		2. Programare structurata in C (I)





	Structuri de control





   Instructiunile de control dintr-un limbaj permit controlul succesiunii in timp a operatiilor de prelucrare. In limbajele masina si in primele limbaje de programare controlul succesiunii se realiza prin instructiuni de salt in program (instructiunea "go to" mai exista si in prezent in C si in alte limbaje, desi nu se recomanda utilizarea ei). 


   S-a demonstrat teoretic si practic ca orice algoritm (program) poate fi exprimat prin combinarea a trei structuri de control:


 - succesiune fixa de operatii (secventa liniara)


 - decizie binara (alegere intre doua alternative posibile)


 - ciclul cu conditie initiala (repetarea unor operatii dupa verificarea unei conditii)


   Limbajul C este un limbaj de programare structurata pentru ca poseda instructiuni pentru exprimarea directa a acestor trei structuri de control.


   Combinarea celor 3 structuri se face prin includere; orice combinatie este posibila, pe oricate nivele de adancime (de includere). Deci un ciclu poate contine o secventa sau o decizie sau un alt ciclu, s.a.m.d.


   Limbajul C contine si alte structuri de control, pe langa cele strict necesare:


 - selectie multipla (dintre mai multe alternative)


 - ciclul cu conditie finala (verificata dupa executarea operatiilor)





	Blocul (instructiunea compusa)





   Instructiunile expresie dintr-un program sunt executate in ordinea aparitiei lor in program, deci secventa liniara de operatii este realizata natural, prin ordinea in care sunt scrise instructiunile intr-un program.


   In limbajul C un bloc grupeaza mai multe instructiuni (si declaratii) intre acolade. Exemple:


	{ t=a; a=b; b=t;}		// schimba a si b intre ele


	{ int t; t=a; a=b; b=t;}	            // schimba a si b prin t





   Uneori un bloc contine doar o singura instructiune. Un bloc nu se termina cu ‘;’.


   Acoladele nu modifica ordinea de executie, dar permite tratarea unui grup de instructiuni ca o singura instructiune de catre alte instructiuni de control ("if", "while", "do", "for" s.a). Instructiunile de control au ca obiect, prin definitie, o singura instructiune (care se repeta


sau care este selectata pentru executie). Pentru a extinde domeniul de actiune al acestor instructiuni la un grup de operatii se folosesc acolade pentru gruparea instructiunilor vizate de comenzile "if", "for",”while”,”do”, “switch” etc.





	Instructiunea "if"





   Instructiunea introdusa prin cuvantul cheie "if" exprima o decizie binara si poate avea doua forme: o forma fara cuvantul “else” si o forma cu “else” :





	if (e) i			// fara alternativa “else”


	if (e) i1 else i2		// cu alternativa “else”





   In descrierea unor structuri de control vom folosi urmatoarele notatii:


	e, e1, e2,...	expresii (sau conditii)


	i, i1, i2 	instructiuni sau blocuri


   Instructiunile i, i1,i2  pot fi:


  - O instructiune simpla, terminata cu ';' (terminatorul face parte din instructiune).


  - O instructiune compusa, intre acolade.


  - O alta instructiune de control.


   Exemple de instructiuni “if”:





	if ( a < 0 ) a=-a;		// a = abs(a)


	if ( b*b - 4*a*c)  printf ("radacini diferite \n");





   Valoarea expresiei dintre paranteze se compara cu zero, iar instructiunea care urmeaza se va executa numai atunci cand expresia are o valoare nenula. In general expresia din instructiunea "if" reprezinta o conditie, care poate fi adevarata (valoare nenula) sau falsa (valoare nula). De obicei expresia este o expresie de relatie (o comparatie de valori numerice) sau o expresie logica care combina mai multe relatii intr-o conditie compusa. Exemple:





	if ( x >= a && x <= b)  printf(" x in [a,b] \n");


	if ( x < a || x > b)  printf ("x in afara interv. [a,b] \n");





   De observat ca pentru comparatia la diferit de zero nu trebuie neaparat folosit operatorul de inegalitate (!=), desi folosirea lui poate face programul mai clar:





	if (d) return;		//  if (d != 0) return;





   Forma completa a instructiunii “if” foloseste si cuvantul cheie "else" pentru a introduce operatii ce vor fi executate atunci cand conditia nu este indeplinita. Exemple:





    // determinare minim dintre a si b 


	if ( a < b) min=a;


	else min=b;





    // inversarea valorilor lui a si b daca a> b


	if ( a > b) {


	  t=a; a=b; b=t;


	}





    // determinare tip triunghi cu laturile a,b,c


	if ( a==b && b==c) printf ("echilateral \n");


	else if ( a==b || b==c || a==c) printf ("isoscel \n");


 	        else printf ("oarecare \n");





   Instructiunile precedate de “if” si “else” sunt de obicei scrise pe liniile urmatoare si sunt deplasate spre dreapta, pentru a pune in evidenta structurile si modul de asociere intre “if” si “else”. Exemplu:


	if (e1)


	  i1


	else


	  i2





   O problema de interpretare poate apare in cazul a doua (sau mai multe) instructiuni "if" incluse, dintre care unele au alternativa "else", iar altele nu contin pe "else". Regula de interpretare este aceea ca "else" este asociat cu cel mai apropiat "if" fara "else" (dinaintea lui). Exemplu:


	if ( a == b )


	  if (b == c) printf ("a==b==c \n");


	  else printf (" a==b si b!=c \n"); 





   Pentru a programa o instructiune "if" cu "else" care contine un "if" fara "else" avem mai multe posibilitati:


	if ( e1) {			if ( ! e1)


	  if (e2) 			  i2


	    i1			  	else if (e2)


	} 				   i1


	else 


	   i2








	Operatori de relatie si logici





   Operatorii de relatie se folosesc de obicei intre operanzi numerici si, mai rar, intre variabile pointer. In limbajul C operatorii de comparatie la egalitate si inegalitate arata mai deosebit:


   ==  comparatie la egalitate (identitate)


   !=  comparatie la inegalitate


   Toti operatorii de relatie au rezultat zero daca relatia nu este adevarata si unu (1) daca relatia este adevarata.


   Operatorii logici se folosesc de obicei intre expresii de relatie pentru a exprima conditii compuse din doua sau mai multe relatii. Operatorii logici au rezultat 1 sau 0 dupa cum rezultatul expresiei logice este adevarat sau fals. Operatorii logici binari in C sunt:





   &&    si-logic 	(  a && b =1 daca si a==1 si b==1)


   ||         sau-logic 	( a || b =1 daca sau a==1 sau b==1 sau a==b==1)





   Operatorul unar de negare logica este '!'. Exemplu:


	if (!d) return;		// if ( d==0) return;





   Prioritatea operatorilor logici este mai mica decat a operatorilor de relatie si de aceea nu sunt necesare paranteze in jurul expresiilor de relatie combinate prin operatori logici. Exemplu:





   // verifica daca a,b,c pot fi lungimile laturilor unui triunghi


	if (a < b+c && b < a+c && c < a+b)


	  printf ("a,b,c pot forma un triunghi \n");


   // verifica daca a,b,c nu pot fi laturile unui triunghi


	if ( a > b+c || b > a+c || c > a+b )


	  printf (" a,b,c nu pot forma un triunghi \n");





   Intr-o expresie logica, daca primul operand determina rezultatul expresiei (prin valoarea sa) nu se mai evalueaza si ceilalti operanzi (expresii de relatie care pot include si calcule). Din acest motiv ordinea operanzilor intr-o expresie logica poate fi uneori importanta si poate conduce la erori de programare (daca se foloseste o variabila inainte de a testa existenta ei).





	Expresii conditionale





   Limbajul C contine o expresie ternara (cu 3 operanzi), care poate fi privita ca o expresie concentrata a unei instructiuni "if":


	exp1 ? exp2 : exp3





   Instructiunea  x =e1?e2:e3 este echivalenta ca efect cu instructiunea urmatoare:


	if (e1) x=e2;


	else x=e3;





   Diferenta este ca expresia conditionala nu necesita o variabila care sa primeasca rezultatul (exp2 sau exp3) si poate reduce lungimea unor secvente de program. Exemple:





    // minim intre doua variabile


	min = a<b ? a:b;





    // afisarea unui mesaj dintre 2 posibile


	printf ( prim ? "este prim \n" : "nu este prim \n");








	Instructiunea "while"





   Instructiunea "while" exprima in C structura de ciclu cu conditie initiala (si cu numar necunoscut de pasi) si are forma urmatoare:





	while (e) i





unde ‘e’ este o expresie, iar ‘i’ este o instructiune (expresie, bloc, instr. de control)


   Efectul este acela de executare repetata a instructiunii continute in instructiunea "while" cat timp expresia din paranteze are o valoare nenula (este adevarata). Este posibil ca numarul de repetari sa fie zero daca expresia are valoarea zero de la inceput. Exemplu:





   // determinare cmmdc prin incercari succesive de posibili divizori


	d= min(a,b);		// divizor maxim posibil


	while (a%d || b%d)


 	  d=d-1;		// incearca alt numar mai mic





   In exemplul anterior, daca a=8 si b=4 atunci rezultatul este d=4 si nu se executa niciodata instructiunea din ciclu (d=d-1).


   Ca si in cazul altor instructiuni de control, este posibil sa se repete un bloc de instructiuni sau o alta instructiune de control. Exemplu:





    // determinare cmmdc prin algoritmul lui Euclid


	while (a %b > 0) {


	   r=a%b;		// restul impartirii a prin b


	   a=b; b=r;


	}			// la iesirea din ciclu b este cmmdc








   Este posibil si chiar uzual ca in expresia din instructiunea "while" sa se efectueze atribuiri sau apeluri de functii inainte de a compara rezultatul operatiei efectuate. Exemplu:





    // algoritmul lui Euclid


	while (r=a%b) {


	   a=b; b=r;


	}		// b este cmmdc








	Instructiunea "for"





   Instructiunea "for" din C permite exprimarea compacta a ciclurilor cu conditie initiala sau a ciclurilor cu numar cunoscut de pasi si are forma:


	for (exp1; exp2; exp3) instructiune





   Efectul acestei instructiuni este echivalent cu al secventei urmatoare:





	exp1;	// operatii de initializare efectuate o singura data


	while (exp2) {   // cat timp exp2 !=0 repeta


	  instructiune


	  exp3;		// o instructiune expresie


	}





   Oricare din cele 3 expresii pot lipsi, dar nu pot lipsi separatorii de expresii (caractrul ';'). Daca lipseste "exp2" atunci se considera ca ea are valoarea 1, deci ciclul se va repeta neconditionat. Exemplu de ciclu infinit (sau din care se va iesi cu "break" sau "return"):





    // repetare fara sfarsit


	for (;;) instructiune	// sau  while(1) instructiune





   Cel mai frecvent instructiunea "for" se foloseste pentru programarea ciclurilor cu numar cunoscut de pasi (cu contor). Exemple:





    // stergere ecran prin defilare repetata de 24 ori


	for (k=1;k<=24;k++)


	   putchar('\n');	// avans la linie noua





    // alta secventa de stergere ecran de 25 de linii


	for (k=24;k>0;k--)


	   putchar('\n');


   


   Exemplul urmator arata cum se poate folosi "for" in loc de "while":





    // determinare cmmdc pornind de la definitie


	for (d=min(a,b); a%d || b%d; d--) ;	// repeta nimic





    // determinare cmmdc pornind de la definitie


	d=min(a,b);	// sau o instr. "if" daca nu exista functie


	for (; a%d || b%d;)


	   d--; 





   Cele trei expresii din instructiunea "for" sunt separate prin ';' deoarece o expresie poate contine operatorul virgula (','). Este posibil ca prima sau ultima expresie sa reuneasca mai multe expresii separate prin virgule. Exemplu:





    // calcul factorial de n


	for (nf=1,k=1 ; k<=n ; nf=nf*k,k++) ;  	// repeta instr. vida





   Este posibila mutarea unor instructiuni repetate ca expresii in paranteza instructiunii "for" si invers - mutarea unor operatii repetate in afara parantezei. Urmatoarele secvente sunt echivalente ca efect:





     // calcul exp(x) prin dezvoltare in serie de puteri


	s=0; t=1;


	for (k=1;k<=n;k++) {


	  s=s+t; t=t*x/k;


	}


    // varianta mai compacta


	for (s=0,t=1,k=1; k<=n; s=s+t,t=t*x/k++) ;  // repeta nimic





   In general vom prefera programele mai usor de inteles (si de modificat) fata de programele mai scurte dar mai criptice.





	Conventii de scriere a programelor





   Programele sunt destinate calculatorului si sunt analizate de catre un program compilator. Acest compilator ignora spatiile albe nesemnificative si trecerea de la o linie la alta.


   Programele sunt citite si de catre oameni, fie pentru a fi modificate sau extinse, fie pentru


transmiterea unor noi algoritmi sub forma de programe. Pentru a fi mai usor de inteles de catre oameni se recomanda folosirea unor conventii de trecere de pe o linie pe alta, de aliniere in cadrul fiecarei linii, de utilizare a spatiilor albe si a comentariilor.


   Una din aceste conventii se refera la modul de scriere a acoladelor care incadreaza un bloc de instructiuni ce face parte dintr-o functie sau dintr-o instructiune “if”, “while”, “for” etc. Cele doua stiluri care pot fi intalnite in diferite programe si carti sunt ilustrate de exemplele urmatoare ce determina minimul si maximul dintr-un sir de numere intregi:





void main ()					void main () {


   { 						   int a, min, max;


     int a, min, max;			   	   scanf(“%d”,&a);


     scanf (%d”,&a);			   	   min=max=a;	


     min=max=a;			    	   while (scanf(“%d”,&a)>0) {


     while ( scanf(“%d”,&a) > 0)	        	     if (amax < a)


          {					         amax=a;


            if (amax <a)			        	     if (amin>a)


	     amax=a;				         amin=a;


	if (amin >a)			    	    }


	     amin=a;			    	    printf (“%6d %6d\n”,min,max);


	}					}


       printf (%6d %6d \n”,min,max);


     }





