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Programarea Calculatoarelor
(limbajul C)

Curs 4 — Operatori si Modul de
Evaluare al Expresiilor
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Operatorii folositi in limbajul C

> Am vorbit pana acum de variabile gi constante, precum si
de tipuri de date, dar cum ne folosim de valorile acestora
pentru efectuarea anumitor calcule ?

- pe baza operatorilor

> In limbajul C, spre deosebire de alte limbaje de programare
in care operatorii sunt definiti folosind cuvinte cheie, operatorii
sunt definiti folosind simboluri ce nu fac parte din alfabet, dar
care sunt disponibile pe orice tip de tastatura.

- acest lucru face ca limbajul C sa fie mai compact,
precum si mai accesibil pentru toate limbile.
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Cuprins

4.1. Operatori si modul de evaluare al expresiilor

4.2. Instructiuni de scriere si citire
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare)
> Limbajul C propune urmatorii operatori:
( A. operatorul de atribuire,
B. operatori aritmetici,
C. operatori de atribuire mixta,
D. operatori de incrementare si decrementare,
E. operatori relationali,
F. operatori logici,

iz

G. operatorul virgula,
H. operatori de lucru cu bitj,

I. operatorul de fortare a tipului,

\J. operatorul sizeof(),
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4.1. Operatori si modul de evaluare al
expresiilor
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare)

A. Operatorul de atribuire |

> n limbajul C atribuirea unei valori unei variabile se face
folosind “=".
Exemplu: a=3; a ia valoarea 3

a=b; a ia valoarea lui b

B. Operatorii aritmetici |

» operatori clasici: “+” (adunare), “-” (scadere),
“*” (inmultire) si “/” (impartire),
» operatorul modulo: “%” (restul impartirii intregi, doar
Exemplu: 5% 3= 2
3%1=10

pentru numere intregi)
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare)

B. Operatorii aritmetici (continuare) ‘

» impartirea intreaga: “/” (acelasi operator de impartire)

Cum se specifica ca este vorba de o impartire intreaga ?

Exemplu: 13/3= 4 daca numerele sunt intregi >
¥ _ / impartire intreaga,
13.0/3=4.33 daca un numar este real >
impartire reala.

Exemple:
Atentie: daca (x=y) - xia valoarea lui y
float x; i float x;ﬁ;gy - se evalueaza aceasta valoare
x=2313; 722 y=x/5; 712 - daca este diferita de 0 atunci
adevarat, altfel fals.
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare)

E. Operatorii relationali

> Tn limbajul C se folosesc urmétorii operatori relationali:
» operatori clasici: “>” (mai mare), “<” (mai mic),

“<=" (mai mic sau egal) si “>=" (mai mare sau egal),

» operatorul egal: “==" (in sens logic)

Exemplu: daca (x==y)
- fals daca x diferit de y.

- adevarat daca x are valoareay,

Operatorii folositi in limbajul C (continuare)

C. Operatorii de atribuire mixta ‘

> Exista o modalitate de scriere prescurtata a operatiilor de
atribuire pentru a facilita utilizarea lor directa in alte expresii.

Forma generald: +-5L%

<variabila> <operator> = <expresie>

Operatorii folositi in limbajul C (continuare)

‘ E. Operatorii relationali (continuare) ‘

» operatorul diferit: “1="

‘ F. Operatorii logici ‘

Rezultat: ey S0 ] silogic - “&&”"
<variabila> = <variabila> <operator> <expresie> —
08&0=0 ‘ (10>3) && (15<4) = 0 (Fals) ‘
Exemple: i+=3; = i=i+3; 18&0=0
X*oy42: | > xmx(y+2); 0a&1-0 |(3==3) 8& (5>4) = 1 (Adevarat) |
a%=14; > a=a%14;
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare)

D. Operatorii de incrementare si decrementare

« »

> Acestia sunt: “++” si respectiv
‘—> y++; este echivalentul scrierii y=y+1;
y--; este echivalentul scrierii y=y-1;
> Motivatie: sunt mai rapizi decat executarea clasica a
operatiei de atribuire.
> Pot fi utilizati atat ca prefix cat si ca sufix, eficientizand astfel
scrierea operatiilor (++x sau x++, --y sau y--).

Exemplu: o 9
z=z+1;
X=((++2) — (W--)) % 100; | <& x=(z-w) % 100;
w=w-1;
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare)

F. Operatorii logici (continuare)
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sau logic - “||”
?" 0=0 (1053) || (15<4) = 1 (Adevarat) |
ﬂ||||11==1 (3==4)1l (5<4) = O(Fals) |
negarea - “I” ‘!(10>3) = 0 (Fals) ‘
1((3==3) && (5>4)) = 0 (Fals) ‘
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare) )

‘ F. Operatorii logici (continuare) —)V

Enunt: i este o variabila intreaga si c este o variabila
alfanumerica (caracter). Sa se scrie conditia logica care
returneaza valoarea 1 daca i mai mic ca 10 si c diferit de
‘X, si respectiv valoarea 0 daca i mai mare sau egal cu
10 sau c are valoarea ‘X’

- i>=10 returneaza 0 |

> (i<10) && (c!='X)

- c==Xreturneaza 0 |

Operatorii folositi in limbajul C (continuare)

‘ I. Operatorul de fortare a tipului (casting)

> Acesta permite conversia temporara a unei date de un
anumit tip, intr-un tip de baza ce este specificat de utilizator.

Formé generala: sau C++
(<tip_nou>) <expresie>

ex.: x=float(y)/4;

Exemple:
inti; float x;
float f=3.14; int y=9;
i=(int) f; x=(float) y/4;

<tip_nou>(<expresie>)
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare) Operatorii folositi in limbajul C (continuare)
G. Operatorul virgula J. Operatorul sizeof()
> Operatorul “,” este folosit pentru a separa doua sau mai b . .
" . p N L > Acest operator accepta un singur parametru si anume, fie
multe expresii ce sunt incluse intr-o formulare in care de regula ) . 0 S A . .
N ) un tip de data fie o variabila, si returneaza dimensiunea in
se asteapta doar o expresie.
. . bytes a acestora.
Forma generala:
(<expresie1>, ..., <expresieN>,<expresie>); > Este necesar la alocarea dinamicd a memoriei pentru a
4 3 ~ ® specifica dimensiunea datelor.
> Se evalueaza toate expresiile, dar in cazul in care se
foloseste valoarea operatorului atunci doar ultima expresie este Exemple:
returnata. a=1 e ‘| i=8
inta; inti; P
. - . e
Exemplu: a=sizeof(char); double a; ’
a=(b=3,i=i+1,b+2); | |> be 3, icit1, acb+2=5 i=sizeof(a);
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Operatorii folositi in limbajul C (continuare) Precedenta operatiilor
H. Operatorii de lucru cu biti > n limbajul C toti operatorii au o prioritate, iar operatorii cu
) . N L= . prioritate mai mare sunt evaluati inaintea celor cu prioritate
> Acestia modifica variabilele pe baza modificarii valorilor mai mica
binare ce corespund acestora. :
> Operatorii cu aceeasi prioritate sunt evaluati de la stanga
Operator  Echivalent Descriere la dreapta.
& Sl operatia logica S| pe biti
| SAU operatia logica SAU pe biti Exemplu: a-b-c | esteevaluatastfel: |((a—b)-c
n : - -
SAU e.xcl. operaga Iog|.ca SAU excl. pe biti o
= negafie operatia de inversarebi| Exemplu: |a=5+7%2 | este evaluatasa? |5+(7%2)
<< SHL operatia de shiftare pe biti
>> SHR operatia de shiftare pe biti sau asa? B!
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Precedenta operatiilor (continuare)

> Prioritatea operatorilor in C (de la prioritatea maxima la

cea minima):

Grouping

Lovel Operator
1 e

scope

lLeft-to-right

pesdlposthix

Left-to-nght

unary (prefix)

indrection and reference

unary $ign operator

type casting

pointer-to-member

Left-to-right

Left-to-right

ladditive

[Left-to-nght

shift

lLeft to-right

relational

Left-to-right

lequality

Left-to-right

bitwise AND

Left-to-night

bitwise XOR

Left-to-night

bitwise OR

Left-to-night

iogical AND

Left-to-right

ogical OR

Left-to-right

conditional

assignment

jcomma

Left-to-nght]

Curs Programarea Calculatoarelor, Prof. Bogdan IONESCU

sursa www.cplusplus.com

18/44

Evaluarea expresiilor (continuare)
> Regulile de conversie de evaluare a unei expresii ce nu
implica operatorul de atribuire sunt (continuare):

R2. pentru toate perechile de operanzi, daca unul dintre
operanzi este de tip long double, celalalt operand este
convertit la long double.

R3. daca unul dintre operanzi este de tip double, celalalt
operand este convertit la double.

R4. daca unul dintre operanzi este long, celalalt operand este
convertit la long.

R5. daca unul dintre operanzi este unsigned, celalalt operand
este convertit la unsigned.

Curs Programarea Calculatoarelor, Prof. Bogdan IONESCU 21/44

Precedenta operatiilor (continuare)
> Exemplu:

a<108&&2*b<c

???

> Sa vedem care sunt prioritatile:

nivelul 6 -* (ilnmultirea)

nivelul 9 - <, > (relatii)

nivelul 14 - && (si logic)

(a<10) && ((2*b) <c)

este recomandat sa folosim parantezele.

> In general ca sé fim siguri de executia corecta a operatiilor
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Evaluarea expresiilor (continuare)
> Pentru operatia de atribuire, regula de conversie de tip este:

RA. valoarea din partea dreapta a operatorului de atribuire
(“=") este convertita la tipul variabilei din partea stanga. Daca
aceasta conversie nu este posibila, compilatorul va semnala o
eroare.

Concluzie: intotdeauna are loc evaluarea expresiei din partea
dreapta aplicandu-se regulile de conversie R1-R5 si dupa
aceea se aplica regula RA pentru operatia de atribuire.

R1> R2 > R3 > R4 > R5 > RA
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Evaluarea expresiilor

> Din evaluarea unei expresii in C rezulta o valoare. Tipul si
implicit valoarea rezultatului unei expresii se stabilesc pe baza

unor reguli de conversie.

> Vorbim de reguli de conversie in cazul in care in expresie
apar constante, variabile si functii de tipuri diferite.

> Regulile de conversie de evaluare a unei expresii ce nu

implica operatorul de atribuire sunt urmatoarele:

R1. toate datele de tip char si short int sunt convertite la int.

Toate datele de tip float sunt convertite la
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Evaluarea expresiilor (continuare)

> Exemplu:
rezultat=(ch / i) + (f * d) — (f + i);

| | | | | |

| | |

int | double | double |

9 int double  double
char ch; | ‘
inti; double
float f;
double d, rezultat;
double
double
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4.2. Instructiuni de scriere si citire

Curs Programarea Calculatoarelor, Prof. Bogdan IONESCU 24/44

Instructiuni de scriere a datelor (continuare)

Instructiunea printf (continuare)
Exemplu simplu: n

printf(“Acesta este un text simplu”);

I—* c:\>Acesta este un text simplu

> Modul de formatare (sirul de caractere) est
intre “ si “ (precum un string),

specificat

> n cazul in care nu inserdm variabile sau corlstante nu se mai

foloseste enumerarea de dupa “,”.

> Sirul de caractere furnizat este afisat intocmai (respectand
spatiile existente).
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Instructiuni de scriere si citire a datelor

> Tn aceastd sectiune vom discuta despre instructiunile clasice
de scriere si citire a datelor in limbajul C.

- acestea se gasesc in biblioteca <stdio.h>

> VJom vorbi despre:

- instructiunea printf (scriere date),

- instructiunea scanf (citire date).
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Instructiuni de scriere a datelor (continuare)
Instructiunea printf (continuare)

> Sirul de caractere specificat poate contine atat text cat si
parametri de afisare ce vor fi interpretati si substituiti la
afisare cu argumentele specificate dupa “,” (variabile, valori, ...).

> Modul de specificare al parametrilor de afisare este
urmatorul:

|%[indicatori][lé';ime][.precizie][lungime]specificator ‘

[ ] inseamna optional

» caracterul special %: specifica faptul ca vrem sa afisam
o variabila sau constanta. Este inlocuit la afisare cu valoarea

argumentului corespunzator de dupa “,
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Instructiuni de scriere a datelor

Instructiunea printf

> Instructiunea printf scrie pe dispozitivul standard de iesire
(stdout, de regula ecran), o secventa de date formatata.

Prototipul functiei: o
b, 15,...);

int printf (const char *fo;mat, a‘,\
- L
format (sir de caractere) specifica

modul de afisare (formatare)
cat si tipul datelor afisate

X & n

dupa “,” se specifica
variabilele sau constantele
anuntate in format.
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Instructiuni de scriere a datelor (continuare)

Instructiunea printf (continuare)

|%[indicatori][légime][.precizie][lungime]specificator ‘

» specificator: (obligatoriu) specifica tipul si modul de afisare
a valorii argumentului.
> Cei mai frecvent folositi specificatori sunt:
¢ — tipul caracter (char)
d sau i — tipul intreg (decimal: signed int)
e sau E - tipul real in scrierea stiintifica
3.9265e-2 = 3.9265x102

f — tipul real (float)

s — tipul sir de caractere (string)
% — se afiseaza caracterul rezervat ‘%’
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Instructiuni de scriere a datelor (continuare)

Instructiunea printf (continuare)

| %[indicatori][ltime][. precizie]lungime]specificator |

« latime: (optional) specifica numarul minim de caractere pe
care va fi afisata valoarea argumentului. Surplusul de caractere
alocate nefolosite este bordat cu spatii.

« indicatori: (optionali) specifica sa zicem “detalii” de afisare:
“-" - aliniere a textului la stanga pe latimea specificata
(implicit este la dreapta)

“+” - forteaza afisarea semnului chiar daca numarul
este pozitiv,

0 - bordeaza numarul cu zerouri la stdnga in loc de
spatii daca se specifica latimea de afisare.
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Instructiuni de scriere a datelor (continuare)
Instructiunea printf (continuare)

Exemple (continuare): ~

printf(“Precedat de zerouri: %010d", 1977);

printf(“Numere reale: %4.2f %+.0e %E ", 3.1416, 3.1416, 3.1416);

printf(“ %s”, “Un sir de caractere”);

L.
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c:\> Un sir de caractere

Instructiuni de scriere a datelor (continuare)

Instructiunea printf (continuare)

| %[indicatori][latime][. precizie]lungime]specificator |

» .precizie: (optional)
- pentru valori intregi: specifica numarul minim de cifre
(digiti) cu care va fi afigata valoarea (nu trunchiaza),
- pentru valori reale: specificd numarul de cifre
(digiti) de dupa virgula (rotunjeste),
- pentru siruri de caractere: specificd numarul maxim
de caractere ce vor fi afigate (trunchiaza),
» lungime: (optional) specifica mai precis tipul datei:
h - short int sau unsigned short int,
| - long int sau unsigned long int.
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Instructiuni de scriere a datelor (continuare)
Instructiunea printf (continuare)
> Exista si o serie de comenzi speciale de formatare:
\n - “new line”: la intalnirea acestei comenzi cursorul trece pe
linie noua (echivalent tasta Enter),
\t - “tab”: la intalnirea acestei comenzi cursorul avanseaza
un anumit numar de caractere la dreapta (echivalent tasta Tab),

Exemplu: A
inti=10;
float x=3.14;

printf(“i=%d \n x=%f", i, x);
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Instructiuni de scriere a datelor (continuare)
Instructiunea printf (continuare)

Exemple: n
printf("Caractere: %c %c", 'a’, 65);

c:\>Caractere: a A
(o]

printf(“Valori intregi: %i %Id", 1977, 650000);

|-’ c:\>Valori intregi: 1977 650000
4]

%10d", 1977);

? printf(“Precedat de spatii:
U |_)
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c:\>Precedat de spatii: 1977

Instructiuni de scriere a datelor (continuare) 2
Instructiunea printf (continuare) P
@ Enunt: folosind instructiunea printf sa se afiseze pe
ecran valorile reale 3.12, 34.5, 400.0, 56.789, cu 3
zecimale, sub forma unui tablou (se foloseste indentarea)

Solutie: o

printf(“Solutia este\n");
printf("%8.3f \t %8.3f \n", 3.12, 34.5);
printf("%8.3f \t %8.3f", 400.0, 56.789);

3.120 34.500
400.000 56.789
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Instructiuni de citire a datelor

* Instructiunea scanf

> Instructiunea scanf permite citirea datelor de pe dispozitivul
standard de intrare (stdin, de regula tastatura), si le stocheaza
in locatiile de memorie specificate de utilizator (pointeri).

Prototipul functiei: o

int scanf (const char *format, &a,\&b, )

/ dupa “,” se specifica
format (sir de caractere) specifica | | unde vor fi stocate datele
tipul datelor citite. (adrese de memorie)
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Instructiuni de citire a datelor (continuare)

* Instructiunea scanf (continuare)
> Sirul de caractere format, ce specifica tipul datelor citite,
poate contine urmatoarele informatii (continuare):

- specificatori de format: acestia specifica tipul si modul in

care vor fi introduse datele: - —
[ 1 inseamna optional

| %[*llatime][modificatoriltipdate |

» caracterul special %: specifica faptul ca vrem sa citim o
anumita valoare de la tastatura. Aceasta este stocata la adresa

specificata dupa “,”.
- numarul de valori = numarul de adrese.
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Instructiuni de citire a datelor (continuare)
* Instructiunea scanf (continuare)

Exemplu simplu: .
scanf(“%d”, &a);

- se asteapta introducerea de la
tastatura a unui numar intreg ce va
fi stocat in variabila a.

> Modul de formatare a datelor (sirul de caractere format)
este specificat intre “ i ““ (precum un string),

> Dupa “,” urmeaza specificarea locatiei de memorie unde va
fi stocata valoarea introdusa.

desemnata

in memorie: de a (valoare)
‘ 00110010 ‘ 10110111 ‘ 00000000 | desemnats

adresd 10 adresa 11 adresd 12— | de &a (adresa)
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Instructiuni de citire a datelor (continuare)
* Instructiunea scanf (continuare)

| %[*][latime][modificatoriltipdate |

» caracterul asterix *: (optional) specifica faptul ca datele
primite de la dispozitivul de intrare vor fi ignorate (nu vor fi
stocate).

« latime: (optional) specifica numarul maxim de caractere
(alfanumerice) ce vor fi citite de la tastatura.

« tipdate: (obligatoriu) specifica tipul datelor ce vor fi citite. Se
foloseste aceeasi conventie ca la instructiunea printf:

diferit de 1, functia citeste N=latime caractere si le stocheaza

¢ — tip caracter (char), citeste un caracter, daca [lagime]
[ n locatii succesive ale vectorului specificat ca argument.
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Instructiuni de citire a datelor (continuare)
* Instructiunea scanf (continuare)

> Sirul de caractere format, ce specifica tipul datelor citite,
poate contine urmatoarele informatii:
- spatii goale (“whitespace”): functia va ignora toate
spatiile goale indiferent de cantitate (aceasta include
spatiile, tab si linie noua),
- alte caractere diferite de spatiu si % : orice alt caracter
ce nu este spatiu sau alt caracter ce face parte din
specificarea formatului datelor are ca efect:

-> citirea de la tastatura a unui caracter, si compararea
[ acestuia cu caracterul in cauza,
—>daca ==, nu este luat in calcul si functia continua cu
urmatorul caracter din sirul format, daca != exit.
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Instructiuni de citire a datelor (continuare)
* Instructiunea scanf (continuare)

| %[*llatime][modificatoriltipdate |

» tipdate: (continuare) :

d — tip intreg cu semn (decimal integer),
u — tip intreg fara semn (unsigned decimal integer),
f, e, E — tip real in forma standard sau stiintifica (conversie
implicita la float),
s — tip sir de caractere (char *).
» modificatori: (optional) specificd mai precis tipul datei:
h - short int sau unsigned short int,
| - long int sau unsigned long int sau double pentru f,e,E.
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Instructiuni de citire a datelor (continuare)

* Instructiunea scanf (continuare)
Exemple: A
]

int x,y;
scanf(“a%d %d", &x, &y);
printf(“x=%ad, y=%d", X, y);

: |—> c:\> (tastam ‘b’ enter) >

|—> c:\> (tastam ‘a’ enter ‘2’ enter ‘4’ enter) >

int x=20; 1

scanf(“%*d", &x);
printf(“x=%d", x);

V |—> c:\> (tastam “33” enter) >
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Instructiuni de citire a datelor (continuare)

* Instructiunea scanf (continuare)
Exemple: A
]

int x;
scanf(“%2d", &x);
printf(“x=%ad", X);

|—> c:\> (tastam “12345” enter) >
9}

i int a;
float y;
scanf(“%d  %f", &a, &y);

printf(“a=%d, y=%f", a,y); a=10, y=0.130000

|—> c:\> (tastdm “10” enter “13e-2” enter) >
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Sfarsitul Cursului 4
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