Laboratorul 5. INSTRUCTIUNI (1)

Introducere

Asa cum s-a ardtat, calculatorul prelucreaza datele de intrare printr-o succesiune de
transformdri pentru a obtine datele de iesire. Succesiunea de prelucrari este descrisa prin program.
Fiecare prelucrare este rezultatul uneia sau mai multor instructiuni.

Ordinea de efectuare a prelucrarilor este importantd, ea respectand un anumit algoritm.

Avand 1n vedere faptul ca un program este construit pe baza unui algoritm, in acest laborator
vor fi prezentate generalitdti despre algoritmi si modul de reprezentare a acestora.

Prezentarea algoritmilor nu este exhaustivd, avand in vedere faptul cd prezentul curs are ca
subiect de interes limbaje de programare (C/C++), prezentarea se limiteaza doar la cateva aspecte
necesare in intelegerea instructiunilor specifice limbajelor de programare si a structurdrii
programelor.

In continuare sunt prezentate instructiunile specifice limbajelor C/C++.

In prezentul laborator sunt prezentate instructiunile expresie, instructiuni compuse si

instructiunile de decizie, celelalte instructiuni urmand a fi discutate in laboratorul 6.

5.1. Algoritmi
5.1.1. Generalitati

Pot fi scrisi algoritmi care sa descrie activitati din cele mai diverse domenii de viata, dar
algoritmii destinati scrierii programelor de calculator sunt cei care rezolvd probleme ce admit o
formulare matematica.

Algoritmul poate fi gandit ca o succesiune de actiuni ce se pot aplica pentru obtinerea unui

rezultat. In toate domeniile exista activititi care pot fi descrise prin algoritmi.

5.1.2. Reprezentarea algoritmilor

In general, descrierea algoritmului este o etapd intermediara intre formularea matematica si
programul scris intr-un limbaj oarecare.

Descrierea algoritmului se poate face folosind diferite metode. Frecvent folosite sunt
urmatoarele:

- reprezentarea in limbaj natural — acest mod de reprezentare nu presupune o pregatire
speciala, dar pentru probleme complexe poate introduce neclaritati;

- reprezentarea prin scheme logice — este o reprezentare grafica in care fiecare etapa este
reprezentata printr-un bloc, blocurile fiind nlantuite prin segmente orientate, ordinea lor respectand
logica problemei ;

- reprezentarea in limbaj pseudocod — limbajul pseudocod este apropiat de codificarea
din Pascal sau C, permite o reprezentare clara si concisa;

- reprezentarea prin tabele de decizie — metoda e specifica problemelor cu numar mare de
alternative, ele apeland la logica booleana inventariazd toate actiunile posibile prin combinarea
conditiilor precizate.

Pentru etapa de familiarizare cu un limbaj de programare si cu logica algoritmica si
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utilizarea structurilor de control, metoda de reprezentare prin scheme logice, care este o metoda
ilustrativa, este sugestiva, etapele si fluxul de prelucrare fiind usor de urmarit.
Exista trei tipuri de scheme logice:
- scheme de program — care descriu toate procesele de prelucrare pornind de la datele de
intrare pana la obtinerea rezultatelor;
- scheme de detaliere — care descriu procese complexe la nivel de detaliu, secventele
aparand o singura data in program;
- scheme de subprograme (rutine) — care descriu procese repetabile In program.
Blocurile folosite pentru reprezentarea etapelor de evolutie a algoritmului sunt urméatoarele:
Pentru realizarea schemelor logice, in anii ’70, s-au impus principiile programarii
structurate. Acestea au dus la o puternica dezvoltare a limbajelor de programare.
Prin aplicarea principiilor programarii structurate, se obtine:
- claritate 1n citirea programelor;
- depanarea ugoara a programelor;

- generalitatea programelor si usurinta in refolosirea codului scris.

Structurile de control care stau la baza programarii structurate sunt:
- structura secventiala;
- structura alternativa;

- structura repetitiva.

= Structura secventiala — reprezintd o Inlantuire de prelucrari in care o

prelucrare incepe numai dupa finalizarea precedentei.

= Structuri alternative (de decizie) — selecteaza variante de prelucrate in
functie de conditiile evaluate prin intermediul unei expresii logice.

Acestea pot fi:

= Structura pseudo-alternativa (fig. 5.1.)

= Structura alternativa simpla (fig. 5.2.)

= Structura alternativa multipla (fig. 5.3.)

Fig. 5.1. Structura pseudo-alternativa Fig. 5.2. Structura alternativa simpla
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Fig. 5.3. Structura alternativa multipla

= Structuri repetitive — descriu un proces ce se repeta in functie de indeplinirea anumitor conditii:
= Structura repetitiva cu test anterior (test initial) (fig. 5.4.)
= Structura repetitiva cu test posterior (test final) (fig. 5.5.)
= Structura repetitiva cu contor (fig. 5.6.)

| V < val.initiala |

conditie

conditie

A [V« V+AV |

]

Fig.5.4. Structura repetitiva Fig.5.5. Structura repetitiva  Fig.5.6. Structura repetitiva cu
cu test initial cu test final contor

5.2. Instructiunea expresie

Prelucrarile efectuate de program sunt descrise prin instructiuni.

Modificarile facute asupra unor variabile se realizeaza prin operatia de atribuire, valoarea
atribuita fiind rezultatul evaluarii unei expresii. Instructiunea care realizeaza acest lucru se numeste
instructiune expresie.

Toate celelalte instructiunile stabilesc succesiunea prelucrarilor folosind cele trei structuri de
control: secventiale (succesiuni de operatii, instructiuni compuse), de decizie si repetitive.

O instructiune expresie este o expresie care se incheie cu punct si virgula (;) sintaxa fiind:

< expresie > ;

Exemple de instructiuni expresie:
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int 1, j;

float r;
1=10;
j=i*ss

r=(float)i/j+ 1.5;

Instructiunile se pot scrie pe mai multe linii de program, spatiile nesemnificative fiind ignorate.

int i;
=
55
Pe o linie de program se pot scrie mai multe instructiuni.
int 1, j;
1=2; j+=14

Pot fi incluse instructiuni expresie care nu produc efecte. Acestea sunt semnalate de
compilator printr-un mesaj de atentionare (warning - cod as no efect). Acestea nu introduc erori in

evolutia programului, dar incarcd in mod inutil codul.

* Instructiunea vida — se incadreaza tot in categoria instructiunilor expresie.

Instructiunea vida are forma:

9

Instructiunea vida semnifica lipsa oricarei actiuni. Ea este utild in anumite situatii cand
sintaxa impune o instructiune, insa programul nu cere nici o actiune.

Exemplele de folosire a instructiunii vide vor fi incluse in paragrafele urmatoare.

5.3. Instructiunea compusa (blocul de instructiuni)
Instructiunea compusa grupeaza declaratii si instructiuni, inceputul si sfarsitul blocului fiind
marcat de acolade ({ }). Blocul de instructiuni este sintactic echivalent cu o instructiune.

Sintaxa generala este:

{

lista_declaratii;
lista_instructiuni;

}

Continutul unui bloc de instructiuni poate fi descris intr-un algoritm printr-o structurd
secventiala.

Instructiunile compuse se utilizeaza deseori In combinatie cu instructiunile de ciclare si cele

de decizie.
T Observatii
o = Toate variabilele declarate in interiorul unei instructiuni compuse nu pot fi

accesate in afara acesteia, domeniul lor de existentd fiind blocul de

instructiuni.
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Exemplu de utilizare a blocului de instructiuni:

#include <stdio.h>

void main()

{
int 1;
int k;
1=7;
k=12;
{
int 1;
int j;
1=9;
J=2%;
k++;
printf(“\ni=%d”, 1);
printf(“\nj=%d”, j);
printf(*\nk=%4d”", k);
H
printf(“\ni=%d”, 1);
printf(“\nj=%d”, j);
printf(“\nk=%d", k);
H

5.4. Instructiuni de selectie (decizie)

5.4.1. Instructiunea de decizie if, if-else

Sintaxa instructiunii poate fi:

sau

// se declarad i, variabila locala functiei main()
// se declara k, variabila locala functiei main()

// inceputul blocului

// se declara variabila 1 locala blocului
// se declara variabila j locald blocului
/I se foloseste variabila i locala blocului

// in interiorul blocului se foloseste

// variabila k, declarata in main(), ea avand
// ca domeniu Intreaga functie, inclusiv

// blocul de instructiuni

// se afiseaza i=9 , valoarea variabilei
//'locale blocului de instructiuni

// se afigeaza j=18

// se afiseaza k=12

// sfarsitul blocului

// se afiseaza i=7, valoarea variabilei locale
// functiei main()
// eroare, instructiunea se afla in afara

// domeniului de existenta a lui j

// se afiseaza k=13

if(conditie)

instructiune 1;

if(conditie)

instructiune_1;

instructiune_2

(1

2

Instructiunea if evalueazd logic expresia “conditie”. Se are in vedere faptul ca se

interpreteaza valoare logic adevaratd orice valoare numerica diferita de 0 (zero), si logic falsad

valoarea 0. Deci, In cazul in care valoarea expresiei “conditie” este nenuld, se executd

instructiune 1, iar daca este nuld se executa instructiunea imediat urmatoare instructiunii if, pentru

prima forma a sintaxei, sau instructiune 2 in cazul celei de a doua forme.

Instructiunea if / if-else reprezinta o structurd alternativa, prima forma, (1), fiind o structura

pseudo-alternativé, cea de a doua, (2) reprezentand structura alternativa simpla.
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Expresia “conditie” trebuie sa fie o expresie scalara, care returneaza o valoare.
De exemplu, dacd se doreste ca o variabila sa pastreze valoarea sa absolutd, se poate folosi

instructiunea if (secventd pseudo-alternativa):

int a; //
// instructiunea if pseudo-alternativa A
if (a<0) // poate fi descrisa in schema logica

a=-a; // prin figura alaturata

/ F[ | a=-a |

x"ﬁ"‘m Observatii

= = Secventa scrisd anterior poate fi scrisd si folosind operatorul ternar,

folosind instructiunea:
a=(@a<0)?-a:a;

Daca se doreste determinarea maximului dintre doua valori, se poate folosi instructiunea if —

else (secventa alternativa simpla):

int a, b, max; //
/1
if (a>b) // instructiunea if — else poate fi
max = a; // descrisa 1n schema logica prin
else // figura alaturata
max = b; //
/1

T Observatii

o = Altd variantd de scriere a secventei anterioare poate folosi o secventd
pseudo-alternativa (if):
max = a;
if (max <b)
max = b;
= Secventa scrisd anterior poate fi scrisd si folosind operatorul ternar,

folosind instructiunea:
max=(a>b0)?a:b;

= Nu se poate inlocui instructiunea if / if-else cu operatorul ternar in orice
situatie. Acest lucru este posibil doar daca instructiune 1 si instructiune 2
returneazd valoare compatibila cu tipul wvariabilei aflatdi in stinga
operatorului de atribuire.
= Prin folosirea operatorului ternar rezultd un cod mai compact, dar folosirea
instructiunii if este mai sugestiva si face mai ugoara citirea programului.
Instructiunea if/if-else poate fi folosita si pentru descrierea secventelor alternative multiple.

In acest caz se recurge la folosirea instructiunilor if imbricate, adica, una, sau ambele dintre
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instructiune 1 si instructiune_ 2 pot fi la rAndul lor instructiuni if/if-else.
Pentru ilustrarea scrierii acestor secvente, se ia ca exemplu secventa urmdtoare, in care se

determinad maximul dintre doua valori:

int a, b, ¢, max; /I Secventa poate fi reprezentata prin figura alaturata
/
if(a>b) /1
if(a>c) //
max = a; //
else /1
max = ¢; //
else //
if(b>c) /1
max = b; //
else /
max = c;

Aceeasi secventd se poate rescrie in diferite variante. In general, orice problemi poate fi
implementata in diferite variante. Aceasta depinde de stilul adoptat de programator si, de multe ori,
o varianta este adoptata In urma analizei algoritmului adoptat, astfel incat sa se obtina eficienta cat
mai mare.

In continuare este prezentatd o altd varianta de secventd care determind maximul dintre trei

valori.

int a, b, ¢, max; // Secventa poate fi reprezentata prin figura alaturata

//

if(a>b && a>c) //

max = a; //

else //

if(b>c) /1

max = b; //

else //

max = c; //

/

5.4.2. Instructiunea de selectie multipla switch
Instructiunea switch este o instructiune decizionald, ea permitdnd selectia, in functie de

valoarea unei expresii, intre mai multe optiuni posibile. Sintaxa instructiunii este:

switch (expr)

{
case constl: lista_instructiuni;
<break;>
case const2: lista_instructiuni;
<break;>
<default> lista_instructiuni;
}
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unde:
= expr este o expresie Intreaga (orice tip intreg sau enumerare);
= constl, const2,... sunt constante de selectie, de tip Intreg, cu valori distincte;

* lista_instructiuni este o secventa de instructiuni;

La executia instructiunii, se evalueaza expr. Valoarea obtinutd se compard succesiv cu
valorile constantelor de selectie. Dacad se gaseste identitate de valoare, se executd succesiunea de
instructiuni asociata.

Instructiunea break intrerupe executia instructiunii switch. Daca lista_instructiuni nu este
urmata de break, se continud executia cu lista de instructiuni atasatd urmatoarei etichete.

Daca valoarea expresiei nu se regaseste printre etichete, se executd secventa de instructiuni
asociati cu eticheta default. In lipsa acesteia, se finalizeaz executia instructiunii switch.

Pentru exemplificarea folosirii instructiunii switch este prezentata in continuare urméatoarea
aplicatie: se citesc de la tastaturd doua valori numerice intregi; se citeste de la tastatura operatia care

se doreste a se efectua intre acesti doi Intregi (+, -, *, /, %) si se afiseaza rezultatul acesteia.

#include <stdio.h>

void main()
{ inta,b; // variabile folosite pentru citirea celor doi intregi
charop;  // variabila op este folosita pentru citirea ca si caracter a tipului de operatie dorit

printf("Introdu doua valori intregi:");

printf("\na=");

scanf("%d", &a);

printf("\nb=");

scanf("%d", &b);

printf("Introdu un operator aritmetic, simplu, binar (+, -, *, /, %) :");

fflush(stdin); // golirea buffer-ului de intrare astfel incat citirea urmatoare, a
// caracterului care desemneaza operatia, sa se faca corect
scanf("%c", &op); // citirea se face in format caracter

switch (op) // expresia folosita pentru selectie este chiar valoarea
// caracterului citit de la tastatura
{
case ('+'): printf("\n Operatia de adunare - rezultat: %d", a+b);
break;
case ('-'): printf("\n Operatia de scadere - rezultat: %d", a-b);
break;
case ("*'): printf("\n Operatia de inmultire - rezultat: %d", a*b);
break;
case ('/'): printf("\n Operatia de impartire - rezultat: %d", a/b);
break;
case ('%"): printf("\n Operatia de impartire intreaga - rest: %d", a%b);
break;
default: printf("\nOperatie ilegala!");
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Secventa switch care selecteaza operatia aritmetica ce se efectueaza implementeaza schema

logica din Fig. 5.7.

Fig.5.7. Schema logica pentru secventa se selectie a operatiei

T Observatii

f ]

34 = Selectia multipld se poate implementa, asa cum am vazut, folosind
instructiunea if/if-else, dar, daca selectia este controlata de valoarea unei
singure expresii, este mai eficient si mai clar s se foloseasca instructiunea
switch.

= Instructiunea switch evalueaza doar egalitatea de valori, in timp ce if poate
evalua orice tip de expresie relationald sau logica.

= Daca 1n instructiunea switch constantele sunt de tip caracter, automat sunt
convertite la intreg prin codul ASCII corespunzator.

= Intr-o instructiune switch nu pot exista mai multe constante case cu valori

identice.

Se pot asocia mai multe etichete scrise consecutiv cu aceleasi secvente de instructiuni.
Aceastd situatie se regaseste in exemplul urmaétor.
Se doreste asocierea caracterelor ce reprezintd o cifrd hexazecimald cu valoarea numerica

corespunzatoare in baza 10. Caracterele pot fi: 0, 1, 2,...9,a, A, b, B..., f, F.

char cifra;

int 1;

/...

switch (cifra)

{case ’0’: i=0; break;
case ’1’: i=1; break;
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/...
case ’9’: 1=9; break;

case ’a’: // daca cifra are ca valoare caracterul ’a’ sau ’A’
case 'A’: 1i=10; break; // 1 primeste aceeasi valoare, 10
case ’b’: // daca cifra are ca valoare caracterul ’b’ sau ’B’
case 'B’: i=11; break; // 1 primeste aceeasi valoare, 11
case ’c’: // daca cifra are ca valoare caracterul ’c¢’ sau ’C’
case 'C’: i=12; break; // 1 primeste aceeasi valoare, 12
case ’d’: // daca cifra are ca valoare caracterul ’d’ sau 'D’
case ’D’: 1i=13; break; // 1 primeste aceeasi valoare, 13
case ’e’: // daca cifra are ca valoare caracterul e’ sau °'E’
case 'E’: i=14; break; // 1 primeste aceeasi valoare, 14
case 'f”: // daca cifra are ca valoare caracterul ’f” sau ’F’
case 'F’: i=15; // 1 primeste aceeasi valoare, 15
// fiind ultima instructiune din secventa switch, nu
} // este necesara instructiunea break
Exemple

(PR
(

/******************************************k**k**k**k**k************************

2

Exemplul 5.1. - Se scrie un program pentru rezolvarea ecuatiei de gradul [I: a-x“ +b-x+c=0

**************************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>

void main()
{float a, b, c, delta, x1, x2;
printf("coeficientul lui x*2:");
if (scanf("%f", &a)!=1)
{printf("Coeficientul lui x*2 este incorect!\n");
getch();
return; // se poate folosi si apelul functiei: exit(0);

}

printf("coeficientul lui x:");
if (scanf("%f", &b)!=1)
{printf("Coeficientul lui x este incorect!\n");
getch();
return; /1 exit(0);

}

printf("termenul liber:");
if (scanf("%!ft", &c)!=1)
{printf("Termenul liber este incorect!\n");
getch();
return; /1 exit(0);
}
if (a==0 && b==0 && c==0)
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{printf("Ecuatie nedeterminata !\n");
getch();
return; /1 exit(0);

h

if (a==0 && b==0)
{printf("Ecuatie imposibila I\n");
getch();
return; /1 exit(0);
}

if (a==0)
{printf("Ecuatie de grad I");
printf("\nSolutia este: x=%.2f\n", -c/b);

getch();
return; /1 exit(0);
h
delta= b*b - 4*a*c;
if ( delta<0)

{printf("radacini complexe\n");
printf("x1= %.2f + 1 %.2f\n", -b/(2*a), sqrt(-delta)/(2*a));
printf("x2= %.2f - 1 %.2f\n", -b/(2*a), sqrt(-delta)/(2*a));
getch();
return; // exit(0);

}

if ( delta==0)

{printf("Radacini reale si egale:\n");
printf("x1=x2=%.2f\n", -b/(2*a));
getch();
return; /1 exit(0);

h

printf("Radacini reale si distincte:");
printf("\nx1=%.2f\n", (-b+sqrt(delta))/(2*a));
printf("\nx2=%.2f\n", (-b-sqrt(delta))/(2*a));
getch();

/*****************~)<***~)<*****~)<*~)<***~)<*********~k*~k****************************
Exemplul 5.2. - Se scrie un program care citeste de la tastaturd un intreg. Corespunzator valorii
acestuia se afigeazd denumirea zilei corespunzatoare din saptamana.
****************************************~)<*~)<*~)<*~)<***************************/

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

main()

Lo

int zi;

printf("\nIntrodu un numar <=7 :");
scanf("%d", &zi);

switch (zi)
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{ case 1: printf("\nZiua %d este Luni", zi);break;
case 2: printf("\nZiua %d este Marti", zi);break;
case 3: printf("\nZiua %d este Miercuri", zi);break;
case 4: printf("\nZiua %d este Joi", zi);break;
case 5: printf("\nZiua %d este Vineri", zi);break;
case 6: printf("\nZiua %d este Sambata", zi);break;
case 7: printf("\nZiua %d este Duminica", zi);break;
default: printf("\nValoarea introdusa este incorecta !");

b
printf("\n");
getch();

b

intrebiri. Exercitii. Probleme.

1. Sa se scrie un program in care se declara o variabila de tip int pentru care se
citeste valoare de la tastatura. Sa se afiseze un mesaj care sd indice daca

valoarea este para sau impara.

2. Sa se scrie un in care se declara trei variabile de tip float pentru care se citesc
valori de la tastatura. Sa se verifice daca valorile pot reprezenta laturile unui

triunghi si daca da, sa se calculeze si sa se afiseze aria triunghiului.

3. Sa se scrie un program in care se citeste de la tastatura o data calendaristica
(zi, luna, an - citite ca valori intregi). Sa se afiseze data, pentru luna fiind
afisata denumirea. De exemplu, data 15.10.2009 va fi afisatd 15 octombrie

2009. In secventa de afisare se va folosi instructiunea switch.

4. Sa se scrie un program 1n care se declara doua variabile de tip int pentru care
se citesc valori de la tastaturd. Se selecteaza tipul operatiei care se doreste a
se efectua ntre cele doud valori prin apasarea simbolului asociat operatiei ( +,
- ¥, 1, %).
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