6. Bucle

In capitolul trecut am v&zut cum putem selecta diferite instructiuni pentru
executie folosind instructiunea if. O bucla este o structura de control care provoaca
executarea unei instructiuni sau a unei secvente de instructiuni in mod repetat.
Instructiunile se executa atata timp cat sunt indeplinite una sau mai multe conditii.

Vom descrie diferite tipuri de bucle si vom vedea cum se pot implementa

acestea folosind instructiunea while. Vom prezenta, de asemenea, buclele
imbricate.

6.1 Instructiunea while

Aceasta instructiune, ca si if, testeaza o conditie. Sintaxa ei este urmatoarea:
while (expresie)
Instructiune

Exemplu
while (valIn != 25)

cin >> wvalln;

Instructiunea care se executa in mod repetat se numeste corpul buclei.

Conditia din instructiunea while poate fi o expresie de orice tip de data.
Aproape intotdeauna ea este o expresie logica. Instructiunea while din exemplul de
mai sus spune urmatorul lucru: Dacéa valoarea expresiei este true (nenula), executa
corpul buclei iar apoi revino gi testeaza din nou expresia. Daca expresia este false
(zero), treci de corpul buclei.

Daca expresia este falsa de la inceput, corpul nu se executa niciodata.

in figura de mai jos ar&tam in mod schematic modul de executie a instructiunii
while.

A\ 4
while (expresie)

false true .
Instructiune

v

Instructiunea 2

Corpul buclei poate fi si un bloc, fapt care ne permite sa executam mai multe
instructiuni in mod repetat.

Exemplu
while (expresie)
{

}
Blocul se executa pana cand expresia devine falsa.
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6.2 Fazele de executie a unei bucle

1. Intrarea in bucla. Este punctul in care programul ajunge la prima instructiune
din interiorul buclei.

2. lterarea. De fiecare data cand se executa corpul buclei, spunem ca facem
cate o trecere prin bucla. Aceasta trecere se numeste iteratie.

3. Testul buclei. Reprezinta punctul in care se evalueaza expresia din
instructiunea while. In urma acestei evaluari se poate lua decizia de a se
incepe o noua iteratie sau de a trece la instructiunea imediat urmatoare buclei.

4. Conditia de terminare. Este conditia care provoaca iesirea din bucla,
trecandu-se la prima instructiune de dupa bucla. Aceasta conditie apare in
instructiunea while.

5. lesirea din bucla. intr-o bucla while, iesirea din bucla apare cand expresia
din instructiunea while este false sau 0. In acest moment, se intrerupe
repetarea corpului buclei.

Desi conditia de terminare poate deveni valida in mijlocul corpului buclei,
iteratia curentad este executatd pana la capat si numai dupa aceea calculatorul
verifica din nou expresia din instructiunea while.

6.3 Implementarea buclelor folosind instructiunea while

in rezolvarea problemelor se pot intalni doua tipuri majore de bucle:
- bucla controlata de un contor;
- bucla controlata de un eveniment.

Daca in timpul unui antrenament sportiv vi se cere sa alergati de 3 ori in jurul
stadionului, este vorba de o bucla controlata de contor. Daca, in schimb, vi se cere
sa alergati pédna céand veti auzi sunetul fluierului, avem de a face cu o buclad
controlata de un eveniment.

Bucla controlata de un contor

O astfel de bucla foloseste o variabila numita variabila de control al buclei.
Inaintea buclei ea este initializata, adica i se atribuie o valoare initiala. Apoi, in fiecare
iteratie a buclei ea trebuie incrementata.

Exemplu

int contorBucla = 1; //initializare

while (contorBucla <= 10) //test

{
.. //actiune care se repeta
contorBucla++; //incrementare

}

In acest exemplu, contorBucla este variabila de control al buclei. Ea este
initializatd cu valoarea 1 Tnainte de intrarea in bucla. Instructiunea while testeaza
expresia

contorBucla <= 10
si executa bucla atata timp cat expresia este adevarata. Ultima instructiune a buclei
incrementeaza variabila contorBucla. Variabilele folosite in acest fel se numesc
contoare.

La folosirea acestor bucle, programatorul trebuie sa urmareasca initializarea
contorului Tnaintea instructiunii while. Trebuie, de asemenea, sa urmareasca daca
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in interiorul buclei valoarea lui se modifica in asa fel incat la un moment dat conditia
sa devina falsa.

O bucla din care programul nu poate iesi deloc se numeste bucla infinita.
Aceasta situatie apare atunci cand in program se omite incrementarea contorului.

Bucla controlata de un eveniment

Pentru aceasta categorie de bucle conditia de terminare depinde de un
eveniment care poate aparea in timpul executiei corpului buclei. Vom studia doua
tipuri de bucle controlate de evenimente:

- bucla controlata de o valoare de semnalizare (valoare santinela);
- bucla controlata de sfarsitul unui figier (EOF).
Bucla controlata de o valoare de semnalizare (valoare santinela)

Aceste bucle se folosesc in special atunci cand se prelucreaza volume mari de
date. La fiecare iteratie se citegte si se prelucreaza céate un set de date. Anumite
valori dintre cele citite vor semnaliza incheierea buclei while. Bucla while fsi
continua executia atata timp cat valorile citite nu sunt cele de semnalizare

(santinela).
Exemplu
int luna, ziua;
cin >> luna >> ziua; //citeste primul set de date
while (! (luna == 2 && ziua == 31))
{
R //procesare
cin >> luna >> ziua; //urmatorul set de date

}

Este bine ca valorile santinela sa fie dintre cele care nu apar in mod obignuit
intre datele valide de intrare.

nainte de intrarea in bucla este citit primul set de date. Daca nu este vorba
despre valorile santinela, ele sunt procesate. La sfarsitul buclei se citeste urmatorul
set de date, revenindu-se apoi la inceputul buclei. Bucla se executa pana la citirea
valorilor santinela. Acestea nu sunt prelucrate si conduc la iesirea din bucla.

Exemplu
Atunci cand prelucram date de tip char putem folosi caracterul newline ca
valoare santinela:
char inChar;
cin.get (inChar) ;
while (inChar !'= ’'\n’)
{
cout << inChar;
cin.get (inChar) ;
}

Ce se intdmpla daca nu introducem valoare santinela? Un program interactiv ne
va cere in continuu noi valori. Daca intrarile in program se fac dintr-un fisier si datele
se epuizeaza Tnaintea aparitiei valorii santinela, stream-ul intra in fail state.

O greseala frecventa in urma careia programul poate avea o evolutie nedorita
este folosirea neintentionaté a operatorului = in locul lui ==.

Exemplu

char inChar, wvalSemnal;

cin >> inChar >> valSemnal;
while (valSemnal = 1)
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//din greseala am folosit = in loc de ==

cin >> inChar >> valSemnal;
}

Aceasta eroare creeaza o bucla infinita. Expresia din instructiunea while este
0 asignare si nu o expresie logica. Calculatorul evalueaza valoarea variabilei
valSemnal dupa asignare. Aceasta va fi 1 si va fi interpretata ca fiind true. Astfel,
expresia testata in exemplul de mai sus stocheaza valoarea 1 in valSemnal
inlocuind valoarea care tocmai a fost citita. Pentru ca expresia este tot timpul true,
bucla nu se intrerupe niciodata.

Bucla controlata de sfarsitul unui fisier (EOF)

Dupa ce programul citeste si ultimele date din fisierul de intrare, calculatorul
ajunge la sfarsitul fisierului (EOF, end of file). in acest moment starea stream-ului este
normala. Dar daca incercam sa citim o noua data, stream-ul intra in fail state. Putem
folosi acest comportament in avantajul nostru in buclele while in care se citeste un
numar necunoscut de valori. Starea de eroare a stream-ului poate fi interpretata ca
valoare santinela pentru ca numele stream-ului poate aparea intr-o expresie logica la
fel ca o variabila booleeana. Intr-un astfel de test, rezultatul este true daca ultima
operatie de intrare/iesire a avut succes, sau este false daca aceasta a esuat.

Sa presupunem ca avem un figier de date care contine valori intregi. Putem
scrie:

int inVal;
inData >> inVal;
while (inVal)
{
cout << inVal << endl;
inData >> inVal;
}
Daca figierul de date contine numerele 10, 20 si 30, primele 3 citiri se vor realiza
corect. Chiar si dupa citirea lui 30 starea stream-ului este normala. Daca dorim sa
citim dupa sfarsitul figierului, insa, stream-ul va intra in stare de eroare. Aceasta
inseamna ca valoarea expresiei logice din while va fi false provocand iesirea din
bucla. Trebuie spus ca orice eroare de citire conduce la intrarea stream-ului in fail
state.

Similar, se poate folosi si stream-ul de intrare cin. in sistemele UNIX,
combinatia de taste CTRL-D, iar in sistemele DOS combinatia de taste CTRL-Z au
semnificatia EOF pentru intrari interactive.

6.4  Operatii in bucla

Pentru a avea sens, o bucla trebuie sa realizeze o operatie. Vom discuta
despre
- contorizare;
- insumare;
- pastrarea unei valori anterioare.
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Contorizarea

O operatie comuna este memorarea numarului de iteratii executate. Programul
care urmeaza citeste $i numara caracterele dintr-o propozitie, pana la aparitia
punctului.

Exemplu
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
char inChar;
int count = 0; //initializarea contorului
cin.get (inChar) ; //citirea primului caracter
while (inChar != '.")
{
count++; //incrementarea contorului
cin.get (inChar); //citirea urmatorului caracter
}
cout << "Propozitia are " << count
<< " caractere" << endl;
return 0;
}

Dupa terminarea buclei, count va contine cu 1 mai putin decat numarul de
caractere citite, adica nu numara si valoarea santinela (* .”). Facem o prima citire
inaintea buclei pentru ca aceasta este controlata de un caracter de semnalizare.

O variabila care numara cate iteratii se executd se numeste contor de iteratii . In
exemplul nostru, variabila count este un contor de iteratii.

insumarea

O alta operatie care se poate implementa cu ajutorul buclelor este Tnsumarea
unui set de valori.
Exemplu
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
int numar;
int suma = 0;
int contor = 1;
while (contor <=
{
cin >> numar;
suma = suma + numar;
contor++;
}
cout << "Suma este " << suma << endl;
return 0;

5)
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Initializam suma cu 0 inainte de inceputul buclei. Atunci cand se executa prima
data instructiunea
suma = suma + numar;
se adauga valoarea curenta a variabilei suma la valoarea variabilei numar pentru a
forma noua valoare a variabilei suma. Dupa executarea buclei, variabila suma va
contine suma celor 5 valori citite, contor va contine valoarea 6 $i numar ultima
valoare citita.

Pastrarea unei valori anterioare

Avem uneori nevoie in program de o valoare anterioara a unei variabile. Sa
presupunem ca dorim sa scriem un program care contorizeaza numarul de operatori
! = dintr-un figier sursa C++. Va trebui sa numaram de céte ori apare semnul ! urmat
de =. De fiecare data vom citi din fisierul de intrare un caracter pastrand ultimele
doua valori in doua variabile diferite. La fiecare iteratie valoarea curenta devine
valoare anterioara si apoi se citeste o noua valoare. Bucla se termina cand se ajunge
la EOF.

Exemplu

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

int main ()
{
int contor = 0;
char carAnterior;
char carCurent;
ifstream inFisier;
inFisier.open ("main.cpp")

inFisier.get (carAnterior);
inFisier.get (carCurent);
while (inFisier)

{

if (carCurent == '=' && carAnterior == '!")
contor++;
carAnterior = carCurent;

inFisier.get (carCurent) ;
}
cout << contor
<< " operator (i) != au fost gasiti in fisier"
<< endl;
return 0;
}

Contorul din acest exemplu este un contor de evenimente. El este o variabila
care se incrementeaza atunci cand apare un anumit eveniment. Este initializat cu
valoarea 0 spre deosebire de contorul de iteratii din exemplul precedent care este
initializat cu 1.
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6.5 Instructiuniwhile imbricate

Am studiat in capitolul anterior modul in care se pot scrie instructiunile if
imbricate. Este posibil sa folosim si instructiuni while imbricate.

Exemplu

Ne propunem sa numaram cate caractere ; sunt pe fiecare linie dintr-un
fisier.

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main ()

{
ifstream inFisier;
inFisier.open ("main.cpp");

char inChar;
inFisier.get (inChar) ;
while (inFisier)

{

int contorPunctVirgula = 0;
while (inChar !'= '\n"'")
{

if (inChar == ';")

contorPunctVirgula++;
inFisier.get (inChar) ;

}
cout << contorPunctVirgula << endl;
inFisier.get (inChar) ;

}

return 0;

}

Sa notam ca am omis prima citire pentru bucla interioara. Aceasta a fost deja
facuta inaintea buclei exterioare. Daca o faceam, primul caracter citit s-ar fi pierdut
inainte de a-l testa.

Sablonul sintactic al buclelor imbricate este:

Initializarea_buclei_exterioare
while (conditia_buclei_exterioare)

{

Initializarea_buclei_interioare
while (conditia_buclei_interioare)
{
Procesarea_gi_actualizarea_buclei_interioare
}

Actualizarea_buclei_exterioare

}
Fiecare bucla are propria initializare, testare si actualizare. Se poate ca bucla

externa sa nu faca nicio procesare. Pe de alta parte, bucla interioara poate fi o mica
parte a procesarii realizate de bucla exterioara.
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