Laboratorul 2. CONSTANTE. VARIABILE.

2.1. Constante

Constantele (constante literale) sunt valori fixe (numerice, caractere sau siruri de caractere),
care nu pot fi modificate in timpul executiei programului. Tipul constantei este determinat de
compilator pe baza valorii si sintaxei utilizate, putand avea oricare dintre tipurile predefinite de

date. Ele raman in memorie pe toata durata executiei programului.

2.1.1. Constante intregi

Tipul constantei este determinat pe baza valorii. Astfel, de exemplu:
= daca valoarea numerica a constantei se incadreaza in domeniul de valori al tipului int, atunci tipul
implicit al constantei este int (chiar daca valoarea ar putea fi reprezentata folosind tipul char, ca de
exemplu 15);
» daca valoarea depaseste domeniul tipului int dar se incadreaza in domeniul de valori al tipului
long, reprezentarea va fi ca datd long (de exemplu valoarea 99999 este reprezentatd ca data de tip
long);
= daca valoarea constantei depaseste domeniul de valori al tipului long, chiar daca nu contine parte
zecimala, ea va fi reprezentatd in mod implicit ca o datd de tip double (de exemplu, constanta
98765432100).

Se poate forta preluarea constantei cu alt tip decat cel implicit prin utilizarea unui sufix (U
sau u pentru unsigned, respectiv L sau | pentru long).

Constantele intregi pot fi zecimale (cu reprezentare in baza 10), octale (cu reprezentare in

baza 8) sau hexazecimale (cu reprezentare in baza 16).

= Constante zecimale (baza 10)
Constantele zecimale se disting prin faptul ca prima cifra este diferita de 0.

Exemple
23 // tip int
-555L // tip long int
23u // tip unsigned int
3276L // tip long int
32768 // tip int sau long int, functie de compilatorul folosit
32768U // tip unsigned int
77UL // tip unsigned long int

= Constante octale (baza 8)
Constantele octale sunt valori intregi cu reprezentare in baza 8. Conventia de scriere este ca

prima cifra sa fie 0 (zero). Fiind vorba de reprezentare in baza 8§, cifrele 8 si 9 sunt ilegale.

Exemple
-067 // tip int
067u // tip unsigned int
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02000000000 // tip long int

055UL // tip unsigned long

089 // eroare, prima cifrd indica reprezentarea in octal
// $1 numarul include cifrele 8 si 9

= Constante hexazecimale (baza 16)
Constantele hexazecimale, cu reprezentare in baza 16, se disting prin prefixul Ox sau 0X. Pot

contine cifre mai mari de 9 (a...f, sau A...F).

Exemple
0x7FFF // tip int
0X8AOL // tip long int
Oxffu // tip unsigned int
0x1000L // tip long int
OxFFul // tip unsigned long int

2.1.2. Constante in virguld mobila

Constantele In virguld mobild sunt valori reale a caror reprezentare contine in general
urmatoarele campuri:
= parte intreaga
= punct zecimal
= parte fractionara
= ¢ sau E si un exponent cu semn (optional)
= sufix de specificare a tipului: f sau F (forteaza tipul float) sau 1 sau L (forteaza tipul
long double).
Se pot omite partea intreaga sau partea fractionara (dar nu amandoud), punctul zecimal sau
litera e (E) si exponentul (dar nu amandoua).
Tipul implicit pentru constantele in virgula mobild este tipul double. Se poate forta
reprezentarea ca tip float, daca valoarea se incadreaza in domeniul de valori corespunzator, prin

atasarea sufixului fsau F.

Exemple
2.1 // valoare 2,1 (tip double)
11.22E5 // valoare 11,22 x 10° (tip double)
-.33e-2 // valoare —0,33 x 10 (tip double)
5 // valoare 0,5 (tip double)
1. // valoare 1 (tip double)
1.f // valoare 1 (tip float)
0.L // valoare O (tip long double)

2.1.3. Constante caracter

Constantele caracter sunt reprezentate de unul sau mai multe caractere incadrate de
apostrofuri, de exemplu: ‘a’, ’A’, \n’ si ele sunt de tip char.

Pentru a specifica o serie de caractere neafisabile, delimitatorii (), (), caracterul (\), etc. se
utilizeaza asa numitele secventele escape (secvente de evitare) (vezi Tabelul nr. 2.1.) care sunt

formate din caracterul backslash (\) insotit de o literd sau o constantd numericd octald sau
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hexazecimala. Valoarea numerica corespunde valorii din codul ASCII a caracterului reprezentat.

Tabelul nr. 2.1. Secvente escape

Secventa Valoare (hexa) Caracter Descriere
\a 0x07 alarm (bell) semnal sonor
\b 0x08 BS backspace
\t 0x09 TAB tab orizontal
\n 0x0A LF linefeed
\v 0x0B VT tab vertical
\f 0x0C FF formfeed
\r 0x0D CR carriage return
\” 0x22 ” ghilimele
\ 0x27 ’ apostrof
\? 0x3F ? semnul Intrebarii
A\ 0x5C \ backslash
\o - orice caracter sir de cifre octale
\xH - orice caracter sir de cifre hexazecimale

Exemplu de utilizare a constantelor caracter

#include <stdio.h>
void main()
{
putch(’?”); // se afigseaza caracterul ‘?’
putch(63); // se afigseaza caracterul ‘?’ , 63 fiind valoarea
// corespunzatoare in codul ASCII
printf(“\n%c”,"\077’); /I se afiseaza caracterul ‘?’
printf(“\n%c”, \x3F"); /I se afigseaza caracterul ‘?’

}

2.1.4. Constante sir de caractere

Constantele siruri de caractere sunt alcatuite dintr-un numar oarecare de caractere, incadrate
intre ghilimele.

Sirurile de caractere se memoreaza in tablouri de tipul char, cu dimensiune egala cu numarul
de caractere cuprinse intre ghilimele, la care se adauga terminatorul de sir \0’.

De exemplu, sirul constant “STRING” este alocat in memorie ca in Fig. 2.1.

Adresa de memeorie la care incepe alocarea girului

v

Adrese memorie 1R 10002 10603 14004 1405 L0 LOHET LIS LRI
T [T [ ® [T W G [ w ] =

M\ f

T
“STRING™

Fig. 2.1. Alocarea in memorie a unui sir de caractere constant

Caracterele care alcatuiesc sirul pot fi secvente escape:
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“\tMesaj 1\n\tMesaj 2”

Sirurile constante adiacente se concateneaza si formeaza un singur sir:

9% 6

“Programare” “orientata pe”

”obiecte”

Pentru scrierea sirurilor lungi se poate utiliza simbolul (\) care semnaleazd continuarea

sirului pe randul urmator:

“Exemplu de sir \
scris pe doua randuri”

2.2. Variabile

2.2.1. Declaratii de variabile

Variabila este un identificator asociat cu o locatie de memorie in care se memoreaza valori
ce pot fi modificate pe parcursul existentei ei.

Toate variabilele trebuie declarate nainte de a fi folosite.

Declaratia unei variabile (obiect) precizeaza tipul datei si numele (identificatorul) cu care va

fi referita, sintaxa fiind:
tip_variabila nume_variabila;

unde:

- tip_variabila este un specificator de tip de date oarecare, standard (char, int, etc.), pointer
sau definit de utilizator.

- nume_variabila este orice identificator care nu a primit altd semnificatie in domeniul de
existenta al variabilei.

De exemplu, se poate declara o variabild de tip int cu numele variabila mea:

int variabila mea;

alocarea ei in memorie fiind reprezentata in Fig. 2.2.
Adresa variabilei
1

|
Y
o) 1000 [ CIH] )2 1003 [ (14 | (H}5 MG

Memoria - | Byte | Byte | Byie | Byle/] Byte [~Byie | Byig | Byle |

P ,

¥ -

olol1lol11110]1/111l0/0]0l0]0

| Vanabila mea |

Fig. 2.2. Alocarea unei variabile in memorie

Alte exemple de declarare de variabile:
float 1; // declararea variabilei r de tip float,
unsigned int n; // declararea variabilei n de tip unsigned int
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Se pot face declaratii de variabile cu initializare utilizdnd sintaxa:

tip_var nume_var= valoare_initiala;

sau se pot declara mai multe variabile de acelasi tip utilizand sintaxa:
tip_var nume_varl<=val_initialal1>,< nume_var2<= val_initiala2>>.,...;

Exemple de declare a variabilelor:

int variabila_mea=12000;  // declararea unei variabile de tip int initializata cu
// valoarea 12000 (vezi Fig. 2.1.)
double real=2.5; // declararea variabilei in virgula mobila de tip double,
// initializata cu valoarea 2.5
char cl, c2=’a’, ch; // declararea a trei variabile de tip char, c1, c2 si ch, variabila c2

// fiind initializata cu valoarea ‘a’

Declaratia unei variabile are ca efect, la executia programului, rezervarea unui numar de
octeti In memorie necesar reprezentdrii tipului declarat al variabilei. Dacd declaratia este cu
initializare, 1n acea locatie se va inscrie valoarea specificata.

T Observatii

= = Adresa de memorie la care se alocd o variabild nu poate fi precizatd de

utilizator, ci compilatorul face alocarea in functie de memoria disponibila.

= Utilizatorul poate afla adresa la care a fost alocatd o variabila cu ajutorul
operatorului & aplicat numelui variabilei. De exemplu: &variabila_mea

= Chiar daca nu poate impune adresa la care se aloca o variabild, prin locul in
program in care se face declaratia sau specificatorii folositi, utilizatorul poate

stabili zona de memorie in care se face alocarea.

2.2.2. Atributele variabilelor

Atributele unei variabile sunt:

« tipul datei poate fi tip fundamental sau definit de utilizator §i determind structura,
gama de valori, dimensiunea spatiului ocupat in memorie;

« clasa de memorare stabileste zona de memorie in care se va plasa informatia
asociata identificatorului (segment de date, registru, stiva, heap) si delimiteaza durata
sa de alocare;

« domeniul reprezintd portiunea de program in care poate fi accesatd informatia
asociata identificatorului, el fiind determinat de pozitia declaratiei;

« durata de viata a identificatorului reprezintd perioada cat existd efectiv in memorie
si este corelata cu clasa de memorie;

« legitura precizeaza modul de asociere a unui identificator cu un anumit obiect sau
functie, in procesul de editare a legaturilor.

Atributele se pot asocia identificatorilor iIn mod implicit, in functie de pozitia si sintaxa
declaratiei, sau explicit prin utilizarea unor specificatori.

Pozitia declaratiei determina cele doud domenii de existenta fundamentale:
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=  Domeniul bloc (local) - Identificatorii cu domeniu bloc se numesc locali si sunt
rezultatul unor declaratii in interiorul unui bloc (au domeniul cuprins intre declaratie
si sfarsitul blocului) sau sunt parametrii formali din definitia unei functii (au ca
domeniu blocul functiei).

« Domeniul fisier (global) - Identificatorii cu domeniu fisier se numesc globali si sunt
declarati in afara oricaror functii (domeniul este cuprins intre declaratie si sfarsitul

fisierului).

#include <stdio.h>

// zona declaratiilor globale
float functie (int, float); // prototipul functiei
int a; // se declara variabila cu numele a, careia i se rezerva o zona de
// memorie de 2/4 octeti (16/32 biti) localizatd in segmentul de
// date, deoarece declaratia se afld in zona declaratiilor globale
// definitii de functii
void main (void)
{ unsigned char c¢; //se declara variabila automatica cu numele ¢ careia i se rezerva
// un octet in segmentul de stivé, variabila fiind o variabila locala
float r=2.5; // se declard variabila automatica cu numele r céreia i se rezerva 4 octeti in
// segmentul de stiva, variabila fiind o variabild locald care este initializata cu
/... // valoarea 2.5

}
float functie (int n, float q)  // se declara variabilele locale n si g, cdrora li se alocd 2,
{ // respectiv 4 octeti in segmentul de stiva
a=100; // variabila a este declarata global, deci poate fi utilizata de orice functie
// definita in fisier
r=1.5 *a; // eroare, variabila r nu poate fi folosita in functie(), ea fiind declarata local
// functiei main(), deci nu poate fi referitd decat in aceasta
/...
H

T Observatii
@ = intrun bloc inclus in domeniul unei declaratii este permisd o declaratie
locald a aceluiagi identificator, asocierea fiind nsa facutd unui alt obiect cu
alocarea altei zone de memorie.
= Spre deosebire de C, care impune gruparea declaratiilor locale la inceputul
unui bloc, C++ permite plasarea declaratiilor in interiorul blocului,
bineinteles inainte de utilizarea obiectului
Clasa de memorare se poate preciza prin specificatorii auto, static, extern, register. Acesti
specificatori precizeaza modul de alocare a memoriei si timpul de viatd pentru variabile si legatura

pentru functii si variabile.

auto
Declaratia auto specifici o variabild automatica si se poate utiliza pentru variabile cu
domeniul local (cu spatiu alocat pe stivda). Variabilele ce se declard in interiorul unui bloc sunt

implicit automatice, astfel ca declaratia auto este rar folosita.
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void fct()

{ auto floatr; // declararea unei variabile automatice cu declarare explicita
double s; // declararea unei variabile implicit automatica

}

static

Declaratia static a unei variabile locale forteaza durata statica fard a modifica domeniul de
utilizare. Variabilele statice isi pastreaza valoarea Intre doua apeluri succesive ale blocurilor care le
contin, asigurandu-se in acelasi timp o protectie, dar ele nu pot sa fie accesate din blocuri care nu
constituie domeniul lor de existentd. Variabilele statice pot fi declarate cu initializare, in caz

contrar, implicit se initializeaza cu valoarea 0, similar variabilelor globale.

#include <stdio.h>

int fct()
{ static int a=2; // se declara o variabild locala functiei, cu durata statica
return (a++);
}
void main(void)
{ intn;
n=fct();
printf (,,\n Prima atribuire : n= %d”, n);
n=fct();
printf (,,\n A doua atribuire : n= %d”, n);
}
Programul afigeaza:
Prima atribuire : n=3 // la primul apel al functiei, variabila a are valoarea
// initiala 2, ea fiind apoi incrementata
A doua atribuire : n=4 //'1a al doilea apel al functiei, variabila a are la inceput
// valoarea 3 (valoare datorata apelului anterior al functiei),
// valoarea fiind apoi incrementata
register

Declaratia register are ca efect memorarea variabilei intr-un registru al procesorului si nu in
memorie, avand ca rezultat cresterea vitezei de executie a programului. Aceste variabilele pot fi
variabile locale, nestatice, de tip int sau char. Numai doua variabile pot fi memorate simultan in
registre, in cazul existentei mai multor declaratii register, cele care nu pot fi onorate vor fi tratate de

compilator ca variabile obisnuite.

register char c; // declararea variabilei ¢ cu memorare intr-un registru al procesorului

extern

Specificatorul extern indica legatura externa si asigura durata statica pentru variabile locale
si globale sau pentru functii (acestea au implicit legatura externa si durata statica).

Pentru identificatorii cu legatura externa sunt permise mai multe declaratii de referinta, dar o
singurd definitie. De exemplu, in cazul unui proiect in care o variabila se foloseste in mai multe

fisiere, ea se va defini global intr-un figier, In celelalte fiind declaratd extern fara definire.
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Compilatorul 1i va aloca o singura datd memorie.
Ca exemplu, se considera programul format din doua fisiere sursa Ex prj.cpp si
Ex_prjl.cpp. Variabila m declaratd in fisierul Ex prjl.cpp este folositd in fisierul Ex prj.cpp prin

realizarea legaturii externe pentru aceastd variabila.

// Figier EX_prj.cpp
#include <stdio.h>

extern int m; // se declara legatura externd pentru variabila m

void main(void)

{...
scanf(“%d”, &m);
printf(“\nm= %#x”’, m);

}
// Fisier Ex_prjl.cpp

intm ; // declaratia variabilei m

in exemplul anterior, cele doua fisiere, Ex_prj.cpp si Ex prjl.cpp, se includ intr-un proiect
utilizdnd optiunea “project” a meniului principal din mediul de programare C/C++. Variabila m este
declarata global intr-unul dintre fisiere, ea putind fi referitd din celalalt fisier datorita specificarii

legaturii “extern” .
2.2.3. Modificatori de acces
Modificatorii de acces ce pot fi utilizati sunt const si volatile si ei pot controla modul de

modificare a unei variabile.

const
Variabilele const (constante cu nume) nu pot fi modificate pe parcursul executiei unui

program. Instructiunile care incearca modificarea variabilelor const genereaza erori la compilare.

const int a=99; // declaratia variabilei a const
att; // eroare, a nu se poate modifica fiind declarat const
a=5; // eroare, a nu se poate modifica fiind declarat const

T Observatii

@ = Variabilele const sunt in mod frecvent folosite atunci cand:
« In program se utilizeazd valori constante In mod repetat, fiind mai
comod sa fie precizate prin numele lor;
« se doreste protejarea parametrilor functiilor care au fost transferati

prin adresd sau referinta.
volatile

Variabilele volatile pot fi modificate din exteriorul programului (de exemplu servirea unei

intreruperi).
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Exemple

(PR
(

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

Exemplul 2.1. - Se scrie un program in care se afigeaza informatii referitoare la variabile.
Se afiseaza valoarea, adresa si numarul de octeti ocupati in memorie de catre

variabile.
*******************************************************************************/

Adresa Se afiseaza numarul de
variabilei a octeti utilizati in
reprezentarea variabilei a

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

Valoarea
variabilei a

void main(void)

{ int a=10, b=20; // declararea a doua variabile cu initializare
printf("\na = %d, &a = %u, sizeof(a) = %d", a, &a, sizeof(a));
printf("\nb = %d, &b = %u, sizeof(b) = %d", b, &b, sizeof(b));
getch();
} Valoarea Se afiseaza numarul de

variabilei b

octeti utilizati in
reprezentarea variabilei b

Adresa
variabilei b

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

La executia programului se afiseaza:

1318588, sizeoffal
1318584, sizeof (h)

- valoarea afigatd pentru variabile este valoarea de initializare;

- adresa de memorie la care este alocatd o variabild poate fi aflatd cu ajutorul operatorului &
(adresa);

- numarul de octeti utilizati In reprezentarea unei variabile se poate afla cu ajutorul operatorului
sizeof; numarul de octeti alocati unei variabile este determinat de tipul variabilei (in cazul de fatd

tipul celor douad variabile este int — se reprezinta pe 4 octeti).
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/*******************************************************************************

Exemplul 2.2. - Se scrie un program in care :
- se definesc functii de calcul al ariei si lungimii unui cerc.

- in functia main se va exemplifica folosirea functiilor
*******************************************************************************/

#include <stdio.h>

L. Zona. "~ "\ f#include <conio.h>
directivelor de
preprocesare #define PI 3.1415
float aria(float);
II. Zona NG . ’
declaratiilor float lungime(float);
globale intr=5:

Declaratii locale
functiei main()

void main(void)

{
float raza, a, 1; }

printf("\nIntroduceti valoarea razei: "); \

III. Definitii de scanf("%f", &raza);
functii

a = aria(raza);
| = lungime(raza);

printf("\nCercul are:");
printf("\nraza = %f ", raza);

printf("\naria = %f ", a); >
printf("\nlungimea = %f", 1);

printf("\nCercul are:");

printf("\nraza = %ft ", r);

printf("\naria = %f ", aria(r));
printf("\nlungimea = %ft", lungime(r));

Secventa de
getch(); / instructiuni

b
float aria(float r)/— Declaratie locala
{ float a;

functiei aria()
a=Pl*r*r;

return a;

H
' Declaratie locala

float lunglme(ﬂM functiei lungime()
{ float I;

1=2*PI *r;

return 1;
H
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/*******************************************************************************

Exemplul 2.3. - Se scrie un program in care se exemplifica atributele variabilelor :
- clasa de memorare
- domeniu
- durata de viata

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

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

variabila globala
/ - alocatd in segmentul de date

int a=5; - durata de viata - executia programului

void f1(void)

{
printf("\na=%4d",a);

b

. . variabila locala - alocata pe stiva
void fz(VOW - durata de viata - executia functiei
d - domeniu: functia

int a=7;
printf("\na=%d", a); — .
) variabile locale functiei main()
- alocate pe stiva
void main() - durata Fie viata - func"gia main()
{ - domeniu: functia main()

int b=10, ¢=20;

printf("\na=%d, b=%d, c=%d", a, b, c¢);

{

/ variabile locale blocului de instructiuni
int b=100, d=1000;

- alocate pe stiva
- durata de viata - executia blocului de instructiuni
- domeniu: blocul de instructiuni

printf("\na=%d, b=%d, ¢c=%d, d=%d", a, b, ¢, d);
}

printf("\na=%d, b=%d, ¢c=%d", a, b, ¢);
printf("\na=%d, b=%d, c=%d, d=%d", a, b, c, d); //- eroare, variabila d nu mai exista

puts("\nSe executa functia f1");
f10);

puts("\nSe executa functia f2");
£2();
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/*******************************************************************************

Exemplul 2.4. - Exemplu de folosire a variabilelor statice

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

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

variabila locala automatica

void fune(void) -alocatipestiva
{ - durata de viata-executia functiei

- domeniu: functia

int a=10;

static int b=1 0;¥

a=a+tl; variabila locala statica

b=b+1; - alocata 1n segmentul de date

printf("\na=%d, b=%d", a, b); - durata de viata - executia programului
} - domeniu: functia

void main()

{
func();

func();
func();

getch();
h

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

intrebiri. Exercitii. Probleme.

1. Folosind Exemplul 2.2., sa se scrie un program in care se definesc functii de
calcul al ariei, i respectiv al perimetrului unui dreptunghi. (Observatii:
Functiile vor avea cate doi parametri, corespunzatori celor doud laturi ale
dreptunghiului).

2. Folosind Exemplul 2.2., sa se scrie un program in care se definesc functii de
calcul pentru arii laterale si volum pentru diferite corpuri, cum ar fi
paralelipiped, con, cilindru, etc.
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