, spaÛiul alocat variabilelor static

este segmentul de date. Acesta este segmentul în care sunt stocate Õi variabilele globale.
Dac| o variabil| local| este declarat| static (static|), spaÛiul pentru aceasta nu se mai

aloc| pe stiv|, ci pe segmentul de date. 

Variabilele static sunt init-ializate implicit cu valoarea 0 la începutul
execuÛiei programului. Acestea vor "reÛine" valorile stocate în ele Õi între
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apelurile funcÛiilor în care s-a f|cut declararea lor întrucât m|rimea segmentului de date
este fix| pe tot parcursul execuÛiei programului (spaÛiul alocat lor nu se distruge). Un
exemplu cu declararea unei variabile statice este prezentat în continuare:

int test(void)1

{2

int i; /* variabila locala auto */3

static int Contor; /* variabila statica, Contor este initializata cu 0 */4

. . .5

}6

Pentru aceste variabile nu exist| faze de creare Õi distrugere care se
reiau în funcÛie de apelurile din program, motiv pentru care programele
cu astfel de variabile ruleaza7 mai rapid decât cele cu variable auto. 

Variabilele cu durata de existenÛ| static au o vizibilitate limitat| la
blocul în care au fost declarate. Dac| este vorba de variabile statice
externe, acestea nu pot fi accesate din alte fiÕiere surs|, asigurând astfel
o modalitate de ascundere a datelor. Din acest motiv putem spune c|

variabilele statice au o vizibilitate local|. Iata7 un exemplu în acest sens:

/* STATIC.C */1

#include<stdio.h>2

3

void f1(void);4

void f2(void);5

void f3(void);6

7
int i; /* un i global */8

9

int main(void)10

{11

int i=3; /* un i local auto */12

13

printf("in main() i=%i\n",i);14

f1();15

f2();16

f3();17

18

return 0;19

}20

21

void f1(void)22

{23

static int i=5; /* i local static */24

printf("in f1() i=%i\n",i);25

}26

27

void f2(void)28

{29

static int i=7; /* alt i local static */30

printf("in f2() i=%i\n",i);31

}32

33

void f3(void)34

{35

/* aici se afiseaza valoare i-ului global */36
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printf("in f3() i=%i\n",i);37

}38

Rezultate:
in main() i=3

in f1() i=5

in f2() i=7

in f3() i=0

Dintre variabilele "i" cele din liniile 8, 24, 30 sunt permanente, iar cea din linia 12 este
temporar|. Precum vedeÛi, toate valorile stocate sunt distincte. DeÕi numele acestor
variabile este acelaÕi, ele sunt permanent separate. De asemenea, valorile celor trei "i"-uri
sunt Õi inaccesibile între ele. 

În condiÛii obiÕnuite, numele de funcÛii sunt globale Õi vizibile în toate
modulele unui program. Dac| o funcÛie este declarat| static, numele ei
va deveni invizibil în afara modulului în care s-a declarat.

6.11.3 Durata de existent-a7  register
O variabil| declarat| ca register anunÛ| compilatorul ca va fi des utilizat| în program. Din
acest motiv ar fi bine s| fie stocat| într-un registru al UCP pentru ca programul s| fie cât
mai mic Õi cât mai rapid în rulare. Cuvântul cheie este moÕtenit din C K&R când nu
existau optimizatoare de cod. Acesta este motivul pentru care numeroase posibilit|Ûi de
optimizare au fost incluse ca parte a limbajului. O declaraÛie register este de forma:

void f(register unsigned j, register short s)

{

register int i;

register char ch;

. . . 

}

Õi poate fi aplicat| numai variabilelor auto sau parametrilor de funcÛii. 

Variabilele register nu sunt iniÛializate implicit, din care cauz|
programatorul este nevoit s| le iniÛializeze. Numai în acest fel valoarea
lor de plecare va fi previzibil|.

DeclaraÛia register este luat| în seam| de compilator numai dac| are un
registru liber în UCP. Tipurile de date care pot fi stocate într-un
registru al UPC sunt dependente Õi de tipul acestuia. Num|rul de
regiÕtri ai unui UCP este Õi el dependent de tipul lui. Trebuie s|

menÛionez tot aici c| variabilele stocate în regiÕtrii UCP nu au adres|, motiv pentru care
nu pot participa în expresii care fac calcule cu aceast| adres| - vezi poantorii.

6.12 Tipuri de legare
NoÛiunea de legare determin| modalitaÛile de comunicare între funcÛiile unor module
distincte ale unui program prin apel Õi prin intermediul variabilelor externe.

Vizibilitatea poate fi privit| în dou| contexte distincte. Unul lexical, uneori numit Õi
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vizibiliate statica7  pentru c| este fixat| s-i la momentul compil|rii corespunde porÛiunilor
de program din care caracteristicile obiectului sunt cunoscute. Dup| cum aÛi v|zut, în
programul STATIC.C, acelaÕi nume de identificator este declarat de mai multe ori având
vizibilit|Ûi distincte sau aceleaÕi vizibilit|Ûi, reuÕind îns| s| refere corect identificatorul în
cauz|. Aceasta pentru c| vizibilitatea lexical| permite ca acelaÕi nume s| fie folosit în
vizibilit|Ûi diferite f|r| nici o interferenÛ|, chiar dac| vizibilitatea lui este aceeaÕi, cu
condiÛia ca acesta s| fie unic în spaÛiul numelor din care face parte. 

Cel|lalt context al vizibilit|Ûii este asociat funcÛiilor Õi variabilelor externe, prin care se
deruleaz| comunicat-ia între modulele separat compilate ale programului. Exist| trei
tipuri de legare: interna7 , externa7  Õi nespecificata7 . Dac| declaraÛia unui obiect cu
vizibilitate de tip fis-ier conÛine cuvântul cheie static, atunci identificatorul are legare

interna7 . În interiorul unui modul, fiecare utilizare a identificatorului cu legare intern|
reprezint| un unic identificator de obiect sau funcÛie. Dac| prima declaraÛie cu vizibilitate
de tip fis-ier a identificatorului nu foloseÕte durata de existent-| static obiectul are legare

externa7  Õi este echivalent cu specificarea duratei de existenÛ| extern. Un nume de
identificator cu legare extern| specific| aceeaÕi funcÛie sau obiect de tipul dat|, asemenea
oric|rei alte declaraÛii cu acelaÕi nume Õi cu legare extern|. Cele dou| declaraÛii pot fi în
acelaÕi modul sau în module distincte. Dac| obiectul sau funcÛia are durat| de existenÛ|
fiÕier, atunci devine vizibil în toate modulele programului. Fiecare obiect, indiferent de
legare, trebuie s| aib| o singur| definiÛie. Obiectele cu legare extern| vor avea o singur|
definiÛie la nivelul tuturor modulelor programului. Obiectele cu legare intern|, fiind
interne fiec|rui modul, trebuie s| aib| câte o definiÛie separat| în fiecare modul.

Dac| la declararea unui identificator vizibilitatea lui este de tip bloc Õi nu include durata
de existenÛ| extern, identificatorul nu are legare Õi este unic în funcÛie.

Urm|torii identificatori nu au legare:
Î un identificator declarat diferit de orice altceva decât un obiect sau funcÛie;
Ï un identificator declarat parametru de funcÛie; 
Ð un identificator cu vizibilitate bloc pentru un obiect declarat f|r| cuvântul

extern.

Dac| un identificator nu are legare, redeclararea lui la acelaÕi nivel de vizibilitate
genereaz| o eroare de redefinire.

6.12.1 Legarea s- i modulele de program - un
exemplu comentat
Cele prezentate pân| acum vor fi reluate sistematizat pentru a înÛelege exemplul care va
fi prezentat în continuare, deci am spus c| variabilele extern sunt vizibile la nivel de fiÕier.
Sunt definite în afara oric|rei funcÛii Õi pot fi accesate de majoritatea funcÛiilor. FuncÛiile
pot fi definite numai la nivel extern, deci nu pot fi imbricate. Implicit, toate referinÛele la
variabilele sau funcÛiile extern sunt referinÛe la acelaÕi obiect, deci au legare extern|.
Utilizarea lui static duce la modificarea acestei convenÛii implicite.

DeclaraÛiile de variabile la nivelul extern sunt fie definiÛii de variabile (declarat-ii de

definit-ii), fie referinÛe la variabile definite altundeva (declarat-ii de referent-iere). O
declaraÛie de variabil| extern| (extern) care face Õi iniÛializarea variabilei se numeÕte
declaraÛie de definit-ie a variabilei. 
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Urm|toarele reguli sunt valabile pentru static:
• variabilele declarate în afara tuturor blocurilor f|r| cuvântul rezervat static îÕi

p|streaz| valorile în tot programul. Pentru a restrânge accesul acestora la unele
module de programe particulare se foloseÕte static, ceea ce le va conferi “legare
interna7”. Pentru a le face globale, se omite specificarea tipului de durat| de
existenÛ| sau se specific| cel extern, caz în care legarea va fi externa7;

• o variabil| extern| se poate defini o singur| dat| într-un program. Se poate defini
o alt| variabil| cu acelaÕi nume Õi durata de existenÛ| static într-un alt modul de
program. Din moment ce definiÛiile static sunt vizibile numai în modulul în care
s-au f|cut, nu vor exista conflicte. Aceasta este o metod| util| de ascundere a
numelor de identificatori care  se partajeaz| între funcÛii ale unui singur modul de
program Õi nu sunt vizibile pentru alte module;

• static poate fi utilizat Õi în cazul numelor de funcÛii, caz în care numele funcÛiei este
f|cut invizibil în afara modulului de program în care a fost declarat.

Urm|toarele reguli sunt valabile pentru extern:
• specificatorul de durat| de existenÛ| extern declar| o referinÛ| la o variabil|

definit| într-un alt loc. Se poate folosi o declaraÛie extern pentru a face o definiÛie
dintr-un alt modul vizibil sau pentru a face vizibil| o variabil| înainte de definirea
ei în cadrul aceluiaÕi modul;

• pentru ca o referinÛ| extern| s| fie valid|, variabila la care se face referinÛ| trebuie
s| fie definit| numai o singur| dat|, la nivel extern. Aceast| definiÛie poate fi în
oricare din modulele programului.

/*****************************************************1

*                                                                   *2

*           Fisierul sursa C (modulul) 1.c             *3

*                                                                   *4

*******************************************************/5

6

#include<stdio.h>7

extern int i; /* declaratie de referentiere a lui i, definit mai jos */8

9

void urmator(void); /* prototipul functiei urmator() */10

void alta(void);    /* prototipul functiei alta() din fisierul sursa 2.c */11

12

main()13

{14

i++;15

printf("%d\n",i);  /* i este egal cu 4*/16

urmator();17

}18

19

int i =3; /*definitia lui i sau declaratia de definitie a lui i */20

21

void urmator(void)22

{23

i++;24

printf("%d\n",i); /* i este 5 */25

alta();26

}27
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/******************************************************1

*                                                                    *2

*           Fisierul sursa C (modulul) 2.c             *3

*                                                                    *4

********************************************************/5

6

#include <stdio.h>7

extern int i; /* declaratie de referentiere la i din fisierul 1.c */8

 9

void alta(void)10

{11

i++;12

printf("%d\n",i); /* i este 6 */13

14

}15

În exemplul de mai sus, sunt prezentate dou| fiÕiere surs| (sau module de program) C,
1.c Õi 2.c. Pentru crearea unui program executabil se va folosi un proiect, atât în Borland
C cât Õi în Microsoft C, care va conÛine cele dou| nume de fiÕiere. Cele dou| fiÕiere surs|
conÛin în total 3 declaraÛii externe ale lui i. Numai una dintre ele este o declaraÛie de
definiÛie Õi anume int i=3; (linia 20 din 1.c) care defineÕte variabila global| i Õi o
iniÛializeaz| cu valoarea 3. DeclaraÛia de referenÛiere la începutul lui 1.c (linia 8) face
variabila global| vizibil| înainte de apariÛia definiÛiei ei în fiÕier. DeclaraÛia de referenÛiere
din linia 8 a modulului 2.c face variabila vizibil| în modulul 2.c. Dac| nu se specific| o
definiÛie pentru variabila i într-unul dintre modulele de program, compilatorul presupune
c| este o declaraÛie de referenÛiere extern int i Õi c| o declaraÛie de definiÛie de forma int

i = 0 apare undeva într-un alt modul al programului.

Toate cele 3 funcÛii, main(), urmator() Õi alta(), execut| aceeaÕi operaÛie: incrementeaz|
valoarea lui i, apoi o afiÕeaz| pe ecran. Valorile afiÕate sunt 4, 5, Õi 6.

6.12.2 Legarea s- i duratele de existent-a7  ale
variabilelor
Fie programul:

/* LEGDUREX.C */1

#include<stdio.h>2

int i=1;3

void alta(void);4

5

int main()6

{7

   extern int i;/* Referinta la i-ul din linia 3*/8

   static int a; /* Valoarea initiala e 0 si vizibila numai in main() */9

   register int b = 0; /* b va fi stocta intr-un registru */10

   int c = 0;/* c are implicit durata de existenta auto */11

   printf("%d\n%d\n%d\n%d\n",i,a,b,c);12

/* Valorile afisate sunt 1, 0, 0, 0 */13

   alta();14

   return 0;15
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}16

17

void alta(void)18

{19

   static int *ext_i=&i; /* ext_i e globala si atribuita unui poantor */20

   int i=16; /* i este redefinit si i-ul global nu mai este vizibil */21

   static int a=2; /* acest a este vizibil numai în functia alta() */22

   a+=2;23

   printf("%d\n%d\n%d\n", i,a,*ext_i);24

/* Valorile afisate sunt 16, 4 si 1*/25

}26

În exemplul de mai sus, variabila i este definit| la nivel extern cu valoarea iniÛial| 1 (linia

3). O declaraÛie extern este folosit| în funcÛia main(), pentru a declara o referinÛ| la
variabila extern| i. Variabila a static| este iniÛializat| automat cu valoarea 0 pentru c|
valoarea de iniÛializare este omis|. FuncÛia printf() va afiÕa valorile 1, 0, 0 Õi 0 pe coloan|.

NoÛiunea de poantor (pointer în englez|) nu a fost înc| discutat|. Pentru moment este
suficient s| ÕtiÛi c| un poantor stocheaz| adresa unei variabile. În funcÛia alta(), adresa
variabilei globale i se foloseÕte pentru a iniÛializa poantorul static extern_i. Metoda de
iniÛializare funcÛioneaz| pentru c| variabila global| are o durat| de existenÛ| de tipul
static, în sensul c| adresa din RAM la care este stocat| nu se schimb| pe timpul execuÛiei
programului pentru c| variabila se aloc| în segmentul de date . În continuare, variabila
i se redefineÕte ca variabil| local| cu valoarea iniÛial| de 16 (linia 20). Aceast| redefinire
nu afecteaz| valoarea stocat| în i extern, aceasta fiind ascuns|, prin folosirea aceluiaÕi
nume pentru o variabil| local|. Valoarea global| este acum accesibil| indirect prin
poantorul extern_i. Încercarea de a da adresa variabilei auto i unui poantor nu merge
pentru c| adresa va fi diferit| la fiecare intrare în bloc. Variabila a este declarat| static

Õi iniÛializat| cu valoarea 2 (linia 22). Acest a nu intr| în conflict cu a-ul din main() din
moment ce variabilele static sunt vizibile la nivel intern, adic| numai în interiorul blocului
în care au fost declarate.

Variabila a este m|rit| cu 2, rezultând valoarea 4. Dac| funcÛia alta(), ar fi apelat| din nou
în acelaÕi program, valoarea iniÛial| pentru a ar fi 4 din moment ce variabilele static îÕi
p|streaz| valorile pe timpul în care programul iese Õi reintr| în blocul în care au fost
declarate.

6.13 Recursivitatea
Limbajul C permite utilizarea recursivit|Ûii. O funct-ie care se apeleaza7  pe ea însa7 s-i se

numes-te recursiva7 . Dac| apelul nu se face direct din corpul funcÛiei, ci indirect, prin una
sau mai multe funcÛii, atunci grupul acestor funcÛii se numeÕte "mutual recursiv". Dac| o
astfel de funcÛie se va apela pe sine în mod neîntrerupt, programul nu se va termina
niciodat|. Pentru evitarea acestei situaÛii, funcÛia realizeaz| un test bazat pe parametrii
ei în care verific| un caz iniÛial - o condiÛie din care poate reveni cu o valoare f|r| a se
apela pe sine. 

Exemplul clasic de funcÛie recursiv| este factorialul:

0!=1

n!=n*(n-1)!

sau, ca s| ne apropiem puÛin de scrierea în limbajul C:
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Avantaje Õi
dezavantaje ale
recursivit|Ûii

Evitarea
recursivit|Ûii

sau 

Programul C corespunz|tor este:

/* FACTORIA.C */1

#include<stdio.h>2

3

unsigned long factorial(unsigned int);4

5

int main(void)6

{7

unsigned int n;8

9

printf("n = ");10

scanf("%u", &n);11

printf("factorial(%u) = %lu\n", n ,factorial(n));12

13

return 0;14

}15

16

unsigned long factorial(unsigned int n)17

{18

if (n == 0) return 1L; /* aici e mai sanatos sa scriem n <=0 */19

else return n*factorial(n-1);20

}21

Rezultat:
n = 7

factorial(7) = 5040

FuncÛia factorial() are un singur parametru, pe n, care se va stoca pe stiv|. La fiecare
apel recursiv pe stiv| se va stoca noua valoare a lui n independent de cea anterioar|.
IniÛial n ia valoarea 7, o copie a lui n se stocheaz| pe stiv|, apoi la primul apel recursiv al
lui factorial() argumentul va lua valoarea 6, o copie a valorii noului argument - valoarea
6 - se va stoca din nou pe stiv| Õi procedura de apel recursiv va continua pân| ce
argumentul ia valoarea 0 - linia 19. Pentru acest caz aplelul recursiv nu se reia, ci se
revine din funcÛie cu valoarea numeric| 1. Terminarea apelului recursiv determina7
revenirea în linia 20 unde se poate calcula valoarea lui factorial(1) = 1*factorial(0)=1*1=1.

Apoi se revine - din cauza lui return - cu o nou| valoare, cea a lui factorial(1) în aceeaÕi
linie Õi se calculeaz| factorial(2) = 2*factorial(1)=2*1=2. În final, dup| ce se execut| toate
revenirile, se obÛine valoarea lui factorial(7) = 7*factorial(6)=7*6*5*4*3*2*1=5040. 

Recursivitatea este o metoda7  de a curpinde infinitul în finit.
Programele recursive vor fi din acest motiv compacte. Din cauza c|
utilizeaz| masiv lucrul cu stiva acestea vor rula încet Õi pot duce la
apariÛia erorii numite "dep|Õire de stiv|". Recursivitatea este
convenabil| pentru prelucrarea unor structuri de date recursive cum

sunt de exemplu listele sau arborii.

În limbajele imperative (C, Pascal, BASIC, FORTRAN) - unde
programatorul descrie explicit secvenÛele de paÕi ce trebuie urmaÛi
pentru a obÛine rezultatul - iteraÛia este de preferat în locul



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 6 - Funct-ii

 101 

recursivit|Ûii, cel puÛin din motive de vitez|. Se numeÕte iteraÛie repetarea unei secvenÛe
de instrucÛiuni. IteraÛiile sunt caracterizate printr-o mulÛime de condiÛii iniÛiale, un pas de
iteraÛie Õi o condiÛie de terminare. Implementat| iterativ, funcÛia factorial() este:

unsigned long factorial(unsigned int n)1

{2

unsigned long p,i;3

4

for (p=1L,i=2L;i<=n;i++)5

p*=i;6

7

return p;8

}9

Ciclul for grupeaz| condiÛiile iniÛiale în p=1L,i=2L, pasul de iteraÛie în i++ Õi condiÛia de
terminare în i<=n.
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Lipirea liniilor

Directiva #define

7 Preprocesarea

Programul preprocesor este apelat de compilator pentru realizarea prelucr|rilor de
macrosubstituÛie, compilare condiÛionat| Õi includerea de fiÕiere, înainte de

compilarea programului surs| C. 

Conform celor spuse, faza de compilare este precedat| de cea numit| preprocesare.
ComunicaÛia cu programul preprocesor se deruleaz| prin instrucÛini sau directive de

preprocesare. Acestea încep cu semnul diez, "#". Sintaxa acestor linii este independent|
de restul limbajului de programare. Liniile pot s| apar| oriunde în textul surs|, efectul
lor poate fi local sau global.

NOTA: Nu se pune punct s-i virgula7  (;), în mod “mecanic”, dupa7  o
directiva7  pentru ca7  aceasta nu este o instruct-iune a limbajului C.

Programul preprocesor are rolul de a elimina comentariile din programul surs| Õi de a
efectua numeroase substituÛii de texte în acesta pe baza directivelor de preprocesare.
Rezultatul acÛiunilor de mai sus este un nou program surs|, invizibil de obicei pentru
utilizator s-i care va fi transferat programului compilator. De regul|, directivele sunt
plasate în primele linii ale programului surs|. Ele pot fi scrise începând cu oricare linie,
dar din motive de consistenÛ|, se prefer| scrierea lor la începutul programului din prima
coloan| a textului surs|. Directivele de preprocesare cauzeaz| modificarea programului
surs|, îns| aceste modific|ri dureaz| numai atâta timp cât Ûine faza de compilare a
programului surs|. Preprocesarea se deruleaz| în mai multe faze succesive, dar distincte
logic, care depind de implementarea programului preprocesor. În continuare prezint
câteva din fazele preproces|rii, împreun| cu preluc|rile caracteristice fazelor.

Liniile de program surs| care se termin| în caracterul backslash "\" Õi
sunt urmate de trecere la o linie nou| (caracterul newline), care se
obÛine prin ap|sarea tastei <Enter> în textul surs| C,  se îmbin|

pentru a forma o singur| linie a programului surs|. 

Directiva #define permite definirea de macrocomenzi pentru înlocuirea
unui Õir de caractere cu un altul. Se foloseÕte pentru definirea unor
constante numerice în vederea creÕterii lizibilit|Ûii programului.

#define PI 3.151592653

#define TIP_CERC 0

Forma7 :  #define IDENTIFICATOR1 s-ir2

unde IDENTIFICATOR1 este un cuvânt f|r| spaÛii. s-ir2 este separat de IDENTIFICATOR1

prin cel puÛin un spaÛiu Õi poate fi orice caracter, cuvânt sau propoziÛie; de asemenea,
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poate conÛine orice num|r de spaÛii. Directiva #define are ca efect înlocuirea tuturor
apariÛiilor lui IDENTIFICATOR1 din cadrul modulului curent cu s-ir2 începând cu linia
urm|toare directivei. Exist| Õi o form| mai "savant|" a lui #define, îns| pe aceasta am s-o
prezint prin intermediul exemplelor.

/* DEFINE1.C */1

#include <stdio.h>2

3

#define INCEPUT  5 /* Valoarea de inceput a ciclului */4

#define SFARSIT 10 /* Valoarea de sfarsit a ciclului */5

#define MAX(A,B) ((A)>(B)?(A):(B)) /* macro definitia lui MAX */6

#define MIN(A,B) ((A)>(B)?(B):(A)) /* macro definitia lui MIN */7

8

int main(void)9

{10

int i, min, max;11

int comp = 7;12

13

for (i = INCEPUT ; i <= SFARSIT ; i++) 14

{15

max = MAX(i, comp);16

min = MIN(i, comp);17

printf("i=%2i, comp=%2i, max este %2i si min este %2i\n",i,comp,max,\ min);18

}19

20

return 0;21

}22

Rezultate:
i= 5, comp= 7, max este  7 si min este  5

i= 6, comp= 7, max este  7 si min este  6

i= 7, comp= 7, max este  7 si min este  7

i= 8, comp= 7, max este  8 si min este  7

i= 9, comp= 7, max este  9 si min este  7

i=10, comp= 7, max este 10 si min este  7

În exemplul anterior am folosit noÛiunea de macro. O macrodefiniÛie sau, mai pe scurt, un
macro este o form| special| de #define capabil cel put-in în aparent-a7 s| realizeze o decizie
logic| sau s| implementeze o funcÛie matematic| sub un nume unic. La definirea unui
macro este necesar s| nu existe spaÛii între numele lui Õi paranteza deschis| dup| care se
specific| parametrii. Voi folosi linia 6 din programul de mai sus pentru a explica
“funcÛionarea” unui macro. În orice loc din textul surs| în care preprocesorul g|ses-te
cuvântul MAX  urmat de un grup de paranteze, va aÕtepta specificarea a doi parametri
care vor fi substituiÛi conform specificaÛiilor din a doua parte a macrodefiniÛiei. Astfel,
primul parametru va substitui fiecare A din a doua parte a macrodefiniÛiei, iar al doilea
parametru va substitui fiecare apariÛie a lui B în cea de a doua parte din macrodefiniÛie.
Când se ajunge la linia 16, fiecare A se va substitui cu i, iar fiecare B cu comp. Astfel,
linia 16 care va fi transferat| compilatorului este:

max = ((i) > (comp)?(i):(comp))

NOTA: Comentariile împreuna7  cu s-irurile de caractere ra7mân
întotdeauna neafectate de substitut-iile cauzate de macrodefinit-ii. 

S| trecem în continuare la un exemplu de macro care va da chix elegant.
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/* DEFINE2.C */1

#include <stdio.h>2

#define GRESIT(A) A*A         /* Macro gresit pentru patrat  */3

#define PATRAT(A) (A)*(A)     /* Macro Ok pentru patrat      */4

#define ADUNA_CHIX(A) (A)+(A) /* Asa adunarea nu va merge ...*/5

#define ADUNA_OK(A) ((A)+(A)) /* Asa da ...                  */6

#define START 17

#define STOP  38

9

int main(void)10

{11

int i, val_ct=3;12

13

for (i = START; i <= STOP; i++) 14

{15

printf("Patratul lui %2i este %2i\n",i+val_ct, PATRAT(i+val_ct));16

printf("\tPatratul gresit a lui %2i este %3i\n",i+val_ct, GRESIT(i+val_ct));17

}18

19

printf("\nAcum testam macro-ul de adunare\n");20

for (i = START; i <= STOP; i++) 21

{22

printf("Macro de adunare gresit = %2i\23

, si acum cel Ok =  %2i\n",5*ADUNA_CHIX(i), 5*ADUNA_OK(i));24

}25

26

return 0;27

}28

Rezultate:
Patratul lui  4 este 16

        Patratul gresit a lui  4 este   7

Patratul lui  5 este 25

        Patratul gresit a lui  5 este  11

Patratul lui  6 este 36

        Patratul gresit a lui  6 este  15

Acum testam macro-ul de adunare

Macro de adunare gresit =  6, si acum cel Ok =  10

Macro de adunare gresit = 12, si acum cel Ok =  20

Macro de adunare gresit = 18, si acum cel Ok =  30

Avem dou| macrodefiniÛii greÕite în liniile 3 Õi 5. Pentru cel din linia 3, în linia 17, când
i ia valoarea 1, iar val_ct, 5, se calculeaz| suma lor prin i+val_ct, adic| 1+5=6. Pentru
cazul macrodefinit-iei PATRAT, valorile se grupeaz| astfel: (1+5)*(1+5)=6*6=36. În varianta
GRESIT avem 1+5*1+5=11. Deci, parantezele rotunde sunt necesare pentru gruparea
corect| a parametrilor, dar conteaz| câte sunt Õi unde le punem. Pentru linia 5, Õi ea
greÕit|, am folosit “stilul” de paranteze care d| rezultatele corecte la produs, îns| la
adunare nu se poate lucra la fel. Pentru 5*ADUNA_CHIX(i) cu i=1, obÛinem 5*1+1=5+1=6.
Ceea ce doream s| obÛinem este 5*(1+1)=5*2=10, care este r|spunsul corect obÛinut cu
ADUNA_OK ca urmare a parantezelor puse în jurul întregii expresii. Un pic de studiu
individual al macrodefiniÛiilor din cele dou| exemple prezentate sper c| va clarifica modul
în care se pune problema. În general, programatorii experimentaÛi pun paranteze în jurul
fiec|rui argument de macro Õi paranteze adiÛionale în jurul întregii expresii.

O linie de forma #undef IDENTIFICATOR1 face ca definiÛia lui IDENTIFICATOR1 s| fie
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Directiva
#include

Directive de
compilare
condiÛionat|

uitat| de preprocesor. Este corect s| se aplice #undef asupra unui identificator care nu
a fost definit. 

Directiva #include insereaz| conÛinutul unui fiÕier în programul surs|.
Practic, linia directivei se va înlocui prin conÛinutul întregului fiÕier. De
obicei fiÕierul conÛine declaraÛii de identificatori Õi/sau definiÛii de funcÛii
care sunt grupate într-un singur modul pentru a facilita un anumit tip

de operaÛii, cum ar fi cele de intrare/ieÕire, prelucrare a Õirurilor etc. AcelaÕi fiÕier poate
fi inclus în mai multe module ale aceluiaÕi program sau ale unor programe diferite.

#include<stdio.h>

#include<string.h>

Forma7 : #include<numefis-ier> sau #include”numefis-ier”

Aceast| directiv| nu face mai mult cu programul decât ar face un simplu editor de texte;
editoarele de texte sunt Õi ele capabile de operaÛia de includere a conÛinutului unui fiÕier
stocat pe disc în conÛinutul fiÕierului curent. numefis-ier trebuie s| fie numele unui fiÕier
text ASCII stocat pe disc. Prima form| asigur| c|utarea lui numefis-ier în locuri definite
dependent de implementarea particular| a preprocesorului. Cea de-a dou| form| va c|uta
mai întâi pe numefis-ier în acelaÕi loc cu programul surs|, apoi va trece la c|ut|rile
specifice primei forme.

#if, #ifdef, #ifndef, #else, #endif sunt directive pentru compilare
condiÛionat|. Acestea permit numai compilarea unor porÛiuni din
programul surs|. Se poate scrie astfel un program general, portabil sub
mai multe sisteme de operare, de exemplu DOS Õi UNIX, porÛiunile
specifice sistemului de operare fiind compilate, în funcÛie de valori luate

de anumite constante. Voi prezenta câteva dintre directivele de compilare condiÛionat|
prin intermediul exemplelor.

În programul urm|tor - IFDEF.C, OPTIUNE_1 apare într-un #define f|r| argumente.
Aceasta este o form| particular| de #define care duce la crearea identificatorului
OPTIUNE_1. Dac| ulterior se testeaz| existenÛa lui se poate lua o decizie pe baza
existenÛei sau inexistenÛei lui. Pentru c| OPTIUNE_1 este definit în linia 4, când
preprocesorul ajunge la linia 16, va include în programul surs| tot ceea ce exist| între
liniile 16 Õi 19. ifdef se traduce "dac| s-a definit", iar endif marcheaz| terminarea grupului
de instrucÛiuni care vor fi incluse în programul surs| la existenÛa lui OPTIUNE_1. Pentru
a nu avea definit identificatorul OPTIUNE_1 este suficient s| transform|m linia 4 într-un
comentariu prin modificarea ei la forma /*  #define OPTIUNE_1 */ , apoi se recompileaz|,
linkediteaz| Õi se relanseaz| în execuÛie programul.

/* IFDEF.C */1

#include <stdio.h>2

3

#define OPTIUNE_1 /* Se def. ident. pentru controlul preprocesorului */4

#ifdef OPTIUNE_15

   int cont = 17; /* Ac. linie exista doar daca s-a def. OPTIUNE_1  */6

#endif7

8

int main(void)9

{10

int i;11
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for (i = 0 ; i < 3 ; i++) 12

   {13

printf("In ciclu, index = %d", i);14

15

#ifdef OPTIUNE_116

/* Aceasta linie exista sau nu, condiÛionata de OPTIUNE_1 */17

   printf(" si cont = %d", cont);18

#endif19

printf("\n");20

}21

22

return 0;23

}24

#undef OPTIUNE_125

Dac| programul este rulat în forma de mai sus se obÛin rezultatele:
In ciclu, index = 0 si cont = 17

In ciclu, index = 1 si cont = 17

In ciclu, index = 2 si cont = 17

F|r| definiÛia lui OPTIUNE_1 din linia 4 se obÛine:
In ciclu, index = 0

In ciclu, index = 1

In ciclu, index = 2

Exemplul care urmeaz| ilustreaz| utilizarea directivelor de preprocesare pentru
includerea unei port-iuni de cod în programul surs| dac| un identificator nu este definit.
Directiva ifndef se citeÕte “dac| nu s-a definit - if not defined”. Se folosesc doi
identificatori OPTIUNE_1 Õi AFISARE_DATE, iar în funcÛie de existenÛa lor se pot obÛine
3 variante de r|spunsuri. Dac| exemplul anterior era pur didactic Õi simplu, acesta este
tot didactic, dar puÛin mai complex. Identificatorul OPTIUNE_1 are rolul inversat din
programul anterior, iar AFISARE_DATE se foloseÕte pentru a valida afiÕarea dac| acesta
este definit. Dac| AFISARE_DATE nu este definit se va afiÕa un mesaj specific acestui
caz. 

/* IFNDEF.C */1

#include <stdio.h>2

#define OPTIUNE_1  /* Se defineste id. pentru controlul preprocesorului */3

#define AFISARE_DATE  /* Daca id. este definit se va afisa */4

5

#ifndef OPTIUNE_16

int cont = 17; /* Linia exista numai daca OPTIUNE_1 nu este definita */7

#endif8

9

int main(void)10

{11

int i;12

13

#ifndef AFISARE_DATE14

printf("Nu se vor afisa rezultate cu aceasta versiune a programului\n");15

#endif16

17

for (i = 0 ; i < 3 ; i++) 18

{19

#ifdef AFISARE_DATE20

printf("In ciclu, Index = %i", i);21

22



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 7 - Preprocesarea

 107 

Directiva #line

Directive
#pragma

Nume predefinite

#ifndef OPTIUNE_123

printf("cont = %i", cont); /* Linia se va afisa conditionat */24

#endif25

26

printf("\n");27

#endif28

}29

30

return 0;31

}

Pentru cazul când exist| cei doi identificatori se afiÕeaz| rezultatele:
In ciclu, Index = 0

In ciclu, Index = 1

In ciclu, Index = 2

Celelalte dou| variante de rezultate sper s| le g|siÛi voi. Sunt numai 3 tipuri de rezultate
care se vor afiÕa, deÕi exist| 4 st|ri distincte care pot fi obÛinute prin gruparea st|rilor de
existenÛ| sau inexistenÛ| a celor doi identificatori. 

Directiva #line spune preprocesorului c| pentru programul C generat,
num|rul intern de linii Õi numele fiÕierului C s| fie modificate.
Compilatorul foloseÕte aceste numere de linii Õi numele de fiÕier pentru

afiÕarea erorilor g|site în faza de compilare. 

Forma7 : #line constanta7  "nume de fis-ier"

De exemplu, prin #line 123 "test1.c", num|rul intern de linie este modificat la 123 iar
numele fiÕierului la test1.c.

Orice compilator are un set de opÛiuni dependente de UCP Õi sistemul
de operare sub care se ruleaz|. De exemplu, pentru unele programe
datele trebuie s| fie stocate la anumite adrese în RAM. Alteori dorim s|
control|m modul în care funcÛiile primesc parametri. Directiva

#pragma asigur| aceste facilit|Ûi, dar argumentul ei este de obicei diferit pentru fiecare
combinaÛie de UCP Õi sistem de operare. Pentru cunoaÕterea acestora va trebui s|
consultaÛi documentaÛia compilatorului pe care îl folosiÛi. 

Exist| un grup de identificatori care în urma substituÛiei produc
informaÛii speciale. AceÕtia nu se pot redefini sau "uita" cu #undefine.
CâÛiva dintre aceÕtia se afla7 în tablelul care urmeaz|:

Nume identificator Semnificat-ie

__LINE__ O constant| în baza zecimal| ce conÛine num|rul de ordine a
liniei curente din codul surs|.

__FILE__ Un Õir ce conÛine numele fiÕierului în curs de compilare.

__DATE__ Un Õir care conÛine data compil|rii sub forma Mmm dd yyyy.

__TIME__ Un Õir care conÛine ora compil|rii sub forma hh:mm:ss.
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Prezint în continuare un exemplu de folosire a acestor nume:

/* PREDEF.C */1

2

#include<stdio.h>3

4

int main(void)5

{6

7

printf("Linia de program %d,\ndin fisierul sursa %s,\ncompilat\8

la data %s, ora %s\n",__LINE__, __FILE__, __DATE__, __TIME__);9

10

return 0;11

}12

Rezultate:
Linia de program 9,

din fisierul sursa C:\Visual C++\prefef.c,

compilat la data Feb  3 2000, ora 16:22:29
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RAM-ul Õi
poantorii

Figura 5 - Model de reprezentare a poantorului în RAM

8 Poantori

Principial, variabila de tipul poantor sau, mai pe scurt, poantorul (pointer-ul în
englez|) stocheaza7  adresa unei locat-ii din RAM . Poantorul poate fi tipizat, adic|

prin tipul lui va indica tipul obiectului la care poanteaz|. Poantorii pot fi priviÛi asemenea
unor salturi care asigur| leg|turi dintr-o parte a programului în alta. Tony Hoare, în
colecÛia lui de eseuri "Hints on Programming Language Design", 1973, Prentice-Hall
spunea: "Introducerea poantorilor în limbajele de nivel înalt a fost un pas înapoi dupa7
care este posibil sa7  nu ne mai revenim niciodata7 ". În C, nu trebuie s| ne facem griji
datorit| afirmaÛiei de mai sus, cel puÛin pentru c| K&R nu îl numesc limbaj de nivel înalt,
ci mai degrab| un limbaj de asamblare de nivel înalt. Pentru c| C este un limbaj destul
de jos este imposibil s| se scrie în el ceva serios f|r| poantori. De exemplu, este imposibil
s| alter|m valorile argumentelor unei funcÛii aducând modific|ri asupra parametrilor în
corpul funcÛiei, cu cele discutate pân| acum. Numai folosind poantori se pot crea variabile
noi în timpul execuÛiei programului. C permite programului s| aloce o cantitate de RAM
pe heap, întorcând o adres| care poate fi stocat| într-un poantor. Aceast| tehnic| poart|
denumirea de alocare dinamica7  a memoriei.

În primul capitol, am spus c| RAM-ul este o secvenÛ| de locaÛii, fiecare
locaÛie având o adres| unic| Õi un conÛinut unic, care se poate modifica.
Cazul tipic de organizare a locaÛiei este grupul de 8 biÛi, care se mai
numeÕte Õi octet. Putem spune c| RAM-ul este un "vector" M  = (L1, L2, ...,

Lk, ..., Ln), unde Lk este o locaÛie format| dintr-un grup de 8 biÛi, iar k este adresa locaÛiei.
ÔtiÛi c| tipul char se stocheaz| pe un octet, iar tipul long pe 4 octeÛi consecutivi. La nivelul
RAM-ului, în cazul comun, poantorul se stocheaz| într-un grup de 4 (eventual 2) locaÛii
succesive (vezi în Figura 5 pe L1, L2, L3, L4). În Figura 5 se reprezinta7 grafic lega7tura
creata7 prin poantarea la o variabila7 a de tipul char de ca7tre un poantor pta .

Când un poantor stocheaz| adresa unui obiect, prin modificarea conÛinutului poantorului -
a adresei stocate în el - putem poanta la diferite obiecte din RAM. Astfel, apare
posibilitatea manipul|rii (atribuire, citire, modificare) informaÛiilor stocate la adrese
diferite cu ajutorul unei singure variabile, aceea de tipul poantor.
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Poantorii în ANSI
C

Tipul poantorului

Datorit| asem|n|rii poantorilor cu instrucÛiunea goto  este posibil s| se
fac| leg|turi incorecte sau cu zone de RAM interzise. Deci, din neatenÛie
sau lips| de experienÛ|, un poantor va putea poanta "incorect". Era cazul
ca o oarecare disciplin| s| fie introdus| Õi pentru variabila poantor.

Aceasta este marea contribuÛie a standardului ANSI C. El defineÕte regulile de lucru cu
variabilele poantor. Acestea au fost preluate din practic|, de la programatorii
profesioniÕti, iar compilatoarele C bune oblig| la folosirea acestora.

8.1 Declararea poantorilor
Un poantor se declar| în C prin precedarea numelui de variabil| cu caracterul asterisc "*".
Acesta informeaz| compilatorul c| dorim s| declar|m o variabil| poantor Õi s| aloce spaÛiul
corespunz|tor num|rului de octeÛi necesari pentru a stoca o adres| de memorie. Dac| prin
linia:

char a;

se declar| o variabil| a de tipul întreg char, atunci prin linia:

char *pta;

se declar| o variabil| poantor la un tip char cu numele pta. Din punct de vedere al
declaraÛiei, poziÛia caracterului * este nesemnificativ| atât timp cât se afla7 între tipul Õi
numele variabilei poantor. Astfel, declaraÛia de mai sus se poate scrie Õi aÕa:

char* pta;

Se pot declara mai mulÛi poantori în aceeaÕi linie de program astfel:

char *pta, *ptb, pt1;1

int* ptx1, x2, *ptx3;2

În linia 1, pta  Õi ptb  sunt poantori la tipul char, dar pt1 este o variabil| de tipul char

pentru c| * lipseÕte. În linia 2, ptx1 Õi ptx  sunt poantori la tipul int, iar x2 este o variabil|
întreag|. 

La fel cum o variabil| are un tip ce specific| atributele acesteia în
program, Õi poantorul are un tip prin care compilatorul este anunÛat
asupra num|rului de octeÛi Õi a atributelor datelor care sunt valide

începând de la adresa poantat| de poantor.

8.2 Operatorul adresa7 "&"
Operatorul adresa7  "&" l-am folosit în funcÛia scanf(). El are ca rezultat adresa unei
variabile stocate pe stiv| sau în zona segmentului de date. Tehnic vorbind & întoarce
adresa operandului. Operandul poate fi un nume de funcÛie sau un nume de obiect, iar
rezultatul este un poantor la operand.

/* PT1.C */1

#include<stdio.h>2

3

int a, *pta; /* a si pta sunt variabile globale */4
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poantorilor

Reprezentarea
spaÛiului de date

Figura 6

5

int main(void)6

{7

int *pt1a; /* pt1a este variabila locala */8

pta=&a;    /* se atribuie adresa lui a poantorului pta */9

a=50;      /* se atribuie valoarea 50 variabilei a */10

pt1a=pta;  /* se atribuie adresa stocata în pta lui pt1a */11

12

printf("adresa lui a: %p\n", &a);13

printf("continutul lui a: %i\n\n", a);14

15

printf("continutul lui pta: %p\n", pta);16

printf("valoarea la care poanteaza pta: %i\n\n", *pta);17

18

printf("continutul lui pt1a: %p\n", pt1a);19

printf("valoarea la care poanteaza pt1a: %i\n\n", *pt1a);20

21

printf("valorile numerice sunt: %i %i %i\n", a, *pta , *pt1a);22

23

*pt1a=22;  /* aici se modifica valoarea lui a */24

25

printf("valorile numerice sunt: %i %i %i\n", a, *pta , *pt1a);26

27

return 0;28

}29

Rezultate:
adresa lui a: 004237A4

continutul lui a: 50

continutul lui pta: 004237A4

valoarea la care poanteaza pta: 50

continutul lui pt1a: 004237A4

valoarea la care poanteaza pt1a: 50

valorile numerice sunt: 50 50 50

valorile numerice sunt: 22 22 22

În programul anterior a este o variabil| întreag|, iar pta  este un poantor la întreg. În
aceste condiÛii &a are ca rezultat adresa variabilei a din segmentul de date. Aceast|
adres|, prin operatorul de atribuire, se copiaz| - vezi linia 9 - în poantorul pta. Din
rezultatele afiÕate de program se observ| c| poantorii stocheaz| tot numere, îns| acestea
sunt intepretate ca Õi adrese. Prin "tradiÛie", adresele se scriu în notaÛie hexazecimal|,
ceea ce ajuta7 la distingerea lor de valorile numerice "normale". 

Valoarea unui poantor se poate afiÕa folosind în printf() specificatorul de
format %p.

În programul PT1.C se
declar| 3 variabile: a -
variabil| de tipul întreg,
pta  - variabil| poantor la

întreg global|, pt1a - variabil| poantor la
întreg local|. Acesta din urm| stocheaz|
adresa variabilei de tipul int. pta  fiind un
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Figura 7

Figura 8

poantor global este iniÛializat cu o valoare special| numit| NULL , despre care voi discuta
pe larg într-un paragraf urm|tor. Variabila a fiind global| este automat init-ializata7  cu
valoarea 0. Pentru a uÕura înÛelegerea problemei, prezint în Figura 6 spaÛiul de date al
programului anterior.

Pentru pt1a spaÛiul se aloc| pe stiv|, iar acolo
unde s-a f|cut aceast| alocare sunt stocate
câteva valori imprevizibile. Întrucât acestea
sunt lipsite de utilitate pentru programator,
prefer s| zic c| variabilele “nu au nici o
valoare”, iar în reprezentarea spaÛiului de
date am folosit "?" pentru a simboliza situaÛia.
Variabila a are stocat| în ea valoarea 0. 

În urma execuÛiei liniilor 9 Õi 10, pta  va
poanta la a, iar în a se va stoca valoarea 50,
deci reprezentarea spaÛiului datelor devine
cea din Figura 7. Din acest moment avem un
poantor la variabil| întreag| a Õi o valoarea
stocat| în ea, care va putea fi manipulat|, fie
prin numele variabilei a, fie prin poantorul la
aceasta pta , dup| cum se va vedea în
continuare. Variabila pt1a este Õi ea tot o
variabil| poantor la un tip int. Prin atribuirea din linia 11, adresa din pta  se copiaz| Õi în
pt1a, deci pt1a va poanta în acelaÕi loc cu pta. SituaÛia este ilustrat| în Figura 8.

Un poantor poate poanta numai la o variabil| de acelaÕi tip cu tipul
poantorului folosit în declaraÛia acestuia. Motivul acestei interdicÛii st|
în faptul c| prin intermediul unui poantor este posibil s| avem acces la
valoarea numeric| de la adresa poantata de poantor. Tipul poantorului
specific| cum anume va fi tratat| valoarea de la acea adres|. Ar fi tragic

ca prin intermediul poantorilor s| fie permis|, de exemplu, tratarea unei valori de tipul
int ca una de tipul double. Un compilator bun trebuie s| sancÛioneze orice tentativ| de
acest fel.

8.3 Operatorul de indirectare, "*"
Operatorul de indirectare "*" este într-un fel opusul celui adres|. Dac| "&" are ca rezultat
adresa unei variabile, operatorul "*" foloseÕte aceast| adres| stocat| într-o variabil|
poantor pentru accesarea conÛintului locaÛiei de memorie corespunz|toare. Operatorul de
indirectare "*" acceseaz| o valoare numeric| indirect - de aici Õi numele de indirectare -
prin intermediul unui poantor. Operandul trebuie s| fie o valoare de poantor. Rezultatul
operaÛiei este valoarea adresat| de operand, adic| valoarea de la adresa la care poanteaz|
operandul. Tipul rezultatului este tipul pe care operandul îl adreseaz|. Se mai spune c|
operatorul "*" realizeaz| dereferent-ierea poantorului, adic| îl coverteÕte într-o l-value.

În programul PT1.C, pentru c| pta  poanteaz| la a, folosirea indirect|rii, adic| a formei de
scriere *pta , permite manipularea valorii întregi stocate în variabila a. În orice loc din
program în care este permis| utilizarea lui a, începând cu linia 10, este permis| Õi
utilizarea lui *pta . SemnificaÛia lor este identic| atât timp cât pta  poanteaza la a. În linia

11, pt1a este f|cut s| poanteze la aceeaÕi adres| cu pta , deci de acum Õi pt1a poanteaz| la
a s-i *pt1a se poate folosi în locul lui a pentru c| sunt identice. printf() din linia 22, în care
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Figura 10

Figura 9

se folosesc toate cele 3 modalit|Ûi de identificare a variabilei a, afiÕeaz| de 3 ori aceeaÕi
valoare. DeÕi sunt declarate 3 variabile, în realitate spaÛiul folosit pentru stocarea valorii
întregi este unul singur, corespunz|tor variabilei a.

Pân| acum în programul prezentat am extras valoarea numeric|
poantat| de poantori. Este
posibil| îns| Õi modificarea
acestei valori sub controlul
operatorului de atribuire.

Aceasta se ilustreaz| în linia 24 în care i se
atribuie valoarea 22 variabilei a, prin *pt1a.
printf() din linia 26 cauzeaz| afiÕarea a noii
valori, de 22, de trei ori. Avem deci trei nume
alternative pentru o singur| variabil| pe a,
*pta  Õi *pt1a. În Figura 9 se prezint| spaÛiul
de date pentru aceast| situaÛie.

Programul care urmeaz| conÛine o eroare - în jargonul programatorilor
aceasta7 eroare se numes-te
ploÕniÛa7 sau bug în englez|. 

/* PTR2.C */1

2

#include<stdio.h>3

4

int main(void)5

{6

int b, *ptb;7

8

b=13;9

printf("b= %i\n");10

11

*ptb=7;12

printf("b= %i\n");13

14

return 0;15

}16

Starea spaÛiului de date a programului, când se ajunge la linia 12, se prezint| în Figura
10. Probabil speraÛi ca prin linia *ptb=7; s| se modifice valoarea stocat| în variabila b. Din
p|cate, linia ptb=&b; lipseÕte Õi pentru c| ptb este o variabil| local| auto, va fi iniÛializat|
cu o valoare aleatoare. Presupunând ca tipul int se stocheaz| pe 4 octeÛi, linia 12 va
suprascrie 4 octeÛi din RAM începând cu adresa stocat| în ptb. Este foarte puÛin probabil
ca cei 4 octeÛi s| fie chiar cei corespunz|tori lui b. Practic, scrierea se poate face oriunde,
inclusiv în segmentul de cod, caz în care programul va "cr|pa" subit. Scrierea în segmentul
de date, în stiv| Õi pe heap este permis|, îns| va avea ca efect modificarea la valori
aleatoare a unor obiecte care vor duce cel puÛin la rezulate eronate. Este posibil s| apar|
Õi un caz mai deosebit de scriere în afara zonelor de adres| puse la dispoziÛia programului
de c|tre sistemul de operare. Dac| sistemul de operare lucreaz| cu protecÛie (UNIX sau
Windows NT) programul este ucis înainte de a apuca s| fac| ceva r|u. Sub vechiul
MS-DOS, el va corupe o parte din propriul lui cod, al altui program sau cel al DOS-ului.
Rezultate "ciudate" vor fi observate în programul actual sau în altele, dup| caz. În
Windows, o astfel de eroare produce terminarea aplicaÛiei cu mesajul "General Protection

Fault". 
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IniÛializarea
poantorilor

Cea mai sigur| metod| de iniÛializare a unui poantor este iniÛializarea în
linia declaraÛiei lui. Astfel, pentru exemplul anterior, în loc int b, *ptb;

se poate scrie int b, *ptb=&b;.

8.4 Ce este NULL?
Am v|zut deja c| exist| posibilitatea definirii unor constante folosind directiva #define

a preprocesorului. NULL  este o astfel de valoare definit| în mai multe fiÕiere antet (de
exemplu în stdio.h). Ea indic| faptul c| poantorul care ia aceast| valoare special| nu
poanteaz| adresa unui obiect C. Dac| declaraÛia unei variabile poantor este global|,
compilatoarele ANSI vor iniÛializa variabila poantor cu valoarea special| NULL . SecvenÛa
de biÛi corespunz|toare lui NULL  nu este neap|rat valoarea numeric| zero, fiind
dependent| de compilatorul specific pe care lucr|m. Pentru a face codurile surs|
compatibile între diferite compilatoare a fost necesar| reprezentarea poantorului NULL

printr-un macro. NULL  este de fapt numele acestui macro. Setarea unui poantor folosind
acest macro se face printr-o atribuire de forma ptb = NULL . De asemenea, aceast| valoare
special| poate fi testat| în expresii pentru a verifica dac| un poantor este sau nu iniÛializat.

/* PTR3.C */1

#include<stdio.h>2

3

int *ptb;4

int main(void)5

{6

int b;7

/* int *ptb=NULL; */8

b=13;9

printf("b= %i\n",b);10

11

if (ptb == NULL)12

printf("poantorul ptb este invalid!\n");13

else14

{15

*ptb=7;16

printf("b= %i\n",b);17

}18

19

return 0;20

}21

În programul anterior, ptb  este o variabil| global|, motiv pentru care este iniÛializat|
automat cu valoarea NULL . Dac| ar fi fost local|, iniÛializarea trebuia f|cut| explicit de noi
ca Õi în linia 8. În cazul când iniÛializarea nu se face nici automat, nici explicit, avem o
problem|, pentru ca7 nu avem de unde s| Õtim dac| valoarea poantat| este una real| sau
"gunoi", detecÛia cu un if, ca în exemplul anterior, neputându-ne salva de la dezastru.

8.5 Poantorii s-i argumentele
funct-iilor
În programul EXTERN.C din paragraful 6.6 am prezentat un program care citea dou|
numere reale, apoi calcula Õi afiÕa câtul lor. Implementarea dat| folosea variabile globale.
Implementarea care urmeaz| foloseÕte variabile locale Õi transferul de parametri prin
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poantori. Am spus deja la apelul prin valoare c| funcÛia apelat| nu are cum s| modifice
valorile variabilelor pe post de argumente din funcÛia apelant| pentru c| se transfer|
numai o copie a lor prin stiv|. SoluÛia este s| apeleze funcÛia cu poantori la parametri.
Majoritatea programatorilor aleg transferul valorilor de obiect prin adres| Õi nu prin
valoare, din motive de creÕtere a vitezei de execuÛie a programului. De asemenea, metoda
de transfer este singura care permite modificarea valorilor variabilelor ale c|ror adrese
s-au transferat ca argumente din interiorul funcÛiei care s-a apelat.

/* APELPTR.C */1

#include<conio.h>2

#include<stdio.h>3

#include<float.h>4

5

/*Prototipurile functiilor din program */6

void citeste_2_reali(float *deimpartit, float *impartitor);7

float calculeaza_citul(float deimpartit, float impartitor);8

void afiseaza_citul(float cit);9

10

const float INFINIT = FLT_MAX;11

12

/* functia main() - punctul de intrare in program*/13

int main(void)14

{15

float cit,deimpartit,impartitor; /* 3 variabile locale */16

do {17

citeste_2_reali(&deimpartit,&impartitor); 18

cit=calculeaza_citul(deimpartit,impartitor);19

afiseaza_citul(cit);20

} while (getch() != 'i');21

22

return 0;23

}24

/* sfarsitul functiei main() */25

26

/* definitiile functiilor */27

void citeste_2_reali(float *deimpartit, float *impartitor)28

{29

printf("Baga 2 numere, deimpartit si impartitor: ");30

scanf("%f %f",deimpartit,impartitor);31

}32

33

float calculeaza_citul(float deimpartit, float impartitor)34

{35

if (impartitor == 0.0F)36

return(INFINIT);37

else38

return(deimpartit/impartitor);39

}40

41

void afiseaza_citul(float cit)42

{43

if (cit == INFINIT)44

printf("Citul este nedefinit\n");45

else46

printf("Citul este %f\n",cit);47

}48
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Liniile modificate faÛ| de implementarea din programul EXTERN.C s-au marcat prin
culoarea gri a fondului. În linia 18, prin citeste_2_reali(&deimpartit,&impartitor); se
apeleaz| funcÛia citeste_2_reali() cu dou| argumente ce sunt adresele variabilelor
deimpartit Õi impartitor. Evident, declaraÛia funcÛiei a fost Õi ea modificat| de la void

citeste_2_reali(); la void citeste_2_reali(float *deimpartit, float *impartitor);. Se observ|
c| cei doi parametri sunt poantori la tipul float, ca urmare orice modificare a lor în corpul
funcÛiei citeste_2_reali() se va reflecta Õi asupra valorilor variabilelor deimpartit Õi
impartitor din funcÛia apelant| main(). La revenirea din citeste_2_reali() valorile
variabielor deimpartit Õi impartitor vor fi modificate datorita7 funcÛiei scanf(). Aceasta,
dup| primul argument are ca argumente adrese de variabile. Din acest motiv, de obicei,
numele variabilelor în care se vor citi valori trebuie s| fie precedate de operatorul &. Aici
nu este cazul pentru c| aceste variabile stocheaz| ele însele adrese, fiind poantori. 

8.6 Funct-ii cu numa7r variabil de
parametri
Unele funcÛii C cum ar fi printf() accept| un num|r variabil de argumente pe lâng| un
num|r fixat de argumente. DeclaraÛia de funcÛie unde ultimul argument din lista
argumentelor este o virgul| urmat| de suit| de 3 puncte ",..." va lucra cu un num|r variabil
de argumente. Este necesar s| existe cel puÛin un argument fix, chiar dac| acesta nu va
fi folosit ulterior, pentru a putea accesa lista argumentelor variabile.

Varianta portabil| de acces la argumentele acestor funcÛii s-a implementat în C prin
intermediul unor macrodefiniÛii ale c|ror nume încep cu va_.... Acestea sunt folosite
pentru a parcurge lista argumentelor când funcÛia apelat| nu Õtie num|rul Õi tipul
acestora. Prototipurile funcÛiilor utilizate în acest scop sunt:

tip va_arg(va_list arg_ptr, tip);

void va_end(va_list arg_ptr);

void va_start(va_list arg_ptr, prev_param);

iar fiÕierul de prototip este "stdarg.h".

va_list este un tablou care Ûine informaÛia necesar| lui va_arg  Õi va_end. Când funcÛia
apelat| foloseÕte un num|r variabil de argumente în ea se declar| o variabil| arg_ptr de
tipul va_list.

va_start este un macro care cere 2 parametri, arg_ptr Õi prev_param ce vor fi explicaÛi
în continuare.

va_arg este un macro care devine o expresie de acelaÕi tip Õi valoare cu urm|torul
argument de transferat. La prima utilizare a lui arg_ptr întoarce primul argument din
list|. prev_param este numele parametrului obligatoriu precedând imediat primul
argument opÛional din list|. Fiecare utilizare succesiv| întoarce urm|torul argument al
listei. Aceasta se face prin dereferenÛierea lui prev_param Õi apoi prin incrementarea lui
pentru a poanta la urm|torul parametru. va_arg foloseÕte tip pentru a realiza
dereferenÛierea Õi localizarea urm|torului argument. La fiecare apel succesiv a lui va_arg

se modific| prev_param pentu a poanta la urm|torul parametru din list|.
va_end ajut| funcÛia apelat| s| revin| la normal. va_end poate modifica pe
prev_param aÕa încât s| nu mai poat| fi folosit| decât dup| reapelarea lui va_arg.
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va_end va fi apelat| dup| ce va_arg a citit toÛi parametrii, altfel programul putând s| o
ia razna. Programele care urmeaz| ilustreaz| modul de lucru cu aceste macrodefiniÛii:

/* VALST1.C */1

#include<stdio.h>2

#include<stdarg.h>3

#include<limits.h>4

5

void minim(char *format, ...)6

{7

int min;8

va_list arg_ptr;9

int arg;10

11

va_start(arg_ptr, format);12

13

min=va_arg(arg_ptr, int);14

printf("%d ", min);15

16

while ((arg = va_arg(arg_ptr, int)) != INT_MAX)17

{18

printf("%i ", arg);19

if (min > arg) min=arg;20

}21

22

va_end(arg_ptr);23

printf(format, min);24

}25

26

int main(void)27

{28

minim("\nMinimul este: %i\n",1,12,2,3,4,5,3,INT_MAX);29

30

return 0;31

}32

Rezultate:
1 12 2 3 4 5 3

Minimul este: 1

Pentru programul urm|tor, funcÛional în varianta prezentat| mai jos, v| propun s|
încercaÛi s|-l faceÛi s| lucreze cu valori float în loc de double. 

/* VALST2.C */1

2

#include<stdio.h>3

#include<stdarg.h>4

5

double medar(int n, double *max, ...)6

{7

double s, arg;8

int i;9

va_list arg_ptr;10

11

va_start(arg_ptr, max);12

13

*max=va_arg(arg_ptr, double);14

printf("%5.3f ", *max);15
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for (i=1;i<n;i++)16

{17

s+= (arg = va_arg(arg_ptr, double));18

printf("%5.3f ", arg);19

if (*max < arg) *max=arg;20

}21

22

va_end(arg_ptr);23

return s/n;24

}25

26

int main(void)27

{28

double fmax;29

printf("\nMedia aritmetica este: %10.5f\n", medar(4, &fmax, 1.0, 4.0,3.0, -4.0));30

printf("Maximul este: %f\n", fmax);31

32

return 0;33

}34

Rezultate:
1.000 4.000 3.000 -4.000

Media aritmetica este:    0.75000

Maximul este: 4.000000

Când argumente de tip char sunt transferate ca argumente variabile ele se convertesc
automat la tipul int. Similar, argumentele de tipul float se convertesc automat la tipul
double în cazul argumentelor variabile.

8.7 Poantori la poantori
C permite declararea de poantori la orice tip, inclusiv declararea unui poantor la un
poantor la un tip oarecare. 

/* PTRPTR.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

int a=7;6

int *pta;7

int **ptpta;8

9

pta=&a;10

ptpta=&pta;11

printf("%p     a: [%i]\n",&a,a);12

printf("%p   pta: [%p] -> [%i]\n",&pta,pta,*pta);13

printf("%p ptpta: [%p] -> [%i]\n",&ptpta,ptpta,**ptpta);14

15

return(0);16

17

}18

Rezultate:
0065FDF4     a: [7]

0065FDF0   pta: [0065FDF4] -> [7]
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Figura 11

0065FDEC ptpta: [0065FDF0] -> [7]

În programul anterior a este o variabil|
de tipul int, pta  este un poantor la un tip
int, iar ptpta este un poantor la un
poantor de tipul int. SpaÛiul datelor, în
starea final|, se prezint| în Figura 11. În
desen m|rimea locaÛiilor simbolizate sub
forma dreptunghiurilor este aceeaÕi. Am
presupus c| atât tipul int cât Õi poantorii
se reprezint| pe 4 octeÛi, iar unui grup de
4 octeÛi îi corespune câte un dreptunghi.
Deasupra fiec|rui dreptunghi st| scris| adresa de început a primului dintre cei 4 octeÛi
consecutivi, folosiÛi la stocarea respectivei variabile. 

8.8 Poantori la funct-ii
În C, numele unei funcÛii este un poantor constant la începutul codului funcÛiei. Pentru c|
numele funcÛiei este definit ca un poantor la funcÛia respectiv|, numele funcÛiei se poate
atribui unei variabile poantor la funcÛie. O variabil| poantor la funcÛie poate fi transferat|
ca parametru unei alte funcÛii Õi poate fi folosit| într-o funcÛie pentru apelarea funcÛiei la
care poanteaz|. Modul declaraÛiei variabilei poantor la funcÛie se prezint| în continuare.

Forma7 : tip (*variabila_poantor_la_funct-ie) (lista7  de parametri)

Nu este permis| efectuarea de operaÛii aritmetice cu o variabil| poantor la funcÛie. De
asemenea ea poate "lua valoarea" în urma unei atribuiri, numai a unei funcÛii cu acelaÕi
num|r de parametri Õi cu acelaÛi tip de valoare întoars| cu cele specificate în declaraÛia ei.
Un exemplu se prezint| în programul urm|tor:

/* PTRFNC.C */1

#include <stdio.h>2

#include <ctype.h>3

#include <conio.h>4

char iesire(int c);5

char fisiere(int c);6

char editare(int c);7

char altcaracter(int c);8

9

/* ptrfunctie se declara ca poantor la o functie ce primeste ca parametru de intrare10

o valoare int si întoarce o valoare char */11

char (*ptrfunctie)(int);12

13

main()14

{15

int ch;16

for(;;)17

{18

ch=toupper(getch());19

switch (ch) {20

case 'I': ptrfunctie=iesire; break;21

case 'F': ptrfunctie=fisiere; break;22

case 'E': ptrfunctie=editare; break;23

default: ptrfunctie=altcaracter;24
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}25

/* aici se apeleaza functia prin poantorul la ea */26

if ('I' == (ptrfunctie)(ch)) goto treispe;27

}28

29

treispe: printf("Gata, ai IESIT !\n");30

}31

32

char iesire(int c)33

{34

printf("\ai apasat %c si esti in functia: IESIRE\n",c);35

return c;36

}37

38

char fisiere(int c)39

{40

printf("ai apasat %c si esti in functia : FISIERE\n",c);41

return c;42

}43

44

char editare(int c)45

{46

printf("ai apasat %c si esti in functia : EDITARE\n",c);47

return c;48

}49

50

char altcaracter(int c)51

{52

printf("ai apasat %c si NU STIU ce doresti ... \n",c);53

return c;54
}55

Aici linia char (*ptrfunctie)(int) declar| un poantor cu numele ptrfunctie la o funcÛie care
are un parametru de intrare int Õi întoarce o valoare char. Toate funcÛiile care sunt
apelate prin acest poantor la funcÛie întorc tipul char Õi un singur parametru de intrare
de tipul int.

O variabil| poantor la o funcÛie ascunde o facilitate foarte puternic| de programare. Nu
recomand aceast| tehnic| de lucru încep|torilor, dar am meÛionat-o întrucât conceptul
intimideaz|, fiind privit ca ceva dificil de abordat. Dup| cum vedeÛi nu este chiar aÕa! 
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9 Tablouri

Tabloul este o colect-ie de date identice ca tip, distincte însa7  prin indice. Num|rul
de dimensiuni ale tabloului depinde de limbaj, dar în general, nu este limitat. O
variabil| obiÕnuit| - un scalar - poate fi privit| ca un tablou cu dimensiunea zero.

Un tablou cu o singur| dimensiune este cunoscut sub numele de "vector", iar unul cu dou|
dimensiuni sub denumirea de "matrice". În majoritatea limbajelor imperative, o referinÛ|
la un element de tablou se scrie sub forma a[i,j] unde, a este numele tabloului, iar i Õi j
sunt indici. Elementele tabloului sunt de obicei stocate în locaÛii de memorie consecutive.
Limbajele difer| de obicei prin metoda de stocare a datelor pe rânduri continue sau pe
coloane continue. 

Tablourile sunt folosite pentru stocarea unui grup de valori care se vor accesa într-o
ordine imprevizibil| (de exemplu, o structur| de dat| numit| list| se preteaz| mult mai
bine pentru stocarea unor valori care se acceseaz| secvenÛial). 

9.1 Declararea tablourilor
Un tablou se declar| folsind un tip, un nume de variabil| Õi o list| de constante cuprinse
între paranteze dreptunghiulare care definesc dimensiunile  tabloului.

Forma7 : tip nume[dimensiune1][dimensiune2] ... [dimensiuneN];

Pentru a declara un tablou cu o singura7  dimensiune de 7 elemente de tipul int, cu numele
a, scriem: 

int a[7];

În C este o regul| c| spaÛiul pentru cele 7 elemente ale tabloului a se vor aloca consecutiv
în memoria fizic|. Astfel, putem spune de exemplu c| al doilea element este adiacent cu
al treilea, al patrulea cu al cincelea Õ.a.m.d. 

Pentru a declara un tablou cu 2 dimensiuni, prima de 5, a doua de 3 de tipul float, cu
numele m , scriem:

float m[5][3];

C poate lucra cu orice tipuri de elemente, inclusiv structuri sau reuniuni (care vor fi
discutate în capitolele urm|toare), cu excepÛia tipului void . Este obligatoriu ca între
parantezele dreptunghiulare s| fie scris| o expresie constant|, întreag| Õi pozitiv|. În
locul declaraÛiei anterioare a lui m  se poate scrie:
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IniÛializarea
tablourilor

#define D1 5

#define D2 3

float m[D1][D2];

Nu sunt îns| corecte urm|toarele forme de declaraÛie:
int d1=5; 

int d2=3

float m[d1][d2];

Õi
const int c1=5; 

const int c2=3

float m[c1][c2 ];

DeÕi c1 Õi c2 sunt evident constante, compilatorul nu va accepta aceast| form| de scriere.
Între parantezele drepte pot s| apar| numai expresii constante (termenii acestor expresii
sunt valori numerice constante).

Un tablou este format din elemente. IniÛializarea tabloului presupune
iniÛializarea fiec|rui element de tablou. Sintactic, definiÛia
iniÛializatorului de tablou este recursiv| Õi are forma:

<init-ializator>::= expresie constanta7  | <{lista7  de init-ializare}> | <{lista7  de init-ializare,}>

<lista7  de init-ializare>::= <init-ializator> | <lista7  de init-ializare>, <init-ializator>

lista7  de init-ializare este o list| init-ializator separat| prin virgule. Fiecare init-ializator

din list| este, fie o expresie constant|, fie o alt| lista7  de init-ializare. Astfel, listele pot fi
cuprinse unele în altele.

Dac| tabloul are o singur| dimensiune, se scrie o singur| list| cu valorile de iniÛializare
separate prin virgule. 

int a[7] ={1,-4,2,28,7,67,99};

Sub aceast| form| de scriere toate cele 7 elemente ale tabloului unidimensional a sunt
iniÛializate. Ordinea valorilor din list| este Õi cea de atribuire la elementele de tablou.
Astfel, primul element va lua valoarea 1, al doilea -4, etc. Dac| num|rul de valori este mai
mic decât cel al elementelor de tablou, iniÛializarea se face la fel, adic| în ordinea valorilor
din list| pân| când se epuizeaz| toate valorile listei. Elementele r|mase neiniÛalizate vor
fi iniÛializate automat cu valoarea 0.

int b[7]={1};

Mai sus, primul element din b este iniÛializat cu valoarea 1, celelalte cu valoarea 0. Un alt
caz este când num|rul de elemente ale tabloului nu sunt specificate, dar sunt specificate
un num|r oarecare de valori pentru iniÛializare. În acest caz compilatorul va fixa num|rul
de elemente ale tabloului la cel al valorilor de iniÛializare, atribuirea acestora la elementele
de tablou facându-se în ordinea apariÛiei în list|.

int c={1,2 ,3,4};

Mai sus c este un tablou unidimensional cu 4 elemente, primul este iniÛializat cu valoarea
1, al doilea cu valoarea 2, etc.

IniÛializarea unui tablou bidimensional se face astfel:
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Limit|ri ale
iniÛializ|rilor

Figura 12

int m[3][2]= {

{2, 8},

{0, 7},

{6, 7,},

 };

Tabloul m  are dou| dimensiuni, prima cu 3 elemente, a doua cu 2. El corespunde unei
matrice cu 3 linii Õi 2 coloane. Se iniÛializeaz| prima linie  cu 2 respectiv cu 8, a doua cu
0 Õi 7 etc. ObservaÛi c| iniÛializatorii din linia 3 au o virgul| dup| ultima expresie
constant|. Aceste virgule sunt permise, dar nu obligatorii Õi separ| o expresie constant|
de alta. Cele care separ| o list| (lista7  de init-ializare) de alta sau un iniÛializator
(init-ializator) de altul sunt îns| obligatorii.

Nu se poate specifica un factor de repetiÛie pentru iniÛializ|ri sau
iniÛializa un element “din mijloc”, f|r| iniÛializarea elementelor
anterioare.

9.2 Accesul la elementele de tablou
Numerotarea elementelor de tablou începe de la zero. 

/* TAB1.C */1

#include <stdio.h>2

int main(void)3

{4

int a[7], d1, i;5

6

d1=sizeof a/sizeof a[0]; /* d1 = 7 nr. elementelor de tablou */7

8

/* elementele primesc valori intr-o ordine oarecare */9

a[0]=5; a[2]=13; a[5]=67; a[6]=28; a[1+2]=3; a[3/2]=1; a[2*2]=7;10

11

printf("Elementele tabloului a sunt: ");12

13

for (i=0;i<d1;i++)14

printf("%-4i", a[i]);15

16

printf("\n   Indicii tabloului a sunt: ");17

18

for (i=0;i<d1;i++)19

printf("%-4i", i);20

21

printf("\n  Adresele elementelor sunt: ");22

23

for (i=0;i<d1;i++)24

printf("%-9p", &a[i]);25

printf ("\n");26

27

return 0;28

}29

Rezultate:
Elementele tabloului a sunt: 5        1        13       3        7        67       28

   Indicii tabloului a sunt: 0        1        2        3        4        5        6

  Adresele elementelor sunt: 0065FDDC 0065FDE0 0065FDE4 0065FDE8 0065FDEC 0065FDF0 0065FDF4



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 9 - Tablouri

 124 

ObservaÛi c| adresele elementelor de tablou sunt consecutive. Primul element are indicele
zero, al doilea unu, ultimul indice ia valoarea num|rului total de elemente ale tabloului
minus o unitate. În Figura 12 se prezint| spaÛiul de date al programului corespunz|tor
variabilei tablou a. Tabloul are o dimensiune Õi 7 elemente. Conform celor spuse, indicii
pot varia de la 0 la 6=7-1. În C nu se verific| dac| indicele se încadreaz| în domeniul
permis. Este simplu s| scriem de exemplu a[7]=0 care are un indice incorect. Pentru acest
caz, orice ar fi stocat în locaÛiile de memorie urm|toare lui a[6] s-ar suprascrie cu valoarea
lui a[7], valorile numerice stocate acolo prin intermediul altor variabile devenind corupte.

9.3 Operatorul de indexare al
tablourilor
Forma7 : expresie1[expresie2]

O expresie1 urmat| de operatorul [expresie2] specific| indexarea unui tablou. Una dintre
expresii trebuie s| fie un poantor sau un tip tablou, adic| s| fie declarat| sub una dintre
formele: tip*, tip[ ]. Cealalt| trebuie s| fie de tip întreg. Forma de utilizare comun| este
cea în care expresia de tip întreg este între parantezele drepte.

Operatorul adres| este comutativ, deci expresie1[expresie2] Õi expresie2[expresie1] sunt
echivalente pentru c| rezultatul operatorului de indexare se calculeaz| prin definiÛie cu
expresia: *((expresie2)+(expresie1)).

int a[10],a2;

a2=a[1];

a2=1[a];

Primul element al taboului este 0. Astfel, domeniul indicelui pentru un tablou cu o

dimensiune Õi n elemente este de la tablou[0] pân| la tablou[n-1].

9.4 Conversia numelor de tablouri în
poantori
Dac| tipul unei expresii sau subexpresii este "tablou cu elemente de tipul T", valoarea
acestei expresii se va descompune într-un poantor la primul element din tablou, iar tipul
expresiei va fi poantor la tipul T. Aceast| conversie nu se va realiza dac| expresia este
operandul urm|torilor operatori: operatorul adres| (&), operatorul de incrementare (++),
operatorul de decrementare (--) sau operatorul sizeof. 

/* TAB2.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

float x[10];6

float *ptx, *pt1x;7

8

pt1x=&x[0];9
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Figura 13

DiferenÛe între
tablou Õi poantor
la tablou

ptx=x;10

11

printf("adresa primului element (x[0]) din tabloul x este: %p\n", &x[0]);12

printf("ptx= %p si pt1x =%p", ptx, pt1x);13

14

return 0;15

}16

Rezultate:
adresa primului element (x[0]) din tabloul x este: 0065FDD0

ptx= 0065FDD0 si pt1x =0065FDD0

În Figura 13 se prezint| spaÛiul de
date al programului TAB2.C.

ObservaÛi c| adresa primului
element de tablou se poate g|si
prin dou| metode, fie prin
aplicarea operatorului adres|
asupra primului element de tablou,
care se scrie &x[0], fie prin
aplicarea aceluiaÕi operator asupra
numelui tabloului, care se scrie &x.
Adresa primului element se converteÕte într-un poantor constant la primul element al
tabloului, motiv pentru care valoarea lui nu se poate modifica. Orice încercare de
modificare a acestei adrese este sancÛionat| de compilator, lucru normal din moment ce
dac| aceast| adres| ar putea fi modificat|, compilatorul ar putea "uita" adresa de început
a tabloului. Ca urmare a conversiei prezentate la operatorul de indexare se poate afirma
mai mult. În C numele unui tablou poate fi folosit ca un poantor Õi invers, se poate indexa
un poantor ca un tablou. Dac| x este un tablou unidimensional, urm|toarele expresii sunt
echivalente: (x + i) == &(x[i]), *(x + i) == x[i]

Exist| câteva diferenÛe între un poantor la un tablou (ptx , pt1x) Õi un
tablou (x[D1]). Prima este alocarea de memorie. La declararea unui
tablou, compilatorul aloc| spaÛiul de memorie specificat prin num|rul de
elemente ale dimensiunii automat. La declararea unui poantor la un
tablou, utilizatorul trebuie s| aloce explicit spaÛiul pe heap prin folosirea

uneia dintre funcÛiile malloc() sau calloc(), eventual s| atribuie poantorului o adres| a unui
spaÛiu deja alocat. A doua diferenÛa7 este aceea c| numele tabloului devine un poantor
constant la primul element de tablou. Fiind poantor constant, valoarea la care poanteaz|
nu se poate modifica, în concluzie nu se pot efectua manipul|ri ale respectivei adrese. De
exemplu, nu se poate scrie x++, îns| se poate scrie ptx++.

9.5 Calculul pozit-iei s-i a valorii celui
de al i-elea element de tablou
Elementul i- al tabloului x (vezi Figura 13) este accesat prin expresia x[i]. Pentru tabloul
x unidimensional de reali - elemente de tipul float - procedura de calcul este urm|toarea:

1. Valoarea întreag| a lui i este înmulÛit| cu num|rul de octeÛi folosiÛi pentru
stocarea tipului float. Aceast| valoare calculat| va reprezenta a i-a poziÛie a tipului float

faÛ| de adresa de început a lui x Õi se numeÕte offset sau, pe româneÕte, deplasament .
2. Aceast| valoare se adun| la valoarea poantorului x, pentru a forma o adres| care
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Adunarea dintre un
poantor Õi un întreg

se afl| la i poziÛii float faÛ| de adresa lui x.
3. Se aplic| operatorul de indirectare (*) asupra acestei adrese, valoarea rezultat|

fiind valoarea elementului al i-lea din x.

Conform celor spuse putem scrie x[i] = *(x+i*sizeof(float)).

x[0] reprezint| valoarea primului element din x, din moment ce offsetul corespunz|tor lui
x este 0. O expresie de forma x[5] refera7 elementul cu offsetul 5 din x, adic| al 6-lea
element din tablou.

9.6 Aritmetica poantorilor
Puterea limbajul C vine din modul consistent Õi sistematic de integrare într-un tot al
tablourilor, poantorilor Õi al aritmeticii adreselor. OperaÛii valide cu poantori sunt:
atribuirea între poantori de acelaÕi tip; adunarea sau sc|derea unui poantor la un întreg;
adunarea, sc|derea Õi comparaÛia între elementele aceluiaÕi tablou; atribuirea Õi
comparaÛia cu NULL .

Este corect| adunarea unui poantor la un element de tablou cu un
întreg. Adunarea lor decurge astfel: valoarea întreag| este convertit|
într-un offset prin înmulÛirea acesteia cu dimensiunea elementului de
tablou la care poanteaz| poantorul, apoi se face suma dintre valoarea

stocat| în poantor Õi offset. Suma va fi un poantor de acelaÕi tip cu poantorul original. El
va poanta la un obiect al aceluiaÕi tablou, pe baza valorii de offset calculate. Dac| ptr este
un poantor la un element de tabloul de tipul T, atunci ptr+1 va poanta la urm|torul element
din tabloul de tipul T. Dac| suma rezultat| este în afara limitelor tabloului, rezultatul este
nedefinit. 

/* TAB3.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

int x[5]={1,2,3 ,4,5};6

7

int *ptr;8

9

ptr=x;10

printf("ptr    = %p, *ptr= %i, x [0] =%i\n", ptr, *ptr, x [0]);11

12

ptr++;13

printf("ptr++  = %p, *ptr= %i, x[1] =%i\n", ptr, *ptr, x[1]);14

15

ptr+=3;16

printf("ptr+=3 = %p, *ptr= %i, x [4] =%i\n", ptr, *ptr, x[4]);17

18

return 0;19

}20

Rezultate:
ptr    = 0065FDE4, *ptr= 1, x[0] =1

ptr++  = 0065FDE8, *ptr= 2, x[1] =2

ptr+=3 = 0065FDF4, *ptr= 5, x[4] =5
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Figura 14

Sc|derea dintre un
poantor Õi un întreg

Adunarea Õi
sc|derea a
doi poantori

În Figura 14 se prezint| spaÛiul de
date al programului anterior
(TAB3 .C). Poantorul ptr  este
iniÛializat cu adresa primului element
al tabloului unidimensional x cu 5

elemente de tipul int. printf() din
linia 11 va afiÕa 1 pentru valoarea
stocat| la adresa poantat| de ptr. La
incrementarea poantorului, adresa
stocat| în acesta nu va fi 0065FDE5, ci 0065FDE8. Compilatorul Õtie c| ptr este un poantor
la tipul int, care se stocheaz| pe 4 octeÛi (sizeof (int) = 4). Astfel, va aduna 4 la adresa
0065FDE4, pentru incrementare. Putem spune c| la acest tip de adunare, valoarea
num|rului întreg adunat la adresa stocat| într-un poantor se "scaleaz|" prin dimensiunea
obiectului la care poanteaz| acesta. 

Este corect| sc|derea unui întreg dintr-un poantor. Aceasta se va
realiza în aceleaÕi condiÛii cu adunarea. 

Este corect| Õi adunarea sau sc|derea a doi poantori la obiecte de acelaÕi
tip. Rezultatul este un întreg cu semn reprezentând valoarea offsetului
dintre cele dou| obiecte poantor. Poantorii consecutivi difer| prin valoarea
1. Valoarea este nedefinit| dac| poantorii nu poanteaz| la acelaÕi obiect
tablou.

/* TAB4.C */1
#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

double v[5]={1.1 ,2.2,3 .3,4.4,5.5};6

7

double *ptr1, *ptr2;8

9

ptr1=v+1;10

ptr2=v+4;11

12

printf("ptr1 = %p, *ptr1= %lf, v[0] =%lf\n", ptr1, *ptr1, v[0]);13

printf("ptr2 = %p, *ptr2= %lf, v[4] =%lf\n", ptr2, *ptr2, v[4]);14

printf("ptr2-ptr1 = %i\n", ptr2-ptr1);15

16

return 0;17

}18

Rezultate:
ptr1 = 0065FDD8, *ptr1= 2.200000, v[0] =1.100000

ptr2 = 0065FDF0, *ptr2= 5.500000, v[4] =5.500000

ptr2-ptr1 = 3

În Figura 15 se prezint| spaÛiul datelor pentru programul anterior (TAB4.C).
Compilatorul realizeaz| sc|derea scalând valoarea g|sit| conform tipului la care
poanteaz| poantorii ptr1 = 0065FDD8 Õi ptr2 = 0065FDF0, deci ptr2-ptr1=24. În urma
scal|rii acestei valori prin dimensiunea tipului la care poanteaz| poantori (tipul double se
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Figura 15

Compararea
poantorilor

ConsistenÛa
aritmeticii adreselor

stocheaz| pe 8 octeÛi, adic|
sizeof(double) = 8) se obÛine 24/8

= 3.

Opera Û ia  de
c o m p a r a Û i e
d i n t r e  d o i
p o a n t o r i  s e

poate realiza numai dac| aceÕtia
poanteaz| la acelaÕi tablou. În afara acestui caz, rezultatul comparaÛiei este nedefinit. Este
corect| comparaÛia unui poantor cu valoarea NULL . Un caz special de comparaÛie corect|
este când adresa primului element dup| ultimul din tablou este folosit| într-o comparaÛie
sau într-o expresie aritmetic|.

OperaÛiile aritmetice cu poantori Ûin cont de tipul de dat| la care
poanteaz| poantorul. Toate manipul|rile de poantori iau automat în
considerare tipul la care poanteaz| poantorul. De exemplu, dac|
increment|m un poantor la tipul char, noua adres| este mai mare cu

un octet (o unitate), iar dac| se incrementeaz| un poantor la float, noua adres| va fi cu 4
octeÛi - spaÛiul de RAM folosit pentru stocarea unui tip float - mai mare. 

9.7 Tablouri multidimensionale
Un tablou se poate construi din elemente de tip aritmetic, poantor, structur|, reuniune
sau un alt tablou. Pentru ultimul caz se obÛin tablouri multidimensionale. DeclaraÛia unui
tablou de elemente float cu numele m , de doua7  dimensiuni Õi cu numerele de elemente

3, respectiv 5 se scrie:

#define D1 3

#define D2 5

float m[D1][D2];

m  este un tablou format din 3 articole de tipul tablou, fiecare astfel de articol este la
rândul lui un tablou cu 5 elemente. Astfel, oricare din expresiile m , m[i] sau m[i][j] sunt
corecte. Primele dou| au tipul tablou, respectiv m  este un tablou cu 3 elemente de tipul
tablou, cu elementul de tip tablou de 5 elemente float, iar m[i] este un tablou cu elementele
de tipul tablou cu 5 elemente float. Ultima expresie are tipul float Õi reprezint| valoarea
numeric| a elementului în cauz|. OperaÛiile de evaluare a valorilor elementelor de tablouri
se aplic| Õi aici. Astfel, dac| e1 este un tablou, iar e2 un indice, e1[e2] este echivalent| cu
*((e1)+(e2)), deci se poate scrie m[i][j] = *(m[i]+j). Asociativitatea operatorului [ ] este de la
stânga la dreapta, deci m[i][j] = *((m[j]) + (i*sizeof(m [j]))). Regulile de evaluare ale acestei
expresii Ûin de aritmetica poantorilor. m[j] este un poantor la care se va aduna o valoare
întreag|. În adunarea *((m[j]) + (i*sizeof(m [j]))), sizeof(m[j]) este m|rimea unui tablou de
reali (float) cu num|rul de elemente D2. Se poate scrie astfel: *((m[j]) + i*sizeof(m[j])) = *(m[j]

+ i*D2*sizeof(float)). În final, expresia *(m[j] + i*D2*sizeof(float)) se converteÕte în
*((m+j*sizeof(float))+i*D2*sizeof(float)). Întrucât m[j] este un poantor, operatorul de
indirectare nu se aplic| pentru calculul adresei acestuia.

Dup| cum am spus, C face automat toate aceste transform|ri Õi calcule. ObservaÛi c|
prima dimensiune a tabloului (D1) nu particip| la calculele pentru determinarea poziÛiei
unui element. Din acest motiv, când tablourile vor fi transmise ca parametri de funcÛii,
prima dimensiune poate fi omis|. Prima oar| va fi evaluat| subexpresia cuprins| între
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parantezele cele mai interioare, care Ûine de j, apoi va fi evaluat| subexpresia care Ûine de
i. Ultimul indice, j, este evaluat în expresie înaintea celuilat, i. Din acest motiv se zice c|
el variaz| mai repede. Elementele corespunz|toare ultimului indice vor fi stocate în zone
continue de RAM. Dac| se face corespondenÛa cu elementele unei matrice, m i,j, unde i este
rândul Õi j coloana, se poate spune c| tabloul cu dou| dimensiuni este stocat pe rânduri.

/* TAB5.C */1

#include <stdio.h>2

#define D1 33

#define D2 24

#define TIP int5

6

TIP m[D1][D2]= {{1,2},7

    {3,4},8

    {5,6}9

    };10

11

int main(void)12

{13

int i,j;14

15

char *ptr;16

17

for(i=0;i<D1;i++)18

{19

for(j=0;j<D2;j++)20

printf("%4i ",m[i][j]);21

printf("\n");22

}23

24

printf("\n");25

for(i=0;i<D1;i++)26

{27

for(j=0;j<D2;j++)28

printf("%4i ",*(*(m+i)+j));29

printf("\n");30

}31

32

printf("\n");33

ptr=m;34

for(i=0;i<D1;i++)35

{36

for(j=0;j<D2;j++)37

printf("%4i ",*(ptr + i*D2*sizeof(TIP) + j*sizeof(TIP)));38

printf("\n");39

}40

41

return 0;42

}43

Rezultate:
   1    2

   3    4

   5    6

   1    2

   3    4

   5    6
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Figura 16

Figura 17

   1    2

   3    4

   5    6

Linia 21 prezint| modul de acces clasic - prin operatorul de indexare - la valorile
elementelor unui tablou bidimensional. Linia 29 prezint| un mod de acces care foloseÕte
formulele de conversie ale adreselor de tablou în poantori, iar linia 38 implementeaz|
formulele folosite de C pentru calculul poziÛiei în RAM a unui element de tablou.

Voi numi în continuare tabloul cu dou| dimensiuni matrice.
În programare, matricea este organizat| pe rânduri Õi
coloane. În Figura 16 se prezint| organizarea conceptual|
a matricei m[3][2] cu 3 rânduri Õi 2 coloane. Reprezentarea
în RAM a matricei este dat| în Figura 17. Prin declaraÛia
m[3][2], m  devine un poantor la un tablou ale c|rui elemente
sunt m[0], m[1] Õi m[2]. La rândul lui, m[0] este un poantor la
un tablou ale c|rui elemente sunt m[0][0] Õi m[0][1]. În
general, un element m[i][j] se poate accesa prin formula:
m[i][j]= *(m[i]+j). Cunoscând c| m[i] se descompune în *(m+i)

se mai poate scrie m[i][j]= *(*(m + i)+j). Concluzionând, toate expresiile care urmeaz| vor
referi valoarea aceluiaÕi element m i,j de tipul TIP  din matricea MD1xD2:

m[i][j]

*(m[i]+j)

*(*(m+i)+j)

*(m+i*D2*sizeof(TIP)+j*sizeof(TIP))

Dac| tabloul este tridimensional va
avea 3 indici. Asociativitatea
operatorului [ ] este de la stânga la
dreapta. Pentru calcularea adresei la
care este stocat| valoarea selectat| prin
indici se evalueaz| nume[indice1].
Adresa care rezult| din adunarea
adresei lui nume cu offsetul indice1

formeaz| o expresie poantor, apoi
offsetul lui indice2 se adun| la expresia
anterioar| pentru a forma o nou|
expresie poantor, continuându-se pân|
la epuizarea indicilor. Operatorul de
indirectare (*) se aplic| numai dup|
evaluarea ultimului indice. Fie
declaraÛiile:

#define D1 3

#define D2 4

#define D3 5

int T3d[D1][D2][D3];

int i, *ptrT3d, (*ptrprfT3d)[D3];

În exemplul de mai sus, s-a declarat un tablou multidimensional T3d de 3 elemente,
fiecare element fiind un tablou de 4 x 5 (D2 x D3) valori de tipul int. O referinÛ| la un
element al unui astfel de tablou apare în expresia i=T3d[0][0][1];
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Generalizând cele discutate mai sus se poate spune c| tablourile multidimensionale sunt
stocate pe linii, deci ultimul indice variaz| cel mai repede. În consecinÛ|, expresia
T3d[0][0][2] va referi urm|torul element de tablou din RAM, adic| pe cel de al 3-lea.

G|sirea valorii lui T3d[2][1][3] se face astfel:
1. Primul indice r este multiplicat cu dimensiunea unui tablou int de 4 x 5 (D2 X

D3) elemente. Acest rezultat va poanta la cel de al 3-lea tablou 4 x 5.
2. Cel de al doilea indice 1 este multiplicat cu dimensiunea unui tablou int de 5 (D3)

elemente Õi adunat la adresa reprezentat| de T3d[2].
3. Fiecare element al tabloului de 5 elemente este de tipul int, deci indicele final,

3, este multiplicat cu lungimea lui int înainte de adunarea lui la T3d[2][1].
4. Operatorul de indirectare este aplicat valorii poantor, rezultatul fiind elementul

int de la acea adres|.

Formula de calcul final| pentru accesul la valoarea T3d[i][j] [k], este: 

*(((T3d + i*D3*D2*sizeof(int)) + j*D2*sizeof(int)) + k*sizeof(int));

Câteva cazuri pentru care operatorul de indirectare nu mai este aplicat sunt:

ptrT3d=T3d[2][3];

ptrptrT3d=T3d[1];

În primul caz, expresia T3d[2][3] este o referinÛ| valid| la tabloul tridimensional T3d,
referindu-se un tablou unidimesional cu D3 elemente. Pentru c| valoarea poantorului
adreseaz| un tablou, operatorul de indirectare nu este aplicat. Similar, rezultatul T3d[1]

este o valoare poantor la un tablou de 2 dimensiuni (D2 x D3).

9.8 Transferul tablourilor s-i funct-iilor
ca parametri de funct-ie
Dac| parametrul unei funcÛii este tablou de tipul T , declaraÛia este astfel transformat|
încât se va citi "poantor la tipul T". Dac| un parametru este declarat ca funct-ie ce

întoarce tipul T, aceasta se transform| astfel încât se va citi "poantor la funct-ie ce

întoarce tipul T". FuncÛia va putea întoarce o valoare de orice tip aritmetic, structur|,
reuniune, poantor sau void  dar nu de tipul funcÛie sau tipul tablou.

9.8.1 Transferul unui tablou unidimensional
Dac| avem un tablou unidimensional declarat astfel: int a[5], el se transfer| unei funcÛii
cu numele media_aritmetica(), scriind media_aritmetica(a). Compilatorul va trata
numele tabloului a conform celor discutate pân| acum, ca pe un poantor constant la primul
element al tabloului. Deci tabloul nu se transfer| prin valoare, ci funcÛiei i se va transfera
un poantor. Din acest motiv, din interiorul funcÛiei se vor putea modifica valorile stocate
în tabloul din funcÛia apelant|. Dac| funcÛia media_aritmetica() va avea doi parametri,
tabloul a Õi num|rul de elemente ale tabloului, urm|toarele forme de declaraÛie sunt
corecte:

double media_aritmetica(int a[ ], int nr_elemente);



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 9 - Tablouri

 132 

sau

double media_aritmetica(int *a, int nr_elemente);

Pentru c| tot ceea ce primeÕte funcÛia este un poantor, ea nu are de unde s| Õtie num|rul
de elemente ale tabloului. Astfel, este necesar al doilea parametru, nr_elemente, care va
trebui s| fie num|rul de elemente ale tabloului. 

/* TAB6.C */1

#include<stdio.h>2

3

double media_aritmetica(int [ ], int); 4

5

int main(void)6

{7

int vector[5]={1,2,3,4,5};8

double medar;9

10

medar=media_aritmetica(vector,5);11

12

printf("Media aritmetica este: %lg\n", medar);13

14

return 0;15

}16

17

double media_aritmetica(int a[ ], int nr_elemente)18

{19

int i;20

21

double total=0.0;22

23

for(i=0; i<nr_elemente; i++)24

total+= a[i];25

26

return total/nr_elemente;27

}28

Rezultate:
Media aritmetica este: 3

În programul prezentat tabloul unidimensional de 5 elemente  numit vector este
argumentul funcÛiei media_aritmetica() în linia 11. Parametrul a primeÕte ca valoare
adresa primului element din vector, adic| pe &vector[0]. În interiorul funcÛiei a[i] este
modalitatea de acces la elementele tabloului, a[0] = 1, a[1] = 2 etc. Al doilea parametru este
num|rul de elemente ale vectorului care asigura7 oprirea indicelui i la ultimul element valid
de tablou. a[0] este primul element, iar ultimul este a[5] pentru c| atunci când i va lua
valoarea 6 se iese din ciclul for. Datorit| apelului prin adres|, orice modificare a valorilor
lui a[i] se va reflecta asupra lui vector[i]. 

9.8.2 Transferul unui tablou unidimensional
prin poantor
FuncÛia main() ramâne identic| cu cea anterioar|. 
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/* TAB7.C */1

#include<stdio.h>2

double media_aritmetica(int *, int); 3

4

int main(void)5

{6

int a[5]={1,2,3 ,4,5};7

double medar;8

9

medar=media_aritmetica(a,5);10

11

printf("Media aritmetica este: %lg\n", medar);12

13

return 0;14

}15

16

double media_aritmetica(int *ptr, int nr_elemente)17

{18

int *ptr_capat=ptr + nr_elemente;19

20

double total=0.0;21

22

while (ptr < ptr_capat)23

total+= *ptr++;24

25

return total/nr_elemente;26

}27

În linia 10, în urma apelului se copiaz| adresa elementului 0 în ptr Õi valoarea numeric|
5 în variabila nr_elemente. IniÛializarea din linia 19 va atribui poantorului ptr_capat

adresa ptr+nr_elemente*sizeof(int). Pentru simplitate, presupunem c| adresa lui ptr în
zecimal este 1000. Astfel, adresa stocat| în ptr_capat este ptr_capat = 1000+5*4=1020.
Aceast| adres| este dincolo de domeniul alocat tabloului a îns| conform celor spuse la
comparaÛia poantorilor, este corect s| o folosim. Din acest motiv se scrie ptr < ptr_capat

Õi nu ptr <= ptr_capat. InstrucÛiunea din linia 24 face adunarea valorilor elementelor
poantate de ptr. total este iniÛializat| cu valoarea 0, iar valoarea poantat| de poantor care
este 1 se adun| Õi ea la total, care devine 1. Apoi poantorul se incrementeaz| Õi adresa lui
prtr devine 1000+1*4, adic| 1004. Cum relaÛia 1004 < 1024 este adeva7rata7 , ciclul continu|
Õi valoarea de 2 se adun| la valoarea curent| a lui total, aceasta devenind 1+2 =3. Poantorul
este incrementat la adresa 1008, etc. Dup| ce s-au adunat cele 5 numere, poantorul va
poanta la adresa 1020. Aceasta este adresa stocat| în ptr_capat motiv pentru care ciclul
nu se reia. Valoarea întoars| este media aritmetica7, adic| suma elementelor împ|rÛit| la
num|rul de elemente.

9.8.3 Operatorii * s- i ++ la poantori
Operatorul ++ are o precedenÛ| mai mare decât operatorul *. Dac| ++ se realizeaz| prima
oar|, de ce se adun| prima oar| valoarea Õi numai apoi se incrementeaz| poantorul?
Pentru a înÛelege rezultatul s| revenim la modul de lucru al operatorului ++ postfix. Fie
declaraÛia int a=3,b;, dac| scriem b=a++; valoarea lui a este salvat| într-un registru. a se
incrementeaz| devenind 4, apoi valoarea din registru este atribuit| lui b. Deci
incrementarea se face înaintea atribuirii. Dac| x este o variabil| întreag|, iar p un poantor
la un tip întreg, în cazul unei expresii de forma x=*p++, adresa din p se salveaz| într-un
registru, apoi p se incrementeaz|. Valoarea adresei salvate în registru este folosit| cu
operatorul * pentru extragerea valorii poantate de la adresa neincrementat|. 
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(*p)++

*++p

În aceast| form| conÛinutul adresei din p se salveaz| într-un registru.
ConÛinutul locaÛiei poantate de p se va incrementa, dar poantorul p va
continua s| poanteze la aceeaÕi locaÛie. Expresia va creÕte cu 1 valoarea

stocat| în locaÛia poantat| de p, f|r| a modifica îns| adresa stocat| în poantorul p. O astfel
de expresie, dac| poanteaz| la un tablou, garanteaz| incrementarea continu| a
elementului de tablou poantat de poantor.

Aici operatorul ++ este prefixat, deci nu se foloseÕte registrul. Valoarea
stocat| în p se incrementeaz|, apoi se acceseaz| valoarea stocat| la
aceast| nou| adres|. O astfel de expresie garanteaz| ratarea trat|rii

primului element dintr-un tablou. 

9.8.4 Transferul unui tablou bidimensional
Dac| tabloul este bidimensional, este obligatoriu ca declaraÛia de parametru s| conÛin|
num|rul de coloane al parametrului tablou. Num|rul de linii este irelevant, din moment
ce se va transfera un poantor la un tablou de rânduri, unde fiecare rând este un tablou cu
D2 elemente de tipul T. Ca exemplu, voi prezenta un program care face suma Õi produsul
elementelor nenule dintr-o matrice Amxn. 

/* TAB8.C */1

#include<stdio.h>2

#define R 73

#define C 104

5

void CitesteMatrice(int [ ][C], int, int, char); 6

void ScrieMatrice(int [ ][C], int, int, char); 7

void SumProdMatrice(int [ ][C], int , int );8

int CitesteNrElem(int *, int, char);9

10

int main(void)11

{12

int a[R][C], n, m;13

14

if (CitesteNrElem(&n,R,'r')) return 0;15

if (CitesteNrElem(&m,C,'c')) return 0;16

if (m<1) return(0);17

18

CitesteMatrice(a,n,m,'a');19

ScrieMatrice(a,n,m,'a');20

SumProdMatrice(a,n,m);21

22

printf("Suma: %i\nProdusul: %i\n", a[0][0], a[0][1]);23

24

return 0;25

}26

27

28

void CitesteMatrice(int m[ ][C], int r, int c, char nume)29

{30

int i,j;31

for(i=0;i<r;i++)32

for(j=0;j<c;j++)33

{34

printf("%c[%i][%i] = ",nume,i,j);35

scanf("%d", &m[i][j]);36
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}37

}38

39

void ScrieMatrice(int m[ ][C], int r, int c, char nume)40

{41

int i,j;42

printf("Matricea %c este:\n", nume);43

for(i=0;i<r;i++)44

{45

for(j=0;j<c;j++)46

printf("%i ", m [i][j]);47

printf("\n");48

}49

}50

51

int CitesteNrElem(int *x, int d, char nume)52

{53

printf("%c= ", nume);54

scanf("%i", x);55

56

if (*x > d)57

{58

printf("\nEroare, numarul de elemente este prea mare\n");59

return 1;60

}61

62

return 0;63

}64

65

void SumProdMatrice(int m[ ][C], int r , int c)66
{67

int i,j;68

int suma = 0, produs = 1;69

70

for(i=0;i<r;i++)71

for(j=0;j<c;j++)72

{73

suma+=m[i][j];74

if (m[i][j] != 0) produs*=m[i][j];75

}76

m[0][0]=suma;77

m[0][1]=produs;78

}79

Rezultate:
r= 2

c= 4

a[0][0] = 1

a[0][1] = 2

a[0][2] = 3

a[0][3] = 0

a[1][0] = 0

a[1][1] = 4

a[1][2] = 5

a[1][3] = 6

Matricea a este:

1 2 3 0

0 4 5 6
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Suma: 21

Produsul: 720

FuncÛiile care manipuleaz| matricea sunt CitesteMatrice(), ScrieMatrice() Õi
SumProdMatrice(). Parametrul tablou este declarat sub forma: int m[ ][C]. El poate fi îns|
declarat Õi sub una din formele: int m[R][C] sau int (*m)[C]. Pentru ultima form|,
parantezele rotunde sunt obligatorii pentru c| [ ] are precedenÛ| mai ridicat| decât *. Dac|
aÕ fi scris numai int *m[C], [ ] dimensiunea C s-ar lega de numele m , deci m[C] va fi un
tablou, apoi * s-ar lega de tipul int, adic| elementele tabloului ar fi poantori la tipul int.
Pentru înÛelegerea detaliat| a modului în care C interpreteaz| declaraÛiile complexe v|
recomand citirea ANEXEI 2.

9.8.5 Care notat-ie o folosim?
În programul care urmeaz|, atât forma a[i] cât Õi *ptr sunt folosite pentru accesul la
elementele unui tablou unidimensional. Care dintre notaÛii este mai bun|?

/* TAB9.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

float x[5]={1.1F,2.2F ,3.3F ,4.4F,5.5F};6

float *ptr=x;7

8

printf("x[2]= %g\n", x[2]);9

printf("2[x]= %g\n", 2[x]);10

printf("*(x+2)= %g\n\n", *(x+2));11
12

printf("ptr[2]= %g\n", ptr[2]);13

printf("*(ptr+2)= %g\n", *(ptr+2));14

15

return 0;16

}17

Rezultate:
x[2]= 3.3

2[x]= 3.3

*(x+2)= 3.3

ptr[2]= 3.3

*(ptr+2)= 3.3

Înainte de a r|spunde la întrebare, observaÛi linia 10 din programul TAB9.C. Forma de
scriere este corect|, astfel ca7 x[2] Õi 2[x] acceseaz| valoarea aceluiaÕi element de tablou.
Asta pentru c| operatorul [ ] se descompune într-o adunare, iar adunarea este comutativ|.
R|spunsul la întrebare este folosirea notaÛiei cât mai uÕor de înÛeles în contextul
problemei care se rezolv|. 

9.9 Ôiruri de caractere
În C nu exista7  un tip specific pentru s-irul de caractere. El se declara7  ca un tablou

unidimensional de caractere. Se poate lucra Õi cu un poantor la un tip char. Dac| Õirul
este declarat ca un tablou de caractere, spaÛiul pentru stocarea elementelor de Õir este
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IniÛializarea
Õirurilor

alocat automat. Dac| Õirul se declar| ca un poantor la caracter, nu se aloc| spaÛiu pentru
elementele lui, utilizatorul fiind nevoit s|-l aloce explicit cu malloc(), calloc() sau sa7-i
atribuie adresa unui Õir deja existent. Un caracter special este folosit pentru marcarea
termin|rii Õirului. Acest caracter se numeÕte null Õi se scrie ca '\0'. Nu trebuie s|
confundaÛi acest null cu NULL  discutat la poantori. Acel NULL  marca o valoarea invalid|
de poantor Õi putea fi definit| în orice fel. Pentru caracterul null este garantat| valoarea
0. Scrierea de '\0' este preferabila7 unui simplu 0 deoarece compilatorul, conform celor
discutate la constante, atribuie tipul int lui 0 Õi char lui '\0'. DiferenÛa dintre tipuri este
spaÛiul folosit pentru stocare, int se stocheaz| pe 2 sau 4 octeÛi, iar char pe unul singur.
Pentru stocarea unui zero este suficient un singur octet. 

/* TAB10.C */1

#include <stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

   char nume[5]; /* Declaratia variabilei sir de caractere */6

7

   nume[0] = 'T';8

   nume[1] = 'i';9

   nume[2] = 'b';10

   nume[3] = 'i';11

   nume[4] = '\0';  /* Caracterul null - marcheaza terminarea textului */12

13

   printf("Numele este: %s\n", nume);14

   printf("Al 3-lea caracter este : %c\n", nume[2]);15

   printf("O parte din nume este: %s\n", &nume[1]);16

17
   return 0;18

}19

Rezultate:
Numele este: Tibi

Al 3-lea caracter este: b

O parte din nume este: ibi

În linia 6, nume este un tablou unidimensional cu 5 elemente de tipul
char. Putem spune c| avem 5 variabile de tipul char cu numele nume[0],
nume[1], nume[2], nume[3], nume[4]. Variabila nume este un Õir de
caractere ce poate stoca cel mult 5 caractere, dar pentru c| este nevoie

Õi de caracterul null, ce marcheaz| terminarea Õirului, mai r|mân numai 4 caractere
utilizabile. Pentru a stoca date în Õir se folosesc 5 instrucÛiuni de atribuire, fiecare
atribuind un caracter alfabetic la câte unul dintre caracterele Õirului. În final, ultimul
caracter din Õir este valoarea numeric| 0 care indic| terminarea Õirului. Dup| iniÛializarea
Õirului de caractere acesta va fi afiÕat pe ecran în linia 14.

Caracterul de conversie %s din printf() se foloseÕte la afiÕarea Õirurilor de caractere.
AfiÕarea începe cu primul caracter al Õirului Õi se termin| la întâlnirea caracterului null.
ObservaÛi c| în printf() doar numele Õirului trebuie specificat, f|r| nici un indice, pentru
c| suntem interesaÛi ca afiÕarea s| se fac| începând cu primul caracter. Pentru c| toate
cele discutate la tablouri r|mân valabile Õi aici, nume se refer| la întregul Õir, iar nume[i]

la un singur caracter din Õir.

Din exemplul anterior aÛi putea deduce c| utilizarea Õirurilor este greoaie din moment ce
trebuie iniÛializat individual fiecare element de Õir. Realitatea este îns| mai simpl|, iar
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AfiÕarea unor
porÛiuni ale Õirului

exemplul a avut numai rolul de a prezenta un mod de tratare al elementelor de Õir identic
cu metodele generale de iniÛializare prezentate la tablouri. Urm|toarele metode de

init-ializare pot fi practicate în cazul unui Õir de caractere:

char nume[7] = {'V','a','s','i','l','e','\0'};1

char prenume[9]="Gheorghe";2

char titlu[ ]="doctor inginer";3

În linia 1, folosind o metod| de iniÛializare specific| tuturor tablourilor, compilatorul nu
este suficient de deÕtept ca s| se prind| c| este vorba de un Õir, motiv pentru care trebuie
s| punem cu mâna terminatorul de Õir. L|sarea lui afar| ar fi dus la un tablou corect
iniÛializat, dar la un Õir de caractere neterminat. În linia 2, variabila prenume este
iniÛializat| cu un Õir de caractere. Conform celor prezentate în paragraful numit
"Elemente de C" un Õir este o secvenÛ| de caractere cuprins| între ghilimele. Aici,
compilatorul "se prinde" c| se lucreaz| cu un Õir Õi adaug| automat la sfârÕitul lui
caracterul null. Linia 3 prezint| cazul în care num|rul de elemente ale Õirului se deduce
de c|tre compilator, el fiind num|rul de caractere din Õir plus unu, pentru terminatorul
de Õir care din nou se adaug| automat. 

În linia 15, printf() ilustreaz| modul de afiÕare al unui singur caracter
din Õir utilizând caracterul de conversie %c Õi specificând caracterul
particular din variabila nume pe care dorim s-o afiÕ|m. Ultimul printf()

ilustreaz| modul în care se poate afiÕa o porÛiune din Õir prin
specificarea punctului de început s-i utilizând indicele. Dup| cum ÕtiÛi deja, operatorul &
întoarce adresa lui nume[1].

9.9.1 Atribuirea în cazul de s- iruri
O eroare frecvent| este scrierea unei atribuiri de forma nume="Ion";. Aici, nume stocheaz|
adresa primului caracter din Õir, adic| adresa lui 'I'. Aceast| adres| este constant|, modul
de lucru corect este folosirea funcÛiei strcpy() din biblioteca standard.

/* TAB11.C */1

#include <stdio.h>2

#include <string.h>3

4

int main(void)5

{6

   char nume1[12], nume2[12], maxim[25];7

   char titlu[ ]="Acesta este un titlu.";8

9

   strcpy(nume1, "Ioana");  /* atribuirea unui sir la o variabila */10

   strcpy(nume2, "Tibi");11

12

   printf("     %s\n\n", titlu);13

   printf("Nume 1 este: %s\n", nume1);14

   printf("Nume 2 este: %s\n", nume2);15

16

   if(strcmp(nume1, nume2) > 0)  /* comparatia a 2 siruri */17

      strcpy(maxim, nume1);18

   else19

      strcpy(maxim, nume2);20

21

   printf("Cel mai mare nume in sens alfabetic este : %s\n", maxim);22

23
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   strcpy(maxim, nume1);24

   strcat(maxim, " ");  /* concatenarea a doua siruri */25

   strcat(maxim, nume2);26

   printf("Cele doua nume sunt: %s\n", maxim);27

28

   return 0;29

}30

Rezultate:
     Acesta este un titlu.

Nume 1 este: Ioana

Nume 2 este: Tibi

Cel mai mare nume in sens alfabetic este: Tibi

Cele doua nume sunt: Ioana Tibi

FuncÛia de bibliotec| strcpy() este declarat| în fiÕierul antet string.h (vezi linia 3 din
programul anterior) iar descrierea ei este dat| în continuare:

strcpy - copiaza7  un s-ir de caractere
Prototip: char *strcpy(char *s-irDestinat-ie, const char *s-irSursa7 );

Fis-ier prototip: <string.h> 
Valoare întoars|: întoarce Õirul destinaÛie. Nu se poate afla din valoarea întoars| dac|

s-a realizat copierea f|r| eroare.
Parametri: s-irDestinat-ie este Õirul în care se face copierea;

s-irSursa7  este Õirul din care se face copierea; el trebuie s| fie terminat în
caracterul null.

Remarca7: FuncÛia strcpy() copiaz| caracter cu caracter, inclusiv caracterul terminator de
Õir, din s-irSursa7  în s-irDestinat-ie. Oprirea copierii se face dup| întâlnirea caracterului
null. Lipsa lui duce la un comportament nedefinit în funcÛionare, prezenÛa lui null fiind
singura metod| de verificare a atingerii limitei lui s-irSursa7 . s-irDestinat-ie trebuie s| fie
suficient de mare pentru a stoca tot conÛinutul lui s-irSursa7 . Altfel, foarte probabil, din
cauza c| zona de RAM destinat| lui s-irDestinat-ie este dep|Õit|, programul va "cr|pa". 

9.9.2 Sortarea alfabetica7  a s- irurilor
FuncÛia care permite compararea a dou| Õiruri este strcmp() (“string compare” - vezi linia

17). 

strcmp - compara7  doua7  s-iruri de caractere

Prototip: int strcmp( const char *s-ir1, const char *s-ir2 );

Fis-ier prototip: <string.h> 

Valoare întoarsa7: funcÛia compar| pe s-ir1 cu s-ir2 Õi întoarce un rezultat în funcÛie de
relaÛia dintre cele dou| Õiruri, astfel:

Valoare întoarsa7 Relat-ia între s-ir1 Õi s-ir2

< 0 s-ir1 < s-ir2

0 s-ir1 == s-ir2
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> 0 s-ir1 > s-ir2

Parametri: s-ir1 Õi s-ir2 sunt Õiruri terminate în null care vor fi comparate.

Din descriere se observ| c| strcmp() va întoarce o valoare >0 dac| primul Õir este mai
mare decât al doilea, zero dac| au aceeaÕi lungime Õi aceleaÕi caractere Õi o valoare <0 dac|
primul Õir este mai mic decât al doilea. Unul dintre Õiruri, în funcÛie de rezultat, este copiat
în variabila Õir maxim  prin linia 18 sau 20, apoi cel mai mare nume, în sensul alfabetic,
se afiÕeaz| în linia 22. Nu trebuie s| fiÛi surprinÕi c| Tibi va fi mai mare pentru c|
lungimea nu conteaz|, fiind semnificativ| numai poziÛia în alfabet. Trebuie s| ÕtiÛi c|
rezultatul mai depinde Õi de modul în care au fost scrise numele, adic| cu litere mari sau
mici. Exist| funcÛii care permit transformarea unui Õir oarecare într-unul numai cu
majuscule sau numai cu litere mici. 

9.9.3 Concatenarea s- irurilor
Liniile 24-27 ilustreaz| o alt| funcÛie standard, strcat() (“string concatenation”). Aceast|
funcÛie adaug| caracterele din al doilea Õir la cap|tul primului Õir, având grij| s| fac|
ajustarea caracterului null. Astfel, nume1 se copiaz| în maxim , apoi dou| spaÛii se
concateneaz| la maxim  Õi în final nume2 se concateneaz| la combinaÛia anterioar|.
Rezultatul afiÕeaz| numele celor dou| Õiruri stocate în variabila Õir maxim .

Ôirurile sunt utile Õi simplu de utilizat, dar necesit| unele precauÛii. Este o eroare s|
copiaÛi un Õir în altul care este declarat mai scurt decât sursa, deoarece compilatorul va
realiza copierea Õi va suprascrie o porÛiune din program sau din date. Pentru c| nu exist|
nici o metod| de a avertiza programatorul despre acest dezastru, e bine s| fiÛi cu b|gare
de seam|.

Pentru a g|si toate funcÛiile de lucru cu Õiruri, consultaÛi documentaÛia compilatorului (sau
sistemul lui de ajutor). Exist| funcÛii care copiaz| cel mult un num|r fixat de caractere,
altele adaug| caractere în faÛa, la mijlocul sau la cap|tul unui Õir. Desigur, pot Õi scoate
caractere de oriunde din Õir. Merit| citit| aceast| documentaÛie pentru c|, în unele cazuri,
funcÛiile peste care daÛi va7 vor simplifica mult treaba.

9.10 Poantori la s-iruri
Durata de existenÛ| a Õirului, tehnic denumit constant| s-ir, este static. Compilatorul va
stoca în segmentul de date toate Õirurile care nu iniÛializeaz| un tablou de caractere. De
exemplu, la o iniÛializare de forma char sir[ ]="Salut!"; caracterele din Õirul "Salut!"  Õi
variabila sir ar putea fi stocate pe stiv|. Pentru exemplul care urmeaz| variabila poantor
la caracter ptrSir  este stocat| pe stiv|, dar Õirul "Sir de caractere cu poantor" este
întotdeauna stocat în segmentul de date.

/* TAB12.C */1

#include <stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

char *ptrSir;6

7

ptrSir ="Sir de caractere cu poantor";8

puts(ptrSir);9
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Optimiz|ri la
stocarea Õirurilor

10

return 0;11

}12

Rezultate:
Sir de caractere cu poantor

FuncÛia puts() primeÕte ca parametru de intrare adresa primului caracter din Õir. Ea
verific| dac| apare caracterul null; dac| da, îÕi întrerupe execuÛia. Altfel, afiÕeaz|
caracterul curent pe ecran, adun| 1 la adresa lui, verific| dac| caracterul curent este null

etc. ObservaÛi c| operaÛiile de prelucare a Õirurilor sunt dependente de caracterul null.
Acesta este motivul pentru care  Õirurile sunt cunoscute Õi sub numele de Õiruri cu
terminator null, iar în unele documentaÛii mai apar Õi sub numele de Õiruri ASCII-Z.
Aceast| metod| de stocare permite dep|Õirea limitelor de stocare fixe. Practic, Õirul poate
fi oricât de lung dac| încape în RAM. În loc de puts() se poate folosi printf() pentru
afiÕarea Õirului scriind printf("%s",ptrSir);. Aici "%s" e un Õir constant stocat în segmentul
de date. 

Caracterele unui Õir constant se stocheaz| în ordinea lor de apariÛie în locaÛii de memorie
consecutive, iar caracterul '\0' este ad|ugat automat la sfârÕitul lui. 

Conform standardelor ANSI Õi ISO compilatoarele pot s| fac| optimiz|ri
la stocarea Õirurilor. Compilatorul poate s| nu stocheze dou| Õiruri,
dintre care unul este un subÕir al celuilalt, la adrese de memorie diferite.

9.10.1 Considerat-ii despre cres-terea vitezei
programelor
Fie programul:

/* SIRVIT1.C */1

#include<conio.h>2

#include<string.h>3

4

int main(void)5

{6

char sirtablou[ ]="Salut bade!\n";7

int i,lungime;8

9

lungime=strlen(sirtablou);10

for (i=0; i < lungime; i++)11

putch(sirtablou[i]);12

13

return 0;14

}15

Rezultat:
Salut bade!

El va afiÕa Õirul "Salut bade!\n", caracter cu caracter, prin folosirea funcÛiei putch().
Înainte de fiecare incrementare a lui i se va afiÕa caracterul sirtablou[i]. La fiecare
referire a unui element de tablou, locaÛia de memorie la care se afl| elementul se
calculeaz| dup| formula &sirtablou[0] + i *sizeof(char). Altfel spus, C începe sa7 calculeze
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adresa de baz| a lui sirtablou sau &sirtabolu[0], apoi determin| offset-ul i*sizeof(char) Õi
adun| cele dou| valori pentru a obÛine adresa elementului. În acest caz sizeof(char) d| 1
Õi înmulÛirea este simplu de efectuat, dar dac| tabloul ar fi avut elemente de tipul float sau
double lucrurile s-ar fi complicat. La fiecare referire de element de tablou, este necesar|
realizarea unei înmulÛiri, operaÛie care este costisitioare ca timp de execuÛie. S| aducem
programul de mai sus la forma:

/* SIRVIT2.C */1

#include<conio.h>2

#include<string.h>3

4

int main(void)5

{6

char sirtablou[ ]="Salut bade!\n";7

char *psir=sirtablou;8

int i,lungime;9

10

lungime=strlen(psir);11

12

for (i=0; i < lungime; i++)13

putch(*psir++);14

15

return 0;16

}17

În linia 8 s-a ad|ugat un poantor psir care este iniÛializat în linia de declaraÛie. Rezultatul
va fi identic cu cel al programului anterior, dar la fiecare reluare a ciclului se
incrementeaz| psir Õi se afiÕeaz| *psir. Altfel spus, deplasarea în Õir se face prin
incrementarea unui poantor. Când compilatorul întâlneÕte expresia psir++, o aduce la
forma psir+sizeof(char). O alt| îmbun|t|Ûire este eliminarea determin|rii adresei
elementului de baz|. Cum înmulÛirile sunt operaÛii încete, prin aceast| metod| am
economisit timp. Incrementarea sau decrementarea unui poantor, pentru parcurgerea
unui tablou, este întotdeauna mai rapid| decât generarea complet| a adresei unui element,
avantaj de care putem beneficia numai dac| folosim notaÛia de poantor în locul celei de
tablou.

9.10.2 Tablouri de poantori la s- iruri
ÔtiÛi deja c| în C ne putem referi la un element de tablou în mai multe moduri. Fie
declaraÛiile:

char tsir[5][11];1

char *ptsir[5];2

În linia 1, tsir este un tablou bidimensional cu elemente de tipul char, iar în linia 2, *ptsir

este un tablou de poantori la char. Sintactic, referirile de forma tsir[i][j] Õi ptsir[i][j] sunt
corecte Õi echivalente. tsir este îns| un tablou pentru care se aloc| 5x11 locaÛii de tipul
char, iar formula de calcul a poziÛiei unui element tsir[r][c] este c+r*11. În cazul lui ptsir se
aloc| spaÛiu numai pentru un tablou de 5 poantori. AceÕtia nu sunt iniÛializaÛi s| poanteze
undeva, motiv pentru care utilizatorul trebuie s|-i iniÛializeze explicit în momentul
declaraÛiei sau prin instrucÛiuni ale programului. Presupunând c| fiecare poantor
poanteaz| la un Õir de 11 caractere, se vor aloca 5x11 locaÛii pentru caractere Õi 5 locaÛii
pentru poantori. Deci, din punctul de vedere al spaÛiului de memorie alocat, cea de a doua
metod| este mai costisitoare. Atunci de ce s| o folosim? Avantajul celei de a doua metode
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Figura 18

Figura 19

este c| Õirurile pot avea lungimi diferite. Fie declaraÛia:

char *mesaj_err[5]={"an gresit","luna gresita", "zi in [0,31]", "eroare necunoscuta",\

"eroare fatala"}; 

S-a iniÛializat un tablou mesaj_err de 5 elemente de tipul poantor la char. ObservaÛi c|
nu este necesar ca Õirurile la care poanteaz| elementele tabloului mesaj_err s| aib|
aceeaÕi lungime. În Figura 19 se prezint| spaÛiul de date pentru declaraÛia de mai sus.

Dac| declaraÛia ar fi fost de forma:

char tmesaje[5][19]={"an gresit","luna gresita", "zi in [0,31]", "eroare necunoscuta",\

"eroare fatala"};

spaÛiul de date era cel din Figura 18. Ôirul cu lungimea cea mai mare este "eroare

necunoscuta" Õi are 18 caractere plus terminatorul de Õir. Înseamn| în total 19 caractere
pentru stocarea lui. tmesaje este un tablou de 5 elemente de tipul tablou de 19 elemente

de tipul char. Elementele tabloului de 5 elemente au toate acelaÕi tip, Õi anume tablou de
19 elemente de tipul char. Indiferent dac| spaÛiul de 19 caractere este ocupat sau nu, se
aloc| 19 caractere pentru un element tmesaje[i].
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Modific|ri aduse
de standardizare

Declararea tipurilor
de structuri

10 Structuri

Structura, numit| înregistrare (record) în limbajele Ada Õi Pascal sau tupl| (tuple)
în programarea funcÛional|, este tipul de dat| cel mai general al limbajului C.

Structura este format| din membri, fiecare membru putând avea un tip diferit de ceilalÛi
membri. Pentru c| tipul unui membru este arbitrar este posibil ca acesta s| fie el însuÕi
un tip structurat, ca de exemplu tablou sau structur|. Tipul de dat| structur| permite
gruparea unor tipuri de date, distincte sau nu, sub un singur nume. 

În ANSI C sunt definite noÛiunile de atribuire a structurilor, transferul
de parametri de tipul structur| funcÛiilor Õi întoarcerea unei valori de
tipul structur| de c|tre funcÛie. Majoritatea compilatoarelor asigurau
aceste facilit|Ûi, f|r| îns| ca mecanismul de lucru s| fie unitar Õi definit

precis. 

O declaraÛie de structur| specific| un nou tip de dat| Õi o secvenÛ| de variabile, numite
membri sau câmpuri ale structurii, care pot avea tipuri distincte. Formele declaraÛiei de
structur| sunt:

struct [tip] { lista-membri } [identificatori];

sau

struct tip identificatori;

Un identificator opÛional tip d| nume tipului structurii Õi va putea fi utilizat ulterior la
referirea tipului structur|. În C este necesar| utilizarea explicit| a cuvântului rezervat
struct pentru a declara o variabil| de tipul structur|. identificatori sunt variabile
opÛionale de tipul struct care Ûin sub numele lor întreaga secvenÛ| a membrilor din
lista-membri definiÛi de acel tip structur|. DeclaraÛia unui tip structur| este numai un
Õablon pentru declaraÛii ulterioare ale unor variabile de tipul structur|. Numele din
lista-membri nu pot s| apar| de dou| ori în aceeaÕi structur|. 

În continuare prezint modalitatea declar|rii unor tipuri de structuri.
Cuvântul struct va fi urmat de numele tip. Acest nume de tip permite
identificarea Õablonului, f|r| a realiza alocarea de memorie la crearea
tipului structur|. 

struct Data1

{2

int zi;3

int luna;4

int an;5
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Declararea unor
variabile de tip
structur|

};6

7

8

struct Membru_familie9

{10

char numepersoana[50];11

int varsta;12

};13

14

struct Suma_platita15

{16

struct Data data_platii;17

long suma;18

char motiv[255];19

};20

21

struct Cheltuieli_familie22

{23

struct Membru_familie cine;24

struct Suma_platita cit[2];25

struct Cheltuieli_familie *ptrCheltuieli;26

};27

Tipul structur| cu numele de Data este format din trei întregi. Avantajul faÛ| de folosirea
unui tablou este c| membrii au nume sugestive Õi dac| este cazul pot avea tipuri distincte.
În cazul unui tablou am fi avut trei elemente, numerotate cu 0, 1 Õi 2, toate de tipul int.
Num|rul de ordine al elementului nu putea sugera semnificaÛia lui, trebuia ca noi s|
reÛinem c| în elementul 0 am stocat ziua, în elementul 1 luna Õi în elementul 2 anul. 

Tipul de dat| structur| cu numele Membru_familie este format din doi membri, un
tablou de caractere Õi un întreg. Tipul structur| Suma_platita este format din trei
membri dintre care unul este de tipul structur| Data. Ôi în final, tipul structur|
Cheltuieli_familie, are trei membri, primul de tip structur|, al doilea tablou cu elemente
de tipul structur|, iar ultimul poantor la un tip structur|.

Tipul structurii informeaz| compilatorul despre modul în care se va
construi variabila de tipul respectiv. Odat| ce avem declarat un tip
structur| se pot declara variabile de tipul structur|. Mai jos, tipul Data

este declarat în liniile 1-6. Numele zinastere Õi zisalar sunt nume de
variabile. Între acolada de închidere Õi caracterul ; se pot specifica oricâte

nume de variabile, separate prin virgul|, care vor deveni variabile de tipul structur|
respectiv. Dac| dorim s| declar|m Õi alte variabile de acelaÕi tip, îns| dup| caracterul ;,
deÕi Data este un tip de dat| asemenea, de exemplu, lui int, struct trebuie s| precead|
numele tipului structur|, adic| nu se poate scrie Data ci este obligatorie scrierea sub
forma struct Data .

struct Data1

{2

int zi;3

int luna;4

int an;5

} zinastere, zisalar;6

7

struct Data zioarecare;8

9

struct Data saptamana[7];10
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IniÛializarea variabilelor
de tip structur|

saptamana este un tablou de 7 elemente, fiecare element fiind o structur| de tipul Data.
Fiecare element are deci un an, o lun| Õi o zi distinct|. Ne referim la elementul 0 prin
saptamana[0], iar prin saptamana[0].zi la membrul zi al elementului 0. Pentru a accesa
luna elementului 4 scriem saptamana[4].luna etc.

În capitolul despre tablouri am v|zut modul în care se foloseau
acoladele pentru iniÛializarea tablourilor cu una sau mai multe
dimensiuni. IniÛializarea structurilor se face dup| o sintax|
similar|. De exemplu, dac| dorim s| iniÛializ|m variabila

zioarecare în locul liniei 8  scriem:

struct Data zioarecare ={19,12,1976};

prima valoare - 19 - i se atribuie primului membru - zi, a dou| valoare - 12 - celui de al
doilea  membru - luna Õi a treia valoare - 1976 - membrului an. Dac| se declar| o variabil|
de tipul structur| cu numele babe:

struct Membru_familie babe;

iniÛializarea membrilor ei se face astfel:

strcpy(babe.numepersoana,"Smaranda Quiz");

babe.varsta=24;

Pentru c| este posibil ca o structur| s| declare membri de tipul structur|, voi prezenta
un exemplu de iniÛalizare Õi pentru acest caz. S| presupunem ca7 se declar| o variabil| x
de tipul structur| Suma_platita. În cazul tablourilor cu mai multe dimensiuni, pentru
fiecare dimensiune foloseam o pereche de acolade. Pentru structuri cu membri structur|,
iniÛializarea unui membru se face similar, fiind necesar| pentru fiecare astfel de membru
câte o pereche de acolade.

struct Suma_platita x={

{12,7,1976},

12345000,

"Nimicuri"

};

10.1 Operatorul de select-ie a unui
membru de structura7
Forma7 : expresie.membru

O expresie urmat| de operatorul de select-ie a membrului "." Õi apoi de numele membrului
face selecÛia membrului din structur| sau reuniune (reuniunea sau union va fi prezentat|
în capitolul urm|tor). Primul operand, expresie, trebuie s| fie o structur| sau o reuniune,
al doilea trebuie s| identifice un membru. Rezultatul este valoarea membrului selectat Õi
este o l-value dac| membrul este o l-value, adic| poate s| apar| în stânga operatorului
de atribuire.
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/* STRUCT1.C */1

#include<stdio.h>2

#include<string.h>3

4

struct Data5

{6

char zi;7

char luna;8

int an;9

};10

11

struct Membru_familie12

{13

char nume_persoana[50];14

int varsta;15

char functie[25];16

17

};18

19

struct SumaPlatita20

{21

struct Data data_platii;22

long suma;23

char motiv[255];24

};25

26

struct Cheltuieli27

{28

struct Membru_familie cine;29

struct SumaPlatita cit[2];30
struct Cheltuieli *ptrCheltuieli;31

};32

33

int main(void)34

{35

struct Cheltuieli a = {36

37

{"Sile aMicu",47,"cap de familie"},38

{{{1,2,1998},100000L,"chef"}, {{3,4,1999},2000000L,"nunta"}},39

NULL40

};41

int i;42

43

printf("%s, de varsta %i, %s, a cheltuit asa:\n", a.cine.nume_persoana,\44

a.cine.varsta, a.cine.functie);45

for(i=0;i<2;i++)46

printf("- zi = %i, luna = %i, an = %i, lei = %li, pentru %s\n",\47

a.cit[i].data_platii.zi, a.cit[i].data_platii.luna, a.cit[i].data_platii.an, a.cit[i].suma, \48

a.cit[i].motiv);49

50

return 0;51

}52

Rezultate:
Sile aMicu, de varsta 47, cap de familie, a cheltuit asa:

- zi = 1, luna = 2, an = 1998, lei = 100000, pentru chef

- zi = 3, luna = 4, an = 1999, lei = 2000000, pentru nunta
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Accesul la un membru
tablou

Accesul la un membru al
unui membru structur|

Dac| membrul de accesat este tablou cu o dimensiune, de
exemplu cit, având elementele de tipul structur| SumaPlatita ,
operatorul [ ] trebuie folosit pentru accesul la elementele tabloului
dup|, cum se observ| în liniile 48 Õi 49.

Când un membru este la rândul lui o structur|, de exemplu
membrul cine este o structur| de tipul Membru_familie, trebuie
folosit de dou| ori operatorul "." pentru a accesa un membru din
interiorul membrului structur| (vezi liniile 44 Õi 45).

10.2 Comparat-ie între tablou s-i
structura7
Atât tabloul cât Õi structura sunt tipuri de date structurate. Tipurile structurate se
definesc în termenii unor tipuri deja existente. Exist| mai multe metode de combinare a
tipurilor constituente pentru a forma o structur| de date complex|, acestea fiind numite
metode de structurare. Metodele de structurare difer| prin strategia de construire a
tipului structurat Õi modalit|Ûile de acces la componentele acesteia. Variabila tablou
grupeaz| componente de acelaÕi tip, numite elemente, sub un singur nume, numele
tabloului. Metoda de selectare a unei componente este indexarea, numele tabloului
primind ca argument indexul pentru a selecta o component| particular|. Variabila
structur| grupeaz| sub acelaÕi nume componente de tipuri diferite, numite membri,
metoda de acces la acestea fiind selectorul de membru. Putem spune c| ambele tipuri
structurate permit gruparea de variabile sub un singur nume. În ciuda acestei asem|n|ri,
compilatorul trateaz| cele dou| tipuri structurate diferit. Dup| cum ÕtiÛi deja, în C numele
unui tablou este adresa primului element de tablou. Pentru o variabil| de tipul structur|,
numele variabilei structur| este asemenea unui nume de variabil| simpl| (nu este adresa
unui membru al structurii).

Când un tablou se transfer| ca parametru al unei funcÛii nu se poate alege modul de
transfer pentru c| numele tabloului este automat transformat într-un poantor constant
la primul element de tablou. Nu exist| nici o metod| prin care s| forÛ|m transferul unui
parametru tablou prin valoare. În cazul structurii, decizia este la dispoziÛia
programatorului, aceasta putându-se transfera atât prin valoare cât Õi prin poantor. 

O funcÛie nu poate întoarce un tablou. Este îns| posibil s| întoarcem un poantor la un
element de tablou, iar dac| acesta este chiar primul element putem spune c| întregul
tablou este întors. Argumentul de mai sus este îns| prea slab în comparaÛie cu structura,
care se poate întoarce atât prin valoare cât Õi prin poantor.

Cele spuse mai sus pot fi sintetizate în tabelul urm|tor:

Tip
obiect

Numele obiectului
este

Transfer în caz de
parametru de

funct-ie

Valoare întoarsa7 de
funcÛie

tablou poantor constant la
primul element

poantor -
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structura7 structura în sine valoare sau poantor prin valoare sau prin
poantor

10.3 Atribuirea structurilor
O variabil| de tipul structur| poate fi atribuit| unei alte variabile de acelaÕi tip structur|
prin intermediul lui "=". Valorile tuturor membrilor variabilei structur| din dreapta lui =
vor fi copiate în membrii variabilei structur| din stânga lui = (inclusiv membri tablou sau
structur|). De exemplu, folosind tipul structur| Data declarat mai sus Õi dou| variabile
zi1 Õi zi2, dintre care prima este iniÛializat|,

struct Data zi1 {28,7,1967}, zi2;

este corect s| scriem:

zi2=zi1

Indiferent de cât de complicat| va fi structura, toÛi membrii ei se vor copia. În cazul
tablourilor, o astfel de operaÛie este imposibil| pentru c| numele tabloului este un poantor
constant la primul element de tablou. În cazul unei declaraÛii de forma:

char a[80], b[80];

o atribuire de genul "b=a" ar încerca s| modifice adresa poantorului constant b la cea a lui
a, lucru imposibil pentru c| poantorul fiind constant, el va poanta tot timpul execuÛiei
programului aceeaÕi adres|. Compilatorul va sancÛiona o astfel de atribuire printr-un
mesaj de eroare. De asemenea, este imposibil| comparaÛia între dou| variabile de tipul
structur|, dar comparaÛia se poate face membru cu membru, dac| membrii nu sunt
tablouri sau structuri. 

10.4 Transferul variabilelor de tipul
structura7 ca parametri de funct-ii
Dac| în cazul tabloului nu era de ales, la structuri o variabil| se poate transfera prin
valoare sau prin poantor. Problema care se pune este de alegere a celei mai avantajoase
metode de transfer. Toate operaÛiile de transfer se deruleaz| prin stiv|, în sensul c|
obiectele de transferat se copiaz| pe aceasta. Dac| obiectul este mare copierea lui va dura
mult Õi programul va rula încet. În plus, apare posibilitatea dep|Õirii dimensiunii maxime
a stivei. Transferul unui poantor va ocupa cel mult 4 octeÛi. Transferul unei valori de tipul
structur| va fi dependent de tipul membrilor structurii. Alegerea între copierea a 4 octeÛi
sau a unui num|r mai mare este simpl|. Putem spune c| este mai avantajoas| folosirea
transferului prin poantor, aceasta asigurând Õi independenÛa de spaÛiul necesar pentru
stocarea variabilei structur|. Considerând tipul structurat Data, cele dou| metode de
transfer posibile sunt ilustrate în urm|toarele prototipuri:

void f_valoare(struct Data zi);

void f_poantor(struct Data *zi);

iar apelurile celor dou| funcÛii, considerând o variabil| cu numele zi de tipul structurat
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Data sunt:

f_valoare(zi);

f_poantor(&zi);

În primul caz, variabila zi fiind format| din 3 tipuri int care se stocheaz| pe 4 octeÛi pe
stiv| se vor copia 12 octeÛi. În cel de al doilea caz, poantorul va ocupa pe stiv| numai 4
octeÛi. 

10.5 Poantori la structuri
Transferul prin poantori este mai eficient decât cel prin valoare dar codul din funcÛii
devine mai complicat de scris. 

/* STRUCT2.C */1

#include<stdio.h>2

struct Data3

{4

char zi;5

char luna;6

int an;7

};8

9

void citeste_data(struct Data *);10

11

int main(void)12

{13

struct Data o_zi;14

citeste_data(&o_zi);15

printf("Data este: %i, %i, %i\n",o_zi.zi, o_zi.luna, o_zi.an);16

}17

18

void citeste_data(struct Data *pzi)19

{20

printf("zi = ");21

scanf("%i",&(*pzi).zi);22

printf("luna = ");23

scanf("%i",&(*pzi).luna);24

printf("an = ");25

scanf("%i",&(*pzi).an);26

}27

Rezultate:
zi = 28

luna = 12

an = 1978

Data este: 28, 12, 1978

În cazul transferului unui poantor p la o structur|, un membru numit membru se va
accesa prin:

(*p).membru

ObservaÛi aceast| form| de scriere în liniile 22, 24, 26. Întrebarea care apare este legat|
de necesitatea folosirii parantezelor rotunde.
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10.5.1 De ce (*p).membru?
De ce este necesar s| scriem (*p).membru în loc de *p.membru? Cei doi operatori, "*" Õi
"." au precedenÛe diferite. Operatorul de selecÛie a unui membru de structur|, ".", are
precedenÛa cea mai mare. Astfel, dac| se scrie *p.membru, avem implicit *(p.membru).
Pentru ca la compilare totul s| mearg| bine, p ar trebui s| fie o structur|. Dar p nu este
o structur|, ci un poantor la structur|. Dac| totuÕi p ar fi fost o structur|, membru ar fi
fost accesat, îns| operatorul "*" ar fi aflat valoarea la care poanteaz| p.membru. Adic| ar
fi fost departe de a accesa ceea ce credeam noi - valoarea lui membru poantat| de p.

Deoarece au folosit mult poantorii la structuri, Kernighan Õi Ritchie au inventat un
operator nou care s| fie mai simplu de folosit. El era format din dou| caractere separate,
"-" Õi ">" care combinate au dat "->". Era ceva similar cu "/" combinat cu "*" din care a
rezultat "/*", adic| secvenÛa de deschidere a unui comentariu. Forma de scriere complicat|
(*p).membru devine p->membru, fiind mai uÕor de scris Õi de citit. 

10.5.2 Utilizarea lui p->membru
Dup| cum se observ| în codul care urmeaz|, de exemplu (*pzi).zi devine pzi->zi.

void citeste_data(struct Data *pzi)

{

printf("zi = ");

scanf("%i",&pzi->zi);

printf("luna = ");

scanf("%i",&pzi->luna);
printf("an = ");

scanf("%i",&pzi->an);

}

Ce se petrece îns| dac| membrul structurii este la rându-i o structur|?

/* STRUCT3.C */1

#include<stdio.h>2

struct Data3

{4

char zi;5

char luna;6

int an;7

};8

9

struct Persoana10

{11

char nume[80];12

struct Data datanasterii;13

};14

15

void citeste_pers(struct Persoana *);16

void scrie_pers(struct Persoana *);17

18

int main(void)19

{20

struct Persoana unul;21

22

citeste_pers(&unul);23



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 10 - Structuri

 152 

Utilizarea lui
const

scrie_pers(&unul);24

25

return 0;26

}27

28

void citeste_pers(struct Persoana *om)29

{30

31

printf("Numele: ");32

gets(om->nume);33

printf("zi = ");34

scanf("%i",&om->datanasterii.zi);35

printf("luna = ");36

scanf("%i",&om->datanasterii.luna);37

printf("an = ");38

scanf("%i",&om->datanasterii.an);39

}40

41

void scrie_pers(struct Persoana *om)42

{43

printf("Numele este: %s\n", om->nume);44

prin tf("\tData nasterii este: %i, %i, %i\n",om->datanasterii.zi,\45

om->datanasterii.luna, om->datanasterii.an);46

}47

Rezultate:
Numele: Ion Apostol

zi = 11

luna = 12

an = 1947

Numele este: Ion Apostol

        Data nasterii este: 11, 12, 1947

ObservaÛi c| datanasterii este un membru structur|, membrul zi este accesat prin
om->datanasterii.zi Õi nu prin om->datanasterii->zi, din moment ce datanasterii este o
structur| Õi nu un poantor la structur|. 

10.5.3 Problema transferului prin poantor
Am spus deja c| transferul printr-un poantor este mai eficient decât cel prin referinÛ|, dar
în cazul acestui transfer este posibil| modificarea valorilor poantate de poantor, ceea ce
este uneori un dezavantaj. În cazul tablourilor acest fapt este de neevitat, iar elementele
tabloului vor putea fi întotdeauna modificate în interiorul funcÛiei care le primeÕte ca
parametru. Un dezavantaj al transferului prin poantor al parametrilor structur| este cazul
în care nu dorim s| realiz|m modific|ri ale structurilor în interiorul funcÛiei, dar din
grab|, de exemplu, în locul operatorului "==" scriem "=".

SoluÛia acestei probleme este utilizarea cuvâtului cheie const discutat în
paragraful 3.3.2. La fel ca în cazul unei variabile obiÕnuite, este posibil
ca un poantor s| fie declarat poantor constant. De exemplu, prin
declaraÛia const float *x; se declar| x ca un poantor la un float constant.

Valoarea stocat| în poantor se poate modifica. De exemplu, putem scrie x-–;, dar valoarea
stocat| la adresa respectiv| nu se poate modifica, adic| nu se poate scrie *x=21; întrucât
compilatorul va semnala linia cu eroare. În cazul structurii, folosirea lui const conduce la
un poantor la o structur| constant|, motiv pentru care membrii structurii nu vor putea fi
modificaÛi prin intermediul poantorului. 
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10.6 Întoarcerea unei valori
structura7 de ca7tre o funct-ie
FuncÛiilor li se pot transfera structuri prin valoare Õi pot întoarce structuri, deÕi de multe
ori aceast| modalitate de întoarcere este ineficient|. ConsideraÛiile legate de eficienÛa
întoarcerii structurilor r|mân aceleaÕi ca în cazul transferului de parametri. Cu cât
structura este mai mare, cu atât eficienÛa transferului prin valoare este mai sc|zut| faÛ|
de cea prin poantor. Exist| cazuri în care beneficiile transferului unei valori structur|
permit implementarea unor operatori. Un astfel de caz se prezint| în continuare.
Presupunem c| dorim s| scriem o funcÛie care s| poat| aduna dou| numere complexe.
Întoarcerea unei valori structur| permite scrierea unei funcÛii adunac() care s| apar| în
dreapta unui egal. Dac| c1 Õi c2 sunt cele dou| numere complexe, iar în c3 dorim s| stoc|m
suma celor dou| numere, scriem c3=c1+c2. Folosind funcÛia adunac(), ce realizeaz|
adunarea complex|, scriem c3=adunac(c1,c2) (vezi linia 15).

/* COMPLEX1.C */1

#include <stdio.h>2

3

struct complex4

{5

double real,imaginar;6

};7

8

void afisarec(struct complex a);9

struct complex adunac(struct complex a, struct complex b);10
11

int main(void)12

{13

struct complex c1={1.,2.}, c2={-2.,3.}, c3;14

c3=adunac(c1,c2);15

afisarec(c3);16

17

return 0;18

}19

20

void afisarec(struct complex a)21

{22

printf("%+lf %+lf\n",a.real,a.imaginar);23

}24

25

struct complex adunac(struct complex a, struct complex b)26

{27

struct complex suma=a;28

29

suma.real+=b .real;30

suma.imaginar+=b.imaginar;31

32

return suma;33

}34

Rezultat:
-1.000000 +5.000000

Varianta de scriere a programului folosind poantorii este:
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O eroare fatal|

/* COMPLEX2.C */1

#include <stdio.h>2

3

struct complex4

{5

double real,imaginar;6

};7

8

void afisarec(struct complex a);9

void adunac(struct complex *a, struct complex *b, struct complex *sumac);10

11

int main(void)12

{13

struct complex c1={1.,2.}, c2={-2.,3.}, c3;14

adunac(&c1,&c2,&c3);15

afisarec(c3);16

17

return 0;18

}19

20

void afisarec(struct complex a)21

{22

printf("%+lf %+lf\n",a.real,a.imaginar);23

}24

25

void adunac(struct complex *a, struct complex *b, struct complex *sumac)26

{27

sumac->real=a->real+b->real;28

sumac->imaginar=a->imaginar+b->imaginar;29

}30

Pentru acest program se foloseÕte transferul prin poantori pentru toÛi parametrii. Chiar
daca7 nu exist| ineficientul transfer prin valoare, observaÛi modul în care suntem obligaÛi
s| apel|m funcÛia de adunare adunac(&c1,&c2,&c3); (vezi linia 14) spre deosebire de linia
c3=adunac(c1,c2); din programul precedent. 

Probabil unii mai gr|biÛi ar fi rescris codul primului program pentru a
lucra cu transferul prin poantori sub forma:

struct complex* adunac(struct complex a, struct complex b)

{

struct complex suma=a;

suma.real+=b .real;

suma.imaginar+=b.imaginar;

return &suma;

}

Programul conÛine o eroare fatal|. Variabila suma este stocat| pe stiv|, adic| spaÛiul
pentru aceasta este alocat pe stiv| la intrarea în funcÛie Õi eliberat la ieÕirea din aceasta,
astfel c| dup| ieÕirea din funcÛie, adresa poantat| de &suma nu mai face parte din spaÛiul
de date al programului. 
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Figura 20

10.7 Crearea unei liste înla7nt-uite
prin folosirea structurilor
Limbajul C permite crearea Õi manipularea unor structuri de date avansate cum ar fi
listele înl|nÛuite, arborii, grafele etc. În cele ce urmeaz| prezint cel mai simplu caz, lista
simplu înl|nÛuita7, folosit| pentru stocarea unor numere întregi (int). Lista simplu

înlant-uita7  este o structur| de date în care fiecare element conÛine un poantor la urm|torul

element, formându-se astfel o list| liniar|. Reprezentarea ei grafic| o ga7sit-i în Figura 20,
iar un element al listei se declar| prin structura:

struct element {

int data; /* aici este stocata data "utila" */

struct element * elem_urm;

}

Structura cu numele element are o particularitate curioas| Õi anume aceea c| se refer| la
ea îns|Õi. Am întâlnit deja aÕa ceva în cazul funcÛiilor când am vorbit despre recursivitate.
Dupa7 cum se vede, aceasta apare atât la nivelul funcÛiilor cât Õi la cel al datelor. Structura
element este format| dintr-un întreg de tipul int Õi un poantor la o structur| de tipul
element. DeÕi compilatorul nu Õtie exact ce înseamn| un poantor la o structur| de tipul
element, el cunoaÕte num|rul de octeÛi necesari pentru stocarea unui poantor. Astfel
creeaz| un spaÛiu în structur| necesar pentru stocarea unui poantor. În programul
LISTA1.C lista este creat| prin declararea a patru variabile de tipul element. ObservaÛi
c| mai întâi este declarat Õi iniÛializat elementul e4 care este ultimul element al listei.
Întrucât acest element nu are urmaÕ, fiind ultimul, valoarea corespunz|toare poantorului
la urm|torul element de list| este iniÛializat| cu valoarea NULL . Apoi este declarat e3 Õi
legat de e4 prin iniÛializarea din linia 12. Aceasta este singura metod| prin care
elementele listei pot fi legate, adic| nu se poate s|-l declar|m pe e3 Õi s| încer|m s|-l
leg|m de un e4 care înc| nu exist| (pentru c| din moment ce nu exist| nu-i cunoaÕtem
adresa). 

/* LISTA1.C */1

#include<stdio.h> 2

3

struct element {4

int data;5

struct element *elem_urm;6

};7

8

int main(void)9

{10
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struct element e4 = {22, NULL};11

struct element e3 = {-1, &e4};12

struct element e2 = {12, &e3};13

struct element e1 = {10, &e2};14

15

struct element *el_curent = &e1;16

17

while (el_curent != NULL)18

{19

printf("Valoarea este: %i\n", el_curent->data);20

el_curent=el_curent->elem_urm;21

}22

23

return 0;24

}25

Rezultate:
Valoarea este: 10

Valoarea este: 12

Valoarea este: -1

Valoarea este: 22

O alternativ| pentru crearea listei este codul:

struct element e4 = {22, NULL};1

struct element e3 = {-1, NULL};2

struct element e2 = {12, NULL};3

struct element e1 = {10, NULL};4

struct element *el_curent;5

6

e3.elem_urm = &e4;7

e2.elem_urm = &e3;8

e1.elem_urm = &e2;9

el_curent=&e1;10

Aici în prima etap| poantorii nu poanteaz| nic|ieri, fiind iniÛializaÛi toÛi cu valoarea NULL ,
dup| care poantorii sunt completaÛi prin codul din liniile 7-10 care duce la înl|nÛuirea
elementelor listei. Ordinea iniÛializ|rilor este important|. De exemplu, dac| s-ar fi folosit
secvenÛa:

e4.elem_urm = &e3;

e3.elem_urm = &e2;

e2.elem_urm = &e1;

el_curent=&e4;

leg|turile între elemente se fac în sensul opus (e4 este primul element Õi e1 este ultimul),
dup| cum se poate observa la afiÕarea rezultatelor:

Valoarea este: 22

Valoarea este: -1

Valoarea este: 12

Valoarea este: 10
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Figura 21

10.7.1 Parcurgerea listei simplu înla7nt-uite
PorÛiunea de program care realizeaz| afiÕarea elementelor listei este un exemplu clasic
de vizitare a tuturor elementelor din list|. SpaÛiul datelor este prezentat în Figura 21,
adresele folosite în figur| au un rol didactic, uÕurând înÛelegerea operaÛiei de parcurgere
a listei. Adresa primului element de list| este stocat| în poantorul el_curent prin
atribuirea din linia 16 (vezi LISTA1.C). Modul de înl|nÛuire a elementelor listei ne oblig|
s| o parcurgem într-un singur sens. Dac| în locul liniei 16 scriam struct element

*el_curent = &e4; parcurgerea listei ar fi fost compromis|, pentru c| e4 nu are un element
urm|tor. Acest ultim element al listei se mai numeÕte Õi coada listei, iar primul element,
acela cu care se începe parcurgerea listei, capul listei.

Parcurgerea listei prin vizitarea tuturor elementelor ei se realizeaz| prin ciclul while din
linia 18. Cât timp el_curent este diferit de valoarea NULL  se va executa afiÕarea valorii
stocate în membrul data al structurii, apoi prin linia de program el_curent =

el_curent->elem_urm; adresa urm|torului element din list| este transferat| în el_curent.
ObservaÛi c| în poantorul el_curent vor fi stocate pe rând adresele 0x0065FDD8,
0x0065FDE0, 0x0065FDE0, 0x0065FDF0 Õi, în final, valoarea special| NULL , caz în care
condiÛia de reluare a corpului ciclului while devine fals|.

10.8 Instruct-iunea typedef
În C clasic, tipurile de date definite de utilizator nu primeau un nume, excepÛie f|când
struct (Õi union care va fi discutat în paragaful urm|tor). Chiar Õi în acest caz, declaraÛiile
acestor variabile trebuiau precedate de cuvintele struct sau union. ANSI C,
implementeaz| un nou nivel de ascundere a informaÛiilor prin typedef. Aceasta permite
crearea de noi nume pentru tipurile de date, prin asocierea unui tip de dat| existent la un
nume, apoi putându-se declara variabile de acel tip. Iat| câteva exemple:

typedef int *ptrInt;

typedef char Nume[22 ];

typedef enum {mascul, femela, necunoscut} sex;

typedef struct {

Nume nume,prenume;

sex Gen;

short Varsta;

float Medie;

} student;

typedef student andestudii[100];

Forma7 : typedef nume_def_tip  identificator
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Rolul lui typedef

typedef permite simplificarea scrierii declaraÛiilor de date conducând la compactizarea Õi
uniformizarea programelor. Nu se poate folosi în interiorul unei funcÛii. O declaraÛie
typedef specific| un nume care, în cadrul vizibilit|tii declaraÛiei, devine sinonim al tipului
specificat în secÛiunea nume_def_tip  din declaraÛie. Spre deosebire de declaraÛiile struct,
union Õi enum, typedef nu creeaz| un tip de dat| nou, ci numai un nou nume pentru un
tip deja existent. Se poate spune c| typedef este asemenea lui #define cu excepÛia c| este
interpretat| de compilator Õi nu de preprocesor. Fie declaraÛiile:

typedef char CHAR; /* tip caracter */

typedef CHAR * PSTR; /* poantor la un sir (char *) */

typedef CHAR far * LPSTR /* poantor far la un sir */

Numele introduse prin declaraÛiile de mai sus sunt sinonime cu tipurile urm|toare:

Nume Tip sinonim

CHAR char

PSTR char *

LPSTR char __far *

Conform celor spuse deja typedef nu aduce nimic nou în semantica
declaraÛiilor, adic| variabilele declarate cu typedef au aceleaÕi
propriet|Ûi cu cele ale c|ror declaraÛii sunt scrise explicit. Primul motiv

al folosirii lui typedef const| în creÕterea lizibilit|Ûii programelor. Al doilea const| în faptul
c| typedef permite ascunderea datelor asigurând independenÛa implement|rii de detaliile
acesteia. Dac| un program are porÛiuni dependente de maÕina pe care se ruleaz|, folosirea
lui typedef permite ca numai declarat-iile typedef s| fie modificate la mutarea programului
pe o alt| maÕin|. 

10.9 Tipul de data7 union
union sau tipul reuniune este similar cu struct, dar în cazul unei variabile de tipul union

toÛi membrii acesteia sunt stocaÛi începând de la aceeÕi adres| de memorie, sub numele
variabilei de tipul union, practic partajându-se memoria total| a reuniunii între toate
componentele ei. Se va aloca spaÛiul maxim pentru fiecare variabil| de tipul union, prin
alocarea spaÛiului pentru membrul de dimensiunea cea mai mare a reuniunii. Sub numele
reuniunii se va stoca o singur| component|. Eventual, este posibil accesul sub forma mai
multor tipuri de date la acelaÕi grup de locaÛii de memorie alocate pentru reuniune. Forma
general| este:

Forma7 : union <nume_union> {

<tip1>  <nume_membru1>;

<tip2>  <nume_membru2>;

. . .

<tipn>  <nume_membrun>;

};
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Variabila de tipul union permite deci stocarea la momente diferite a unor valori de tipuri
diferite în aceeaÕi zon| de RAM. Utilizarea lui union poate produce erori grave în execuÛie
dac| se manipuleaz| o variabil| de tipul union  f|r| a Õti care din valorile posibile au fost
stocate în ea. O modalitate de evitare a acestei capcane st| în stocarea într-o variabil|
auxiliar| a unei valori ce s| permit| identificarea tipului valorii stocate în union.

/* UNION.C */

#include<stdio.h>

#define INTREG 1

#define REAL 2

#define CARACTER 3

main()

{

 struct {

 int iCare;

 union {

 int iA;

 float fA;

 char cA;

 };

 } tabloustruct[3]; 

 int i;

 

 tabloustruct[0].iCare=INTREG;

 tabloustruct[0].iA=10;

 

 tabloustruct[1].iCare=REAL;

tabloustruct[1].fA=11.123457;

 

 tabloustruct[2].iCare=CARACTER;

 tabloustruct[2 ].cA='a';

 

for(i=0;i<3;i++) {

        switch (tabloustruct[i].iCare) {

 case INTREG:printf("intreg = %d\n", tabloustruct[i].iA);

     break;

        case REAL:printf("real = %f\n", tabloustruct[i].fA);

            break;

        case CARACTER:printf("caracter = %c\n", tabloustruct[i].cA);

          break;               

defalut: printf("Eroare/n");

  }

}

}

Rezultate:
intreg = 10    

real = 11.1234

caracter = a  

10.10 Câmpuri de bit-i
Ca o completare adus| membrilor unui tip struct sau tip union, identificatorului unui
membru i se poate specifica printr-o declaraÛie num|rul de biÛi pe care se va stoca. Acest
tip de membru se va numi câmp de biÛi. Lungimea se specific| în declaratorul numelui de
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câmp prin caracterul ":". Un câmp de biÛi este interpretat ca tip întreg.

Forma7 : tip declarator : expresie constanta7

expresie constanta7  specific| num|rul de biÛi ai câmpului. Tipul declaratorului poate fi:
unsigned int, signed int sau int, iar expresie constanta7  trebuie s| fie un întreg pozitiv.
Nu este permis| declararea de tablouri, poantori de câmpuri de biÛi sau de funcÛii care
întorc câmpuri de biÛi. Nu se poate aplica operatorul & asupra acestor câmpuri. Câmpuri
anonime (f|r| nume) pot fi declarate în scopul alinierii în memorie, dar acestea nu pot fi
referite, iar conÛinutul lor este nedefinit în timpul execuÛiei programului. M|rimea
câmpului de biÛi trebuie s| fie suficient de mare pentru a conÛine num|rul de biÛi. În acest
sens, urm|toarea declaraÛie este ilegal|:

short a:17;

În exemplul care urmeaz| se defineÕte un tablou bidimensional de structuri cu numele de
ecran:

struct

{

unsigned short caracter: 8;

unsigned short culoare:4;

unsigned short subliniere:1;

unsigned short blink:1;

} ecran [25][80];

Tabloul are 2000 de elemente, fiecare element este o structur| cu patru membri câmpuri
de biÛi: caracter, culoare, subliniere Õi blink. M|rimea structurii este de 2 octeÛi. 

ANSI C trateaz| câmpurile de biÛi din punct de vedere semantic ca întregi. Aceasta
înseamn| c| un câmp de biÛi va fi folosit într-o expresie în mod identic cu o variabil|
întreag|, indiferent de num|rul de biÛi din câmp. Pentru compilatorul C al Microsoftului
câmpurile de biÛi se aliniaz| în interiorul unui tip int începând de la bitul cel mai puÛin
semnificativ. Fie codul:

struc {

unsigned short a:3;

unsigned short b:6;

unsigned short c:7;

} x;

void main(void)

{

x.a=2; /* in binar  10 */

x.b=7; /* in binar 111 */

x.c=0; /* in binar   0 */

}

biÛii vor fi stocaÛi astfel:

00000000 00111010

cccccccb bbbbbaaa

ObservaÛi c| accesul la câmpurile de biÛi este acelas-i cu cel la membri struct sau union.
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Când se folosesc
câmpurile cu biÛi?

ExisÛ| cazuri când spaÛiul de RAM este critic Õi dorim s| îl ocup|m cât
mai bine, împachetând mai multe variabile într-un singur octet al
maÕinii. Un alt motiv sunt interfeÛele, care impun un anumit mod de
grupare a biÛilor unui octet, de exemplu, pentru a comanda un dispozitiv

hardware legat la calculator.
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11 Considerat-ii privind stilul
de programare în limbajul C -

generalizarea sorta7rii prin
inserare directa7 cu ajutorul

poantorilor la funct-ii

Se numeÕte sortare procesul de rearanjare, pe baza unui criteriu, a unei mulÛimi de
obiecte, într-o ordine specific|. Rolul sort|rii este facilitarea g|sirii unor obiecte

din mulÛimea de obiecte sortate. Teoria algoritmilor de sortare spune c| algoritmul de
sortare ales este dependent de structura datelor de sortat. În general, metodele de
sortare sunt clasificate în dou| categorii mari: sortarea fis-ierelor Õi sortarea tablourilor.
Cele dou| strategii sunt uneori numite Õi sortare externa7, pentru c| fiÕierele sunt stocate
în memorii externe (de exemplu hard disk-uri), respectiv interna7 pentru c| tablourile sunt
stocate în memoria intern| (RAM) a calculatorului. 

11.1 Terminologie s-i notat-ii
Fiind date articolele a1,a2, ..., an, sortarea const| în permutarea lor în ordinea ak1, ak2, ...,
akn, astfel încât fiind dat| o funcÛie f de ordonare, s| avem f(ak1) # f(ak2) # ...# f(akn). În
cazurile banale, funcÛia de ordonare nu se evalueaz| pe baza unor expresii matematice, ci
se stocheaz| explicit într-un membru numit cheie  a unei structuri care va Ûine Õi articolele
de sortat. Din cele spuse, tipul de dat| structur| care stocheaz| cele descrise mai sus este:

struct tip_obiect {
int cheie;
float a;
/* "alte componete" ale structurii */

};

Comentariul "alte componente" din structura de mai sus reprezint| date relevante,
caracteristice pentru fiecare obiect de sortat. cheie reprezint| un câmp întreg care
identific| unic un obiect din mulÛimea de sortat. Alegerea lui ca întreg este oarecum
arbitrar|, practic fiind posibil| alegerea oric|rui tip pentru care se poate defini o relaÛie
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de ordine total|. 

În continuare vom studia cazul sort|rii tablourilor in situ, când algoritmul de sortare
produce rezultatul în acelaÕi tablou în care la începerea sort|rii erau obiectele nesortate.
Exist| algoritmi de sortare intern| care produc rezultatul sort|rii într-un tablou nou, de
aceeaÕi dimensiune Õi tip cu cel de sortat. Se merge deci pe principiul minimiz|rii risipei
de RAM din calculator. Deoarece cantitatea de RAM necesar|, conform celor afirmate,
se rezum| chiar la tabloul original de sortat, adic| sortarea se face în tabloul original
nesortat, trebuie s| alegem criterii de evaluare a algoritmului studiat diferite de
cantitatea de RAM folosit| pentru sortare. EficienÛa acestor algoritmi se va m|sura prin
num|rul de comparaÛii de chei C Õi a num|rului de modifica7ri prin atribuirile A ale
obiectelor de sortat în vederea realiza7rii sorta7rii. Aceste numere (C Õi A) sunt funcÛii de
num|rul n al obiectelor de sortat. Un algoritm de sortare performant are C proporÛional
cu n lg (n) respectiv cu n2, când algoritmul este mai modest. În continuare se va prezenta
algoritmul de sortare prin inserare direct|.

11.2 Sortarea prin inserare directa7
Metoda const| în divizarea conceptual| a tabloului de sortat a într-o secvenÛ| destinaÛie
a1, ..., ai-1,deja sortat| pe baza valorilor de chei, Õi una surs|, ai, ..., an, înc| nesortat|. La
fiecare pas, începând cu i=2 (al doilea articol) Õi incrementând pe i, elementul cu
numa7rul de ordine i din Õirul surs| este selectat pentru a fi mutat în secvenÛa destinaÛie,
prin inserare la locul dictat de valoarea cheii. Procesul de g|sire a locului obiectului ai se
face prin operaÛiile de comparare Õi/sau deplasare, inserare. Obiectul ai se compar| cu
obiectul curent aj din secvenÛa destinaÛie dupa7 care, fie se insereaz| în secvenÛa destinaÛie,
fie obiectul aj se deplaseaz| la stânga cu o poziÛie în secvenÛa destinaÛie. Algoritmul este
formulat în liniile urm|toare:

variabila a este tablou[1..n] de tipul tip_obiect

sortare_prin_inseraredirecta()
{

variabile întregi i, j;
variabile de tipul tip_obiect x;
repeta7  pentru i:=2 pâna7  la n
{

x:=a[i];
j=i-1;
repeta7  cât timp ((j >=1) Õi (x.cheie < a[j].cheie)) <- COMPARAT, IE
{

a[j+1]=a[j]; <- ATRIBUIRE
j=j-1;

}
a[j+1]=x; <- ATRIBUIRE

}
}

Num|rul de comparaÛii de chei C i în deplasarea a i-a este cel mult i-1 Õi cel put-in 1.
Num|rul A i de atribuiri de obiecte este C i+1, aÕadar num|rul total de comparaÛii Õi
atribuiri pentru cele doua7 cazuri extreme sunt:
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Ment-ionez ca7 în formulele de mai sus i reprezinta7 numa7rul de relua7ri a ciclului exterior,
în timp ce în descrierea algoritmului acelas-i i reprezinta7 pozit-ia elementului de inserat.
Cel mai favorabil caz apare când obiectele sunt iniÛial ordonate. Cel mai defavorabil caz
apare când acestea sunt ordonate invers.

11.3 Implementarea algoritmului de
sortare
/* SINDIR1.C */

#include<stdio.h>

int iTab[10 ] = {3,6,1,2,3,8,4,1,7,5};

void sinsdir(int a [ ], int N);

int main(void)

{

int i;
putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

sinsdir(iTab,10);

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

return 0;

}

void sinsdir(int a [ ], int N)

{

int i,j;

int iX;

for (i=1;i<N;i++)

{

iX=a[i];

j=i-1;

while ((iX < a[j]) && (j >= 0))

{

a[j+1 ]=a[j];

j=j-1;

}

a[j+1]=iX;

}

}
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11.4 Sa7 revenim la problema init-iala7
... poantorii la funct-ii
S| consider|m urm|toarea problem| real|. Dorim s| scriem o funct-ie care sa7  poata7
sorta virtual orice colect-ie de date ce se poate stoca într-un tablou. Ar putea fi un tablou
de Õiruri, unul de întregi sau unul de valori reale sau chiar de structuri. SINSDIR1.C este
scris pentru sortarea unor întregi. Ce ar trebui s| modific|m pentru ca programul s|
lucreze Õi cu alte tipuri de date? Începem cu funcÛia sinsdir(), unde funcÛia de comparare
va fi modificat|. 

/* SINSDIR2.C */

#include<stdio.h>

int iTab[10 ] = {3,6,1,2,3,8,4,1,7,5};

void sinsdir(int a [ ], int N);

int compara(int m, int n);

int main(void)

{

int i;

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

sinsdir(iTab,10);

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

return 0;

}

void sinsdir(int a [ ], int N)

{

int i,j;

int iX;

for (i=1;i<N;i++)

{

iX=a[i];

j=i-1;

while (compara(iX ,a[j]) && (j >= 0))

{

a[j+1 ]=a[j];

j=j-1;

}

a[j+1]=iX;

}

}

int compara(int m, int n)

{

return (m < n);

}
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Pentru c| dorim ca funcÛia de sortare s| fie independent| de tipurile de date de sortat, o
variant| de lucru este folosirea de poantori la tipuri void  în loc de poantori la tipul int.
Pentru început, programul va fi put-in modificat pentru a ne apropia de o variant| din care
sa7 se poata7 face trecerea simpl| la varianta cu poantori void . Versiunea care urmeaz| este
modificat| la poantori la int.

/* SINSDIR3.C */

#include<stdio.h>

int iTab[10 ] = {3,6,1,2,3,8,4,1,7,5};

void sinsdir(int *pa, int N);

int compara(int *m, int *n);

int main(void)

{

int i;

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

sinsdir(iTab,10);

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

return 0;

}

void sinsdir(int *pa, int N)

{

int i,j;

int iX;

for (i=1;i<N;i++)

{

iX=pa[i];

j=i-1;

while (compara(&iX,&pa[j]) && (j >= 0))

{

pa[j+1]=pa[j];

j=j-1;

}

pa[j+1]=iX;

}

}

int compara(int *m, int *n)

{

return (*m < *n);

}

ObservaÛi modific|rile. Acum lui sinsdir() i se transfer| un poantor la int, iar din funcÛia
sinsdir() se transfer| poantori la elementele unui tablou care dorim s| fie comparat prin
intermediul funcÛiei de comparare compara(). Normal, în compara() se face
dereferenÛierea poantorilor pentru a putea face comparaÛia dorit|. În urm|torul pas se vor
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converti poantorii din sinsdir() la poantori la tipul void  pentru ca funcÛia s| devin| Õi mai
independent| de tipul datelor de sortat.

/* SINSDIR4.C */

#include<stdio.h>

int iTab[10 ] = {3,6,1,2,3,8,4,1,7,5};

void sinsdir(int *pa, int N);

int compara(void *m, void *n);

int main(void)

{

int i;

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

sinsdir(iTab,10);

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

return 0;

}

void sinsdir(int *pa, int N)

{

int i,j;

int iX;

for (i=1;i<N;i++)

{

iX=pa[i];

j=i-1;

while (compara((void *)&iX, (void*)&pa[j]) && (j >= 0))

{

pa[j+1]=pa[j];

j=j-1;

}

pa[j+1]=iX;

}

}

int compara(void *m, void *n)

{

int *m1, *n1;

m1= (int *) m ;

n1= (int *) n;

return (*m1 < *n1);

}

ObservaÛi c| în apelul lui compara() s-a introdus operatorul de conversie forÛat| a tipului
poantorilor de la void  la tipul de dat| de sortat în momentul actual. Pentru c| ceea ce se
transfer| lui sinsdir() este înc| tot un poantor la întregi, ar trebui s| convertim aceÕti
poantori în poantori la tipul void  când îi transfer|m ca parametri în linia de apel a lui
compara().
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Sa7 revenim la problema lui sinsdir(). Dorim s| facem primul parametru de tipul void , dar
în acelaÕi timp trebuie f|cut ceva cu iX  care Õi el este de tipul int. De asemenea, acolo
unde apare iX=pa[i]; tipul lui pa[i] trebuie s| fie cunoscut pentru a Õti câÛi octeÛi vor fi
copiaÛi în iX  sau în orice alt| variabil| care ar putea fi substituit| cu iX.

Versiunea SINSDIR4.C , prin funcÛia sinsdir() obÛine informaÛii despre tipul datelor de
sortat, deci Õi despre dimensiunea individual| a fiec|rui element de tablou datorita7
faptului c| primul parametru este poantor la tipul întreg. Dac| dorim s| modific|m pe
sinsdir() ca s| sorteze orice tip de dat|, trebuie ca acel poantor s| fie la tipul void . Dar aÕa
se pierde informaÛia legat| de m|rimea individual| a elementului de tablou, motiv pentru
care în SINSDIR5.C  acesta se transfer| ca parametru separat.

/* SINSDIR5.C */

#include<stdio.h>

#include<string.h>

long iTab[10] = {3,6,1,2 ,3,8,4,1,7 ,5};

void sinsdir(void *pa, size_t marime, int N);

int compara(void *m, void *n);

int main(void)

{

int i;

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%d ", iTab[i]);

sinsdir(iTab, sizeof iTab[0],10);

putchar('\n');

for(i=0;i<10;i++)

printf("%ld ", iTab[i]);

return 0;

}

void sinsdir(void *pa, size_t marime, int N)

{

int i,j;

unsigned char cBufX[4];

unsigned char *bpa=pa;

for (i=1;i<N;i++)

{

/* iX=pa[i]; */

memcpy(cBufX, bpa+i*marime, marime);

j=i-1;

while (compara( (void *) &cBufX, (void *) (bpa +j*marime)) && (j >= 0))

{

memcpy(bpa+(j+1)*marime, bpa+j*marime, marime);

/* pa[j+1]=pa[j]; */

j=j-1;

}

memcpy(bpa+(j+1)*marime, cBufX , marime);

/* a[j+1]=iX; */
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}

}

int compara(void *m, void *n)

{

long *m1, *n1;

m1= (long *) m;

n1= (long *) n;

return (*m1 < *n1);

}

ObservaÛi c| tipul de dat| al tabloului a trecut de la int la long, aceasta pentru a ilustra c|
sunt necesare modific|ri Õi în compara(). Problema lui iX  este Õi ea rezolvat| printr-un
buffer de 4 caractere f|r| semn folosit pentru a stoca un long. Poantorul la caractere f|r|
semn *bpa este folosit pentru a poanta baza (primul element) tabloului de sortat. 

A fost necesar s| se modifice Õi ceea ce i se tranfser| lui compara() Õi felul în care se face
deplasarea elementului de inserat. Utilizarea lui memcpy() Õi notaÛia de poantor în locul
celei de tablou duc la reducerea dependenÛei de tipul de dat|.

Trecem în continuare la SINSDIR6.C  care sorteaz| Õiruri de caractere în locul celor de
întregi long. Desigur, trebuie s| modific|m funcÛia de comparaÛie din moment ce Õirurile
se compar| altfel decât întregii. 

/* SINSDIR6.C */

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#define MAX_BUF 256

char sTab2[6][23] = {"Shivambu Kalpa",

    "De magistro",

   "Yoga Sutra",

   "Paramarthasara",

   "Shiva-Purana",

   "Paduka Panchaka"};

void sinsdir(void *pa, size_t marime, int N);

int compara(void *m, void *n);

int main(void)

{

int i;

putchar('\n');

for(i=0;i<6;i++)

printf("%s\n", sTab2[i]);

sinsdir(sTab2,23,6);

putchar('\n\n');

for(i=0;i<6;i++)

printf("%s\n", sTab2[i]);

return 0;

}

void sinsdir(void *pa, size_t marime, int N)

{
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int i,j;

unsigned char cBufX[MAX_BUF];

unsigned char *bpa=pa;

for (i=1;i<N;i++)

{

memcpy(cBufX, bpa+i*marime, marime);

j=i-1;

while ((j>=0) && (compara((void *)&cBufX, (void *)(bpa +j*marime)) != 0))

{

memcpy(bpa+(j+1)*marime, bpa+j*marime, marime);

j=j-1;

}

memcpy(bpa+(j+1)*marime, cBufX , marime);

}

}

int compara(void *m, void *n)

{

int k;

char *m1 = m;

char *n1 = n;

k=strcmp(m1,n1);

if (k < 0) return 1;

return 0;

}

Faptul c| sinsdir() nu s-a schimbat în raport cu varianta din SINSDIR5.C  indic| faptul c|
funcÛia poate sorta un domeniu larg de tipuri de date. Ceea ce a r|mas de f|cut este
transferul numelui funcÛiei de comparare pe care dorim s| o utiliz|m pentru ca algoritmul
s| fie într-adev|r general. La fel cum numele tabloului este adresa primului element din
tablou în segmentul de date, numele funcÛiei se descompune în adresa acelei funcÛii din
segmentul de cod. Astfel, vom folosi un poantor la funcÛie, în acest caz unul la funcÛia de
comparare. 

Poantorii la funcÛii trebuie s| fie identici ca num|r Õi tip de parametri, respectiv de valori
returnate, cu funcÛiile la care poanteaz|. Pentru cazul nostru se declar| poantorul la
funcÛie sub forma:

int (*pf)(const void*, const void *);

AtenÛie, dac| în loc de linia de mai sus am fi scris int *pf(const void*, const void *) am fi
avut prototipul pentru o funcÛie care întoarce un poantor la întreg. Aceasta pentru c| în
C operatorul parantez| () are precedenÛ| mai mare decât operatorul poantor *. Prin
punerea parantezelor sub forma (*pf) se specific| faptul c| declar|m un poantor la o
funcÛie. Acum modific|m declaraÛia funcÛiei sinsdir() prin ad|ugarea unui al 4-lea
parametru, un poantor la funcÛia corect|. Prototipul funcÛiei devine astfel:

void sinsdir(void *pa, size_t marime, int N , int (*pf)(const void*, const void *));

Când se apeleaz| sinsdir(), se utilizeaz| numele funcÛiei de comparaÛie dorit. Programul
SINSDIR7.C ilustreaz| modul în care aceast| abordare permite utilizarea aceleiaÕi funcÛii
sinsdir() pentru sortarea diferitelor tipuri de date.
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/* SINSDIR7.C */

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#define MAX_BUF 256

long lTab[9] = {1,5,7,3,5,9,8,5,6};

char sTab2[6][23] = {"Shivambu Kalpa",

    "De magistro",

   "Yoga Sutra",

   "Paramarthasara",

   "Shiva-Purana",

   "Paduka Panchaka"};

void sinsdir(void *pa, size_t marime, int N , int (*pf)(const void*, const void *));

int compara_long(const void *m, const void *n);

int compara_sir(const void *m , const void *n);

int main(void)

{

int i;

puts("\nInainte de sortare:\n");

for(i=0;i<9;i++)

printf("%ld ", lTab[i]);

puts("\n");

for(i=0;i<6;i++)

printf("%s\n", sTab2[i]);

sinsdir(lTab,4,9,compara_long);

sinsdir(sTab2,23,6,compara_sir);

puts("\n\nDupa de sortare:\n");

for(i=0;i<9;i++)

printf("%ld ", lTab[i]);

puts("\n");

for(i=0;i<6;i++)

printf("%s\n", sTab2[i]);

return 0;

}

void sinsdir(void *pa, size_t marime, int N ,int (*pf)(const void*, const void *))

{

int i,j;

unsigned char cBufX[MAX_BUF];

unsigned char *bpa=pa;

for (i=1;i<N;i++)

{

memcpy(cBufX, bpa+i*marime, marime);

j=i-1;

while ((j>=0) && (pf((void *)&cBufX, (void *)(bpa +j*marime)) != 0))

{

memcpy(bpa+(j+1)*marime, bpa+j*marime, marime);

j=j-1;

}

memcpy(bpa+(j+1)*marime, cBufX , marime);

}
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}

int compara_sir(void *m, void *n)

{

int k;

char *m1 = m;

char *n1 = n;

k=strcmp(m1,n1);

if (k < 0) return 1;

return 0;

}

int compara_long(void *m, void *n)

{

long *m1,*n1;

m1 = (long *) m;

n1 = (long *) n;

return (*m1 < *n1);

}

Rezultatele afiÕate de program sunt:
Inainte de sortare:

1 5 7 3 5 9 8 5 6

Shivambu Kalpa

De magistro

Yoga Sutra

Paramarthasara

Shiva-Purana

Paduka Panchaka

Dupa de sortare:

1 3 5 5 5 6 7 8 9

De magistro

Paduka Panchaka

Paramarthasara

Shiva-Purana

Shivambu Kalpa

Yoga Sutra

Pentru cei care nu au întâlnit înc| cele dou| funcÛii utilizate în programele de mai sus,
urmeaz| câteva explicaÛii.

memcpy - copiaza7  caractere între buffer-e
Prototip: void *memcpy( void *dest, const void *src, size_t count );

Fis-ier prototip: memcpy - <memory.h> sau <string.h>
Valori întoarse: memcpy() întoarce valoarea lui dest.
Parametri: dest - buffer destinaÛie;

src - buffer surs|;
count - num|rul de caractere ce se copiaz|.

Remarca7: FuncÛia memcpy() copiaz| count octeÛi din src în dest.

strcmp - compara7  doua7  s-iruri - vezi 9.9.2



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 12 - Operat-ii de intrare/ies-ire în limbajul C

 173 

12 Operat-ii de intrare/ies-ire
(I/E) în C

OperaÛiile de intrare/ies-ire, scrise prescurtat uneori sub forma I/E, nu sunt incluse
în limbajul C, îns| majoritatea programelor trebuie s| interacÛioneze într-un

oarecare fel cu mediul în care se ruleaz|, ANSI C foloseÕte în acest scop un set de funcÛii
definite precis în biblioteca standard a limbajului. Majoritatea funcÛiilor de I/E ale C
folosesc fluxuri (streams) de date. Fluxurile sunt conectate la dispozitive pe care C le
numeÕte generic fiÕiere (files). În acest mod C reuÕeÕte s| ne scuteasc| de cunoaÕterea
detaliilor de funcÛionare a acestor dispozitive (tastatur|, monitor, pe disc, imprimant|).
Un flux reprezint| o secvenÛ| de date de tipul text sau binar. Primul flux se numeÕte flux

de text Õi conÛine numai caractere ASCII, iar cel de al doilea se numeÕte flux binar Õi
poate conÛine orice fel de secvenÛ| de biÛi. Conexiunea dintre fluxuri Õi dispozitivele
asociate implicit acestora este dat| în tabelul care urmeaz|:

Denumire flux Este conectat la dispozitivul

stdout ecran.

stdin tastatur|.

stprn imprimant|.

stdaux ecran.

stderr ecran.

Pentru c| teoretic funcÛiile de I/E din C sunt f|cute s| lucreze cu fluxuri, unele din funcÛii
sunt dedicate exclusiv lucrului cu un anumit flux. De exemplu printf() lucreaz| numai cu
fluxul stdout. Exist| Õi funcÛii "mai evoluate" care pot lucra cu orice fluxuri. De exemplu
fprintf() lucreaz| cu oricare dintre fluxurile de mai sus, îns| numele fluxului cu care se
lucreaz| trebuie explicit precizat ca parametru al funcÛiei. În programul urm|tor efectul
celor dou| funcÛii este echivalent:

/* FLUX1.C */

#include<stdio.h>

int main()

{

printf("Te salut. (din printf)\n");

fprintf(stdout, "Te salut. (din fprintf)\n");

return 0;

}
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Rolul unui flux

De ce exist|
stdout Õi stderr?

Rezultate:
Te salut. (din printf)

Te salut. (din fprintf)

Când un program îÕi începe execuÛia, codul de pornire al programului deschide automat
fluxurile de mai sus, iar programul poate lucra f|r| alte operaÛii premerg|toare cu
acestea. Dac|, de exemplu, am dori s| lucr|m cu un fiÕier pe disc, fluxul i se asociaz|
fiÕierului prin operaÛia numit| deschiderea (open) fiÕierului. Numai dup| aceast| operaÛie
se va putea folosi fprintf() pentru a stoca date în fiÕier.

Am spus c| un flux trebuie s| fie asociat unui fiÕier pe care s|-l
manipuleze, îns| standardul nu ne spune clar ce este un flux Õi care este
rolul lui. De asemenea, nu se specific| modul în care fluxul trebuie s| fie

implementat, chestiunea fiind l|sat| la latitudinea celor care scriu compilatorul. În
vremurile când dispozitivele de intrare/ieÕire erau încete, programele în curs de execuÛie
în RAM rulau mult mai rapid decât aceste dispozitive erau în stare s| furnizeze datele
cerute de program. De exemplu, când un program citea caractere individuale de pe disc,
acesta era nevoit s| aÕtepte pân| ce discul f|cea o rotaÛie Õi sectorul cu data în cauz| putea
fi citit apoi pentru citirea urm|torului caracter din program, aÕtepta pân| când discul era
în poziÛia bun|. Produc|torii de dispozitive hardware au inventat pentru eliminarea
acestei aÕtept|ri memoria cache pentru ca discul s| nu citesc| numai un singur caracter.
În acest caz deÕi programul citea un singur caracter, el era extras din cache Õi perioada
de aÕteptare era mult mai mic| (asta pentru c| în cache se citeau în avans mai multe
caractere f|r| a fi siguri c| va fi nevoie de ele; algoritmi complecs-i erau folosiÛi pentru a
determina care caractere s| fie stocate Õi care s| fie desc|rcate din memoria cache). Acest
cache este o memorie tampon între dispozitiv Õi program care, prin preînc|rcarea cu date,
poate duce la creÕterea vitezei de lucru cu dispozitivul. Fluxurile realizeaz| aceeaÕi
operaÛie ca Õi memoria cache la nivel software. Astfel, dac| dispozitivul cu care se lucreaz|
nu are la nivel hardware o memorie cache, software-ul rezolva7 acest neajuns (probleme
apar dac| îns| acesta are, deoarece cache-ul este dublat Õi viteza scade uÕor din acest
motiv). 

Din tabelul prezentat anterior se observ| c| atât stdout cât Õi stderr

afiÕeaz| informaÛiile pe ecran. Întrebarea care se pune este de ce a fost
nevoie de dou| fluxuri care lucreaz| cu acelaÕi dispozitiv? R|spunsul se
afl| în filozofia sistemului de operare UNIX care a crescut împreun| cu

C. UNIX a introdus noÛiunile de redirectare Õi conduct| (pipe) care au devenit atât de
populare încât noile sisteme de operare MS-DOS, Windows 95/98/NT Õi OS/2 le-au
implementat Õi ele. Daca7 avem un program executabil numit prg.exe, lansat în execuÛie
sub forma prg, el va folosi ca ieÕire ecranul monitorului, dar lansat în execuÛie prin linia
prg > fisier.txt, va folosi ca ieÕire fiÕierul cu numele fisier.txt care va fi creat în
directorul curent Õi va conÛine ceea ce a fost anterior afiÕat pe ecran. Deci ieÕirea normal|,
adic| ecranul monitorului, a fost redirectat| c|tre disc. O alt| variant| ar fi folosirea unei
conducte. De exemplu, dac| lansarea în execuÛie se face prin prg | print, datele de ieÕire
ale lui prg sunt transmise automat programului print care va afiÕa conÛinutul primit de
la prg la imprimant|. Cele dou| idei de mai sus au devenit fundamentale pentru UNIX,
îns| ap|rea o problem| în cazul erorilor: dac| prg dorea s| afiÕeze un mesaj de eroare,
acesta fie era inserat în fiÕierul fisier.txt la gr|mad| cu datele utile, fie era afiÕat Õi el la
imprimant|. Era nevoie ca aceste mesaje s| fie afiÕate pe ecran indiferent de redirect|rile
pe care le f|cea utilizatorul. Problema a fost rezolvat| prin crearea a dou| fluxuri sdtout

care se poate redirecta, Õi stderr care este independent de operaÛiile de redirectare.
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12.1 Funct-ii de ies-ire pe stdout
printf - realizeaza7  ies-irea cu format pe fluxul stdout
Prototip: int printf(const char *format, [, argumente] ...);

Fis-ier prototip: printf - <stdio.h> 
Valori întoarse: printf() întoarce num|rul de caractere afiÕate sau o valoare negativ|

dac| a ap|rut o eroare.
Parametri: format - Õir de formatare a informaÛiilor afiÕate;

argumente - argumente opÛionale.
Remarca7: funcÛia printf() afiÕeaz| formatat un grup de caractere Õi valori pe fluxul
standard de ieÕire, stdout. Dac| argumentele exist|, în Õirul format trebuie s| existe
specificaÛii stricte care sa7 determine modul de afiÕare a argumentelor. format este un Õir
de caractere, deci o secvenÛ| de caractere alfanumerice cuprinse între ghilimele. Acesta
trebuie s| fie prezent în orice instrucÛiune printf(), controlând modul în care se
converteÕte, formateaz| Õi afiÕeaz| fiecare argument al funcÛiei. format conÛine dou|
categorii de caractere, caractere simple Õi specificatori de conversie. Caracterele simple

sunt pur Õi simplu copiate pe ecran, iar specificatorii de conversie acÛioneaz| asupra
argumentelor [, argumente] realizând traducerea acestora din reprezentarea intern|
folosit| de C la cea de caractere înainte de afiÕarea lor pe stdout. În exemplul care
urmeaz|, "Suma este %d \n" este format, %d Õi \n sunt specificatori de conversie, iar
Suma este  este un grup de caractere simple. iSuma este unicul argument al funcÛiei
printf(), fiind corespuz|tor lui [, argumente] din forma general| a funcÛiei:

printf("Suma este %d \n", iSuma);

ExplicaÛia de mai sus este un pic tras| de coad| pentru c| oricine observ| c| printf() are
în realitate 2 argumente, "Suma este %d \n" Õi iSuma. De ce am spus atunci c| unicul
argument al funcÛiei este iSuma? FuncÛia printf() necesit| cel puÛin un argument, în
sensul c| acesta este obligatoriu, motiv pentru care nu l-am mai num|rat s-i pe acesta.

Exist| doua7  categorii de specificatori de conversie, unii încep cu simbolul % (procent)
Õi sunt, de obicei, urmat-i de un singur caracter, purtând denumirea de specificatori de

format sau descriptori de format, Õi specific| tipul datei de afiÕat Õi modalitatea de
formatare a acesteia la afiÕarea pe ecran. Pentru fiecare specificator de format trebuie s|
existe câte un singur argument de afiÕat; dac| tipul acestuia Õi cel specificat de descriptor
nu sunt identici, C va încerca s| realizeze conversia de la tipul argument la cel al
descriptorului de format. Descriptorul %d specific| o afiÕare a unei valori întregi. AlÛi
specificatori mai frecvent utilizaÛi sunt prezentaÛi în tabelul care uremeaz|:

Specificator
de conversie

Tipul
argumentului

Modul de afis-are

d, i int num|r zecimal întreg.

o int num|r octal f|r| semn.

x, X int num|r hexazecimal f|r| semn cu abcdef pentru
0x Õi cu ABCDEF pentru 0X .

u int num|r zecimal f|r| semn.

c int un singur caracter.
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s char * afiÕeaz| caracterele unui Õir pân| la întâlnirea lui
'/0' sau pân| la atingerea  num|rului maxim de
caractere specificate în precizie.

f double num|r real implicit în formatul: [-]m.zzzzzz;

num|rul de zecimale z este dat de precizia folosit|
la afiÕare Õi implicit este 6.

e, E double num|r real implicit în formatul: [- ]m.zzzzzz e ±xx

sau [- ]m.zzzzzz E ±xx; num|rul de zecimale z este
dat de precizia folosit| la afiÕare Õi implicit este 6.

g, G double foloseÕte modul de afiÕare de la %e sau %E dac|
exponentul este mai mic decât -4 sau mai mare
sau egal decât precizia; altfel foloseÕte modul de
afiÕare de la %f; nu afiÕeaz| zerourile
nesemnificative, num|rul de caractere folosite
pentru afiÕare fiind minim.

p void *, poantor num|rul afiÕat este un poantor (adres| de
memorie).

Unele exemple prezentate pân| acum foloseau %f pentru afiÕarea valorilor variabilelor de
tipul float, iar altele %lf pentru afiÕarea valorilor variabilelor de tipul double, deÕi tabelul
de mai sus nu spune nimic despre tipul float. Realitatea este c| printf() lucreaz| numai
cu %f atât pentru tipul float, cât s-i pentru tipul double datorit| conversiilor implicite (vezi
6.3.1) f|cute în cazul argumentelor de funcÛii. Acestea se aplic| la printf() pentru c|
argumentele intervin în partea variabil| a funcÛiei cazul fiind similar cu cel al apelurilor
de funcÛii f|r| prototip.

La7 t-imea sau precizia afiÕ|rii se poate specifica explicit ca o valoare întreag| sau prin
caracterul *, caz în care valoarea se calculeaz| prin conversia argumentului, obligatoriu
de tipul int, care precede obiectul de afiÕat. În cazul când sunt specificate atât l|Ûimea cât
Õi precizia, acestea trebuie separate prin caracterul punct (.).

printf("%5i", j);

printf("%10.5f", x);

printf("%*.5f",10,x); /* Latime variabila */

ObservaÛi c| l|Ûimea (num|rul de caractere) pe care se afiÕeaz| valoarea argumentului se
defineÕte prin plasarea dup| caracterul % a unui num|r întreg. De exemplu, un câmp
întreg cu l|Ûimea de 5 se scrie %5d. Valorile afiÕate vor fi aliniate la dreapta cu spaÛii pe
locul poziÛiilor din l|Ûime neocupate de num|rul afiÕat. Pentru afiÕarea caracterului % se
scrie %%. Ultimul exemplu prezint| cazul l|Ûimii variabile. S|geata arat| c| valoarea
numeric| de 10 se pune în corespondenÛ| cu caracterul *. Este posibil ca în locul valorii
numerice s| fie folosit| o variabil| de tipul întreg.

L|Ûime de 5 caractere

L|Ûime de 10 caractere

Precizie de 5 caractere
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Forma general| a specificatorului de format este: %[indicator][la7 t-ime][.precizie] [F |N|h|l]

SpecificatorConversie

Caracterele indicator, sunt -, +, # Õi spat-iu. Pot ap|rea în orice combinaÛie Õi ordine având
semnificaÛiile:

Indicator SemnificaÛie

- Aliniere la stânga, completare la dreapta cu spaÛii. Dac| nu este
specificat se face aliniere la dreapta Õi completare la stânga cu zerouri
sau spaÛii.

 + Conversiile cu semn rezult| cu + sau -.

spat-iu Dac| valoarea este pozitiv| sau nul| ieÕirea începe cu un spaÛiu în loc
de +; valorile negative p|streaz| semnul -.

# Specific| afiÕarea argumentului convertit conform celor care urmeaz|:
• când este folosit împreun| cu o, x sau X , prefixeaz| orice

valoare nenul| de ieÕire cu 0, 0x, sau 0X . Implicit, nu se
afiÕeaz| spaÛii;

• când este folosit împreun| cu descriptorii e, E sau f, va forÛa
afiÕarea punctului zecimal în toate cazurile. Implicit, acesta
apare numai dac| num|rul are Õi parte zecimal|;

• când este folosit împreun| cu g sau G forÛeaz| afiÕarea
punctului zecimal în toate cazurile Õi previne trunchierea
zerourilor care urmeaz| dup| num|r. Implicit, punctul zecimal
apare numai dac| dup| acesta urmeaz| cifre. Dac| acestea sunt
zerouri ele vor fi suprimate;

• este ignorat când este folosit împreun| cu c, d, i, u, sau s.

În forma general| a specificatorului de format, toate câmpurile cuprinse între paranteze
drepte sunt opÛionale. [F|N|h|l |L] poart| denumirea de modificatori ai valorii de intrare,
specificând lungimea argumentului conform celor care urmeaz|:

F - poantor far

N - poantor near

h - short int sau short

l - long sau unsigned long

L - long double

AceÕti modificatori afecteaz| modul în care printf() interpreteaz| tipul de dat|
corespunz|tor argumentului. În cazul normal, argumentele corespunz|toare lui %p Õi %s

sunt poantori de tipul modelului de memorie folosit la generarea programului executabil.
F spune c| “interpreteaz| argumentul ca pe un poantor far”. h Õi l suprascriu m|rimea
implicit| a argumentelor numerice din printf(), astfel ca7 l se aplic| la întregi (d, i, x) Õi la
valori reale (e, f, g), iar h numai la tipurile întregi. În prezenÛa lui l argumentul este
interpretat ca long int pentru d, i, x , ca double în prezenÛa lui e, f, g sau ca long double

în cazul lui L.
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Un alt tip de specificator de conversie începe cu caracterul backslash  (\). SecvenÛa \n

este cunoscut|, din motive istorice, sub numele de secvent-a7  escape Õi reprezint| un
caracter special inserat într-un Õir. În acest caz \n insereaz| un caracter newline - trecere
la linie nou| Õi la început de rând . Câteva din secvenÛele escape mai utile sunt:

• \f - trecere la început de rând (formfeed);

• \t - tabulator orizontal (horizontal tab);

• \b - Õterge caracterul din stânga cursorului (backspace);

• \a - caracterul alert| (bell) are ca efect emiterea unui semnal sonor;

• \r - retur de car (carriage return);

• \n - trecere la linie nou| (newline);

• \\ - caracterul backslash , adic| \;

• \? - caracterul semn de întrebare, adic| ?

• \ooo - caracterul ASCII în notaÛie octal|, unde o este o cifr| între 0 Õi 7;

• \xhh - caracterul ASCII cu codul hexazecimal hh, unde h este o cifr| între 0 Õi F.

FuncÛia printf() foloseÕte primul argument pentru a afla num|rul de argumente care
urmeaz| Õi tipul acestora. Ea va genera probleme dac| num|rul de argumente sau tipul
acestora este incorect. 

puts- realizeaza ies-irea unui s-ir pe fluxul stdout

Prototip: int puts(const char *s-ir);

Fis-ier prototip: puts - <stdio.h> 

Valori întoarse: puts() întoarce o valoare nenegativ| în caz de succes, iar altfel
întoarce constanta EOF.

Parametri: s-ir - Õirul care va fi trimis pe stdout.

Remarca7: funcÛia puts() trimite pe stdout Õirul, înlocuind caracterul terminator de Õir ('\0')
cu caracterul de trecere la linie nou| ('\n').

12.2 Funct-ii de intrare de pe stdin
Pentru funcÛiile care vor fi prezentate în continuare trebuie s| ÕtiÛi c| acestea sunt
buffer-ate. Aceasta înseamn| c| datele introduse pe stdin  vor fi prelucrate numai dup|
ap|sarea tastei <Enter>. Un buffer este o zon| de memorie folosit| pentru stocarea de
mesaje. Tipic, buffer-ul are un poantor de intrare care va poanta noile date scrise în
buffer, un poantor de ieÕire care va poanta la urm|torul element care va fi citit Õi un
contor care num|r| spaÛiul înc| r|mas neocupat din buffer. Principala lui utilizare este
decuplarea a dou| procese, astfel încât citirea Õi scrierea s| poat| opera la viteze diferite
Õi pentru blocuri de date de m|rimi diferite. Exist| mai mulÛi algoritmi pentru utilizarea
buffer-elor: First in First Out (FIFO sau coada7 ), Last In First Out (LIFO sau stiva7 ),
double buffering care permite ca un buffer s| fie citit în timpul în care cel|lat este înscris,
buffer circular în care dac| citirea sau scrierea trece de cap|t acestea se continu| de la
început buffer-ului.
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De ce int Õi nu

char?

getchar - realizeaza7  citirea unui caracter de pe stdin

Prototip: int getchar(void); 

Fis-ier prototip: getchar - <stdio.h> 

Valori întoarse: întoarce caracterul citit.

/* GETCHAR.C */1

#include<stdio.h>2

int main(void)3

{4

int car;5

6

while((car = getchar()) != EOF)7

printf("<- '%c'\n", car);8

9

printf("EOF\n");10

11

return 0;12

}13

Rezultate:
xyz

<- 'x'

<- 'y'

<- 'z'

<- '

'

a

<- 'a'

<- '

'

EOF

Întrucât stdin  foloses-te un buffer la citirea Õirului de caractere xyz cu funcÛia getchar()

aceste caractere vor fi prelucrate numai dup| ap|sarea tastei <Enter>. La ap|sarea
acestei taste se observ| c| ciclul este executat de patru ori, apoi funcÛia getchar() r|mâne
f|r| caractere Õi continua7 s| aÕtepte date de pe stdin  (tastatur|). La ap|sarea lui a alte
dou| caractere sunt prelucrate, caracterul 'a' Õi <Enter>, iar ciclul este din nou executat
de dou| ori. În sistemul de operare MS-DOS caracterul <Ctrl>+ <Z> care se genereaz|
de la tastatur| prin ap|sarea simultan| a tastelor <Ctrl> Õi <Z> este folosit pentru
marcarea sfârÕitului de fiÕier. Când getchar() întoarce acest caracter ciclul se termin|. 

Poate c| v-a s|rit deja în ochi c| variabila car este declarat| de tipul int

Õi nu de tipul char. În cartea lui K&R, la fel ca Õi în C standard, nu se
specific| dac| tipul char este cu sau f|r| semn. DeÕi chestiunea pare a
fi nesemnificativ|, valoarea lui EOF este definit| ca -1. Dac| un

produc|tor de compilator alege s|-l implementeze pe char f|r| semn, atunci când
getchar() va întoarce valoarea EOF, adic| pe -1, pentru a indica sfârÕitul fiÕierului, în
variabila car ar fi stocat| valoarea 255 (pentru c| ea nu poate stoca numere negative).
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Compararea valorii 255 cu -1 face ca ciclul s| fie executat la nesfârÕit, condiÛia de p|r|sire
nefiind îndeplinit| niciodat|. Folosirea lui int garanteaz| c| semnul valorii numerice va
fi reprezentat corect, motiv pentru care situaÛia descrisa7 nu poate s| apar|.

scanf - realizeaza7  intrarea cu format de pe fluxul stdin 

Prototip: int scanf(const char *format, [, argumente] ...);

Fis-ier prototip: scanf - <stdio.h> 

Valori întoarse: scanf() întoarce num|rul de câmpuri convertite Õi atribuite cu
succes; nu sunt incluse câmpurile citite Õi neatribuite. Valoarea 0
înseamn| c| nu s-a efectuat nici o atribuire. Valoarea EOF se
întoarce în caz de eroare sau dac| s-a detectat caracterul terminator
de fiÕier.

Parametri: format - Õir de caractere folosit pentru formatarea informaÛiilor de
citit;

argumente - argumente opÛionale.

Remarca7: funcÛia scanf() citeÕte date de pe stdin  Õi le scrie în locaÛiile de memorie
specificate de argumente. Fiecare argument trebuie s| fie un poantor la o variabil| de
tipul corespunz|tor specificatorului de format din format. scanf() se opreÕte din citire
când caracterele de conversie din Õirul format au fost epuizate sau când, datorit| unor
sc|p|ri, se încearc| introducerea unor caractere care duc la o eroare. Tipurile de
caractere care pot fi întâlnite în Õirul format sunt: spat-ii sau tabulatori care sunt
ignorate, caractere obis-nuite (neprecedate de caracterul %), care trebuie s| fie identice
cu ceea ce se citeÕte de pe fluxul de intrare când se ajunge la acestea Õi specificatori de

conversie care se formeaz| la fel ca Õi la printf() din caracterul %, urmat de caracterul *
opÛional de anulare a atribuirii valorii citite, un num|r opÛional ce specific| l|Ûimea maxim|
a câmpului, un h, l sau L opÛional care indic| lungimea sursei Õi un caracter de conversie
a c|rui semnificaÛie se prezint| în tabelul urm|tor.

Specificator
de conversie

Tipul
argumentului

Data de intrare

d int num|r zecimal întreg.

i int num|r întreg zecimal, octal (începe cu 0) sau
hexazecimal (începe cu 0x sau 0X).

o int num|r întreg octal f|r| semn, cu sau f|r| 0 la
început.

x, X int num|r întreg în notaÛie hexazecimal| f|r| 0x sau
0X  la început, folosind abcdef pentru 0x Õi
ABCEDF pentru 0X .

u int num|r întreg zecimal f|r| semn.

c int un caracter.

s char * Õir de caractere.

f, e, g double num|r real în virgul| flotant| cu semn, punct
zecimal Õi exponent opÛional.
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FuncÛia scanf() este opusul funcÛiei printf(). Ea realizeaz| operaÛia de intrare de pe stdin ,
în timp ce printf() o realizeaz| pe cea de ieÕire pe stdout. scanf() citeÕte caracterele de pe
stdin  Õi le interpreteaz| conform caracterelor de conversie din primul argument, Õirul
format. Argumentele opÛionale argumente trebuie s| fie adrese ale unor locaÛii de
memorie. 

int a, b; 

. . .

scanf("%d %d", &a, &b);

În exemplul de mai sus, se citesc 2 întregi, separaÛi printr-un spaÛiu; primul va fi stocat
în variabila a, iar cel de al doilea în variabila b. Pentru specificarea adresei la care sunt
stocate variabilele se foloseÕte operatorul & (adres|). SpaÛiul între cei doi %d înseamn|
mai mult decât un simplu spaÛiu, Õi anume orice combinaÛie de un num|r de spaÛii, tab-uri
Õi linii noi între cele 2 valori. Dac|, de exemplu, dorim s| separ|m numerele printr-o
singur| virgul| în loc de spaÛii scriem:

scanf(“%d,%d”, &a, &b);

Dac| dorim s| citim un Õir de caractere scriem:

#include <stdio.h>

main()

{

char nume[30];

printf(“Cum te numesti: “);

scanf(“%s”,nume);

printf(“Salut, %s\n”,nume);

}

Pentru c| nume este un Õir de caractere, care în C se stocheaz| sub forma unui tablou,
valoarea lui nume este adresa de început a tabloului, din care motiv nu se foloseÕte
operatorul & în faÛa lui nume. Probleme apar în varianta de mai sus dac| Õirul de
caractere introdus de la tastatur| conÛine spaÛii. În acest caz sunt citite caracterele numai
pân| la primul spaÛiu, el fiind considerat ca terminator al Õirului. O soluÛie poate fi
programul:

#include<stdio.h>

main()

{

char nume[10], prenume1[10], prenume2[10];

printf(“Cum te numesti: “);

scanf(“%s %s %s”,nume, prenume1, prenume2);

printf(“Salut, %s %s\n”,nume, prenume2);

}
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Declararea unui
flux

O alt| variant| ar fi utilizarea funcÛiei gets() care consider| ca terminator al Õirului
introdus ap|sarea tastei <Enter>, moment în care insereaz| automat la cap|tul Õirului
caracterul null ('\0').

gets - realizeaza7  intrarea unei linii de pe fluxul stdio 

Prototip: char *gets(char *buffer);

Fis-ier prototip: gets  - <stdio.h> 

Valori întoarse: gets() întoarce argumentul în caz de succes. Un poantor null se
întoarce în caz de eroare.

Parametri: buffer - zon| de RAM în care se va stoca Õirul.

Remarca7: funcÛia gets() citeÕte o linie de pe stdin  Õi o stocheaz| în variabila buffer. Linia
const| în toate caracterele ei, inclusiv primul caracter de trecere la linie nou| ('\n'). gets()

va înlocui acest ultim caracter cu cel terminator de Õir ('\0') înainte de a întoarce linia
citit|.

12.3 Funct-ii pentru operat-ii cu
fis-iere
Dup| cum am mai spus, majoritatea funcÛiilor de I/E din biblioteca C sunt f|cute s|
lucreze cu fluxuri. De exemplu ÕtiÛi deja c| printf() este versiunea simplificat| a lui
fprintf(). În multe din cazuri, singura diferenÛ| dintre funcÛiile particulare fluxurilor stdin

Õi stdout discutate pân| acum (printf(), scanf(), gets(), puts() etc.) Õi cele care pot lucra cu
fiÕiere în general, const| în faptul c| pentru cele din urm| se poate specifica numele
fluxului cu care opereaz|. Denumirea acestor funcÛii care lucreaz| cu fiÕiere se formeaz|
de obicei din numele funcÛiei de I/E discutat pân| acum, prefixat de caracterul 'f'. Astfel,
scanf() devine fscanf(), printf() devine fprintf(), gets() devine fgets() etc.

12.3.1 Deschiderea fis- ierelor
Înainte de a putea manipula fiÕierul, acestuia trebuie s| i se asocieze un flux. Aceast|
asociere dintre flux Õi fiÕier se realizeaz| prin funcÛia fopen(). FuncÛia va asocia un flux cu
un nume de fiÕier existent pe disc, fiind obligatorie Õi specificarea modului de acces la
datele din fiÕier.

fopen - deschide un fis-ier
Prototip: FILE *fopen(const char *numefisier, const char *mod );

Fis-ier prototip: fopen - <stdio.h>

Valori întoarse: fopen() întoarce un poantor la fiÕierul deschis. Un poantor NULL
este întors dac| exist| erori.

Parametri: numefisier - numele fiÕierului;
mod  - tipul accesului permis la fiÕier.

Un flux este declarat prin tipul FILE *, adic| un poantor la tipul de dat|
FILE. Dac| doriÛi s| ÕtiÛi cum este definit acest tip de dat| puteÛi c|uta
definiÛia lui în fiÕierul cu prototipuri stdio.h. F|r| a intra în prea multe



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 12 - Operat-ii de intrare/ies-ire în limbajul C

 183 

am|nunte FILE, este o structur| care stocheaz| informaÛii despre fiÕier: poziÛia buffer-
ului, poziÛia caracterului curent din buffer, dac| fiÕierul este citit sau scris, dac| au ap|rut
sau nu erori. Utilizatorul nu trebuie s| cunoasc| aceste detalii de implementare, el fiind
responsabil numai pentru declararea unei variabile de acest fel sub forma FILE* pfis;,
dup| cum se observ| în linia 6 a programului care urmeaz|. Argumentul folosit pentru
specificarea modului de acces la fiÕier este prezentat în tabelul urm|tor.

Mod de deschidere
a fiÕierului

SemnificaÛie

"r" Deschide un fiÕier existent pentru citire.

"w" Deschide sau creeaz|, dac| este cazul, un fiÕier pentru
scriere.

"a" Deschide sau creeaz| un fiÕier pentru ad|ugare.

"r+" Deschide un fiÕier existent pentru citire Õi scriere.

"w+" Creeaz| sau deschide un fiÕier pentru citire Õi scriere.

"a+" Deschide sau creeaz|, dac| este cazul, un fiÕier pentru citire
Õi ad|ugare.

"rb" Deschide un fiÕier binar pentru citire.

"wb" Deschide un fiÕier binar pentru scriere.

"ab" Deschide un fiÕier binar pentru ad|ugare.

"rt" Deschide un fiÕier text pentru citire.

"wt" Deschide un fiÕier text pentru scriere.

"at" Deschide un fiÕier text pentru ad|ugare.

"r+b" Deschide un fiÕier binar pentru citire Õi scriere.

"w+b" Creeaz| un fiÕier binar pentru scriere.

"a+b" Deschide un fiÕier binar pentru ad|ugare.

"r+t" Deschide un fiÕier text pentru citire Õi scriere.

"w+t" Creeaz| un fiÕier text pentru citire Õi scriere.

"a+t" Deschide un fiÕier text pentru citire Õi scriere.

12.3.2 Scrierea datelor într-un fis- ier
Dac| veÛi executa programul care urmeaz| veÛi g|si pe disc un fiÕier numit salut.txt, de 11
biÛi lungime, care conÛine mesajul din linia 10 .

/* FOPEN1.C */1

#include<stdio.h>2
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Problema
accesului la
fiÕiere

Tratarea erorilor

int main(void)3

{4

FILE *pfis;5

6

if (( pfis = fopen("salut.txt", "w")) != NULL)7

{8

fprintf(pfis, "Salutare!\n");9

fclose(pfis);10

} 11

else12

{ 13

printf("Eroare de scriere in fisierul salut.txt\n");14

perror("pentru ca: ");15

return 1;16

}17

18

return 0;19

}20

fopen() întoarce un poantor la o structur| de tipul FILE care se numeÕte mai sus pfis. Deci
numele fluxului nostru este pfis Õi este conectat la fiÕierul salut.txt de pe disc. Întrucât
membrii structurii FILE sunt trataÛi direct de funcÛiile pentru accesul la fiÕiere, utilizatorul
nu trebuie s|-i cunoasc| pentru ca s| lucreze cu aceÕtia. Ceea ce utilizatorul trebuie s|
cunoasc| este numele poantorului la fiÕier.

Dac| fiÕierul nu a putut fi deschis, un poantor cu valoarea NULL  este
întors de funcÛie. O eroare comun| este scrierea numelor de fiÕiere f|r|
dublarea caracterelor backslash  ('\'). De exemplu dac| argumentul
n u m e f i s i e r  c o n Û i n e  Õ i  o  c a l e  s cr i s|  s u b  f o r ma
"C:\prog\limbaje\c\salut.txt", caracterele \ simple vor fi interpretate

ca parte a unei sevenÛe escape, scrierea corect| a Õirului de mai sus în C fiind:
"C:\\prog\\limbaje\\c\\salut.txt". Dac| în DOS Õi Windows problema de mai sus poate
sa7 apara7, în UNIX, pentru c| directorii din cale sunt separaÛi prin caracterul slash ('/'),
ea nu mai este actual| (în C '\t', '\n' etc. au semnificaÛia unor secvenÛe escape, dar nu Õi
'/t', '/n' etc.). 

Întrucât lucrul cu fluxul se deruleaz| prin poantori, în cazul unei erori
tot ceea ce putem indica este faptul c| o eroare a ap|rut prin folosirea
valorii speciale NULL pentru poantor. Dac| fopen() întoarce valoarea

NULL  cu siguranÛ| a ap|rut o eroare, îns| nu Õtim prea multe despre natura erorii. S-ar
putea ca numele fiÕierului s| fie greÕit sau reÛeaua pe care lucr|m s| fi c|zut, din acest
motiv standardul trateaz| erorile prin intermediul unei variabile numite errno care
stocheaz| num|rul erorii. Fiecare implementare de C atribuie o valoare unic| fiec|rei
erori posibile, de exemplu 1 poate fi fiÕier inexistent, 2 memorie insuficient| etc. Este
posibil| accesarea valorii numerice a lui errno prin scrierea liniei extern int errno; la
începutul programului. Valoarea numeric| va fi actualizat| în cazul unei erori, îns|
num|rul în sine ne spune prea puÛine. Ar fi mai util dac| am putea afiÕa un mesaj
corespunz|tor erorii ap|rute Õi aceasta se poate realiza prin funcÛia perror() care a fost
folosit| în linia 16. Aceasta afiÕeaz| pe ecran mesajul dintre ghilimele Õi un mesaj extras
dintr-o tabel| de mesaje de eroare utile pentru a clarifica sursa exact| a erorii. 
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perror - afis-eaza7  un mesaj de eroare
Prototip: void perror(const char *mesaj);

Fis-ier prototip: perror - <stdio.h> sau <stdlib.h>

Valori întoarse: nu are.
Parametri: mesaj - Õirul de caractere care formeaz| mesajul de afiÕat.
Remarca7: perror() afiÕeaz| un mesaj de eroare pe stderr.

mesaj este afiÕat prima oar|, urmat de o virgul|, apoi mesajul de eroare corespunz|tor
ultimului apel din bibliotec| care a produs eroarea de sistem Õi, în final, caracterul
newline. Dac| mesaj este un poantor NULL sau un poantor la un Õir NULL , perror()

afiÕeaz| numai mesajul de eroare de sistem. Pentru rezultate reale, perror() se apeleaz|
imediat dup| funcÛia care ar putea întoarce eroarea, altfel apelurile de noi funcÛii vor
suprascrie valoarea numeric| a lui errno. Dac| operaÛia a reuÕit fiÕierul este deschis Õi se
scrie în el mesajul dorit. Întrucât scrierea pe ecran se face cu funcÛia printf(), scrierea
într-un fiÕier se va face cu funcÛia fprintf(). Aceasta are prototipul int fprintf(FILE *flux,

const char *format [, argumente]...); Õi va folosi, asemenea lui printf(), un Õir format

pentru formatarea datelor Õi o list| de argumente opÛionale. În plus, fprintf() are ca
argument Õi poantorul la fiÕierul în care va realiza scrierea (pentru cazul de mai sus, pfis).
În linia 11 se realizeaz| operaÛia de închidere a fiÕierului prin funcÛia fclose(), necesar|
pentru ca sistemul de operare s| poat| actualiza informaÛiile legate de fiÕier în strucura
de director. Ea primeÕte ca parametru pe pfis Õi are ca efect deconectarea fluxului de
fiÕierul pe care l-am deschis pe disc.

12.3.3 Citirea s- i afis-area datelor dintr-un fis- ier
Programul care urmeaz| realizeaz| citirea Õi afiÕarea datelor stocate într-un fiÕier existent
pe disc. FuncÛia getc() este asemenea funcÛiei getchar(), cu diferenÛa c| poate lucra cu un
poantor la un fiÕier, prototipul ei fiind int getc(FILE *flux);. FuncÛia putc() trimite un
caracter pe un flux care este specificat prin unicul ei parametru. FuncÛiile getchar() Õi
putchar() sunt definite în termenii lui getc(), putc(), stdin  Õi stdout prin macrodefinit-iile
urma7toare: 

#define getchar()   getc(stdin)

#define putchar(c)  putc((c), stdout)

În programul FGET.C se foloseÕte un tablou numefis de 80 de caractere pentru stocarea
numelui de fiÕier împreun| cu calea c|tre acesta, dac| este cazul. ObservaÛi c| în funcÛia
scanf() din linia 11 prin care se citeÕte numele fiÕierului l|Ûimea maxim| poate fi de 79 de
caractere pentru ca nu cumva s| se scrie peste ultimul caracter al Õirului, el fiind rezervat
caracterului terminator de Õir. ObservaÛi de asemenea c| numele tabloului nu este
precedat de operatorul adres| (&), întrucât numele unui tablou în C este un poantor la
primul element din tablou. 

/* FGETC.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

char numefis[80];6
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FILE *pfluxin;7

int car;8

9

printf("Numele fisierului de afisat: ");10

scanf("%79s", numefis);11

12

if ((pfluxin = fopen(numefis, "r")) == NULL)13

{14

fprintf(stderr,"Fisierul %s nu a putut fi deschis pt. citire ", numefis);15

perror("intrucat");16

return 1;17

}18

19

while ((car = fgetc(pfluxin)) != EOF)20

putchar(car);21

22

fclose(pfluxin);23

24

return 0;25

}26

Rezultate:
Numele fisierului de afisat: salut.txt
Salutare!

Ôi aici perror() se foloseÕte pentru a genera un mesaj care explic| natura erorii. ObservaÛi
c| în linia 17 se foloseÕte return 1; pentru ca programul s|-i întoarc| sistemului de operare
o valoare prin care s| indice faptul c| a ap|rut o eroare, motiv pentru care nu Õi-a putut
termina treaba cu succes.

O alt| modalitate de a scrie un program care realizeaz| aceeaÕi operaÛie cu cel de mai sus
se prezint| în continuare:

/* FGETS.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main(void)4

{5

FILE *pfluxin;6

char buffer[80], numefis[80];7

8

printf("Numele fisierului de afisat: ");9

scanf("%79s", numefis);10

11

if ((pfluxin = fopen(numefis,"r")) == NULL)12

{13

fprintf(stderr,"Fisierul %s nu a putut fi deschis pt. citire ", numefis);14

perror("intrucat");15

Numele unui fiÕier existent deja
pe disc



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 12 - Operat-ii de intrare/ies-ire în limbajul C

 187 

Probleme care
vin din MS-DOS

return 1;16

}17

18

while (fgets(buffer, sizeof(buffer), pfluxin) != NULL)19

printf("%s", buffer);20

21

fclose(pfluxin);22

23

return 0;24

}25

FuncÛia fgets() este perechea lui gets() citind un Õir de pe un flux. Asemenea lui gets(), ea
are nevoie de o zon| de RAM în care s| stocheze Õirul citit. În programul de mai sus o
variabil| cu numele buffer se foloseÕte în acest scop. fgets() are nevoie de trei argumente:
un poantor la zona de RAM în care se va stoca Õirul, lungimea zonei de RAM în care va
fi stocat Õirul Õi un poantor la fiÕier. Dac| funcÛia gets() întoarce un poantor cu valoarea
NULL  înseamn| c| a ap|rut o eroare pentru c| liniile din fiÕier s-au terminat. Altfel
programul afiÕeaz|, folosind printf(), conÛinutul liniei citite.

12.4 Fis-iere ASCII s-i fis-iere binare în
C
Limbajul C trateaz| informaÛia din fiÕiere în dou| moduri distincte, în funcÛie de modul
în care fiÕierul este deschis. În modul ASCII, dac| C g|seÕte în fiÕier un caracter
<Ctrl>+<Z> (ASCII 26), la citirea lui, acesta va fi interpretat ca terminator de fiÕier
Õi va presupune c| s-a ajuns la sfârÕitul fiÕierului. C nu scrie automat la sfârÕitul fiÕierului
ASCII acest caracter, dar el poate fi scris explicit "cu mâna". De asemenea, caracterul de
trecere la linie nou| '\n' (newline) este stocat sub forma a dou| caractere ASCII 13 10
(carriage return Õi line feed), dar în RAM este stocat numai în formatul intern C, sub
forma terminatorului de linie, adic| ASCII 10 (line feed). Atunci când Õirul "Salutare!\n"

a fost scris pe disc fiÕierul salut.txt avea 11 octeÛi lungime întrucât a fost scris sub forma
S a l u t a r e ! 13 10 Õi pentru c| modul implicit de scriere pe disc este cel ASCII. În
modul binar C nu interpreteaz| conÛinutul fiÕierului când scrie sau citeÕte datele în el.
Acesta va fi modul de lucru cu datele când, de exemplu, scriem un program pentru
copierea fiÕierelor. Dac| Õirul de mai sus va fi scris folosind modul binar, conÛinutul pe disc
al fiÕierului va fi S a l u t a r e ! 10, îns| la folosirea lui fopen() trebuie specificat Õi
caracterul "b". Daca7 de exemplu dorim s| scriem un fiÕier binar în locul caracterului "w"

folosim pe "wb".

Când a fost inventat sistemul de operare MS-DOS, cineva a hot|rât ca
terminarea unui fiÕier s| fie marcat| de caracterul special
<Ctrl>+<Z> a c|rui valoare ASCII este 26. Citirea unui octet cu
valoarea 26 în modul ASCII devenea o problem| întrucât acesta putea

marca terminarea fiÕierului. De exemplu fgetc() întoarce valoarea EOF Õi citirea nu se
poate continua. Acesta este motivul pentru care citirea fiÕierelor binare în modul ASCII
va conduce la citirea unui num|r mic de linii din cele totale pentru c| la întâlnirea
caracterului ASCII 26 citirea se opreÕte. Pentru c| MS-DOS a avut o oarecare influenÛ|
asupra sistemelor de operare Windows 95, 98, NT Õi OS/2 toate acestea au prezentat
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aceeaÕi problem|. Azi, caracterul <Ctrl>+<Z>, uneori scris Õi ^Z, nu mai este stocat
la cap|tul fiÕierelor pentru a marca terminarea acestora, întrucât au fost foarte multe
probleme cu aplicaÛii care nu reuÕeau s| scrie acest marcaj de terminare pe disc. Aceste
fiÕiere neterminate puteau creÕte peste anumite limite admise ocupând, în cel mai r|u caz,
tot spaÛiul discului. Dac| în cazul fiÕierelor binare acest caracter nu mai marcheaz|
terminarea fiÕierelor, întrebarea care apare este cum se poate detecta terminarea unui
fiÕier binar. Sistemele de operare moderne pa7streaza7 pe disc num|rul de octeÛi stocaÛi
într-un fiÕier, aceasta fiind informaÛia folosit| pentru detectarea termin|rii fiÕierului.

Caracterul '\n' (newline) era folosit în UNIX pentru comanda
terminalelor (UNIX avea cod foarte "dur" scris pentru comanda acestor
terminale). Un terminal de tipul consol| sau imprimat| avea un cap care
atunci când ajungea la cap|tul unei linii trebuia s| revin| la începutul

liniei. Aceast| operaÛie se numea retur de car, motiv pentru care caracterul ce comanda
aceast| acÛiune s-a numit carriage return. Apoi, hârtia trebuia s| avanseze cu o linie în
sus, aceast| operaÛie consta în avansul la o linie noua7 , caracterul care comanda aceast|
activitate numindu-se newline. În sistemul de operare UNIX aceste dou| operaÛii se
f|ceau la scrierea unui singur caracter Õi anume '\n', tocmai pentru c| aici codul
corespunz|tor comenzii acestor terminale era mare. MS-DOS este o "idee" de sistem de
operare. Datorit| simplit|Ûii lui s-a decis c| newline nu trebuia s| fac| dou| operaÛii, astfel
ca7 aici sunt necesare caracterele '\r' (carriage return - ASCII 13) Õi '\n' (line feed -
ASCII 10) pentru a obÛine acelaÕi efect asupra capului de scriere ca Õi în UNIX cu '\n'. 

12.4.1 Pozit-ionarea în fis- ierele binare
Exist| dou| mecanisme pentru poziÛionare în fiÕiere. Metoda tradiÛional| este funcÛia
fseek() ce are descrierea:

fseek - muta7  poantorul de fis-ier într-o pozit-ie specificata7
Prototip: int fseek( FILE *flux, long offset, int origine );

Fis-ier prototip: fseek - <stdio.h>

Valori întoarse: în caz de succes, fseek() întoarce 0. Altfel, întoarce o valoare nenul|.
Pentru dispozitive incapabile sa7 efectueze c|utarea poziÛiei
specificate, valoarea întoars| este nedefinit|.

Parametri: flux - poantor la structura FILE;

offset - num|r de octeÛi faÛ| de origine;

origine - poziÛia iniÛial|.

Remarca7: fseek() mut| poantorul de fiÕier asociat fluxului la o nou| poziÛie specificat| prin
offset octeÛi faÛ| de originea origine. Urm|toarea operaÛie pe flux va avea loc din noua
poziÛie. Argumentul origine trebuie s| fie una din urm|toarele constante definite în
STDIO.H:

SEEK_CUR - poziÛia curent| a poantorului de fiÕier;

SEEK_END - sfârÕitul fiÕierului;

SEEK_SET - începutul fiÕierului.

Când un fiÕier este deschis pentru ad|ugare, poziÛia curent| este determinat| de ultima



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 12 - Operat-ii de intrare/ies-ire în limbajul C

 189 

operaÛie de I/E. Dac| nu s-au efectuat operaÛii de I/E asupra fiÕierului deschis pentru
ad|ugare, poziÛia poantorului de fiÕier este la începutul fiÕierului.

Pentru fluxuri deschise în modul text, fseek() are o utilitate limitat| pentru c|
decodificarea caracterelor carriage return Õi linefeed poate cauza ca fseek() s| produc|
rezultate neaÕteptate. Singurele poziÛion|ri care sunt garantate pentru fluxuri deschise
în mod text sunt: c|utarea cu offset 0 relativ la orice valoarea de origine origine; c|utarea
de la începutul fiÕierului cu offset întors de funcÛia ftell().

Problema fundamental| a funcÛie fseek() este parametrul offset care fiind de tipul long

poate lua valoarea maxim| de 231
-1, adic| permite poziÛionarea peste o porÛiune de 2.1Gb

a unui fiÕier. Pentru rezolvarea acestei probleme standardul defineÕte alte dou| funcÛii
cu urm|toarele prototipuri:

inf fgetpos(FILE *flux, fpos_t *ptr);

int fsetpos(FILE *flux, const fpos_t *ptr);

Aici fpos_t este un tip dependent de implementare în stare s| stocheze o poziÛie dintr-un
fiÕier de m|rime arbitrar|. FuncÛia fgetpos() înregistreaz| poziÛia curent| din flux în *ptr

pentru ca s| fie utilizat| în fsetpos(). FuncÛia fsetpos() realizeaz| poziÛionarea în flux la
poziÛia înregistrat| prin fgetpos() în *ptr. Pentru exemplificarea lucrului cu aceste funcÛii
vor fi folosite înc| dou| funcÛii fread() Õi fwrite() care au prototipurile:

size_t fread(void *ptr, size_t marime, size_t nrob, FILE, *flux);

size_t fwrite(const void *ptr, size_t marime, size_t nrob, FILE, *flux);

fread() citeÕte de pe flux în tabloul poantat de ptr cel mult nrob de obiecte de
dimensiunea marime. Întoarce num|rul obiectelor citite care poate fi mai mic decât
num|rul cerut de noi. Determinarea st|rii dup| citire se face cu una din funcÛiile feof() sau
ferror(). fwrite() scrie din tabloul poantat de ptr, nrob de obiecte cu dimensiunea marime

pe flux. Valoarea întoars| este num|rul obiectelor scrise care poate fi mai mic decât nrrob

în caz de eroare.

/* FSETGET.C */1

#include<stdio.h>2

3

int main()4

{5

int nrcit,nrscr;6

double d;7

char tc[50];8

fpos_t pozitie;9

FILE * i, *e;10

11

i=fopen("fisier.bin", "rb");12

e=fopen("noufisier.bin", "wb");13

14

nrcit=fread(&d, sizeof(d), 1, i);15
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printf("S-a citit %i obiect.\n",nrcit);16

17

fgetpos(i, &pozitie);18

nrcit=fread(tc, sizeof(char), 20, i);19

printf("S-au citit %i obiecte.\n",nrcit);20

21

fsetpos(i, &pozitie);22

nrcit=fread(tc, sizeof(char), 60, i);23

printf("S-au citit %i obiecte.\n",nrcit);24

nrscr=fwrite(tc, sizeof (char), nrcit, e);25

printf("S-au scris %i obiecte.\n",nrscr);26

27

nrscr=fwrite(&d, sizeof (d), 1, e);28

printf("S-a scris %i obiect.\n",nrscr);29

30

fseek(i,0L,SEEK_SET);31

nrcit=fread(&d, sizeof(char), 8, i);32

printf("S-au citit %i obiecte.\n",nrcit);33

nrscr=fwrite(&d, sizeof (d), 1, e);34

printf("S-a scris %i obiect.\n",nrscr);35

36

fclose(i);37

fclose(e);38

39

return (0);40

}41

Pentru a rula acest program aveÛi nevoie de un fiÕier text numit fisier.bin  care s| conÛin|
textul:

1.0123456789Acesta este un mic fisier de 57 de caractere.

Rzultatele afiÕate pe ecran sunt:
S-a citit 1 obiect.

S-au citit 20 obiecte.

S-au citit 49 obiecte.

S-au scris 49 obiecte.

S-a scris 1 obiect.

S-au citit 8 obiecte.

S-a scris 1 obiect.

iar pe disc va fi creat un fiÕier cu numele noufisier.bin  având urm|torul conÛinut:

6789Acesta este un mic fisier de 57 de caractere.1.0123451.012345

Programul este numai un exemplu de utilizare a acestor funcÛii Õi nu este unul coerent. În
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liniile 12-13 sunt deschise cele dou| fluxuri în modul binar. Primul fread() citeÕte sizeof(d)

= 8 octeÛi de pe fluxul de intrare i în variabila d. PoziÛia curent| din flux va fi salvat|
folosind funcÛia fgetpos() în pozitie . Apoi se încearc| citirea în tabloul tc a 20 x 1 octeÛi,
apoi se revine la aceast| poziÛie Õi se încearc| citirea a 60 de octeÛi. Din rezultate se
observ| c| numai 49 de obiecte (octeÛi) au putut fi citite. În final se va folosi funcÛia fseek()

pentru a exemplifica revenirea la începutul fluxului i.

12.5 Lucrul cu înregistra7ri
NoÛiunea de înregistrare (record) este familiar| celor care au lucrat în Pascal sau au
folosit sisteme pentru gestionarea bazelor de date. S| presupumem c| avem de scris un
program care s| stocheze numele studenÛilor, anul din care fac parte Õi media lor general|.
O înregistrare cu acest tip de date va fi de forma:

Nume: Vasile Cosmin
An: 1234/1
Medie generala7 : 9.78

ObservaÛi c| exist| atât date ASCII cât Õi date numerice în virgul| flotant|. În limbajul
C o astfel de grupare de date poate fi pus| la un loc folosind o structur| de forma:

struct student

{

char nume[40];

char grupa[10];

float medie;

}

Vom scrie în continuare un program SCRIE.C care s| stocheze mai mulÛi studenÛi pe disc,
într-un fiÕier numit stud.dat.

/* SCRIE.C */1

#include<stdio.h>2

#include<conio.h>3

#define NRM AX 1004

5

struct student6

{7

char nume[40];8

grupa[10 ];9

float medie;10

};11

12

int main()13

{14

FILE *pies;15

int c, nrstud;16

struct student tstudenti[NRMAX];17
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float x;18

19

c=0;20

printf("Introdu nr. de studenti care vor fi stocati: ");21

scanf("%i", &nrstud);22

fflush(stdin);23

24

do {25

printf("Nume student: ");26

gets(tstudenti[c].nume);27

fflush(stdin);28

29

printf("Grupa: ");30

scanf("%9s", &tstudenti[c].grupa);31

32

printf("Media generala: ");33

scanf("%f",&tstudenti[c].medie);34

35

fflush(stdin);36

++c;37

} while (c < nrstud);38

39

if ((pies = fopen("stud.dat", "w")) == NULL)40

{41

fprintf(stderr,"Fisierul stud.dat nu a putut fi deschis pt. scriere ");42

perror("intrucat");43

return 1;44

}45

46

fwrite(tstudenti, sizeof(struct student), nrstud, pies);47

fclose(pies);48

49

return 0;50

}51

Pentru a realiza un program care s| poat| citi datele scrise în fiÕierul stud.dat tot ceea ce
trebuie s| facem este sa7 folosim fread() în loc de fwrite() Õi s| deschidem fiÕierul pentru
citire în loc de scriere. 

/* CITESTE.C */1

#include<stdio.h>2

#include<conio.h>3

#define NRM AX 1004

5

struct student6

{7

char nume[40], grupa[10];8

float medie;9

};10
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int main()11

{12

FILE *pin;13

int c, nrstud;14

struct student tstudenti[NRMAX];15

16

printf("Introdu nr. de studenti care vor fi cititi: ");17

scanf("%i", &nrstud);18

fflush(stdin);19

20

if ((pin = fopen("stud.dat", "r")) == NULL)21

{22

fprintf(stderr,"Fisierul stud.dat nu a putut fi deschis pt. scriere ");23

perror("intrucat");24

return 1;25

}26

27

fread(tstudenti, sizeof(struct student), nrstud, pin);28

fclose(pin);29

30

c=0;31

do {32

printf("Nume student: ");33

puts(tstudenti[c].nume);34

printf("Grupa: %9s\n", tstudenti[c].grupa);35

printf("Media generala: %f\n",tstudenti[c].medie);36

printf("----------------------------------------------\n");37

++c;38

} while (c < nrstud);39

40

return 0;41

}42

O alt| variant| a acestui program îns| care foloseÕte spaÛiu pentru stocarea în RAM
numai pentru o singur| înregistrare Õi nu pentru un tablou de înregistr|ri, este:

/* CITESTE1.C */1

#include<stdio.h>2

#include<conio.h>3

4

struct student5

{6

char nume[40], grupa[10];7

float medie;8

};9

10

int main()11

{12

FILE *pin;13
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int c, nrstud;14

struct student unstudent;15

16

printf("Introdu nr. de studenti care vor fi cititi: ");17

scanf("%i", &nrstud);18

19

if ((pin = fopen("stud.dat", "r")) == NULL)20

{21

fprintf(stderr,"Fisierul stud.dat nu a putut fi deschis pt.\ scriere ");22

perror("intrucat");23

return 1;24

}25

26

c=0;27

do {28

fseek(pin, (long) c*sizeof(struct student), 0);29

fread(&unstudent, sizeof(struct student), 1, pin);30

printf("Nume student: ");31

puts(unstudent.nume);32

printf("Grupa: %9s\n", unstudent.grupa);33

printf("Media generala: %f\n",unstudent.medie);34

printf("----------------------------------------------\n");35

++c;36

} while (c < nrstud);37

38

fclose(pin);39

40

return 0;41

}42

Programul foloseÕte fseek() pentru poziÛionare în cadrul fiÕierului. În linia 29 poziÛia noii
înregistr|ri se g|seÕte prin deplasarea peste c*sizeof(struct student) octeÛi în fiÕier, în
raport cu începutul fiÕierului. 

12.6 Citirea parametrilor din linia de
comanda7
Cei care aÛi lucrat în sistemul de operare DOS cunoaÕteÛi comanda copy sursa7  destinat-ie
care permite copierea unui fiÕier de la o surs|, la o destinaÛie. Programul care urmeaz|
implementeaz| o variant| rudimentar| a acestei comenzi. Utilizatorul trebuie s| specifice
dou| nume de fiÕiere, unul surs| - pe cine copiem - Õi unul destinaÛie - unde Õi sub ce nume
copiem. Modul de lucru cu fiÕierele este cel binar, iar dup| ce operaÛia de copiere s-a
derulat, funcÛia fclose() este folosit| pentru a închide fiÕierele de surs| Õi destinaÛie. În
limbajul de programare C folosirea lui fclose() nu este obligatorie întrucât la terminarea
programului, care are loc la întâlnirea lui return() din funcÛia main(), fiÕierele deschise vor
fi automat închise. TotuÕi, închiderea unui fiÕier de care nu mai este nevoie trebuie s|
devin| obiÕnuinÛ| pentru programator deoarece num|rul maxim de fiÕiere care pot fi
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deschise simultan este limitat de obicei de c|tre sistemul de operare. Dac| un fiÕier
deschis va fi închis când nu mai este nevoie de el, atunci un alt fiÕier va putea fi deschis
f|r| a se dep|s-i limita maxim| admis| de sistemul de operare. Pericolul de mai sus apare
când uit|m s| închidem fiÕiere într-o funcÛie care este apelat| în mod repetat, în final
mesajul de eroare primit la folosirea lui fopen() fiind "too many open files".

/* COPIE1.C */

#include<stdio.h>

#define BUFFER 32*1024

char buffer[BUFFER];

int main(void)

{

char sursa[80], destinatie[80];

FILE *flux_s, *flux_d;

size_t nrcit;

printf("Numele fisierului sursa: ");

gets(sursa);

if ((flux_s = fopen(sursa,"rb")) == NULL)

{

fprintf(stderr,"Fisierul %s nu a putut fi deschis pentru citire\n", sursa);

perror("intrucat");

return 1;

}

printf("Numele fisierului destinatie: ");

gets(destinatie);

if ((flux_d = fopen(destinatie,"w+b")) == NULL)

{

fprintf(stderr,"Fisierul %s nu a putut fi deschis pentru scriere\n",\
destinatie);

perror("intrucat");

return 1;

}

while (!feof(flux_s))

{

nrcit=fread(buffer, sizeof(buffer[0]), BUFFER, flux_s);

if (ferror(flux_s))

{

perror("\tEroare la citire" );

break;

}

fwrite(buffer, sizeof(buffer[0]), nrcit, flux_d);

if (ferror(flux_d))

{

perror("\tEroare la scriere" );

break;
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}

}

fclose(flux_s);

fclose(flux_d);

return 0;

}

Când programul de mai sus este lansat în execuÛie, conversaÛia cu utilizatorul se va derula
sub forma:

Numele fisierului sursa: a.exe

Numele fisierului destinatie: b.exe

Cei care aÛi folosit comanda DOS copy ÕtiÛi c| operaÛia de mai sus se realizeaz| prin
scrierea copy a.exe b.exe la prompterul sistemului de operare. FiÕierul a.exe din
directorul curent va fi copiat sub numele de b.exe în acelaÕi director. Limbajul C permite
accesul la linia comand| într-o modalitate portabil|, astfel ca7 programul de mai sus poate
fi rescris pentru a citi parametrii introduÕi dup| numele programului executabil, la fel ca
în cazul comenzii copy. Pân| acum antetul folosit pentru funcÛia main() a fost int

main(void). Pentru a se putea citi parametrii liniei comand| trebuie folosit urm|torul
prototip:

int main(int argc, char * argv[ ]);

Întrucât variabilele argc Õi argv sunt numai parametri numele lor poate fi schimbat de
noi când scriem corpul funcÛiei main(), de exemplu sub forma:

int main(int nr_arg, char * linie_arg[ ])

{

. . .

}

cu condiÛia ca ordinea Õi tipul lor s| nu fie modificate. argc este un întreg care conÛine
num|rul de cuvinte introduse de utilizator, iar argv este un tablou de poantori la Õiruri de
caractere care stocheaz| cuvintele efectiv introduse de utilizator (mai precis o copie exact|
a acestora).

/* COPIE2.C */

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#define BUFFER 32*1024

char buffer[BUFFER];

int main(int argc, char *argv[ ])

{

char sursa[80], destinatie[80];
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FILE *flux_s, *flux_d;

size_t nrcit;

int i;

if (argc != 3)

{

fprintf(stderr,"Programul %s necesita 2 parametri\nfisierul sursa si pe\
cel destinatie\n", argv[0]);

for(i=0; argv[i] != NULL; i++)

fprintf(stderr, "argv[%i] = %s\n", i, argv[i]);

return 1;

}

strcpy(sursa, argv[1]);

strcpy(destinatie, argv[2]);

if ((flux_s = fopen(sursa,"rb")) == NULL)

{

fprintf(stderr,"Fisierul %s nu a putut fi deschis pentru citire\n", sursa);

perror("intrucat");

return 1;

}

if ((flux_d = fopen(destinatie,"w+b")) == NULL)

{

fprintf(stderr,"Fisierul %s nu a putut fi deschis pentru sriere\n",\
destinatie);

perror("intrucat");

return 1;

}

while (!feof(flux_s))

{

nrcit=fread(buffer, sizeof(buffer[0]), BUFFER, flux_s);

if (ferror(flux_s))

{

perror("\tEroare la citire" );

break;

}

fwrite(buffer, sizeof(buffer[0]), nrcit, flux_d);

if (ferror(flux_d))

{

perror("\tEroare la scriere" );

break;

}

}

fclose(flux_s);

fclose(flux_d);
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Figura 22

printf("Copierea a fost realizata cu succes.\n");

return 0;

}

Dac| programul este lansat în execuÛie prin linia de comand| copie2 a.exe b.exe, spaÛiul
de date pentru argc Õi argv se reprezint| în Figura 22. 
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Figura 23

Alocarea
memoriei în cazul
sistemelor de
operare moderne

13 Alocarea dinamica7 a
memoriei

Un program aflat în execuÛie divizeaz| porÛiunea de memorie în care a fost înc|rcat
conform desenului din

F i g u r a  2 3 .  D i m e n s i u n e a
segmentelor de cod Õi de date sunt
fixate pe toata7 durata execuÛiei
p r o g r a m u lu i .  D i m e n s i u n e a
segmentului de stiva7  creÕte când se
apeleaz| funcÛii, se transfer|
parametri Õi se creeaz| variabile
locale, respectiv scade când se revine
din funcÛii, iar spaÛiul pentru
variabilele locale Õi parametri este
dezalocat. Segmentul de heap, sau
heap-ul, este plasat în "opoziÛie" cu
cel de stiv| în sensul c| atunci când
spaÛiul alocat stivei creÕte, cel
disponibil pentru heap scade Õi
invers. Linia dintre heap Õi stiv| este
punctat| pentru a simboliza c| cele
dou| zone nu sunt delimitate static.
Heap-ul pune la dispoziÛia programatorului un spaÛiu de RAM pe care acesta îl poate aloca
dinamic. Problema este m|rimea acestui spaÛiu. În cazul sistemelor de operare simple,
cum este MS-DOS, programul executabil conÛine stocat în el un num|r care defines-te
cantitatea total| de memorie necesara7 pentru ca programul sa7 fie executat. Num|rul
acesta este spaÛiul de RAM maxim care se aloc| programului de ca7tre sistemul de
operare. Dup| înc|rcarea segmentelor de cod Õi de date, ceea ce r|mâne se împarte între
stiv| Õi heap. Dac| segmentul de stiv| creÕte prea mult Õi d| peste cel de heap programul
"crapa7".

În cazul sistemelor de operare moderne programul este înc|rcat undeva
în RAM Õi l|sat s| se execute. Dac| spaÛiul în care s-a înc|rcat devine
prea mic, de exemplu pentru c| stiva Õi heap-ul cresc prea mult,
sistemul de operare g|seÕte o alt| zon| de RAM mai mare în care va
copia segmentele de cod Õi de date. În noua zon|, stiva Õi heap-ul vor fi
plasate cât mai departe, apoi din nou programul este l|sat s| se execute.

Dac| stiva Õi heap-ul cresc prea mult se încearc| din nou g|sirea unei zone Õi mai mari de
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RAM, iar num|rul de repet|ri ale procedurii este practic influenÛat numai de limitele
memoriei fizice a calculatorului. Dac| sistemul de operare Õtie sa7 lucreze cu memorie
virtual|, limitele memoriei fizice sunt dep|Õite în c|utarea spaÛiului necesar execut|rii
programului. În cazul sistemelor de operare "pe 32 de biÛi" cum sunt UNIX, Windows NT
Õi 95/98, limita este dat| de 232 octeÛi, ceea ce corespunde la aproximativ 2 GB de RAM.
În realitate, pentru c| majoritatea sistemelor de operare trebuie s| r|mân| rezidente în
RAM, cantitatea de memorie disponibil| este ceva mai mic|. În cazul sistemelor de
operare "pe 64 de biÛi", de exemplu Winows NT pe un procesor DEC Alpha, limita creÕte
la 264 biÛi care ar fi un num|r de ordinul TB (Tera octeÛi). Ultima limit| a spaÛiului folosit
pentru stocarea programelor în execuÛie este hard disc-ul. Memoria virtual| folosit| de
un sistem de operare trebuie salvat| undeva dar întrucât majoritatea calculatoarelor nu
dispun de foarte mult| memorie RAM, urm|torul dispozitiv de stocare a datelor care nu
mai încap în RAM este hard disc-ul. 

13.1 Funct-ii pentru alocarea
dinamica7 a memoriei

malloc - aloca7  un bloc de memorie pe heap

Prototip: void *malloc(size_t dimensiune);

Fis-ier prototip: malloc() - <stdlib.h> Õi <malloc.h>

Valori întoarse: malloc() întoarce un poantor de tipul void  la spaÛiul alocat sau NULL

dac| spaÛiul liber existent pe heap este insuficient pentru a realiza
alocarea. Dac| se întoarce un poantor de tipul diferit de void,
trebuie folosit operatorul de conversie forÛat| a tipului pentru
valoarea întoars|. Dac| dimensiune este zero, malloc() aloc| spaÛiu
pentru un obiect de lungime 0 octeÛi Õi întoarce un poantor valid la
acesta.

Parametri: dimensiune - num|rul de octeÛi alocaÛi pe heap.

Remarca7: SpaÛiul alocat de malloc() pe heap are cel puÛin ma7rimea lui dimensiune în
octeÛi. Blocul poate fi mai mare din cauza stoc|rii Õi a unor informaÛii legate de gestionarea
heap-ului Õi a operaÛiei de aliniere. Codul care lanseaz| în execuÛie programul
utilizatorului foloseÕte malloc() pentru alocarea spaÛiului pentru variabilele environ, envp

Õi argv.

calloc - aloca7  un tablou pe heap cu elementele init-ializate cu 0

Prototip: void *calloc(size_t numa7r, size_t dimensiune);

Fis-ier prototip: calloc() - <stdlib.h> Õi <malloc.h>

Valori întoarse: calloc() întoarce un poantor la un spaÛiu suficient de mare pentru
stocarea unui num|r de obiecte de dimensiunea specificat| prin
dimensiune pe heap. Fiecare obiect este iniÛializat cu valoarea zero.

Parametri: numa7r - num|rul de obiecte;

dimensiune - ma7rimea, în octet-i, a unui obiect alocat pe heap.
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realloc - realoca7  blocurile de memorie

Prototip: void *realloc(void *ptrbloc, size_t dimensiune);

Fis-ier prototip: calloc() - <stdlib.h> Õi <malloc.h>

Valori întoarse: realloc() întoarce un poantor void  la blocul de memorie realocat.
Valoarea întoars| este NULL  dac| dimensiune este zero Õi ptrbloc

nu este NULL  sau dac| nu este suficient| memorie disponibil|
pentru a expanda spaÛiul blocului la cel specificat în dimensiune. În
primul caz spaÛiul originar alocat blocului este eliberat, iar în cel de
al doilea blocul originar r|mâne nemodificat. 

Parametri: ptrbloc - poantor la spaÛiul originar alocat blocului de memorie;

dimensiune - noua dimensiune a blocului de memorie în octeÛi.

free - dezaloca7  (elibereaza7 ) spat-iul alocat unui bloc de memorie

Prototip: void free(void *ptrbloc);

Fisier prototip: free() - <stdlib.h> Õi <malloc.h>

Valori întoarse: nu are

Parametri: ptrbloc - poantor la un bloc de memorie alocat deja cu malloc(),
calloc() sau realloc() care va fi eliberat (dezalocat).

Remarca7: dup| dezalocarea unui bloc de memorie spaÛiul disponibil pe heap creÕte.

13.2 Alocarea dinamica7 a memoriei
pentru vectori
În limbajul C tablourile sunt implementate într-o form| destul de primitiv|. Nu exist| un
mecanism al limbajului pentru modificarea num|rului de elemente sau de dimensiuni ale
unui tablou dup| declararea acestuia (spre deosebire de limbajul BASIC care are
instrucÛiunea ReDim  numai pentru acest scop). Este îns| posibil ca un spaÛiu continuu de
adrese fizice s| fie alocat unui tablou pe heap. CondiÛia de continuitate a tabloului este
garantat| îns|Õi prin modul de lucru al funcÛiilor de manipulare a heap-ului. În acest scop
programul trebuie s| declare un poantor la adresa de început a blocului de memorie alocat
pe heap. De exemplu, în locul unui tablou declarat prin float a[100]; putem declara un
poantor la tipul float (float *pa;), apoi folosind funcÛia malloc() aloc|m spaÛiul dinamic pe
heap tabloului cu expresia pa = malloc(100* sizeof(float));. SpaÛiul de memorie în acest caz
va fi alocat pe heap Õi nu pe segmentul de date ca Õi în primul caz. Un element al tabloului
pa va putea fi referit prin expresia pa[i]. Dac| se aloc| mai multe tablouri pe heap este
nevoie pentru fiecare tablou de câte un poantor de tipul elementelor de tablou. Este
posibil| Õi folosirea lui malloc() pentru alocarea pe heap a spaÛiului folosit pentru stocarea
unei singure variabile. Aceasta este cea mai simpl| modalitate de folosire a funct-iei
malloc(), iar programul care urmeaz| ilustreaz| modul de folosire a funcÛie malloc() în
acest scop:

/* MALLOC1.C */

#include <malloc.h>

#include <stdio.h>
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int main(void)

{

double *pf;

pf= (double *) malloc(sizeof(double));

*pf=123.456789;

printf("Continutul lui pf: %p\n",pf);

printf("Valoarea la care poanteaza: %lf\n",*pf);

free(pf);

return 0;

}

Rezultate:

Continutul lui pf: 00780EB0

Valoarea la care poanteaza: 123.456789

În programul de mai sus poantorului pf la tipul double i se atribuie valoarea întoars| de
funcÛia malloc() - declarat| în malloc.h. Apoi lui *pf i se atribuie valoarea 123.456789,
stocând aceast| valoare la adresa la care poanteaz| pf. Linia (double *) malloc(sizeof

(double)) face urm|toarele:

- expresia malloc(sizeof (double)) întoarce num|rul de octeÛi utilizaÛi pentru
stocarea unui tip double, adic| valoarea 8;

- funcÛia malloc(dimensiune) aloc| un num|r de dimensiune octeÛi consecutivi pe
heap-ul neutilizat Õi întoarce adresa de început a blocului de memorie;

- expresia (double *) forÛeaz| tratarea adresei de început ca un poantor de tipul
double (aceast| operaÛie am spus deja c| poart| denumirea de forÛare a tipului - casting).
Unele compilatoare fac aceast| operaÛie automat, dar majoritatea compilatoarelor C vor
genera mesajul de eroare Non-portable pointer assignement dac| conversia este omis|;

- în final, adresa este stocat| în pf. Aceasta înseamn| c| s-a creat dinamic o
variabil| real| de tipul double pe care o putem referi prin *pf.

Dac| doriÛi s| alocaÛi dinamic spaÛiul pentru elementele unui vector, programul urm|tor
ilustreaz| modul de lucru cu funcÛia calloc().

/* CALLOC1.C */1

#include <malloc.h>2

#include <stdio.h>3

int main(void)4

{5

int *Vector,i,n;6

7

printf("Nr. elementelor de vector = ");8

scanf("%i",&n);9

10

if ((Vector=(int *) calloc(n,sizeof(int))) == NULL)11

{12

fprintf(stderr,"Nu se poate aloca spatiul de %u octeti"\13
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"\npentru %u intregi pe stiva\n", n*sizeof(int), n);14

return 1;15

}16

17

for (i=0; i<n;i++)18

{19

printf("Vector + %2i = ", i);20

scanf("%i", Vector+i); 21

}22

23

printf("Lista adreselor: ");24

for (i=0; i<n;i++)25

printf("%8p  ",(Vector + i));26

27

printf("\nLista valorilor: ");28

for (i=0; i<n;i++)29

printf("%8d  ",*(Vector + i));30

31

printf("\n");32

33

free(Vector);34

35

return 0;36

}37

Rezultate:
Nr. elementelor de vector = 3

Vector +  0 = 123

Vector +  1 = 34553

Vector +  2 = 2323

Lista adreselor: 00780EB0  00780EB4  00780EB8

Lista valorilor:      123     34553      2323

Programul permite manipularea valorilor de tipul int în condiÛiile de necunoaÕtere a
num|rului acestora în momentul compil|rii programului. În linia 11 se încearc| alocarea
spaÛiului pentru un num|r de n elemente de tipul int. Când calloc() întoarce valoarea
NULL  înseamn| c| nu exist| suficient spaÛiu pe heap pentru alocarea blocului cerut.
Elementele vectorului la care poanteaz| Vector sunt referite prin sintaxa *(Vector + i). În
locul acesteia s-ar fi putut scrie Õi Vector[i]. În linia 34 se elibereaz| spaÛiul alocat pe heap
pentru bloc.

Ce se petrece dac| la un moment dat ne d|m seama c| avem nevoie de mai multe elemente
decât cele citite în variabila n? FuncÛia realloc() permite modificarea cantit|Ûii de memorie
alocate unui bloc. S| presupunem c| în locul celor n elemente dorim s| realoc|m spaÛiu
pentru 2*n elemente de tipul int. Va fi nevoie de un nou poantor. În exemplul care
urmeaz| poantorul se numes-te ReVector, iar spaÛiul pentru stocarea tabloului va fi
realocat folosind expresia: ReVector = realloc(Vector, 2*n*sizeof(int));.
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Ôi în acest caz este posibil ca realocarea s| nu reuÕeasc|, adic| s| nu se g|seasc| o zon|
continu| de memorie dinamic| cu dimensiunea cerut|. În acest caz realloc() va întoarce
valoarea NULL  care va fi atribuit| lui ReVector. Dac| adresa obÛinut| din realloc() ar fi
fost atribuit| direct lui Vector, în cazul nereuÕitei aloc|rii, adresa iniÛial| ar fi fost pierdut|
pentru c| valoarea NULL ar fi fost pus| în locul celei iniÛiale (datorit| operatorului de
atribuire). Dac| alocarea reuÕeÕte, urm|toarele dou| scenarii sunt posibile:

1. realloc() a fost în stare s| creasc| regiunea de memorie iniÛial alocat|
blocului, motiv pentru care adresa lui ReVector este aceeaÕi cu cea a lui
Vector sau

2. realloc() nu a putut creÕte m|rimea blocului alocat iniÛial Õi a trebuit s|
g|seasc| un bloc nou. Adresa lui ReVector Õi cea a lui Vector vor fi diferite
în acest caz. Blocul iniÛial va fi copiat la noua adres| Õi în continuarea lui se
va aloca spaÛiul pentru obiectele noi.

Ce se petrece în cazul tablourilor cu mai multe dimensiuni s-i cum anume se va aloca
dinamic spaÛiul pentru acestea? S| presupunem c| lucr|m cu un tablou float

tempmedzil[10][365] care va stoca temperatura medie pentru fiecare zi din an a 10 regiuni
distincte. Dac| am dori s| aloc|m dinamic spaÛiul pentru acest tablou, permiÛând ca
num|rul de regiuni s| fie variabil Õi numai partea de 365 de float-uri s| fie fix|, codul ar
putea fi scris astfel:

float **pptmpmedzil;

**pptmpmedzil = calloc(nrregiuni, 365* sizeof(float));

unde nrregiuni va conÛine num|rul de regiuni în care se va m|sura temperatura medie.
Acest stil de declarare nu ofer| îns| suficiente informaÛii pentru ca poantorul
pptmpmedzil s| permit| deplasarea corect| prin tablou. De exemplu, când scriem
ptmpmedzil[3][100], 3 trebuie s| produc| saltul peste 4 blocuri de 365 de r-uri (3*365*4 =

5696 octeÛi) Õi apoi 100 peste înc| 4*100 = 400 de octeÛi. În total trebuie s| se sar| 6096

octeÛi, îns| compilatorul nu poate determina acest lucru folosind declaraÛia poantorului.

/* PTTAB.C */

#include<stdio.h>

int main(void)

{

float tmpmedzil[3][10],**pptmpmedzil;

tmpmedzil[0][0]=3.;

pptmpmedzil=(float **)tmpmedzil;

printf("   tmpmedzil       %p\n", tmpmedzil);

printf(" pptmpmedzil       %p\n", pptmpmedzil);

printf("   tmpmedzil[0][0] %f\n", tmpmedzil[0][0]);

printf("  &tmpmedzil[0][0] %p\n", &tmpmedzil[0][0]);

printf("&pptmpmedzil[0][0] %p\n", &pptmpmedzil[0][0]);

return 0;

}
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Rezultate:
   tmpmedzil       0065FD80

 pptmpmedzil       0065FD80

   tmpmedzil[0][0] 3.000000

  &tmpmedzil[0][0] 0065FD80

&pptmpmedzil[0][0] 40400000

În programul de mai sus se poate observa uÕor c| tmpmedzil[0][0] Õi pptmpmedzil[0][0]

sunt dou| obiecte diferite pentru c| au adrese diferite, deÕi tmpmedzil Õi pptmpmedzil

poanteaz| la aceeaÕi adres|. Cum se poate rezolva aceast| problem|? SoluÛia st| în
declararea poantorului sub forma:

float (*ptmpmedzil)[365];

Compilatorul "va Õti" c| în cazul expresiei ptmpmedzil[3][100], 3 trebuie înmulÛit cu
dimensiunea a 365 de float-uri (pptmpmedzil fiind poantor la un tablou de 365 de float-uri
3 duce la saltul peste 3 astfel de tablouri). De asemenea, "Õtie" c| 100 trebuie scalat prin
dimensiunea lui float, astfel ca7 adresele folosite pentru poziÛionarea în tablou vor fi
calculate corect.

13.3 Alocarea dinamica7 a memoriei
pentru matrice
Dup| cum aÛi dedus din cele citite pân| acum, când se aloc| dinamic spaÛiul pentru un
tablou unidimensional (vector), dimensiunea acestuia poate fi g|sit| în timpul execuÛiei
programului. La utilizarea unor tablouri cu mai multe dimensiuni, nu trebuie s|
cunoaÕtem prima dimensiune în momentul compil|rii. Necesitatea cunoaÕterii celorlalte
dimensiuni depinde numai de felul în care vom scrie noi codul. În continuare se vor discuta
problemele aloc|rii dinamice a spaÛiului pentru tablourile de întregi cu 2 dimensiuni
(matrice de întregi). Pentru început, consider|m cazul în care se cunoaÕte a 2-a
dimensiune în momentul compil|rii programului. 

Metoda 1: Una dintre metodele de a trata problema este utilizarea lui typedef. Pentru
alocarea spaÛiului unui tablou de dou| dimensiuni reamintiÛi-v| notaÛiile echivalente:

iTab2[rand][coloana] = 1; *(*(iTab2 + rand) + coloana) = 1;

este de asemenea adev|rat c| urm|toarele notaÛii genereaz| acelaÕi cod:

iTab2[rand] *(iTab2 + rand)

deci iTab2 poate fi privit ca un tablou de tablouri, iar iTab2[n] ca un poantor la cel de al
n-elea tablou din tabloul de tablouri. Fie programul:
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#include <stdio.h>

#include<stdlib.h>

#define COLOANE 5

typedef int tip_TabRanduri[COLOANE];

tip_TabRanduri* prand;

int main(void)

{

int iNrRanduri = 10;

int iRand, iColoana;

prand=malloc(iNrRanduri* COLOANE * sizeof(int));

for (iRand; iRand < iNrRanduri; iRand++)

{

for (iColoana = 0; iColoana < COLOANE; iColoana++)

{

prand[iRand][iColoana]=22;

}

}

return 0;

}

Am presupus c| utilizaÛi un compilator ANSI care face automat conversia de la poantorul
void  întors de malloc(). Dac| utilizaÛi un compilator antic, trebuie s| faceÛi conversia cu
mâna, scriind prand= (tip_TabRanduri *) malloc (...) . Utilizarea acestor declaraÛii face
ca prand s| aib| toate caracteristicile unui nume de tablou (cu excepÛia c| prand poate
fi modificat) Õi notaÛia de tablou poate fi folosit| în continuarea programului. Aceasta
înseamn| c| dac| doriÛi s| scrieÛi o funcÛie care s| modifice conÛinutul tabloului, COLOANE

trebuie s| fie unul din parametrii transferaÛi funcÛiei, dupa7 cum am discutat la tablouri Õi
funcÛii.

Metoda 2: În metoda anterioar| prand este un poantor la un tip de “tablou
unidimensional de num|r de COLOANE de întregi”. Exist| o scriere sintactic| mai simpl|
pentru a exprima acest lucru, f|r| a utiliza typedef:

int (*p1rand)[COLOANE];

Aici variabila p1rand are aceleaÕi caracteristici cu prand Õi reprezint| un poantor la un
tablou de întregi, iar dimensiunea tabloului se d| prin COLOANE. Plasarea parantezelor
face ca notaÛia de poantor sa7 fie predominant| întrucât f|r| acestea notaÛia de tablou are
precedenÛ| mai mare. Dac| scriam:

int *p1rand[COLOANE];

p1rand ar fi fost un tablou de poantori cu num|rul de poantori la întregi egal cu
COLOANE.



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 13 - Alocarea dinamica7  a memoriei în limbajul C

 207 

Metoda 3: Consider|m cazul în care nu se cunosc num|rul de elemente la momentul
compil|rii. O metod| ar fi crearea unui tablou de poantori la tipul întreg Õi apoi alocarea
spaÛiului pentru fiecare rând în parte Õi stocarea adresei rândului alocat în poantorul
corespunz|tor din tablou.

/* ALDINTA1.C */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void)

{

    int iNrRanduri = 5; /* Numarul de linii cat si cel de coloane se evalueaza */

    int iNrColoane = 10 ; /* sau se citeste in timpul executiei programului */

    int iRand;

    int **pRand;

    pRand = malloc(iNrRanduri * sizeof(int *));

    if (pRand == NULL)

    {

        puts("\nNu pot aloca spatiul pentru iRand poantori.\n");

        exit(0);

    }

    printf("\n\n\nIndice  Poantor(hexa)  Poantor(zec)   Diferenta(zec)");

    for (iRand = 0; iRand < iNrRanduri; iRand++)

    {

        pRand[iRand] = malloc(iNrColoane * sizeof(int));

        if (pRand[iRand] == NULL)

        {

            printf("\nNu pot aloca spatiul pentru Rand[%d]\n",iRand);

            exit(0);

        }

        printf("\n%d       %p       %d", iRand, pRand[iRand], pRand[iRand]);

        if (iRand > 0)

        printf("        %d",(int)(pRand[iRand] - pRand[iRand-1]));

    }

    return 0;

}

Rezultate:
Indice  Poantor(hexa)  Poantor(zec)   Diferenta(zec)

0       00770710       7800592

1       00770760       7800672        20

2       007707B0       7800752        20

3       00770800       7800832        20

4       00770850       7800912        20
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În codul anterior pRand este un poantor la un poantor la tipul int. Pentru cazul nostru,
poanteaz| la primul element al unui tablou de poantori la tipul int. Dac| lucraÛi cu aceast|
metod| accesul la un element de tablou se face tot în stilul clasic, adic|
pRand[rand][coloana]= 22, dar aceasta nu înseamn| c| datele din tabloul cu 2 dimensiuni
sunt stocate continuu în memorie.

Num|rul de apeluri al funcÛiei malloc() este:

Pentru tabloul de poantori 1

Pentru alocarea spaÛiului fiec|rui rând 5

______________________________________

Total 6

Dac| doriÛi ca un bloc continuu de memorie s| fie alocat pentru tablou, puteÛi folosi metoda
urm|toare.

Metoda 4: Aici se aloc| un bloc continuu de memorie pentru stocarea tabloului. Apoi se
creeaz| un tablou de poantori care vor poanta la fiecare rând. DeÕi se utilizeaz| un tablou
de poantori, tabloul actual este continuu în memorie.

/* ALDINTA2.C */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void)

{

    int **pRand;

    int *piA;

    int *ptest;

    int k;

    int iNrRanduri = 5;/* Ambele dimensiuni pot fi evaluate sau pot fi*/

    int iNrColoane = 8;/* citite in timpul executiei programului */

    int iRand, iColoana;

    /* Aici se aloca spatiul pentru tablou */

    piA = malloc(iNrRanduri * iNrColoane * sizeof(int));

    if (piA == NULL)

    {

        puts("\nNu pot aloca spatiul pentru tablou");

        exit(0);

    }

    /* Aici se aloca spatiu pentru poantorii la randuri */

    pRand = malloc(iNrRanduri * sizeof(int *));

    if (pRand == NULL)

    {
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        puts("\nNu pot aloca spatiul pentru poantori");

        exit(0);

    }

    /* Aici se va poanta la poantori */

    for (k = 0; k < iNrRanduri; k++)

    {

        pRand[k] = piA + (k * iNrColoane);

    }

    /* Aici se ilustreaza modul in care poantorii la randuri se incrementeaza */

    printf("\n\nIlustrarea modului in care poantorii la randuri se incrementeaza");

    printf("\n\nIndex   Poantor(hex)  Diferenta(zec)");

    for (iRand = 0; iRand < iNrRanduri; iRand++)

    {

        printf("\n%d       %p", iRand, pRand[iRand]);

        if (iRand > 0)

        printf("      %d",(pRand[iRand] - pRand[iRand-1]));

    }

    printf("\n\nAcum se tipareste tabloul\n");

    for (iRand = 0; iRand < iNrRanduri; iRand++)

    {

        for (iColoana = 0; iColoana < iNrColoane; iColoana++)

        {

            pRand[iRand][iColoana] = iRand + iColoana;

            printf("%d ", pRand[iRand][iColoana]);

        }

        putchar('\n ');

    }

    puts("\n");

    /* Aici se ilustreaza faptul ca se utilizeaza un tablou

       bidimesional intr-un bloc continuu de memorie. */

    printf("Acum demonstram continuitatea in memorie\n");

    ptest = piA;

    for (iRand = 0; iRand < iNrRanduri; iRand++)

    {

        for (iColoana = 0; iColoana < iNrColoane; iColoana++)

        {

            printf("%d ", *(ptest++));

        }

        putchar('\n ');

    }

    return 0;

}
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Rezultate:
Ilustrarea modului in care poantorii la randuri se incrementeaza

Index   Poantor(hex)  Diferenta(zec)

0       007706D0

1       007706F0      8

2       00770710      8

3       00770730      8

4       00770750      8

Acum se tipareste tabloul

0 1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7 8

2 3 4 5 6 7 8 9

3 4 5 6 7 8 9 10

4 5 6 7 8 9 10 11

Acum demonstram continuitatea in memorie

0 1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7 8

2 3 4 5 6 7 8 9

3 4 5 6 7 8 9 10

4 5 6 7 8 9 10 11

Num|rul de apeluri ale funcÛie malloc() este:

Pentru tabloul în sine 1

Pentru tabloul de poantori 1

______________________________________

Total 2

Sigur v-aÛi întrebat de ce este important| continuitatea în memorie a tabloului. Un motiv
ar fi acela c| prin memset() se poate face inÛializarea lui în mod elegant. Un alt motiv ar
fi c| sistemul de operare implementeaz| malloc() sub forma unei liste înla7nÛuite care
conÛine date despre m|rimea fiec|rui bloc. Deci fiecare apel a lui malloc() va duce la
alocarea de spaÛiu în lista înl|Ûuit| descris| mai sus. Cum în acest caz num|rul de apeluri
a lui malloc() este mai mic, spaÛiul auxiliar consumat pentru stocarea poziÛiei Õi dimensiunii
blocurilor de memorie alocate de aceast| implementare este mai mic decât în cazul
anterior.

13.4 Structuri dinamice de date
Alocarea dinamic| a memoriei se poate face Õi pentru structuri de date diferite de tablou.
De exemplu, struct este des folosit| pentru structuri de date care au elementele legate
între ele cum sunt listele, arborii, grafele etc. unde num|rul de elemente (noduri) necesare
pentru stocarea datelor nu poate fi cunoscut exact la momentul compil|rii programului.
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Figura 24 - Schema unei liste simplu înl|nÛuite

În Figura 24 se reprezint| schema unei structuri de dat| numit| lista7  simplu înlant-uita7 .

Datele sunt stocate într-o structur|, care pe lâng| informaÛia util| are Õi un poantor la
urm|torul nod. Oricând i se poate ad|uga un nou nod listei dac| ultimul poantor este
actualizat pentru a poanta la noul element ad|ugat. Dac| se pleac| de la începutul listei,
aceasta se va crea din aproape în aproape, adic| nod cu nod, prin folosirea poantorului la
nodul urm|tor. Ultimul poantor este de obicei iniÛializat cu valoare NULL  pentru a marca
faptul c| aici lista se termin|. Un alt exemplu de list| este cea dublu înl|nÛuit|. Aceasta
are doi poantori, unul la nodul urm|tor Õi unul la nodul anterior, în acest fel lista putând
fi parcurs| în dou| sensuri, spre deosebire de cea simplu înlanÛuit| care poate fi parcurs|
numai într-un singur sens. Probabil cel mai bun exemplu de list| înlanÛuit| este Tabela
de Alocare a FiÕierele (FAT sau File Allocation Table) folosit| de sistemul de operare
DOS. Aceasta este o list| de cluster-e (cluster - spaÛiu pe disc cu m|rimea minim| alocat|
pentru stocare de date) alocat| fiÕierelor stocate pe disc. Din moment ce dimensiunea unui
fiÕier poate creÕte, listele înla7nÛuite sunt folosite în scopul stoc|rii lor. Fiecare intrare în
FAT reprezint| un cluster pe disc Õi stocheaz| poziÛia urm|toarei intr|ri. Pentru a g|si
care clustere sunt folosite pentru stocarea unui fiÕier se parcurge FAT-ul pân| când se
ajunge la un marcaj de terminare a listei de clustere. 

Exemplul care urmeaz| prezint| un grup de funcÛii care aloc| spaÛiu pentru un nod al unei
liste simplu înl|nÛuite, afiÕeaz| datele stocate în aceasta prin parcurgerea ei de la cap la
coad| Õi în final elibereaz| spaÛiul alocat pe heap nodurilor listei. În paragraful 10.7
noÛiunea de list| a fost deja prezentat|, noutatea programului care va fi prezentat consta7
în alocarea dinamic| a memoriei pentru elementele listei (pentru a m| apropia de
terminologia specific| listelor, aici elementele au fost numite noduri).

/* LISTASI.C */

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#include<malloc.h>

#include<stdlib.h>

struct Nod

{

int cod;

struct Nod *p_urm_Nod;

};
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struct Nod* nod_Nou(int c)

{

struct Nod *p;

if ((p = malloc(sizeof(struct Nod))) == NULL)

{

fprintf(stderr, "S-a epuizat memoria dinamica disponibila!\n");

exit(9);

}

p->cod=c;

p->p_urm_Nod=NULL;

return p;

}

struct Nod* nod_Inserare(struct Nod *curent, int c)

{

struct Nod* NN;

NN=nod_Nou(c);

curent->p_urm_Nod=NN;

return NN;

}

void lista_Afisare(const struct Nod *curent)

{

printf("%i ", curent->cod);

}

void lista_Parcurgere(const struct Nod *p)

{

struct Nod *curent;

curent=(struct Nod *) p;

while (curent != NULL)

{

lista_Afisare(curent);

curent=curent->p_urm_Nod;

}

}

void lista_Eliberare(struct Nod *p)

{

struct Nod *curent;

printf("\nEliberarea nodurilor:");

curent = p;

while (curent != NULL)
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{

curent=curent->p_urm_Nod;

lista_Afisare(p);

free(p);

p=curent;

}

}

int citeste_Nod()

{

int n;

printf("n = ");

scanf("%i", &n);

return n;

}

int main(void)

{

int n;

struct Nod *cap, *curent;

if ((n = citeste_Nod())  <= 0)

{

printf("Am terminat!\n");

exit(0);

}

curent=nod_Nou(n);

cap=curent;

while (n > 0)

{

if ((n = citeste_Nod()) > 0)

curent=nod_Inserare(curent,n);

}

lista_Parcurgere(cap);

lista_Eliberare(cap); 

return 0;

}

Rezultate:
n = 1

n = 2

n = 3

n = 4
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n = 5

n = 6

n = 7

n = 8

n = 0

1 2 3 4 5 6 7 8

Eliberarea nodurilor:1 2 3 4 5 6 7 8
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14 Biblioteca C Standard

Capitolul care urmeaz| este o prezentare sumar| a funcÛiilor din biblioteca C ANSI.
Biblioteca standard nu este o parte a limbajului C, dar toate mediile de

programare C asigur| o metod| de lucru cu fiÕierele antet descrise în continuare Õi o
biblioteca7 standardizata7 corespunz|toare acestor declaraÛii. DeclaraÛiile de funcÛii, tipuri
de date Õi macrodefinit-ii sunt stocate în fiÕiere denumite antete standard . Acestea sunt
prezentate în continuare, împreun| cu o sumar| descriere.

Diagnostic: <assert.h>

Testare tip caractere: <ctype.h>:

Numere de eroare: <errno.h>

Limite definite prin implementare pentru virgula7 flotanta7: <float.h> 

Limite definite prin implementare: <limits.h>

<locale.h> 

Funct-ii matematice: <math.h>

Salturi nelocale: <setjmp.h>

Semnale: <signal.h>

Liste cu numa7r variabil de argumente: <stdarg.h>

<stddef.h> 

Intrare s-i ies-ire: <stdio.h>

Funct-ii utilitare: <stdlib.h>

Funct-ii pentru prelucrarea s-irurilor: <string.h>

Funct-ii pentru ora7 s-i data7: <time.h>

Includerea acestor antete în programul surs| se face prin directiva #include discutat|
deja în capitolul 7. 

14.1 <assert.h>
void assert(int expression); macro folosit pentru realizarea diagnostic|rii unui program.
Dac| expresia expression este falsa7  (ia valoarea numeric| 0) un mesaj va fi afiÕat pe
stderr Õi apoi se apeleaz| funcÛia abort() pentru terminarea execuÛiei programului. FiÕierul
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surs| Õi num|rul de linie a macrodefinit-iei se afiÕeaz| prin __FILE__, __LINE__ a
preprocesorului. Dac| NDEBUG este definit| acolo unde s-a inclus <assert.h>, macro
assert() este ignorat.

14.2 <ctype.h>
Antetul conÛine declaraÛiile funcÛiilor pentru testarea caracterelor. Conform standardului,
submulÛimea literelor implicite cuprinde 26 de caractere mici Õi 26 de caractere mari ale
alfabetului latin. Acestea pot varia în funcÛie de anumite set|ri locale specifice, sub
controlul funcÛiei setlocale(). 

int isalnum(int c); diferit de 0 dac| c este un caracter sau un num|r ('A'-'Z', 'a'-'z',
'0'-'9'), adic| dac| sunt adev|rate isalpha(c) sau isdigit(c). Altfel are valoare 0;

int isalpha(int c); difera7 de 0 dac| c este o liter| din alfabet ('A'-'Z', 'a'-'z');

int iscntrl(int c); difera7 de 0 dac| c este un caracter de control (0x7F, 0x00-0x1F);

int isdigit(int c); difer| de 0 dac| c este o cifr| ('0'-'9');

int isgraph(int c); difer| de 0 pentru cazul în care caracterul este grafic, adic| se
poate afiÕa Õi este diferit de spaÛiu (0x21-0x7E);

int islower(int c); difer| de 0 dac| c este o liter| mic| ('a'-'z');

int isprint(int c); difer| de 0 dac| c este un caracter ce se poate afiÕa, inclusiv
spaÛiu (0x20-0x7E);

int ispunct(int c); difer| de 0 dac| c este un semn de punctuaÛie diferit de spaÛiu,
cifr| sau liter|;

int isspace(int c); difer| de 0 dac| c este spaÛiu, formfeed, newline, carriage

return, horizontal tab sau vertical tab (0x09-0x0D, 0x20);

int isupper(int c); difer| de 0 dac| c este o liter| mare ('A'-'Z');

int isxdigit(int c); difera7 de 0 dac| c este o cifr| hexazecimal|;

int tolower(int c); întoarce echivalentul literei mici corespunz|toare lui c;

int toupper(int c); întoarce echivalentul literei mari corespunz|toare lui c.

Remarca7

isupper(c) implic| isalpha(c)

islower(c) implic| isalpha(c)

issspace(c), ispunct(c), iscntrl(c) sau isdigit(c) implic| !isalpha(c)

14.3 <float.h>
FLT_RADIX - r|d|cina reprezent|rii exponenÛiale;

FLT_ROUNDS - modul de rotunjire pentru adun|ri în virgul| flotant|;

FLT_DIG  - num|rul de cifre q astfel încât un num|r în virgul| flotant| cu q

zecimale s| poat| fi rotunjit la o reprezentare în virgul| flotant| Õi invers f|r| pierderea
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preciziei;

FLT_EPSILON - cel mai mic num|r x astfel încât 1.0 + x != 1.0 

FLT_MANT_DIG  - num|rul de cifre zecimale din r|d|cin| specificate de
FLT_RADIX semnificative în virgul| flotant|;

FLT_MAX  - cel mai mare num|r în virgul| flotant| care se poate reprezenta;

FLT_MAX_EXP - cel mai mare întreg astfel încât FLT_RADIX  ridicat la acea
putere s| dea un num|r care se poate reprezenta în virgul| flotant|;

FLT_MIN - valoarea minim| normalizat| pentru un num|r în virgul| flotant|;

FLT_MIN_EXP - valoarea întreag| negativ| minim| astfel încât FLT_RADIX

ridicat la acel num|r s| dea o valoarea care se poate reprezenta în virgul| flotant|;

Constantele prezentate pân| acum au format obiectul valorilor în virgul| flotant| cu
simpl| precizie (corespunz|toare tipului float). Cele care urmeaz| au aceleaÕi semnificaÛii
(Õi se pot identifica prin terminaÛia scris| în urma primului caracter underscore, " _", din
nume; de exemplu, FLT_DIG  Õi DBL_DIG au aceeaÕi semnificaÛie, dar valorile lor sunt
diferite. FLT_DIG = 6, iar DBL_DIG = 15) cu cele prezentate deja cu diferenÛa c| sunt
definite pentru valorile reprezentate în virgul| flotant| cu dubl| precizie (corespunz|toare
tipului double): DBL_DIG , DBL_EPSILON , DBL_MANT_DIG , DBL_MAX ,
DBL_MAX_EXP, DBL_MIN, DBL_MIN_EXP. 

14.4 <limits.h>
CHAR_BIT - num|rul de biÛi dintr-un tip char;

CHAR_MAX  - valoarea maxim| pentru o variabil| de tipul char;

CHAR_MIN - valoarea minim| pentru o variabil| de tipul char;

INT_MAX  - valoarea maxim| pentru o variabil| de tipul int;

INT_MIN - valoarea minim| pentru o variabil| de tipul int;

LONG_MAX - valoarea maxim| pentru o variabil| de tipul long;

LONG_MIN - valoarea minim| pentru o variabil| de tipul long;

SCHAR_MAX - valoarea maxim| pentru o variabil| de tipul signed char; 

SCHAR_MIN - valoarea minim| pentru o variabil| de tipul signed char;

SHRT_MAX - valoarea maxim| pentru o variabil| de tipul short;

SHRT_MIN - valoarea minim| pentru o variabil| de tipul short;

UCHAR_MAX  - valoarea maxim| pentru o variabil| de tipul unsigned char; 

UCHAR_MIN  - valoarea minim| pentru o variabil| de tipul unsigned char;

UINT_MAX  - valoarea maxim| pentru o variabil| de tipul unsigned long;

ULONG_MAX - valoarea minim| pentru o variabil| de tipul unsigned long;

USHRT_MAX - valoarea minim| pentru o variabil| de tipul unsigned short;
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14.5 <math.h>
Din motive istorice biblioteca matematic| este definit| numai pentru tipul double. Toate
numele formate prin ad|ugarea unui f sau l numelui din <math.h> sunt rezervate pentru
a permite specificarea de biblioteci având definiÛii Õi pentru tipurile float Õi long double.

14.5.1 FuncÛii trigonometrice
double sin(double x); - sinus

double cos(double x); - cosinus

double tan(double x); - tangenta are singularit|Ûi la multiplii impari ai lui B/2 Õi
se apropie de valorile +4 Õi -4 la extremit|Ûile domeniului de definiÛie. Implement|rile
comune prefer| s| reduc| argumentul folosind cea mai bun| reprezentare a maÕinii
pentru B; pentru argumente foarte apropiate de singularit|Ûi reducerea poate conduce la
o valoare de partea greÕit| a singularit|Ûii;

double asin(double x); - arcsinus, rezultatul este în domeniul [-B/2, B/2] Õi x0[-1,1];

double acos(double x); - arccosinus, rezultatul este în domeniul [0, B] Õi x0[-1,1];

double atan(double x); - arctangent|, rezultatul este în domeniul [-B, B] .

double atan2(double y, double x); - funcÛia arctangent| atan2() este preluat| din
limbajul FORTRAN Õi corespunde lui arctan(y/x). Este bine definit| Õi pentru cazul în
care x=0, dar nu Õi pentru cazul în care ambele argumente sunt nule; rezultatul este în
domeniul [-B, B];

double sinh(double x); - sinus hiperbolic;

double cosh(double x); - cosinus hiperbolic;

double tanh(double x); - tangent| hiperbolic|.

14.5.2 Funct-ii exponent-iale s- i logaritmice
double exp(double x); - e la x, ex ;

double log(double x); - logaritm natural, ln(x), x>0 ;

double log10(double x); - logaritm zecimal, log10(x), x>0 ;

double pow(double x , double y); - x la puterea y, xy ; o eroare de domeniu apare
dac| x = 0 Õi y#0 sau dac| x<0 Õi y nu este întreg;

double sqrt(double x); - r|d|cin| p|trat|, , x$0 .

14.5.3 Cel mai apropiat întreg, valoare
absoluta7 , resturi

double ceil(double x); - cel mai mic num|r întreg care nu este mai mic decât x;

double floor(double x); - cel mai mare num|r întreg care nu este mai mare decât
x;
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double fabs(double x); - valoarea absolut| a lui x, |x|;

double ldexp(double x , int n); - întoarce x*2 
n;

double frexp(double x, int* exp); - împarte pe x într-o fracÛie normalizat| în
intervalul [1/2, 1] care este întors Õi o putere a lui 2, care este stocat| în *exp. Dac| x = 0

ambele rezultate sunt 0;

double modf(double x, double *ip); - împarte un num|r x în partea întreag| Õi cea
fracÛionar|, fiecare cu acelaÕi semn al lui x. Partea întreag| este stocat| în *ip, iar partea
fracÛionar| este întoars|; 

double fmod(double x , double y); - restul împarÛirii lui x la y, mod(x,y);

FuncÛiile frexp(), ldexp() Õi modf() sunt primitive s-i folosite de celelalte funcÛii din
bibliotec|. Folosirea lor este problematic| pe unele arhitecturi ldexp() pierzând precizia
Õi frexp() putând fi ineficient|.

14.5.4 Tratarea condiÛiilor de eroare
Macrodefinit-iile EDOM  Õi ERANGE sunt constante întregi nenule folosite pentru
semnalarea erorilor de domeniu Õi de reprezentare. O eroare de domeniu apare atunci
când argumentul este în afara domeniului pentru care este definit| funcÛia. În cazul acesta
variabila errno ia valoarea EDOM . O eroare de reprezentare apare dac| rezultatul unei
funcÛii nu se poate reprezenta folosind tipul double. Dac| rezultatul a dus la o dep|Õire,
funcÛia în cauz| întoarce valoarea HUGE_VAL Õi errno primeÕte valoarea ERANGE. Dac|
rezultatul este o valoare prea mic|, funcÛia întoarce valoarea 0; unele implement|ri pot
seta în acest caz errno la ERANGE.

14.6 <setjmp.h>
DeclaraÛiile din <setjmp.h> furnizeaz| o metod| de evitare a secvenÛei normale de apel Õi
revenire dintr-o funcÛie, tipic pentru a permite o revenire imediat| dintr-un apel de funcÛii
imbricate. 

int setjmp(jmp_buf env); - salveaz| informaÛia de stare în env pentru a putea fi
ulterior folosit| de longjmp(). Valoarea 0 este întoars| dac| apelul a fost direct Õi o valoare
diferit| de 0 dac| saltul s-a f|cut cu un apel ulterior al unui longjmp(). 

void longjmp(jmp_buf env, int val); - reface starea programului salvat| prin cel
mai recent apel al lui setjmp() pe baza informaÛiei salvate în env. ExecuÛia se reia ca Õi
când setjmp() tocmai s-a executat Õi a întors valoare nenul| pentru val. FuncÛia care
conÛine setjmp() nu a fost terminat|. Permite implementarea unui "goto" nelocal.

/* JMP.C */1

#include<stdio.h>2

#include<setjmp.h>3

4

int valoare;5

jmp_buf saltaici;6
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void salt(void);7

8

int main(void)9

{10

valoare=setjmp(saltaici);11

if (valoare != 0)12

{13

printf("Salt cu valoarea %d\n", valoare);14

return valoare;15

}16

printf("Acum se apeleaza functia salt()\n");17

salt();18

return 0;19

}20

21

void salt(void)22

{23

longjmp(saltaici,0);24

}25

Rezultate:
Acum se apeleaza functia salt()

Salt cu valoarea 1

Remarca7 : Aceste rutine sunt utile când se trateaz| erori sau excepÛii ap|rute în funcÛii
de nivel foarte jos ale unui program.

14.7 <signal.h>
Antetul <signal.h> asigur| facilitaÛi pentru tratarea condiÛiilor excepÛionale care apar în
cursul execuÛiei programului. De exemplu, apariÛia unui semnal de întrerupere de la o
surs| extern| sau apariÛia unei erori în cursul execuÛiei programului.

void (*signal(int sig, void (*handler)(int)))(int); - instaleaz| o rutin| de tratare a
erorilor software pentru semnalul sig, aceasta determinând modul în care vor fi tratate
semnalele ulterioare. Dac| handler ia valoarea SIG_DFL se foloseÕte rutina de tratare
definit| prin implementare, iar dac| handler ia valoarea SIG_IGN semnalul este ignorat;
altfel, funcÛia poantat| de handler este apelat| cu argumentul sig. signal() întoarce
valoarea anterioar| a lui handler pentru semnalul specific sau SIG_ERR în caz de eroare.
Când apare un semnal sig ulterior, semnalul este ref|cut la starea implicit|. Dac| se
revine din rutina de tratare a erorii execuÛia se reia din locul în care a ap|rut semnalul.
Starea iniÛial| a semnalelor este definit| prin implementare. Valori permise pentru
semnale sunt:

SIGABRT - terminare anormal|, de exemplu cu abort();

SIGFPE - eroare aritmetic|, de exemplu împarÛire cu zero sau dep|Õire;

SIGILL - imagine ilegal| de funcÛie, de exemplu o instrucÛiune ilegal|;

SIGINT - atenÛionare interactiv|, de exemplu o întrerupere;
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SIGSEGV - acces ilegal la o zon| de RAM, de exemplu accesul este în afara
limitelor memoriei;

SIGTERM - cerere de terminare transmis| programului. 

int raise(int sig); - transmite semnalul sig programului, întoarce o valoare nenul|
în caz de insucces.

14.8 <stdarg.h>
Antetul <stdarg.h> asigur| facilit|Ûi pentru parcurgerea listei argumentelor unei funcÛii,
în cazul în care nu se cunoaÕte num|rul Õi tipul acestora.

void va_start(va_list ap, lastarg); - macro pentru iniÛializare care trebuie apelat
înainte de accesarea oric|rui argument necunoscut. ap trebuie declarat| ca Õi o variabil|
local| de tipul va_list, lastarg este numele ultimului parametru cunoscut al funcÛiei;

type va_arg(va_list ap, type); - întoarce o valoare de tipul type Õi de valoarea
urm|torului argument f|r| nume. Modific| ap aÕa încât urm|toarea folosire a lui va_arg()

va întoarce urm|torul argument;

void va_end(va_list ap); - trebuie apelat| o dat| dup| prelucrarea tuturor
argumentelor, s-i apoi înc| o dat| înaintea termin|rii funcÛiei.

14.9 <stdio.h>
Un flux (stream) este o surs| sau o destinaÛie de date care poate fi asociat| unui periferic
(disc, tastatur|, monitor etc.). Multe dintre implement|rile bibliotecilor C (mai ales sub
sistemul de operare UNIX) asigur|, pe lâng| funcÛiile standard de I/E (fopen(), fclose(),
fread(), fwrite(), fseek()), o mulÛime de servicii de I/E nebuffer-ate (open(), close(), read(),
write(), lseek()). Comitetul de standardizare a decis s| nu standardizeze acest grup de
funcÛii. Biblioteca asigur| lucrul cu fluxuri de text Õi binare, deÕi sub unele sisteme de
operare, între acestea nu sunt diferenÛe. Un flux de text este o secvenÛ| de linii, o linie
este format| din zero, unul sau mai multe caractere Õi se termin| prin '\n'. În unele
contexte este necesar| conversia unui flux de caractere de la o reprezentare la alta, de
exemplu caracterul '\n' se converteÕte în caracterele carriage return Õi line feed. Un flux

binar este o secvenÛ| neprelucrat| de octeÛi care se stocheaz| într-un format intern cu
proprietatea c| dac| acestea sunt scrise Õi apoi citite pe acelaÕi sistem, compararea celor
dou| secvenÛe de date va conduce la egalitate. Un flux este conectat la un dispozitiv în
urma operaÛiei numite deschiderea fluxului, iar conexiunea este întrerupt| prin operaÛia
numit| închiderea fluxului. Deschiderea unui fiÕier întoarce un poantor la un obiect de
tipul FILE care stocheaz| toate informaÛiile necesare pentru controlarea fluxului. NoÛiunile
de poantor la fiÕier Õi flux sunt echivalente. La începerea execuÛiei unui program fluxurile
stdin , stdout Õi stderr sunt deschise automat.

Concepte privitoarea la fluxuri care pun probleme:

Definit-ia liniei: În UNIX, gruparea unui fiÕier în linii se face sub efectul caracterului
newline ('\n'). Tehnicile folosite în acest scop sunt dependente de sistemul de operare, de
exemplu liniile pot fi separate prin caracterele carriage return Õi line feed, prin porÛiuni
neînregistrate ale mediului de stocare sau prin prefixarea liniei prin lungimea acesteia.
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În standard aceast| diversitate de tehnici este referit| specificând c| newline este folosit
ca separator de linie la nivelul programului, îns| în funcÛie de convenÛiile mediului pe care
se face rularea, o implementare particular| poate transforma acest caracter, la citire sau
la scriere, conform unor convenÛii particulare de mediu. 

Transparent-a: Unele programe necesit| accesul la surse de date externe care nu suport|
modific|ri. De exemplu, transformarea caracterelor carriage return Õi line feed în
caracterul newline este interzis| în cazul prelucr|rii unui cod obiect. Standardul defineÕte
din acest motiv cele dou| tipuri de fluxuri, cel text Õi cel binar, pentru a permite ca un
program s| specifice dac| la deschiderea unui fiÕier conÛinutul acestuia va fi p|strat exact
sau dac| organizarea datelor sub forma liniilor este mai important| întrucât mediul nu
poate reflecta cu acurateÛe simultan ambele tr|s|turi.

Accesul aleator: Modelul de I/E UNIX asigur| accesul aleator la datele unui fiÕier,
indexat prin num|rul de ordine al caracterului. Pe sisteme unde caracterul newline este
prelucrat de program, devenind un num|r necunoscut de caractere fizice acest mecanism
simplu nu îÕi p|streaz| consistenÛa dac| fluxul este de tipul text. Standardul
abstractizeaz| propriet|Ûile semnificative ale accesului aleator la fluxurile de text de
exemplu posibilitatea determin|rii poziÛiei curente într-un fiÕier unde, prin repoziÛionare,
se va putea reveni mai târziu. În acest scop ftell() întoarce indicatorul de pozit-ie în fis-ier,
care  are o semnificat-ie corecta7 numai daca7 este interpretat de fseek(). Având ca valoare
acest indicator, fseek() va realiza repoziÛionarea în fiÕier în acelaÕi loc. Astfel, o
implementare poate sa7 codifice informaÛia de poziÛionare corespunz|toare unui fiÕier text
cât mai bine, singura constrângere fiind aceea c| ea trebuie s| poat| fi reprezentata7 ca o
valoare long. Folosirea funcÛiilor fgetpos() Õi fsetpos() elimin| chiar Õi aceast|
constrângere.

Buffer-are: UNIX permite controlul extinderii Õi al tipului de buffere din mai multe
motive. De exemplu, un program poate avea propriul lui buffer de I/E pentru a creÕte
performanÛele sau poate realiza prelucrarea nebufferat| a caracterelor unui terminal de
I/E care citeÕte caraterul imediat cum este introdus. Unele sisteme asigur| accesul
exclusiv la datele terminalului de intrare la nivel de linie, altele permit lucrul cu buffer-e
alocate în program numai prin copierea datelor din sau în buffer-ele alocate de sistemul
de operare. În standard buffer-ele sunt manipulate prin funcÛiile setbuf() Õi setvbuf() care
asigur| o gam| mare de facilit|Ûi. 

14.9.1 Constante
FILE - tip care stocheaz| informaÛiile necesare pentru controlul unui flux;

stdin  - fluxul standard de intrare; deschis automat la începutul execuÛiei unui
program;

stdout - fluxul standard de ieÕire; deschis automat la începutul execuÛiei unui
program;

stderr - fluxul standard de eroare; deschis automat la începutul execuÛiei unui
program;

FILENAME_MAX  - lungimea maxim| permis| pentru un nume de fiÕier;

FOPEN_MAX - num|rul maxim de fiÕiere care pot fi deschise simultan;

TMP_MAX  - num|rul maxim de fiÕiere temporare care pot fi deschise în timpul
execuÛiei unui program.
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14.9.2 Funct-ii pentru operat-ii cu fis- iere
Tipul size_t este unul întreg, f|r| semn întors de operatorul sizeof.

FILE* fopen(const char* filename, const char* mode); - deschide un fiÕier Õi
întoarce un flux sau NULL  dac| operaÛia nu reuÕeÕte. Modurile (sau combinaÛiile) corecte
pentru mode sunt:

"r" - deschide un fiÕier text pentru citire;

"w" - creeaz| un fiÕier text pentru scriere; dac| acesta exist| deja,
conÛinutul lui este Õters;

"a" - mod de ad|ugare; scrierea se face începând cu sfârÕitul fiÕierului;

"r+" - deschide un fiÕier text în modul de actualizare (citire sau scriere);

"w+" - creeaz| un fiÕier text pentru actualizare; dac| acesta exista7 deja,
conÛinutul lui se Õterge;

"a+" - mod de ad|ugare; fiÕierul este deschis sau creat pentru actualizare,
iar scrierea se face la sfârÕitul lui.

Modul de actualizare permite citirea Õi scrierea aceluiaÕi fiÕier. fflush() sau o funcÛie
pentru poziÛionare (fsetpos(), fseek(), rewind()) trebuie apelat| între o citire Õi o scriere
sau invers. Dac| modul include b dup| litera iniÛial|, de exemplu "rb" sau "w+b", fiÕierul
este prelucrat în modul binar. 

FILE* freopen(const char* filename, const char* mode, FILE* stream); - deschide
fiÕierul cu numele filename în modul mode Õi îi asociaz| un flux. Întoarce fluxul sau NULL

în cazul unei erori. freopen() se foloses-te de obicei pentru a schimba fiÕierele asociate lui
stdin , stdout sau stderr.

int fflush(FILE* stream); - pentru un flux de ieÕire, face ca toate buffer-ele care
conÛin înc| date nescrise s| fie scrise pe flux; efectul este nedefinit în cazul unui flux de
intrare. În caz de eroare întoarce EOF, altfel 0. flush(NULL) goleÕte toate fluxurile de
ieÕire.

int fclose(FILE* stream); - închide un flux dup| ce în prealabil l-a golit de toate
datele care înc| nu au fost scrise Õi a dezalocat spaÛiul folosit pentru buffer-ele acestuia.
Întoarce EOF în caz de eroare sau altfel 0.

int remove(const char* filename); - Õterge fiÕierul cu numele filename. Întoarce
o valoare nenul| în caz de eroare;

int rename(const char* oldname, const char* newname); - schimb| numele
fiÕierului de la oldname la newname. Întoarce o valoare nenul| în caz de eroare;

FILE* tmpfile(); - creeaz| un fiÕier temporar (mode este "wb+") care va fi automat
Õters la închidere sau dac| programul se termin| normal. tmpfile() întoarce fluxul,
respectiv NULL  în caz de eroare;

char* tmpname(char s[L_tmpnam]); - creeaz| un Õir s care conÛine un nume de
fiÕier unic (numele respectiv nu mai exist|) Õi întoarce un poantor la Õirul cu legare intern|
s-i persistent-a7 static. Ôirul este stocat în s Õi trebuie s| aib| spaÛiu pentru stocarea a cel
puÛin L_tmpnam caractere. tmpname() genereaz| câte un nume diferit pentru fiecare
apel, cel mult TMP_MAX  nume diferite fiind garantate în timpul execuÛie programului.
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int setvbuf(FILE* stream, char* buf, int mode, size_t size); - asigur| controlul
buffer-elor pentru flux. Trebuie apelat| înainte de orice operaÛie (citire, scriere etc.) cu
fluxul. Dac| mode ia valoarea _IOBUF buffering-ul este complet, pentru _IOLBF

buffering-ul exist| numai pentru fiÕierele text, iar pentru _IONBF nu se face buffering.
Dac| buf nu este NULL  va fi folosit ca Õi buffer. size determin| m|rimea buffer-ului.
setbuf() întoarce valoare nenul| în caz de eroare;

void setbuf(FILE* stream, char* buf); - dac| buf este NULL  buffering-ul este
dezactivat pentru flux. Altfel, setbuf() este echivalent cu void setbuf(stream, buf, _IOFBF,

BUFSIZ);

14.9.3 Funct-ii pentru ies- ire cu format
int fprintf(FILE* stream, const char* format, ...); - converteÕte Õi scrie ieÕirea pe

fluxul stream sub controlul lui format. Valoarea întoars| este num|rul caracterelor scrise
sau o valoare negativ| în caz de eroare. Ôirul format conÛine dou| tipuri de obiecte:
caractere normale, care sunt copiate pe fluxul de ieÕire Õi specificatori de conversie,
fiecare dintre aceÕtia cauzând conversia Õi scrierea argumentului corespunz|tor din
fprintf(). Specificatorii de conversie încep cu % Õi se termin| într-un caracter de conversie.
Între % Õi caracterul de conversie pot s| apar| urm|toarele caractere în orice ordine:

Indicatori (Flags): 

-, aliniere la stânga; 

+, afiÕare a semnului întotdeauna;

            spaÛiu, spaÛiu dac| primul caracter al num|rului nu este un semn;

            0, zerouri de aliniere a num|rului, pentru uÕurarea prelucr|rilor numerice;

           #, modificatori de form|: pentru caracterul de conversie 0, prima cifr| va
fi zero, pentru [xX] prefixul va fi 0x sau 0X , pentru [eEfgG] se va folosi în
rezultat întotdeauna punctul zecimal, pentru [gG] zerourile nesemnificative
nu sunt afiÕate. 

La7 t-ime: un num|r care specific| num|rul minim de caractere ale unui câmp.
Argumentul care este convertit va fi afiÕat într-un câmp cu l|Ûimea (num|rul de
caractere) cel puÛin egal| sau mai mare decât valoarea acestui num|r. Dac| în
urma conversiei argumentul are mai puÛine caractere decât lungimea câmpului
valoarea va fi aliniat| la stânga (sau la dreapta dac| se foloseÕte indicatorul -)
pentru a ocupa întreg spaÛiul de caractere specificate prin La7 t-ime. Caracterul
folosit pentru umplere este spat-iu, dar poate fi Õi caracterul 0 dac| indicatorul 0
este prezent;

    Punct: separ| l|Ûimea de lungimea unui câmp;

    Precizie: un num|r care specific| num|rul maxim de caractere care sunt afiÕate
dintr-un Õir sau num|rul de zecimale care sunt afiÕate dup| punctul zecimal pentru
[eEf] sau num|rul de cifre semnificative pentru [gG], sau pentru un întreg num|rul
minim de cifre care vor fi afiÕate (zerouri pot fi afiÕate în faÛa întregului dac| se
foloseÕte indicatorul corespunz|tor).

   Modificatori de lungime: 

        h, argumentul va fi afiÕat ca short sau ca unsigned short;

            l sau L, argumentul va fi afiÕat ca long sau ca unsigned long ;
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La7 t-ime sau precizie pot fi specificate prin *, caz în care valorile se calculeaz| prin
conversia argumentului corespunz|tor caracterului * a c|rui valoare trebuie s| fie
obligatoriu de tipul int.

Caractere de conversie fprintf(): 

Caracter Tip argument se convertes-te la

d, i int notaÛie zecimal| cu semn.

o int notaÛie octal| f|r| semn.

x, X int notaÛie hexazecimal| f|r| semn.

u int notaÛie zecimal| f|r| semn.

c int un singur caracter, dup| conversie la usigned char.

s char * caracterele Õirului, afiÕarea continu| pân| la
atingerea lui '\0' sau pân| când num|rul maxim de
caractere de afiÕat a fost atins.

f double notaÛia de forma [-]mmm.ddd unde d-urile sunt
specificate prin precizie. Precizia implicit| este 6,
precizia 0 suprim| punctul zecimal.

e, E double notaÛia de forma [-]m.dddddde(+|-)xx unde
num|rul d-urilor este specificat prin precizie.

g, G double %e sau %E sunt folosiÛi dac| exponentul este mai mic
decât -4 sau mai mare sau egal cu precizia, altfel
se foloses-te %f. Zerourile nesemnificative Õi punctul
zecimal nu se afiÕeaz|.

p void * afiÕarea de poantor.

n int * num|rul de caractere scrise pân| în acel moment de
printf() este scris în argument. Nu se realizeaz|
conversia argumentului.

% afiÕarea caracterului %.

int printf(const char* format, ...); -  printf(f, ...) este echivalent| cu fprintf(stdout,

f, ...);

int sprintf(char* s, const char* format, ...); - lucreaz| ca fprintf(), cu excepÛia c|
ieÕirea este scris| în Õirul s terminat în '\0'. s trebuie s| fie suficient de lung pentru a
putea stoca rezultatul. Valoarea întoars| este num|rul de caractere f|r| '\0'.

int vfprintf(FILE* stream, const char* format, va_list arg); 

int vprintf(const char* format, va_list arg); 

int vsprintf(char* s, const char* format, va_list arg); 

FuncÛiile vprintf(), vfprinf() Õi vsprintf() sunt echivalente cu funcÛiile corespunz|toare
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printf(), cu excepÛia c| lista variabil| de argumente este înlocuit| prin arg, care a fost
iniÛializat| folosind macrodefinit-ia va_start, eventual prin apeluri ale lui va_arg.

14.9.4 Funct-ii pentru intrare cu format
int fscanf(FILE* stream, const char* format, ...); - citeÕte de pe fluxul stream sub

controlul lui format Õi atribuie valorile convertite argumentelor care urmeaz|, fiecare
dintre acestea trebuind s| fie un poantor. Revenirea se face când s-a epuizat format.
fscanf() întoarce valoarea EOF dac| s-a întâlnit sfârÕitul fiÕierului sau dac| a ap|rut o
eroare. Altfel întoarce num|rul de articole convertite Õi atribuite. Ôirul format poate
conÛine:

! spat-ii, tab-uri: se ignor|, acestea fac parte dintre caracterele albe (white

space = spaÛiu, tab, new-line, carriage return, vertical tab, formfeed);

! caractere normale: care trebuie s| fie identice cu urm|torul caracter ne-
alb;

! % : specificatori de conversie formaÛi din %, un caracter opÛional pentru
suprimarea  atribuirii, un num|r opÛional specificând l|Ûimea maxim| a
câmpului, unul dintre caracterele opÛionale [hlL] indicând m|rimea
destinaÛiei, Õi un caracter de conversie. Un câmp de intrare se defineÕte ca
un Õir de caractere ne-albe Õi Ûine pân| la urm|torul caracter alb sau, în
cazul în care este specificat, este determinat de l|Ûimea câmpului. Un
caracter de conversie determin| conversia urm|torului câmp de intrare. În
condiÛii normale, rezultatul este plasat în variabila poantat| de argumentul
corespunz|tor. Dac| argumentul specific| suprimarea atribuirii prin *, de
exemplu %*s câmpul de intrare este s|rit f|r| a se face atribuirea.
Caracterul de conversie specific| modul de interpretare a câmpului de
intrare. Caracterele de conversie [dinoux] pot fi precedate de h dac|
argumentul este un poantor short, Õi nu unul int, sau de l dac| argumentul
este un poantor long. Caracterele de conversie [efg] pot fi precedate de l
dac| argumentul este un poantor la double, în locul unuia float, sau de L
dac| poantorul este la long double .

Caractere de conversie fscanf(): 

Caracter Tip argument Data de intrare

d int * întreg zecimal.

i int * întregul poate fi în octal (începe cu 0) sau în
hexazecimal (începe cu 0x sau 0X).

o int * întreg octal, cu sau f|r| 0 la început.

x int * întreg hexazecimal cu sau f|r| 0x la început.

u unsigned int* întreg zecimal f|r| semn.
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c char * urm|toarele caractere de intrare sunt plasate în
tabloul indicat pân| se atinge l|Ûimea de caractere
specificata7 (implicit aceasta este 1). Nu se adaug| '\0'.
Saltul normal peste caracterele albe este inhibat,
pentru citirea urm|torului caracater ne-alb se foloseÕte
%1s.

s char * Õir de caractere ne-albe (f|r| ghilimele). Argumentul
va poanta la un tablou de caractere suficient de mare
pentru stocarea Õirului Õi a terminatorului '\0' care va
fi ad|ugat automat.

e, f, g float * num|r în virgul| flotant|. OpÛional, acesta poate 
conÛine semn, un Õir de numere care pot sau nu sa7
conÛina7 punctul zecimal sau un exponent opÛional
conÛinând e sau E, urmat de un num|r întreg cu semn.

p void * valoare de poantor, aÕa cum este afiÕat| de
printf("%p").

n int * scrie în argument num|rul de caractere citite pân| în
acel moment de apelul funcÛiei. Nu se citeÕte nimic de
pe intrare. Num|rul articolelor convertite nu este
incrementat.

[...] char * caracterele din interiorul parantezelor
dreptunghiulare definesc o mulÛime de c|utare pentru
caracterele posibile în câmpul de intrare Õi diferite de
Õirul vid. '\0' este ad|ugat automat la mulÛime.

[^...] char * caracterele din interiorul parantezelor
dreptunghiulare definesc o mulÛime de c|utare pentru
caractere care nu pot face parte din câmpul de intrare
Õi sunt diferite de Õirul vid. '\0' este ad|ugat automat la
mulÛime.

% % afiÕarea caracterului %.

int scanf(const char* format, ...); - scanf(f, ...) este echivalent| cu fscanf(stdin, f,

...) 

int sscanf(char* s, const char* format, ...); echivalent| cu fscanf(), numai c|
intrarea este stocat| în Õirul s.

14.9.5 Funct-ii de intrare/ies- ire la nivel de
caracter

int fgetc(FILE* stream); - întoarce urm|torul caracter de pe fluxul stream,
convertit la un întreg de tipul unsigned char sau EOF în caz de eroare, respectiv la
terminarea fiÕierului.

char* fgets(char* s, int n, FILE* stream); - citeÕte cel mult n-1 caractere de pe
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stream în Õirul s, oprindu-se la întâlnirea caracterului newline. Caracterul newline este
inclus în s care se termina7 în '\0'; întoarce s sau NULL  în caz de eroare, respectiv la
terminarea fiÕierului.

int fputc(int c, FILE* stream); - scrie pe c, convertit la unsigned char pe stream.
Întoarce caracterul scris sau EOF în caz de eroare.

char* fputs(const char* s, FILE* stream); - scrie Õirul s care nu trebuie s| conÛin|
caracterul '\n' pe fluxul stream. În caz de succes întoarce o valoare nenul|, respectiv EOF

în caz contrar.

int getc(FILE* stream); - echivalent| cu fgetc(), cu excepÛia faptului c| poate fi un
macro; poate evalua stream de mai multe ori.

int getchar(); - echivalent| cu getc(stdin). 

char* gets(char* s); - citeÕte urm|toarea linie de pe stdin  în s. ÎnlocuieÕte
caracterul terminator newline cu '\0'; întoarce s sau NULL  la terminarea fiÕierului
respectiv în caz de eroare.

int putc(int c, FILE* stream); - echivalent| cu fputc() cu excepÛia faptului c| poate
fi un macro, poate evalua pe stream de mai multe ori.

int putchar(int c); - este echivalent| cu putc(c, stdout). 

int puts(const char* s); - scrie pe s Õi un caracter newline pe stdout; întoarce o
valoare nenegativ| în caz de succes, respectiv EOF în caz contrar.

int unget(int c, FILE* stream); - îl împinge pe c, care trebuie s| fie diferit de EOF,
convertit la unsignd char pe stream, aÕa încât acesta va fi întors la urm|toarea citire.
Este garantat| împingerea pe stream numai a unui singur caracter; întoarce c sau EOF

în caz de eroare.

14.9.6 Funct-ii de intrare/ies- ire directe
 size_t fread(void* ptr, size_t size, size_t nobj, FILE* stream); - citeÕte cel mult nobj

obiecte cu dimensiunea size de pe fluxul stream în ptr. Întoarce num|rul de obiecte citite.
FuncÛiile feof() Õi ferror() trebuie folosite pentru determinarea st|rii.

 size_t fwrite(const void* ptr, size_t size, size_t nobj, FILE* stream); - scrie pe fluxul
stream  nobj obiecte cu dimensiunea size dintr-un tablou ptr. Întoarce num|rul de obiecte
scrise care nu va fi mai mic ca nobj decât în caz de eroare.

14.9.7 Funct-ii de pozit-ionare
int fseek(FILE* stream, long offset, int origin); - seteaz| poziÛia în fiÕier pentru

fluxul stream. Pentru un fiÕier binar poziÛia este setat| printr-un deplasament de
caractere faÛ| de origine, care poate fi SEEK_SET (început), SEEK_CUR (poziÛia
curent|) sau SEEK_END (sfârÕitul fiÕierului); pentru un flux text offset trebuie s| fie 0
sau o valoare întoars| de ftell(), caz în care originea trebuie s| fie SEEK_SET. Întoarce
o valoare nenul| în caz de eroare.

long ftell(FILE* stream); - întoarce poziÛia curent| în fiÕier pentru fluxul stream sau
-1L în caz de eroare.

void rewind(FILE* stream); - este echivalent| cu fseek(stream, 0L, SEEK_SET);

clearerr(stream). 
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int fgetpos(FILE* stream, fpos_t* ptr); - îi atribuie lui *ptr poziÛia curent| în fluxul
stream. Tipul fpos_t se foloseÕte pentru stocarea acestor valori; întoarce o valoare nenul|
în caz de eroare.

int fsetpos(FILE* stream, const fpos_t* ptr); - seteaz| poziÛia curent| în fluxul
stream la *ptr; întoarce o valoare nenul| în caz de eroare.

14.9.8 Funct-ii pentru tratarea erorilor
void clearerr(FILE* stream); - Õterge indicatorii de terminare de fiÕier Õi de eroare

pentru fluxul stream.

int feof(FILE* stream); - întoarce o valoare nenul| dac| indicatorul de terminare
de fiÕier este setat pentru fluxul stream.

int ferror(FILE* stream); - întoarce o valoare nenul| dac| indicatorul de eroare a
fluxului stream este setat.

void perror(const char* s); - afiÕeaz| pe s Õi un mesaj de eroare dependent de
implementare corespunz|tor lui errno, este echivalent| cu fprintf(stderr, "%s: %s\n",   s,

"mesaj de eroare").

14.10 <stdlib.h>
Antetul <stdlib.h> conÛine un set de funcÛii pentru diferite conversii numerice, alocare de
memorie Õi alte acÛiuni având un caracter similar.

double atof(const char* s); - converteÕte pe s la double, este echivalent| cu
strtod(s, (char**)NULL). 

int atoi(const char* s); - converteÕte pe s la int, este echivalent| cu (int)strtol(s,

(char**)NULL, 10). 

long atol(const char* s); - converteÕte pe s la long, este echivalent| cu strtol(s,

(char**)NULL, 10). 

double strtod(const char* s, char** endp); - converteÕte prefixul lui s la double,
ignorând orice spaÛiu alb aflat în faÛ|. Stocheaz| un poantor la orice sufix neconvertit în
*endp excepÛie f|când cazul în care endp e NULL . Dac| rezultatul conduce la dep|Õire,
HUGE_VAL este întors cu semnul corespunz|tor, dac| rezultatul este o valoare prea mic|,
întoarce valoarea 0. În ambele cazuri errno primes-te valoarea ERANGE.

long strtol(const char* s, char** endp, int base); - converteÕte prefixul lui s la long

ignorând spaÛiile albe de la început. Stocheaz| un poantor la orice sufix neconvertit în
*endp dac| endp este diferit de NULL . Dac| base este între 2 Õi 36, conversia se face
presupunând c| intrarea este în baza respectiv|. Dac| base este 0, baza este 8 sau 16. Un
zero (0) în faÛ| implic| octal, iar 0x sau 0X  implica7 hexazecimal, altfel zecimal. Cifrele în
ambele cazuri trebuie s| fie în domeniul [0, base-1]. Dac| rezultatul produce dep|Õire,
LONG_MAX sau LONG_MIN este întors, în funcÛie de semnul rezultatului, iar errno

primes-te valoarea ERANGE.

unsigned long strtoul(const char* s, char** endp, int base); - lucreaz| identic cu
strtol(), excepÛie facând rezultatul întors care este de tipul unsigned long, iar valoarea de
eroare ULONG_MAX.
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int rand(); - întoarce un num|r aleator în domeniul [0 , RAND_MAX]. 

void srand(unsigned int seed); - foloseÕte seed pentru a genera o nou| secvenÛ|
de numere pseudo-aleatoare. Valoarea iniÛial| este 1.

void* calloc(size_t nobj, size_t size); - întoarce un poantor la o zon| nou alocat|
de RAM corespunz|toare unui tablou iniÛializat cu valori nule de nobj obiecte, fiecare de
dimensiunea size sau NULL  dac| alocarea nu se poate face.

void* malloc(size_t size); - întoarce un poantor la o zon| de RAM nou alocat| Õi
neiniÛializat| pentru un obiect de dimensiunea size sau NULL  dac| alocarea nu se poate
face.

void* realloc(void* p, size_t size); - modific| spaÛiul alocat obiectului poantat de
p la size. ConÛinutul blocului este neschimbat pân| la mimimul dintre dimensiunea veche
Õi noua dimensiune. Dac| noua dimensiune este mai mare, noul spaÛiu r|mâne neiniÛializat.
Întoarce un poantor la noul spaÛiu alocat sau NULL  dac| alocarea nu se poate realiza, caz
în care *p r|mâne nemodificat.

void free(void* p); - dezaloc| spaÛiul la care poanteaz| p. p trebuie s| fie NULL ,
caz în care nu se petrece nimic, sau un poantor întors de calloc(), malloc() sau realloc(). 

void abort(); - cauzeaz| terminarea anormal| a programului la fel cu
raise(SIGABRT). 

void exit(int status); - cauzeaz| terminarea normal| a programului. FuncÛiile
instalate folosind atexit() sunt apelate în ordinea invers| celor de înregistrare, fiÕierele
deschise sunt golite, fluxurile deschise sunt închise, iar controlul este redat mediului.
status este întors mediului într-o form| dependent| de implementare. Valoarea zero
înseamn| terminare cu succes, de asemenea pot fi folosite valorile EXIT_SUCCESS Õi
EXIT_FAILURE .

int atexit(void (*fcm)(void)); - înregistreaz| funcÛia fcn pentru ca s| fie apelat| la
terminarea normal| a programului; întoarce valoare nenul| dac| înregistrarea nu se poate
realiza.

int system(const char* s); - îl transfer| pe s mediului de execuÛie. Când s este
NULL , system() întoarce o valoare nenul| dac| exist| un procesor de comenzi. Când s nu
este NULL , valoarea întoars| este dependent| de implementare.

char* getenv(const char* name); - întoarce, dependent de implementare, Õirul din
mediu asociat cu name, sau NULL  dac| acest Õir nu exist|.

void* bsearch(const void* key, const void* base, size_t n, size_t size, int

(*cmp)(const void* keyval, const void* datum)); - caut| în base[0] ... base[n-1] un articol
identic cu *key. FuncÛia cmp trebuie s| întoarc| o valoare negativ| dac| primul argument
este mai mic decât cel de al doilea, zero dac| acestea sunt egale, sau pozitiv dac| primul
argument este mai mare decât cel de al doilea. Cele n articole trebuie s| fie în ordine
cresc|toare. Funct-ia întoarce un poantor la articolul pentru care condiÛia a fost satisfacut|
sau NULL  dac| aceasta nu s-a g|sit.

void qsort(void* base, size_t n, size_t size, int (*cmp)(const void*, const void*)); -
sorteaz| în ordine cresc|toare tabloul base[0]...base[n-1] de obiecte cu dimensiunea size.
FuncÛia de comparaÛie cmp trebuie s| întoarc| valoare negativ| dac| primul argument
este mai mic decât cel de al doilea, zero dac| argumentele sunt egale, iar altfel o valoare
pozitiv|.

int abs(int n); - întoarce valoarea absolut| a lui n de tipul int.

long labs(long n); - întoarce valoarea absolut| a lui n de tipul long.

div_t div(int num, int denom); - întoarce în câmpurile quot Õi rem ale structurii
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de tipul dive_t câtul Õi restul lui num/denom .

ldiv_t ldiv(long num, long denom); - întoarce în câmpurile quot Õi rem ale
structurii de tipul ldiv_t câtul Õi restul lui num/denom .

14.11 <string.h>
Exist| dou| grupe de funcÛii pentru prelucrarea Õirurilor. Prima începe cu str; a doua
începe cu mem. Cu excepÛia lui memmove(), comportamentul este nedefinit dac| copierea
are loc între obiecte care se suprapun.

char* strcpy(char* s, const char* ct); - îl copiaz| pe ct în s, inclusiv terminatorul
'\0'; îl întoarce pe s.

char* strncpy(char* s, const char* ct, int n); - copiaz| cel mult n caractere din ct

în s; realizeaz| completarea cu '\0' dac| lungimea lui ct este mai mic| decât a lui n; îl
întoarce pe s.

char* strcat(char* s, const char* ct); - îl concateneaz| pe ct la s; îl întoarce pe s.

char* strncat(char* s, const char* ct, int n); - concateneaz| lui s cel mult n
caractere din ct; îl întoarce pe s care se va termina în '\0'.

int strcmp(const char* cs, const char* ct); - îl compar| pe cs cu ct; întoarce
valoare negativ| dac| cs < ct, zero dac| cs == ct, sau pozitiv| dac| cs > ct.

int strncmp(const char* cs, const char* ct, int n); - compar| cel mult n caractere
din cs cu ct. Întoarce valoare negativ| dac| cs < ct, zero dac| cs == ct, sau pozitiv| dac| cs

> ct.

char* strchr(const char* cs, int c); - întoarce un poantor la prima apariÛie a lui c
în cs sau NULL  dac| acesta nu este g|sit.

char* strrchr(const char* cs, int c); - întoarce un poantor la ultima apariÛie a lui
c în cs  sau NULL  dac| acesta nu este g|sit.

size_t strspn(const char* cs, const char* ct); - întoarce lungimea prefixului lui cs

format din caracterele lui ct.

size_t strcspn(const char* cs, const char* ct); - întoarce lungimea prefixului lui
cs format din caracterele care nu fac parte din ct.

char* strpbrk(const char* cs, const char* ct); - întoarce un poantor la prima
apariÛie în cs a oric|rui caracter din ct, sau NULL  dac| nu s-a g|sit nici unul.

char* strstr(const char* cs, const char* ct); - întoarce un poantor la prima apariÛie
a lui ct în cs, sau NULL  dac| aceasta nu s-a g|sit.

size_t strlen(const char* cs); - întoarce lugimea lui cs.

char* strerror(int n); - întoarce un poantor la un Õir definit prin implementare
corespunz|tor erorii n.

char* strtok(char* s, const char* ct); - o secvenÛ| de apeluri la strtok() întoarce
atomi (tokens) din s delimitaÛi prin caracterele din ct. Primul apel din secvenÛ| are s cu
valoare diferit| de NULL . Acesta g|seÕte primul atom din s care nu este format din
caracterele lui ct; va termina aceast| c|utare prin suprascrierea urm|torului caracter din
s cu '\0' Õi întoarce un poantor la atom. Fiecare apel ulterior, indicat prin valoarea NULL

a lui s, întoarce urm|torul atom, continuând c|utarea începând cu ultimul atom. strtok()



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 14 - Biblioteca C standard

 232 

va întoarce NULL  dac| nu s-a g|sit un nou atom. Ôirul ct poate fi diferit la fiecare apel.

Programul care urmeaz| prezinta7 modul de prelucrare a datelor cu ajutorul funcÛiei
strtok(). ObservaÛi c| data poate fi scris| în oricare dintre formatele: 28 Iul., 2000;

20/07/2000; 28-07-2000.

/* STRTOK.C */

#include<stdio.h>

#include<string.h>

int main(void)

{

char s[ ]= "28 Iul., 2000";

char *ptr;

ptr= strtok(s, " .,-/\\");

printf("ptr = %s\n", ptr);

ptr= strtok(NULL, " .,-/\\");

printf("ptr = %s\n", ptr);

return 0;

}

Rezultate:
ptr = 28

ptr = Iul

void* memcpy(void* s , const void* ct, int n); - copiaz| n caractere din ct în s; îl
întoarce pe s. Nu lucreaza7 corect dac| cele dou| obiecte se suprapun.

void* memmove(void* s, const void* ct, int n); - copiaz| n caractere din ct în s; îl
întoarce pe s. Lucreaz| corect dac| cele dou| obiecte se suprapun.

int memcmp(const void* cs, const void* ct, int n); - compar| primele n caractere
din cs cu ct; întoarce valoare negativ| dac| cs < ct, zero dac| cs == ct, pozitiv| dac| cs > ct.

void* memchr(const char* cs, int c, int n); - întoarce un poantor la prima apariÛie
a lui c între primele n caractere ale lui cs, sau NULL  dac| acesta nu este g|sit.

void* memset(char* s, int c, int n); - înlocuieÕte fiecare dintre primele n caractere
ale lui s prin c; îl întoarce pe s.

14.12 <time.h>
Antetul <time.h> conÛine declaraÛiile tipurilor Õi funcÛiilor folosite pentru manipularea
datelor Õi a timpului. Unele funcÛii prelucreaz| timpul local, care poate sa7 difere de cel din
calendar, de exemplu din cauza zonei de timp.

clock_t - tip aritmetic folosit pentru reprezentarea timpului;

CLOCKS_PER_SEC - num|rul de unit|Ûi clock_t pe secund|;
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time_t - tip aritmetic reprezentând timpul;

struct tm - structur| care reprezint| timpul din calendar:

int tm_sec; - secunde dup| minut (0, 61);

int tm_min; - minute dup| or| (0,59);

int tm_hour; - ore dup| miezul nopÛii (0, 23);

int tm_mday; - ziua din lun| (1, 31)

int tm_mon; - luni trecute dupa7 ianuarie (0, 11)l

int tm_year; - ani trecuÛi dupa7 1900;

int tm_wday; - zile trecute dupa7 duminic| (0, 6);

int tm_yday; - zile trecute dupa7 1 ianuarie (0, 356)

int tm_isdst; - indicator Daylight Saving Time (DST): este pozitiv dac|
este activ, zero dac| este inactiv Õi negativ dac| informaÛia nu este
disponibil|.

clock_t clock(); - întoarce timpul consumat de procesor de la începutul execuÛiei
programului sau, -1 dac| nu este disponibil. clock()/CLOCKS_PER_SEC este timpul în
secunde.

time_t time(time_t* tp); - întoarce timpul calendaristic curent sau -1 dac| nu este
disponibil. Dac| tp este ne-NULL , valoarea întoars| este atribuit| lui *tp.

double difftime(time_t time2, time_t time1); - întoarce diferenÛa în secunde dintre
time2 Õi time1. 

time_t mktime(struct tm* tp); - întoarce timpul local corespunz|tor lui *tp sau -1
dac| reprezentarea nu se poate face.

char* asctime(const struct tm* tp); - întoarce timpul din structura *tp sub forma
Õirului Sun Jan 3 14:14:13 1988\n\0.

char* ctime(const time_t* tp); - converteÕte timpul calendaristic în Coordonate
Universale de Timp (Coordinated Universal Time) Õi întoarce Õirul echivalent. Este
echivalent| cu asctime(localtime(tp)).

struct tm* gmtime(const time_t* tp); - întoarce timpul calendaristic în Coordonate
Universale de Timp sau NULL  dac| nu este disponibil.

struct tm* localtime(const time_t* tp); - întoarce timpul calendaristic *tp convertit
la timpul local.

size_t strftime(char* s, size_t smax, const char* fmt, const struct tm* tp); -
formateaz| *tp în s conform fmt care este analog Õirului format din printf(). Caracterele
de conversie îns| sunt altele Õi vor fi prezentate în tabelul care urmeaz|, caracterele
obiÕnuite vor fi copiate direct în s. Cel mult smax caractere sunt copiate în s. Întoarce
num|rul de caractere, exclusiv '\0', sau zero dac| au fost produse mai multe de smax

caractere. 

Caracter de conversie Semnificat-ie

%a numele zilei abreviat.

%A numele complet al zilei din s|pt|mân|.

%b numele abreviat al lunii.



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 Capitolul 14 - Biblioteca C standard

 234 

%B numele complet al lunii.

%c reprezentarea local| a datei Õi timpului.

%d ziua din lun| (01-31).

%H ora (reprezentat| prin 24 de ore) (00-23).

%I ora (reprezentat| prin 12 ore) (01-12).

%j ziua din an (001-366).

%m luna (01-12).

%M minutul (00-59).

%p echivalentul local al lui AM sau PM.

%S secunda (00-61).

%U num|rul s|pt|mânii din an (duminica este ziua 1 a
s|pt|mânii) (0-53).

%w num|rul zilei din s|pt|mân| (0-6, duminic| este 0).

%W num|rul s|pt|mânii din an (luni este ziua 1 a s|pt|mânii)
(0-53).

%x reprezentarea local| a datei.

%X reprezentarea local| a timpului.

%y an f|r| secol (00-99).

%Y an cu secol.

%Z numele zonei de timp, dac| exist|.

%% caracterul %.
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?: operatorul expresie condiÛional|, 55, 57
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+ operatorul de adunare, 41, 42

++ operatorul de incrementare, 44, 45

++, – prefixat, 45

+= operatorul de atribuire compus|, 53,
56

* operatorul de înmulÛire, 41

/ operatorul de împ|rÛire, 41

^ operatorul pe biti SAU EXCLUSIV,
49, 57

< operatorul mai mic, 46

<< operatorul deplasare la stânga, 49

<= operatorul mai mic sau egal, 46

= operatorul de atribuire, 40, 47

== operatorul de egalitate, 46

> operatorul mai mare, 46

>= operatorul mai mare sau egal, 46

>> operatorul deplasare la dreapta, 49

% operatorul modulo, 41

# operatori de preprocesare, 100

& operatorul adres|, 52, 57, 108

\\ caracterul backslash, 26, 176, 182

\0, 36, 135

\a caracterul pentru alert|, 26, 36, 176

| operatorul pe biti SAU, 49

|| operatorul logic SAU, 47

~ operatorul complement faÛ| de unu, 49

0x constante hexazecimale, 34

A
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abs(), 228

acos(), 216

adev|rat (True), 46

adres|, 11, 13, 32, 107

aritmetica, 124

NULL , 112

operatorul, 108

aliniere, 175, 222

alocare

dinamic|, 197

funcÛii, 198

pentru structuri dinamice de date,
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alocarea dinamica a memoriei

malloc, 200

alocarea dinamic| a memoriei, 197

alocarea dinamic| a memorie
pentru matrice, 203

alocarea dinamic| a memorie
pentru vectori, 199

funcÛii pentru alocarea dinamic| a
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structuri dinamice de date, 208

apel

de funcÛie, 76, 77

operator, 79
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ANEXA 1 - Scurta7 comparat-ie
C - FORTRAN în domeniul

calculului numeric

Aceast| anex| apare într-o carte de C numai pentru c| în lumea calculelor
numerice prostia a început s| se manifeste din plin. Firme serioase au cedat în

faÛa presiunilor Õi a modei venite din America intoxicând lumea calculelor numerice cu tot
felul de rutine scrise în C Õi C++. Aceast| tendinÛ| ciudat| este probabil întreÛinut| Õi de
persoane care nu au experienÛ| în calculul numeric, domeniu în care b|trânul FORTRAN
predomin|, deÕi în ultima vreme a cam început s| piard| teren din motivele descrise mai
sus. Iat| câteva dintre calit|Ûile FORTRAN-ului culese de mine de pe Internet:

A. FORTAN satisface mai bine nevoile oamenilor de s-tiint-a7  decât C

pentru ca7 :

- permite lucrul cu tablouri de dimensiune variabil| în subrutine, din acest motiv
pot fi scrise rutine cu scop general, f|r| a specifica explicit dimensiunea tabloului care este
transferat. C standard nu are aceast| facilitate important|, iar preÛul pl|tit const| în
complicarea codului care s| poat| trata aceste cazuri. Unele compilatorare, de exemplu
gcc, au aceast| extensie nestandard;

- are un grup mare de funcÛii intrinseci cu precizie generic|. Aceste funcÛii pot fi
optimizate foarte bine (prin scrierea lor în limbaj de asamblare cu optimizarea folosirii
cache-ului) Õi asigur| o oarecare standardizare a programelor la un nivel mai înalt,
crescând portabilitatea;

- asigur| intern lucrul cu aritmetica numerelor complexe;

- are implementat un operator exponenÛial infix care este generic în raport cu
precizia Õi tipul care trateaz| foarte eficient cazuri speciale frecvente de genul numa7r

flotant ** întreg mic;

- indicii de tablouri pot începe de la un întreg arbitrar;

- FORTRAN 90 suport| o notaÛie de tablou care permite operaÛii pe porÛiuni de
tablou, acesta fiind un avantaj în cazul calculului paralel;

- FORTRAN 90 suport| selecÛia automat| a tipurilor de date numerice având
specificate precizia Õi domeniul ceea ce face programele înca7 Õi mai portabile;

- extensiile FORTRAN pentru programare paralel| sunt strandardizate de
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consorÛiul High Performance Fortran.

FORTRAN 90 suport| majoritatea facilit|Ûilor specifice limbajelor C (poantori, alocare
dinamic| de memorie etc.) Õi C++ (supraînc|rcarea operatorilor, obiecte simple) având
în plus o sofisticat| capacitate de manipulare a tablourilor. Are facilit|Ûi privind precizia
numeric| Õi controlul domeniului, crescând astfel portabilitatea programelor.

B. Modul de proiectare a limbajului FORTRAN permite viteza7
maxima7  în execut-ie:

- FORTRAN 77 nu lucreaz| explicit cu poantori, motiv pentru care optimizarea
automat| a codului este simplificat|; FORTRAN 90 permite poantori expliciÛi, îns| cu
restricÛii care s| nu d|uneze optimiz|rii automate de cod;

- FORTRAN a fost proiectat pentru a permite alocarea static| a memoriei, astfel
nu se pierde timpul cu crearea Õi distrugerea înregistr|rilor de activare de pe stiv|,
pentru fiecare apel de procedur|. Proceduri recursive nu sunt posibile cu alocarea static|,
dar pot fi simulate eficient dac| este cazul;

- FORTRAN nu permite folosirea unor nume alternative între variabilele globale
(COMMON) Õi argumentele fictive. 

Toate aceste restricÛii asigura7 o mai buna7 optimizare a codului fat-a7 de C.

C. Exist| deja scris un numeros cod FORTRAN, care în mare parte este public Õi de
foarte bun| calitate.

D. C standard specific| numai existenÛa bibliotecilor matematice în dubl| precizie
(double). Standardul FORTRAN oblig| la existent-a bibliotecilor în simpl| Õi dubl|
precizie, în plus mulÛi produc|tori furnizeaz| biblioteci Õi pentru quad-precizie
(long double, REAL*16). Codul în simpl| precizie va fi mai rapid decât cel în dubl|
precizie întrucât datele în simpl| precizie ocup| mai puÛin spaÛiu de RAM.
Calculele în quad-precizie (long double) sunt uneori necesare pentru a minimiza
erorile de rotunjire. În C exist| rutine matematice numai pentru double, acestea
vor consuma un timp mai lung decât cel necesar în calcule de simpl| precizie, iar
exactitatea lor va l|sa de dorit dac| sunt folosite cu long double.

E. FORTRAN este proiectat sa7  efectueze calculele numerice foarte

clar s-i precis definite pentru ca7 :

1) Ordinea evalu|rii expresiilor aritmetice este precis definit| Õi poate fi controlat| prin
paranteze;

2) DeclaraÛiile implicite de tip scurteaz| timpul de scrierea a programelor, dar în acelaÕi
timp fac programele mai vulnerabile la erori Õi complica7 depanarea;
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3) Nu este dependent de scrierea cu litere mari sau mici;

4) Nu are cuvinte cheie rezervate, programatorul având libertatea deplin| în alegerea
numelor de identificatori;

5) Principiul o linie pe rând creÕte mult lizibilitatea programelor;

6) Este un limbaj mult mai uÕor de înv|Ûat decât limbajul C.

F. Compilatoarele FORTRAN emit mesaje de eroare Õi de diagnosticare mult mai
bune decât cele C.



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 ANEXA 2 - Citirea declarat-iilor C

 248 

ANEXA 2 - Citirea declarat-iilor C

DeclaraÛiile folosite în curs au fost relativ simple: int, float, tablouri de char,
structuri de tipuri de baz| Õi poantori la acestea. Citirea unei declaraÛii C

complexe se poate descompune în câÛiva paÕi elementari. Pentru a putea citi îns| declaraÛii
complexe trebuie s| cunoaÕtem regulile pe care compilatorul le foloseÕte pentru
interpretarea declaraÛiilor. Etapele de parcurs pentru înÛelegerea unei declaraÛii sunt:

Ø IdentificaÛi numele variabilei care se declar|;

Ù RotiÛi-v| în afar| în sens trigonometric (antiorar, yang);

Ú

La întâlnirea lui CitiÛi

 * poantor la

[ ] tablou de

( ) funct-ie care are ... s-i care întoarce ...

Û CitiÛi struct S, union U sau enum E dintr-o singur| bucat|;

Ü CitiÛi colecÛiile adiacente de [ ][ ] dintr-o singur| bucat|.

Exemplul 1

Fie declaraÛia:

float *p[7];

DeclararaÛia de mai sus poate s| specifice:

1) un tablou de 7 poantori la float sau

2) un poantor la un tablou de 7 float.

Începem citirea cu numele variabilei care se declar|, adic|
cu p. Ne rotim spre în afar| în sens trigonometric Õi g|sim [7]. Acum putem spune deja
tablou de 7. Continuând cu rotirea d|m peste * care se citeÕte poantor la; pentru c| avem
deja 7 buc|Ûi vom spune mai precis 7 poantori la, trecem mai departe printre ] Õi ;

ajungând în final la float. Sistematizând cele citite mai sus, putem scrie:

p este un

1) tablou de 7
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2) poantori la

3) float

Deci, variabila p este un tablou care are 7 elemente, fiecare dintre acestea fiind un
poantor la float.

Exemplul 2

Fie declaraÛia:

int (*p) [11];

DiferenÛa esenÛial| faÛ| de exemplul anterior este un
set de paranteze rotunde în jurul lui *p. DeÕi s-ar
pa7rea c| efectul acestora este nesemnificativ, acestea
vor modifica ordinea de parcurgere în sipral| yang.
Se începe cu p care este variabila declarat|, se
continu| spirala în interiorul parantezelor Õi întâlnim
un * care ne face s| spunem poantor la . Apoi
continu|m rotirea în spiral| în afara parantezelor,
întâlnim [11] Õi vom putea spune tablou de 11. Apoi termin|m spirala la int. Sistematizând,
putem spune:

p este

1) un poantor la

2) un tablou de 11

3) int

Deci variabila p este un singur poantor. La cap|tul poantorului, dup| iniÛializare, se va afla
un tablou de 11 întregi (int).

Exemplul 3

Fie declaraÛia:

short **a[3][7];

Mai întâi g|sim variabila care se declar|, adic| pe a.
Apoi ne rotim în spiral| yang Õi g|sim pe [3][7], care se
citeÕte conform regulilor expuse dintr-o bucat|, adic|
tablou de 3 tablouri de 7. Continuând rotirea g|sim
cel mai apropiat * de a Õi zicem poantor la, apoi g|sim
cel|lalt * spunând din nou poantor la. La ultima
spiral|, ieÕim între ] Õi ; Õi d|m peste short. Deci putem
zice:

a este un

1) un tablou 3 tablouri de 7

2) poantori la
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3) poantori la

4) short

a este un tablou de 3 tablouri de 7 poantori la poantori la short.

Exemplul 4

Fie declaraÛia:

float *f(int, double);  

Începem cu spirala din f, întâlnim mai întâi (int,

double) Õi spunem funct-ie care are ca parametri de

intrare un int s-i un double s-i întoarce , la
urm|toarea spiral| g|sim pe * Õi spunem poantor la,
apoi, în final, ajungem la float. Deci,

 f este:

1) o funct-ie, care are ca parametri de intrare un int s-i un float s-i
întoarce

2) un poantor la

3) float

Avem de a face deci cu prototipul unei funcÛii cu numele f care are ca parametri de intrare
un int Õi un double Õi întoarce un poantor la un long.

Exemplul 5

Fie declaraÛia:

char (*pf)(void);

Aici apare un set de paranteze rotunde în jurul lui *pf.
Este declarat| variabila pf; parantezele rotunde ne
oblig| s| realiz|m spirala yang în interioul lor întâlnind
pe * pentru care citim poantor la. Apoi g|sim pe (void)

Õi citim funct-ie care nu are parametri s-i care întoarce,
continuând spirala ne oprim în final la char. Deci pf

este:

1) un poantor la o

2) funct-ie care nu are parametri s-i întoarce un

3) char

Astfel, pf nu este un prototip de funcÛie, ci declaraÛia unui singur poantor cara va stoca o
funcÛie. Un astfel de tip de poantor va putea poanta, de exemplu în segmentul de cod.
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Exemplu 6

Fie declaraÛia:

struct complex (*tpf[7]) (void);

Acest exemplu este imposibil de înÛeles f|r|
aplicarea regulilor. Începem cu tpf. Apoi
parcurgând spirala yang, ajungem la [7] Õi citim
tablou de 7. Continuând g|sim pe * Õi citim
poantor la, apoi ajungem la (void) citind funct-ie
care nu are parametri s-i întoarce. Acum se ajunge la struct complex, care fiind un caz
special, se citeÕte aÕa cum este scris. Punând toate cele zise cap la cap, avem:

tpf este un

1) tablou de 7

2) poantori la

3) funct-ii care nu au parametru de intrare s-i întorc

4) structuri complex

tpd este un tablou de 7 poantori la funcÛii care întorc prin valoare câte o structur|
complex. Fiecare funcÛie întoarce câte o singur| structur| de tipul complex.

Exemplul 7

Fie declaraÛia:

int (*(*pfpa)(void))[5];

Iat| o declaraÛie care probabil v-ar putea face s|
picaÛi un examen. TotuÕi, s| aplic|m regulile deja
prezentate. pfpa este variabila declarat|.
Realiz|m parcurgerea în spiral| din interiorul
parantezelor, ceea ce ne conduce la *, citind
poantor la. Parcurgerea în spiral| ne conduce
mai departe la (void), citind funct-ie care nu are parametri s-i întoarce. În continuare se
ajunge la [5] care se va citi tablou de 5 Õi termin|m cu int. Recapitulând, pfpa este:

1) un poantor la

2) o funct-ie care nu are parametri de intrare s-i care întoarce

3) un poantor la 

4) un tablou de 5

5) int

Astfel, pfpa declar| un singur poantor. Restul declaraÛiei se foloseÕte numai pentru a
specifica ce anume se afl| la cap|tul poantorului dup| iniÛializare. Este un poantor la un
cod, poantând la o funcÛie f|r| parametri Õi care întoarce un poantor ce poanteaz| la un
tablou de 5 valori int.
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Exemplul 8

Fie declaraÛia:

char *(*(* pf)(int))(char);

pf este un poantor la, datorit| parantezelor
rotunde Õi a lui *, urmeaz| (int) Õi citim funct-ie
care are un parametru de tipul int s-i întoarce.
Continuând parcurgerea în spiral| yang, întâlnim
pe * cu semnificaÛia poantor la, urmeaz| apoi
(char) Õi citim funct-ie care are un parametru

de tipul char s-i întoarce. Urmeaz| înc| un * citit
poantor la, apoi în final char.

pf este

1) un poantor la

2) o funct-ie care are un parametru int s-i întoarce un

3) poantor la 

4) o funct-ie care are un parametru char s-i întoarce un

5) poantor la

6) char

Astfel, pf este declaraÛia unui singur poantor din nou. Restul declaraÛiei serveÕte numai
la specificarea tipului poantat de poantor. Avem un poantor la o funcÛie care are un
parametru de tipul int Õi care întoarce un poantor. Poantorul întors poanteaz| la o alt|
funcÛie care are ca parametru un char Õi care întoarce o valoare tot de tipul char.

ÎnÛelegerea declaraÛiilor complexe poate fi mult uÕurat| prin folosirea lui typedef. Dac|
dorim s| simplific|m declaraÛia float* p[7]; care declar| un tablou p de 7 poantori la float,
vom începe întotdeauna de la cap|t. Cre|m un nou tip poantor la float cu numele de ptf.

Tabelul care urmeaz| prezint| câteva dintre variantele de folosire ale lui typedef pentru
exemplele deja parcurse.

DeclaraÛie init-iala7 cu typedef

float *p[7]; -  tablou p de 7 (1) poantori
la float.

(1) typedef float * ptf;

      ptf p[7];

short **a[3][7]; - a este un tablou de 3
tablouri de 7 (1) poantori la poantori la
short; putem în continuare crea un (2)
tablou de 3 poantori la poantori la
short, dup| care crearea lui a va fi
simpl|.

(1) typedef short ** pps;

      pps a[3][7];

sau

(2) typedef pps a3[3];

      a3 a[7];

char (*pf)(void) - pf este un poantor la
(1) o funcÛie f|r| parametri.

(1) typedef char f(void);

      f *pf;
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struct complex (*tpf[7]) (void); - tpf

este un tablou de 7 (1) poantori la (2)
funcÛii far| parametri care întorc
structuri complex.

(2) typedef struct complex f(void);

(1) typedef f *pf;

      pf tpf[7];

int (*(*pfpa)(void))[5]; - pfpa este (1) un
poantor la o (2) funcÛie f|r| parametri
care întoarce (3) un poantor la un
tablou de 6 int.

(3) typedef int (*pt6)[6];

(2)  typedef pt6 f(void);

(1)  typedef f *pfpa;

char *(*(* pf)(int))(char); - pf este un
(1) poantor la o funcÛie cu un
parametru int care întoarce (2) un
poantor la (3) o funcÛie care are un
parametru char care întoarce (4) un
poantor la char.

(4) typedef char *ptc;

(3) typedef ptc f(char);

(2)  typedef f *ptf;

(1) ptf (*pf) (int);
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Glosar
ASCII American Standard Code for Information Interchange

este un standard pe 7 biÛi pentru codificarea setului de
caractere folosit de sistemele de calcul.

BIOS Basic Input Output System este o interfaÛa7 software de
nivel foarte jos cu hardware-ul unui PC. Este
implementat| în ROM BIOS Õi înc|rcata7 la boot-area
PC-ului.

Bit (bit) binary digit, denumirea unit|Ûii de informaÛie; în
tehnica de calcul este cea mai mic| unitate de stocare,
suficient| pentru stocarea unui bit.

Boolean o variabil| care poate lua numai dou| valorile:
adeva7rat sau fals. Denumirea vine de la George Boole ,
matematician britanic, care a creat un sistem
matematic ce lucra numai cu dou| valori de adev|r.

Boot-are termenul vine din "to pull oneself up by one's
bootstraps" Õi semnific| procesul de înc|rcare Õi
iniÛializare a sistemului de operare.

Buffer o zon| de memorie care asigur| stocarea temporar| a
datelor pentru dispozitivele de I/E.

Byte (octet) o component| în ierarhia de date a unui sistem de
calcul, tipic| pentru stocarea unui caracter (în
sistemele de calcul pe 36 de biÛi are 9 biÛi, iar pe unele
sisteme mai vechi, 6 sau 7 biÛi). 

Cache o zon| de memorie cu informaÛie salvat| pentru
referiri ulterioare.

Device driver (driver de
dispozitiv)

un software folosit pentru comanda unui dispozitiv
hardware.

FAT File Allocation Table este sistemul de fiÕiere nativ al
sistemului de operare DOS.

GUI Graphical User Interface este o denumire utilizat|
pentru interfeÛele grafice prin care utilizatorul poate
comanda un sistem de calcul.



Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

Conf. dr. ing. ANTAL Tiberiu Alexandru
Universitatea Tenhic| din Cluj-Napoca
Facultatea ConstrucÛii de MaÕini
Catedra de Mecanic| Õi Programare
Curs de limbaj C

Copyright 2001. Toate drepturile sunt rezervate autorului.

Multiplicarea acestui document în scop comercial este interzis|.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt superior bugetar pot multiplica acest
document pentru uzul personal.

SudenÛii participanÛi la orice form| de înv|Û|mânt cu plat| sau alte persoane doritoare
pot multiplica documentul numai contra cost Õi cu acordul scris al autorului.  În acest
scop m| puteÛi contact| la:

ANTAL Tiberiu Alexandru
tel.: 0040-264-530918
e-mail: antaltiberiu@pcnet.ro

 GLOSAR

 255 

Interrupt (întrerupere) un eveniment care suspend| procesul curent activ Õi
produce comutarea UCP pe un proces nou.

Interrupt driven un sistem care este controlat prin întreruperi.

Interrupt handler (rutina7
pentru tratarea
întreruperii)

un program care prelucreaz| întreruperi.

Library (biblioteca7 ) o colecÛie de rutine software disponibil| pentru toate
programele.

Machine language

(limbaj mas-ina7)
limbaj cu instrucÛiuni înÛelese direct de UCP. Cel mai
apropiat limbaj de cel maÕin| este limbajul de
asamblare.

Macro sau macrodefinit-ie o referinÛ| simbolic| la un grup de instrucÛiuni sau
date. Simbolul este înlocuit prin instrucÛiuni sau valori
actuale în faza de expandare a macrodefinit-iei.

Octet (octet) 8 biÛi, termenul este folosit în domeniul reÛelelor de
calculatoare în locul lui byte, întrucât pe unele sisteme
de calcul acesta nu are 8 biÛi.

Type (tip) o mulÛime de valori din care o variabil| sau o constant|
poate lua valori.
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