5. INSTRUCTIUNI DE DECIZIE

in functie de context, la un moment dat, un program de calcul trebuie si aiba posibilitatea sa selecteze un anumit set de
instructiuni pe care sa le execute. Cu alte cuvinte, el trebuie astfel realizat incit sa fie capabil sa ia o anumita decizie. Pentru
programarea deciziilor, limbajul C pune la dispozitia programatorului trei instructiuni: if, if...else si switch.

5.1. Instructiunea if

Instructiunea if este instructiunea de baza in luarea deciziilor in limbajul C. Ca structura, aceasta este similara cu bucla while.
Consideram pentru exemplificare urmatorul program:
Exemplul 5.1.
/* Programul ex 5 1 */
void main(void)
{
int n_car=0, n_cifre=0;
char car;
clrscr(); printf(“Introduceti un sir de caractere \n”);
while ((car=getche()) = 13)
{

n_car++,
if(car>=48 && car<=57) n_cifre++;

printf (“\nNumarul de caractere introdus este %2d dintre care %2d sunt cifre”,n_car,n_cifre);  getch ();
}

Acest program solicita introducerea unui sir de caractere, determina numarul caracterelor introduse, precum si cite dintre
acestea sunt cifre. Pentru contorizarea numarului de caractere si a numarului de cifre se folosesc variabilele de tipul intreg n_car si
respectiv n cifre. Sirul de caractere este citit cu ajutorul functiei getche in cadrul unei bucle while, care se termind in momentul in
care s-a apasat tasta <Enter>. In cazul in care codul zecimal al caracterului citit si atribuit variabilei car este diferit de 13 (codul tastei
<Enter>), se incrementeaza variabila n_car dupa care se testeaza daca respectivul caracter este o cifra, folosind instructiunea
if(car>=48 && car<=57). Pentru aceasta se evalueaza expresia logica car>= 48 && car<=57. Daci expresia este adevarata, se
executa instructiunea de incrementare a numarului de cifre n_cifre++. In caz contrar, aceasti instructiune este ignorata si se revine la
inceputul buclei pentru citirea unui nou caracter.

Din cele prezentate, concluzionam ca structura instructiunii if cuprinde:

- o instructiune de forma: if (expresie logica) care are rolul de a decide daca instructiunea, sau setul de instructiuni, care urmeaza
se va executa. Aceastd instructiune, similara cu cea care deschide bucla while, incepe cu cuvintul cheie if si nu se termina cu
caracterul ";".

- corpul instructiunii de decizie, format dintr-o instructiune sau un set de instructiuni.

Pentru exemplificare, consideram programul urmator in care se rezolva ecuatia de gradul I, ax+b=0.

Exemplul 5.2.

/* Programul ex 5 2 */
void main(void)
{
float a, b, x;
clrscr ();
printf(“\nIntroduceti coeficientii a si b > ); scanf("%f %f",&a,&b);
if (a!=0)
{
X= -bfa; printf (“\nRadacina ecuatiei %6.2f+x+%6.2f=0 este x=%f",a,b,x);

} getch ();
}

Programul solicita introducerea coeficientilor polinomiali a si b, iar daca a este diferit de 0, atunci se calculeaza radicina x=-
b/a si se afiseaza rezultatul. In acest caz, corpul instructiunii de decizie se compune din doua instructiuni simple, motiv pentru care a
fost necesara utilizarea acoladelor.

De mentionat ca este posibila inlantuirea mai multor instructiuni if, adica este permisa utilizarea unei instructiuni if in corpul
altei instructiuni if.

5.2. Instructiunea if...else

Structura generala a instructiunii if .. else este:

if (expresie logica)

setul de instructiuni 1
else

setul de instructiuni 2.

Cu alte cuvinte, se completeaza structura instructiunii if, dupa setul de instructiuni ce alcatuiesc corpul acesteia, cu o0
instructiune formata din cuvintul cheie else (fara caracterul *;”), urmata de instructiunea, sau setul de instructiuni, ce se va executa in
cazul in care expresia logica este falsa.

Ca prim exemplu de utilizare a instructiunii de decizie if .. else se prezinta programul din exemplul 5.3, care este o completare
a programului ex_5_2, astfel incit sa afiseze mesajul: “Ecuayie degenerata”, daca a=0.



Exemplul 5.3.

/* Programul ex_ 5 3 */

void main(void)

{
float a,b,X;
clrscr ();
printf (“\nIntroduceti coeficientii a si b >"); scanf(“%f %f”,&a,&b);
if (@a!=0)

x=-b/a; printf (“‘\nRadacina ecuatiei %6.2f*x+%6.2f=0 este x=%f",a,b,x);
}
else
printf(*\nzcuatie degenerata™);
getch ();
}

Daca lansam in executie acest program si introducem pentru a si b valorile 5 si 2.5, separate intre ele printr-un spatiu (conform
descriptorului de format al functiei scanf), atunci programul va afisa pe ecran mesajul: “Raddacina ecuayiei 5*x+2.5=0 este x=-0.5",
ca rezultat al executiei instructiunilor din cadrul instructiunii if. Daca in schimb vom introduce valorile 0 si 2.5, atunci programul va
afisa mesajul: “Ecuafie degenerata” care reprezinta rezultatul executiei apelului functiei printf din corpul instructiunii else.

Deoarece, ca si in cazul buclelor, limbajul de programare C trateaza ansamblul instructiunilor de decizie ca instructiuni
compuse, este posibila utilizarea acestora in cadrul corpului buclelor sau invers, utilizarea buclelor ca instructiuni in corpul
instructiunilor de decizie. Pentru exemplificare, se prezinta programul din exemplul 5.4, care deseneaza pe ecran o tabla de sah.

Exemplul 5.4.
/* Programul ex 5 4 */
void main (void)

{
intij;
clrscr ();
for(i=1; i<=8; i++)
{
gotoxy(32,7+i);
for (j=1; j<=8; j++)
{
if ((i+))%2 == 0) printf (“\xDB\xDB”);
else printf (“ ”);
}
} getch ();

Algoritmul se bazeaza pe faptul ca un patrat este alb, daca suma dintre linia si coloana in care se afla este para si negru daca
aceasta suma este impara.

Pentru implementarea algoritmului se utilizeaza doua bucle for si o instructiune if..else. Prima bucla, avind ca variabila de
control pe i, contorizeaza numarul liniilor tablei de sah, iar a doua, avind ca variabila de control pe j, contorizeaza numarul coloanelor
dintr-o astfel de linie. Pe ecran tabla de sah va fi generata incepind din coloana 32 si linia 8. Astfel, pentru o anumita linie i a tablei de
sah se evalueaza mai intii expresia 7+i, dupa care, prin apelul functiei gotoxy se realizeaza plasarea acesteia pe ecran in pozitia de
inceput. In continuare, se parcurge bucla interioara, pentru generarea celor opt patrate ce alcatuiesc linia curenta a tablei de sah. In
cadrul acestei bucle se utilizeaza instructiunea if..else pentru a decide daca patratul generat este alb sau negru. in acest sens, se
utilizeaza expresia logica (i+]j)%2==0. Daca acest rest este 0 (i+j este un numar par), se va executa corpul instructiunii if care consta
din apelul functiei printf pentru tiparirea de doua ori a caracterului grafic definit de secventa escape \xDB. Tiparirea succesiva a doua
caractere este necesard pentru generarea patratului, deoarece inaltimea unui caracter este mai mare de aproximativ doud ori decit
1atimea sa. In cazul in care restul impartirii este 1 (i+j este un numar impar), se va executa corpul instructiunii else, care consta din
apelul functiei printf, pentru a lasa doua spatii, adica pentru a delimita patratul negru. Acest proces este repetat pina cind vor fi
generate toate cele 64 de patrate ale tablei de sah.

in cazul inlantuirii insntructiunilor de decizie if si if..else se precizeaza faptul ca, in absenta acoladelor, o instructiune else este
asociata ultimei instructiuni if care nu are asociata o instructiune else. Pentru a intelege aceasta regula, sa presupunem ca dorim sa
scriem un program de calcul care sa caracterizeze o zi de vara, dupa valoarea temperaturii pe care o introducem de la tastatura. Astfel,
daca temperatura este cuprinsa intre 20°C si 30°C programul va afisa mesajul: “Este o zi pldcutd ”, iar daca temperatura este mai mare
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de 30°C, mesajul: “Este 0 zi caniculara”. Daca vom scrie programul ca in exemplul 5.5 si vom tasta pentru temperatura valoarea 15,
acesta va afisa pe ecran mesajul eronat: “Este o zi caniculara”.
Exemplul 5.5.
/* Programul ex_5 5 */
void rnain(void)
{
float temp;
clrser ();
printf (“\Introduceti valoarea temperaturii > ); scanf (“%f”,&temp);
if(temp < 30)
if(temp >=20)
printf(“\nEste o zi placuta”);



else

printf(“\nEste o zi caniculara”);
getch ();

Eroarea s-a obtinut deoarece instructiunea else este asociatd celei de-a doua instructiuni if, formind impreuna o structura
if..else, care la rindul ei constituie corpul primei instructiuni if.

Astfel, la tastarea valorii 25 programul functioneaza corect. Deoarece expresia logica de test a primei instructiuni if este
adevarata, se trece la executia corpului acesteia format din instructiunea compusa if..else. Cum si expresia logica de test a celei de-a
doua instructiuni este adevarata, programul va afisa mesajul corect “Este o zi placuta”. Daca in schimb se tasteaza valoarea 15,
expresia logica a instructiunii if..else este falsa, deci se va executa corpul instructiunii else care afiseaza mesajul eronat “Este 0 zi
caniculara”. Pentru a corecta programul este necesard delimitarea corpului primei instructiuni if cu ajutorul acoladelor, ca in
programul din exemplul 5.5a. Aceste acolade vor masca a doua instructiune if, astfel ca instructiunea else este asociatd cu prima
instructiune if si programul va functiona corect.

Exemplul 5.5.a
/* Programul ex 5 5 a*/
void main (void)

{
float temp;
clrscr();
printf(‘“\Introduceti temperatura >"); scanf(*“%f”,&temp);
if (temp < 30)
if(temp >=20)
printf (“\nEste o zi placuta”);
}
else
printf("\nEste o zi caniculara™);
getch ();
}

in aceasta varianta programul nu va afisa nici un mesaj in cazul in care ternperatura este mai mica de 20°C. Daci dorim
completarea programului astfel incit pentru temperaturi mai mici de 20°C sa se afiseze mesajul “Este o zi rdcoroasa”, atunci acesta se
va scrie,utilizind doua instructiuni if..else inlantuite, ca in exemplul 5.5.b.
Exemplul 5.5.b
/* Programul ex_5 5b */
void main (void)

{
float temp;
clrscr();
printf (‘\Introduceti temperatura > ”); scanf (“%f ”, &temp);
if(temp < 30)
if (temp > 20)
printf (“\nEste o zi placuta”);
else
printf (“\nzste o zi racoroasa”);
else
printf(“\nEste o zi caniculara”);
getch ();
}

Pentru a preintimpina situatii de tipul celei prezentate in exemplul analizat, se recomanda ca atunci cind existda ambiguitati
privind inlantuirea instructiunilor de decizie sau chiar a buclelor, sa se utilizeze acoladele pentru delimitarea stricta a corpurilor
acestora.

in programul din exemplul 5.6 se rezolvi ecuatia de gradul 11, ax’+bx+c = 0.

Exemplul 5.6.
/* Programul ex 5 6 */
#include <math.h>
void main (void)

float a,b,c,xI,x2,x1r,xli,x2r,x2i,delta;
clrscr ();
while (1)

printf (“\nApasati Enter pentru a continua si Esc pentru a termina programul ™)
if (getch( )==27) break;

clrser ();

printf (“\nIntroduceti valorile coef icientior a b ¢ >); scanf(“%f %f %f”,fa,&b,&c);
if (@!=0)

{ /* Ecuatie de gradul Il */

delta=b*b-4*a*c;



if (delta >=0)

{ /* Radacinile sunt reale */
x| = (-b-sgrt(delta))/(2*a); x2= (-b+sqrt(delta))/(2*a);
printf(“Ecuatia are radacinile reale \nx1=%9.4f x2=%9.41” x1,x2);

}
else
{ /* Radacini complex congugate */
xl.r =-b/2/a; x2r = xIr; xli = -sqrt(-delta)/2/a; x2i = -xli;
printf(“\nEcuatia are radacinile complexe\n xI=(%9.4)+i*(%9.41)\nx2=(%9.41)+i1*(%9.41)” x 1r,x1i,x2r,x21);
} continue;
}
else
{ /* Ecuatia este degenerata (a=0) */
if (b1=0)
printf (“\nEcuatie de gradul I. Radacina este 9.4f,-c/b); continue;
}
else
if c==0)
{ _
printf (“\nCoeficienti nuli => identitate™); continue;
}
else
{
printf (“\nEcuatie imposibila”);  continue;
}
}
}
}

Pentru analiza diverselor situatii ce pot fi generate de valorile coeficientilor a, b si ¢, programul utilizeazd o bucla while
infinitd si instructiunile break si continue. La intrarea in bucla programul atentioneaza utilizatorul ca poate continua rularea prin
apasarea tastei <Enter> sau o poate intrerupe prin apasarea tastei <Esc>. Daca se apasa tasta <Esc> (codul acestei taste este 27),
expresia logica a primei instructiuni if este adevirata si se executa instructiunea break, care are ca efect iesirea din bucla si deci
terminarea programului.

Prin apasarea tastei <Enter> (codul - 13), expresia logica nu mai este adevarata si programul continua executia solicitind mai
intii introducerea valorilor coeficientilor. Apoi este utilizata o instructiune if..else, avind expresia logica a != 0, pentru a decide daca
ecuatia este o ecuatie de gradul 2 sau este o ecuatie degenerata. Daca expresia logica este adevarata, atunci se executa corpul primei
instructiuni if, care la rindul ei contine o alta instructiune if..else, pentru a separa cazul in care ecuatia are radacini reale de cel in care
radacinile sunt imaginare. Pentru aceasta se testeaza valoarea discriminantului d = b?-4ac.

Dupa ce sunt calculate si afisate radacinile, se executa instructiunea continue care are ca efect revenirea la inceputul buclei
while. Deoarece pentru calculul radacinilor se foloseste functia sqrt, care efectueaza operatia de extragere a radicalului dintr-o
valoare reald, este necesara introducerea fisierului antet <math.h> folosind directiva #include <math.h>. Aceasta are rolul de a
semnala compilatorului ca se utilizeaza functii din biblioteca matematica. in absenta acestei directive, desi nu apar erori in fazele de
compilare si link-editare, programul nu va functiona corect deoarece el nu are informatiile necesare despre utilizarea functiei sqrt.

Daca a = 0, atunci se executa corpul primei instructiuni else, care la rindul ei contine doua instructiuni if..else, necesare testarii
valorilor lui b si c. Si in acest caz, dupa analiza fiecarei situatii in parte, se executa instructiunea continue pentru a reveni la inceputul
buclei while.

5.3. Instructiunea switch

Instructiunea switch permite selectarea unei variante dintre mai multe cazuri posibile. Pentru exemplificare, vom considera
programul din exemplul 5.7, care simuleaza un calculator de buzunar, capabil sa efectueze cele patru operatii aritmetice de baza.
Exemplul 5.7.
/* Programul ex 5 7 */
void main(void)

float a,b;
char oper;
clrscr();
while (1)

printf(“\nTastati Enter pentru a continua si Esc pentru a termina programul”);

if(getch() == 27) break;

clrscr();

printf (“\nIntroduceti expresia sub forma: numar operator numar > ”);scanf(“%f %c %f”,&a,&oper,&b);
switch(oper)

{



case ‘“+’:printf(“%8.2f+%8.2f=%8.21”,a,b,a+b); break;

case ‘-’ printf(*“%8.2-%8.2=%8.21”,a,b,a-b); break;
case “*’:printf(*“%8.2*%8.2f=%8.2f”,a,b,a*b); break;

case ‘/*: printf(*“%8.21:%8.2f=%8.2f”,a,b,a/b); break;
default: printf(** Operatie necunoscuta ’);

}
}

Pentru efectuarea de operatii repetate, programul utilizeaza o bucla infinita care poate fi parasita prin apasarea tastei <Esc>.
Daca se decide continuarea executiei, prin apasarea tastei <Enter>, programul solicitd introducerea expresiei sub forma a doua
numere, separate intre ele prin semnul operatiei aritmetice ce urmeaza a fi efectuata cu acestea. Selectia se face in corpul instructiunii
switch, folosind semnul operatiei citit in variabila oper de tipul caracter, cu ajutorul cuvintului cheie case.

Astfel, daca valoarea lui oper este egala cu una din constantele caracter “+7, “-”, “*” sau “/” ce urmeaza dupa cuvintele case,
este selectat cazul respectiv si se executa setul de instructiuni care urmeaza. La sfirsitul fiecarui caz se foloseste instructiunea break
pentru a parasi corpul instructiunii de selectie.

Daca din greseald, pentru semnul operatiei s-a tastat un caracter diferit de cele patru caractere recunoscute, nu este selectat nici
un caz si se executa instructiunea ce urmeaza cuvintului cheie default, adica se afiseaza mesajul: “Operatie necunoscuta”.

Din cele prezentate concluzionam ca structura generala a acestei instructiuni cuprinde:

- 0 instructiune de forma switch (expresie), compusa din cuvintul cheie switch urmat de o pereche de paranteze rotunde in
interiorul carora poate fi o variabila sau o expresie de tipul intreg sau caracter. Nu este permisa utilizarea variabilelor sau a expresiilor
de tipul real. Aceasta instructiune nu se termina cu caracterul punct si virgula (“;”).

- 0 pereche de acolade, care delimiteaza corpul instructiunii de decizie, format din instructiunile ce alcatuiesc cazurile posibile.
Definirea unui caz se reaiizeaza prin utilizarea cuvintului cheie case urmat de o constanta de tipul caracter sau intreg si caracterul “:”.
Sfirsitul unui caz este marcat de instructiunea break, care are ca efect parasirea instructiunii de selectie. Instructiunile cuprinse intre
cuvintele cheie case si break formeaza corpul de instructiuni al cazului respectiv si nu este necesar a fi delimitat prin acolade.

Este posibild definirea unui caz implicit cu ajutorul cuvintului cheie default urmat de caracterul “:”. Acesta delimiteaza setul
de instructiuni ce se va executa in situatia in care nu s-a selectat nici un caz datorita faptului ca valoarea expresiei din parantezele
instructiunii switch nu este egala cu nici una din constantele instructiunilor case. Definirea acestui caz este optionala si prin urmare el
poate lipsi.

in incheiere, se precizeaza faptul ca instructiunea break joaca un rol esential in functionarea instructiunii de selectie multipla
switch. Daca aceasta lipseste, dupa selectarea unui caz si executia instructiunilor din corpul sau, se vor executa si instructiunile din
corpul cazurilor cel urmeaza. Exista situatii in care nu se asociaza fiecarei instructiuni case o instructiune break. Pentru
exemplificare, sa consideram ca dorim modificarea programului anterior astfel incit acesta sa execute operatia de inmultire si in cazul
in care se tasteaza caracterul “x”. In acest sens setul de instructiuni:

case “*’: printf(“\n = %f”,a*b); break;
se inlocuieste cu setul de instructiuni:
case ‘¥’

case ‘x’: printf(“\n = %f”,a*b);  break;
Deoarece dupa primul case nu s-a folosit instructiunea break la tastarea caracterului “*”, se va continua executia cu
instructiunea aferenta cazului case “x”:, adica se va afisa rezultatul inmultirii dupa care instructiunea de selectie este parasita.



