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1. Generalitati asupra limbajului C

1.1. Introducere

Limbajul C este un limbaj de programare universal, caracterizat
printr-o exprimare concisd, un control modern al fluxului executiei,
structuri de date, si un bogat set de operatori.

Limbajul C nu este un limbaj de ,,nivel foarte inalt” si nu este
specializat pentru un anumit domeniu de aplicatii. Absenta
restrictiilor si generalitatea sa il fac un limbaj mai convenabil si mai
eficient decit multe alte limbaje mai puternice.

Limbajul C permite scrierea de programe bine structurate,
datorita constructiilor sale de control al fluxului: grupari de
instructiuni, luari de decizii (1f), cicluri cu testul de terminare
inaintea ciclului (while, for) sau dupa ciclu (do) si selectia unui
caz dintr-o multime de cazuri (switch).

Limbajul C permite lucrul cu pointeri §i are o aritmetica de
adrese puternica.

Limbajul C nu are operatii care prelucreazd direct obiectele
compuse cum sint sirurile de caractere, multimile, listele sau
masivele, considerate fiecare ca o entitate. Limbajul C nu prezinta
facilitati de alocare a memoriei altele decit definitia statica sau
disciplina de stiva relativd la variabilele locale ale functiilor. In
sfirsit, limbajul C nu are facilititi de intrare-iesire si nici metode
directe de acces la fisiere. Toate aceste mecanisme de nivel inalt sint
realizate prin functii explicite.

Desi limbajul C este, asadar, un limbaj de nivel relativ scazut, el
este un limbaj agreabil, expresiv si elastic, care se preteaza la o gama
larga de programe. C este un limbaj restrins si se invata relativ usor,
iar subtilitatile se retin pe masura ce experienta in programare creste.




1.2. Primele programe

In aceasta sectiune sint prezentate si explicate patru programe cu
scopul de a asigura un suport de bazad pentru prezentarile din
capitolele urmatoare.

Prin traditie primul program C este un mic exemplu din lucrarea
devenita clasicda — ,,The C programming language”, de Brian W
Kernigham si Dennis M Ritchie.

#include <stdio.h>

main () {

printf ("Hello, world\n");
return 0;

}

Acest program afiseazd un mesaj de salut.

Prima linie indica faptul ca se folosesc functii de intrare / iesire,
si descrierea modului de utilizare (numele, tipul argumentelor, tipul
valorii returnate etc) a acestora se afla in figsierul cu numele
stdio.h.

A doua linie declara functia main care va contine instructiunile
programului. In acest caz singura instructiune este un apel al functiei
printf care afiseazd un mesaj la terminal. Mesajul este dat intre
ghilimele si se termind cu un caracter special new-line (' \n").

Instructiunea return preda controlul sistemului de operare la
terminarea programului si comunicd acestuia codul 0 pentru
terminare. Prin conventie aceastd valoare semnificd terminarea
normald a programului - adicd nu au aparut erori in prelucrarea
datelor.

Corpul functiei main apare intre acolade.

Al doilea program asteaptd de la terminal introducerea unor
numere intregi nenule si determind suma lor. In momentul in care se
introduce o valoare zero, programul afiseaza suma calculata.

#include <stdio.h>
main () {
int s,n;




s = 0;
do {
scanf ("%d", &n) ;
s += n;
} while (n!=0);
printf ("%d\n", s);
return 0;

}

In cadrul functiei main se declard doui variabile s si n care vor
memora valori Intregi. Variabila s (care va pastra suma numerelor
introduse) este initializata cu valoarea 0.

In continuare se repetd o secventi de doud instructiuni, prima
fiind o operatie de intrare i a doua o adunare.

Primul argument al functiei scanf - formatul de introducere
"%d" - indica faptul ca se asteapta introducerea unei valori intregi in
format zecimal de la terminal (consold). Al doilea argument indica
unde se va depune In memorie valoarea cititd; de aceea este necesar
sd se precizeze adresa variabilei n (cu ajutorul operatorului &).

in a doua instructiune la valoarea variabilei s se aduni valoarea
variabilei n. Operatorul += are semnificatia adund la.

Aceasta secventd se repetd (do) cit timp (while) valoarea
introdusa (n) este nenula. Operatorul != are semnificatia diferit de.

In final functia printf afiseaza pe terminal valoarea variabilei
s 1n format zecimal.

Al treilea program asteaptd de la terminal introducerea unei
valori naturale n, dupa care mai asteapta introducerea a n valori reale
(dubla precizie): ag, @i, ..., an. In continuare se parcurge aceastd
lista si se determind produsul valorilor strict pozitive. In final
programul afigeaza produsul calculat.

#include <stdio.h>
main () {

int n,i;

double a[l100], p;




scanf ("%d", &n) ;
for (i=0; i<n; 1i++)

scanf ("$1f",&ali]l);
p=1;
for (i=0; i<n; 1i++)

if (a[i]>0)

p *= alil;

printf ("$1£f\n",p);
return 0;

}

In cadrul functiei main se declard doud variabile n si i care vor
memora valori intregi. Variabila n pastreaza numarul de valori reale
din lista a. Se declara de asemenea un tablou unidimensional a care
va memora 100 de valori de tip real (dubla precizie), i o variabild p
care va memora produsul cerut.

Se citeste de la terminal o valoare n. in continuare se introduc
valorile reale a; (1 =0, 1, ..., n—1). Formatul de introducere "%$1£f"
indica faptul cd se asteaptd introducerea unei valori reale de la
terminal, care va fi depusd la locatia de memorie asociatd variabilei
a;. In locul constructiei &a[i] se poate folosi forma echivalenti
ati.

Pentru a introduce toate valorile a; se efectueaza un ciclu for,
in cadrul céruia variabila i (care controleaza ciclul) ia toate valorile
intre 0 (inclusiv) si n (exclusiv) cu pasul 1. Trecerea la urmatoarea
valoare a variabilei i se face cu ajutorul operatorului ++.

In continuare variabila p, care va memora produsul valorilor
cerute, se initializeazd cu 1. Fiecare valoare a; este verificata
(instructiunea if) daca este strict pozitiva si in caz afirmativ este
inmultitd cu valoarea p. Operatorul *= are semnificatia inmulfeste
cu.

Al patrulea program este o ilustrare a unor probleme legate de
capacitatea reprezentarilor valorilor de tip intreg si virguld mobila.

#include <stdio.h>




int main () {

short k,1i;

float a,b,c,u,v,w;
1=240; k=i*1i;

printf ("$hd\n", k) ;
a=12345679; b=12345678;
c=a*a-b*b;

u=a*a; v=b*b; w=u-v;
printf ("$f $f\n",c,w);

if (c==w) return 0;
else return 1;
}

Variabila k, care ar trebui s memoreze valoarea 57600, are tipul
intreg scurt (short), pentru care domeniul de valori este restrins la
—32768 + 32767. Astfel ca valoarea 1110000100000000, (in zecimal
57600), in reprezentare intreagad cu semn este de fapt —7936.

Al doilea set de operatii necesitd o analiza mai atenta; explicatiile
sint valabile pentru programe care ruleazid pe arhitecturi Intel.
Variabila c, care ar trebui sa memoreze valoarea 2461357 (rezultatul
corect), va avea valoarea 2461356, deoarece tipul float are
rezervate pentru mantisda doar 24 de cifre binare. Rezultatul este
foarte apropiat de cel corect deoarece rezultatele intermediare se
pastreaza in registrii coprocesorului matematic cu precizie maxima.
Abia la memorare se efectueaza trunchierea, de unde rezulta valoarea
afisata.

Cu totul altfel stau lucrurile In cazul celui de al treilea set de
operatii. Aici rezultatele intermediare sint memorate de fiecare data
cu trunchiere in variabile de tip float. In final se calculeaza si
diferenta dintre cele doua valori trunchiate, de unde rezulta valoarea
16777216.

Inainte de terminare se verifici daci valorile c si w sint egale. In
caz afirmativ se comunica sistemului de operare un cod O (terminare
normal3). in caz contrar se comunica un cod 1 (terminare anormala).

Rulati acest program pe diferite sisteme de calcul si observati
care este rezultatul.




1.3. Meta-limbajul si setul de caractere

Meta-limbajul care serveste la descrierea formald a sintaxei
limbajului C este simplu.

Categoriile sintactice sau notiunile care trebuie definite sint
urmate de simbolul ':'".

Definitiile alternative de categorii sint listate pe linii separate.
Daca o linie nu este suficientd, se trece la linia urmatoare, aliniata la
un tab fata de linia precedenta.

Un simbol optional, terminal sau neterminal este indicat prin
addugarea imediatd dupad el a configuratiei de caractere ,,<opt>".

Setul de caractere al limbajului C este un subset al setului de

caractere ASCII, format din:
— 26 litere mici

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
— 26 litere mari

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
— 10 cifre

0123456789
— 30 simboluri speciale

Blanc!"#% &' () *+,—./:;<=>?2[\]"_~{]|}
— 6 simboluri negrafice

\n, \t, \b, \r, \f, \a




2. Unitatile lexicale ale limbajului C

In limbajul C exist sase tipuri de unititi lexicale: identificatori,
cuvinte-cheie, constante, siruri, operatori si separatori.

2.1. Identificatori

Un identificator este o succesiune de litere si cifre dintre care
primul caracter este in mod obligatoriu o litera. Se admit si litere
mari si litere mici dar ele se considera caractere distincte. Liniuta de
subliniere _ este considerata ca fiind literd. Deci alfabetul peste care
sint definiti identificatorii este urmatorul:

A =<a,..,z,A,..72,0,..9, >

2.2. Cuvinte cheie

Cuvintele cheie sint identificatori rezervati limbajului. Ei au o
semnificatie bine determinata si nu pot fi utilizati decit asa cum cere
sintaxa limbajului. Cuvintele-cheie se scriu obligatoriu cu litere mici.
Aceste cuvinte sint (fiecare mediu de programare C poate folosi si
alte cuvinte rezervate):

int register if const
char auto else void
float extern for switch
double static while case
long struct do default
short union continue return
unsigned typedef break sizeof
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2.3. Constante

In limbajul C existda urmitoarele tipuri de constante: intreg
(zecimal, octal, hexazecimal), Intreg lung explicit, flotant, caracter,
simbolic.

Constante intregi

O constanta intreagad consta dintr-o succesiune de cifre.

O constantd octald este o constantd intreagd care Incepe cu 0
(cifra zero), si este formata cu cifre de la 0 la 7.

O constanta hexazecimala este o constantd Intreagd precedatd de
Ox sau 0X (cifra O si litera x). Cifrele hexazecimale includ literele de
lanlaFsidelaalafcuvaloridela10]la15.

In orice alt caz, constanta intreaga este o constanti zecimala.

Exemplu: constanta zecimala 31 poate fi scrisa ca 037 in octal si
Ox1f sau 0X1F 1n hexazecimal.

O constantd intreagd este generatd pe un cuvint (doi sau patru
octeti, daca sistemul de calcul este pe 16 sau 32 de biti).

O constantd zecimalad a carei valoare depaseste pe cel mai mare
intreg cu semn reprezentabil pe un cuvint scurt (16 biti) se considera
de tip Long si este generatd pe 4 octeti.

O constanta octald sau hexazecimala care depaseste pe cel mai
mare Intreg fard semn reprezentabil pe un cuvint scurt se considera
de asemenea de tip 1ong.

O constantd intreagd devine negativa daca i se aplica operatorul
unar de negativare *-’.

Constante de tip explicit

O constantd Intreagd zecimald, octald sau hexazecimald, urmata
imediat de litera 1 sau L este o constantd lunga. Aceasta va fi
generatd in calculator pe 4 octeti.

Exemplu: 1231L.

11



O constantd Intreagd zecimald urmata imediat de litera u sau U
este o constantd de tip Intreg fara semn. Litera u sau U poate fi
precedata de litera 1 sau L.

Exemplu: 1231 u.

Constante flotante

O constantd flotantd constd dintr-o parte iIntreagd, un punct
zecimal, o parte fractionard, litera e sau E si optional, un exponent
care este un intreg cu semn. Partea intreagd si partea fractionara sint
constituite din cite o succesiune de cifre. Intr-o constanta flotant, atit
partea intreaga cit si partea fractionard pot lipsi dar nu ambele; de
asemenea poate lipsi punctul zecimal sau litera e si exponentul, dar
nu deodata (si punctul si litera e §i exponentul).

Exemplu: 123.456e—7 sau 0.12e—-3

Orice constanta flotanta se considera a fi in precizie extinsa.

Constante caracter

O constantd caracter constd dintr-un singur caracter scris intre
apostrofuri, de exemplu 'x'. Valoarea unei constante caracter este
valoarea numerica a caracterului, in setul de caractere al
calculatorului. De exemplu in setul de caractere ASCII caracterul
zero sau '0' are valoarea 48 1In zecimal, total diferita de valoarea
numerica zero.

Constantele caracter participa la operatiile aritmetice ca si oricare
alte numere. De exemplu, dacd variabila ¢ contine valoarea ASCII a
unei cifre, atunci prin instructiunea:

c=c¢c-"'0";

aceastd valoare se transforma in valoarea efectiva a cifrei.

Anumite caractere negrafice si caractere grafice ' (apostrof) si \
(backslash) pot fi reprezentate ca si constante caracter cu ajutorul asa
numitor secvente de evitare. Secventele de evitare oferd de altfel si
un mecanism general pentru reprezentarea caracterelor mai greu de
introdus in calculator si a oricaror configuratii de biti. Aceste
secvente de evitare sint:

12



\n new-line \r carriage return \\ backslash
\t tab orizontal \f form feed \' apostrof
\b backspace \a semnal sonor \" ghilimele
\ddd configuratie de biti (ddd)

Aceste secvente, desi sint formate din mai multe caractere, ele
reprezintd in realitate un singur caracter. Secventa ' \ddd' unde ddd
este un sir de 1 pina la 3 cifre octale, genereaza pe un octet valoarea
caracterului dorit sau a configuratiei de biti dorite, date de sirul ddd.

Exemplu: secventa '\ 040" va genera caracterul spatiu.

Un caz special al acestei constructii este secventa '\0' care
indica caracterul NULL, care este caracterul cu valoarea zero. '\0"'
este scris deseori in locul lui O pentru a sublinia natura de caracter a
unei anumite expresii.

Cind caracterul care urmeaza dupda un backslash nu este unul
dintre cele specificate, backslash-ul este ignorat. Atragem atentia ca
toate caracterele setului ASCII sint pozitive, dar o constanta caracter
specificatd printr-o secventd de evitare poate fi si negativa, de
exemplu '\377" are valoarea -1.

Constante simbolice

O constantd simbolicd este un identificator cu valoare de
constanta. Valoarea constantei poate fi orice sir de caractere introdus
prin constructia #define (vezi capitolul 8).

Exemplu: #define MAX 1000
Dupa intilnirea acestei constructii compilatorul va Inlocui toate
aparitiile constantei simbolice MAX cu valoarea 1000.

Numele constantelor simbolice se scriu de obicei cu litere mari
(fara a fi obligatoriu).

13



2.4, Siruri

Un sir este o succesiune de caractere scrise intre ghilimele, de
exemplu "ABCD".

Ghilimelele nu fac parte din sir; ele servesc numai pentru
delimitarea sirului. Caracterul " (ghilimele) poate apérea intr-un sir
daci se utilizeazd secventa de evitare \". In interiorul unui sir pot fi
folosite si alte secvente de evitare pentru constante caracter, de
asemenea poate fi folosit caracterul \ (backslash) la sfirsitul unui
rind pentru a da posibilitatea continuarii unui sir pe mai multe linii,
situatie in care caracterul \ insusi va fi ignorat.

Pentru sirul de caractere se mai foloseste denumirea constanta sir
sau constanta de tip sir.

Cind un sir apare intr-un program C, compilatorul creeazd un
masiv de caractere care contine caracterele sirului si plaseaza automat
caracterul NULL (' \0") la sfirsitul sirului, astfel ca programele care
opereaza asupra sirurilor sa poatd detecta sfirsitul acestora. Aceasta
reprezentare inseamna ca, teoretic, nu existd o limitd a lungimii unui
sir, iar programele trebuie sd parcurgd sirul, analizindu-1 pentru a-i
determina lungimea. Se admit si siruri de lungime zero.

Tehnic, un sir este un masiv ale carui elemente sint caractere. El
are tipul masiv de caractere si clasa de memorie static (vezi
sectiunea 3.1). Un sir este initializat cu caracterele date (vezi
sectiunea 5.4).

La alocare, memoria fizica ceruta este cu un octet mai mare decit
numarul de caractere scrise intre ghilimele, datorita adaugarii
automate a caracterului null la sfirsitul fiecarui sir.

Exemplu. Functia strlen (s) returneaza lungimea sirului de
caractere s, excluzind caracterul terminal null.

int strlen(char s[]) {
/* returneaza lungimea sirului */
int 1i;
i=0;
while (s[1i]!="'\0")
++1i;

14



return 1i;

}

Atragem atentia asupra diferentei dintre o constanta caracter si un
sir care contine un singur caracter. "x" nu este acelasi lucru cu 'x"'.
'x"' este un singur caracter, folosit pentru a genera pe un octet
valoarea numerica a literei x, din setul de caractere al calculatorului.
"x" este un sir de caractere, care in calculator se reprezintd pe doi
octeti, dintre care primul contine un caracter (litera x), iar al doilea
caracterul NULL care indica sfirsitul de sir.

2.5. Operatori

Limbajul C prezintd un numar mare de operatori care pot fi
clasificati dupad diverse criterii. Existd operatori unari, binari si
ternari, operatori aritmetici, logici, operatori pe biti etc.

Intr-un capitol separat vom prezenta clasele de operatori care
corespund la diferite nivele de prioritate.

2.6. Separatori

Un separator este un caracter sau un sir de caractere care separa
unitatile lexicale Intr-un program scris in C.

Separatorul cel mai frecvent este asa numitul spatiu alb (blanc)
care contine unul sau mai multe spatii, tab-uri, new-line-uri sau
comentarii.

Aceste constructii sint eliminate in faza de analiza lexicald a
compildrii.

Dam mai jos lista separatorilor admisi in limbajul C.

( )  Parantezele mici — incadreaza lista de argumente ale unei
functii sau delimiteaza anumite parti in cadrul expresiilor
aritmetice etc

{ }  Acoladele — incadreaza instructiunile compuse, care
constituie corpul unor instructiuni sau corpul functiilor

[ ] Parantezele mari — incadreaza dimensiunile de masiv sau
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indicii elementelor de masiv
" " Ghilimelele — incadreaza un sir de caractere
' ' Apostrofurile — incadreaza un singur caracter sau o secventa

de evitare
; Punct si virgula — termina o instructiune
/* Slash asterisc — inceput de comentariu
*/ Asterisc slash — sfirsit de comentariu

Un comentariu este un sir de caractere care incepe cu caracterele
/* si se termind cu caracterele * /.

Un comentariu poate sd apard oriunde intr-un program, unde
poate aparea un blanc si are rol de separator; el nu influenteaza cu
nimic semnificatia programului, scopul lui fiind doar o documentare
a programului.

Nu se admit comentarii imbricate.
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3. Variabile

O variabild este un obiect de programare caruia i se atribuie un
nume.

Variabilele ca si constantele sint elemente de baza cu care
opereaza un program scris in C.

Variabilele se deosebesc dupd denumire si pot primi diferite
valori. Numele variabilelor sint identificatori. Numele de variabile se
scriu de obicei cu litere mici (fard a fi obligatoriu).

Variabilele in limbajul C sint caracterizate prin doua atribute:
clasa de memorie si tip.

Aceste doud atribute 1i sint atribuite unei variabile prin
intermediul unei declaratii. Declaratiile listeaza variabilele care
urmeaza a fi folosite, stabilesc clasa de memorie, tipul variabilelor si
eventual valorile initiale, dar despre declaratii vom discuta in
capitolul 5.

3.1. Clase de memorie

Limbajul C prezinta patru clase de memorie: automatica, externa,
staticd, registru.

Variabile automatice

Variabilele automatice sint variabile locale fiecarui bloc
(sectiunea 6.2) sau functii (capitolul 7). Ele se declard prin
specificatorul de clasa de memorie auto sau implicit prin context. O
variabila care apare In corpul unei functii sau al unui bloc pentru care
nu s-a facut nici o declaratie de clasa de memorie se considera
implicit de clasa auto.

O variabild auto este actualizata la fiecare intrare in bloc si se
distruge in momentul cind controlul a parasit blocul. Ele nu isi retin
valorile de la un apel la altul al functiei sau blocului si trebuie
initializate la fiecare intrare. Dacd nu sint initializate, contin valori
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reziduale. Nici o functie nu are acces la variabilele auto din alta
functie. In functii diferite pot exista variabile locale cu aceleasi nume,
fara ca variabilele sa aiba vreo legatura intre ele.

Variabile externe

Variabilele externe sint variabile cu caracter global. Ele se
definesc in afara oricarei functii si pot fi apelate prin nume din
oricare functie care intra 1n alcatuirea programului.

In declaratia de definitie aceste variabile nu necesiti specificarea
nici unei clase de memorie.

La intilnirea unei definitii de variabild externa compilatorul aloca
si memorie pentru aceastd variabila.

Intr-un fisier sursi domeniul de definitie si actiune al unei
variabile externe este de la locul de declaratie pind la sfirsitul
figierului.

Aceste variabile existd si isi pastreaza valorile de-a lungul
executiei intregului program.

Pentru ca o functie sa poatd utiliza o variabila externd, numele
variabilei trebuie facut cunoscut functiei printr-o declaratie.
Declaratia poate fi facuta fie explicit prin utilizarea specificatorului
extern, fie implicit prin context.

Daca definitia unei variabile externe apare in fisierul sursa
inaintea folosirii ei intr-o functie particulara, atunci nici o declaratie
ulterioard nu este necesara, dar poate fi facuta.

Daca o variabila externa este referitd intr-o functie inainte ca ea
sd fie definita, sau dacd este definitd intr-un fisier sursa diferit de
fisierul in care este folosita, atunci este obligatorie o declaratie extern
pentru a lega aparitiile variabilelor respective.

Daca o variabila externa este definita intr-un fisier sursa diferit de
cel in care ea este referitd, atunci o singura declaratie extern datd in
afara oricdrei functii este suficientd pentru toate functiile care
urmeaza declaratiei.

Functiile sint considerate in general variabile externe afard de
cazul cind se specifica altfel.
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Variabilele externe se folosesc adeseori in locul listelor de
argumente pentru a comunica date intre functii, chiar daca functiile
sint compilate separat.

Variabile statice

Variabilele statice se declara prin specificatorul de clasa de
memorie static. Aceste variabile sint la rindul lor de doua feluri:
interne si externe.

Variabilele statice interne sint locale unei functii si se definesc in
interiorul unei functii, dar spre deosebire de variabilele auto, ele isi
pastreaza valorile tot timpul executiei programului. Variabilele statice
interne nu sint create si distruse de fiecare datd cind functia este
activatd sau pardsita; ele ofera in cadrul unei functii o memorie
particulard permanentd pentru functia respectiva.

Alte functii nu au acces la variabilele statice interne proprii unei
functii.

Ele pot fi declarate si implicit prin context; de exemplu sirurile
de caractere care apar in interiorul unei functii cum ar fi argumentele
functiei printf (vezi capitolul 11) sint variabile statice interne.

Variabilele statice externe se definesc in afara oricarei functii si
orice functie are acces la ele. Aceste variabile sint Insd globale numai
pentru fisierul sursa in care ele au fost definite. Nu sint recunoscute
in alte fisiere.

in concluzie, variabila staticd este externd dacd este definitd in
afara oricarei functii si este static internd daca este definitd in
interiorul unei functii.

in general, functiile sint considerate obiecte externe. Existd insa
si posibilitatea sa declaram o functie de clasd static. Aceasta face
ca numele functiei sa nu fie recunoscut in afara fisierului in care a
fost declarata.
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Variabile registru

O variabila registru se declard prin specificatorul de clasa de
memorie register. Ca si variabilele auto ele sint locale unui
bloc sau functii si valorile lor se pierd la iesirea din blocul sau functia
respectiva. Variabilele declarate register indica compilatorului ca
variabilele respective vor fi folosite foarte des. Daca este posibil,
variabilele register vor li plasate de cétre compilator in registrii
rapizi ai calculatorului, ceea ce conduce la programe mai compacte si
mai rapide.

Variabile register pot fi numai variabilele automatice sau
parametrii formali ai unei functii. Practic existd citeva restrictii
asupra variabilelor register care reflecta realitatea hardware-ului
de baza. Astfel:

— numai citeva variabile din fiecare functie pot fi pastrate in registri
(de obicei 2 sau 3); declaratia register este ignoratd pentru celelalte
variabile;

— numai tipurile de date int, char si pointer sint admise;

— nu este posibila referirea la adresa unei variabile register.

3.2. Tipuri de variabile

Limbajul C admite numai citeva tipuri fundamentale de variabile:
caracter, intreg, flotant.

Tipul caracter

O variabila de tip caracter se declard prin specificatorul de tip
char. Zona de memorie alocatd unei variabile de tip char este de
un octet. Ea este suficient de mare pentru a putea memora orice
caracter al setului de caractere implementate pe calculator.

Dacd un caracter din setul de caractere este memorat intr-o
variabila de tip char, atunci valoarea sa este egald cu codul intreg al
caracterului respectiv. Si alte cantitati pot fi memorate in variabile de
tip char, dar implementarea este dependenta de sistemul de calcul.
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Ordinul de marime al variabilelor caracter este intre -128 si
127. Caracterele setului ASCII sint toate pozitive, dar o constanta
caracter specificatd printr-o secventda de evitare poate fi si negativa,
de exemplu '\377"' are valoarea —-1. Acest lucru se Intimpla atunci
cind aceastd constantd apare intr-o expresie, moment in care se
converteste la tipul int prin extensia bitului cel mai din stinga din
octet (datoritd modului de functionare a instructiunilor
calculatorului).

Tipul intreg

Variabilele Intregi pozitive sau negative pot fi declarate prin
specificatorul de tip int. Zona de memorie alocatd unei variabile
intregi poate fi de cel mult trei dimensiuni.

Relatii despre dimensiune sint furnizate de calificatorii short,
long si unsigned, care pot fi aplicati tipului int.

Calificatorul short se referd totdeauna la numarul minim de
octeti pe care poate fi reprezentat un intreg, in cazul nostru 2.

Calificatorul 1ong se referd la numarul maxim de octeti pe care
poate fi reprezentat un intreg, in cazul nostru 4.

Tipul int are dimensiunea naturald sugeratd de sistemul de
calcul. Scara numerelor intregi reprezentabile in magind depinde de
asemenea de sistemul de calcul: un intreg poate lua valori intre
-32768 si 32767 (sisteme de calcul pe 16 biti) sau Iintre
-2147483648 51 2147483647 (sisteme de calcul pe 32 de biti).

Calificatorul unsigned alaturi de declaratia de tip int
determind ca valorile variabilelor astfel declarate sa fie considerate
intregi fard semn.

Numerele de tipul unsigned respecta legile aritmeticii modulo 2",
unde 7 este numarul de biti din reprezentarea unei variabile de tip
int. Numerele de tipul unsigned sint totdeauna pozitive.

Declaratiile pentru calificatori sint de forma:

short int x;
long int vy;
unsigned int z;
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Cuvintul int poate fi omis in aceste situatii.

Tipul flotant (virgula mobila)

Variabilele flotante pot fi in simpla precizie si atunci se declara
prin specificatorul de tip f1oat sau in dubla precizie §i atunci se
declara prin specificatorul double. Majoritatea sistemelor de calcul
admit si reprezentarea 1n precizie extinsd; o variabild in precizie
extinsa se declara prin specificatorul long double.

Tipul void (tip neprecizat)

Un pointer poate fi declarat de tip void. In aceastd situatie
pointerul nu poate fi folosit pentru indirectare (dereferentiere) fara un
cast explicit, si aceasta deoarece compilatorul nu poate determina
marimea obiectului pe care pointerul 1l indica.

int x;

float r;

void *p = &x; /* p indica pe x */

int main() {

*(int *) p = 2;

p = &r; /* p indica pe r */

*(float *)p = 1.1;

}

Daca o functie este declarata de tip void, aceasta nu va returna o
valoare:

voilid hello (char *name) {
printf ("Hello, %s.",name);

}

Tipuri derivate

in afara de tipurile aritmetice fundamentale, exista, in principiu, o
clasa infinitd de tipuri derivate, construite din tipurile fundamentale
in urmatoarele moduri:
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— ,,masive de T’ pentru masive de obiecte de un tip dat 7, unde T este
unul dintre tipurile admise;
— functii care returneaza T pentru functii care returneaza obiecte de
un tip dat 7;
— ,,pointer la T” pentru pointeri la obiecte de un tip dat 7;
— Structuri” pentru un sir de obiecte de tipuri diferite;
— ,Jeuniuni’ care pot contine obiecte de tipuri diferite, tratate intr-o
singura zona de memorie.

In general aceste metode de construire de noi tipuri de obiecte
pot fi aplicate recursiv. Amanunte despre tipurile derivate sint date in
sectiunea 5.3.

3.3. Obiecte si valori-stinga

Alte doua notiuni folosite In descrierea limbajului C sint obiectul
si valoarea-stinga.

Un obiect este continutul unei zone de memorie.

O valoare-stinga este o expresie care se refera la un obiect. Un
exemplu evident de valoare-stinga este un identificator. Exista
operatori care produc valori-stinga: de exemplu, dacad E este o
expresie de tip pointer, atunci *E este o expresie valoare-stinga care
se referd la obiectul pe care-1 indicd E. Numele valoare-stinga (in
limba engleza left value) a fost sugerat din faptul cd in expresia de
atribuire E£1 = E2 operandul sting E1 trebuie sd fie o expresie
valoare-stinga. In paragraful de descriere a operatorilor se va indica
dacd operanzii sint valori-stinga sau daca rezultatul operatiei este o
valoare-stinga.

3.4. Conversii de tip

Un numar mare de operatori pot cauza conversia valorilor unui
operand de la un tip la altul. Dacd intr-o expresie apar operanzi de
diferite tipuri, ei sint convertiti la un tip comun dupa un mic numaér
de reguli. In general se fac automat numai conversiile care an sens,
de exemplu: din intreg in flotant, intr-o expresie de forma f+1i.
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Expresii care nu au sens, ca de exemplu un numar flotant ca indice,
nu sint admise.

Caractere si intregi

Un caracter poate apirea oriunde unde un intreg este admis. In
toate cazurile valoarea caracterului este convertitd automat intr-un
intreg. Deci Intr-o expresie aritmeticd tipul char si int pot aparea
impreuna. Aceasta permite o flexibilitate considerabild in anumite
tipuri de transformari de caractere. Un astfel de exemplu este functia
atoi descrisd in sectiunea 7.5 care converteste un sir de cifre in
echivalentul lor numeric.

Expresia:

s[i] - '0"
produce valoarea numerica a caracterului (cifrd) memorat in ASCII.

Atragem atentia cd atunci cind o variabilda de tip char este
convertita la tipul int, se poate produce un intreg negativ, daca bitul
cel mai din stinga al octetului contine 1. Caracterele din setul de
caractere ASCII nu devin niciodatd negative, dar anumite configuratii
de biti memorate in variabile de tip caracter pot aparea ca negative
prin extensia la tipul int.

Conversia tipului int Tn char se face cu pierderea bitilor de
ordin superior.

Intregii de tip short sint convertiti automat la int. Conversia
intregilor se face cu extensie de semn; intregii sint totdeauna cantitati
cu semn.

Un intreg 1ong este convertit la un intreg short sau char prin
trunchiere la stinga; surplusul de biti de ordin superior se pierde.

Conversii flotante

Toate operatiile aritmetice 1n virgula mobild se executd in
precizie extinsd. Conversia de la float la int se face prin
trunchierea partii fractionare. Conversia de la int la float este
acceptata.
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Intregi fara semn

Intr-o expresie in care apar doi operanzi, dintre care unul
unsigned iar celdlalt un intreg de orice alt tip, intregul cu semn
este convertit in intreg farda semn si rezultatul este un intreg fara
semn.

Cind un int trece in unsigned, valoarea sa este cel mai mic
intreg fard semn congruent cu intregul cu semn (modulo 2'® sau 2°%).
Intr-o reprezentare la complementul fatd de 2 (deci pentru numere
negative), conversia este conceptuald, nu existd nici o schimbare
reala a configuratiei de biti.

Cind un intreg fara semn este convertit la long, valoarea
rezultatului este numeric aceeasi ca si a intregului fara semn, astfel
conversia nu face altceva decit sd adauge zerouri la stinga.

Conversii aritmetice

Daca un operator aritmetic binar are doi operanzi de tipuri
diferite, atunci tipul de nivel mai scazut este convertit la tipul de
nivel mai inalt Tnainte de operatie. Rezultatul este de tipul de nivel
mai inalt. lerarhia tipurilor este urmatoarea:

—char < short < int < long;

—float < double < longdouble;
— tip Intreg cu semn < tip intreg fard semn;
— tip Intreg < virgula mobila.

Conversii prin atribuire

Conversiile de tip se pot face prin atribuire; valoarea membrului
drept este convertitda la tipul membrului sting, care este tipul
rezultatului.

Conversii logice

Expresiile relationale de forma i<7j si expresiile logice legate
prin operatorii && si | | sint definite ca avind valoarea 1 daca sint
adevarate si 0 daca sint false.

25



Astfel atribuirea:
d = (c>='0") && (c<='9");
il face pe d egal cu 1 daca c este cifra si egal cu 0 in caz contrar.

Conversii explicite

Daca conversiile de pina aici le-am putea considera implicite,
existd si conversii explicite de tipuri pentru orice expresie. Aceste
conversii se fac prin constructia specialda numita cast de forma:

(nume-tip) expresie

In aceastd constructie expresie este convertita la tipul specificat
dupa regulile precizate mai sus. Mai precis aceasta este echivalenta
cu atribuirea expresiei respective unei variabile de un tip specificat, si
aceastd noua variabila este apoi folosita in locul Intregii expresii. De
exemplu, in expresia:

sgrt ( (double)n)
se converteste n la double inainte de a se transmite functiei sqrt.
Notam insd ca, continutul real al Iui n nu este alterat. Operatorul
cast are aceeasi precedenta ca §i oricare operator unar.

Expresia constanta

O expresie constanta este o expresie care confine numai
constante. Aceste expresii sint evaluate Tn momentul compildrii si nu
in timpul executiei; ele pot fi astfel utilizate in orice loc unde sintaxa
cere o constantd, ca de exemplu:

#define MAXLINE 1000
char line[MAXLINE+1];
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4. Operatori si expresii

Limbajul C prezintd un numar mare de operatori, caracterizati
prin diferite nivele de prioritate sau precedenta.

In acest capitol descriem operatorii in ordinea descrescitoare a
precedentei lor. Operatorii descrisi in acelagi paragraf au aceeasi
precedentd. Vom specifica de fiecare data daca asociativitatea este la
stinga sau la dreapta.

Expresiile combind variabile si constante pentru a produce valori
noi si le vom introduce pe masura ce vom prezenta operatorii.

4.1. Expresii primare

Expresie-primara:
identificator
constanta
sir
(expresie)
expresie-primard |expresie]
expresie-primara (lista-expresii<opt>)
valoare-stinga . identificator
expresie-primard —> identificator
Lista-expresii:
expresie
lista-expresii, expresie

Un identificator este o expresie-primard, cu conditia ca el sa fi
fost declarat corespunzator. Tipul sau este specificat in declaratia sa.

Daca tipul unui identificator este ,,masiv de ...”, atunci valoarea
expresiei-identificator este un pointer la primul obiect al masivului,
iar tipul expresiei este ,,pointer la ...”. Mai mult, un identificator de
masiv nu este o expresie valoare-stinga.
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La fel, un identificator declarat de tip ,,functie care returneaza
.”, care nu apare pe pozitie de apel de functie este convertit la
Lpointer la functie care returneaza ...”.

O constanta este o expresie-primard. Tipul sau poate fi int,
long sau double. Constantele caracter sint de tip int, constantele
flotante sint de tip long double.

Un sir este o expresie-primara. Tipul sau original este ,,masiv de
caractere”, dar urmind aceleasi reguli descrise mai sus pentru
identificatori, acesta este modificat in ,pointer la caracter” si
rezultatul este un pointer la primul caracter al girului. Existd citeva
exceptii In anumite initializari (vezi paragraful 5.4).

O expresie intre paranteze rotunde este o expresie-primard, al
carei tip si valoare sint identice cu cele ale expresiei din interiorul
parantezelor (expresia din paranteze poate fi si 0 valoare-stinga).

O expresie-primard urmata de o expresie intre paranteze patrate
este o expresie-primard. Sensul intuitiv este de indexare. De obicei
expresia-primara are tipul ,.pointer la ...”, expresia-indice are tipul
int, iar rezultatul are tipul ,,...”. O expresie de forma E1[E2] este
identica (prin definitie) cu * ( (E1) + (E2) ), unde * este operatorul
de indirectare.

Un apel de functie este o expresie-primara. Ea constd dintr-o
expresie-primara urmatd de o pereche de paranteze rotunde, care
contin o /ista-expresii separate prin virgule. Lista-expresii constituie
argumentele reale ale functiei; aceasta listd poate fi si vida. Expresia-
primard trebuie sa fie de tipul ,functie care returneaza ...”, iar
rezultatul apelului de functie va fi de tipul ,,...”.

Inaintea apelului, oricare argument de tip float este convertit la
tipul double, oricare argument de tip char sau short este
convertit la tipul int. Numele de masive sint convertite in pointeri la
inceputul masivului. Nici o alta conversie nu se efectueaza automat.

Daca este necesar pentru ca tipul unui argument actual sa
coincida cu cel al argumentului formal, se va folosi un cast (vezi
sectiunea 3.4).

Sint permise apeluri recursive la orice functie.
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O valoare-stinga urmata de un punct si un identificator este o
expresie-primard. Valoarea-stinga denumeste o structura sau o
reuniune (vezi capitolul 10) iar identificatorul denumeste un membru
din structurd sau reuniune. Rezultatul este o valoare-stinga care se
refera la membrul denumit din structurd sau reuniune.

O expresie-primarda urmatd de o sdgeatd (constituitd dintr-o
liniutd si semnul > urmatd de un identificator este o expresie-
primard. Prima expresie trebuie sa fie un pointer la o structurd sau
reuniune, iar identificatorul trebuie si fie numele unui membru din
structura sau reuniunea respectiva. Rezultatul este o valoare-stinga
care se referd la membrul denumit din structura sau reuniunea céitre
care indica expresia pointer.

Expresia E1—>FE2 este identica din punctul de vedere al
rezultatului cu (*E1) . E2

Descriem in continuare operatorii limbajului C impreuna cu
expresiile care se pot constitui cu acesti operatori.

4.2. Operatori unari

Toti operatorii unari au aceeasi precedenta, iar expresiile unare se
grupeaza de la dreapta la stinga.

Expresie-unara:
* expresie
& valoare-stinga
— expresie
! expresie
~ expresie
++ valoare-stinga
-— valoare-stinga
valoare-stinga ++
valoare-stinga —-
(nume-tip) expresie
sizeof (nume-tip)
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Operatorul unar * este operatorul de indirectare. Expresia care-1
urmeaza trebuie sa fie un pointer, iar rezultatul este o valoare-stinga
care se referd la obiectul catre care indica expresia. Daca tipul
expresiei este ,pointer la ...” atunci tipul rezultatului este ,,...”. Acest
operator trateaza operandul sau ca o adresd, face acces la ea si ii
obtine continutul.

Exemplu: instructiunea y = *px; atribuie lui y continutul
adresei catre care indicad px.

Operatorul unar & este operatorul de obtinere a adresei unui
obiect sau de obtinere a unui pointer la obiectul respectiv. Operandul
este o valoare-stinga iar rezultatul este un pointer la obiectul referit
de valoarea-stinga. Daca tipul valorii-stinga este ,,...” atunci tipul
rezultatului este ,,pointer la ...”.

Exemplu. Fie x o variabila de tip int si px un pointer creat intr-
un anumit fel (vezi capitolul 9). Atunci prin instructiunea

pPxX = &x;
se atribuie variabilei de tip ,,pointer la int” px adresa variabilei x;
putem spune acum cd px indica spre x. Secventa:

pPx = &x; y = *px;
este echivalenta cu

y = X;

Operatorul & poate fi aplicat numai la variabile si la elemente de
masiv. Constructii de forma & (x+1) si &3 nu sint admise. De
asemenea nu se admite ca variabila sa fie de clasd register.

Operatorul unar & ajutd la transmiterea argumentelor de tip
adresa in functii.

Operatorul unar - este operatorul de negativare. Operandul sau
este 0 expresie, iar rezultatul este negativarea operandului. In acest
caz sint aplicate conversiile aritmetice obisnuite. Negativarea unui
intreg de tip unsigned se face scézind valoarea sa din 2", unde n este
numarul de biti rezervati tipului int.

Operatorul unar ! este operatorul de negare logica. Operandul
sdu este o expresie, iar rezultatul sdu este 1 sau 0 dupa cum valoarea
operandului este 0 sau diferitd de zero. Tipul rezultatului este int.

30



Acest operator este aplicabil la orice expresie de tip aritmetic sau la
pointeri.

Operatorul unar ~ (tilda) este operatorul de complementare la
unu. El converteste fiecare bit 1 la 0 si invers. El este un operator
logic pe biti.

Operandul sau trebuie sa fie de tip intreg. Se aplica conversiile
aritmetice obisnuite.

Operatorul unar ++ este operatorul de incrementare. Operandul
sdu este o valoare-stinga. Operatorul produce incrementarea
operandului cu 1. Acest operator prezintd un aspect deosebit deoarece
el poate fi folosit ca un operator prefix (inaintea variabilei: ++n) sau
ca un operator postfix (dupa variabila: n++). In ambele cazuri efectul
este incrementarea lui n. Dar expresia ++n incrementeazd pe n
inainte de folosirea valorii sale, in timp ce n++ incrementeaza pe n
dupa ce valoarea sa a fost utilizatd. Aceasta inseamna ca in contextul
in care se urmaireste numai incrementarea lui n, oricare constructie
poate fi folosita, dar intr-un context in care §i valoarea lui n este
folositd ++n si n++ furnizeaza doua valori distincte.

Exemplu: daca n este 5, atunci
x = n++ ; atribuie lui x valoarea 5
X = ++n ; atribuie lui x valoarea 6
In ambele cazuri n devine 6.

Rezultatul operatiei nu este o valoare-stinga, dar tipul sau este
tipul valorii-stinga.

Operatorul unar -- este operatorul de decrementare. Acest
operator este analog cu operatorul ++ doar ca produce decrementarea
cu 1 a operandului.

Operatorul (nume-tip) este operatorul de conversie de tip. Prin
nume-tip intelegem unul dintre tipurile fundamentale admise in C.
Operandul acestui operator este o expresie. Operatorul produce
conversia valorii expresiei la tipul denumit. Aceasta constructie se
numeste cast.

Operatorul sizeof furnizeazd dimensiunea in octeti a
operandului sau. Aplicat unui masiv sau structuri, rezultatul este
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numarul total de octeti din masiv sau structurd. Dimensiunea se
determind in momentul compilarii, din declaratiile obiectelor din
expresie. Semantic, aceastd expresie este o constanta intreaga care se
poate folosi 1n orice loc in care se cere o constantd. Cea mai frecventa
utilizare o are in comunicarea cu rutinele de alocare a memoriei sau
rutinele I/O sistem.

Operatorul sizeof poate fi aplicat si unui nume-tip intre
paranteze. In acest caz el furnizeazi dimensiunea in octeti a unui
obiect de tipul indicat.

Constructia sizeof (nume-tip) este luata ca o unitate, astfel ca
expresia

sizeof (nume-tip) -2
este acelasi lucru cu
(sizeof (nume-tip) ) -2

4.3. Operatori multiplicativi

o)

Operatorii multiplicativi * / si % sint operatori aritmetici
binari si se grupeaza de la stinga la dreapta.

Expresie-multiplicativa:
expresie * expresie
expresie / expresie
expresie s expresie

Operatorul binar * indica inmultirea. Operatorul este asociativ,
dar in expresiile in care apar mai multi operatori de inmultire, ordinea
de evaluare nu se specifica. Compilatorul rearanjeaza chiar si un
calcul cu paranteze. Astfel a* (b*c) poate fi evaluat ca (a*b) *c.
Aceasta nu implicd diferente, dar dacad totusi se doreste o anumita
ordine, atunci se vor introduce variabile temporare.

Operatorul binar / indica Impartirea. Cind se Tmpart doua
numere intregi pozitive, trunchierea se face spre zero; daca unul
dintre operanzi este negativ atunci trunchierea depinde de sistemul de
calcul.
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Operatorul binar % furnizeaza restul impartirii primei expresii la
cea de a doua. Operanzii nu pot fi de tip f1oat. Restul are totdeauna
semnul deimpartitului. Totdeauna (a/b) *b+a%b este egal cu a
(daca b este diferit de 0). Sint executate conversiile aritmetice
obisnuite.

4.4. Operatori aditivi

Operatorii aditivi + si - sint operatori aritmetici binari §i se
grupeazd de la stinga la dreapta. Se executd conversiile aritmetice
obisnuite,

Expresie-aditiva:

expresie + expresie
expresie — expresie

Operatorul binar + produce suma operanzilor sdi. El este
asociativ si expresiile care contin mai multi operatori pot fi rearanjate
la fel ca 1n cazul operatorului de inmultire.

Operatorul binar — produce diferenta operanzilor sai.

4.5. Operatori de deplasare

Operatorii de deplasare << §i >> sint operatori logici pe biti.
Ei se grupeaza de la stinga la dreapta.

Expresie-deplasare:
expresie << expresie
expresie >> expresie

Operatorul << produce deplasarea la stinga a operandului din
stinga cu un numar de pozitii binare dat de operandul din dreapta.

Operatorul >> produce deplasarea la dreapta a operandului din
stinga cu un numar de pozitii binare dat de operandul din dreapta.

In ambele cazuri se executd conversiile aritmetice obisnuite
asupra operanzilor, fiecare dintre ei trebuind sa fie de tip intreg.
Operandul din dreapta este convertit la int; tipul rezultatului este
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cel al operandului din stinga. Rezultatul este nedefinit dacd operandul
din dreapta este negativ sau mai mare sau egal cu lungimea
obiectului, in biti. Astfel valoarea expresiei E1<<E2 este El
(interpretatd ca si configuratie de biti) deplasatd la stinga cu E2
pozitii bit; bitii eliberati devin zero. Expresia E1>>FE2 este El
deplasata la dreapta cu E2 pozitii binare. Deplasarea la dreapta este
logica (bitii eliberati devin 0) dacd E1 este de tip unsigned; altfel ea
este aritmetica (bitii eliberati devin copii ale bitului semn).

Exemplu: x<<2 deplaseazd pe x la stinga cu 2 pozitii, bitii
eliberati devin 0; aceasta este echivalent cu multiplicarea lui x cu 4.

4.6. Operatori relationali

Operatorii relationali <, >, <=, >= se grupeaza de la stinga la
dreapta.

Expresie-relationala:
expresie < expresie
expresie > expresie
expresie <= expresie
expresie >= expresie

Operatorii < (mai mic), > (mai mare), <= (mai mic sau egal) si
>= (mai mare sau egal) produc valoarea 0 daca relatia specificata este
falsa si 1 daca ea este adevarata.

Tipul rezultatului este int. Se executd conversiile aritmetice
obisnuite. Acesti operatori au precedenta mai micd decit operatorii
aritmetici, astfel cd expresia 1<x-1 se considerd i< (x-1) asa dupa
cum ne asteptam.
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4.7. Operatori de egalitate

Expresie-egalitate:
expresie == expresie
expresie | = expresie

Operatorii == (egal cu) si != (diferit de) sint analogi cu operatorii
relationali, dar precedenta lor este mai mica. Astfel a<b == c<d
este 1, dacd a<b si c<d au aceeasi valoare de adevar.

4.8. Operatorul $7 pe biti

Expresie-SI.
expresie & expresie

Operatorul & este operatorul ,,57 logic pe biti. El este asociativ si
expresiile care contin operatorul & pot fi rearanjate. Rezultatul este
functia logica ,,S” pe biti aplicatd operanzilor sdi. Operatorul se
aplicd numai la operanzi de tipuri Intregi. Legea dupa care
functioneaza este:

& |0 1
0 [0 o
1 |o 1

Operatorul & este deseori folosit pentru a masca o anumitd
multime de biti: de exemplu:
c =n & 0177;
pune pe zero toti bitii afard de ultimii 7 biti de ordin inferior ai lui n,
fara a afecta continutul lui n.

4.9. Operatorul SAU-exclusiv pe biti

Expresie-SAU-exclusiv:
expresie " expresie

Operatorul » este operatorul ,,S4U-exclusiv” logic pe biti. El este
asociativ i expresiile care-l contin pot fi rearanjate. Rezultatul este
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functia logicad ,,SAU-exclusiv”’ pe biti aplicatd operanzilor sai.
Operatorul se aplica numai la operanzi de tipuri intregi. Legea dupa
care functioneaza este:

4.10. Operatorul SAU-inclusiv pe biti

Expresie-SAU-inclusiv:
expresie | expresie

Operatorul | este operatorul ,,SAU-inclusiv’ logic pe biti. El este
asociativ i expresiile care-l contin pot fi rearanjate. Rezultatul este
functia logica ,,SAU-inclusiv’ pe biti aplicatd operanzilor sai.
Operatorul se aplica numai la operanzi de tipuri intregi. Legea dupa
care functioneaza este:

I o 1
0 [0 1
1 |1 1

Operatorul | este folosit pentru a pozitiona biti; de exemplu:
x = x | MASK;
pune pe 1 toti bitii din x care corespund la biti pozitionati pe 1 din
MASK. Se efectueaza conversiile aritmetice obisnuite.

4.11. Operatorul SI-logic

Expresie-SI-logic:
expresie && expresie

Operatorul && este operatorul ,,S/-logic” si el se grupeaza de la
stinga la dreapta. Rezultatul este 1 daca ambii operanzi sint diferiti de
zero si 0 1n rest. Spre deosebire de operatorul S/ pe biti &, operatorul
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Sl-logic & & garanteaza o evaluare de la stinga la dreapta; mai mult, al
doilea operand nu este evaluat daca primul operand este 0.

Operanzii nu trebuie sa aiba in mod obligatoriu acelasi tip, dar
fiecare trebuie sa aiba unul dintre tipurile fundamentale sau pointer.
Rezultatul este totdeauna de tip int.

4.12. Operatorul SAU-logic

Expresie-SAU-logic:
expresie | | expresie

Operatorul | | este operatorul ,,S4 U-logic” si el se grupeaza de la
stinga la dreapta. Rezultatul este 1 daca cel putin unul dintre operanzi
este diferit de zero si 0 in rest.

Spre deosebire de operatorul S4U-inclusiv pe biti |, operatorul
SAU-logic | | garanteaza o evaluare de la stinga la dreapta; mai mult,
al doilea operand nu este evaluat daca valoarea primului operand este
diferita de zero.

Operanzii nu trebuie s aiba in mod obligatoriu acelasi tip, dar
fiecare trebuie sa aiba unul dintre tipurile fundamentale sau pointer.
Rezultatul este totdeauna de tip int.

4.13. Operatorul conditional

Expresie-conditionala:
expresie ? expresie . expresie

Operatorul conditional ? este un operator ternar. Prima expresie
se evalueaza si daca ea este diferitd de zero sau adevarata, rezultatul
este valoarea celei de-a doua expresii, altfel rezultatul este valoarea
expresiei a treia. De exemplu expresia:

z = (a>b) ? a : b;
calculeaza maximul dintre a si b si il atribuie lui z. Se evalueaza mai
intii prima expresie a>b. Daca ea este adevarata se evalueaza a doua
expresie si valoarea ei este rezultatul operatiei, aceastd valoare se
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atribuie lui z. Daca prima expresie nu este adevdrata atunci z ia
valoarea lui b.

Expresia conditionald poate fi folosita peste tot unde sintaxa cere
0 expresie.

Daca este posibil, se executd conversiile aritmetice obisnuite
pentru a aduce expresia a doua si a treia la un tip comun; daca ambele
expresii sint pointeri de acelasi tip, rezultatul are si el acelasi tip;
daca numai o expresie este un pointer, cealaltd trebuie sa fie
constanta 0, iar rezultatul este de tipul pointerului. Intotdeauna numai
una dintre expresiile a doua i a treia este evaluata.

Daca £ este flotant i n Intreg, atunci expresia

(h>0)? £ : n
este de tip double indiferent daci n este pozitiv sau negativ.
Parantezele nu sint necesare deoarece precedenta operatorului ?:
este mai micd, dar ele pot fi folosite pentru a face expresia
conditionald mai vizibila.

4.14. Operatori de atribuire

Existd mai multi operatori de atribuire, care se grupeaza toti de la
dreapta la stinga. Operandul sting este o valoare-stinga, operandul
drept este o expresie. Tipul expresiei de atribuire este tipul
operandului sting.

Rezultatul este valoarea memoratd in operandul sting dupa ce
atribuirea a avut loc. Cele doud parti ale unui operator de atribuire
compus sint unitati lexicale (simboluri) distincte.

Expresie-atribuire:
valoare-stinga = expresie
valoare-stinga op= expresie
unde op poate fi unul din operatorii +, -, *, /, %, <<, >>, &, ", |.

Intr-o atribuire simpla cu =, valoarea expresiei inlocuieste pe cea
a obiectului referit de valoare-stinga. Daca ambii operanzi au tip
aritmetic, atunci operandul drept este convertit la tipul operandului
sting Tnainte de atribuire.
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Expresiile de forma E1 op= E2 se interpreteaza ca fiind
echivalente cu expresiile de forma E1 = E1 op E2; totusi E1 este
evaluata o singura data.

Exemplu: expresia x *= y+1 este echivalentd cu
x = x * (y+1) sinu cu x =x *y+1

Pentru operatorii += §i —=, operandul sting poate fi si un pointer,
in care caz operandul din dreapta este convertit la intreg (vezi
capitolul 9). Toti operanzii din dreapta si toti operanzii din stinga care
nu sint pointeri trebuie sa fie de tip aritmetic.

Atribuirea prescurtatd este avantajoasd in cazul cind in membrul
sting avem expresii complicate, deoarece ele se evalueaza o singura
data.

4.15. Operatorul virgula

Expresie-virgula:
expresie , expresie

O pereche de expresii separate prin virguld se evalueaza de la
stinga la dreapta si valoarea expresiei din stinga se neglijeaza. Tipul
si valoarea rezultatului sint cele ale operandului din dreapta. Acesti
operatori se grupeazd de la stinga la dreapta. In contextele in care
virgula are un sens special, (de exemplu intr-o listd de argumente
reale ale unei functii si lista de initializare), operatorul virguld descris
aici poate apdrea numai In paranteze. De exemplu functia:

f(a, (£=3,t+2),c)
are trei argumente, dintre care al doilea are valoarea 5. Expresia
acestui argument este o expresie virguld. In calculul valorii lui se
evalueaza intii expresia din stinga si se obtine valoarea 3 pentru t,
apoi cu aceastd valoare se evalueaza a doua expresie si se obtine t=5.
Prima valoare a lui t se pierde.
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4.16. Precedenta si ordinea de evaluare

Tabelul de la sfirsitul acestei sectiuni constituie un rezumat al
regulilor de precedenta si asociativitate ale tuturor operatorilor.

Operatorii din aceeasi linie au aceeasi precedentd; liniile sint
scrise in ordinea descrescitoare a precedentei, astfel de exemplu
operatorii *, / si % au toti aceeasi precedentd, care este mai mare
decit aceea a operatorilor + si —.

Dupa cum s-a mentionat deja, expresiile care contin unul dintre
operatorii asociativi sau comutativi (*, +, &, *, |) pot fi rearanjate de
compilator chiar daci contin paranteze. In cele mai multe cazuri
aceasta nu produce nici o diferentd; in cazurile in care o asemenea
diferenta ar putea aparea pot fi utilizate variabile temporare explicite,
pentru a forta ordinea de evaluare.

Limbajul C, ca si multe alte limbaje, nu specifica in ce ordine sint
evaluati operanzii unui operator. De exemplu intr-o instructiune de
forma:

x =10 + 907
f poate fi evaluatd inainte sau dupa evaluarea lui g; dacd f sau g
altereaza o variabild externd de care cealaltd depinde, x poate
depinde de ordinea de evaluare. Din nou rezultate intermediare
trebuie memorate in variabile temporare pentru a asigura o secventa
particulara.
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Operator

Asociativitate

()
!
*

(r ->

++ -- - (tip) * & sizeof

/%

stinga la dreapta
dreapta la stinga
stinga la dreapta
stinga la dreapta
stinga la dreapta
stinga la dreapta
stinga la dreapta
stinga la dreapta
stinga la dreapta
stinga la dreapta
stinga la dreapta
stinga la dreapta
dreapta la stinga
dreapta la stinga
stinga la dreapta
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S. Declaratii

Declaratiile se folosesc pentru a specifica interpretarea pe care
compilatorul trebuie sa o dea fiecarui identificator.

Declaratie:

specificator-declaratie lista-declarator<opt>;
Specificator-declaratie:

specificator-tip specificator-declaratie<opt>

specificator-clasa-memorie specificator-declaratie<opt>
Specificator-tip:

char

short

int

long

unsigned

float

double

void

specificator-structurd-sau-reuniune

typedef-nume
Specificator-clasa-memorie:

auto

static

extern

register

const

typedef
Lista-declarator:

declarator-cu-initializare

declarator-cu-initializare, lista-declarator
Declarator-cu-initializare:

declarator initializator<opt>
Declarator:
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identificator

(declarator)

* declarator

declarator ()

declarator | expresie-constanta<opt>]

Declaratiile listeaza toate variabilele care urmeaza a fi folosite
intr-un program. O declaratie specifica tipul, clasa de memorie si
eventual valorile initiale pentru una sau mai multe variabile de
acelasi tip. Declaratiile se fac sau 1n afara oricdrei functii sau la
inceputul unei functii inaintea oricarei instructiuni.

Nu orice declaratie rezerva si memorie pentru un anumit
identificator, de aceea deosebim:

— declaratia de definitie a unei variabile, care se refera la locul
unde este creatd variabila si unde i1 se aloca memorie;

— declaratia de utilizare a unei variabile, care se referda la locul
unde numele variabilei este declarat pentru a anunta proprietatile
variabilei care urmeaza a fi folosita.

5.1. Specificatori de clasa de memorie

Specificatorii de clasd de memorie sint:
auto static extern register
const typedef

Specificatorul typedef nu rezerva memorie si este denumit
wspecificator de clasa de memorie” numai din motive sintactice; el va
fi discutat n capitolul 10.

Semnificatia diferitelor clase de memorie a fost discutatd deja in
paragraful 3.1.

Declaratiile cu specificatorii auto, static s§i register
determind si rezervarea unei zone de memorie corespunzatoare.
Declaratia cu specificatorul extern presupune o definitie externa
pentru identificatorii dati, undeva in afara functiei sau fisierului in
care ei sint declarati.
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Intr-o declaratie poate s apara cel mult un specificator de clasa
de memorie. Daca specificatorul de clasa lipseste din declaratie, el se
considera implicit auto in interiorul unei functii i definitie extern in
afara functiei. Exceptie fac functiile care nu sint niciodata
automatice. De exemplu liniile:

int sp;

double wval [MAXVAL];
care apar Iintr-un program in afara oricarei functii, definesc
variabilele externe sp de tip int si val de tip masiv de double.
Ele determind alocarea memoriei si servesc de asemenea ca declaratii
ale acestor variabile in tot restul fisierului sursid. Pe de alta parte
liniile:

extern int sp;

extern double vall[];
declara pentru restul fisierului sursd ca variabilele sp si val sint
externe, sp este de tip int §i val este un masiv de double si ca
ele au fost definite in altd parte, unde li s-a alocat i memorie. Deci
aceste declaratii nu creeaza aceste variabile si nici nu le aloca
memorie.

5.2. Specificatori de tip

Specificatorii de tip sint:
char short int long unsigned
float double void
specificator-structurd-sau-reuniune
typedef-nume

Cuvintele 1ong, short si unsigned pot fi considerate si ca
adjective; urmatoarele combinatii sint acceptate:

short int

long int

unsigned int
unsigned long int
long double
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Intr-o declaratie se admite cel mult un specificator de tip, cu
exceptia combinatiilor amintite mai sus. Daca specificatorul de tip
lipseste din declaratie, el se considera implicit int.

Specificatorii de structuri §i reuniuni sint prezentati in sectiunea
10.9, iar declaratiile cu t ypedef in sectiunea 10.10.

5.3. Declaratori

Lista-declarator care apare intr-o declaratie este o succesiune de
declaratori separati prin virgule, fiecare dintre ei putind avea un
initializator.

Declaratorii din /lista-declarator sint identificatorii care trebuie
declarati.

Fiecare declarator este considerat ca o afirmatie care, atunci cind
apare o constructie de aceeasi forma cu declaratorul, produce un
obiect de tipul si de clasa de memorie indicata. Fiecare declarator
contine un singur identificator. Gruparea declaratorilor este la fel ca
si la expresii.

Daca declaratorul este un identificator simplu, atunci el are tipul
indicat de specificatorul din declaratie.

Un declarator intre paranteze este tot un declarator, dar legatura
declaratorilor complecsi poate fi alterata de paranteze.

Sa consideram acum o declaratie de forma:

T D1
unde 7 este un specificator de tip (ca de exemplu int) si D1 un
declarator. Sa presupunem ca aceasta declaratie face ca
identificatorul si aiba tipul ,,...7”" unde ,,...” este vid daca D1 este un
identificator simplu (asa cum tipul lui x in int x este int). Dacad DI
are forma:

*D
atunci tipul identificatorului pe care-1 contine acest declarator este
Lwpointer la T”.

Dacé D1 are forma:

D)
atunci identificatorul pe care-l contine are tipul ,functie care
returneaza 1.
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Daca D1 are forma:
D [expresie-constanta] sau D[]
atunci identificatorul pe care-l contine are tipul ,,masiv de T”.

In primul caz expresia constanti este o expresie a carei valoare
este determinabild la compilare si al carei tip este int. Cind mai
multi identificatori ,,masiv de T sint adiacenti, se creeaza un masiv
multidimensional; expresiile constante care specificd marginile
masivelor pot lipsi numai pentru primul membru din secventa.
Aceasta omisiune este utila cind masivul este extern si definitia reala
care alocd memoria este in altd parte (vezi sectiunea 5.1). Prima
expresie constantd poate lipsi de asemenea cind declaratorul este
urmat de initializare. In acest caz dimensiunea este calculati la
compilare din numarul elementelor initiale furnizate.

Un masiv poate fi construit din obiecte de unul dintre tipurile de
baza, din pointeri, din reuniuni sau structuri, sau din alte masive
(pentru a genera un masiv multidimensional).

Nu toate posibilitatile admise de sintaxa de mai sus sint permise.
Restrictiile sint urmatoarele: functiile nu pot returna masive,
structuri, reuniuni sau functii, desi ele pot returna pointeri la astfel de
obiecte; nu existd masive de functii, dar pot fi masive de pointeri la
functii. De asemenea, o structurd sau reuniune nu poate contine o
functie, dar ea poate contine un pointer la functie. De exemplu,
declaratia

int i, *ip, £0, *fip (O, (Fpfi) O);
declara un intreg i, un pointer ip la un intreg, o functie £ care
returneaza un intreg, o functiec fip care returneaza un pointer la un
intreg, un pointer pf£i la o functie care returneaza un intreg. Prezinta
interes compararea ultimilor doi declaratori.

Constructia *fip () este * (fip()), astfel ca declaratia
sugereaza apelul functiei fip si apoi utilizind indirectarea prin
intermediul pointerului se obtine un intreg.

In declaratorul (*pfi) (), parantezele externe sint necesare
pentru arata ca indirectarea printr-un pointer la o functie furnizeaza o
functie, care este apoi apelata; ea returneaza un intreg.
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Declaratiile de variabile pot fi explicite sau implicite prin
context. De exemplu declaratiile:

int a,b,c;

char d, m[100];
specifica un tip si o listd de variabile. Aici clasa de memorie nu este
declaratd explicit, ea se deduce din context. Dacd declaratia este
facutd in afara oricarei functii atunci clasa de memorie este extern;
daca declaratia este facutd in interiorul unei functii atunci implicit
clasa de memorie este auto.

Variabilele pot fi distribuite in declaratii in orice mod; astfel
listele le mai sus pot fi scrise si sub forma:

int a;

int b;

int c;

char d;

char m[100];

Aceasta ultimd formd ocupd mai mult spatiu dar este mai
convenabild pentru addugarea unui comentariu pentru fiecare
declaratie sau pentru modificari ulterioare.

5.4. Modificatorul const

Valoarea unei variabile declarate cu acest modificator nu poate fi
modificata.
Sintaxa:
const nume-variabila = valoare ;
nume-functie (..., const tip *nume-variabild, ...)
In prima variant, modificatorul atribuie o valoare initiald unei
variabile care nu mai poate fi ulterior modificatd de program. De

exemplu,

const int virsta = 39;

Orice atribuire pentru variabila virsta va genera o eroare de
compilare.

Atentie! O variabila declaratd cu const poate fi indirect

modificatd prin intermediul unui pointer:
int *p = &virsta;
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*p = 35;
In a doua variantd modificatorul const este folosit impreuna
cu un parametru pointer intr-o listd de parametri ai unei functii.

Functia nu poate modifica variabila pe care o indica pointerul:
int printf (const char *format, ...);

5.5. Initializare

Un declarator poate specifica o valoare initialda pentru
identificatorul care se declard. Initializatorul este precedat de semnul
= si consta dintr-o expresie sau o listd de valori incluse in acolade.

Initializator:
expresie
{lista-initializare }
Lista-initializare:
expresie
lista-initializare, lista-initializare
{ lista-initializare }

Toate expresiile dintr-un initializator pentru variabile statice sau
externe trebuie sa fie expresii constante (vezi sectiunea 3.4) sau
expresii care se reduc la adresa unei variabile declarate anterior,
posibil offset-ul unei expresii constante. Variabilele de clasa auto sau
register pot fi initializate cu expresii oarecare, nu neaparat expresii
constante, care implicad constante sau variabile declarate anterior sau
chiar functii.

In absenta initializarii explicite, variabilele statice si externe sint
initializate implicit cu valoarea 0. Variabilele auto si register au valori
initiale nedefinite (reziduale).

Pentru variabilele statice si externe, initializarea se face o singura
datd, in principiu inainte ca programul sa Inceapa sé se execute.

Pentru variabilele auto §i register, initializarea este facuta
la fiecare intrare in functie sau bloc.

Dacé un initializator se aplica unui ,,scalar” (un pointer sau un
obiect de tip aritmetic) el constd dintr-o singura expresie, eventual in

48



acolade. Valoarea initiald a obiectului este luatd din expresie; se
efectueaza aceleasi operatii ca 1n cazul atribuirii.
Pentru initializarea masivelor si masivelor de pointeri vezi
sectiunea 9.8. Pentru initializarea structurilor vezi sectiunea 10.3.
Daca masivul sau structura contine sub-masive sau sub-structuri
regula de initializare se aplicd recursiv la membrii masivului sau
structuri.

5.6. Nume-tip

In cele expuse mai sus furnizarea unui nume-tip a fost necesar in
doua contexte:
— pentru a specifica conversii explicite de tip prin intermediul unui
cast (vezi sectiunea 3.4);
—ca argument al lui sizeof (vezi sectiunea 4.2).

Un nume-tip este in esentd o declaratie pentru un obiect de acest
tip, dar care omite numele obiectului.

Nume-tip:
specificator-tip declarator-abstract
Declarator-abstract:
vid
(declarator-abstract)
*declarator-abstract
declarator-abstract ()

declarator-abstract | expresie-constanta<opt>]

Pentru a evita ambiguitatea, Tn constructia:

(declarator-abstract)
declaratorul abstract se presupune a nu fi vid. Cu aceasta restrictie,
este posibil sd identificim in mod unic locul intr-un declarator-
abstract, unde ar putea aparea un identificator, daca aceasta
constructie a fost un declarator intr-o declaratie. Atunci tipul denumit
este acelasi ca si tipul identificatorului ipotetic. De exemplu:

int

int*
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int *[3]

int (*) [3]

int *( )

int (*) ()
denumeste respectiv tipurile int, ,pointer la intreg”, ,,masiv de 3
pointeri la intregi”, ,pointer la un masiv de 3 intregi”, ,functie care
returneazd pointer la intreg” si ,,pointer la o functie care returneaza
intreg”.
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6. Instructiuni

Intr-un program scris in limbajul C instructiunile se executa
secvential, in afara de cazul in care se indica altfel.

Instructiunile pot fi scrise cite una pe o linie pentru o lizibilitate
mai bund, dar nu este obligatoriu.

6.1. Instructiunea expresie

Cele mai multe instructiuni sint instructiuni expresie. O expresie
devine instructiune daca ea este urmata de punct si virgula.
Format:
expresie;

De obicei instructiunile expresie sint atribuiri sau apeluri de
functie; de exemplu:
x = 0;
printf(...);
In limbajul C punct si virgula este un terminator de instructiune
si este obligatoriu.

6.2. Instructiunea compusa sau blocul

Instructiunea compusi este o grupare de declaratii si instructiuni
inchise intre acolade. Ele au fost introduse cu scopul de a folosi mai
multe instructiuni acolo unde sintaxa cere o instructiune.
Instructiunea compusd sau blocul sint echivalente sintactic cu o
singura instructiune.

Format:
Instructiune-compusa:
{ lista-declaratori<opt> lista-instructiuni<opt> }
Lista-declaratori:
declaratie
declaratie lista-declaratori
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Lista-instructiuni:
instructiune
instructiune lista-instructiuni

Daca anumiti identificatori din lista-declaratori au fost declarati
anterior, atunci declaratia exterioard este salvatd pe durata blocului,
dupa care isi reia sensul sau.

Orice initializare pentru variabile auto §i register se
efectueaza la fiecare intrare in bloc. Initializarile pentru variabilele
static se executd numai o singurd data cind programul incepe sa
se execute.

Un bloc se termind cu o acolada dreaptd care nu este urmata
niciodatd de punct si virgula.

6.3. Instructiunea conditionala

Sintaxa instructiunii conditionale admite doua formate:
if (expresie)
instructiune-1
if (expresie)
instructiune-1
else instructiune-2

Instructiunea conditionald se foloseste pentru a lua decizii. In
ambele cazuri se evalueaza expresia si daca ea este ,,adevaratd” (deci
diferita de zero) se executa instructiune-1. Dacé expresia este ,,falsa”
(are valoarea zero) si instructiunea if are si parte de else atunci se
executd instructiune-2.

Una si numai una dintre cele doud instructiuni se executa.
Deoarece un if testeaza pur si simplu valoarea numericd a unei
expresii, se admite o prescurtare si anume:

if (expresie)
in loc de:
if (expresie '=0)

Deoarece partea else a unei instructiuni if este optionala,

existd o ambiguitate cind un else este omis dintr-o secventa de if
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imbricatd. Aceasta se rezolva asociind else cu ultimul if care nu
are else.

Exemplu:
if (n>0)
if (a>b)
z = a;
else
z = b;

Partea else apartine if-ului din interior. Daca nu dorim acest
lucru atunci folosim acoladele pentru a forta asocierea:

if (n>0) {
if (a>b)
z = a;
}
else
z = b;

Instructiunea conditionala admite si constructia else-if de forma:

if (expresie-1)
instructiune-1
else 1f (expresie-2)
instructiune-2
else if (expresie-3)
instructiune-3
else
instructiune-4

Aceastd secventd de 1if se foloseste frecvent in programe, ca
mod de a exprima o decizie multipla.

Expresiile se evalueaza in ordinea in care apar; daca se intilneste
o expresie adevirata, atunci se executa instructiunea asociata cu ea si
astfel se termind Intregul lant.

Oricare instructiune poate fi o instructiune simpla sau un grup de
instructiuni intre acolade.
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Instructiunea dupa ultimul e1se se executd in cazul in care nici
o expresie nu a fost adevarata.
Daca in acest caz nu existd nici o actiune explicita de facut,
atunci partea
else instructiune-4
poate sd lipseasca.
Functia binary din sectiunea 7.5 este un exemplu de decizie
multipld de ordinul 3.
Pot exista un numar arbitrar de constructii:
else if (expresie)
instructiune
grupate intre un i £ initial §i un else final.
Intotdeauna un else se leaga cu ultimul i £ intilnit.

6.4. Instructiunea while

Format:
while (expresie)
instructiune

Instructiunea se executd repetat atita timp cit valoarea expresiei
este diferitd de zero. Testul are loc inaintea fiecarei executii a
instructiunii. Prin urmare ciclul este urmatorul: se testeaza conditia
din paranteze daca ea este adevarata, deci expresia din paranteze are
o valoare diferitd de zero, se executa corpul instructiunii while, se
verifica din nou conditia, dacé ea este adevaratd se executd din nou
corpul instructiunii. Cind conditia devine falsd, adicd valoarea
expresiei din paranteze este zero, se face un salt la instructiunea de
dupd corpul instructiunii while, deci instructiunea while se
termina.

6.5. Instructiunea do

Format:
do instructiune while
(expresie) ;
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Instructiunea se executd repetat pind cind valoarea expresiei
devine zero. Testul are loc dupa fiecare executie a instructiunii.

6.6. Instructiunea for

Format:
for (expresie-1<opt>; expresie-2<opt>; expresie-3<opt>)
instructiune

Aceastd instructiune este echivalenta cu:
expresie-1;
while (expresie-2) {
instructiune ;
expresie-3;

}

Expresie-1 constituie initializarea ciclului si se executa o singura
datd Tnaintea ciclului. Expresie-2 specifica testul care controleaza
ciclul. El se executd inaintea fiecérei iteratii. Daca conditia din test
este adevdrata atunci se executa corpul ciclului, dupa care se executa
expresie-3, care constd de cele mai multe ori in modificarea valorii
variabilei de control al ciclului. Se revine apoi la reevaluarea
conditiei. Ciclul se termina cind conditia devine falsa.

Oricare dintre expresiile instructiunii for sau chiar toate pot lipsi.

Daca lipseste expresie-2, aceasta implica faptul ca clauza
while este echivalentd cu while (1), ceea ce Inseamnd o conditie
totdeauna adevaratd. Alte omisiuni de expresii sint pur si simplu
eliminate din expandarea de mai sus.

Instructiunile while si for permit un lucru demn de
observat si anume, ele executd testul de control la inceputul ciclului
si Tnaintea intrérii In corpul instructiunii.

Daci nu este nimic de facut, nu se face nimic, cu riscul de a nu
intra niciodatd in corpul instructiunii.
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6.7. Instructiunea switch

Instructiunea switch este o decizie multipla speciala si
determind transferul controlului unei instructiuni sau unui bloc de
instructiuni dintr-un sir de instructiuni in functie de valoarea unei
expresii.

Format:

switch (expresie) instructiune

Expresia este supusd la conversiile aritmetice obisnuite dar
rezultatul evaludrii trebuie sa fie de tip int.
Fiecare instructiune din corpul instructiunii switch poate fi
etichetatd cu una sau mai multe prefixe case astfel:
case expresie-constanta:
unde expresie-constanta trebuie sa fie de tip int.

Poate exista de asemenea cel mult o instructiune etichetata cu
default:

Cind o instructiune switch se executd, se evalueaza expresia
din paranteze si valoarea ei se compara cu fiecare constantd din
fiecare case.

Daca se gdseste o constantd case egala cu valoarea expresiei,
atunci se executa instructiunea care urmeaza dupa case-ul respectiv.

Daca nici o constantd case nu este egala cu valoarea expresiei i
daca existd un prefix default, atunci se executd instructiunea de
dupa el, altfel nici o instructiune din switch nu se executa.

Prefixele case si default nu altereaza fluxul de control, care
continua printre astfel de prefixe.

Pentru iesirea din switch se foloseste instructiunea break
(vezi sectiunea 6.8) sau return (vezi sectiunea 6.10).

De obicei instructiunea care constituie corpul unui switch este
o instructiune compusa. La Inceputul acestei instructiuni pot apérea si
declaratii, dar initializarea variabilelor automatice §i registru este
inefectiva.

na = nb = nc = 0;

while (c=s[i++])
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switch (c) {
case '0':
case '1':
case '2':
case '3':
case '4':
case '5H':
case '6':
case 'T':
case '8':
case '9':
nclc="0"']++;
break;
case ' ':
case '\r':
case '"\t':
nb++;
break;
default:
nat++;
break;
}
printf ("cifre: ");
for (i=0; 1<10; 1i++)
printf (" %d",nc([i]);
printf ("\nspatii albe: %d, altele: %d\n",
nb, na) ;

In acest exemplu se parcurg toate caracterele dintr-un sir, se
numara cifrele, spatiile albe si alte caractere si se afigeazd aceste
numere insotite de comentarii.

Instructiunea while este cea care asigurd parcurgerea sirului
pind la sfirsit. Pentru fiecare caracter se executd corpul instructiunii
while care constd dintr-o singura instructiune switch

Se evalueaza expresia intreagd din paranteze (in cazul nostru
caracterul c) si se compara valoarea sa cu toate constantele-case. In
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momentul c¢ind avem egalitate se incepe executia de la case-ul
respectiv.

Afisarea rezultatelor se face prin intermediul instructiunii for si
a functiei printf (vezi capitolul 11).

6.8. Instructiunea break

Format:
break;

Aceastd instructiune determina terminarea celei mai interioare
instructiuni while, do, for sau switch care o contine. Controlul
trece la instructiunea care urmeaza dupd instructiunea astfel
terminata.

6.9. Instructiunea continue

Format:
continue;

Aceastd instructiune determina trecerea controlului la portiunea
de continuare a ciclului celei mai interioare instructiuni while, do
sau for care o contine, adicd la sfirsitul ciclului si reluarea
urmitoarei iteratii a ciclului. In while si do se continui cu testul,
iar in for se continud cu expresie-3.

Mai precis 1n fiecare dintre instructiunile:

while (...) { for (...) { do {

contin:; contin:; contin:;
} } } while (...):

daca apare o instructiune continue aceasta este echivalenta cu un
salt la eticheta contin. Dupd contin: urmeazi o instructiune
vida (vezi sectiunea 6.11).

Portiunea de program din exemplul urmétor prelucreaza numai
elementele pozitive ale unui masiv.
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for (i=0; i<n; i++) {
if (a[i]<0) /* sare peste elementele negative */
continue;
/* prelucreaza elementele pozitive */

6.10. Instructiunea return

O instructiune return permite iesirea dintr-o functie si
transmiterea controlului apelantului functiei. O functie poate returna
valori apelantului sau, prin intermediul unei instructiuni return.

Formate:
return;

return expresie;

In primul caz valoarea returnati nu este definita. in al doilea caz
valoarea expresiei este returnatd apelantului functiei. Dacd se cere,
expresia este convertitd, ca intr-o atribuire, la tipul functiei in care ea
apare.

6.11. Instructiunea vida

Format:

4

Instructiunea vida este utild pentru a introduce o eticheta Tnaintea
unei acolade drepte, intr-o instructiune compusd, sau pentru a
introduce un corp nul intr-o instructiune de ciclare care cere corp al
instructiunii, ca de exemplu while sau for.

Exemplu:
for (nc=0; s[nc]!=0; ++nc) ;

Aceastd instructiune numara caracterele unui sir. Corpul lui for
este vid, deoarece tot lucrul se face in partea de test si actualizare dar
sintaxa lui for cere un corp al instructiunii. Instructiunea vida
satisface acest lucru.
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7. Functiile si structura unui program

Functiile sint elementele de baza ale unui program scris in C;
orice program, de orice dimensiune, constd din una sau mai multe
functii, care specificd operatiile care trebuie efectuate.

O functie ofera un mod convenabil de incapsulare a anumitor
calcule ntr-o cutie neagra care poate fi utilizatd apoi fara a avea grija
continutului ei. Functiile sint intr-adevar singurul mod de a face fata
complexitatii programelor mari. Functiile permit desfacerea
programelor mari in unele mici si dau utilizatorului posibilitatea de a
dezvolta programe, folosind ceea ce altii au facut deja in loc sé o ia
de la inceput.

Limbajul C a fost conceput sd permitd definirea de functii
eficiente si usor de minuit. In general e bine si concepem programe
constituite din mai multe functii mici decit din putine functii de
dimensiuni mari. Un program poate fi Tmpartit in mai multe fisiere
sursa in mod convenabil, iar fisierele sursa pot fi compilate separat.

Mai precis, un program C constd dintr-o secventd de definitii
externe. Acestea sint definitii de functii si de date. Sintaxa definitiilor
externe este aceeasi ca si a tuturor declaratiilor.

7.1. Definitia functiilor

Sintaxa definitiei unei functii este urmatoarea:
Definitia-functiei:
tip-functie<opt> nume-functie (lista-parametri) corp-functie
Lista-parametri:
declaratie-parametru
declaratie-parametru, lista-parametri
Corpul-functiei:
instructiune-compusda
Dintre specificatorii de clasa de memorie numai extern si
static sint admisi. Un declarator de functie este similar cu un
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declarator pentru ,functie care returneaza ...” cu exceptia ca el
listeaza parametrii formali ai functiei care se defineste.

Dupa cum se observa, diferitele parti pot sa lipseasca; o functie
minima este:

dummy () {}
functia care nu face nimic. Aceasta functie poate fi utila in programe,
tinind locul unei alte functii in dezvoltarea ulterioard a programului.

Numele functiei poate fi precedat de un tip, dacd functia
returneaza altceva decit o valoare intreaga (vezi sectiunea 7.2).

Numele functiei poate fi de asemenea precedat de clasa de
memorie extern sau static. Dacd nici un specificator de clasa de
memorie nu este prezent, atunci functia este automat declarata
externd, deoarece in C nu se admite ca o functie sd fie definita in
interiorul altei functii.

Declaratia unei functii se face implicit la aparitia ei. Se
interpreteaza ca functie orice identificator nedeclarat anterior si urmat
de o parantezd ’(’. Pentru a evita surprize neplacute datorita
neconcordantei dintre tipurile de parametri aceasta practica nu este
recomandata.

Dam mai jos un exemplu de functie complet definita:

int max(int a, int b, int c) {

int m;

m = (a>b) ? a : b;
return (m>c) ? m : c;
}

Aceasta functie determina maximul dintre 3 numere date:
— int este un specificator de tip care indica faptul ca functia max
returneaza o valoare intreaga;
—max (int a, int b, int c) este declaratia functiei si a
parametrilor formali;
—{ ... } estecorpul functiei.

Sa ilustram mecanismul definirii unei functii scriind functia
putere power (m,n) care ridica un intreg m la o putere intreaga
pozitivd n. Astfel valoarea lui power (2, 5) este 32. Aceasta functie
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desigur nu este completd, deoarece calculeaza numai puteri pozitive
de intregi mici.

Prezentdm mai jos functia power si un program principal care
o apeleaza, pentru a putea vedea §i structura unui program.

power (int x, int n) {
int i, p;

p=1;

for (i=1l; i<=n; ++1)
p=p* x;

return p;

}

main () {

int 1i;

for (i=0; 1i<10; ++1)
printf (" %d %d\n", 1, power(2,1),
power (-3,1));

}

Functia power este apelata in programul principal de doua ori.
Fiecare apel transmite functiei doua argumente.

Rezultatul este afisat de functia de bibliotecd printf (vezi
capitolul 11).

Numele functiei este urmat obligatoriu de paranteze, chiar daca
lista parametrilor este vida.

In general numele functiei este ales dupa dorinta utilizatorului.
Totusi in fiecare program trebuie sa existe o functie cu numele impus
main; orice program isi incepe executia cu functia main. Celelalte
functii sint apelate din interiorul functiei main. Unele dintre functiile
apelate sint definite in acelasi program, altele sint continute intr-o
biblioteca de functii.

Comunicarea Intre functii se face prin argumente si valori
returnate de functii. Comunicarea intre functii poate fi facutd si prin
intermediul variabilelor externe.

O functie poate fi declarati si static. In acest caz ea poate fi
apelata numai din fisierul unde a fost definita.
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Functiile in C pot fi folosite recursiv, deci o functie se poate
apela pe ea 1nsasi fie direct, fie indirect.

in general insi recursivitatea nu face economie de memorie,
deoarece trebuie mentinuta o stiva cu valorile de prelucrat.

7.2. Apelul functiilor

In limbajul C orice functie este apelatd prin numele ei, urmat de
lista reala a argumentelor, inchisa intre paranteze.

Daca intr-o expresie numele functiei nu este urmat imediat de o
paranteza ’ (’, adica functia nu apare pe pozitia de apel de functie
atunci nu se realizeazd imediat apelul functiei respective ci se
genereaza un pointer la functie (vezi sectiunea 9.11).

7.3. Revenirea din functii

Revenirea dintr-o functie se face prin intermediul unei
instructiuni return.
Valoarea pe care o functie o calculeaza poate fi returnatd prin
instructiunea return, care dupa cum am vazut are doud formate:
return;
return expresie;

Ca argument poate aparea orice expresie admisd in C. Functia
returneaza valoarea acestei expresii functiei apelante.

O functie nu returneazd in mod obligatoriu o valoare. O
instructiune return, fard expresie ca parametru, cauzeazd numai
transferul controlului functiei apelante nu si o valoare utila.

La rindul sau functia apelantd poate ignora valoarea returnata.

De obicei o functie returneaza o valoare de tip intreg. Daca se
doreste ca functia sa returneze un alt tip, atunci numele tipului trebuie
sd preceadd numele functiei, iar programul trebuie si contind o
declaratie a acestei functii atit in fisierul in care functia este definita
cit si In fisierul unde functia este apelata.
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Pentru a evita orice confuzie se recomandd ca tipul valorii
returnate de functie sa fie intotdeauna precizat, iar daca dorim Tn mod
expres ca functia sa nu returneze o valoare sa folosim tipul void.

De exemplu, functia atof(s) din biblioteca asociata
compilatorului converteste sirul s de cifre in valoarea sa in dubla
precizie. Vom declara functia sub forma:

double atof (char s[]);
sau Impreuna cu alte variabile de tip double:
double sum, atof (char s[]):;

Functiile nu pot returna masive, structuri, reuniuni sau functii.

Daca o functie returneaza o valoare de tip char, nu este nevoie
de nici o declaratie de tip din cauza conversiilor implicite. Totdeauna
tipul char este convertit la int in expresii.

7.4. Argumentele functiei si transmiterea
parametrilor

O metoda de a comunica datele intre functii este prin argumente.
Parantezele mici care urmeazd dupd numele functiei Inchid lista
argumentelor.

In limbajul C argumentele functiilor sint transmise prin valoare.
Aceasta inseamnd cd in C functia apelatd primeste valorile
argumentelor sale intr-o copie particulara de variabile temporare (in
realitate pe stiva).

Functia apelata nu poate altera decit variabilele sale particulare,
adica copiile temporare.

Apelul prin valoare este o posibilitate, dar nu si o obligativitate.
Apelul prin valoare conduce la programe mai compacte cu mai putine
variabile externe, deoarece argumentele pot fi tratate ca variabile
locale, si care pot fi modificate convenabil in rutina apelata.

Ca exemplu, prezentam o versiune a functiei putere care face uz
de acest fapt:

power (int x, int n) {
int p;
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for (p=1; n>0; --n)
p=p* %
return p;

}

Argumentul n este utilizat ca o variabila temporard si este
decrementat pina devine zero; astfel nu este nevoie de incd o
variabila i. Orice operatii s-ar face asupra lui n in interiorul functiei,
ele nu au efect asupra argumentului pentru care functia a fost apelata.

Daca totusi se doreste alterarea efectiva a unui argument al
functiei apelante, acest lucru se realizeaza cu ajutorul pointerilor sau
a variabilelor declarate externe.

In cazul pointerilor, functia apelanta trebuie si furnizeze adresa
variabilei de modificat (tehnic printr-un pointer la aceasta variabild),
iar functia apelata trebuie sa declare argumentul corespunzitor ca
fiind un pointer. Referirea la variabila de modificat se face prin
adresare indirecta (vezi capitolul 9).

Printre argumentele functiei pot apdrea si nume de masive. In
acest caz valoarea transmisd functiei este 1n realitate adresa de
inceput a masivului (elementele masivului nu sint copiate). Prin
indexarea acestei valori functia poate avea acces si poate modifica
orice element din masiv.

7.5. Functii cu numar variabil de parametri

Pentru functiile cu numar variabil de parametri standardul ANSI
defineste o constructie speciald . .. , numita elipsd. Acesta este de
exemplu cazul functiilor de citire s§i scriere cu format (familiile
...scanf si ...printf - a se vedea capitolul 11). In acest caz, parametrii
ficsi sint verificati la compilare, iar cei variabili sint transmisi ca si
cind nu ar exista prototip de functie.

Pentru simplitatea expunerii am pastrat conventiile definite de
standardele mai vechi ale limbajului, pastrate si de standardul ANSI
C. O functie poate fi declaratd fard nici un parametru, compilatorul
deducind de aici cd functia respectiva poate avea oriciti parametri de
orice tip. Nu se recomanda totusi o asemenea practicd deoarece este
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posibil sa se creeze confuzii care conduc la erori in executia
programelor, erori care se corecteaza foarte greu in cazul programelor
mari.

7.6. Exemple de functii si programe

1. Acest exemplu este un program de cautare si imprimare a
tuturor liniilor dintr-un text care contin o anumitd configuratie de
caractere, de exemplu cuvintul englezesc "the". Structura de baza a
acestui program este:

while (mai exista linii sursa)
if (linia contine configuratia de caractere)
imprima linia

In scopul scrierii acestui program vom scrie trei functii. Functia
getline citeste o linie din textul sursa si returneaza lungimea ei.
Aceastd functie are doud argumente. Argumentul s indicd numele
masivului unde se va citi linia, iar argumentul 1im reprezinta
lungimea maxima a unei linii care poate fi citita.

Functia index cautd configuratia de caractere dorita in interiorul
liniei si furnizeaza pozitia sau indexul in sirul s, unde incepe sirul t,
sau —1 daca linia nu contine sirul t. Argumentele functiei sint s care
reprezintd adresa sirului de studiat §i t care reprezintd configuratia
cautata.

Functia care realizeaza afisarea este print £ din biblioteca.

Programul care realizeaza structura de mai sus este:

#define MAXLINE 1000
#define EOF -1

getline (char s[], int 1lim) {
/* citeste o linie in s; returneaza lungimea */
int ¢, 1i;
i=20;
while (--1im>0 && (c=getchar())!= EOF &&
c!="\n")
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s[it++]=c;
if (c=='\n'") s[it++]=c;

s[il="\0";
return 1i;
}

index (char s[], char t[]) {

/* returneaza pozitia din sirul s unde incepe sirul t, sau —1 */
int i,3,k;
for (i=0; s[i]!'="\0"; 1i++) {

for (j=i, k=0; t[k]!="'"\0" &&

s[jl==t[k]; j++, k++)
if (tl[kl=='\0")
return 1i;

}

return -1;

}

main () {
/* imprima toate liniile care contin cuvintul ,,the” */
char line [MAXLINE];
while (getline(line, MAXLINE)>O0)
if (index (line, "the")>=0)
printf ("%$s", line);

}

2. Functia atof converteste un sir de cifre din formatul ASCII
intr-un numar flotant in precizie dubla.

double atof (char s[]) {
/* converteste sirul s in dubla precizie */
double val, power;
int i, sign;
for (i=0; s[i]==" "' || s[i]=="\n" ||
s[il=='\t'; i++) ;  /* sare peste spatii albe */
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sign = 1;

if (s[i]=="+" || s[i]=="-")

sign = (s[i++]=="+") 2 1 : -1;

for (val=0; s[i]>='0"' && s[i]<="'9"'; i++)
val = 10 * val + s[i] - '0';

if (s[i]l== '.") /* punct zecimal */
i++;

for (power=1l; s[i]>='0"' && s[i]<='9'"; i++)
{
val = 10 * val +s[i] - '0':
power *= 10;
}

return sign * val / power;

}

3. Functia atoi converteste un sir de cifre in echivalentul lor
numeric intreg.

atoi(char s[]) { /* converteste sirul s la un intreg */
int 1i,n;
n = 0;
for (i=0; s[1i]>='0"'" && s[1i]<='9'; 1++)
n =10 * n +s[1] - '0';
return n;

}

4. Functia 1ower converteste literele mari din setul de caractere
ASCII in litere mici. Daca lower primeste un caracter care nu este o
litera mare atunci 1l returneaza neschimbat.

lower (int c) {
if (c>='A' && c<='Z")
return ¢ + 'a' - 'A';
else
return c;
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5. Functia binary realizeaza cautarea valorii x intr-un masiv
sortat v, care are n elemente.

binary(int x, int v[], int n) {
/¥ cautd x In vg, V1, ..., Vo1 ¥/
int low, high, mid;
low = 03
high = n - 1;
while (low<=high) {
mid = (low + high) / 2;
if (x < v[mid])
high = mid - 1;
else if (x > v[mid])
low = mid + 1;
else /* s-a gasit o intrare */
return (mid) ;

}

return -1;

}

Functia returneaza pozitia lui x (un numar intre 0 i n—1), daca x
apare in v sau —1 altfel.

Exemplul ilustreaza o decizie tripld, dacd x este mai mic, mai
mare sau egal cu elementul din mijlocul girului v [mid].
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8. Liniile de control ale compilatorului

Limbajul C ofera o facilitate de extensie a limbajului cu ajutorul
unui preprocesor de macro-operatii simple. Folosirea liniilor de
forma:

#define

#include
este cea mai uzuald metoda pentru extensia limbajului, caracterul *#’
(diez) indicind faptul ca aceste linii vor fi tratate de catre preprocesor.
Liniile precedate de caracterul ’#’ au o sintaxd independenta de restul
limbajului si pot aparea oriunde in fisierul sursa, avind efect de la
punctul de definitie pina la sfirsitul fisierului.

8.1. inlocuirea simbolurilor; substitutii macro

O definitie de forma:
#define identificator sir-simboluri
determind ca preprocesorul sa inlocuiasca toate aparitiile ulterioare
ale identificatorului cu sir-simboluri dat (sir-simboluri nu se termind
cu ’;’ deoarece in urma substitutiei identificatorului cu acest sir ar
aparea prea multe caractere ’; ).

Sir-simboluri sau textul de inlocuire este arbitrar. in mod normal
el este tot restul liniei ce urmeaza dupa identificator. O definitie Tnsd
poate fi continuatd pe mai multe linii, introducind ca ultim caracter in
linia de continuat caracterul *\’ (backslash).

Un identificator care este subiectul unei linii #define poate fi
redefinit ulterior in program printr-o alti linie #define. In acest
caz, prima definitie are efect numai pind la definitia urmatoare.
Substitutiile nu se realizeazd in cazul in care identificatorii sint
incadrati intre ghilimele. De exemplu fie definitia:

#define ALFA 1

Oriunde va apédrea in programul sursa identificatorul ALFA el va

fi inlocuit cu constanta 1, cu exceptia unei situatii de forma:
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printf ("ALFA") ;
in care se va tipari chiar textul ALFA si nu constanta 1, deoarece
identificatorul este incadrat intre ghilimele.

Aceastd facilitate este deosebit de valoroasd pentru definirea
constantelor simbolice ca in:

#define TABSIZE 100

int tab[TABSIZE];
deoarece intr-o eventuald modificare a dimensiunii tabelului tab se
va modifica doar o singura linie in fisierul sursa. O linie de forma:

#define identif (identif-1,..., identif-n) sir-simboluri
in care nu exista spatiu intre primul identificator si caracterul ’ (* este
o definitie pentru o macro-operatie cu argumente, in care textul de
inlocuire (sir-simboluri) depinde de modul in care se apeleaza macro-
ul respectiv. Ca un exemplu sa definim o macro-operatie numitd max
in felul urmator:

#define max(a,b) ((a)>(b) ? (a) : (b))
atunci linia dintr-un program sursa:

X = max (ptq,r+s);
va fi inlocuita cu:

x = ((ptq)>(rts) 2 (ptq) : (rts));

Aceastd macro-definitie furnizeaza o ,functie maximum” care se
expandeazd 1n cod, In loc sa se realizeze un apel de functie. Acest
macro va servi pentru orice tip de date, nefiind nevoie de diferite
tipuri de functii maximum pentru diferite tipuri de date, asa cum este
necesar in cazul functiilor propriu-zise.

Daca se examineaza atent expandarea lui max se pot observa
anumite probleme ce pot genera erori, si anume: expresiile fiind
evaluate de doud ori, in cazul in care ele contin operatii ce genereaza
efecte colaterale (apelurile de functii, operatorii de incrementare) se
pot obtine rezultate total eronate.

De asemenea, trebuie avuta mare grija la folosirea parantezelor
pentru a face sigurd ordinea evaluarii dorite. De exemplu macro-
operatia square (x) definita prin:

#define square (xX) x*x
care se apeleaza 1n programul sursa sub forma:
z = square(z+1l);
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va produce un rezultat, altul decit cel scontat, datorita prioritatii mai
mari a operatorului * fatd de cea a operatorului +.

8.2. Includerea fisierelor

O linie de forma:

#include "nume-fisier"
realizeaza inlocuirea liniei respective cu intregul continut al fisierului
nume-fisier. Fisierul denumit este cautat in primul rind in directorul
fisierului sursd curent si apoi intr-o succesiune de locuri standard,
cum ar fi biblioteca 1/0 standard asociatd compilatorului. Alternativ,
o linie de forma:

#include <nume-fisier>
cautd fisierul nume-fisier numai in biblioteca standard si nu in
directorul fisierului sursa.

Deseori, o linie sau mai multe linii, de una sau ambele forme apar
la inceputul fiecarui fisier sursad pentru a include definitii comune
(prin declaratii #define si declaratii externe pentru variabilele
globale).

Facilitatea de includere a unor fisiere intr-un text sursd este
deosebit de utild pentru gruparea declaratiilor unui program mare. Ea
va asigura faptul cd toate fisierele sursa vor primi aceleasi definitii si
declaratii de variabile, in felul acesta eliminindu-se un tip particular
de erori. Daca se modifica un fisier inclus printr-o linie #include,
toate fisierele care depind de el trebuie recompilate.

8.3. Compilarea conditionata

O linie de control a compilatorului de forma:
#if expresie-constantd
verifica daca expresia constantd este evaluata la o valoare diferita de
Zero.
O linie de control de forma:
#ifdef identificator
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verificd dacd identificatorul a fost subiectul unei linii de control de
forma #define.

O linie de control de forma:

#ifndef identificator
verifica daca identificatorul este nedefinit in preprocesor.

Toate cele trei forme de linii de control precedente pot fi urmate
de un numar arbitrar de linii care, eventual, pot s& contind o linie de
control forma:

#else
si apoi de o linie de control de forma:
#endif

Daca conditia supusa verificarii este adevarata, atunci orice linie
intre #else si #endif este ignoratd. Dacd conditia este falsd atunci
toate liniile intre testul de verificare si un #else sau in lipsa unui
#else pind la #endif sint ignorate.

Toate aceste constructii pot fi imbricate.

8.4. Utilizarea dirctivelor de compilare

Prezentam in continuare un exemplu didactic de utilizare a
directivelor de compilare in dezvoltarea unor proiecte.

Se citeste de la tastaturd o pereche de numere naturale p si g. Sa
se determine daca fiecare din cele doud numere este prim sau nu, si
sa se calculeze cel mai mare divizor comun.

Sa rezolvam aceasta problema folosind doua fisiere sursa. Primul
contine functia main si apeleaza doua functii: eprim si cmmdc. Al
doilea fitier implementeaza cele doua functii.

Prezentdm mai intii un fisier header (numere.h) care contine
definitiile celor doud functii.

#ifndef Numere H

#define Numere H

unsigned eprim(unsigned n);

unsigned cmmdc (unsigned p, unsigned q);
#endif

Fisierul sursd princ. c este foarte scurt.
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#include <stdio.h>
#include "numere.h"
static void citire(unsigned *n) {
scanf ("%u",n) ;
if (eprim(*n))
printf ("$u e prim\n", *n);
else
printf ("%u nu e prim\n", *n);
}
int main () {
unsigned p,q, k;
citire (&p);
citire(&q);
k=cmmdc (p, q) ;
printf ("Cmmdc: %u\n",Xk);
return 0;

}
Fisierul sursd numere. c este prezentat in continuare.

#include "numere.h"
unsigned eprim(unsigned n) {
unsigned i,a,r;
if (n==0) return 0;
if (n<4) return 1;
if ((n&l)==0) return O0;
for (i=3; ; i+=2) {
r=n%i;
if (r==0) return 0;
a=n/i;
if (a<=i) return 1;
1
}
unsigned cmmdc (unsigned p, unsigned q)
while ((p>0) && (g>0))
if (p>q) p%=qg;
else g%=p;

{
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if (p==0) return g;
else return p;

}

Pentru a obtine un program executabil din aceste doud figiere se
poate utiliza o singura comanda de compilare:

Cc princ.c numere.c optiuni-de-compilare
unde Cc este numele compilatorului folosit (exemplu: bcc, gcc).
Optiunile de compilare (atunci cind sint necesare) sint specifice
mediului de programare folosit.

Proiectele — programe de dimensiuni mari — sint compuse de cele
mai multe ori din module care se elaboreazd si se pun la punct
separat. Uneori pot fi identificate functii care prezinta un interes
general mai mare, si care pot fi utilizate in elaborarea unor tipuri de
aplicatii foarte diverse. Acestea sint dezvoltate separat si, dupa ce au
fost puse la punct in totalitate, se depun intr-o biblioteca de functii in
format obiect. In momentul in care acestea sint incluse in proiecte nu
se mai pierde timp cu compilarea modulelor sursi. In schimb
modulele care le apeleaza au nevoie de modul cum sint descrise
aceste functii, si acesta se pastreaza in figiere header.
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9. Pointeri si masive

Un pointer este o variabila care contine adresa unei alte variabile.
Pointerii sint foarte mult utilizati in programe scrise in C, pe de o
parte pentru ca uneori sint unicul mijloc de a exprima un calcul, iar
pe de alta parte pentru ca ofera posibilitatea scrierii unui program mai
compact $i mai eficient decit ar putea fi obtinut prin alte céi.

9.1. Pointeri si adrese

Deoarece un pointer contine adresa unui obiect, cu ajutorul lui
putem avea acces, in mod indirect, la acea variabila (obiect).

Sa presupunem ca x este o variabild de tip Intreg si px un pointer
la aceastd variabila. Atunci aplicind operatorul unar & lui x,
instructiunea:

pPxX = &x7
atribuie variabilei px adresa variabilei x; 1n acest fel spunem ca px
indicd (pointeaza) spre x.
Invers, dacd px contine adresa variabilei x, atunci instructiunea:
y = *px;
atribuie variabilei y continutul locatiei pe care o indicd px.

Evident toate variabilele care sint implicate in aceste instructiuni

trebuie declarate. Aceste declaratii sint:
int x,y;
int *px;

Declaratiile variabilelor x si y sint deja cunoscute. Declaratia
pointerului px este o noutate. A doua declaratie indica faptul cid o
combinatie de forma *px este un intreg, iar variabila px care apare in
contextul *px este echivalentd cu un pointer la o variabild de tip
intreg. In locul tipului intreg poate apirea oricare dintre tipurile
admise in limbaj si se refera la obiectele pe care le indica px.

Pointerii pot aparea si in expresii, ca de exemplu in expresia
urmatoare:
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y = *px + 1;
unde variabilei y i se atribuie continutul variabilei x plus 1.
Instructiunea:
d = sqgrt((double) *px) ;
are ca efect convertirea continutului variabilei x pe care o indicd px
in tip double si apoi depunerea radacinii patrate a valorii astfel
convertite 1n variabila d.

Referiri la pointeri pot aparea de asemenea si in partea stingd a

atribuirilor. Daca, de exemplu, px indica spre x, atunci:
*px = 0;

atribuie variabilei x valoarea zero, iar:
*px += 1;

incrementeazd continutul variabilei x cu 1, ca si in expresia:
(*px) ++;

In acest ultim exemplu parantezele sint obligatorii deoarece, in
lipsa lor, expresia ar incrementa pe px in loc de continutul variabilei
pe care o indica (operatorii unari *, ++ au aceeasi precedentd si sint
evaluati de la dreapta spre stinga).

9.2 Pointeri si argumente de functii

Deoarece in limbajul C transmiterea argumentelor la functii se
face ,,prin valoare” (si nu prin referintd), functia apelatda nu are
posibilitatea de a altera o variabila din functia apelantd. Problema
care se pune este cum proceddm daca totusi dorim sd schimbam un
argument?

De exemplu, o rutind de sortare poate schimba intre ele doud
elemente care nu respectd ordinea doritd, cu ajutorul unei functii
swap. Fie functia swap definita astfel:

swap (int x, int y) { /* gresit */
int temp;
temp = x;

X =Yy
y = temp;
}
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Functia swap apelatd prin swap (a,b) nu va realiza actiunea
doritd deoarece ea nu poate afecta argumentele a si b din rutina
apelanta.

Exista insa o posibilitate de a obtine efectul dorit, daca functia
apelantd transmite ca argumente pointeri la valorile ce se doresc
interschimbate. Atunci in functia apelanta apelul va fi:

swap (&a, &b) ;
iar forma corecta a lui swap este:

swap (int *px, int *py) {/* interschimba *px si *py */
int temp;
temp = *px;

*px = *py;
*py = temp;
}

9.3. Pointeri si masive

In limbajul C existd o strinsd legitura intre pointeri si masive.
Orice operatie care poate fi realizata prin indicarea masivului poate fi
de asemenea facutd prin pointeri, care, in plus, conduce si la o
accelerare a operatiei. Declaratia:

int a[l1l0];
defineste un masiv de dimensiune 10, care reprezintd un bloc de 10
obiecte consecutive numite a[01], ... a[9]. Notatia a [1] reprezintd
al i-lea element al masivului sau elementul din pozitia i+1, incepind
cu primul element. Dacd pa este un pointer la un intreg declarat sub
forma:

int *pa;
atunci atribuirea:

pa = &a[0];
incarca variabila pa cu adresa primului element al masivului a.

Atribuirea:

X = *pa;

copiaza continutul lui a [0] in x.
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Daca pa indica un element particular al unui masiv a, atunci prin
definitie pa+1 indicad un element cu i pozitii dupa elementul pe care
il indicad pa, dupa cum pa-1i indica un element cu i pozitii Tnainte
de cel pe care indica pa. Astfel, dacd variabila pa indica pe a[0]
atunci * (pa+1) se referd la continutul luia[1i].

Aceste observatii sint adevarate indiferent de tipul variabilelor
din masivul a.

Intreaga aritmetica cu pointeri are in vedere faptul ci expresia
pa+i inseamnd de fapt inmultirea lui 1 cu lungimea elementului pe
care 1l indicd pa si adunarea apoi la pa, obtinindu-se astfel adresa
elementului de indice i al masivului.

Corespondenta dintre indexarea intr-un masiv §i aritmetica de
pointeri este foarte strinsd. De fapt, o referire la un masiv este
convertita de compilator intr-un pointer la inceputul masivului.
Efectul este ca un nume de masiv este o expresie pointer, deoarece
numele unui masiv este identic cu numele elementului de indice zero
din masiv.

Atribuirea:

pa = &al0];
este identica cu:
pa = a;

De asemenea, expresiile a[1] si * (a+1) sint identice. Aplicind
operatorul & la ambele parti obtinem &a [1] identic cu a+1. Pe de
alta parte, dacd pa este un pointer, expresiile pot folosi acest pointer
ca un indice: pa[i] este identic cu * (pa+i). Pe scurt orice
expresie de masiv si indice poate fi scrisd ca un pointer si un
deplasament si invers, chiar in aceeasi instructiune.

Existd insa o singurd diferentd intre un nume de masiv si un
pointer la inceputul masivului. Un pointer este o variabild, deci
pa = a si pa++ sint instructiuni corecte. Dar un nume de masiv
este o constantd si deci constructii de forma a = pa, at++ sau
p = &a sintilegale.

Cind se transmite unei functii un nume de masiv, ceea ce se
transmite de fapt este adresa primului element al masivului. Asadar,
un nume de masiv, argument al unei functii, este In realitate un
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pointer, adicad o variabild care contine o adresd. Fie de exemplu
functia st rlen care calculeaza lungimea sirului s:

strlen (char *s) { /* returneaza lungimea sirului */
int n;
for (n=0; *s!='\0"; s++)
n++;
return n;
}

Incrementarea lui s este legala deoarece s este o variabild
pointer. s++ nu afecteaza sirul de caractere din functia care apeleaza
pe strlen, ci numai copia adresei sirului din functia strlen.

Este posibil sa se transmitd unei functii, ca argument, numai o
parte a unui masiv, printr-un pointer la inceputul sub-masivului
respectiv. De exemplu, daca a este un masiv, atunci:

f(sal2])
f(a+2)

transmit functiei £ adresa elementului a[2], deoarece &a[2] si
a+2 sint expresii pointer care, ambele, se referd la al treilea element
al masivului a. In cadrul functiei f argumentul se poate declara astfel:
f(int arr[]) { }
sau
f(int *arr) { }
Declaratiile int arr[] si int *arr sint echivalente,
optiunea pentru una din aceste forme depinzind de modul in care vor
fi scrise expresiile in interiorul functiei.

9.4. Aritmetica de adrese

Daca p este un pointer, atunci p += i incrementeazi pe p
pentru a indica cu i elemente dupd elementul pe care il indica in
prealabil p. Aceasta constructie si altele similare sint cele mai simple
si comune formule ale aritmeticii de adrese, care constituic o
caracteristicd puternicd a limbajului C. Sa ilustram citeva din
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proprietatile aritmeticii de adrese scriind un alocator rudimentar de
memorie. Fie rutina alloc (n) care returneaza un pointer p la o
zona de n caractere consecutive care vor fi folosite de rutina apelanta
pentru memorarea unui sir de caractere. Fie rutina free (p) care
elibereaza o zona Incepind cu adresa indicatd de pointerul p pentru a
putea fi refolositd mai tirziu. Zona de memorie folositd de rutinele
alloc si free este o stivad functionind pe principiul ultimul intrat —
primul iesit, iar apelul la free trebuie facut in ordine inversa cu
apelul la alloc. Sa considerdm ca functia alloc va gestiona stiva
ca pe elementele unui masiv pe care il vom numi allocbuf. Vom
mai folosi un pointer la urmatorul element liber din masiv, pe care-1
vom numi allocp. Cind se apeleazd rutina alloc pentru n
caractere, se verificd daca existd suficient spatiu liber In masivul
allocbuf. Daca da, alloc va returna valoarea curenta a lui
allocp, adica adresa de inceput a blocului cerut, dupd care va
incrementa pe allocp cu n pentru a indica urmatoarea zona libera.
free (p) actualizeazd allocp cu valoarea p, dacd p indica in
interiorul lui allocbuf.

#define NULL O

/* valoarea pointerului pentru semnalizarea erorii */
#define ALLOCSIZE 1000

/* dimensiunea spatiului disponibil */
static char allocbuf [ALLOCSIZE];

/* memoria pentru alloc */
static char *allocp = allocbuf;

/* urmatoarea pozitie libera */
char *alloc (int n) {

/* returneaza pointer la n caractere */
if (allocp+tn<=allocbuf+ALLOCSIZE) {

allocp += n; /* dimensiunea satisfacuta */
return allocp-n;  /* vechea valoare */

}

else
return NULL; /* nu este spatiu suficient */
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}

free (char *p) { /* elibereaza memoria indicatd de p */
if (p>=allocbuf && p<allocbuf+ALLOCSIZE)
allocp = p;

Testul if (allocp+n<=allocbuf+ALLOCSIZE)
verificd daca existd spatiu suficient pentru satisfacerea cererii de
alocare a n caractere. Dacd cererea poate fi satisfacutd, alloc revine
cu un pointer la zona de n caractere consecutive. Daca nu, alloc
trebuie sd semnaleze lipsa de spatiu pe care o face returnind valoarea
constantei simbolice NULL. Limbajul C garanteaza ca nici un pointer
care indica corect o datd nu va contine zero, prin urmare o revenire
cu valoarea zero poate fi folositd pentru semnalarea unui eveniment
anormal (in cazul nostru, lipsa de spatiu). Atribuirea valorii zero unui
pointer este deci un caz special.

Observam de asemenea ca variabilele allocbuf si allocp
sint declarate static cu scopul ca ele sa fie locale numai fisierului
sursd care contine functiile alloc si free.

Exemplul de mai sus demonstreazd citeva din facilitatile
aritmeticii de adrese (pointeri). In primul rind, pointerii pot fi
comparati In anumite situatii. Dacd p si g sint pointeri la membri
unui acelasi masiv, atunci relatiille <, <=, >, >=, == != sint
valide. Relatia p<qg, de exemplu, este adeviratd dacd p indicd un
element mai apropiat de inceputul masivului decit elementul indicat
de pointerul g. Compararile intre pointeri pot duce insa la rezultate
imprevizibile, daca ei se referd la elemente apartinind la masive
diferite.

Se observa cd pointerii si Intregii pot fi adunati sau scazuti.
Constructia de forma:

p+n
inseamna adresa celui de-al n-lea element dupa cel indicat de p,
indiferent de tipul elementului pe care il indicad p. Compilatorul C
aliniaza valoarea lui n conform dimensiunii elementelor pe care le
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indica p, dimensiunea fiind determinata din declaratia lui p (scara de
aliniere este 1 pentru char, 2 pentru int etc).

Daca p si g indica elemente ale aceluiagi masiv, p—q este
numarul elementelor dintre cele pe care le indica p si g. Sd scriem o
alta versiune a functiei strlen folosind aceasta ultima observatie:

strlen(char *s) { /*returneazd lungimea unui sir */

char *p;

p =57

while (*p != '"\0")
p++;

return p-s;

}

In acest exemplu s ramine constant cu adresa de inceput a
sirului, in timp ce p avanseaza la urmatorul caracter de fiecare data.
Diferenta p-s dintre adresa ultimului element al sirului si adresa
primului element al sirului indicad numarul de elemente.

In afara de operatiile binare mentionate (adunarea sau sciderea
pointerilor cu intregi si scaderea sau compararea a doi pointeri),
celelalte operatii cu pointeri sint ilegale. Nu este permisd adunarea,
inmultirea, impartirea sau deplasarea pointerilor, dupd cum nici
adunarea lor cu constante de tip double sau float.

Sint admise de asemenea incrementarile si decrementarile
precum si alte combinatii ca de exemplu *++p si *--p.

9.5. Pointeri la caracter si functii

O constanta sir, de exemplu:
"Buna dimineata"

este un masiv de caractere, care 1n reprezentarea interna este terminat
cu caracterul '\ 0", astfel incit programul poate depista sfirsitul lui.
Lungimea acestui sir In memorie este astfel cu 1 mai mare decit
numarul de caractere ce apar efectiv intre ghilimelele de inceput si
sfirsit de sir.
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Cea mai frecventd aparitie a unei constante §ir este ca argument
la functii, caz in care accesul la ea se realizeaza prin intermediul unui
pointer.

In exemplul:

printf ("Buna dimineatal\n");
functia printf primeste de fapt un pointer la masivul de caractere.

In prelucrarea unui sir de caractere sint implicati numai pointeri,
limbajul C neoferind nici un operator care sa trateze sirul de caractere
ca o unitate de informatie.

Vom prezenta citeva aspecte legate de pointeri §i masive
analizind douda exemple. Sa consideram pentru inceput functia
strcpy (s, t) care copiaza sirul t peste sirul s. O prima versiune
a programului ar fi urmatoarea:

strcpy (char s[], char t[]) {/*copiazd t peste s */
int t;
i=20;
while ((s[i]l=t[i]) != '"\0")
i++;
}

O a doua versiune cu ajutorul pointerilor este urmatoarea:

strcpy (char *s, char *t) {

/* versiune cu pointeri */
while ((*s++=*t++) != '\0') ;
}

Aceastd versiune cu pointeri modifica prin incrementare pe s si t
in partea de test. Valoarea lui *t++ este caracterul indicat de
pointerul t, inainte de incrementare. Notatia postfix ++ asigurd ci t
va fi modificat dupa depunerea continutului indicat de el, la vechea
pozitie a lui s, dupa care si s se incrementeaza. Efectul este ca se
copiaza caracterele sirului t in sirul s pina la caracterul terminal
"\0"' inclusiv.

84



Am mai putea face o observatie legatd de redundanta compararii
cu caracterul '\O', redundantd care rezultd din structura
instructiunii while.

Si atunci forma cea mai prescurtatd a functiei strcpy (s, t)
este:

strcpy (char *s, char *t) {
while (*s++ = *t++) ;

}

Sa considerdm, ca al doilea exemplu, functia strcmp (s, t)
care compard caracterele sirurilor s si t si returneazd o valoare
negativa, zero sau pozitiva, dupa cum sirul s este lexicografic mai
mic, egal sau mai mare ca sirul t. Valoarea returnata se obtine prin
scaderea caracterelor primei pozitii in care s si t difera.

O prima versiune a functiei strcmp (s, t) este urmatoarea:

strcmp (char s, char t) {/* compara sirurile s si t */
int 1i;
i = 0;
while (s[i]==t[1i])
if (s[i++]1=="\0")
return 0;
return s[i]-t[i];

}

Versiunea cu pointeri a aceleiasi functii este:

strcmp (char *s, char *t) {
for (; *s==*t; s++,t++)
if (*s=='\0")
return 0;
return *s-*t;

}

In final prezentim functia strsav care copiazi un sir dat prin
argumentul ei Intr-o zond obtinutd printr-un apel la functia alloc.
Ea returneaza un pointer la sirul copiat sau NULL, dacd nu mai exista
suficient spatiu pentru memorarea sirului.
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char *strsav(char *s) { /*copiaza sirul s */
char *p;
p = alloc(strlen(s)+1);
if (p!=NULL)
strcpy (p,s);
return p;

}

9.6. Masive multidimensionale

Limbajul C  ofera  facilitatea  utilizarii =~ masivelor
multidimensionale, desi in practica ele sint folosite mai putin decit
masivele de pointeri.

Sa consideram problema conversiei datei, de la zi din luna, la zi
din an si invers, tinind cont de faptul ca anul poate sa fie bisect sau
nu. Definim doua functii care sa realizeze cele doua conversii.

Functia day of year converteste ziua si luna in ziua anului si
functiamonth day converteste ziua anului in luna i zi.

Ambele functii au nevoie de aceeasi informatie si anume un tabel
cu numarul zilelor din fiecare lund. Deoarece numarul zilelor din
luna difera pentru anii bisecti de cele pentru anii nebisecti este mai
usor sa consideram un tabel bidimensional in care prima linie si
corespunda numarului de zile ale lunilor pentru anii nebisecti, iar a
doua linie si corespunda numarului de zile pentru anii bisecti. In felul
acesta nu trebuie sa tinem o evidenta in timpul calculului a ceea ce se
intimpld cu luna februarie. Atunci masivul bidimensional care
contine informatiile pentru cele doua functii este urmatorul:

static int day tab[2][13] = {

{0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31},

{06,31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}

bi

Masivul day tab trebuie sa fie declarat extern pentru a putea fi
folosit de ambele functii.
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in limbajul C, prin definitie, un masiv cu doua dimensiuni este in
realitate un masiv cu o dimensiune ale carui elemente sint masive. De
aceea indicii se scriu sub forma [i] [j] In loc de [1i, 7], cum se
procedeaza in cele mai multe limbaje. Un masiv bidimensional poate
fi tratat in acelasi fel ca si in celelalte limbaje, in sensul ca elementele
sint memorate pe linie, adicé indicele cel mai din dreapta variaza cel
mai rapid.

Un masiv se initializeazd cu ajutorul unei liste de initializatori
inchisi intre acolade; fiecare linie a unui masiv bidimensional se
initializeazd cu ajutorul unei subliste de initializatori. In cazul
exemplului nostru, masivul day tab incepe cu o coloand zero,
pentru ca numerele lunilor sa fie intre 1 si 12 si nu intre 0 si 11,
aceasta pentru a nu face modificari in calculul indicilor.

Si atunci functiile care realizeaza conversiile cerute de exemplul
nostru sint:

day of year (int year, int month, int day)

{ /* ziua anului din luna si zi */

int 1, leap;

leap = (year%4==0) && (year%100'=0) ||
(year%$400==0) ;

for (i=1l; i<month; 1i++)
day += day tab[leap][i];
return day;

}

Deoarece variabila 1eap poate lua ca valori numai zero sau unu
dupd cum expresia:

(year$4==0) && (year%100!=0) ||
(year$400==0)

este falsd sau adevaratd, ea poate fi folositd ca indice de linie in
tabelul day tab care are doar doua linii in exemplul nostru.

month day(int year, int yearday,

int *pmonth, int *pday) {
int i, leap;
leap = (year%4==0) && (year%s100!=0) ||
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(year%$400==0) ;
for (i=1; yearday>day tab[leap][i]; i++)

yearday -= day tab[leap][i];
*pmonth = i;
*pday = yearday;

}

Deoarece aceasta ultimda functie returneazd doud valori,
argumentele luna si zi vor fi pointeri.

Exemplu: month day (1984, 61, &m, &d) va incarca pe m cu
3,1ar pe d cu 1 (adica 1 martie).

Daca un masiv bidimensional trebuie transmis unei functii,
declaratia argumentelor functiei trebuie sa includd dimensiunea
coloanei. Dimensiunea liniei nu este necesar sd apard in mod
obligatoriu, deoarece ceea ce se transmite de fapt este un pointer la
masive de cite 13 intregi, in cazul exemplului nostru. Astfel, daca
masivul day tab trebuie transmis unei functii £, atunci declaratia
lui £ poate fi:

f(int (*day tab) [13])
unde declaratia (*day tab) [13]) indica faptul cd argumentul lui
f este un pointer la un masiv de 13 Intregi.

in general deci, un masiv d-dimensional a[1] [j]...[p] de
rangul i*j*...*p este un masiv d—1 - dimensional de rangul
j*k*...*p ale carui elemente, fiecare, sint masive d-2 -
dimensionale de rang k*...*p ale carui elemente, fiecare, sint
masive d-3 - dimensionale s.a.m.d. Oricare dintre expresiile a[1],
alil[3l..,alil[J]... I[p] pot aparea in expresii. Prima are
tipul masiv, ultima are tipul int, de exemplu, daca masivul este de
tipul int. Vom mai reveni asupra acestei probleme cu detalii.

9.7. Masive de pointeri si pointeri la pointeri

Deoarece pointerii sint variabile, are sens notiunea de masiv de
pointeri. Vom ilustra modul de lucru cu masive de pointeri pe un
exemplu.
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Sa scriem un program care sa sorteze lexicografic liniile de
lungimi diferite ale unui text, linii care spre deosebire de intregi nu
pot fi comparate sau schimbate printr-o singurd operatie.

Dacé memoram liniile textului una dupa alta intr-un masiv lung
de caractere (gestionat de functia alloc), atunci fiecare linie poate
fi accesibild cu ajutorul unui pointer la primul ei caracter. Pointerii
tuturor liniilor, la rindul lor, pot fi memorati sub forma unui masiv.
Atunci doud linii de text pot fi comparate transmitind pointerii lor
functiei strcmp. Dacd doua linii care nu respectd ordinea trebuie sa
fie schimbate, se schimba doar pointerii lor din masivul de pointeri si
nu textul efectiv al liniilor.

Procesul de sortare 1l vom realiza in trei pasi:
1) se citesc toate liniile textului de la intrare;
2) se sorteaza liniile in ordine lexicografica;

3) se tiparesc liniile sortate In noua ordine.

Vom scrie programul prin functiile sale, fiecare functie realizind
unul din cei trei pasi de mai sus. O rutind principald va controla cele
trei functii. Ea are urmatorul cod:

#define LINES 100 /* nr maxim de linii de sortat */
main () { /* sorteaza liniile de la intrare */
char *lineptr [LINES]; /* pointeri la linii */

int nlines; /* nr linii intrare citite */

if ((nlines=readlines (lineptr, LINES))>=0)
{
sort (lineptr,nlines);
writelines (lineptr,nlines);

}
else printf
("Intrarea prea mare pentru sort\n");

}

Cele 3 functii care realizeaza intregul proces sint: readlines,
sort siwritelines.

&9



Rutina de intrare readlines trebuie sd memoreze caracterele
fiecarei linii §i sd construiascd un masiv de pointeri la liniile citite.
Trebuie, de asemenea, si numere liniile din textul de la intrare,
deoarece aceastd informatie este necesara in procesul de sortare si de
imprimare. Intrucit functia de intrare poate prelucra numai un numar
finit de linii de intrare, ea poate returna un numdr ilegal, cum ar fi —1,
spre a semnala cd numarul liniilor de intrare este prea mare pentru
capacitatea de care dispune.

Atunci functia readlines care citeste liniile textului de la
intrare este urmatoarea:

fdefine MAXLEN 1000
#define NULL 0
#define EOF -1
readlines (char *lineptr[], int maxlines) {
/* citeste liniile */
int len,nlines;
char *p,*alloc(),line[MAXLEN];
nlines = 0;
while ((len=getline(line,MAXLEN))>0)
if (nlines>=maxlines)
return -1;
else if ((p=alloc(len))==NULL)
return -1;
else {
line[len-1] = '"\O0';
strcpy (p,line);
lineptr[nlines++] = p;
}

return nlines;

}

Instructiunea line[len-1] = '\0'; sterge caracterul <
LF> de la sfirgitul fiecarei linii ca s nu afecteze ordinea in care sint
sortate liniile si depune 1n locul lui caracterul '\0' ca marcd de
sfirsit de sir.
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Rutina care tipareste liniile in noua lor ordine este writelines
si are urmatorul cod:

writelines (char *lineptr[], int nlines) {
/* scrie liniile sortate */
int 1i;
for (i=0; i<nlines; 1i++)
printf ("$s\n", lineptr[il]);
}

Declaratia noua care apare in aceste programe este:
char *lineptr[LINES];

care indicd faptul cd 1ineptr este un masiv de LINES elemente,
fiecare element al masivului fiind un pointer la un caracter. Astfel
lineptr[i] este un pointer la un caracter, iar *lineptr[i] permite
accesul la caracterul respectiv.

Deoarece 1ineptr este el insusi un masiv, care se transmite ca
argument functiei writelines, el va fi tratat ca un pointer (vezi
sectiunea 9.3) si atunci functia writelines mai poate fi scrisa si
astfel:

writelines (char *lineptr[], int nlines) {
while (--nlines>=0)
printf ("$s\n", *lineptr++) ;

}

In functia printf, lineptr indici initial prima linie de
imprimat; fiecare incrementare avanseaza pe *lineptr la
urmdtoarea linie de imprimat, in timp ce nlines se micsoreaza
dupa fiecare tipdrire a unei linii cu 1.

Functia care realizeaza sortarea efectiva a liniilor se bazeaza pe
algoritmul de Tnjumatétire si are urmatorul cod:

#define NULL O
#define LINES 100 /* nr maxim de linii de sortat */
sort (char *vI[], int n) {

/* sorteaza sirurile v, v, ... v,_; In ordine crescatoare */
int gap,i,3j;
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char *temp;
for (gap=n/2; gap>0; gap/=2)
for (i=gap; i<n; i++)
for (j=i-gap; j>=0; j-=gap) {
if (stremp(vIj],v([j+gap])<=0)
break;

temp = v[j];
v[3l = vIj+gapl;
v[jt+tgap] = temp;
}

}

Deoarece fiecare element al masivului v (care este de fapt
masivul 1ineptr) este un pointer la primul caracter al unei linii,
variabila temp va fi si ea un pointer la un caracter, deci operatiile de
atribuire din ciclu dupa variabila j sint admise si ele realizeaza
reinversarea pointerilor la linii daca ele nu sint in ordinea ceruta.

Sa retinem deci urmatoarele lucruri legate de masive si pointeri.
De cite ori apare intr-o expresie un identificator de tip masiv el este
convertit intr-un pointer la primul element al masivului. Prin
definitie, operatorul de indexare [] este interpretat astfel incit
E1[E2] este identic cu * ( (E1) + (E2) ). Daca E1 este un masiv, iar
E2 un intreg, atunci E1[E2] se refera la elementul de indice E2 al
masivului E1.

O reguld corespunzatoare se aplicd si masivelor multi-
dimensionale. Daca E1 este un masiv d-dimensional, de rangul
i*j*...*k, atunci ori de cite ori el apare intr-o expresie, el va fi
convertit intr-un pointer la un masiv d—1 - dimensional de rangul
j*...*k, ale carui elemente sint masive. Dacd operatorul * se
aplica acestui pointer, rezultatul este masivul d—1 - dimensional, care
se va converti imediat intr-un pointer la un masiv d—2 - dimensional
s.a.m.d. Rationamentul se poate aplica in mod inductiv pina cind, in
final, ca urmare a aplicarii operatorului * se obtine ca rezultat un
intreg, de exemplu, dacd masivul a fost declarat de tipul int.

Sa consideram, de exemplu, masivul:
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int x[3][5];
x este un masiv de intregi, de rangul 3*5. Cind x apare Intr-o
expresie, el este convertit intr-un pointer la (primul din cele trei)
masive de 5 Intregi.

x[0] x[1] x[2]

in expresia x [1], care este echivalentd cu expresia * (x+1), x
este convertit intr-un pointer la un masiv, ale carui elemente sint la
rindul lor masive de 5 elemente; apoi i se converteste la tipul x, adica
indicele 1 se inmulteste cu lungimea elementului pe care il indica x
(adica 5 intregi) si apoi rezultatele se aduna. Se aplica operatorul *
pentru obtinerea masivului i (de 5 intregi) care la rindul lui este
convertit intr-un pointer la primul intreg din cei cinci.

Se observa deci ca primul indice din declaratia unui masiv nu
joaca rol in calculul adresei.

9.8. Initializarea masivelor si masivelor de
pointeri

Initializatorul unei variabile declarate masiv consta dintr-o listd
de initializatori separati prin virguld si iInchisi intre acolade,
corespunzatori tuturor elementelor masivului. Ei sint scrisi in ordinea
crescdtoare a indicilor masivului. Dacd masivul contine sub-masive
atunci regula se aplica recursiv membrilor masivului. Daca in lista de
initializare existd mai putini initializatori decit elementele masivului,
restul elementelor neinitializate se initializeaza cu zero. Nu se admite
initializarea unui masiv de clasé cu automatic.

Acoladele { si } se pot omite in urméatoarele situatii:

— daca initializatorul incepe cu o acolada stinga ({), atunci lista de
initializatori, separati prin virguld, va initializa elementele masivului;
nu se acceptd sd existe mai multi initializatori decit numarul
elementelor masivului;
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— daci insa initializatorul nu incepe cu acolada stinga ( {), atunci se
iau din lista de initializatori atitia initializatori citi corespund
numarului de elemente ale masivului, restul initializatorilor vor
initializa urmétorul membru al masivului, care are ca parte (sub-
masiv) masivul deja initializat.

Un masiv de caractere poate fi initializat cu un sir, caz in care
caracterele succesive ale girului initializeaza elementele masivului.

Exemple:

1) int x[] = {1,3,5};
Aceastd declaratie defineste si initializeazd pe x ca un masiv
unidimensional cu trei elemente, 1n ciuda faptului ca nu s-a specificat
dimensiunea masivului. Prezenta initializatorilor inchisi intre acolade
determind dimensiunea masivului.

2) Declaratia
int y[4][3]={
{1,3,5},
{2,4,6},
{3,5,7},
}i
este o initializare complet inchisd intre acolade. Valorile 1,3,5
initializeaza prima linie a masivului y[0] si anume pe y[0] [0],
y[0]1[1], y[0][2]. in mod analog urmatoarele doua linii
initializeaza pe y[1] si y[2]. Deoarece initializatorii sint mai
putini decit numdrul elementelor masivului, linia y[3] se va
initializa cu zero, respectiv elementele y[3][0], y[3][1],
y[3] [2] vor avea valorile zero.

3) Acelasi efect se poate obtine din declaratia:
int y[4][3] = {1,3,5,2,4,6,3,5,7};
unde initializatorul masivului y Incepe cu acolada stingd in timp ce
initializatorul pentru masivul y [0] nu, fapt pentru care primii trei
initializatori sint folositi pentru initializarea lui y[0], restul
initializatorilor fiind folositi pentru initializarea masivelor y[1] si
respectiv y [2].
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4) Declaratia:
int y[4][3] = {
{1y, {2,},{3,}, {4}
bi
initializeazd masivul y[0] cu (1,0,0), masivul y[1] cu (2,0,0),
masivul y [2] cu (3,0,0) si masivul y[4] cu (4,0,0).

5) Declaratia:
static char msg[] = "Erocare de sintaxa";
initializeaza elementele masivului de caractere msg cu caracterele
succesive ale sirului dat.

In ceea ce priveste initializarea unui masiv de pointeri si
consideram urmatorul exemplu.

Fie functia month name care returneaza un pointer la un sir de
caractere care indicd numele unei luni a anului. Functia datd contine
un masiv de siruri de caractere si returneaza un pointer la un astfel de
sir, cind ea este apelata.

Codul functiei este urmatorul:

char *month name (int n) {
/* returneaza numele lunii a n-a */

static char *name[] = {
"luna ilegala", "ianuarie",
"februarie", "martie", "aprilie",

"mai", "iunie", "iulie", "august",
"septembrie", "octombrie", "noiembrie",
"decembrie"

}
return ((n<l) || (n>12)) ? name[0]
name [n] ;

}

In acest exemplu, name este un masiv de pointeri la caracter, al
carui initializator este o listd de siruri de caractere. Compilatorul
aloca o zond de memorie pentru memorarea acestor siruri si
genereaza cite un pointer la fiecare din ele pe care apoi ii introduce in
masivul name. Deci name[i] va contine un pointer la sirul de
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caractere avind indice i al initializatorului. Dimensiunea masivului
name nu este necesar a fi specificatd deoarece compilatorul o
calculeaza numarind initializatorii furnizati si o completeazd in
declaratia masivului.

9.9. Masive de pointeri si masive
multidimensionale

Adesea se creeaza confuzii in ceea ce priveste diferenta dintre un
masiv bidimensional si un masiv de pointeri. Fie date declaratiile:

int af10][10];
int *b[10];

In aceasti declaratie a este un masiv de intregi ciruia i se alocd
spatiu pentru toate cele 100 de elemente, iar calculul indicilor se face
in mod obisnuit pentru a avea acces la oricare element al masivului.

Pentru masivul b, declaratia alocd spatiu numai pentru zece
pointeri, fiecare trebuind sa fie incércat cu adresa unui masiv de
intregi.

Presupunind ci fiecare pointer indicd un masiv de zece elemente
inseamna cd ar trebui alocate incé o sutd de locatii de memorie pentru
elementele masivelor.

In aceastd acceptiune, folosirea masivelor a si b poate fi similara
insensul ca a[5] [5] sib[5] [5], de exemplu, se referd ambele la
unul si acelasi intreg (dacd fiecare element b [i] este initializat cu
adresa masivului a [i]).

Astfel, masivul de pointeri utilizeaza mai mult spatiu de memorie
decit masivele bidimensionale si pot cere un pas de initializare
explicit. Dar masivele de pointeri prezintd doud avantaje, si anume:
accesul la un element se face cu adresare indirecta, prin intermediul
unui pointer, in loc de procedura obignuita folosind inmultirea si apoi
adunarea, iar al doilea avantaj constd in aceea cd dimensiunea
masivelor pointate poate fi variabild. Acest lucru Inseamnd cd un
element al masivului de pointeri b poate indica un masiv de zece
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elemente, altul un masiv de doud elemente si altul de exemplu poate
sd nu indice nici un masiv.

Cu toate ca problema prezentata 1n acest paragraf am descris-o in
termenii Intregilor, ea este cel mai frecvent utilizatd in memorarea
sirurilor de caractere de lungimi diferite (ca in functia month name
prezentata mai sus).

9.10. Argumentele unei linii de comanda

In sistemul de calcul care admite limbajul C trebuie si existe
posibilitatea ca in momentul executiei unui program scris in acest
limbaj sd i se transmita acestuia argumente sau parametri prin linia de
comanda. Cind un program este lansat In executie si functia main
este apelatd, apelul va contine doud argumente. Primul argument
(numit conventional argc) reprezintd numarul de argumente din
linia de comanda care a lansat programul. Al doilea argument (argv)
este un pointer la un masiv de pointeri la siruri de caractere care
contin argumentele, cite unul pe sir.

Sa ilustram acest mod dinamic de comunicare intre utilizator si
programul sdu printr-un exemplu.

Fie programul numit pri care dorim si imprime la terminal
argumentele lui luate din linia de comanda, imprimarea facindu-se pe
o linie, iar argumentele imprimate sa fie separate prin spatii.

Comanda:

pri succes colegi
va avea ca rezultat imprimarea la terminal a textului
succes colegi

Prin conventie, argv[0] este un pointer la numele pri al
programului apelat, astfel cd argc, care specifica numarul de
argumente din linia de comanda este cel putin 1.

In exemplul nostru, argc este 3, iar argv[0], argv[1] si
argv[2] sint pointeri la "pri", "succes" s§i respectiv
"colegi™. Primul argument real este argv[1] iar ultimul este
argv[argc-1]. Daca argc este 1, inseamna ca linia de comanda
nu are nici un argument dupa numele programului.
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Atunci programul pri are urmatorul cod:

main (int argc, char *argv([]) {
/* tipareste argumentele */
int i;
for (i=1; i<argc; i++)
printf ("%$s%%c",argv[i], (i<argc-1)°?
] ] : I\nl ) ;

}

Deoarece argv este un pointer la un masiv de pointeri, exista

versiuni ale acestui program.

main (int argc, char *argv([]) {
/* versiunea a doua */

while (--argc>0)
printf ("%s%c", *++argv, (argv>1)?
] |:|\nl);
}

Deoarece argv este un pointer la un masiv de pointeri,
incrementindu-l, (++argv), el va pointa la argv[1] in loc de
argv [0]. Fiecare incrementare succesiva pozitioneaza pe argv la
urmatorul argument, iar *argv este pointerul la argumentul sirului
respectiv. In acelasi timp argc este decrementat pina devine zero,
moment in care nu mai sint argumente de imprimat.

Alternativ:

main (int argc, char *argv[ 1) {
/* versiunea a treia */
while (--argc>0)
printf ((arge>1)? "%$s ":"%$s\n", *++argv) ;

98



Aceastd versiune arata ca argumentul functiei printf poate fi o
expresie ca oricare alta, cu toate cd acest mod de utilizare nu este
foarte frecvent.

Ca un al doilea exemplu, sd reconsideram programul din
sectiunea 7.5, care imprima fiecare linie a unui text care contine un
sir specificat de caractere (schema).

Dorim acum ca aceastd schema sa poata fi modificata dinamic,
de la executie la executie. Pentru aceasta o specificdim printr-un
argument in linia de comanda.

Si atunci programul care cautd schema datd de primul argument
al liniei de comanda este:

#define MAXLINE 1000
main (int argc, char *argv[ ]) {
/* gaseste schema din primul argument */

char line[MAXLINE];
if (argc!=2)

printf ("Linia de comanda eronatal\n");
else

while (getline(line,MAXLINE)>0)

if (index(line,argv[1l])>=0)
printf ("%s", line);

}

unde linia de comanda este de exemplu: "find limbaj" in care
"find" este numele programului, iar "limbaj" este schema
cautata. Rezultatul va fi imprimarea tuturor liniilor textului de intrare
care contin cuvintul "1imbaj".

Sa elaboram acum modelul de baza, legat de linia de comanda si
argumentele ei.

Sa presupunem ca dorim sa introducem in linia de comanda doua
argumente optionale: unul care sa tipareasca toate liniile cu exceptia
acelora care contin schema, si al doilea care sa preceada fiecare linie
tiparitd cu numarul ei de linie.

O conventie pentru programele scrise in limbajul C este ca
argumentele dintr-o linie de comanda care incep cu un semn '-' sa
introduca un parametru optional. Dacd alegem, de exemplu, -x
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pentru a indica ,cu exceptia” si -n pentru a cere ,numararea
liniilor”, atunci comanda:

find -x -n la
avind intrarea:

la miezul stinselor lumini
s-ajung victorios,

la temelii, la radacini,

la maduva, la os.

va produce tiparirea liniei a doua, precedatd de numarul ei, deoarece
aceasta linie nu contine schema "1a".

Argumentele optionale sint permise in orice ordine in linia de
comanda. Analizarea si prelucrarea argumentelor unei linii de
comanda trebuie efectuata in functia principald main, initializind in
mod corespunzator anumite variabile. Celelalte functii ale
programului nu vor mai tine evidenta acestor argumente.

Este mai comod pentru utilizator daca argumentele optionale sint
concatenate, ca in comanda:

find -xn la

Caracterele 'x "' respectiv 'n' indica doar absenta sau prezenta
acestor optiuni (switch) si nu sint tratate din punct de vedere al
valorii lor.

Fie programul care cautd schema "1a" in liniile de la intrare si
le tipareste pe acelea, care nu contin schema, precedate de numarul
lor de linie. Programul trateazd corect, atit prima forma a liniei de
comanda cit si a doua.

#define MAXLINE 1000

main (int argc, char *argvl[]) {
/* cautd schema */
char line[MAXLINE], *s;
long line0;
int except, number;
line0 = 0;
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number = 0;
while (--argc>0 && (*++argv) [0]=='-")
for (s=argv[0]+1; *s!='\0'; s++)
switch(*s) {

case 'x': except = 1; break;

case 'n': number = 1; break;

default:

printf
("find: optiune ilegala %c\n",
*s);

argc = 0;

break;

}
if (argc!=1l)
printf
("Nu exista argumente sau schemal\n");
else
while (getline(line,MAXLINE)>0) {
lineO++;
if ((index(line, *argv)>=0) !=except)
{
if (number)
printf ("%d:",1ine0);
printf ("%s",line);

}

}

Daca nu exista erori in linia de comanda, atunci la sfirsitul

primului ciclu while argc trebuie sa fie 1, iar *argv contine adresa

schemeli.

*++argv este un pointer la un s§ir argument, iar

(*++argv) [0] este primul caracter al sirului. In aceastad ultima
expresie parantezele sint necesare deoarece fara ele expresia
inseamna *++ (argv [0]) ceea ce este cu totul altceva (si gresit): al
doilea caracter din numele programului. O alternativa corectd pentru
(*++argv([0]) este **++argv.
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9.11. Pointeri la functii

In limbajul C o functie nu este o variabila, dar putem defini un
pointer la o functie, care apoi poate fi prelucrat, transmis unor alte
functii, introdus intr-un masiv si asa mai departe. Relativ la o functie
se pot face doar doud operatii: apelul ei si considerarea adresei ei.
Dacad numele unei functii apare intr-o expresie, fard a fi urmat
imediat de o paranteza stingd, deci nu pe pozitia unui apel la ea,
atunci se genereaza un pointer la aceasta functie. Pentru a transmite o
functie unei alte functii, ca argument, se poate proceda in felul
urmator:

int £();

g(f);
unde functia £ este un argument pentru functia g. Definitia functiei g
va fi:

g (int (*funcpt) ()) {

(*funcpt) () ;

}

Functia £ trebuie declarata explicit 1n rutina apelanta (int
£ () ;), deoarece aparitia ei in g (f£) nu a fost urmatd de paranteza
stinga * (*. In expresia g (£) £ nu apare pe pozitia de apel de functie.
In acest caz, pentru argumentul functiei g se genereaza un pointer la
functia f. Deci g apeleaza functia f printr-un pointer la ea.

Declaratiile din functia g trebuie studiate cu grija.

int (*funcpt) ()
spune cd funcpt este un pointer la o functie care returneaza un
intreg. Primul set de paranteze este necesar, deoarece fara el

int *funcpt();
inseamna cd funcpt este o functie care returneaza un pointer la un
intreg, ceea ce este cu totul diferit fatd de sensul primei expresii.
Folosirea lui funcpt in expresia:

(*funcpt) () ;
indica faptul cd funcpt este un pointer la o functie, * funcpt este
functia, iar (*funcpt) () este apelul functiei.

O forma echivalenta simplificata de apel este urmatoarea:

funcpt () ;
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Ca un exemplu, sd consideram procedura de sortare a liniilor de
la intrare, descrisa 1n sectiunea 9.7, dar modificatd in sensul ca daca
argumentul optional -n apare in linia de comanda, atunci liniile se
vor sorta nu lexicografic ci numeric, liniile continind grupe de
numere.

O sortare consta adesea din trei parti: o comparare care determina
ordinea oricarei perechi de elemente, un schimb care inverseaza
ordinea elementelor implicate si un algoritm de sortare care face
compararile si inversarile pind cind elementele sint aduse in ordinea
cerutd. Algoritmul de sortare este independent de operatiile de
comparare §i inversare, astfel incit transmitind diferite functii de
comparare si inversare functiei de sortare, elementele de intrare se
pot aranja dupa diferite criterii.

Compararea lexicografica a doua linii se realizeaza prin functiile
strcmp si swap. Mai avem nevoie de o rutind numcmp care si
compare doud linii pe baza valorilor numerice §i care si returneze
aceiasi indicatori ca §i rutina strcmp.

Declaram aceste trei functii in functia principald main, iar
pointerii la aceste functii 1i transmitem ca argumente functiei sort,
care la rindul ei va apela aceste functii prin intermediul pointerilor
respectivi.

Functia principald main va avea atunci urmatorul cod:

#define LINES 100 /* nr maxim de linii de sortat */

main (int argc, char *argv[]) {
char *lineptr[LINES]; /* pointeri la linii text */

int nlines; /* numar de linii citite */
int strcmp (), numcmp (); /*functii de comparare */
int swap (); /* functia de inversare */
int numeric;
numeric = 0; /* 1 daca sort numeric */
if (argc>1l && argv[1l][0]=='-"' &&
argv[1l][1]l=="n")
numeric = 1;

if ((nlines=readlines (lineptr,LINES))>=0)
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{
if (numeric)
sort (lineptr,nlines, numcmp, swap) ;
else
sort (lineptr,nlines, strcmp, swap) ;
writelines (lineptr,nlines);
}
else
printf
("Nr de linii de intrare prea mare\n");

}

In apelul functiei sort, argumentele strcmp, numcmp si
swap sint adresele functiilor respective. Deoarece ele au fost
declarate functii care returneazd un intreg, operatorul ’&’ nu este
necesar sa preceadd numele functiilor, compilatorul fiind cel care
gestioneazd transmiterea adreselor functiilor.

Functia sort care aranjeaza liniile 1n ordinea crescdtoare se va
modifica astfel:

sort (char *v[], int n, int (*comp) (),
int (*exch) ()) { /*sorteaza v, v, ..., Vo1 ¥/
int gap,1i,3j;
for (gap=n/2; gap>0; gap/=2)
for (i=gap; i<n; i++)
for (j=i-gap; 3>=0; j-=gap) {
if (comp (v[j],v[j+gap])<=0)
break;
exch (v+j,v+jt+tgap) ;
}
}

Sa studiem declaratiile din aceasta functie.
int (*comp) (), (*exch) ();
indicd faptul cd comp si exch sint pointeri la functii care returneaza
un intreg (primul set de paranteze este necesar).
if (comp(v[j],v[Jj+gap])<=0)
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inseamnd apelul functiei comp (adicdA strcmp sau numcmp),
deoarece comp este un pointer la functie, * comp este functia, iar
comp (vI[J],v[j+gap])
este apelul functiei.
exch (v+j, v+j+gap)
este apelul functiei swap, de inversare a doud linii, inversare care
realizeaza interschimbarea adreselor liniilor implicate (vezi sectiunea
9.2). Functia numcmp este urmatoarea:

numcmp (char *sl, char *s2) {
/* compard s1 si s2 numeric */
double atof(),vl,v2;
vl = atof(sl);
v2 = atof (s2);
if (vl<v2)
return -1;
else
if (v1i>v2)
return 1;
else
return O;

}

Pentru ca programul nostru sa fie complet sd mai prezentam si
codul functiei swap, care schimba intre ei pointerii a doua linii.

swap (char *px[], char *pyl[]) {
char *temp;
temp = *px;

*PX = *pPyi
*py = temp;
}
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10. Structuri si reuniuni

O structurd este o colectie de una sau mai multe variabile, de
acelasi tip sau de tipuri diferite, grupate impreuna sub un singur
nume pentru a putea fi tratate Tmpreuna (in alte limbaje, structurile se
numesc articole).

Structurile ajutd la organizarea datelor complicate, in special in
programele mari, deoarece permit unui grup de variabile legate sa fie
tratate ca o singura entitate. Vom ilustra in acest capitol modul de
utilizare a structurilor.

10.1. Elemente de baza

Sa revenim asupra rutinei de conversie a datei prezentatd in
capitolul 9.

O data consta din zi, luna si an, eventual numarul zilei din an si
numele lunii. Aceste cinci variabile pot fi grupate intr-o singura
structurd astfel:

struct date {

int day;

int month;

int year;

int yearday;

char mon name[4];

b

Cuvintul cheie struct introduce o declaratie de structurd care
este o lista de declaratii inchise in acolade.

Cuvintul struct poate fi urmat optional de un nume, numit
marcaj de structurd sau etichetd de structurd, cum este in exemplul
nostru numele date. Acest marcaj denumeste acest tip de structura
si poate fi folosit in continuare ca o prescurtare pentru declaratia de
structura detaliata careia ii este asociat.
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Elementele sau variabilele mentionate intr-o structurd se numesc
membri ai structurii. Un membru al structurii sau o etichetd si o
variabila oarecare, nemembru, pot avea acelasi nume fara a genera
conflicte, deoarece ele vor fi intotdeauna deosebite una de alta din
context.

Acolada dreapta care incheie o lista de membri ai unei structuri
poate fi urmata de o listd de variabile, la fel ca si in cazul tipurilor de
baza. De exemplu:

struct {...} x,vy,2z;
este din punct de vedere sintactic analog cu:

int x,vy,z;
in sensul cd fiecare declaratie declard pe x, y si z ca variabile de
tipul numit (structurd in primul caz si intreg in al doilea) si cauzeaza
alocarea de spatiu pentru ele.

O declaratie de structurd care nu este urmatid de o lista de
variabile nu alocad memorie; ea descrie numai un sablon, o forma de
structurd. Daca structura este marcatd sau etichetatd, atunci marcajul
ei poate fi folosit mai tirziu pentru definirea unor alte variabile de tip
structurd, cu acelasi sablon ca structura marcatad. De exemplu, fiind
data declaratia:

struct date d;
ea defineste variabila d, ca o structurd de acelasi fel (sablon) ca
structura date.

O structurd externd sau statica poate fi initializata, atasind dupa
definitia ei o lista de initializatori pentru componente, de exemplu:

struct date d = {4,7,1984,185,"iulie"};

Un membru al unei structuri este referit printr-o expresie de
forma:

nume-structurd . membru
in care operatorul membru de structura ’.’ leagd numele membrului
de numele structurii. Ca exemplu fie atribuirea:

leap = (d.year%$4==0) && (d.year%100!=0)
|| (d.year%400==0) ;

sau verificarea numelui lunii:
if (strcmp (d.mon name, "august")==0)
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Structurile pot fi imbricate; o inregistrare de stat de plata, de
exemplu, poate fi de urmatoarea forma:

struct person {
char name [NAMESIZE];
char address[ADRSIZE];
long zipcode;
long ss _number;
double salary;
struct date birthdate;
struct date hiredate;

}e

Structura person contine doud structuri de sablon date.

Declaratia:

struct person emp;
defineste si alocd o structurd cu numele emp de acelasi sablon ca si
person. Atunci:

emp.birthdate.month
se referd la luna de nastere. Operatorul de membru de structurd .’
este asociativ de la stinga la dreapta.

10.2. Structuri si functii

Existd un numar de restrictii asupra structurilor in limbajul C.
Singurele operatii care se pot aplica unei structuri sint accesul la un
membru al structurii i considerarea adresei ei cu ajutorul
operatorului &. Acest lucru implicd faptul cd structurile nu pot fi
atribuite sau copiate ca entitdti si cd ele nu pot fi transmise ca
argumente la functii si nici returnate din functii. Structurile de clasa
automatic, ca si masivele de aceeasi clasa, nu pot fi initializate; pot fi
initializate numai structurile externe si statice, regulile de initializare
fiind aceleasi ca pentru masive.

Pointerii la structuri nu se supun insd acestor restrictii, motiv
pentru care structurile si functiile pot coexista si conlucra prin
intermediul pointerilor.
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Ca un exemplu, sa rescriem programul de conversie a datei, care
calculeaza ziua anului, din luna si zi.

day of year (struct date *pd) {

/* calculul zilei anului */
int i, day, leap;
day = pd->day;

leap = (pd->years4==0) &&
(pd->years100!==0) ||
(pd->year%400==0) ;

for (i=1; i<pd->month; i++)
day += day tab[leap][i];
return day;

}

Declaratia:
struct date * pd;

indica faptul ca pd este un pointer la o structura de sablonul lui date.
Notatia:
pd->year
indica faptul cd se referd membrul "year" al acestei structuri. In
general, dacd p este un pointer la o structurd p->membru-structura
se refera la un membru particular (operatorul —>’ se formeaza din
semnul minus urmat de semnul mai mare).
Deoarece pd este pointer la o structurd, membrul year poate fi de
asemenea referit prin:
(*pd) .year
Notatia "->" se impune ca un mod convenabil de prescurtare. in
notatia (*pd) . year, parantezele sint necesare deoarece precedenta
operatorului membru de structurd ’.’ este mai mare decit cea a
operatorului *.
Ambii operatori *.’ si *—>’ sint asociativi de la stinga la dreapta,
astfel Incit:
p->g->membru
emp.birthdate.month
sint de fapt:
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(p->q) ->membru
(emp.birthdate) .month
Operatorii ’->" si al structurilor, Tmpreund cu () pentru
listele de argumente si [ ] pentru indexare se gasesc in virful listei de
precedenta (vezi sectiunea 4.16), fiind din acest punct de vedere
foarte apropiati. Astfel, fiind data declaratia:
struct {
int x;
int *vy;} *p;
unde p este un pointer la o structura, atunci expresia:
++p->x
incrementeaza pe x, nu pointerul p, deoarece operatorul ->’ are o
precedentd mai mare decit *++’. Parantezele pot fi folosite pentru a
modifica ordinea operatorilor datd de precedenta. Astfel:
(++p) —>x
incrementeazd mai Intli pe p §i apoi acceseaza elementul x, din
structura nou pointata.
In expresia (p++)->x se acceseazi mai intli x, apoi se
incrementeaza pointerul p.
in mod analog, *p->y indica continutul adresei pe care o indica
y. Expresia *p->y++ acceseaza mai intii ceea ce indicd y si apoi
incrementeazd pe y. Expresia (*p->y)++ incrementeazd ceea ce
indicd y. Expresia *p++->y acceseazd ceea ce indica y si apoi
incrementeaza pointerul p.

o 9

10.3. Masive de structuri

Structurile sint in mod special utile pentru tratarea masivelor de
variabile legate prin context. Pentru exemplificare vom considera un
program care numara intrarile fiecarui cuvint cheie dintr-un text.
Pentru aceasta avem nevoie de un masiv de siruri de caractere, pentru
pastrarea numelor cuvintelor cheie si un masiv de intregi pentru a
memora numadrul aparitiilor. O posibilitate este de a folosi doua
masive paralele keyword si keycount declarate prin:

char *keyword|[NKEYS];
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int keycount [NKEYS];
respectiv unul de pointeri la siruri de caractere si celdlalt de Intregi.
Fiecarui cuvint cheie ii corespunde perechea:

char *keyword;

int keycount;
astfel incit putem considera cele doud masive ca fiind un masiv de
perechi. Atunci, declaratia de structura:

struct key {
char *keyword;
int keycount;
} keytab[NKEYS];

defineste un masiv keytab de structuri de acest tip si alocd memorie
pentru ele. Fiecare element al masivului keytab este o structurd de
acelasi sablon ca si structura key.

Definitia masivului keytab poate fi scrisa i sub forma:

struct key {
char *keyword;
int keycount;
}i
struct key keytab[NKEYS];

Deoarece masivul de structuri keytab contine, In cazul nostru,
o multime constantd de cuvinte cheie, este mai usor de initializat o
datd pentru totdeauna chiar in locul unde este definit. Initializarea
structurilor este o operatie analoagd cu initializarea unui masiv in
sensul ca definitia este urmata de o listd de initializatori nchisi 1n
acolade.

Atunci initializarea masivului de structuri keytab va fi
urmatoarea:

struct key {
char * keyword;
int keycount;
} keytab[] = {
"break", 0,
"case", 0,
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"char", 0,
[* .. %/
"while",0};

Initializatorii sint perechi care corespund la membrii structurii.
Initializarea ar putea fi facutd si incluzind initializatorii fiecarei
structuri din masiv in acolade ca in:

{"break",0}, {"case",0}....

dar parantezele interioare nu sint necesare daca initializatorii sint
variabile simple sau siruri de caractere si dacd toti initializatorii sint
prezenti.

Compilatorul va calcula, pe baza initializatorilor, dimensiunea
masivului de structuri keytab motiv pentru care, la initializare, nu
este necesara indicarea dimensiunii masivului.

Programul de numarare a cuvintelor cheie incepe cu definirea
masivului de structuri keytab. Rutina principald main citeste
textul de la intrare prin apel repetat la o functie getword, care
extrage din intrare cite un cuvint la un apel. Fiecare cuvint este apoi
cautat in tabelul keytab cu ajutorul unei functii de cautare
binary, descrisa in sectiunea 7.5. Lista cuvintelor cheie trebuie sa
fie in ordine crescétoare pentru ca functia binary sé lucreze corect.
Daca cuvintul cercetat este un cuvint cheie atunci functia binary
returneaza numarul de ordine al cuvintului 1n tabelul cuvintelor cheie,
altfel returneaza —1.

#define MAXWORD 20

binary(char *word, struct key tabl[],

int n) {
int low,high,mid, cond;
low = 0;

high = n - 1;
while (low<=high) {
mid =(low + high) / 2;
if |
(cond=strcmp (word, tab[mid] . keyword))
<0)
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high = mid - 1;
else
if (cond>0) low = mid + 1;
else
return mid;
}
return -1;

}

main () { /* numara cuvintele cheie */
int n, t;
char word[MAXWORD] ;
while ((t=getword(word, MAXWORD) ) !=EOF)
if (t==LETTER)
if |
(n=binary (word, keytab, NKEYS) )
>=0)
keytab[n] .keycount++;
for (n=0; n<NKEYS; n++)
if (keytab[n].keycount>0)
printf ("%4d %s\n",
keytab[n] .keycount,
keytab[n] .keyword) ;
}

Inainte de a scrie functia getword este suficient si spunem ci
ea returneaza constanta simbolica LETTER de fiecare data cind
gaseste un cuvint in textul de intrare si copiaza cuvintul in primul ei
argument.

Cantitatea NKEYS este numarul cuvintelor cheie din keytab
(dimensiunea masivului de structuri). Desi putem calcula acest numar
manual, este mai simplu si mai sigur s-o facem cu calculatorul, mai
ales dacd lista cuvintelor cheie este supusd modificarilor. O
posibilitate de a calcula NKEYS cu calculatorul este de a termina
lista initializatorilor cu un pointer NULL si apoi prin ciclare pe
keytab sa detectdm sfirsitul lui. Acest lucru este mai mult decit
necesar deoarece dimensiunea masivului de structuri este perfect
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determinatd in momentul compilarii. Numarul de intrari se determina
impartind dimensiunea masivului la dimensiunea structurii key.

Operatorul sizeof descris in sectiunea 4.2 furnizeaza
dimensiunea in octeti a argumentului sau.

In cazul nostru, numirul cuvintelor cheie este dimensiunea
masivului keytab mpartita la dimensiunea unui element de masiv.
Acest calcul este facut intr-o linie #define pentru a da o valoare
identificatorului NKEYS:

#define NKEYS (sizeof (keytab) /

sizeof (struct key))

Sa revenim acum la functia getword. Programul pe care-1 vom
da pentru aceastd functie este mai general decit este necesar in
aplicatia noastra, dar nu este mult mai complicat.

Functia getword citeste cuvintul urmator din textul de intrare,
printr-un cuvint intelegindu-se fie un sir de litere si cifre, cu primul
caracter literd, fie un singur caracter. Functia returneaza constanta
simbolici LETTER dacd a gasit un cuvint, EOF dacd a detectat
sfirsitul fisierului sau caracterul insusi, daca el nu a fost alfabetic.

getword (char *w, int 1lim) {/* citeste un cuvint */
int t;

while (--1im>0) {
t = type (*w++=getchar());
if (t==EOF)

return EOF;
if (t!=LETTER && t!=DIGIT)

break;
}
*(w-1) = "\0';
return LETTER;

}

Functia getword apeleaza functia type pentru identificarea
tipului fiecarui caracter citit la intrare cu ajutorul functiei getchar.
Versiunea functiei t ype pentru caractere ASCII este:

type (int c) { /* returneaza tipul caracterului */
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if (c>='a' && c<="z"'" || c>="A'" && c<='Z")
return LETTER;

if (c>='0" && c<='9")
return DIGIT;

return c;

}

Constantele simbolice LETTER §i DIGIT pot avea orice valoare
care nu vine in contradictie cu caracterele nealfabetice si EOF. Valori
posibile pot fi:

#define LETTER 'a'

#define DIGIT '0'

10.4. Pointeri la structuri

Pentru a ilustra modul de corelare dintre pointeri si masivele de
structuri, sé rescriem programul de numarare a cuvintelor cheie dintr-
un text, de data aceasta folosind pointeri, in loc de indici de masiv.

Declaratia externd a masivului de structuri keytab nu necesita
modificari, In timp ce functiile main si binary da. Prezentdm, in
continuare, aceste functii modificate.

#define MAXWORD 20

struct key *binary(char *word, struct key
tab[], int n) {
/* cauta cuvint */

int cond;
struct key * low;
struct key *high;
struct key *mid;
low = &tab[0];
high = &tab[n-1];
while (low<=high) {

mid = low + (high-low) / 2;

if ((cond=strcmp (word,mid->keyword))<0)

high = mid - 1;
else 1if (cond>0)
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low = mid + 1;
else return mid;
}
return NULL;
}

main () {/* numara cuvintele cheie, versiune cu pointeri */
int t;
char word[MAXWORD] ;
struct key *binary (), *p;
while ((t=getword (word.MAXWORD) ) !=EQF)
if (t==LETTER)
if ((p=binary (word, keytab,NKEYS) )
!= NULL)
p—->keycount++;
for (p=keytab; p<keytab+NKEYS; p++)
if (p—->keycount>0)
printf ("%$4d %$s\n",p->keycount,
p—->keyword) ;
}

Sa observim citeva lucruri importante in acest exemplu. In
primul rind, declaratia functiei binary trebuie sd indice cd ea
returneaza un pointer la o structurd de acelasi sablon cu structura
key, in loc de un intreg. Acest lucru este declarat atit in functia
principald main cit §i in functia binary. Daca binary gaseste un
cuvint in structura key, atunci returneaza un pointer la el; daca nu-1
giseste, returneaz NULL. In functie de aceste doud valori returnate,
functia main semnaleazd gasirea cuvintului prin incrementarea
cimpului keycount corespunzitor cuvintului sau citeste urméatorul
cuvint.

In al doilea rind, toate operatiile de acces la elementele masivului
de structuri keytab se fac prin intermediul pointerilor. Acest lucru
determind o modificare semnificativd in functia binary. Calculul

elementului mijlociu nu se mai poate face simplu prin:
mid = (low + high) / 2
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deoarece adunarea a doi pointeri este o operatie ilegald, nedefinita.
Aceasta instructiune trebuie modificata in:

mid = low + (high-low) / 2
care face ca mid sid pointeze elementul de la jumatatea distantei
dintre 1ow i high.

Sa mai observam initializarea pointerilor 1ow si high, care este
perfect legald, deoarece este posibila initializarea unui pointer cu o
adresd a unui element deja definit.

In functia ma in avem urmatorul ciclu:

for (p=keytab; p<keytab+NKEYS; p++)...

Daca p este un pointer la un masiv de structuri, orice operatie
asupra lui p tine cont de dimensiunea unei structuri, astfel incit p++
incrementeaza pointerul p la urmatoarea structura din masiv, adunind
la p dimensiunea corespunzatoare a unei structuri. Acest lucru nu
inseamna ca dimensiunea structurii este egald cu suma dimensiunilor
membrilor ei deoarece din cerinte de aliniere a unor membri se pot
genera ,,goluri” intr-o structura.

In sfirsit, cind o functie returneaza un tip complicat si are o lista
complicatd de argumente, ca in:

struct key *binary(char *word, struct key

tab, int n)
functia poate fi mai greu vizibila si detectabila cu un editor de texte.
Din acest motiv, se poate opta si pentru urmatoarea forma:

struct key *binary(word, tab,n)

char *word; struct key tab; int n;
unde Tnainte de acolada de deschidere se precizeaza tipul fiecarui
parametru.

Alegeti forma care va convine §i care vi se pare mai sugestiva.

10.5. Structuri auto-referite

Sa consideram problema mai generald, a numarului aparitiilor
tuturor cuvintelor dintr-un text de intrare. Deoarece lista cuvintelor
nu este cunoscutd dinainte, n-o putem sorta folosind algoritmul de
cautare binard, ca 1n paragraful precedent. Nu putem utiliza nici o
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cautare liniara pentru fiecare cuvint, pe masura aparitiei lui pentru a
vedea dacd a mai fost prezent sau nu, pentru ca timpul de executie al
programelor ar creste patratic cu numarul cuvintelor de la intrare.

Un mod de a organiza datele pentru a lucra eficient cu o lista de
cuvinte arbitrare este de a pastra multimea de cuvinte, tot timpul
sortatd, plasind fiecare nou cuvint din intrare pe o pozitie
corespunzatoare, relativ la intrarile anterioare. Dacd am realiza acest
lucru prin deplasarea cuvintelor intr-un masiv liniar, programul ar
dura, de asemenea, foarte mult. De aceea, pentru rezolvarea eficienta
a acestei probleme vom folosi o structurd de date numita arbore binar.

Fiecare nod al arborelui va reprezenta un cuvint distinct din
intrare §i va contine urmatoarea informatie:

- un pointer la cuvint;

- un contor pentru numarul de aparitii;

- un pointer la descendentul sting al cuvintului;

- un pointer la descendentul drept al cuvintului. Nici un nod al
arborelui nu va avea mai mult decit doi descendenti dar poate avea un
descendent sau chiar nici unul.

Arborele se construieste astfel incit pentru orice nod, sub-
arborele sting al sdu contine numai cuvintele care sint mai mici decit
cuvintul din nod, iar sub-arborele drept contine numai cuvinte, care
sint mai mari decit cuvintul din nod, compararea facindu-se din punct
de vedere lexicografic.

Pentru a sti dacd un cuvint nou din intrare exista deja in arbore se
porneste de la nodul radacind si se compard noul cuvint cu cuvintul
memorat in nodul rddacind. Dacd ele coincid se incrementeaza
contorul de numarare a aparitiilor pentru nodul radicina si se va citi
un nou cuvint din intrare.

Daca noul cuvint din intrare este mai mic decit cuvintul memorat
in nodul radacina, cautarea continua cu descendentul sting, altfel se
investigheaza descendentul drept. Daca nu existd nici un descendent
pe directia cerutd, noul cuvint nu existd in arbore si va fi inserat pe
pozitia descendentului corespunzator. Se observa ca acest proces de
cautare este recursiv, deoarece cautarea din fiecare nod utilizeaza o
cdutare intr-unul dintre descendentii sai.
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Prin urmare se impune de la sine ca rutinele de inserare in arbore
si de imprimare sa fie recursive.

Revenind la descrierea unui nod, el apare ca fiind o structura cu
patru componente:

struct tnode { /* nodul de baza */

char *word; /* pointer la cuvint */
int count; /* numadrator de aparitii */
struct tnode *left; /* descendent sting */
struct tnode *right; /* descendent drept */

}s

Aceastd declaratie ,,recursivd” a unui nod este perfect legala,
deoarece o structura nu poate contine ca $i componenta o intrare a ei
insdsi dar poate contine un pointer la o structura de acelasi sablon cu
ea.

Declaratia:

struct tnode *left;
declard pe left ca fiind un pointer la structura (nod) si nu o
structura insasi.

in program vom folosi rutinele getword, pentru citirea unui
cuvint din intrare, alloc pentru rezervarea de spatiu necesar
memordrii unui cuvint si alte citeva rutine pe care le cunoastem deja.
Rutina principald main citeste prin intermediul rutinei getword un
cuvint, si il plaseaza in arbore prin rutina tree.

#define MAXWORD 20

main () { /* contorizare aparitii cuvinte */
struct tnode *root, *tree():;
char word[MAXWORD] ;
int t;
root = NULL;
while ((t=getword (word,MAXWORD) ) !=EQOF)
if (t==LETTER)
root = tree(root,word);
treeprint (root) ;

}
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Rutina main gestioneaza fiecare cuvint din intrare incepind cu
cel mai inalt nivel al arborelui (radacina). La fiecare pas, cuvintul din
intrare este comparat cu cuvintul asociat rddacinii §i este apoi
transmis in jos, fie descendentului sting, fie celui drept, printr-un apel
recursiv la rutina tree. In acest proces, cuvintul fie exista deja,
undeva in arbore, caz in care contorul lui de numarare a aparitiilor se
incrementeaza, fie cautarea continud pind la intilnirea unui pointer
NULL, caz in care nodul trebuie creat si adaugat arborelui. Cind se
creeazd un nod nou, rutina tree returneaza un pointer la el, care
apoi este introdus in nodul de origine (adicd in nodul al carui
descendent este noul nod) in cimpul left sau right dupd cum
noul cuvint este mai mic sau mai mare fatd de cuvintul origine.
Rutina tree, care returneaza un pointer la o structurd de sablon
tnode are urmatorul cod

struct tnode *tree(struct tnode *p,
char *w) { /*introduce cuvintul w in nodul p */
struct tnode *talloc(int n);
char *strsav(char *s);
int cond;

if (p==NULL) { /* a sosit un nou cuvint */
p = talloc(); /* creeaza un nod nou */
p—->word = strsav(w);
p->count = 1;
p->left = p->right = NULL;
}
else
if ((cond=strcmp (w,p->word))==0)
p->count++;
else

if (cond<0) /* noul cuvint mai mic */
p->left = tree(p->left,w);

else /* noul cuvint mai mare */
p->right = tree(p->right,w);
return p;
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}

Memoria pentru noul nod se alocad de catre rutina talloc, care
este o adaptare a rutinei alloc, pe care am vazut-o deja. Ea
returneaza un pointer la un spatiu liber, in care se poate inscrie noul
nod al arborelui. Vom discuta rutina talloc mai tirziu. Noul cuvint
se copiaza in acest spatiu cu ajutorul rutinei st rsav, care returneaza
un pointer la inceputul cuvintului, contorul de aparitii se initializeaza
la 1 si pointerii cétre cei doi descendenti se fac NULL. Aceasta parte
de cod se executd numai cind se adauga un nou nod.

Rutina treeprint tipareste arborele astfel incit pentru fiecare
nod se imprima sub-arborele lui sting, adica toate cuvintele mai mici
decit cuvintul curent, apoi cuvintul curent si la sfirgit sub-arborele
drept, adica toate cuvintele mai mari decit cuvintul curent. Rutina
treeprint este una din cele mai tipice rutine recursive.

treeprint (struct tnode *p) {
/* tipareste arborele p recursiv */

if (p!=NULL) {

treeprint (p->left);

printf ("$5d %$s\n",p->count,p->word) ;

treeprint (p->right) ;

}
}

Este important de retinut faptul ca in algoritmul de céautare in
arbore, pentru a ajunge la un anumit nod, se parcurg toate nodurile
precedente, pe ramura respectivd (stingd sau dreaptd), incepind
intotdeauna cu nodul radacina. Dupa fiecare iesire din rutina tree,
din cauza recursivitdtii, se parcurge acelasi drum, de data aceasta de
la nodul gasit spre radacina arborelui, reficindu-se toti pointerii
drumului parcurs.

Daca considerati ca nu ati inteles suficient de bine recursivitatea,
desenati-va un arbore si imprimati-1 cu ajutorul rutinei treeprint,
avind grija sa memorati fiecare iesire din tree si treeprint.

O observatie legatd de acest exemplu: daca arborele este
,hebalansat“, adica cuvintele nu sosesc in ordine aleatoare din punct
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de vedere lexicografic, atunci timpul de executie al programului
poate deveni foarte mare. Cazul limitd in acest sens este acela in care
cuvintele de la intrare sint deja in ordine, (crescitoare sau
descrescitoare), caz in care programul nostru simuleazia o cautare
liniara intr-un mod destul de costisitor.

Sa ne oprim putin asupra alocarii de memorie. Cu toate cd se
aloca diferite tipuri de obiecte, este de preferat sa existe un singur
alocator de memorie intr-un program. Relativ la acest alocator de
memorie se pun doua probleme: in primul rind cum poate satisface el
conditiile de aliniere ale obiectelor de un anumit tip (de exemplu
intregii trebuie alocati la adrese pare); in al doilea rind cum se poate
declara ca alocatorul returneaza pointeri la tipuri diferite de obiecte.

Cerintele de aliniere pot fi in general rezolvate cu usurintd pe
seama unui spatiu care se pierde, dar care este nesemnificativ ca
dimensiune. De exemplu, alocatorul alloc returneaza totdeauna un
pointer la o adresa para. in cazul in care cererea de alocare poate fi
satisficutd si de o adresd impara (pentru siruri de caractere, de
exemplu) se pierde un caracter.

In ceea ce priveste declararea tipului alocatorului alloc (adici a
tipului de obiect pe care il indica pointerul returnat de alloc), un
foarte bun procedeu in limbajul C este de a declara ca functia alloc
returneaza un pointer la char si apoi sd convertim explicit acest
pointer la tipul dorit printr-un cast. Astfel daca p este declarat in
forma:

char *p;
atunci:

(struct tnode *)p;
converteste pe p dintr-un pointer la char Intr-un pointer la o
structura de sablon tnode, daca el apare intr-o expresie. Si atunci, o
versiune a alocatorului talloc poate fi urmatoarea:

struct tnode *talloc() {

char *alloc();

return (struct tnode *) alloc
(sizeof (struct tnode));
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10.6. Cautare in tabele

O altd problema legatd de definirea si utilizarea structurilor este

cautarea in tabele. Cind se intilneste de exemplu, o linie de forma:
#define YES 1

simbolul YES si textul de substitutie 1 se memoreaza intr-o tabela.

Mai tirziu, ori de cite ori textul YES va apdrea In instructiuni, el se va

inlocui cu constanta 1.

Crearea si gestionarea tabelelor de simboluri este o problema de
bazd in procesul de compilare. Exista doud rutine principale care
gestioneazd simbolurile si textele lor de substitutie. Prima,
install (s, t) inregistreaza simbolul s si textul de substitutie t
intr-o tabeld, s si t fiind siruri de caractere. A doua, lookup (s)
cauta sirul s in tabela si returneaza fie un pointer la locul unde a fost
gasit, fie NULL daca sirul s nu figureaza in tabel.

Algoritmul folosit pentru crearea si gestionarea tabelei de
simboluri este o cdutare pe baza de hashing. Fiecdrui simbol i se
calculeazd un cod hash astfel: se adund codurile ASCII ale
caracterelor simbolului §i se ia restul provenit din impartirea
numarului obtinut din adunare si dimensiunea tabelului. Astfel,
fiecdrui simbol i se asociaza un cod hash H care verifica relatia:

0<=H<0x100 (in hexazecimal)

Codul hash astfel obtinut va fi folosit apoi ca un indice intr-o
tabela de pointeri. Un element al acestei tabele (masiv) indica
inceputul unui lant de blocuri care descriu simboluri cu acelasi cod
hash. Dacd un element al tabelei este NULL inseamnd ca nici un
simbol nu are valoarea respectiva de hashing.

Un bloc dintr-un lant indicat de un element al tabelei este o
structura care contine un pointer la simbol, un pointer la textul de
substitutie si un pointer la urmatorul bloc din lant. Un pointer NULL
la urmatorul bloc din lant indica sfirsitul lantului.

Sablonul unei structuri (nod) este urmatorul:

struct nlist {
char *name;
char *def;
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struct nlist *next;/* urmatoarea intrare in lant */
bi

Tabelul de pointeri care indicad inceputurile lantului de blocuri ce
descriu simboluri de acelasi cod hash este:

#define HASHSIZE 0x100
static struct nlist *hashtab[HASHSIZE];

Algoritmul de hashing pe care-1 prezentdm nu este cel mai bun
posibil, dar are meritul de a fi extrem de simplu:

hash (char *s) {
/* formeaza valoarea hash pentru sirul s */
int hashval;
for (hashval=0; *s!='\0"';)
hashval += *s++;
return hashval % HASHSIZE;
}

Algoritmul de hashing produce un indice in masivul de pointeri
hashtab. In procesul de ciutare a unui simbol, daci el exista, el
trebuie sa fie in lantul de blocuri care incepe la adresa continuta de
elementul din hashtab cu indicele respectiv.

Cautarea in tabela de simboluri hashtab se realizeazd cu
functia 1ookup. Dacd simbolul cautat este prezent undeva in lant,
functia returneaza un pointer la el; altfel returneaza NULL.

struct nlist *lookup (char *s) {
/* cautd sirul s In hashtab */

struct nlist *np;
for (np=hashtabl[hash(s)]; np!=NULL;

np=np->next)

if (strcmp (s, np->name)==0)
return np; /* s-a gasit s */

return NULL; /* nu s-a gasit s */

}
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Rutina install foloseste functia 1lookup pentru a determina
dacd simbolul nou care trebuie introdus in lant este deja prezent sau
nu. Dacd mai existd o definitie anterioard pentru acest simbol, ea
trebuie inlocuitd cu definitia noud. Altfel, se creeaza o intrare noua
pentru acest simbol, care se introduce la inceputul lantului. Functia
install returneazd NULIL, dacd din anumite motive nu existd
suficient spatiu pentru crearea unui bloc unu.

struct nlist *install (char *name, char
*def) /* scrie (nume, def) in htab */
struct nlist *np, *lookup():;
char *strsav (), *alloc();
int hashval;
if ((np=lookup (name) )==NULL) { /* nu s-a gasit */

np = (struct nlist*)alloc(sizeof (*np)):;
if (np==NULL)
return NULL; /* nu exista spatiu */
if ((np->name=strsav (name))==NULL)
return NULL;
hashval = hash (np->name) ;

np->next = hashtabl[hashval];
hashtablhashval] = np;
}
else /* nodul exista deja */
free (np->def) ; /* elibereaza definitia veche */
if ((np->def=strsav (def))==NULL)
return NULL;
return np;

}

Deoarece apelurile la functiile alloc si free pot aparea in
orice ordine si deoarece alinierea conteaza, versiunea simpla a
functiei alloc, prezentati in capitolul 9 nu este adecvati aici. In
biblioteca standard exista functii de alocare fard restrictii, care se
apeleaza implicit sau explicit de catre utilizator dintr-un program
scris in C pentru a obtine spatiul de memorie necesar. Deoarece si
alte actiuni dintr-un program pot cere spatiu de memorie Intr-o
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manierd asincrona, spatiul de memorie gestionat de functia alloc
poate sa fie necontiguu. Astfel, spatiul liber de memorie este pastrat
sub forma unui lant de blocuri libere, fiecare bloc continind o
dimensiune, un pointer la urmatorul bloc si spatiul liber propriu-zis.
Blocurile sint pastrate in ordinea crescatoare a adreselor iar, ultimul
bloc, de adresa cea mai mare, indica primul bloc, prin pointerul lui la
blocul urmator din lant, astfel incit lantul este circular.

Cind se lanseaza o cerere, se examineaza lista spatiului liber, pina
se gaseste un bloc suficient de mare pentru cererea respectiva. Daca
blocul are exact dimensiunea cerutd, el se elibereaza din lantul
blocurilor libere si este returnat utilizatorului. Daca blocul este mai
mare se descompune, astfel incit partea cerutd se transmite
utilizatorului, iar partea ramasa se introduce inapoi in lista de spatiu
liber. Daca nu se giseste un bloc suficient de mare pentru cererea
lansata se cautd un alt bloc de memorie.

Eliberarea unei zone de memorie prin intermediul rutinei free
cauzeazd, de asemenea, o cautare in lista de spatiu liber, pentru a gasi
locul corespunzator de inserare a blocului de memorie eliberat. Daca
blocul de memorie eliberat este adiacent cu un bloc din lista de spatiu
liber la orice parte a sa, el este alipit la acel bloc, creindu-se un bloc
mai mare, astfel ca memoria sd nu devind prea fragmentata.
Determinarea adiacentei este usuratd de faptul c lista de spatiu liber
se pastreaza in ordinea crescatoare a adreselor de memorie.

Exemplul de utilizare a acestor functii initializeaza elementele
masivului hashtab cu NULL. In continuare se asteapti de la
tastatura introducerea unui nume si a unei definitii pentru acest nume.
Daca numele introdus nu existd in lista hashtab atunci se afigeaza
un mesaj corespunzator, altfel se afiseaza vechea definitie care este
apoi inlocuitd de noua definitie introdusa.

main () {
char num([30],def[30];
int 1i;

struct nlist *np;
for (i=0; 1i<HASHSIZE; i++)
hashtab[i] = NULL;
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do {

getword (num) ; getword(def) ;

if ((np=lookup (num) )==NULL)
printf ("New name\n") ;

else
printf ("0Old definition: %s\n",

np->def) ;
install (num, def) ;
} while (1);

10.7. Cimpuri

Un cimp se defineste ca fiind o multime de biti consecutivi dintr-
un cuvint sau intreg. Adica din motive de economie a spatiului de
memorie, este utild impachetarea unor obiecte intr-un singur cuvint
masind. Un caz frecvent de acest tip este utilizarea unui set de flaguri,
fiecare pe un bit, pentru tabela de simboluri a unui compilator.

Fiecare simbol dintr-un program are anumite informatii asociate
lui, cum sint de exemplu, clasa de memorie, tipul, dacd este sau nu
cuvint cheie s.a.m.d. Cel mai compact mod de a codifica aceste
informatii este folosirea unui set de flaguri, de cite un bit, intr-un
singur intreg sau caracter.

Modul cel mai uzual pentru a face acest lucru este de a defini un
set de masti, fiecare masca fiind corespunzatoare pozitiei bitului m
interiorul caracterului sau cuvintului. De exemplu:

#define KEYWORD 01
#define EXTERNAL 02
#define STATIC 04

definesc mastile KEYWORD, EXTERNAL si STATIC care se refera la
bitii 0, 1 si respectiv 2 din caracter sau cuvint. Atunci accesarea
acestor biti se realizeaza cu ajutorul operatiilor de deplasare, mascare
si complementare, descrisi intr-un capitol anterior. Numerele trebuie
sd fie puteri ale lui 2.

Expresii de forma:
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flags | = EXTERNAL | STATIC;
apar frecvent si ele seteaza bitii 1 si 2 din caracterul sau Intregul
flags (in exemplul nostru)

in timp ce expresia:
flags &= (EXTERNAL | STATIC) ;
selecteaza bitii 1 si 2 din flags.

Expresia:
if (flags & (EXTERNAL | STATIC))
este adevarata cind cel putin unul din bitii 1 sau 2 din flags este unu.

Expresia:
if (! (flags & (EXTERNAL | STATIC)))
este adevarata cind bitii 1 si 2 din flags sint ambii zero.

Limbajul C oferd aceste expresii, ca o alternativa, pentru
posibilitatea de a defini si de a accesa bitii dintr-un cuvint, in mod
direct, folosind operatorii logici pe biti.

Sintaxa definitiei cimpului §i a accesului la el se bazeazd pe
structuri. De exemplu constructiile #define din exemplul de mai
sus pot fi inlocuite prin definirea a trei cimpuri:

struct {
unsigned is keyword: 1;
unsigned is external:1;
unsigned is static: 1;
} flags;

Aceastd constructie defineste variabila flags care contine 3
cimpuri, fiecare de cite un bit. Numarul care urmeazd dupa ’:’
reprezintd lungimea cimpului in biti. Cimpurile sint declarate
unsigned pentru a sublinia ca ele sint cantitati farda semn. Pentru a
ne referi la un cimp individual din variabila £1ags folosim o notatie

similard cu notatia folosita pentru membrii structurilor.
flags.is keyword
flags.is static
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Cimpurile se comportd ca niste Intregi mici fara semn i pot
participa in expresii aritmetice ca orice alti intregi. Astfel, expresiile
anterioare pot fi scrise mai natural sub forma urmatoare:

flags.is extern = flags.is static = 1;
pentru setarea bitilor 1 si 2 din variabila f1ags,
flags.is extern = flags.is static = 0;

pentru stergerea bitilor, iar:

if (flags.is extern==0 &&
flags.is static==0)

pentru testarea lor.

Un cimp nu trebuie si depaseascd limitele unui cuvint. In caz
contrar, cimpul se aliniaza la limita urmatorului cuvint. Cimpurile nu
necesitd sda fie denumite. Un cimp fard nume, descris numai prin
caracterul ’:’ si lungimea lui 1n biti este folosit pentru a rezerva
spatiu in vederea alinierii urmatorului cimp. Lungimea zero a unui
cimp poate fi folositd pentru fortarea alinierii urmatorului cimp la
limita unui nou cuvint, el fiind presupus a contine tot cimpuri §i nu
un membru obisnuit al structuri, deoarece in acest ultim caz, alinierea
se face in mod automat. Nici un cimp nu poate fi mai lung decit un
cuvint. Cimpurile se atribuie de la dreapta la stinga.

Cimpurile nu pot constitui masive, nu au adrese, astfel incit
operatorul '&' nu se poate aplica asupra lor.

10.8. Reuniuni

O reuniune este o variabild care poate contine, la momente
diferite, obiecte de diferite tipuri si dimensiuni; compilatorul este cel
care tine evidenta dimensiunilor si aliniamentului.

Reuniunile ofera posibilitatea ca mai multe tipuri diferite de date
sa fie tratate intr-o singura zond de memorie, fara a folosi in program
vreo informatie dependenta de magina.

Sa reludim exemplul tabelei de simboluri a unui compilator,
presupunind ca constantele pot fi de tip int, float sau siruri de
caractere.
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Valoarea unei constante particulare trebuie memoratd 1intr-o
variabila de tip corespunzator, cu toate cd este mai convenabil, pentru
gestiunea tabelei de simboluri, ca valoarea sa fie memorata in aceeasi
zona de memorie, indiferent de tipul ei si sd ocupe aceeasi cantitate
de memorie. Acesta este scopul unei reuniuni: de a furniza o singura
variabila care sa poatd contine oricare dintre valorile unor tipuri de
date. Ca si in cazul cimpurilor, sintaxa definitiei si accesului la o
reuniune se bazeaza pe structuri. Fie definitia:

union u tag. { int ival;
float fval;
char *pval;
} uval;

Variabila uval va fi suficient de mare ca sa poata pastra pe cea
mai mare dintre cele trei tipuri de componente. Oricare dintre tipurile
de mai sus poate fi atribuit variabilei uval si apoi folosit in expresii
in mod corespunzator, adica tipul in uval este tipul ultim atribuit.
Utilizatorul este cel care tine evidenta tipului curent memorat intr-o
reuniune.

Sintactic, membrii unei reuniuni sint accesibili printr-o
constructie de forma:

nume-reuniune . membru
sau
pointer-la-reuniune->membru

Daca variabila ut ype este utilizatd pentru a tine evidenta tipului

curent memorat in uval, atunci fie urmatorul cod:

if (utype==INT)
printf ("%d\n",uval.ival);
else if (utype== FLOAT)
printf ("$f\n",uval.fval);
else if (utype==STRING)
printf ("$s\n",uval.pval) ;
else
printf ("tip incorect %d in utype\n",
utype) ;
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Reuniunile pot apdrea in structuri §i masive si invers. Sintaxa
pentru accesarea unui membru al unei reuniuni, dintr-o structura, sau
invers este identica cu cea pentru structurile imbricate. Pe exemplu,
in masivul de structuri symtab [NSYM] definit de:

struct {

char * name;

int flags;

int utype;

union {
int ival;
float fwval;
char *pval;
} uval;

} symtab[NSYM];

variabila ival se referd prin:
symtab[i].uval.ival
iar primul caracter al sirului pointat de pval prin:
*symtab[i] .uval.pval
De fapt, o reuniune este o structurd in care toti membrii au
deplasamentul zero, structura fiind suficient de mare pentru a putea
pastra pe cel mai mare membru. Alinierea este corespunzatoare
pentru toate tipurile reuniunii. Ca si la structuri, singurele operatii
permise cu reuniuni sint accesul la un membru al reuniunii si
considerarea adresei ei.
Reuniunile nu pot fi atribuite, transmise la functii sau returnate
de catre acestea. Pointerii la reuniuni pot fi folositi iIn mod similar cu
pointerii la structuri.

10.9. Declaratii de structuri, reuniuni si cimpuri

Deoarece specificatorii de structuri, reuniuni si cimpuri au
aceeasi forma vom prezenta sintaxa lor generald in acest paragraf.

Specificator-structurd-sau-reuniune:
struct-sau-union { lista-declaratiilor }
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struct-sau-union identificator { lista-declaratiilor }
struct-sau-union identificator
Struct-sau-union:
struct
union

Lista-declaratiilor este o secventd de declaratii pentru membrii
structurii sau reuniunii.

Lista-declaratiilor:
declaratie-structura
declaratie-structura, lista-declaratiilor
Declaratie-structura:
specificator-tip, lista-declarator;
Lista-declarator:
declarator-structura
declarator-structura, lista-declarator

In mod obisnuit, un declarator-structura este chiar un declarator
pentru un membru al structurii sau reuniunii. Un membru al structurii
poate fi constituit dintr-un numar specificat de biti, caz in care avem
de-a face cu un cimp. Lungimea lui se separd de nume prin caracterul
> 17 Atunci:

Declarator-structura:
declarator
declarator : expresie-constanta
: expresie-constanta

Intr-o structura fiecare membru care nu este un cimp incepe la o
adresd corespunzatoare tipului sdu. Astfel Intr-o structurd pot exista
zone farda nume neutilizate, rezultate din motive de aliniere.

Limbajul C nu introduce restrictii privind tipurile obiectelor care
pot fi declarate cimpuri.

Un specificator-structurd-sau-reuniune de forma a doua declara
un identificator ca fiind eticheta (marcajul) structurii sau reuniunii.
Atunci o declaratie ulterioara poate folosi forma a treia a unui
specificator-structura-sau-reuniune.
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Etichetele de structuri permit definirea structurilor auto-referite;
de asemenea permit ca partea de declaratie a corpului structurii sa fie
datd o singura datd si folositd de mai multe ori. Este interzisa
declararea recursiva a unei structuri sau reuniuni, dar o structura sau
0 reuniune poate contine un pointer la ea.

Doua structuri pot partaja o secventd initiala comuna de membri;
adica acelasi membru poate aparea in doud structuri diferite daca el
are acelasi tip In ambele structuri si daca toti membri precedenti lui
sint identici in cele doua structuri.

10.10. Typedef

Limbajul C ofera o facilitate numitd typedef pentru a crea noi
nume de tipuri de date. Specificatorul de tip typedef-nume are
sintaxa:

typedef-nume:

declarator

Intr-o declaratie implicind typedef fiecare identificator care
apare ca parte a unui declarator devine sintactic echivalent cu
cuvintul cheie rezervat pentru tipul asociat cu identificatorul. De

exemplu, declaratia:
typedef int LENGTH;

il face pe LENGTH sinonim cu int. ,,Tipul” LENGTH poate fi folosit
ulterior in declaratii in acelasi mod ca si tipul int.

LENGTH len, maxlen;

LENGTH *lengthl];

in mod similar, declaratia:
typedef char *STRING;

il face pe STRING sinonim cu char*, adica pointer la caracter, care
apoi poate fi utilizat in declaratii de tipul:
STRING p, lineptr[LINES], alloc();
Se observa ca tipul care se declard prin typedef apare pe
pozitia numelui de variabild nu imediat dupd cuvintul rezervat
typedef. Sintactic typedef este sinonim cu clasele de memorie

133



extern, static etc, dar nu rezervd memorie pentru variabilele
respective.

Ca un exemplu mai complicat sd reludm declaratia unui nod al
unui arbore, de data aceasta folosind typedef pentru a crea un nou
nume pentru un tip structura (vezi sectiunea 10.5).

typedef struct tnode {
char *word; /* pointer la text */
int count; /* numar aparitii */
struct tnode *left;  /* descendent sting */
struct tnode *right; /* descendent drept */
} TREENODE, *TREEPTR;

Aceastd declaratie creeaza doud nume noi de tipuri, numite
TREENODE, care este o structurd si TREEPTR, care este un pointer la
o structurd. Atunci rutina talloc poate fi scrisd sub forma:

TREEPTR talloc () {
char *alloc();
return (TREEPTR)alloc (sizeof (TREENODE)))

}

Trebuie subliniat faptul ca declaratia typedef nu creeazd noi
tipuri in nici un caz; ea adauga doar sinonime pentru anumite tipuri
de date, deja existente. Variabilele declarate n acest fel au exact
aceleasi proprietdti ca si cele declarate explicit. De fapt, typedef se
aseamédna cu #define, cu exceptia faptului ca in timp ce #define
este tratat de preprocesor, typedef este tratat de catre compilator.

De exemplu:
typedef int (*PFI) ();

creeazd numele PFI pentru ,pointer la o functie care returneaza un
intreg”, tip care poate fi folosit ulterior intr-un context de tipul:
PFI strcmp, numcmp, swap;
in programul de sortare din capitolul 9.
Existd doud motive principale care impun folosirea declaratiilor
typedef. Primul este legat de problemele de portabilitate. Cind se
folosesc declaratii typedef pentru tipuri de date care sint
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dependente de masind, atunci pentru o compilare pe un alt sistem de
calcul este necesard modificarea doar a acestor declaratii nu si a
datelor din program.

Al doilea consta in faptul ca prin crearea de noi nume de tipuri se
ofera posibilitatea folosirii unor nume mai sugestive in program, deci
o mai rapida Intelegere a programului.
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11. Intrari / iesiri

Intrucit limbajul C nu a fost dezvoltat pentru un sistem particular
de operare si datorita faptului ca s-a dorit realizarea unei portabilitati
cit mai mari, atit a unui compilator C, cit si a programelor scrise n
acest limbaj, el nu poseda facilitati de intrare / iesire.

Exista totusi un sistem de intrare / iesire (sistemul 1/O) constituit
dintr-un numar de subprograme care realizeazd functii de intrare /
iesire pentru programe scrise in C, dar care nu fac parte din limbajul
C. Aceste subprograme se gasesc in biblioteca C.

Scopul acestui capitol este de a descrie cele mai utilizate
subprograme de intrare / iesire si interfata lor cu programele scrise 1n
limbajul C.

11.1. Intrari si iesiri standard; fisiere

Sistemul I/O ofera utilizatorului trei "fisiere" standard de lucru.
Cuvintul fisier a fost pus intre ghilimele, deoarece limbajul nu
defineste acest tip de datd si pentru cd fisierele reprezintd mai
degraba niste fluxuri de intrare / iesire standard puse la dispozitia
utilizatorului. Aceste fisiere sint:

— fisierul standard de intrare (stdin);
— fisierul standard de iesire (stdout);
— fisierul standard de afisare a mesajelor (stderr).

Toate aceste trei fisiere sint secventiale si in momentul executiei
unui program C sint implicit definite si deschise.

stdin si stdout sint asociate in mod normal terminalului de
la care a fost lansat programul in executie. Sistemul I/O permite
redirectarea acestor fisiere pe alte periferice sau inchiderea lor dupa
lansarea programului. Redirectarea figierului stdin se specifica prin
constructia:

<specificator-fisier
in linia de comanda prin care a fost lansat programul.
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Redirectarea figierului stdout se specifica prin constructia:
>specificator-fisier
in linia de comanda prin care a fost lansat programul.

Redirectarea fisierului stdout pe un alt periferic, In scopul
efectudrii unei operatii de addugare (append) se specificd prin
constructia :

>>specificator-fisier

stderr este Intotdeauna asociat terminalului de la care a fost
lansat programul in executie si nu poate fi redirectat.

Pentru a se putea face o referire la aceste figiere orice program C
trebuie sd contina fisierul stdio.h, care se include printr-o linie de
forma:

#include <stdio.h>
daca acest fisier se afla in biblioteca standard.

Pentru claritatea si lizibilitatea programelor scrise in C, cit si
pentru crearea unei imagini sugestive asupra lucrului cu fisiere, in
figierul de definitii standard stdio.h s-a definit un nou nume de tip
de data si anume FILE care este o structurd. Pentru a referi un fisier,
este necesara o declaratie de forma:

FILE *fp;
unde fp va fi numele de data cu care se va referi fisierul in orice
operatie de intrare / iesire asociatd. latd citeva informatii pastrate de
structura FILE:
— un identificator de fisier pe care sistemul de operare il asociaza
fluxului pe durata prelucrarii; acesta poate fi aflat cu ajutorul functiei
fileno;
— adresele zonelor tampon asociate; pozitia curentd in aceste zone;
— indicatorii de sfirsit de fisier si de eroare;
— alte informatii.
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11.2. Accesul la fisiere; deschidere si inchidere

Nume
fopen - deschide un flux

Declaratie
FILE *fopen (const char *path,
const char *mode);

Descriere

Functia fopen deschide fisierul al carui nume este un sir indicat

de path si1i asociaza un flux.
Argumentul mode indicd un sir care incepe cu una din secventele

urmatoare:

r deschide un fisier pentru citire;

r+ deschide pentru citire si scriere;

w trunchiaza fisierul la lungime zero sau creeaza un fisier pentru
scriere;

w+ deschide pentru adaugare la sfirsit, in citire si scriere; fisierul este
creat daca nu exista, altfel este trunchiat;

a deschide pentru adaugare la sfirsit, in scriere; fisierul este creat
daca nu exista;

a+ deschide pentru adaugare la sfirsit, in citire si scriere; fisierul este
creat daca nu exista;

Dupa deschidere, in primele patru cazuri indicatorul pozitiei in
flux este la inceputul figierului, in ultimele doua la sfirsitul acestuia.

Sirul mode include de asemenea litera b (deschide un fisier
binar) sau t (deschide un fisier text) fie pe ultima pozitie fie pe cea
din mijloc.

Operatiile de citire si scriere pot alterna in cazul fluxurilor read /
write 1n orice ordine. Sa retinem ca standardul ANSI C cere sa existe
o functie de pozitionare intre o operatie de intrare si una de iesire, sau
intre o operatie de iesire si una de intrare, cu exceptia cazului cind o
operatie de citire detecteaza sfirsitul de fisier. Aceasta operatie poate

138



fi inefectivd - cum ar fi £seek (flux, 0L, SEEK CUR) apelatd
cu scop de sincronizare.

Valori returnate

In caz de succes se returneazd un pointer de tip FILE. In caz de
eroare se returneazd NULL si variabila globald errno indicda codul
erorii.

Nume
fclose - inchide un flux

Declaratie
int fclose( FILE *flux);

Descriere

Functia fclose inchide fisierul asociat fluxului flux. Daca
flux a fost deschis pentru iesire, orice date aflate in zone tampon
sint scrise in figier in prealabil cu un apel £f1ush.

Valori returnate
In caz de succes se returneaza 0. In caz de eroare se returneaza
EOF si variabila globald errno indica codul erorii.

Nume
tmpfile - creeaza un figier temporar

Declaratie
FILE *tmpfile();

Descriere

Functia tmpfile genereaza un nume unic de fisier temporar.
Acesta este deschis in mod binar pentru scriere / citire ("wb+").
Figierul va fi sters automat la inchidere sau la terminarea
programului.

Valoare returnata
Functia returneaza un descriptor de flux in caz de succes, sau
NULL dacd nu poate fi generat un nume unic de fisier sau daca
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fisierul nu poate fi deschis. In caz de eroare variabila globald errno
indica codul erorii.

Nume
fflush - forteaza scrierea in flux

Declaratie
int fflush(FILE *flux);

Descriere
Functia £ f1ush forteaza o scriere a tuturor datelor aflate in zone
tampon ale fluxului £1ux. Fluxul rimine deschis.

Valori returnate
In caz de succes se returneaza 0. In caz de eroare se returneaza
EOF si variabila globald errno indicé codul erorii.

Nume
fseek, ftell, rewind - repozitioneaza un flux

Declaratie
int fseek(FILE *flux, long offset,
int reper);
long ftell (FILE *flux);
void rewind(FILE *flux);

Descriere

Functia fseek seteazd indicatorul de pozitie pentru figierul
asociat fluxului £1ux. Noua pozitie, data in octeti, se obtine adunind
offset octeti la pozitia specificatd de reper. Dacd reper este
SEEK SET, SEEK CUR, sau SEEK_END, offset este relativ la
inceputul fisierului, pozitia curentd a indicatorului, respectiv sfirsitul
fisierului. Functia fseek sterge indicatorul de sfirsit de fisier.

Functia ftell obtine valoarea curentd a indicatorului de pozitie
pentru fisierul asociat fluxului £f1ux.
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Functia rewind pozitioneaza indicatorul de pozitie pentru
fisierul asociat fluxului £1ux la inceputul fisierului. Este echivalenta

cu:
(void) fseek (flux, OL, SEEK SET)

cu completarea cd functia rewind sterge si indicatorul de eroare al
fluxului.

Valori returnate

Functia rewind nu returneazi nici o valoare. in caz de succes,
fseek returneazi 0, si ftell returneaza offset-ul curent. In caz de
eroare se returneaza EOF si variabila globald errno indicd codul
erorii.

11.3. Citire si scriere fara format

Nume
fgets - citeste un sir de caractere dintr-un flux text

Declaratie
char *fgets(char *s, int size, FILE *flux);

Descriere

Functia fgets cel mult size-1 caractere din flux si le
memoreaza in zona indicatd de s. Citirea se opreste la detectarea
sfirsitului de fisier sau new-line. Daca se citeste caracterul new-line
acesta este memorat in s. Dupa ultimul caracter se memoreaza null.

Apeluri ale acestei functii pot fi combinate cu orice apeluri ale
altor functii de intrare din bibliotecd (fscanf, de exemplu) pentru
un acelasi flux de intrare.

Valori returnate

Functia returneaza adresa s in caz de succes, sau NULL in caz de
eroare sau la intilnirea sfirsitului de fisier daca nu s-a citit nici un
caracter.
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Nume
fputs - scrie un sir de caractere Intr-un flux text

Declaratie
int fputs(const char *s, FILE *flux);

Descriere

Functia fputs scrie sirul s in flux fard caracterul terminator
null.

Apeluri ale acestei functii pot fi combinate cu orice apeluri ale
altor functii de iesire din bibliotecd (fprintf, de exemplu) pentru
un acelasi flux de iesire.

Valori returnate
Functia returneaza o valoare non-negativa in caz de succes, sau
EOF 1n caz de eroare.

Nume
fread, fwrite - intrari / iesiri pentru fluxuri binare

Declaratie
unsigned fread(void *ptr, unsigned size,
unsigned nel, FILE *flux);
unsigned fwrite(const void *ptr, unsigned
size, unsigned nel, FILE *flux);

Descriere

Functia fread citeste nel elemente, fiecare avind marimea
size octeti, din fluxul indicat de flux, si le memoreaza in zona
indicata de ptr.

Functia fwrite scrie nel elemente, fiecare avind marimea
size octeti, din fluxul indicat de flux, pe care le ia din zona
indicata de ptr.

Valori returnate
Functiile returneazd numdrul de elemente citite sau scrise cu
succes (si nu numarul de caractere). Dacd apare o eroare sau se
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intllneste sfirgitul de figier, valoarea returnatd este mai micd decit
nel (posibil zero).

11.4. Citire cu format

Nume
scanf, fscanf, sscanf - citire cu format

Declaratie
int scanf (const char *format, ...);
int fscanf (FILE *flux, const char *format,
<)
int sscanf (const char *str, const char
*format, ...);

Descriere

Familia de functii scanf scaneaza intrarea in concordanta cu sirul
de caractere format dupa cum se descrie mai jos. Acest format
poate contine specificatori de conversie; rezultatele unor astfel de
conversii (dacd se efectueazd) se memoreazd prin intermediul
argumentelor pointer. Functia scanf citeste sirul de intrare din
fluxul standard stdin, fscanf din flux, si sscanf din sirul
indicat de str.

Fiecare argument pointer trebuie sd corespundad in ordine ca tip
cu fiecare specificator de conversie (dar a se vedea suprimarea mai
jos). Dacda argumentele nu sint suficiente comportamentul
programului este imprevizibil. Toate conversiile sint introduse de
caracterul %. Sirul format poate contine si alte caractere. Spatii albe
(blanc, tab, sau new-line) din sirul format se potrivesc cu orice spatiu
alb in orice numar (inclusiv nici unul) din sirul de intrare. Orice alte
caractere trebuie sd se potriveascd exact. Scanarea se opreste atunci
cind un caracter din sirul de intrare nu se potriveste cu cel din format.
Scanarea se opreste de asemenea atunci cind o conversie nu se mai
poate efectua (a se vedea mai jos).
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Conversii

Dupa caracterul % care introduce o conversie poate urma un
numar de caractere indicatori, dupa cum urmeaza:

* Suprima atribuirea. Conversia care urmeazad se face in mod
obignuit, dar nu se foloseste nici un argument pointer; rezultatul
conversiei este pur si simplu abandonat.

h Conversia este de tip dioux sau n si argumentul asociat este un
pointer la short (in loc de int).

1 Conversia este de tip dioux sau n §i argumentul asociat este un
pointer la 1ong (in loc de int), sau conversia este de tip ef£g si
argumentul asociat este un pointer la double (in loc de
float).

L Conversia este de tip ef£g si argumentul asociat este un pointer la
long double.

In completare la acesti indicatori poate exista o mirime w
maxima optionald pentru cimp, exprimata ca un intreg zecimal, Intre
caracterul % si cel de conversie, si inaintea indicatorului. Daca nu este
datd o marime maxima se foloseste marimea implicitd infinit (cu o
exceptie la conversia de tip ¢); in caz contrar se scaneaza cel mult un
numir de w caractere in timpul conversiei. inainte de a incepe o
conversie, majoritatea conversiilor ignora spatiile albe; acestea nu
sint contorizate in marimea cimpului.

Sint disponibile urmatoarele conversii:

% Potrivire cu un caracter %. Cu alte cuvinte, $% in sirul format
trebuie sa se potriveasca cu un caracter $. Nu se efectueaza nici o
conversie $i nici o atribuire.

d Potrivire cu un intreg zecimal (eventual cu semn); argumentul
asociat trebuie sa fie un pointer la int.

i Potrivire cu un intreg (eventual cu semn); argumentul asociat
trebuie s fie un pointer la int. Valoarea Intreagd este cititd in
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baza 16 daca incepe cu 0x sau 0X, 1n baza 8 daca incepe cu 0, si
in baza 10 In caz contrar. Sint folosite numai caracterele care
corespund bazei respective.

o Potrivire cu un intreg octal fira semn; argumentul asociat trebuie
sd fie un pointer la unsigned.

u Potrivire cu un intreg zecimal fara semn; argumentul asociat
trebuie sa fie un pointer la unsigned.

x Potrivire cu un intreg hexazecimal fard semn; argumentul asociat
trebuie sa fie un pointer la unsigned.

£ Potrivire cu un numar in virgula mobild (eventual cu semn);
argumentul asociat trebuie sa fie un pointer la f1oat.

e,g Echivalent cu f.

s Potrivire cu o secventd de caractere diferite de spatiu alb;
argumentul asociat trebuie sda fie un pointer la char, §i zona
trebuie sa fie suficient de mare pentru a putea primi toatd
secventa si caracterul terminator null. Sirul de intrare se termina
la un spatiu alb sau la atingerea marimii maxime a cimpului
(prima conditie intilnitd).

c Potrivire cu o secventd de caractere de marime w (daca aceasta
este specificatd; prin lipsa se ia w=1); argumentul asociat trebuie
sd fie un pointer la char, si zona trebuie sa fie suficient de mare
pentru a putea primi toatd secventa (nu se adaugd terminator
null). Nu se ignora ca de obicei spatiile albe din fata. Pentru a
ignora mai intii spatiile albe se indica un spatiu explicit in format.

[ Potrivire cu o secventa nevidd de caractere din setul specificat de
caractere acceptate; argumentul asociat trebuie sa fie un pointer
la char, si zona trebuie sa fie suficient de mare pentru a putea
primi toata secventa si caracterul terminator null. Nu se ignora ca
de obicei spatiile albe din fata. Sirul de intrare va fi format din
caractere aflate in (sau care nu se afla in) setul specificat in
format; setul este definit de caracterele aflate intre [ si ]. Setul
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exclude acele caractere daca primul caracter dupa [ este ~.
Pentru a include caracterul ] in set, acesta trebuie sa fie primul
caracter dupa [ sau #; caracterul ] aflat in orice altd pozitie
inchide setul. Caracterul - are si el un rol special: plasat intre
doud alte caractere adauga toate celelalte caractere aflate in
intervalul respectiv la set. Pentru a include caracterul - acesta
trebuie sd fie ultimul caracter inainte de ]. De exemplu,
"$[~]10-9-1" semnificd setul orice caracter cu exceptia 1, 0
pind la 9, i —. Sirul se termind la aparitia unui caracter care nu
se afla (sau, daca se precizeaza *, care se afld) in set sau daca se
atinge marimea maxima specificata.

p Potrivire cu o valoare pointer (asa cum se afiseazd cu $p In
printf); argumentul asociat trebuie sa fie un pointer la pointer.

n Nu se prelucreaza nimic din sirul de intrare; in schimb, numarul
de caractere consumate pind la acest punct din sirul de intrare
este memorat la argumentul asociat, care trebuie sa fie un pointer
laint.

Valori returnate

Functiile returneaza numarul de valori atribuite, care poate fi mai
mic decit numarul de argumente pointer, sau chiar zero, in cazul in
care apar nepotriviri intre format si sirul de intrare. Zero indica faptul
cd, chiar dacd avem un sir de intrare disponibil, nu s-a efectuat nici o
conversie (si atribuire); aceasta situatie apare atunci cind un caracter
din sirul de intrare este invalid, cum ar fi un caracter alfabetic pentru
o conversie $d. Valoarea EOF este returnatd dacad apare un eroare
inainte de prima conversie, cum ar fi detectarea sfirsitului de fisier.
Daca o eroare sau un sfirsit de fisier apare dupa ce o conversie a
inceput, se returneaza numarul de conversii efectuate cu succes.
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11.5. Scriere cu format

Nume
printf, fprintf, sprintf - scriere cu format

Declaratie
int printf (const char *format, ...);
int fprintf(FILE *flux, const char
*format, ...);
int sprintf (char *str, const char *format,

G)

Descriere

Functiile din familia printf genereazad o iesire in concordantd cu
format dupa cum se descrie mai jos. Functia printf afigeaza iesirea
la fluxul standard stdout; fprintf scrie iesirca la flux;
sprintf scrie iesirea in sirul de caractere str.

Aceste functii genereaza iesirea sub controlul sirului format care
specifica cum se convertesc argumentele pentru iegire.

Sirul de formatare

Sirul format este un sir de caractere, printre care se pot afla zero
sau mai multe directive: caractere obisnuite (diferite de %) care sint
copiate asa cum sint Tn fluxul de iesire, si specificatii de conversie,
fiecare dintre ele rezultind din incdrcarea a zero sau mai multe
argumente. Fiecare specificatie de conversie este introdusa de
caracterul % si se termind cu un specificator de conversie. Intre
acestea pot fi (in aceastd ordine) zero sau mai multi indicatori, o
marime minimd a cimpului optionala, o precizie optionald si un
modificator optional de lungime.

Argumentele trebuie sd corespunda in ordine cu specificatorii de
conversie. Acestea sint folosite in ordinea data, unde fiecare caracter
* si fiecare specificator de conversie solicitd urmatorul argument.
Daca argumentele nu sint suficiente comportamentul programului
este imprevizibil.
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Caractere indicatori

Sp

Caracterul % este urmat de zero, unul sau mai multi indicatori:

Valoarea numerica se converteste in format alternativ. Pentru
conversii de tip o, primul caracter al sirului de iesire este zero
(prin prefixare cu 0 daca valoarea nu este zero). Pentru conversii
de tip x si X, o valoare nenuld este prefixatd cu Ox (sau 0X
pentru conversii de tip X). Pentru conversii de tip e, E, £, F, g si
G, rezultatul va contine Intotdeauna punctul zecimal, chiar daca
nu apare partea fractionara (in mod normal punctul zecimal apare
in aceste conversii numai dacd existd si partea fractionara).
Pentru conversii de tip g si G zerourile finale nu sint eliminate
asa cum se procedeazd In mod normal. Pentru alte conversii
rezultatul este nedefinit.

Valoarea numerica este convertitd cu zerouri la stinga. Pentru
conversii de tip d, i, o, u, x, X, e, E, £, F, g s5i G, valoarea
convertitd este completatd cu zerouri la stinga in loc de blanc.
Dacé apar indicatorii 0 si — Tmpreund, indicatorul O este ignorat.
Daca pentru o conversie numerica (d, i, o, u, %, X) este data o
precizie, indicatorul O este ignorat. Pentru alte conversii
rezultatul este nedefinit.

Valoarea convertita este aliniatd la stinga (implicit alinierea se
face la dreapta). Cu exceptia conversiilor de tip n, valoarea
convertitd este completatd la dreapta cu blanc, in loc sa fie
completata la stinga cu blanc sau zero. Daca apar indicatorii 0 si
- Impreund, indicatorul O este ignorat.

(spatiu) In cazul unui rezultat al unei conversii cu semn, Tnaintea
unui numadr pozitiv sau sir vid se pune un blanc.

Semnul (+ sau -) este plasat inaintea numdarului generat de o
conversie cu semn. Implicit semnul este folosit numai pentru
numere negative. Dacd apar indicatorii + si Sp Impreuna,
indicatorul Sp este ignorat.
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Latimea cimpului

Un sir de cifre zecimale (cu prima cifrd nenuld) specifica o latime
minimd pentru cimp. Dacad valoarea convertitd are mai putine
caractere decit latimea specificata, va fi completata cu spatii la stinga
(sau dreapta, dacd s-a specificat aliniere la stinga). In locul unui
numar zecimal se poate folosi * pentru a specifica faptul ca latimea
cimpului este data de argumentul urmator, care trebuie sa fie de tip
int. O valoare negativa pentru latime este consideratd un indicator -
urmat de o valoare pozitiva pentru latime. In nici un caz nu se va
trunchia cimpul; dacad rezultatul conversiei este mai mare decit
latimea cimpului, cimpul este expandat pentru a contine rezultatul
conversiei.

Precizia

Precizia (optionald) este data de caracterul . urmat de un sir de
cifre zecimale. In locul sirului de cifre zecimale se poate scrie *
pentru a specifica faptul ca precizia este datd de argumentul urmator,
care trebuie sa fie de tip int. Daca precizia este datd doar de ., sau
daca precizia este negativa, atunci aceasta se considera zero. Precizia
da numarul minim de cifre care apar pentru conversii de tip d, i, o,
u, x, X, numarul de cifre care apar dupa punctul zecimal pentru
conversii de tip e, E, £, F, numarul maxim de cifre semnificative
pentru conversii de tip g si G, sau numarul maxim de caractere
generate pentru conversii de tip s.

Modificator de lungime
In acest caz prin conversie intreagd intelegem conversie de tip d,
i,o,u, x,X.

h Conversia intreagd care urmeaza corespunde unui argument
short sau unsigned short, sau urmatoarea conversie de tip
n corespunde unui argument de tip pointer la short.

1 Conversia intreagd care urmeazd corespunde unui argument
long sau unsigned long, sau urmatoarea conversie de tip n
corespunde unui argument de tip pointer la Long.
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L Urmaitoarea conversie de tip e, E, £, g sau G corespunde unui
argument 1ong double.

Specificator de conversie
Un caracter care specificd tipul conversiei care se va face.
Specificatorii de conversie i semnificatia lor sint:

di
Argumentul de tip int este convertit la notatia zecimala cu
semn. Precizia, daca este datid, dd numarul minim de cifre care
trebuie sd apard; dacad valoarea convertitd necesitd mai putine
cifre, aceasta este completatd la stinga cu zerouri. Precizia
implicitd este 1. Daca valoarea 0 este afisatd cu precizie explicita
0, iesirea este vida.

o,u,x,X

Argumentul de tip unsigned este convertit la notatie octala
fara semn (o), zecimald fard semn (u), sau hexazecimald fara
semn (x si X). Literele abcdef se folosesc pentru conversii de
tip x; literele ABCDEF pentru conversii de tip X. Precizia, daca
este datd, dd numarul minim de cifre care trebuie sa apara; daca
valoarea convertitd necesitd mai putine cifre, aceasta este
completatd la stinga cu zerouri. Precizia implicita este 1. Daca
valoarea 0 este afigatd cu precizie explicita 0, iesirea este vida.

e,E
Argumentul de tip flotant este rotunjit si convertit in stil
[-]d.ddde+dd unde avem o cifrd inainte de punctul zecimal si
numarul de cifre dupa acesta este egal cu precizia; dacd aceasta
lipseste se considerd 6; daca precizia este zero, punctul zecimal
nu apare. O conversie de tip E foloseste litera E (in loc de e)
pentru a introduce exponentul. Exponentul are intotdeauna cel
putin doua cifre; daca valoarea este zero, exponentul este 00.

£F
Argumentul de tip flotant este rotunjit si convertit in notatie
zecimald in stil [-]ddd.ddd, unde numarul de cifre dupa punctul

zecimal este egal cu precizia specificatd. Daca precizia lipseste se
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considera 6; daca precizia este explicit zero, punctul zecimal nu
apare. Dacd punctul zecimal apare, cel putin o cifrd apare
inaintea acestuia.

ag.G

Argumentul de tip flotant este convertit in stil £ sau e (sau E
pentru conversii de tip G). Precizia specificd numarul de cifre
semnificative. Daca precizia lipseste se considerd 6; daca precizia
este zero se considerd 1. Stilul e este folosit dacd exponentul
rezultat In urma conversiei este mai mic decit —4 ori mai mare
sau egal cu precizia. Zerourile finale sint eliminate din partea
fractionara a rezultatului; punctul zecimal apare numai daca este
urmat de cel putin o cifra.

c Argumentul de tip int este convertit la unsigned char si se
scrie caracterul rezultat.

s Argumentul de tip const char * este un pointer la un sir de
caractere. Caracterele din sir sint scrise pind la (fard a include)
caracterul terminator null; dacd precizia este specificatd, nu se
scrie un numar mai mare decit cel specificat. Daca precizia este
datd, nu e nevoie de caracterul null; dacd precizia nu este
specificatd, sau dacd este mai mare decit marimea sirului, sirul
trebuie sa contind un caracter terminator null.

p Argumentul de tip pointer este scris in hexazecimal; formatul este
specific sistemului de calcul.

n Numarul de caractere scrise pina in acest moment este memorat
la argumentul de tip int *. Nu se face nici o conversie.

% Se scrie un caracter $. Nu se face nici o conversie. Specificatia
completa este $%.

Valoare returnata
Functiile returneazd numérul de caractere generate (nu se include
caracterul terminator null pentru sprintf).
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11.6. Tratarea erorilor

Nume
perror - afiseaza un mesaj de eroare sistem

Declaratie
void perror (const char *s);

#include <errno.h>
const char *sys errlist[];
int sys nerr;

Descriere

Rutina perror afiseaza un mesaj la iesirea standard de eroare,
care descrie ultima eroare intilnitd la ultimul apel sistem sau functie
de bibliotecd. Mai intii se afiseazd argumentul s, apoi virgula si
blanc, si in final mesajul de eroare si new-line. Se recomanda (mai
ales pentru depanare) ca argumentul s sd includd numele functiei in
care a aparut eroarea. Codul erorii se ia din variabila externd errno.

Lista globald de erori sys errlist[] indexatd cu errno
poate fi folositd pentru a obtine mesajul de eroare fard new-line.
Ultimul indice de mesaj din listd este sys nerr-1. Se recomanda
o atentie deosebitd 1In cazul accesului direct la listd deoarece unele
coduri noi de eroare pot lipsi din sys _errlist[].

Dacé un apel sistem esueaza variabila errno indica codul erorii.
Aceste valori pot fi gasite iIn <errno.h>. Functia perror serveste
la afisarea acestui cod de eroare intr-o forma lizibild. Daca un apel
terminat cu eroare nu este imediat urmat de un apel perror,
valoarea variabilei errno se poate pierde daca nu e salvata.

Nume
clearerr, feof, ferror - verifica si reseteaza starea
fluxului

Declaratie
void clearerr (FILE *flux);
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int feof (FILE *flux):;
int ferror (FILE *flux);
int fileno( FILE *flux);

Descriere

Functia clearerr sterge indicatorii de sfirsit de fisier si eroare
ai fluxului.

Functia feof testeaza indicatorul de sfirsit de fisier al fluxului,
si returneazda non-zero dacd este sctat. Acesta este setat dacd o
operatie de citire a detectat sfirsitul de fisier.

Functia ferror testeazd indicatorul de eroare al fluxului, si
returneaza non-zero dacd este setat. Acesta este setat dacd o operatie
de citire sau scriere a detectat o eroare (datoratd de exemplu
hardware-ului).

Functiile de citire (cu sau fard format) nu fac distinctie intre
sfirsit de fisier si eroare, astfel cd trebuie apelate functiile feof si
ferror pentru a determina cauza.

Functia fileno examineazd argumentul flux si returneaza
descriptorul asociat de sistemul de operare acestui flux.

Atentie! Este foarte frecventa folosirea incorectd a functiei feof
pentru a testa daca s-a ajuns la sfirsitul figsierului. Nu se recomanda in
nici un caz acest stil de programare:

#define LSIR 80
char 1in[LSIR];
FILE *fi,*fo;
fi=fopen (nume-fisier-intrare, "rt") ;
fo=fopen (nume-fisier-iesire, "wt") ;
while (!feof (fi)) { /* gresit! */
fgets(lin,LSIR, fi);
fputs(lin, fo);
}

fclose(fi); fclose(fo);

In aceasta secventd, daca si ultima linie a fisierului text de intrare
este terminatd cu new-line, aceasta va fi scrisa de doud ori 1n figierul
de iesire. De ce? Dupd ce se citeste ultima linie incd nu este
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pozitionat indicatorul de sfirsit de fisier, deci functia fgets
returneaza succes. La reluarea ciclului se Incearcd un nou fgets si
abia acum se depisteaza sfirsitul de fisier, fapt marcat in zona
rezervata fluxului fi. Astfel continutul tabloului 1in ramine
nemodificat i este scris a doua oard in fisierul de iesire. Abia la o
noud reluare a ciclului functia feof ne spune cé s-a depistat sfirsitul
de figier.

In acest manual sint prezentate mai multe programe care
efectueaza diferite prelucrari asupra unor fisiere text. Pentru
simplitate toate programele presupun cd nu apar erori la citire sau la
scriere.

11.7. Operatii cu directoare

Functiile de parcurgere a cataloagelor de fisiere descrise in
aceasta sectiune (opendir, readdir, closedir) sint definite de
mai multe medii de programare C (Borland, Watcom, Visual C, GNU
Linux), precum si de standardul POSIX. Aceste functii sint descrise
in <dirent.h>.

Functiile de redenumire si stergere a unor figiere sint descrise in
<stdio.h>.

Nume
opendir - deschide un director

Declaratie
DIR *opendir (const char *nume);

Descriere

Functia opendir deschide un flux pentru directorul cu numele
nume, si returneazd un pointer la fluxul deschis. Fluxul este
pozitionat pe prima intrare din director.

Valoare returnata
Functia returneaza un pointer la flux in caz de succes, sau NULL
in caz de eroare si variabila globald errno indica codul erorii.
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Citeva erori posibile
EACCES  Acces interzis
ENOTDIR nume nu este un director

Nume
readdir - citeste un director

Declaratie
struct dirent *readdir (DIR *dir);

Descriere

Functia readdir returneaza un pointer la o structurd de tip
dirent care reprezintd urmatoarea intrare din directorul indicat de
fluxul dir. Returneazd NULL daca s-a depistat sfirsitul de director
sau daca a aparut o eroare.

Structura de tip dirent contine un cimp char d name[].
Utilizarea altor cimpuri din structurda reduce portabilitatea
programelor.

Valoare returnata

Functia returneaza un pointer la o structurd de tip dirent, sau
NULL dacd s-a depistat sfirsitul de director sau daca a aparut o
eroare.

Nume
closedir - inchide un director

Declaratie
int closedir (DIR *dir);

Descriere
Functia closedir Inchide fluxul dir.

Valoare returnata
Functia returneaza 0 in caz de succes sau EOF in caz de eroare.
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Nume
rename - redenumeste un fisier
remove - sterge un fisier

Declaratie
int rename (const char *old, const char
*new) ;
int remove (const char *name);

Descriere

Functia rename schimba numele unui fisier din o1d in new.
Daci a fost precizat un periferic In new, acesta trebuie sa coincida cu
cel din o1d. Directoarele din o1d i new pot sa fie diferite, astfel ca
rename poate fi folosita pentru a muta un fisier dintr-un director in
altul. Nu se permit specificatori generici (wildcards).

Functia remove sterge fisierul specificat prin name.

Valoare returnata
In caz de succes se returneaza 0. In caz de eroare se returneaza
EOF si variabila globald errno indica codul erorii.

11.8. Programe demonstrative

Primele trei programe primesc ca parametri in linia de comanda
numele fisierelor pe care le vor prelucra. Ultimul program primeste
ca parametru in linia de comandd numele directorului al carui
continut va fi afisat.

1) Determinarea marimii unui fisier

#include <stdio.h>

FILE *f;

int main(int ac, char **av) {

if (ac!=2) {
fputs ("Un argument!\n", stderr) ;
return 1;

}
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f = fopen(av([1l],"rb");
if ('f) {
perror ("Erocare la deschidere");
return 1;
}
fseek (f,0,SEEK END);
fprintf (stderr, "File
ftell(f));
fclose(£f);
return 0;

}

o)

%s, size %1d\n",

2) Copierea unui fisier

Functiile fgets si fputs se folosesc pentru fluxuri deschise n
mod text. Cum se utilizeaza pentru copierea unui fisier text?

#include <stdio.h>

#define LSIR 80

char 1in[LSIR];

FILE *fi, *fo;

int main(int ac, char **av) {

if (ac!=3) {
fputs ("Doua argumente!\n",stderr);
}

fi=fopen(av([1l],"rt"),; fo=fopen(av[2],"wt");

if ('fi || !'fo) {
perror ("Erocare la deschidere");
return 1;
}

while (fgets(lin,LSIR,fi))
fputs(lin, fo);

fclose (fi); fclose(fo);

return 0;

}

Functiile fread si fwrite se folosesc pentru fluxuri deschise
in mod binar. Cum se utilizeaza pentru copierea unui figier binar?
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#include <stdio.h>
#define LZON 80
char zon[LZON];
FILE *fi, *fo;
int k;
int main(int ac, char **av) {
if (ac!=3) {
fputs ("Doua argumente!\n",stderr);
return 1;
1
fi=fopen(av([1l],"xrb");
fo=fopen(av([2],"wb") ;
if ('fi || !'fo) {
perror ("Ercare la deschidere");
return 1;
}
while (k=fread(zon,1,LZON, fi))
fwrite(zon,1,k, fo);
fclose (fi); fclose(fo);
return 0;

}

3) Prelucrarea unui fisier text

Programul prezentat in continuare citeste un figier text care
contine pe fiecare linie un sir de caractere (fard spatii) si trei valori
intregi, si afiseaza pe terminal numele pe 12 pozitii aliniat la stinga si
media aritmetica a celor trei valori Intregi.

#include <stdio.h>
FILE *fi;
char num[10];
int a,b,c;
double m;
int main(int ac, char **av) {
if (ac!=2) {
fputs ("Un argument!\n",stderr) ;
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return 1;
}

fi=fopen(av([1l],"rt");

if ('fi) |
perror ("Erocare la deschidere");
return 1;
}

while (fscanf(fi,"%s %d %d %d",

num, &a, &b, &c) '=EOF) {

m=(a+tb+c) /3.0;
printf ("$-12s%6.21f\n", num,m) ;
}

fclose (fi) ;

return O;

}

4) Afisarea continutului unui director

#include <dirent.h>
#include <stdio.h>
DIR *dir;
struct dirent *ent;
int main(int ac, char **av) {
if (ac!=2) {
printf ("Un parametrul\n");
return 1;
}
dir = opendir(av[1l]);
if (!dir) {
perror ("Eroare open dir");
return 1;
}
while (ent=readdir (dir))
printf ("%$s\n",ent->d name);
return 0;

}
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12. Alte rutine din biblioteca standard

In acest capitol sint descrise functii care rezolva probleme legate
de alocarea dinamica a memoriei, sortare si cautare, clasificare,
operatii cu blocuri de memorie si siruri de caractere, functii
matematice.

12.1. Alocarea dinamica a memoriei

Nume
calloc, malloc, realloc - aloca memoria in mod
dinamic
free - elibereaza memoria alocata in mod dinamic

Declaratie
#include <stdlib.h>
void *calloc (unsigned nel, unsigned size);
void *malloc (unsigned size);
void *realloc(void *ptr, unsigned size);
void free(void *ptr);

Descriere

Functia calloc alocd memorie pentru un tablou de nel
elemente, fiecare de marime size octeti si returneazd un pointer la
memoria alocatd. Continutul memoriei este pus la zero.

Functia malloc aloca size octeti si returneazd un pointer la
memoria alocatd. Continutul memoriei nu este sters.

Functia free elibereaza spatiul de memorie indicat de ptr, care
trebuie sa fi fost returnat de un apel anterior malloc, calloc sau
realloc. In caz contrar, sau daci a existat deja un apel anterior
free (ptr), comportamentul programului este imprevizibil.

Functia realloc schimba marimea blocului de memorie indicat
de ptr la size octeti. Continutul ramine neschimbat la marimea
minimd dintre marimea veche si cea noud; noul spatiu de memorie
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care este eventual alocat este neinitializat. Dacd ptr este NULL
apelul este echivalent cu malloc (size); daca size este egal cu
zero apelul este echivalent cu free (ptr). Cu exceptia cazului cind
ptr este NULL, acesta trebuie sa fi fost returnat de un apel precedent
malloc,callocsaurealloc.

Valori returnate

Pentru calloc si malloc valoarea returnata este un pointer la
memoria alocata, care este aliniatd in mod corespunzator pentru orice
tip de variabile, sau NULL dacd nu existd suficientd memorie
continud.

Functia free nu returneaza nimic.

Functia realloc returneaza un pointer la noua zond de
memorie alocata, care este aliniatd Tn mod corespunzator pentru orice
tip de variabile, si poate fi diferitd de ptr, sau poate fi NULL dacéd nu
existd suficientd memorie continud sau dacd valoarea size este
egald cu 0. Dacd realloc esueazi, blocul original raimine neatins -
nu este nici eliberat nici mutat.

12.2. Sortare si cautare

Nume
gsort - sorteaza un tablou
bsearch - cautare binara intr-un tablou sortat

Declaratie

#include <stdlib.h>

void gsort (void *base, unsigned nel,
unsigned size, int (*comp)
(const void *, const void *));

void *bsearch(const void *key, const void
*base, unsigned nel, unsigned size, int
(*comp) (const void *, const void *));

Descriere
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Functia gsort sorteazd un tablou de nel elemente, fiecare de
marime size. Argumentul base indica spre inceputul tabloului.

Elementele tabloului sint sortate in ordine crescatoare in
concordantd cu functia de comparare referitd de comp, apelatd cu
doud argumente care indica spre obiectele ce se compara. Functia de
comparare trebuie sa returneze un Intreg mai mic decit, egal cu, sau
mai mare decit zero daca primul argument este considerat a fi mai
mic decit, egal cu, respectiv mai mare decit al doilea. Daca cele doud
elemente comparate sint egale, ordinea in tabloul sortat este
nedefinita.

Functia bsearch cautd intr-un tablou de nel elemente, fiecare
de marime size, un membru care coincide cu obiectul indicat de
key. Argumentul base indica spre inceputul tabloului.

Continutul tabloului trebuie sa fie sortat crescator in concordanta
cu functia de comparare referitd de comp, apelata cu doud argumente
care indicd spre obiectele ce se compard. Functia de comparare
trebuie sd returneze un intreg mai mic decit, egal cu, sau mai mare
decit zero daca primul argument este considerat a fi mai mic decit,
egal cu, respectiv mai mare decit al doilea.

Valoare returnata

Functia bsearch returneazd un pointer la un membru al
tabloului care coincide cu obiectul indicat de key, sau NULL dacid nu
se gaseste nici un membru. Dacd existd mai multe elemente care
coincid cu key, poate fi returnat oricare element cu aceastd
proprietate.

12.3. Rutine de clasificare

Nume
isalnum, isalpha, isascii, iscntrl, isdigit,
isgraph, islower, isprint, ispunct, isspace,
isupper, isxdigit - rutine de clasificare
tolower - conversie in literd mica
toupper - conversie in litera mare
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Declaratie
#include <ctype.h>

int isalnum(int c); int islower (int c);
int isalpha (int c¢); int isprint (int c);
int isascii(int c¢); int ispunct(int c);
int iscntrl (int c); int isspace(int c);
int isdigit(int c); int isupper (int c);
int isgraph(int c); int isxdigit(int c);
int tolower (int c); int toupper (int c);

Descriere

Primele 12 functii verifica daca c, care trebuie sa fie o valoare de
tip unsigned char sau EOF, se afld in una din clasele de caractere
enumerate mai sus.

isalnum
Verifici dacd ¢ este alfanumeric; este echivalentd cu
(isalpha(c) || isdigit(c)).

isalpha

Verifica daca c este alfabetic; este echivalent cu (isupper (c¢)
|| islower (c)).

isascii
Verifica daca c este o valoare pe 7 biti din setul de caractere
ASCIL

iscntrl
Verifica daca c este un caracter de control.
isdigit
Verifica daca c este o cifra (intre 0 51 9).
isgraph
Verifica daca c este un caracter afisabil cu exceptia spatiului.

islower
Verifica daca c este o literd mica.
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isprint
Verifica daca c este un caracter afisabil inclusiv spatiu.
ispunct
Verificd dacd c este un caracter diferit de spatiu si non-
alfanumeric.

isspace
Verificd daca c este un spatiu alb.

isupper
Verifica daca c este o litera mare.

isxdigit
Verifica daca c este o cifrd hexazecimala dinsetul01234567
89 abcdefABCDEF.

tolower
Converteste caracterul c, daca este o litera, la litera mica
corespunzatoare.

toupper
Converteste caracterul c, daca este o litera, la litera mare
corespunzatoare.

Valoare returnata

Valoarea returnata de functiile is... este nenula dacé caracterul c
se afld in clasa testata, si zero in caz contrar.

Valoarea returnatd de functiile to... este litera convertita daca
caracterul c este o literd, si nedefinitd in caz contrar.

12.4. Operatii cu blocuri de memorie

Pentru majoritatea functiilor din aceastd categorie compilatorul
expandeaza codul acestora folosind instructiuni pe siruri de caractere.
Declaratiile acestor functii se obtin cu

#include <string.h>
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Nume
memcpy - copiaza o zona de memorie

Declaratie
void *memcpy (void *dest, const void *src,
unsigned n) ;
void *memmove (void *dest, const void *src,
unsigned n);

Descriere

Functia memcpy copiazd n octeti din zona de memorie src in
zona de memorie dest. Zonele de memorie nu trebuie sa se
suprapund. Daca exista acest risc se utilizeaza memmove.

Valoare returnata
Functiile returneaza un pointer la dest.

Nume
memcmp - compard doud zone de memorie

Declaratie
int memcmp (const void *sl, const void *s2,
unsigned n);

Descriere

Functia memcmp compara primii n octeti ai zonelor de memorie
slsis2.
Valoare returnata

Returneaza un intreg mai mic decit, egal cu, sau mai mare decit
zero dacd s1 este mai mic decit, coincide, respectiv este mai mare
decit s2.

Nume
memset - umple o zona de memorie cu o constantd pe un
octet

Declaratie
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void *memset (void *s, int ¢, unsigned n);

Descriere
Functia memset umple primii n octeti ai zonei de memorie
indicata de s cu constanta ¢ pe un octet.

Valoare returnata
Functia returneaza un pointer la zona de memorie s.

Nume
memchr - cautd in memorie un caracter

Declaratie
void *memchr (const void *s, int c,
unsigned n) ;

Descriere

Functia memchr cauta caracterul c in primii n octeti de memorie
indicati de s. Cautarea se opreste la primul octet care are valoarea c
(interpretatd ca unsigned char).

Valoare returnata
Functia returneaza un pointer la octetul gasit sau NULL daca
valoarea nu exista in zona de memorie.

12.5. Operatii cu siruri de caractere

Pentru majoritatea functiilor din aceastd categorie compilatorul
expandeaza codul acestora folosind instructiuni pe siruri de caractere.
Declaratiile acestor functii se obtin cu

#include <string.h>

Nume
strlen - calculeaza lungimea unui sir

Declaratie
unsigned strlen(const char *s);

Descriere
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Functia strlen calculeazd lungimea sirului s, fard a include
caracterul terminator null.

Valoare returnata
Functia returneaza numarul de caractere din s.

Nume
strcpy, strncpy - copiaza un sir de caractere

Declaratie
char *strcpy(char *dest, const char *src);
char *strncpy(char *dest, const char *src,
unsigned n);

Descriere

Functia strcpy copiaza sirul indicat de src (inclusiv
caracterul terminator null) in zona indicatd de dest. Sirurile nu
trebuie sd se suprapuna, si in plus zona dest trebuie sa fie suficient
de mare pentru a primi copia.

Functia strncpy este similard, cu exceptia faptului ca nu se
copiazd mai mult de n octeti din src. Astfel, daca caracterul
terminator null nu se afla in primii n octeti din src, rezultatul nu va
fi terminat cu null. In cazul in care lungimea lui src este mai mica
decit n, restul octetilor din de st primesc valoarea null.

Valoare returnata
Functiile returneaza un pointer la sirul dest.

Nume
strdup - duplica un sir

Declaratie
char *strdup(const char *s);

Descriere

Functia strdup returneaza un pointer la un nou sir care este un
duplicat al sirului s. Memoria pentru noul sir se obtine cu malloc,
si poate fi eliberatd cu free.
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Valoare returnata
Functia returneaza un pointer la sirul duplicat, sau NULL dacd nu
existd memorie suficientd disponibila.

Nume
strcat, strncat - concateneaza doua siruri

Declaratie
char *strcat (char *dest, const char *src);
char *strncat (char *dest, const char *src,
unsigned n);

Descriere
Functia strcat adauga sirul src la sirul dest suprascriind
caracterul null de la sfirsitul lui dest, si la sfirsit adauga un caracter
terminator null. Sirurile nu trebuie sd se suprapuna, si in plus sirul
dest trebuie sd aiba suficient spatiu pentru a pastra rezultatul.
Functia strncat este similara, cu exceptia faptului ca numai
primele n caractere din src se adaugé la dest.

Valoare returnata
Functiile returneaza un pointer la sirul rezultat dest.

Nume
stremp - compara doua siruri de caractere

Declaratie
int strcmp (const char *sl, const char
*s2);

Descriere
Functia st rcmp compara cele doua siruri s1 si s2.

Valoare returnata

Functia returneaza un Intreg mai mic decit, egal cu, sau mai mare
decit zero dacd s1 este mai mic decit, coincide, respectiv este mai
mare decit s2.
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Nume
strchr, strrchr - localizeaza un caracter

Declaratie
char *strchr (const char *s, int c);
char *strrchr (const char *s, int c);

Descriere

Functia strchr returneazd un pointer la prima aparitie a
caracterului ¢ in girul s.

Functia strrchr returneazd un pointer la ultima aparitie a
caracterului ¢ in sirul s.

Valoare returnata
Functiile returneaza un pointer la caracterul gésit sau NULL daca
valoarea nu a fost gasita.

Nume
strstr - localizeaza un subsir

Declaratie
char *strstr(const char *sir, const char
*subs) ;

Descriere
Functia strstr giseste prima aparitie a subsirului subs in
sirul sir. Caracterul terminator null nu este luat in considerare.

Valoare returnata
Functia returneaza un pointer la inceputul subsirului, sau NULL
daca subsirul nu este gasit.

Nume
strspn, strcspn - cauta un set de caractere intr-un sir

Declaratie
unsigned strspn(const char *s, const char
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*acc);
unsigned strcspn (const char *s, const char
*rej);

Descriere

Functia strspn calculeaza lungimea segmentului initial din s
format in Intregime numai cu caractere din acc.

Functia strcspn calculeazd lungimea segmentului initial din s
format in Intregime numai cu caractere care nu se gasesc in rej.

Valori returnate

Functia strspn returneazd pozitia primului caracter din s care
nu se afld in acc.

Functia strcspn returneaza pozitia primului caracter din s care
se afldin rej.

12.6. Biblioteca matematica
1) Functiile din prima categorie sint descrise in <stdlib.h>.

Nume
rand, srand - generarea numerelor pseudo-aleatoare

Declaratie
int rand(void);
void srand(unsigned int seed);

Descriere

Functia rand returneazd un Intreg pseudo-aleator intre 0 si
RAND MAX (pentru majoritatea mediilor de programare C aceasta
constanta este egald cu valoarea maxima cu semn reprezentabild pe
un cuvint al sistemului de calcul).

Functia srand initializeazd generatorul cu valoarea seed
pentru o noud secventa de valori intregi pseudo-aleatoare care vor fi
returnate de rand. Aceste secvente se repetd dacd srand se apeleaza
cu aceeasi valoare seed.

Se obisnuieste ca generatorul sa fie initializat cu o valoare data
de ceasul sistemului de calcul, ca in exemplul de mai jos:
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#include <time.h>
srand (time (NULL)) ;

Valoare returnata
Functia rand returneaza o valoare intre O si RAND MAX.

Observatie

In lucrarea Numerical Recipes in C: The Art of Scientific
Computing - William H Press, Brian P Flannery, Saul A Teukolsky,
William T Vetterling / New York: Cambridge University Press, 1990
(1st ed, p 207), se face urmatorul comentariu:

"Daca doriti sa generati o valoare aleatoare intreaga intre 1 si 10,
se recomanda sa folositi secventa

j=1+4(int) (10.0*rand () / (RAND MAX+1.0));

si nu o secventa de tipul
j=1+4+(int) (1000000.0*rand()) %$10;

care foloseste bitii de rang inferior."
Tot in figierul <stdlib.h> sint descrise si urmatoarele functii:

int abs(int 1i); valoare absoluta

long labs(long i); valoare absoluta

int atoi (char *s); conversie din ASCII in intreg

long atol (char *s); conversie din ASCII in intreg lung

double atof (char *s); conversie din ASCII in dubla
precizie

2) Functiile din a doua categorie sint descrise in fisierul
<math.h>.

double fabs (double x); valoare absoluta
double floor (double x); parte intreagd inferioard
double ceil (double x); parte intreagd superioarad
double sgrt (double x); +/x

double sin(double x); sin(x)

double cos (double x); cos(x)

double tan(double x);  tg(x)

double asin(double x); arcsin(x)
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double acos (double x); arccos(x)

double atan(double x); arctg(x) in[-n/2,7/2]

double atan2 (double y, double x);
arctg(y/x) in [-m,m]

double exp (double x); ¢

double log(double x); In(x)

double pow (double x, double vy); X

double sinh(double x); sinh(x)

double cosh (double x); cosh(x)

double tanh (double x); tgh(x)

double ldexp (double x, int e); x-2°

double fmod(double x, double y); xmoduloy

Functia fmod returneaza o valoare f'definita astfel: x=a-y+f
a este o valoare intreagd (data de x/y) si 0 < |[f| <y; fare semnul lui
X.

Urmatoarele doua functii returneazd doud valori: una este
valoarea returnatd de functie (de tip double), si cealaltd returnata
prin intermediul unui argument de tip pointer la int respectiv
double.

double frexp (double x, int *e);
Functia frexp desparte valoarea x in doud parti: o parte fractionara
normalizatd (f'e [0.5,1)) si un exponent e. Daca x este 0 atunci f=0 si
e=0. Valoarea returnata este f.

double modf (double x, double *n);
Functia modf desparte valoarea x in doud parti: o parte fractionara
subunitara f'si o parte intreagd n. Valorile f'si n au acelagi semn ca si
x. Valoarea returnata este f.
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12.7. Programe demonstrative

1) Programul prezentat in continuare genereaza un sir de n valori
intregi aleatoare in intervalul [0,M—1] pe care le depune in tabloul X
(alocat dinamic), si apoi le sorteazi crescitor. in continuare se
genereazd k valori intregi aleatoare pe care le cautd in tabloul X.
Pentru fiecare cautare cu succes se afiseazd pe terminal valoarea
cautata si pozitia in tablou.

Valorile n, k si M se iau in aceasta ordine din linia de comanda.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>
int cmp (const void *A, const void *B) {
return * (int *)A-*(int *)B;
}
int main(int ac, int **av) {
int *X,*p,M,n,k,i,v;
if (ac!=4) {
fputs ("Trei argumente!\n", stderr);
return 1;
1
n=atoi(av[l]); k=atoi(av([2]);
M=atoi (av[3]):;
X=(int *)malloc(n*sizeof (int));
if (!X) return 1;
srand (time (NULL) ) ;
for (i=0; i<n; i++)
X[i]=rand () %M;
gsort (X,n, sizeof (int) , cmp) ;
for (i=0; i<k; 1i++) {
v=rand () sM;
p=(int *)bsearch(&v,X,n,sizeof (int),
cmp) ;
it (p)
printf ("val: %d Pos: %d\n",v,p-X);
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free (X);
return O;

}

2) Sa reluam al treilea exemplu din capitolul precedent. Se citeste
un figier text care contine pe fiecare linie un nume (sir de caractere
fara spatiu) si trei valori reale (note). Pentru fiecare linie se
calculeaza media aritmetica a celor trei valori si se determind daca
elementul este admis (fiecare notd este minimum 5) sau respins (cel
putin o noti este sub 5). In final se afiseaza liniile in ordinea
urmatoare: mai intii elementele admise in ordinea descrescatoare a
mediei, si apoi elementele respinse in ordine alfabeticd dupa nume.
Se afigeaza doar numele, situatia (A/R) si media.

In acest exemplu punem in evidenti o modalitate comodi de
selectare a membrilor unei structuri cu ajutorul macrourilor. Macroul
F1d selecteaza din zona referitd de pointerul P membrul £. Deoarece
pointerul P (care poate fi argumentul A sau B al functiei comp) refera
0 zona de tip void, este necesar mai iIntii un cast pentru a preciza
tipul concret al acesteia. Membrul £ poate fi: nm, ar, md, definiti in
cadrul structurii de tip StEL.

Deoarece nu stim de la inceput cite linii are figierul de intrare,
sintem nevoiti sd folosim urmatoarea strategie. La inceput alocam
pentru tabloul E1 o zona care sd memoreze NA elemente. Pe masura
ce aceastd zona se completeaza, la un moment dat numarul de linii
citite coincide cu NA. In acest moment se aloci o zoni noua care si
poatd memora un numar mai mare de elemente. Desigur, de fiecare
datd se va actualiza marimea spatiului alocat.

#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#define NA 32
typedef struct {
char nm[10], ar;
float na, nb, nc, md;
} StEL;
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#define F1d(P,f) ((StEl *)P)->f
int comp (const void *A, const void *B) {
float w;

int d;

if (d=F1d(A,ar)-F1d (B, ar))
return d;

if (F1d(A,ar)=='A"') {

w=F1d (B, md) -F1d (A, md) ;
if (w>0) return 1;
if (w<0) return -1;
1
return strcmp (F1d(A,nm),F1d(B,nm)) ;
}
int main(int ac, char **av) {
int na,ne, i;
StEl *E1;
FILE *fi;
if (ac!=2) {
fputs ("Un argument!\n", stderr) ;
return 1;
}
fi=fopen(av([1l],"rt");
if (!'fi) |
perror ("Eroare la deschidere");
return 1;
}
na=NA; ne=0;
E1=(StEl *)malloc(na*sizeof (StEl));
while (fscanf (fi,"%s %d %d %d4d",
El[ne] .nm, &E1[ne] .na, &E1 [ne] .nb,

]
&FE1[ne] .nc) !=EOF) {
if ((El[ne].na>=5) && (El[ne].nb>=5) &&
(El[ne] .nc>=5))

El[ne].ar="'A";
else El[ne].ar='R';
El[ne] .md=(El[ne] .na+El[ne] .nb+
El[ne].nc)/3.0;
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ne++;
if (ne==na) {
na+=NA;
El1=(StEl *)realloc(El,na*
sizeof (StELl)) ;
}
}
fclose (fi) ;
gsort (El,ne,sizeof (StEl), comp) ;
for (i=0; 1i<ne; 1i++)
printf ("$-12s %c%6.21f\n",
El1[i] .nm,El1[i].ar,E1[i] .md);

free (E1l);
return O;
}

3) Se citeste dintr-un fisier text o valoare naturala n. Urmatoarele
linii contin n cuvinte, fiecare cuvint avind acelasi numar de litere (cel
mult 10). Sa se afiseze cuvintele din fisier ordonate alfabetic.

Pentru a memora lista de cuvinte folosim urmitoarea strategie. In
loc sa alocam pentru fiecare cuvint (sir de caractere) citit o zond noua
de memorie, alocam de la inceput o zona in care sd putem memora
toate cuvintele din listd. Aceasta zona va avea marimea de (1+1) *n
octeti, unde 1 este lungimea fiecarui cuvint (numarul de litere). De ce

(1+1) ? pentru ca trebuie s& memoram si caracterul terminator null.

Avantaje: memoria este utilizatd mai eficient daca se aloca de la
inceput o zond contigud de dimensiune mai mare, si se reduce foarte
mult fragmentarea memoriei.

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

int comp (const void *A, const void *B) {
return strcmp ((char *)A, (char *)B);

}

int main(int ac, char **av) {

char *C,s[11];
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int n,1,1i;
FILE *fi;
if (ac!=2) {
fputs ("Un argument!\n",stderr) ;
return 1;
}
fi=fopen(av([1l],"rt");
if (!'fi) |
perror ("Eroare la deschidere");
return 1;
1
fscanf (fi, "%d %s",n, s);
l=strlen(s);
C=(char *)malloc ((1l+1) *n);
Strcpy(C,s);
for (i=1; i<n; i++)
fscanf (fi,"%s",C+ (1+1) *1);
fclose (fi) ;
gsort(C,n,1+1, comp) ;
for (i=0; i<n; 1i++)
printf ("$s\n",C+ (1+1)*1);
free (C);
return 0;

}
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