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Laborator 6 — Operatori

In marea lor majoritate, actiunile desfagurate in cadrul oricarui program se datoreaza expresiilor.

Expresiile reprezinta o combinatie valida intre operatori si operanzi. Operanzii sunt de mai multe feluri si sunt
caracterizati de valoare si tip. Operatorii sunt simboluri utilizate pentru a preciza ce operatii trebuie executate
asupra unor operanzi.

Operanzii pot fi de mai multe tipuri:

e constante de orice tip;

e numele unei variabile simple;

e numele unui tablou;

e numele unei structuri;

e numele unui tip;

e numele unei functii;

e numele unui element de tablou (variabild cu
indici);

e elementul unei structuri;

e apelul unei functii;

e cxpresie inclusa Intre paranteze rotunde.

Operatorii de incrementare-decrementare permit incrementarea si decrementarea (marirea/micsorarea cu o
unitate) a valorii unei variabile. Sunt operatori unari si au aceeasi prioritate cu ceilalti operatori unari (tabelul 1).

Tab. 1.
Operatori | Semnificatie | Tipuldatelor |  Exemple
Prefixati
++operand pre-incrementare numeric ++k
--operand pre-decrementare numeric --k
Postfixati
operand++ post-incrementare numeric k++
operand-- post-decrementare numeric k--
Tn tabelul 2 sunt prezentati operatorii relationali si logici ai limbajului C.
Tab. 2
Operatori | Semnificatie | Exemple
relationali
< mai mic a<13
<= mai mic sau egal a<=56
> mai mare a>90
>= mai mare sau egal f>=45
== egal caract =="\n"
1= diferit caract !="\n"
logici
&& SI logic X&&Y
| SAU logic X| |z
! NEGARE logica IX

Ideea de “adevarat” sau “fals” sta la baza conceptelor de operatori relationali si logici. In limbajul C ,,adevarat“
este sinonim cu o valoare diferitd de 0, iar ,fals* cu 0. Operanzii din expresiile logice pot fi orice valori
numerice chiar si adrese.

Limbajul C accepti o serie de operatori pe biti, sSpre deosebire de alte limbaje. Cu ajutorul acestor operatori se
pot efectua operatii la nivel de bit. Operatiile la nivel de biti includ testarea, amplasarea sau deplasarea bitilor
dintr-un cuvant (2 octeti). Operatorii pe biti se aplica doar operanzilor de tip intreg.

Tn tabelul 3 este prezentati lista operatorilor pe biti.
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Tab 3.
Operator pe biti Semnificatie Exemple

& SI logic pe biti n&234

| SAU logic pe biti j|56

N SAU EXCLUSIV logic pe biti dn32

~ NU complement fata de 1 ~Q
<< deplasare stanga j<<2
>> deplasare dreapta d>>3

Primii 4 operatori se numesc operatori logici pe biti. Ultimii doi operatori se numesc operatori de deplasare.
Operatorii SI, SAU si NU sunt guvernati de aceeasi tabeld de adevar ca si operatorii echivalenti logici, dar
lucreaza la nivel de biti.

Asa cum reiese din tabel este “adevirat” numai daci exact unul din operanzi este adevirat. In caz contrar este
fals.

Operatiile la nivel de bit se utilizeaza in programele de interfatd cu echipamentele, cum ar fi programele de
modem, rutine de fisiere de pe disc sau imprimanta. Operatiile la nivel de biti pot masca anumiti biti cum ar fi
cei de paritate (bitul de paritate este de obicei bitul de ordinul cel mai mare din fiecare octet).

Operatorii de deplasare a bitilor >> si << deplaseaza toti bitii dintr-o variabild la dreapta sau la stianga.
Operatiile de deplasare pot servi la decodificarea datelor de intrare provenite de la un dispozitiv extern (de
exemplu un convertor digital-analog) precum si la citirea informatiei de stare. Cu ajutorul operatorilor de
deplasare se pot de asemenea inmulti sau imparti foarte rapid numerele intregi. Operatia de deplasare spre
stanga este echivalenta cu inmultirea cu puteri ale lui 2, iar operatia de deplasare la dreapta este echivalenta cu o
impartire cu puteri ale lui 2 (tabelul 4).

Tab. 4.
int a; a in timpul executiei declaratiei Valoarea lui a
a=7; 0000000000000111 7
a=a<<l; 0000000000001110 14
a=a<<3; 0000000001110000 112
a=a<<2; 0000000111000000 448
a=a>>1; 0000000011100000 224
a=a>>2; 0000000000111000 56

Operatorul de atribuire in limbajul C este “=”. In ceea ce priveste prioritatea operatorului este mai mica decat
toti operatorii intalniti pAnd acum.
El se utilizeaza Tn expresii de forma:

nume_variabila=expresie;
in urma acestei operatii variabilei nume_variabila i se atribuie valoarea expresie.
Principala problema pe care o ridica operatia de atribuire este cea a conversiei dacd acest lucru este necesar.
Astfel valoarea expresiei din dreapta semnului de atribuire se va converti spre tipul variabilei din stanga
acestuia, inainte de a se face atribuirea, daca cele doua tipuri sunt diferite.
Tn tabelul 5 se gasesc principalele reguli de conversii de tip.

Tab. 5.
Tipul membrului stang al atribuirii Tipul expresiei Pierderi posibile de informatie
(destinatia)
signed char char dacd valoarea >127, destinatia<0
char short int cei mai semnificativi 8 biti
char int cei mai semnificativi 8 bifi
char long int cei mai semnificativi 24 biti
int long int cei semnificativi 16 biti
int float partea zecimala si posibil mai mult
float double precizie, rezultat rotunjit
double long double precizie, rezultat rotunjit

Observatie:
Pentru a realiza o conversie care nu a fost prezentata in tabelul 5. se va proceda la conversii succesive. Pentru a
converti o variabila de tip double la una de tip int, mai intai se face conversia de la double la float si apoi de la
float la int.
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Limbajul C pune la dispozitie alaturi de semnul “=" (declaratia de atribuire) si alti operatori de atribuire
combinatd data de succesiunea de caractere (tabelul 6):
operator=
unde operator reprezintd un operator aritmetic binar sau logic pe biti.
Acecasta forma alternativa a declaratiei de atribuire este cunoscuta si sub numele de forma scurtd C (C
shorthand) care simplifica codificarea unor operatii de atribuire.
nume_variabila operator=expresie <> nume_variabila=nume_variabila operator expresie

Tab. 6.
Operatori de atribuire Forma lunga Forma scurta
combinata

+= a=atb; a+=b;

-= a=a-b; a-=b;

*= a=a*b; a*=b;

/= a=a/b; a/=b;
%= a=a%b; a%=b;
&= a=a&b; a&=b;

= a=alb; al=b;

A= a=a’b; a’=b;
<<= a=a<<b; a<<=b;
>>= a=a>>b; a>>=b;

Operatorul active la compilare sizeof este un operator unar activ la compilare care calculeaza lungimea in
octeti a variabilei sau a specificatorului de tip, incadrat intre paranteze pe care il precede. In ceea ce priveste
prioritatea operatorului sizeof, aceasta este aceeasi cu cea a operatorilor unari ai limbajului C.

Forma sa generala este:
1. sizeof data sau sizeof (data)
sau
2. sizeof (tip date)

data poate fi:

nume de variabila simpla=rezultatul va fi numarul de octeti alocati variabilei;

nume de tablou = rezultatul va fi numarul de octeti al zonei de memorie alocate tabloului;

nume de structura = rezultatul va fi numarul de octeti al zonei de memorie alocate structurii;

referirea la elementele unui tablou( variabila cu indici)=rezultatul va fi numarul de octeti alocati
elementului respectiv;

referirea la elementele unei structuri=rezultatul va fi numarul de octeti alocati elementului respectiv.

tip date poate fi:
un cuvant cheie al unui tip predefinit de date;
o constructie care defineste un tip.

Observatie:
Pentru a calcula dimensiunea unui tip de date numele tipului trebuie inclus intre paranteze. Acest lucru nu este
neaparat necesar in cazul variabilelor.

Operatorul cast are rolul de a forta o expresie sa fie de un anumit tip. El se numeste si operator de conversie
explicita.

Forma generala a operatorului cast este:

(tip) expresie

unde tip este un tip de date recunoscut de C.

Operatorul cast este un operator unar si se bucura de aceeasi prioritate ca alti operatori unari.

Exemplu:

inti;

(float)i/2;

Expresia i/2 este evaluati de tip float si se asigurd afisarea partii fractionare. In lipsa lui cast (float) ar fi fost
efectuatd numai o Impartire intreaga.
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Observatii:

1. Conversia fortata de la long la int, short si char duce la pierderea bitilor semnificativi din stanga.

2. Conversia fortata de la float la int duce la trunchierea partii fractionare sau eventual si a partii intregi,
deoarece tipul float are un interval mai mare decat int.

3. Conversia de la int la unsigned int nu duce la nici o modificare, doar informatia din zona respectiva se
interpreteaza altfel.

Operatorul adresa “&”. Este un operator unar i are aceeasi prioritate ca si alti operatori unari.

Forma sa generala este:

&nume

nume reprezintd numele unei variabile simple sau al unei structuri.
Exemplu.

a=&cont;

Efect: plaseazd in a adresa de memorie a variabilei cont. Aceastd adresd reprezintd localizarea internd a
variabilei in interiorul calculatorului i nu are nici o legaturd cu valoarea variabilei cont. Dacad presupunem ca
variabila cont se afla la locatia de memorie 1000, iar valoarea lui cont=300. Conform declaratiei precedente, a
primeste valoarea 1000.

Deci declaratia de mai sus are urmatorul sens:

“a primeste adresa variabilei cont”.

Daca nume este un nume de tablou, nu se mai utilizeaza operatorul adresa &, fiindca nume are ca valoare chiar
adresa de Tnceput a zonei de memorie alocate tabloului.

Operatorul adresa “*” este complementul lui “&”.
Este un operator unar si are aceeasi prioritate ca si ceilalti operatori unari ai limbajului.
El calculeaza valoarea variabilei localizate la adresa care urmeaza.

Exemplu.

p="a;

Efect: amplaseaza valoarea lui cont in p. Deci p are valoarea 300, fiindca 300 este stocat la locatia 1000, adresa
de memorie la care se gisea a.

Deci declaratia de mai sus are semnificatia: “p primeste valoarea situata la adresa a”.

Limbajul C ofera un operator foarte eficient si comod de folosit “?:”, care inlocuieste declaratiile de forma if-
then-else (vezi capitolul 6). Este un operator ternar.

Operatorul conditional “?:” apare in expresii conditionale cu forma generala:

expl ? exp2 : exp3;

Efectul acestui operator este urmatorul:

Se evalueaza expl.

Daca expl este adevarata (diferitd de 0) , se evalueaza exp?2 iar tipul si valoarea sa reprezinta tipul si valoarea
expresiei conditionale;

Daca expl este falsa (egald cu 0), se evalueaza exp3 iar tipul si valoarea sa reprezinta tipul si valoarea expresiei
conditionale.

In ceea ce priveste prioritatea operatiilor operatorul conditional are prioritatea imediat mai mici decat prioritatea
operatorului SAU logic “||” si imediat mai mare decat prioritatea operatorului de atribuire. El se asociaza de la
dreapta la stanga.

Tn tabelul 7 este prezentatd ierarhia tuturor operatorilor limbajului C. Valorile din partea dreapti a tabelului
cuantifica precedenta diversilor operatori de la cei cu prioritate maxima (precedenta 1) pana la cei cu prioritate
minima (precedenta 15). Toti operatorii limbajului C se asociaza de la stanga la dreapta. Exceptie fac operatorii
unari §i a operatorului 7= care se asociaza de la dreapta la stanga.

Tabh.7
Operatori Precedenta
0fn->. 1
I ~ ++ - (tip) * & sizeof 2
* | % 3
+ - 4
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<< >> 5
< <= > >= 6
== I= 7
& 8

N 9

| 10

&& 11

i 12

?. 13

= += -= *= /= etc 14
, 15

Exemple
1. Rulati programul de mai jos si urmariti ce se intdmpla in fereastra watch:
void main(void)

{

int i=20000, j=15000,k;

floatr;

printf(”Introduceti valoarea lui k=");
scanf(”%d”,&k);

printf(’’\n%d %p\n”,k,&k);

k=i+]; r=i+j;

r=(float)i+j; r=(long)i+j;

r=ifj; k=ilj; r=(float)i/j;

k=i%j;

k=t - = -y k=t = = ke e 1=KIG);
}

2. Scrieti un program care evalueaza expresia de mai jos, tinind seama ca a=1, x=2.03, y=5.11.
e=l(x= =y| |a) &&x>y**2+1| [x!=y-1

3.

inta;

char caract;
float ge;

void f(void)
{

caract=a;
a=ge,
ge=caract;
ge=a;

}

In functia f( ), atribuirile au urmatoarele semnificatii:

Prima atribuire: bitii de ordinul cel mai mare al variabilei a de tip int sunt inlaturati lasdndu-se variabilei caract
numai cei 8 biti inferiori (1 octet).

A doua atribuire: lui a i se atribuie partea nefractionara a lui ge.

A treia atribuire: ge converteste valoarea intreagd pe 8 biti stocatd in variabila caract in aceeasi valoare dar in
format virguld mobila.

A patra atribuire: variabila ge converteste o valoare intreagd in format virguld mobila.

4. Utilizarea operatorului adresa:
#include <stdio.h>

void main(void)

{

intd,s;
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int *m;

§=20;

m=&s;

d=*m;

printf("Valoarea lui d=%d\n", d);
}

5. Utilizarea operatorului sizeof:

#include <stdio.h>

void main (void)

{

float p1;

printf("Dimensiunea datei p1:%d\n", sizeof p1);
printf("Dimensiunea tipului de data int:%d\n", sizeof(int));

}

6. Rulati programul de mai jos si urmariti ce se Intampla n fereastra watch:

void main(void)

{

inta,b,c;

float z;

a=25000; b=20000;

c=atb; z=a+b;
c=(float)a+b; z=(float)a+b;
c=alb; c=a%b; c=a>b; c=a==b;
a=3; b=11;

c=a++ + ++b; c=a&b; c=alb;
c=b<<2; c=-a>>3; c=~3;
a=0; c=a&&b; c=a||b; c=!a;
a=4;c*=a,

c=(a>h)?a:b

}

7. llustrarea conversiilor:

#include <stadio.h>

#include <conio.h>

void main(void)

char c="a’, cc;

int i=4;

float =5.95;

printf(’%d %f\n”, i, f);

i=f; //conversie implicita, trunchiere
printf(”%d %f\n”, i, f);

f=i+100000; //conversie implicita a rezultatului expresiei
printf(”%d %f\n”, i, f);

i=-99.001;

=’a’;

}

8. Scrieti un program care evalueaza expresia de mai jos, tinind seama ca A=-3, B=4.3, C=0, D=-3.
E = ((A|B&&D)&&C) && (A==-D)

Si aceeasi expresie pentru C =4;
Care este diferenta si de ce?



