Programarea

Calculatoarelor
Cursul 3

Operatori pe biti
Instructiuni repetitive
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e (Care sunt operatorii care lucreaza direct pe biti?
o (Cand este recomandat sa i folosim?

e Cum scriem cod care repeta instructiuni?
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Operatori pe bii

e Modifica direct bitii din reprezentarea datelor
e Se folosesc doar cu tipuri intregi
e Cel mai util cand bitii unui numar reprezinta n variabile

binare
e Complement fata de 1 ~ (unar)
® Silogic pe biti & (binar)
e Sau logic pe biti | (binar)
e Sau exclusiv (xor) pe biti  * (binar)
e Shiftare la stanga << (binar)
e Shiftare la dreapta >> (binar)
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Operatori pe bii

e Complement fata de 1 ~
o schimba starea fiecarui bit din reprezentarea numarului
o pentru tipuri intregi cu semn: x + ~x = -1
m fiindca -x in complement fata de 2 este ~x + 1
o Utilitate: reprezentare complement fata de 2
e Silogic pe bii &
o Aplica operatia de si bit cu bit pe cei doi operanzi
o Pentru doi biti a & b este 1 doar daca ambii biti sunt 1
o Utilitate: verificare biti activi, schimbare biti specifici in O
e Sau logic pe biti |
o Aplica operatia de sau bit cu bit pe cei doi operanzi
o Pentru doi biti a | b este 1 daca cel putin unu dintre ei este 1
o Ultilitate: schimbare biti specifici in 1, reuniune stari
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Operatori pe bii

® Sau exclusiv (xor) logic pe biti ~ #
o Aplica operatia de sau exclusiv (xor) bit cu bit pe cei doi operanzi
o Pentru doi biti a * b este 1 daca exact unu dintre ei este 1
o Utilitate: schimbare starea unor biti specifici

e Shiftare la stanga X << Kk
o Muta bitii lui x cu k pozitii la stanga si adauga k biti de 0
o De cele mai multe ori echivalent cu x * 2k
o Utilitate: inmultire rapida cu 2«

e Shiftare la dreapta X >> K
o Muta bitii lui x cu k pozitii la dreapta si pastreaza semnul lui x
m adauga k biti de 0 pentru numere pozitive,
m adauga k biti de 1 pentru cele negative
o De cele mai multe ori echivalent cu catul impartirii x / 2k
o Utilitate: impartire rapida cu 2«
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Operatori pe biti - identitati utile

1+2+4+  +21 = 251 este numarul cu primii k biti activati
2k=1 <<k este numarul care are doar bitul k activat

~0 = -1 O nici un bit activat, -1 toti bitii activati

0|x=x 0 este element neutru pentru sau

~0 | x=~0 ~O0 sau transforma orice in ~0

0&x=0 O si transforma orice in O

~0 & x=x ~0 este element neutru pentru si

O0AXx=x 0 este element neutru pentru sau exclusiv (xor)

xAx=0 inversa unui element relativ la * este el insusi
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Operatori pe biti - exemple

//exemple operatii
int a = 5;
int b = 9;

int ¢ = 2;

printf("%d\n", a & b);
printf("%d\n", a ~ c);
printf("%d\n", a | b);

//intregi cu si fara semn
printf("%d vs %u\n", ~0, ~0);

//shiftare si overflow

printf("%d\n", 1 << 30);
printf("%d\n", 1 << 31);
printf("%u\n", 1 << 31);
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consideram reprezentarile in binar ale variabilelor

5 = 0000 .. 0101,
9 = 0000 .. 1001,
2 = 0000 .. 0010,
58&9 = 0000 .. 0001, = 1
572  =0000 . 0111, = 7
5] 9 =000 . 1101, = 13

(2)

numarul cu toti bitii activati interpretat ca un intreg cu
semn este -1, dar interpretat ca un intreg fara semn este
cel mai mare numar pentru acel tip

-1 vs 4294967295

1<<k = 2% deci afiseaza 23° = 1073741824
depaseste limita int-ului, overflow = -231=-2147483648
ca intreg fara semn nu este overflow = 23'= 2147483648



Operatori pe biti - exemple complexe

//shiftare numere negative e numarul cu toti bitii activati shiftat la dreapta
printf("%d\n", -1 >> 1); e numerele negative se completeaza cu 1 la shiftare la
dreapta pentru a pastra semnul
e -1  =1111...1111,
e -1>>1 = 1111...1111, =-1
printf("%d\n", -2 >> 1); o -2 = 1111.. .1110(2)
e -2>>1 =1111...1111, =-1
printf("%d\n", -3 >> 1); e -3 = 1111...1161,,
e -3>>1 = 1111...1110, =-2
int x;
scanf("%d", &x); e in general, x >> 1 pentru numere negative este (x-1)/2
if (x < 0){ e sau echivalent x/2 rotunjit in jos, parte intreaga
printf("%d\n", x >> 1);
printf("%d\n", (x-1)/2);
}
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Instructiunea repetitiva while

e Executa in mod repetat instructiuni, conditionat de o
expresie evaluata la inceputul fiecarei iteratii

while(expr)
instr;

e Se evalueaza expresia
o Daca este adevarata (diferita de 0) atunci se executa
instructiunile din corpul buclei. Dupa aceasta se trece din nou la
pasul cu evaluarea expresiei.
o Altfel nu se intra in bucla

e Echivalent cu "cat timp expr executa instr"
e Daca avem mai multe instructiuni trebuie sa le incadram

intre acolade {}
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Instructiunea repetitiva while - exemplu simplu

#include <stdio.h> e (Calculeaza suma primelor n numere
naturale, unde n >=0, n <= 1000
int main(){

int n = 10;
int s = 0;
while(n > 0){ e expresia din while este n > 0 = conditie
S =S + n; de oprire
n--; e instructiunile din while modifica valoarea
} expresiei care va deveni falsa la un
printf("suma = %d\n",s); moment dat
return 9;

e Ce se intampla daca n = 07?

e Dacan<0?

e Daca n este un numar mare, de
exemplu 10°7?
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Instructiunea repetitiva do-while

e Executa in mod repetat instructiuni conditionat de o
expresie evaluata la sfarsitul fiecarei iteratii

do
instr;
while(expr)

e Se executa instructiunile si apoi se evalueaza expresia
o Daca este adevarata (diferita de 0) atunci se intoarce la pasul cu
executia instructiunilor
o Altfel termina bucla

e Echivalent cu: "executa instr, daca expr atunci repeta”
e Daca avem mai multe instructiuni trebuie sa le incadram
intre acolade {}
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Instructiunea repetitiva do-while - exemplu simplu

#include <stdio.h> e (Calculeaza suma primelor n numere
naturale, unde n >=0, n <= 1000
int main(){

int n = 10;
int s = 0;
do{ e instructiunile din do-while modifica
S =S + n; valoarea expresiei care va deveni falsa
n--; la un moment dat
twhile(n>0); e expresia din do-while este n >0 =
printf("suma = %d\n",s); conditie de oprire care se verifica dupa
return 9;

e Ce se intampla daca n = 07?

e Dacan<0?

e Daca n este un numar mare, de
exemplu 10°7?
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Instructiunea repetitiva for

e Executa in mod repetat instructiuni, conditionat de o
expresie evaluata la inceputul fiecarei iteratii

for(exprl; expr2; expr3)
instr;

e Se evalueaza expr1, o singura data la inceput
o este pentru initializare

e Se verifica expr2, daca este adevarata se intra in bucla
altfel se trece la prima instructiune dupa for

® Se executa instr

e Se evalueaza expr3

e Se trece din nou la pasul unde se evalueaza expr2
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Instructiunea repetitiva for

e Este echivalentul la "pentru valorile expr1 pana la expr2
executa instr si apoi expr3 in mod repetat”

e Chiar daca lipseste o expresie trebuie incluse cele doua ;

e Daca avem mai multe instructiuni trebuie sa le incadram
intre acolade {}

® Recomandat daca avem nevoie de un contor pentru

parcurgere
e Este echivalenta cu o bucla while
expril;
for(exprl; expr2; expr3) while(expr2){
instr; instr;
expr3;
}
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Instructiunea repetitiva for - exemplu simplu

#include <stdio.h> ®

int main(){

int n = 10;
int s = 0; ®
for(int i=n; i»0; i--)
S += 1i;
printf(“suma = %d\n",s);e
return 0;
} o

b
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Calculeaza suma primelor n numere
naturale, unde n >=0, n <= 1000

expresia 1 declara si initializeaza o
variabila locala i, valabila doar in bucla
for - recomandat

expresia 2 este conditia de oprire este
i>0

conform expresiei 3, se decrementeaza
i dupa fiecare iteratie si Thaintea
verificarii expresiei 2

Ce se intampla daca n = 07?
Daca n < 0?
Daca n este un numar mare, de

exemplu 10°7? o



Instructiunea repetitiva for - exemplu complex

#include <stdio.h> e Calculeaza suma primelor n
numere naturale, unde n >=
. . 0, n <= 1000
int main(){
int n = 10;
int s = 0; 1
for(int i=n; i»9; s += i, i--); ® am inclus adunarea la s in
printf("suma = %d\n", s); expresia 3 din for
—— o se foloseste operatorul ,
return 0;

pentru a separa instructiuni

} e corpul buclei este gol,
semnalat prin ; dupa for

e s trebuie declarat si initializat
in afara for-ului

WIE!!I?““ PC Curs 3 - Operatori pe biti; Instructiuni repetitive - R. Varga 16
TEHNICA

oin



Instructiunea continue

e Sare peste instructiunile ramase din iteratia curenta si
continua executia buclei cu evaluarea expresieli

e Poate aparea doar in bucle

e Se refera la bucla cea mai apropiata

while(expr){ )
instrl;
continue;
instr2;

}
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Instructiunea break

e Sare peste instructiunile ramase din iteratia curenta si
termina executia buclei (intrerupe ciclul)

e Poate aparea doar in bucle (sau in instructiunea switch)

e Se refera la bucla cea mai apropiata

while(expr){
instrl;
——  break;
instr2;
}
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Instructiunea goto

e Sare la pozitia indicata in cod de eticheta dupa goto
e QO eticheta este un nume (identificator) urmat de :
e Utila daca se doreste iesirea din mai multe bucle

goto etl; |
instrl;

etl:

instr2;

e
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e Intrerupe executia programului si returneaza codul de

eroare trimis ca si parametru
o functionalitate echivalenta cu instructiunea return din functia
main dar poate fi apelata de oriunde

e Functia se gaseste in stdlib.h
e Este utila daca se intampina o eroare de la care nu se
poate recupera
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Programare structurata

e Este modul de programare care implica folosirea a doar 3
tipuri de instructiuni
o secventiale, de decizie si repetitive

® TJeorema programarii structurate - Un program care
apeleaza subprograme in mod secvential, sau conditionat
de a valoare booleana sau in mod repetat poate calcula
orice functie computabila

e Promovata de Edsger Dijkstra in 1968 pentru a evita
folosirea instructiunilor de salt care produc cod dificil de
urmarit

e Sa folosim goto doar in situatiile in care rezulta cod lizibil

staterment statelment condition condition
b n

statement statement
iII_ | slatarment | statement statement statement statement

staterment . T ¥
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Analiza problema - Cel mai mare divizor comun

e Se dau numerele naturale a si b, 0 <=a, b <= 107

e Sa se determine cel mai mare divizor comun al lui a si b
o cel mai mare numar care il divide si pe a si pe b

e Discutam algoritmul care rezulta direct din definitie
o exista un algoritm mult mai eficient - algoritmul lui Euclid

e Notam cu d divizorul cautat

e QObservatii
o 1<=d<=min(a, b)
m pentru ca divizorul trebuie sa fie mai mic sau egal ca a si mai
mic sau egal ca b
® nu se respecta daca asau b este 0
m 1 este divizorul oricarui numar
o dpentru a = 0sib =0 nu este clar definit
m poate fi orice numar

01, m stabilim sa fie O
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Discutie problema - Cel mai mare divizor comun

e Pseudocod

Citeste a, b
mn = min(a, b)
pentru d de la mn la 1
daca a divizibil d si b divizibil d
termina bucla

Afiseaza d
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Discutie problema - Cel mai mare divizor comun

#include <stdio.h>

int main(){

int a, b;
scanf("%d%d", &a, &b);
int mm = a < b ? a : b; e calculam minimul
int d; folosind operatorul
for(d = mn; d>0; d--){ ternar
if (a%d == 0 && b%d == 0){ e terminam bucla
break; daca am gasit
} divizorul
}
printf("cmmdc %d si %d este %d\n", e Rezultat incorect
a, b, d); daca mn=0
return 0; e |n acel caz trebuie
} d = max(a, b)
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Discutie problema - Cel mai mare divizor comun

#tinclude <stdio.h>

int main(){
int a, b;
scanf("%d%d", &a, &b);
int mm = a < b ? a: b;

int d = mn; ® d este initializat,

while(d > @ && (a % d || b % d)){ cu minimul
d--; e cu bucla while

} e cattimp anuse

if (mn == 0) divide la d sau b
d=a>b?a: b; nu se divide la d

printf("cmmdc %d si %d este %d\n", a, b, d); descrestemd

return 0; e daca minimul

} este 0 atunci
cmmdc este
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Discutie problema - Probabilitate |Q mare

e (Care este probabilitatea ca dintre n persoane cel putin
una are IQ peste x
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Discutie problema - Probabilitate IQ mare

e QObservatii
O vom presupune ca distributia
de probabilitate este normala
o folosind distributia se poate calcula 0'1%55' I ——,.. .~
probabilitatea de a avea 1Q <= x 130, 100)2
m pentru simplitate vom cere la / i dx
. . ) . 15\/%
intrare direct aceasta probabilitate
o este mai usor sa calculam probabilitatea evenimentului
complementar: nu exista nici o persoana cu IQ mare

34.1% 34.1%

citim n - numarul de persoane, p - probabilitate de 1Q mic
calculam g = p”n - probabilitate ca toti au IQ mic
afisam 1-q

1[
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Discutie problema - Probabilitate |Q mare

#include <stdio.h>

int main(){
int n;
double p; *
puts("Nr. persoane?");
scanf("%d", &n);
puts("Probabilitate IQ <= x? [0, 1]");
scanf("%1f", &p); °
double ans = 1;
for(int i=0; i<n; i++)
ans = ans * p;

printf("Probabilitate ca cineva are ®
IQ peste x: %.2f %%\n", (1l-ans) * 100);
return 90;

}
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modificam cerinta
sa avem p la
intrare

calculam
probabilitatea
evenimentului
complementar

la afisare calculam
complementul si
transformam in
procente
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