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INTRODUCERE

Cartea de fata prezintd o serie de aplicatii din domeniul Ingineriei Electrice implementate in
limbajele C, C++, C# si Arduino , fiind destinata in principal studentilor din anul | de la Facultatea de
Inginerie Electrica, din Universitatea Tehnica, care studiaza disciplina de Programarea
Calculatoarelor si Limbaje de Programare dar si studentilor din anii terminali la nivel de licenta si
Master care doresc sa realizeze lucrari de licenta si dizertatie utilizand aceste limbaje de
programare. De asemenea , exemplele complete prezentate in aceasta carte vor fi utile celor care
vor sa realizeze aplicatii in aceste limbaje facilitdnd Tnsusirea atat a notiunilor de baza cat si a celor
avansate si formarea unor aptitudini practice de abordare si implementare a problemelor
matematice clasice si a aplicatiilor tehnice complexe din domeniul ingineriei electrice.

n primele capitole aplicatiile prezentate sunt generale, fiind utile pentru intelegerea notiunilor de
programare, pentru insusirea sintaxei si a abordarii limbajelor de programare C/C++, insa treptat
aplicatiile propuse sunt orientate spre domeniul Ingineriei Electrice.

Aplicatiile prezentate in primele unsprezece capitole au fost implementate in ambele variante: C si
C++, ultimele capitole constand din aplicatii implementate in limbajul C# si respectiv Arduino.

Fiecare capitol este structurat similar fiind Tmpartit in trei sectiuni distincte: Consideratii teoretice,
Probleme rezolvate si Probleme propuse. Tn prima sectiune a fiecarui capitol sunt prezentate in
rezumat notiuni teoretice privind elementele de limbaj utilizate in problemele rezolvate.

Problemele rezolvate reprezinta aplicatiile concrete in care se aplica notiunile teoretice prezentate
si includ programele complete implementate in C ,C++, CH# sau Arduino precum si un set
reprezentativ de date de intrare/iesire. Toate problemele rezolvate includ si aplicatii simple ce pot
fi rezolvate pe baza problemelor rezolvate. Sectiunea de probleme propuse consta din aplicatii mai
complexe propuse spre rezolvare.

Aplicatiile implementate in limbajele C/C++ incluse in sectiunea Probleme rezolvate au fost realizate
in  mediul de programare CodeBlocks care este disponibil gratuit pe Internet:
http://www.codeblocks.org/ iar cele implementate in C#, utilizdnd Microsoft Visual Studio
Community disponibil pentru download la adresa: http://visualstudio.microsoft.com/vs/community

Mediul de programare Codeblocks ofera un cadru gratuit, complex si performant de editare,
compilare, si executie al programelor scrise in limbajele C/C++ si pune la dispozitia utilizatorilor un
suport (help) consistent, un compilator performant care permite corectarea rapida a erorilor si o
serie de alte optiuni utile pentru implementarea practica a aplicatiilor.


http://www.codeblocks.org/
http://visualstudio.microsoft.com/vs/community

Primul capitol al cartii prezinta notiunile de baza privind abordarea problemelor de programare,
descrierea tipurilor de date specifice limbajelor C/C++, prezentarea sintaxei diferitelor tipuri de
instructiuni, prezentarea bibliotecilor si functiilor predefinite, descrierea modului de

declarare si a principalelor operatii specifice tablourilor.

Capitolele 2 -5 prezinta notiunile de baza referitoare la pointeri, operatii specifice acestora, pointeri
la tablouri , tablouri de pointeri, pointeri la functii, tablouri de pointeri la functii, etc. iar capitolul
6 trateaza alocarea dinamica a memoriei in C/C utilizand functii specifice de alocare dinamica si
respectiv in C++ utilizand operatorii new si delete.

In capitolul 8 sunt prezentate argumentele functiei main() si modul de lansare a programelor din
linia de comanda, in timp ce urmatoarele doua capitole prezinta modul de definire a tipului de date
structurat, declararea si sortarea tablourilor de structuri, definirea uniunilor, enumerarilor si listelor.

Capitolul 9 include modul de definire si utilizare al fisierelor, iar capitolul 10 ilustreaza utilizarea
stream-urilor cin si cout in limbajul C++. in capitolul 11 este prezentat modul de structurare al
programelor C/C++ in mai multe module (fisiere) si utilizarea fisierelor antet. Capitolul 12, prezinta
notiunile introductive privind programarea orientata pe obiecte,principalele diferente dintre
limbajele C/C++.

Capitolele 13 si 14 includ exemple de programare a aplicatiilor Windows in limbajul C# , utilizand
Microsoft Visual Studio Community Edition, iar ultimul capitol prezinta cateva aplicatii simple
realizate cu placute Arduino si implementate in mediul de programare Arduino IDE.

Tinand cont de faptul ca limbajul de programare C/C++ a devenit un standard, iar noile limbaje de
programare sau de scripting care se impun pe piata dezvoltatorilor de software au la baza sintaxa
C/C++ (exemple : C#, Java, Javascript, ActionScript, PHP, Pyton, etc.) studiul acestei carti poate fi un
punct de plecare si pentru insusirea altor limbaje inrudite.

Cluj-Napoca, februarie 2020,
Autorii



Capitolul 1
Notiuni de baza ale limbajelor C/C++

C este un limbaj de programare standardizat, compilat, de nivel mediu. Este implementat pe marea
majoritate a platformelor de calcul existente azi, si este cel mai popular limbaj de programare pentru
scrierea de software de sistem. Este apreciat pentru eficienta codului obiect pe care 1l poate genera,
si pentru portabilitatea sa. [L1]. Sintaxa limbajului C a stat la baza multor limbaje create ulterior si
foarte populare in prezent: C++, Java, JavaScript, C#, Python, etc.

Desi limbajul de programare C++ a fost initial derivat din C, totusi, nu orice program scris in C este
valid C++. Deoarece C si C++ au evoluat independent, au aparut, o serie de incompatibilitati intre
cele doud limbaje de programare. Tn capitolele urméatoare se vor specifica diferentele de sintaxa
care apar intre cele doua limbaje.

1. Structura generala unui program in C/C++
In general orice program implementat in C include urmatoarele sectiuni:

//comentariu general privind scopul programului
SECTIUNEA PREPROCESOR

#include <... >

#include <... >

DIRECTIVE GLOBALE PENTRU INTREGUL PROGRAM

SECTIUNEA FUNCTIEI MAIN()
int main()

{

Declaratii variabile si constante locale functiei main()
SECTIUNEA DE INSTRUCTIUNI A PROGRAMULUI
return O;

}

SECTIUNEA FUNCTIILOR UTILIZATOR

Sectiunile functiei main() si a functiilor utilizator pot fi inversate.

2. Tipuri de date in C/C++

Tn Tabelul 1.1 sunt prezentate tipurile de bazd in C/C++. Pentru fiecare tip de date este specificat
cuvantul cheie ce va fi utilizat pentru declarare, domeniul de valori si numarul de octeti ce i vor fi
alocati.

Comentariile in C/C++ se introduc fie utilizdnd caracterele // fie caracterele /* */.

Variabilele sunt utilizate pentru memorarea unor valori. Deoarece diferite tipuri de variabile sunt
folosite s memoreze diferite tipuri de date, tipul fiecarei variabile trebuie specificat in program



printr-o declaratie. Tn C/C++, toate variabilele trebuie declarate Tnainte de a fi utilizate in expresii si
instructiuni.

S Tabelul 1.1
char | 127 Caractere sau numere
unsigned char | ] 255 MNumere mici pozitive
short int 2 -32768 +32767 Numere intregi
unsigned short int 2 0 65536 Numere intregl pozitive
(long) int 4 -2%31 +2"31-1 MNumere intregi foarte mari
float + -3.2* 1038 3.2*10~38 Numere reale
double 8 -L.7*10308 L.7*10°308 Numere reale foarte mari
void 0 - - Mici un tip

Un nume de variabila, numit si identificator, consta dintr-o secventa de unul sau mai multe
caractere (litere, cifre , fara a incepe cu cifra sau liniuta de subliniere). Cuvintele cheie, numite si
cuvinte rezervate, nu pot fi utilizate ca nume de variabile. Exemple de cuvinte cheie: char, int, float,
if, while, etc.

Formatul de declarare al unei variabile: <tip de date><identificator>=<initializator optional>;
unde:
e tip de date este unul din tipurile acceptate de C/C++ (standard, pointer, structurat)
¢ identificator trebuie sa respecte urmatoarele conditii:
o nu poate incepe cu o cifra
O nu poate contine spatii, si caractere speciale: .,;"”
o nu pot fi identice cu cuvintele cheie C/C++ si nici cu numele functiilor din bibliotecile C/C++

Formatul de declarare al unei constante: const <tip de date><identificator>=<constanta>;
sau utilizand directiva preprocesor: #define identificator constanta

Functiile de 1/O (intrare/iesire) utilizate in C/C++ sunt printf() si scanf(). Prototipurile lor se gasesc
n biblioteca <stdio.h>. in C++ se utilizeaza cin si cout care vor fi detaliate in capitolul 10.

Formatul instructiunii de afisare/tiparire: printf (control,argl,arg2,...)
unde:
e control=“(sir_caractere)(%)(caracter_conversie)(caracter_negrafic)”
e argl, arg2,... sunt expresii sau variabile ce vor fi tiparite
Ex.:
int a=250,b=2;float rez;rez=a/b;
printf(“a=%d, b=%d, rezultat=%f", a, b, rez);
| =1 ]
Formatul instructiunii de citire: scanf (control,&argl,&arg2,...)
unde:
e control="(sir_caractere)(%)(caracter_conversie)(caracter_negrafic)”

e argl,arg2,... sunt argumente care corespund adreselor zonelor de memorie in care se pdstreaza
datele citite dupa ce au fost convertite la formatul specificat de caracterul de control.




Ex.:
int a,b;float var;
scanf(“%d, %d, %f”,&a,&b,&var);

| fTT

n Tabelul 1.2 sunt prezentate caracterele de conversie asociate tipurilor de date de baza: caracter,
sir de caractere, intreg, real, etc.

Tabelul 1.2
Tip de date Tip variabila Caracter de conversie utilizat in
printf()/scanf()

caracter char %C
sir de caractere char %s
intreg int %d

unsigned %u
intreg cu semn int %i
intreg fara semn in baza 16 int/unsigned %X
intreg fara semn in baza 8 int/unsigned %0
intreg long %ld, %li, %lu, %Ix,%lo
real float %f

double %lf

real in format exponential float/double %e sau %E sau %g sau %G
real double %lf, %le, Ig

Operatorii aritmetici sunt prezentati in Tabelul 1.3:

Tabelul 1.3
Operator Simbol
Adunare +
Scadere -
Inmultire
Impartire /
Modulo %
Incrementare ++
Decrementare --

Operatorii +,-,%,/ sunt utilizati in C/C++ cu aceeasi semnificatie ca si in celelalte limbaje de
programare, reprezentand operatiile aritmetice de baza.

Operatorul % este utilizat pentru a obtine restul Tmpartirii a doua numere intregi si nu poate fi
utilizat cu numere n virgula mobila.

Ex:

daca x=5; y=2 atunci
x/y =2 (catul Tmpartirii intregi)
x%y=1 (restul impartirii intregi)



Operatorii de incrementare: ++ si decrementare -- aduna si respectiv scad 1 la/din variabila
operata. Astfel operatia x++ este echivalenta cu operatia de atribuire: x=x+1. Notatiile x++ si ++x
sunt echivalente dacd nu sunt utilizate intr-o expresie. In exemplul de mai jos se pot constata
diferentele dintre diversele moduri de utilizare ale operatorilor ++ si —n expresii.

Ex:
daca x=10 atunci dupa evaluarea expresiei:
e y=x++ [ y=10, x=11
y este initializat cu valoarea lui x inainte de incrementare, abia apoi se incrementeaza x .
o y=++x 0O y=11, x=11
y este initializat cu valoarea lui x dupa incrementare .
o y=x-- 0O y=10, x=9
y este initializat cu valoarea lui x ihainte de decrementare .
o y=--x O y=9, x=9
y este initializat cu valoarea lui x dupa decrementare.

Operatorii booleeni se clasifica in operatori: relationali si logici.

Operatorii relationali sunt prezentati in Tabelul 1.4:

Tabelul 1.4
Simbol matematic Operator in C/C++ Semnificatie
= == egal
% I= diferit
< < mai mic decat
< <= mai mic sau egal cu
> > mai mare decat
> >= mai mare sau egal cu
Petru testarea egalitatii dintre 2 variabile sau expresii se utilizeaza operatorul == . Operatorul = este
operatorul de atribuire.
Operatorii logici sunt prezentati in Tabelul 1.5:
Tabelul 1.6
Tabelul 1.5 p&&q | pllq I'p
Operator Semnificatie
&& Si (AND)

O OT
ROl OlQ
= O O0|Oo
Rk Rk O
ook~

I Sau (OR)
! Negat (NOT)

Tabela de adevar a operatorilor logici prezentata in Tabelul 1.6 utilizeaza valorile 0 si 1, unde O
corespunde valorii logice fals iar 1 corespunde valorii logice adevarat. In C/C++ orice valoare diferit3
de 0 corespunde valorii logice adevarat (true), iar valoarea egala cu 0 corespunde valorii logice fals
(false).

Tn C/C++ nu existd operatorul logic sau exclusiv (XOR), dar se poate creea o functie cu acest efect.

Operatorii de atribuire se gdsesc in Tabelul 1.7 si vor fi utilizati in special in cadrul instructiunilor
repetitive:



Tabelul 1.7

Operator Semnificatie
= Atribuire simpla
+= Atribuire si adunare
-= Atribuire si scadere
*= Atribuire si inmultire
/= Atribuire si impartire
%= Atribuire si modulo

Operatorul conditional ? are urmatorul format de utilizare: expresiel ? expresie2: expresie3;

Se evalueaza prima data expresiel. Daca expresiel = 0 (adica relatia este adevarata sau TRUE) atunci
rezultatul = expresie2, altfel rezultatul = expresie3.

Ex:

Se considera x,y,z de tip int. Se cere sa se specifice care este efectul evaluarii expresiei conditionale:
z=(x= =y ? x : 1); Se evalueaza mai intai expresia x==y. Daca aceasta este adevarata atunci z=x altfel
z=1.

Operatorul sizeof se utilizeaza cu formatul: sizeof(operand) si returneaza dimensiunea in octeti a
operandului.

Operatorii () si [] sunt utilizati pentru a mari prioritatea operatiilor din interiorul lor. Parantezele
patrate se utilizeaza la tablouri.

Operatorul virgula, asigura insiruirea mai multor expresii.

Ex:
Se considera x,y de tip int. Se cere sa se specifice care este rezultatul evaluarii expresiei: x=(y=2,y+5);

Astfel, se executa pe rand instructiunile de atribuire: y=2 si x=y+5 (deci x=7).
Operatorul punct . si operatorul sageata -> sunt utilizati la datele de tip structuri si uniuni.

Operatori cu actiune pe biti sunt prezentati in Tabel 1.8. In Tabelul 1.9 este prezentata tabela de
adevar pentru sau exclusiv (XOR):

Tabelul 1.8 variabila << nr.pozitii

Operator Semnificatie Tabelul 1.9

& si (AND) P d pMq

| sau (OR) 0 0 0

A sau exclusiv (XOR) 0 1 1

~ complement fata de 1 (NOT) 1 0 1

>> deplasare la dreapta, Format: 1 1 0

variabila >> nr.pozitii
<< deplasare la stanga, Format:

Precedenta tuturor operatorilor in C/C++ este prezentatad in Fig.1.1:
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maxim
0n->
I~ 4+ - - * & sizeof
+ -
<< >>
< <= > >=

= 4= -= *= /: etc.
minim
Fig.1.1. Precedenta operatorilor in C/C++

3. Instructiuni C/C++

Clasificarea instructiunilor in C/C++:

Instructiune expresie: instructiune de atribuire, apel de functie, etc.

Instructiune secventiala: sau instructiune compusa care grupeaza o secventa de instructiuni
intre 2 acolade.

Instructiuni conditionale: alternative (IF, IF/ELSE, IF imbricate) sau selective (SWITCH).
Instructiuni repetitive: instructiuni conditionate anterior (WHILE, FOR), instructiuni
conditionate posterior (DO WHILE)

Alte tipuri: instructiune exit(), CONTINUE, BREAK, return, etc.

Instructiunile conditionale IF, WHILE , DO WHILE sunt foarte utile in rezolvarea problemelor.

Instructiunea IF este o instructiune conditionala care permite efectuarea de teste asupra unor
variabile si expresii. Se utilizeaza atunci cand este necesar sa se execute o instructiune sau o
secventa de instructiuni numai daca o anumita conditie este adevarata. Daca conditia testata este
falsa nu se executa nici o instructiune. Schema logica din Fig.1.2, ilustreaza modul de functionare al
instructiuni IF.

Formatul de utilizare al intructiunii IF este:
if(expresie)
{ instructiune;

o}

Daca expresie este adevarata se executa instructiune (care poate fi si o secventa de instructiuni).

Instructiune

Fig.1.2. Schema logica asociata instructiunii IF
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Instructiunea IF/ELSE este o generalizare a instructiunii conditionale IF, care se utilizeaza atunci cand
trebuie executate instructiuni in ambele situatii, si pentru expresie adevarata si pentru expresie
falsa. Schema logica din Fig. 1.3 ilustreaza modul de functionare al instructiunii IF/ ELSE.

FALSE : TRUE
expresie
(=0) .‘” (%0)
Instructiune 2 Instructiune !

\j v

Fig. 1.3. Schema logica asociata instructiunii IF/ELSE

Formatul de utilizare al instructiunii IF/ELSE este:
if(expresie)
{ Instructiune 1;
o}
else
{ Instructiune 2;

o}

Instructiunile IF imbricate sunt compuse din instructiuni IF si IF/ELSE , incluse unain interiorul alteia.
Un astfel de exemplu este prezentat mai jos:

Ex:

if(expresiel)

{ if(expresie2 ) Instr 1;
else Instr.2;}

else if(expresie3) Instr.3;

Schema logica din Fig. 1.6 ilustreaza modul de functionare al instructiunilor IF imbricate conform
exemplului prezentat mai sus:

| Instr.3 || Instr.2 |
J [
v v

Fig. 1.6. Schema logica asociata exemplului cu instructiunilor IF imbricate

Instructiunea conditionald SWITCH este o instructiune conditionala selectiva si are urmatorul
format:
switch(expresie)
{ case constl: instructiune 1; break;
case const2: instructiune 1’; break; ...
default: instructiune 1”;}

Instructiunea FOR este o instructiune repetitiva conditionata anterior, si in acest caz conditia se
testeaza Tnaintea efectuarii instructiunii (sau secventei de instructiuni) din bucla.
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Instructiunile repetitive in C, C++ sunt WHILE, DO WHILE si FOR . Instructiunea WHILE este o
instructiune repetitiva conditionata anterior, si in acest caz conditia se testeaza inaintea efectuarii
instructiunii sau secventei de instructiuni din bucla.

Formatul instructiunii WHILE este:
while (expresie)
{ instructiune 1;

.}

Schema logica asociata instructiunii WHILE este prezentata in Fig.1.4.

|Ins£mc£z’une 2|

Fig. 1.4. Schema logica pentru instructiunea WHILE

Instructiunea DO WHILE este o instructiune repetitiva conditionata posterior, siin acest caz conditia
se testeaza dupa efectuarea instructiunii sau instructiunilor din bucla.

Formatul instructiunii WHILE este:
do
{ instructiune 1
o}
while (expresie)
Schema logica asociata instructiunii DO WHILE este prezentata in Fig.1.5.

o

Instructiune 1

Instructiune 2

Fig. 1.5. Schema logica pentru instructiunea DO WHILE

Se executa Instructiune 1 atata timp cat expresie este adevarata, altfel se executa Instructiune 2.
Bucla se parcurge cel putin o data indiferent daca expresie este sau nu adevarata.Daca expresie este
adevarata se executa Instructiune 1 iar Daca este falsa se executa Instructiune 2.

Formatul instructiunii FOR este:
for(contor=val initiala; expresie test contor;++/-- contor)
{ instructiuni

.}

13



”.n

Instructiunea for contine trei parti distincte separate prin ”;” astfel:

e o instructiune de atribuire pentru initializarea contorului buclei,

e 0 expresie relationala ce va fi testata si care reprezinta conditia de abandonare a buclei si

e oinstructiune de incrementare/decrementare care specifica modul in care se modifica variabila
de control a buclei (contorul) la fiecare pas de parcurgere a buclei.

Schema logica in care este ilustrat modul de functionare al instructiunii FOR este prezentata in Fig.
1.7. Se initializeaza contorul buclei si se evalueaza expresia de test asupra contorului. Daca aceasta
expresie este adevarata atunci se executa Instructiune 1 (sau secventa de instructiuni) si
incrementarea contorului, altfel se iese din bucla.

v

Initializare contor

expresie test
contor

(#0) l
FALSE

(=0) Instructiune 1

'

Incrementare/|
decrementare
contor

Fig. 1.7. Schema logica pentru instructiunea FOR
Instructiunea BREAK se utilizeaza in interiorul unei bucle si are rolul de a termina executia buclei
pentru o anumita conditie. Executia instructiunilor din afara buclei respective se reia de la pasul
urmator.

Formatul instructiunii BREAK este:
while(expresiel)
{ Instructiune 1

if (expresie 2) break;
Instructiune 2 }
Instructiune 3;

Instructiunea CONTINUE se utilizeaza in interiorul unei bucle, in mod analog cu instructiunea BREAK.
Daca bucla este de tip WHILE, DO WHILE, instructiunea CONTINUE are ca scop abandonarea iteratiei
curente si evaluarea expresiei care stabileste continuarea buclei. Daca bucla este de tip FOR, se
abandoneaza iteratia curenta si se trece la executia pasului de reinitializare.

Formatul instructiunii CONTINUE este:

for(contor=val initiala; expresie test contor; ++/-- contor)
{ Instructiune 1

14



if(expresie) continue;
Intructiune 2 }
Instructiune 3;

Instructiunea GOTO se utilizeaza pentru intreruperea execu’iei secventiale a instructiunilor unui
program, realizand trecerea fortata la o alta instructiune marcata de o eticheta.

Formatul instructiunii GOTO este:

eticheta:

goto eticheta;
4. Functii
Structura functiilor in C/C++ este urmatoarea:

SECTIUNEA HEADER A FUNCTIEI
<tip de date returnat><numele functiei>(<lista parametrii>)

{
SECTIUNEA DECLARATII VARIABILE si CONSTANTE LOCALE

<definire variabile si constante locale>
SECTIUNEA DE INSTRUCTIUNI (CORPUL FUNCTIEI)
instructiune 1;

return(<valoare returnata>);

Headerul functiei are urmatorul format :
<tip de date returnat> <numele functiei> (<lista parametri>)

unde:
e tipul de date returnat de functie: este unul din tipurile de baza, spre ex. int, float, double, char,
etc.

e numele functiei: un caracter sau sir de caractere respectand regulile C, astfel incat:
o numele functiei nu poate fi utilizat in interiorul functiei,
o identificatorul (numele) de functie nu poate fi folosit in expresie de atribuire.

e lista de parametri: contine variabile ce sunt transmise de programul apelant si vor fi evaluate de
catre functie.

Sectiunea de declaratii a variabilelor si constantelor locale urmeaza dupa definirea headerului
functiei. Sectiunea de instructiuni poate cuprinde orice tip de instructiune si urmeaza dupa
declararea variabilelor si constantelor locale.

Prototipul unei functii trebuie declarat la inceputul programului dupa sectiunea preprocesor si

inainte de definirea oricarei alte functii si are urmatorul format:
<tip date returnat><nume functie>(<tip p1,tip p2,...,tip pN>)
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Daca nu se declara explicit tip date returnat de functie, i se atribuie automat tipul int. Utilizarea
parametrilor p1, p2, ... este optional3, totusi se recomanda specificarea lor.

Daca numarul de parametri ai functiei este variabil atunci prototipul functiei se defineste dupa
exemplul: functie (int a, int b, ..); este incorect formatul: functie( ...); Specificarea tipului
parametrilor este impusa in C++, desi se admite inca si formatul clasic de definire al unei functii.

O functie poate fi apelata astfel:
e 1norice punct al programului principal main(), de ex. printr-o expresie de atribuire, sau
e ca parte a unei expresii aritmetice sau relationale.

Parametri formali sunt variabilele utilizate in header-ul functiei. Parametrii actuali sunt variabilele
utilizate in apelul functiei si trebuie definiti in programul apelant.

Tipul de date corespunzator parametrilor formali si actuali trebuie sa fie acelasi, iar numarul de
parametri formali trebuie sa fie egal cu numarul parametrilor actuali. Corespondenta parametrilor
actuali si formali se face pe baza pozitiei lor in lista.

Transmiterea parametrilor se poate realiza in doua moduri:

e prin valoare: un parametru valoare asigura doar un singur sens de comunicare a datelor: de la
programul apelant la functie;

e prin referinta: un parametru referintd asigura transmiterea datelor in ambele sensuri intre

~

programul apelant si functie (se adauga caracterul “&” in fata parametrilor formali).

Variabilele locale sunt variabilele care sunt declarate in interiorul unei functii si sunt cunoscute
numai in interiorul acelei functii (Intre acolade).

Variabile globale sunt variabilele care sunt declarate in afara oricarei functii din program, sunt
cunoscute in intreg programul si pot fi utilizate in orice punct al programului.

5. Tablouri

Prin definitie un tablou reprezinta o colectie de variabile de acelasi tip apelate cu acelasi nume,

accesul la elemente realizandu-se prin indici. Un tablou unidimensional este o structura de date care

este caracterizata prin urmatoarele componente [6],[7]:

e elemente: sunt date de acelasi tip memorate in tablou; pot fi de tip intreg, float, caracter,
enumerare sau alte tablouri de acelasi tip.

e dimensiunea tabloului (notatie: n) ;

e indicii: primul indice asociat este 0, ultimul este n-1

Formatul de declarare al unui tablou unidimensional este:

<tip date elemente tablou><nume tablou>[<nr.elem.tablou>];

unde :

e tip date elemente tablou: este tipul elementelor tabloului (ex. int, float, double, char, etc)
e nume tablou este numele variabilei tablou

e [<nr.elem.tablou>] este dimensiunea maxima a tabloului.

Un sir de caractere este format din unul sau mai multe caractere, din care ultimul este ‘\0’.
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Principalele operatii asociate sirurilor de caractere sunt: comparare, con-catenare, copiere. Cateva
dintre cele mai importante functii din biblioteca <string.h> asociate sirurilor de caractere sunt
prezentate in Tabelul 1.10:

Tabelul 1.10

Functie Efect

strcpy(sl,s2) copiaza s1ins2

strcat(s1,s2) concateneaza s2 la sfirsitul lui s1

strlen(s1) returneaza lungimea lui s1

strcmp(s1,s2) comparare siruri; returneaza 0 daca sl si s2 sunt identice, <0 daca s1<s2, >0
daca s1>s2

strchr(s1,ch) Se cauta caracterul ch in sirul s1; functia returneaza un pointer la prima
aparitie a lui ch in s1

strstr(s1,s2) Se cauta un sir s2 in sirul s1; functia returneaza un pointer la prima aparitie a
luis2in sl

n continuare sunt prezentate operatiile de bazi asupra elementelor tablourilor unidimensionale:
initializarea, inserarea si extragerea lor .

Initializarea elementelor prin atribuire directa are formatul:
<tip date tablou><nume tablou>[nr.elem]=valori initiale

Initializarea elementelor prin citire sau prin atribuire cu bucla for, while sau do/while se realizeaza
in mod similar.

Ex: bucla cu instructiunea for:
for (indice=0;indice<nr.elem.tablou; indice++)

{<initializarea elem.tablou[indice] prin atribuire/citire>}

Inserarea elementelor in tablou prin atribuire directa are formatul:
<nume tablou>[indice tablou]= valoare element;

Inserarea elementelor prin citire sau prin atribuire cu bucla for, while, do/while sunt similare.
Ex: bucla cu instructiunea for :
for (indice=0;indice<nr.elem.tablou; indice++)

{<inserare elem.tabloul[indice] prin atribuire sau citire>}

Extragerea elementelor prin atribuire directa are formatul:
<identificator variabila>=<nume tablou>[indice tablou];

Sortarea tablourilor

O alta operatie de baza este sortarea elementelor tabloulurilor, si consta in ordonarea crescatoare
sau descrescatoare a elementelor utilizand diferite metode.

Exista mai multe metode de sortare:

17



1. Sortarea prin interschimbare care consta Tn comparari si schimbari succesive ale elementelor
tabloului pdna cand acestea se afla in ordinea dorita. Din aceasta categorie fac parte:

Metoda Bubble Sort: se mai numeste “metoda bulelor" si este o tehnica de sortare prin
interschimbare. Denumirea 1i provine din faptul ca elementele (bule) se deplaseaza spre
dreapta (valorile mari) sau spre stanga (valorile mici), la fel cum bulele se ridica la suprafata
apei. Este cea mai simpla si cea mai des utilizatda metoda de sortare insa utilizeaza mai multa
memorie si timp pentru efectuarea sortdrii. In sectiunea problemelor rezolvate sunt
implementate mai exemple realizate cu aceasta metoda.

Metoda Quick Sort (sortare rapida): este una dintre cele mai rapide metode de sortare. Se
considera tabloul ca o lista de valori. Cand incepe sortarea, se selecteaza valoarea de mijloc
a listei ca separator de lista. Se Tmparte lista in doud, una cu valorile mai mici decat
separatorul de lista si a doua cu valorile mai mari sau egale cu acesta. Sortarea se invoca apoi
recursiv in ambele liste. La fiecare invocare ea imparte elementele in liste mai mici.

2. Sortarea prin selectie care se bazeaza pe urmatorul algoritm: se determina din tablou elementul
minim care se plaseaza pe prima pozitie in tabloul sortat. Apoi, se gaseste urmatorul minim din
elementele rdmase, care se depune pe a doua pozitie, etc. pana cand tabloul este sortat integral.

3. Sortarea prin insertie care se bazeaza pe urmatorul algoritm: pornind de la al doilea element al
tabloului, fiecare element gasit este inserat Tn subsirul din stanga indexului i, astfel ca acest
subsir sa fie ordonat crescator. Din aceasta categorie face parte:

Metoda Shell: se compara elementele sirului separate printr-o distanta specifica (gap) pana
cand elementele din interval sunt ordonate. Se imparte intervalul in doua si se continua
procesul pana cand intervalul devine 1 si nu mai apare nici o modificare la parcurgerea
elementelor tabloului.

Alte tipuri de sortare sunt sortarea prin interclasare, sortarea prin numarare, etc.

Formatul de declarare a unui tablou bidimensional (matrice) este :
<tip tablou><nume tablou>[<nr.max.el.lin>][<nr.max.el.col>];

unde:
[ ]

nr.max.el.lin reprezinta numarul maxim de elemente pe linie
nr.max.el.col reprezinta numarul maxim de elemente pe coloana

Initializarea elementelor unei matrici prin atribuire directa se poate realiza dupa urmatorul format:
<tip tablou><nume tablou>[nr.max.linie][nr.max.col] = valori initiale

Initializarea elementelor unei matrici prin citire sau atribuire cu bucla for (analog cu bucla while,
do/while) se poate realiza dupa urmatorul format:
for (i=0;i<m; i++)
for (j=0;j<n; j++)
<initializarea elem.tabloul[i][j] prin atribuire sau citire>

Extragerea elementelor dintr-o matrice prin atribuire directa se poate realiza dupa urmatorul
format:

<variabila>=<nume tablou>[indice linie][indice coloana]

unde variabila reprezinta o variabila declarata in program careia i se va atribui valoarea elementului
cu indicele specificat.
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Capitolul 2
Pointeri . Operatii cu pointeri

n acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice privind definirea si utilizarea pointerilor fiind
prezentate cateva probleme rezolvate cu pointeri la date de tip intreg, la tipul caracter si la sir de
caractere.

CONSIDERATII TEORETICE
Variabila de tip pointer este o variabilad care are ca si valoare o adresa de memorie.

Pointerii se clasifica astfel:

e Pointer la date = contine adresa unei variabile sau a unei constante

e Pointer la functii = contine adresa codului executabil al unei functii

e Pointer la obiecte = contine adresa unui obiect in memorie = adrese de date si functii

Pointerii contin adrese de memorie si nu valori ca alte tipuri de variabile sau constante.

Daca la o adresa de memorie se afld alta adresa acest lucru are semnificatia de indirectare
(“pointare”) (o variabila indica spre alta ).

n Fig.2.1 este prezentat un exemplu de adrese de memorie in care sunt memorate date sau alte
adrese ale altor date .

Adresa Variabila

: din memorie <
de memorie alta adresa de memorie

1001
1002

1003
-~
1004 | valoarea unei variabile

Fig.2.1. Reprezentarea variabilelor in memorie

Formatul de declarare al unei variabile de tip pointer este : tip *nume;
unde tip=tipul de baza al pointerului, defineste tipul variabilei la care indica acesta;
poate fi orice tip de variabil;
nume= numele variabilei pointer

Operatorii specifici pointerilor sunt : &, *.

Operatorul de adresare (referentiere): & (“adresa lui”) este un operator unar care asociat unei
variabile sau obiect, returneaza adresa de memorie a acelei variabile sau obiect.

Operatorul de indirectare (dereferentiere):* (“de la adresa”) este un operator unar, complementar
lui &, returneaza valoarea inregistrata la adresa de memorie specificata.
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Observatii:

. Operatorul * nu trebuie confundat cu operatorul aritmetic utilizat pentru inmultire (*).

. Operatorul & nu trebuie confundat cu operatorul AND pentru biti (&) .

° Operatorii * si & au prioritate fata de toti operatorii aritmetici (cu exceptia lui —unar cu care
au aceeasi precedenta).

Dupa declararea pointerului trebuie specificat catre ce anume indica acesta (o alta variabila de tip
data sau un alt pointer) deoarece implicit nu indica nimic.

Ex.1: Instructiunile din paragraful INCORECT vor genera eroare , deoarece variabila de tip pointer
nu a fost initializata.

INCORECT: CORECT:

int *ip; int *ip, x;

*ip = 100; ip = &x;
*ip = 100;

Ex.2: Un alt exemplu de declarare si initializare de pointer

o Prin 2 instructiuni distincte:

int a=1, *ptoa;
ptoa = &a; //pointerului ptoa i se atribuie adresa variabilei a

e Printr-o singura instructiune:
int a=1, *ptoa= &a; //pointerului ptoa i se atribuie adresa variabilei a

Pentru exemplul anterior in Fig.2.2. este reprezentat modul de definire a pointerului *ptoa intr-o zona
de memorie. Adresele de memorie sunt reprezentate prin numere in baza 16 (0x00,..., OxFF).

Pointerul se numeste *ptoa, este initializat cu adresa &a, iar locatia de memorie care este rezervata lui
*ptoa va contine numarul 1, adica valoarea variabilei a.

0001
LY
0x00 4 N\

*ptoa=&a (adresa variabilei a)
Fig.2.2. Reprezentarea unui pointer in memorie prin adresa si continut

OxFF

valoarea variabilei a

Operatiile nepermise asupra pointerilor sunt:

e Adunarea a 2 sau mai multi pointeri

Adunarea/scaderea tipului float sau double la/din pointeri
Tnmultirea a 2 sau mai multi pointeri

Tmpértirea a 2 sau mai multi pointeri

Aplicarea operatorilor pe bit pointerilor

Operatiile permise asupra pointerilor sunt:

e Comparare

e Initializare. Atribuire

e Adunarea/Scaderea unuinr. intreg la/dintr-un pointer
e Scaderea a 2 pointeri

e |ncrementare/Decrementare
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Compararea pointerilor se poate realiza in doua moduri:

a) Compararea a doi pointeri

Operatorii relationali permit compararea a 2 pointeri intr-o expresie numai daca acestia indica spre obiecte de
acelasi tip.

Ex.:

int *p, *q, k,j; p=&k; g=&;j;

if (p<q) printf (“p indica o adresa de memorie mai mica decit q”);

printf(“p=%p q=%p\n”,p,q );

b) Comparare pointeri cu NULL

Operatorii de egalitate = = si | = permit compararea pointerilor cu constanta NULL (definita in <stdio.h>)
Ex.:

#define NULLO

void *p //p=pointer generic,nu este asociat nici unui tip de date

p==NULL;

p!=NULL //verifica daca lui p ii este asociata sau nu o valoare

n C++ se recomand3 utilizarea comparatiei cu 0 a pointerilor nu cu NULL : Ex.: p= =0 si p!=0
Initializarea pointerilor se realizeaza utilizdnd urmatorul format: tip *nume =const;
unde tip = tipul de baza al pointerului, defineste tipul variabilei la care indica acesta;

nume = numele variabilei pointer
const = expresie cu valoare constanta

”_n

Operatorul de atribuire "=" permite initializarea si atribuirea de valori unui pointer, precum in exemplul de mai

jos.

Ex.:

p=NULL; //initializare
*p=2; //atribuire

p=&nr; //atribuire
Adunarea/scaderea unui nr. intreg la/dintr-un pointer

Se considera un pointer *p declarat astfel: tip *p;

Adunarea/scaderea unui numar intreg la/din acest pointer, p+n si p-n reprezintd adunarea/scaderea la adresa
indicata de p a valorii n*sizeof(tip).

Ex.: p=p+10;// p vaindica la al 10-lea element de acelasi tip cu p

Scaderea a doi pointeri

Se considera doi pointeri declarati astfel: tip *p1,*p2; Scaderea acestor doi pointeri, p1-p2 este permisa numai
pentru elemente de acelasi tip, rezultatul reprezentand nr. de obiecte dintre cei doi pointeri.

Ex.:

int g; float j[3], *p1=&j[1],*p2=&;j[3];

g=p2-p1; //variabilei q i se atribuie nr.de obiecte dintre cele doua adrese:2

Incrementarea/decrementarea pointerilor

Incrementarea/decrementarea nu reprezinta adunarea/ scaderea propriuzisa cu 1 (nici a adresei nici a valorii
spre care indica pointerul respectiv). Incrementarea/decrementarea semnifica adunarea/ scaderea cu sizeof (tip),
unde tip este tipul pointerului respectiv. Dupa incrementarea/decrementarea unui pointer acesta va indica spre
elementul urmator/anterior de acelasi tip cu tipul sau de baza.
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Ex.1: Daca pl are valoarea 2000, atunci pl++ are valoarea 2004 (nu 2001, pentru ca int se reprezinta pe 4

octeti) si deci va indica spre urmatorul intreg .

int *pl; pl++;

Ex.2 : Daca p1 are valoarea 2000, p1-- are valoarea 1996

int *p1; p1--;

PROBLEME REZOLVATE

Ex.1: Programul este un exemplu de declarare a 2 pointeri la date de tip int si respectiv real (float).
Programul citeste de la tastatura o valoare intreaga x si o valoare de tip float corespunzatoare lui y si
apoi afiseaza adresele variabilelor x si y si valorile lor si ale patratelor lor prin pointeri.

Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{int x, *p1;float y,*p2;
pl=&x; p2=&y;
printf("Introduceti o valoare intreaga x=");
scanf("%d", &x);
printf("Introduceti o valoare reala y=");
scanf("%f", &y);
printf("\nAdresa lui x este:\n");
printf("p1=%p\n", p1);printf("\nValoarea lui x
este:\n");printf("x=*p=%d\n", *p1);
printf("\nValoarea lui x*2 este:\n");
printf("*p1722=%d\n", *p1* *p1);
printf("\nAdresa lui y este:\n");
printf("p1=%p\n", p2);
printf("\nValoarea lui y este:\n");
printf("x=*p2=%.2f\n",*p2);
printf("\nValoarea lui y*2 este:\n");
printf("*p172=%.2f\n", *p2* *p2);
return 0;}

Rezultate:

Introduceti o valoare intreaga x=2
Introduceti o valoare reala y=5.5

Adresa lui x este:
pl=6868FFB4

Valoarea lui x este:
H=Fp=2

Valoarea lul x*2 este:
*n142=4

Adresa lui y este:
pl=6868FFB0

Valoarea lui y este:
X=%p2=5.5@

Valoarea lui y~2 este:
*pl~2=38.25

Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{int x, *p1;float y,*p2;
pl=&x; p2=&y;
cout<<"Introduceti o valoare intreaga x=";
cin>>x ;
cout <<"\nIntroduceti o valoare reala y=";
cin>>y;
cout<<"\nAdresa lui x este:"<<p1;
cout<<"\nValoarea lui x este:"<<*p1;
cout<<"\nValoarea lui xA2 este:"<<*p1**p1;
cout<<"\nAdresa lui y este:"<<p2;
cout<<"\nValoarea lui y este:"<<*p2;
cout<<"\nValoarea lui y*2 este:"<<*p2* *p2;
return 0;}

Aplicatie:
Sad se modifice programul de mai sus astfel incdt,

utilizdnd pointeri, sa se dfiseze rezultatul calculului
expresiei: x>+ 3y? .
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Ex.2 Programul este un exemplu de declarare a pointerilor la date de tip caracter si initializarea si

dfisarea datelor prin intermediul pointerilor.

Variantain C
#include <stdio.h>
int main()
{char c ='A’; char *p = &gc;
printf("Initial variabila c este %c\n",c);
printf("Continutul variabilei c se poate afisa utilizand\n");
printf("a)variabila c sau b) pointerul *p=&c\n");
printf("astfel a) c=%c b)*p=%c\n", c, *p);
printf("\nSchimbarea valorii initiale se poate realiza:\n");
printf("a) prin variabila sau b)prin pointer\n");
printf("Introduceti un caracter:"); scanf("%c", p);
printf("astfel c=%c *p=%c\n", c, *p);
return 0;}

Rezultate:

Initial variabila c este A

Continutul variabilei ¢ se poate afisa utilizand
a)jvariabila c sau b) pointerul *p=&c

astfel a) c=A b)*p=A

Schimbarea valorii initiale se poate realiza:
a) prin wvariabila sau b)prin pointer
Introduceti un caracter:B

astfel c=B *p=B

Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{char c ='A'; char *p = &g;
cout<<"lInitial variabila c este "<<c<<endl;
cout<<"Continutul variabilei c se poate afisa utilizand"
<<endl;
cout<<"a)variabila ¢ sau b) pointerul p=&c"<<end|;
cout<<"astfel a)c="<<c<< "b)*p="<<*p<<end|;
cout<<"\nSchimbarea valorii initiale se poate
realiza:"<<endl;
cout<<"a) prin variabila sau b)prin pointer'<<endl;
cout<<"Introduceti un caracter:";cin>>*p;
cout<<"astfel c="<<c<<" *p="<<*p;return 0;}

Aplicatie:

Sa se tipareascd si adresa variabilei ¢
utilizand pointerul *p.

Ex.3. Programul calculeaza si afiseaza rezultatele unor expresii cu numere intregi prin intermediul
pointerilor. Initial se considera i1=8 si se cere sa se dfiseze i>=i1i/2+1 direct si prin intermediul
pointerului *p1, apoi se va vor dfisa rezultatele operatiilor aritmetice i1 +iz, i1-iz, i1+, i1/i2 prin pointeri.

Varianta in C
#tinclude <stdio.h>
int main()
{inti1=8, i2, *p1, *p2;
pl = &il; p2 = &i2;
printf("daca i1=8 si p1=&i1\n");
printf("atunci operatiile sunt echivalente:\n");
printf("i2=i1/2+1=%d <=>i2=*p1/2+1=%d\n",
i1/2+1,*p1/2+1);i2=*p1/2+1;
printf("i1=%d, i2=%d\n", *p1, *p2);
printf("operatiile aritmetice se pot realiza in 2 moduri:\n");
printf("a)il+i2=%d,i1-i2=%d,i1*i2=%d, i1/i2=%d\n", i1+i2,i1-
i2,i1%*i2,i1/i2);
printf("b)*pl+*p2=%d, *pl-*p2=%d, *pl**p2=%d,
*pl/*p2=%d\n", *pl+*p2, *p1-*p2, *p1**p2,*p1/(*p2));
return 0;

}
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Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{inti1=8, i2, *p1, *p2;
pl = &il; p2 = &i2;
cout<<"daca i1=8 si p1=&il"<<endl;
cout<<"atunci operatiile sunt echivalente:"<<end|l;
cout<<"i2=i1/2+1="<<i1/2+1<<" <=>
i2=*p1/2+1="<<*p1/2+1<<endl;i2=*p1/2+1;
cout<<"il="<<*pl1<<", i2="<<*p2<<endl;
cout<<"operatiile aritmetice se pot realiza in 2
moduri:"<<endl;
cout<<"a)il+i2="<<*pl+*p2<<", i1-i2="<<il+i2<<",
i1*i2="<<i1*i2<<", i1/i2="<<il/i2<<endl;
cout<<"b)*pl+*p2="<<*pl+*p2<<", *pl-*p2="<< *p1-
*p2<<", ¥pl**p2="<<*pl**p2<<",
*pl/*p2="<<*p1/(*p2)<<endl;
return 0;

}



Rezultate:

daca i1=8 si pil=&i1

atunci operatiile sunt echivalente:
12=11/2+1=5 <=»i2="p1/2+1=5

il1=8, i2=5

operatiile aritmetice se pot realiza in 2 moduri:

a)il+i2-13,i1-12-3,i1%i2-4@, i1/i2-1
b)*pl+¥p2=13,*pl-*p2=3, *p1**p2-4@, *pl1/*p2-1

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incét sa
se afiseze si adresele variabilelor il si i2

Ex.4. In program se considera 4 variabile: de tip int, float, double si char carora le corespunde cate un
pointer:*a, *c,*d, *e. Programul realizeaza diverse operatii cu pointeri.

Varianta in C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{inti=1, *a,*ai;
float x=1.,*c,*c1;
double pi=3.14, *d,*d1;
char ch='A',*e,*el;a=&i;
printf("i=variabila de tip int,i=%d\n",i);
printf("a=variabila de tip pointer la int,a=&i=%p\n",a);
printf("a-1=%p a+1=%p\n", a-1,a+1);
printf("sizeof(int):%d\n",sizeof(int) );
printf("comparare a si a+1: ");
if (a<(a+1)) printf("%p < %p\n",a,a+1);
else printf("%p > %p\n",a,a+1);
al=a+3;
printf("al=a+3=%p\n", al);
printf("al-a=%d\n", al-a);
printf("
c=&x;
printf("x=variabila de float,x=%f\n",x);
printf("c=variabila de tip pointer la float, c=&x=%p\n",c);
printf("c-1=%p c+1=%p\n", c-1,c+1);
printf("sizeof(float):%d\n",sizeof(float) );
cl=c+2;
printf("c+2=%p\n", c1);
printf("cl=c+2;c1-c=%d\n", c1-c);
printf("
d=&pi;
printf("pi=variabila de tip double,pi=%If\n",pi);
printf("d=variabila de tip pointer la
double,d=&pi=%p\n",d);
printf("d-1=%p d+1=%p\n", d-1,d+1);
printf("sizeof(double):%d\n",sizeof(double) );
dl=d-2;
printf("d-2=%p\n", d1);
printf("d1=d-2;d1-d=%d\n", d1-d);
printf("
e=&ch;
printf("ch=variabila de tip char,ch=%c\n",ch);
printf("e=variabila de tip pointer la char, e=&ch=%p\n",e);
printf("e-1=%p e+1=%p\n", e-1,e+1);
printf("sizeof(char):%d\n",sizeof(char) );el=e+3;
printf("e+3=%p\n", el);
printf("el=e+3,e1-e=%d\n", el-e);
return 0;}

\n");

\n");

\n");
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Varianta in C++

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{inti=1, *a,*al;float x=1.,*c,*c1;

double pi=3.14, *d,*d1;

char ch="'A',*e,*el;a=&i;

cout<<"i=variabila de tip int,i="<<i<<endI;
cout<<"a=variabila de tip pointer la int,a=&i="<<a<<end|l;
cout<<"a-1="<<a-1<<", a+1="<<a+1<<endl;
cout<<"sizeof(int):"<<sizeof(int)<<endl;
cout<<'"comparare a si a+1: ";

if (a<(a+1)) cout<<a<<"<"<<a+l<<endl;

else cout<<a<<">"<<a+l<<endl;al=a+3;
cout<<"al=a+3="<<al<<endl;
cout<<"al-a="<<al-a<<endl;

cout<<"
c=&X;
cout<<"x=variabila de float,x="<<x<<endl;
cout<<"c=variabila de tip pointer la float,
c=&x="<<c<<endl;

cout<<"c-1="<<c-1<<" c+1="<<c+1<<endl;
cout<<"sizeof(float):"<<sizeof(float)<<endl;c1=c+2;
cout<<"c+2="<<cl<<endl;
cout<<"cl=c+2;cl1-c="<<cl-c<<endl;

cout<<"
d=&pi;
cout<<"pi=variabila de tip double,pi="<<pi<<end]l;
cout<<"d=variabila de tip pointer la
double,d=&pi="<<d<<endl;

cout<<"d-1="<<d-1<<" d+1="<<d+1<<endl;
cout<<"sizeof(double):"<<sizeof(double)<<endl;d1=d-2;
cout<<"d-2="<<d1<<endl;
cout<<"d1=d-2;d1-d="<<d1-d<<endl;

cout<<"
e=&ch;
cout<<"ch=variabila de tip char,ch="<<ch<<endl;
cout<<"e=variabila de tip pointer la char, e=&ch="<<
(void *)e<<endl;

cout<<"e-1="<<(void *)(e-1)<<" e+1="<<(void
*)(e+1)<<endl;
cout<<"sizeof(char):"<<sizeof(char)<<endl;

el=e+3;

cout<<"e+3="<<(void *)el<<endl;
cout<<"el=e+3,el-e="<<el-e<<endl;

return 0;}

"<<endl;

"<<endl;

"<<endl;




Rezultate: Aplicatie:

2-1=006BFEES a+1=-GB0BFEFE

sizeof(int):4 Sd se modifice programul de mai sus astfel
comparare a si a+l: @@EBFEEC < BBGBFEFS incat, utilizdnd pointeri, sd se dfiseze
al=a+3-BO6OFEFS .

al-3-3 adresele: a+2, c1, d+2 si e+2.

¥=variabila de float,x=1.608680

c=variabila de tip pointer la float, c=8x-BBGEOGFEES
C-1-0868BFEE4 c+1-8868FEEC

sizeof(float):4

C+2=0068FEFG

cl=c+2;cl-c=2

pi=variabila de tip double,pi=3.148660

d=variabila de tip pointer la double,d=8pi-BBEGFEES
d-1=pB6BFEDE d+1=BB86BFEES

sizeof(double):8

d-2=8868FEDS

dl=d-2;d1-d=-2

ch=variabila de tip char,ch=A

e=yariabila de tip pointer la char, e=8ch=8B6GFEDF
e-1=-0068FEDE e+1-B86BFEES

sizeof(char):1

e+3=006BFEE2

el=e+3,el-e=3

PROBLEME PROPUSE

1. Sa se scrie un program care afiseaza solutia ecuatiei de gradul | unde coeficientii se citesc de la
tastatura utilizand pointeri si operatii prin pointeri

2. Sa se scrie un program care calculeaza si afiseaza valoarea functiei f(x) = x2-1 utilizand pointeri si
operatii prin pointeri.
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Capitolul 3
Pointeri la tablouri

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice privind definirea si utilizarea pointerilor, operatiile
permise si nepermise utilizand pointeri si cateva probleme rezolvate cu pointeri la date de tip standard:
intreg, caracter si respectiv sir de caractere.

CONSIDERATII TEORETICE

a) Pointeri la tablouri unidimensionale (siruri)

Accesul la elementele tablourilor se realizeaza in C++in 2 moduri:

e prinintermediul indicilor

e prin aritmetica pointerilor. Avantaj: accesul e mult mai rapid si creste viteza de executie a
programului

Numele unui tablou (sir/matrice) - scris fara indice = pointer constant si este de tipul elementelor

tabloului si are ca si valoare adresa primului element al tabloului

Se considera tabloul unidimensional a[i], i=0,n-1. Prin conventie: denumirea tabloului = pointerul la
tablou = adresa primului element al tabloului (a[0])

Notatiile de mai jos sunt echivalente:

a &a &a[0]
unde a = constanta (pointer constant) si deci operatiile aritmetice cu pointeri nu se pot aplica asupra
pointerilor constanti.

Din aceasta cauza instructiunea: a++ este incorecta pentru ca a este un pointer constant! De aceea
pointerul la un tablou trebuie declarat ca si pointer variabil:

tip a[10], *p;

p=&a[0]; //sau p=a; sau p=&a;
In acest caz *p este o variabila pointer, iar a este pointer constant.

De asemenea daca se considera tabloul unidimensional ali], i=0,n-1, a este pointerul constant la sir, iar
notatiile de mai jos sunt echivalente:

termenul ali] : *(a+i)

adresa termenului a[i]: &a[i] a+i

Daca se declara o variabila de tip pointer la acest sir, *p si se initializeaza cu instructiunea p=&a[0]; sau
p=a; sau p=&a, atunci notatiile de mai jos sunt echivalente:

a[i] *(a+i) *(p+i) plil
b) Pointeri la tablouri bidimensionale (matrici)

Se considera tabloul bidimensional a[i][j], i=0,m-1; j=0,n-1. Prin conventie: denumirea tabloului =
pointerul la tablou = adresa primului element al tabloului (a[0][0]).

Notatiile de mai jos sunt echivalente:

a &a &a[0][0]
unde a = numele tabloului= constanta (pointer constant) si deci operatiile aritmetice cu pointeri nu sunt
permise,

26



De aceea pointerul la tablou trebuie declarat ca si pointer variabil:

tip a[linii][coloane], *pa;
pa=&a[0][0]; //sau pa=a;

In acest caz *pa este o variabila de tip pointer.

Adresa lui a[i][j] se poate determina utilizand una din notatiile echivalente de mai jos:

&ali]jl

a[il+j

ptk  *(a+i)+j

Valoarea lui a[i][j] se poate determina utilizand una din notatiile echivalente :

alillil ~ *(alil+)

unde k=i*n+j .

PROBLEME REZOLVATE

*(p+k)

*(*(a+i)+)

Ex 1. Programul citeste elementele a 2 vectori x[i] si y[i], de dimensiune egala cu n, si calculeaza si
afiseaza produsul lor scalar, utilizand variabile de tip pointer.

Variantain C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{int i,n,x[100],y[100],s, *p,*q;
//citire dimensiune vectori
printf("Introduceti dimensiunea vectorilor x siy, n=");
scanf("%d", &n);
//citire elemente vectori x, y
P=X,9=Y;
for(i=0;i<n;i++)

{ printf("x[%d]=",i); scanf("%d", p+i);

printf("y[%d]=",i); scanf("%d", q+i);}

//calcul prod scalar vectori
s=0;
for (i=0;i<n;i++,p++,g++) s+=*p* *q;
printf(" produsul scalar (x,y)=%d\n", s);
return 0;}

Rezultate:

Introduceti dimensiunea vectorilor x si y, n=3

[9]
]

dusul scalar (x,y)=6
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Varianta in C++

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{int i,n,x[100],y[100],s, *p,*q;
//citire dimensiune vectori
cout<<"Introduceti dimensiunea vectorilor x si y,
n="<<endl;
cin>>n;
//citire elemente vectori x, y
pP=X,9=Yy;
for(i=0;i<n;i++)

{ cout<<"x["<<i<<"]="; cin>>*(p+i);

cout<<"y["<<i<<"]="; cin>>*(qg+i);}

//calcul prod scalar vectori
s=0;
for (i=0;i<n;i++,p++,g++) s+=*p* *q;
cout<<" produsul scalar (x,y)="<<s<<endl;
return 0;}

Aplicatie:
Sd se modifice programul de mai sus astfel

incdt, vectorii sd aibd elemente de tip real
(double)



Ex.2. Programul realizeazd initializarea unui sir de numere intregi cu valori cuprinse in intervalele
(1,10),(11,20), ... etc.,utilizdnd pointeri si aritmetica de pointeri.

Variantain C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{inti,j,a[100], *p;
printf ("\na.lInitializare sir cu nr de la 1-10");
printf("\nfolosind numele sirului si un index\n");
for (i=1;i<11;i++) {a[i]=i; printf("%4d", al[i]);}
printf ("\n\nb.Initializare sir cu nr. de la 11-20");
printf("\nfolosind un pointer si un index\n");
for (p=a,i=11;i<21;i++) {p[il=i; printf("%4d", p[i]);}
printf("\n\nc.Initializare sir cu nr. de la 21 la 30");
printf("\nfolosind un pointer si aritmetica pointerilor\n");
for (p=a,j=21;p<a+10;j++,p++)

{*p=j;printf("%4d",*p);}
printf ("\n\nd.Initializare sir cu nr.de la 31 la 40");
printf("\nfolosind un pointer si aritmetica de pointeri\n");
for (p=a,j=31;p<&a[10];j++,p++) {*p=j;printf("%4d",*p);}
printf("\n");
return 0;}

Rezultate:

a.Initializare sir cu nr de la 1-18
folosind numele sirului si un index

1 2 3 4 5 6 7 8 9 16
b.Initiaslizare sir cu nr. de la 11-28
folosind un pointer si wun index

11 12 13 14 15 186 17 18 19 2@

c.Initializare sir cu nr. de la 21 1z 38
folosind un pointer si aritmetica pointerilor
21 22 23 24 25 26 27 28 29 3@

d.Initializare sir cu nr. de la 31 1z 48
folosind un pointer si aritmetica de pointeri
31 32 33 34 35 36 37 38 39 48

Varianta in C++

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{inti,j,a[100], *p;
cout<<endl<<"a.Initializare sir cu nr de la 1-10"<<end|I;
cout<<"folosind numele sirului si un index"<<endl;
for (i=1;i<11;i++) {ali]=i; cout<<a[il<<" ";}
cout<<"\n\nb.Initializare sir cu nr. de la 11-20"<<endl;
cout<<"folosind un pointer si un index"<<end|l;
for (p=a,i=11;i<21;i++) {pli]=i; cout<< p[i]<<" ";}
cout<<"\n\nc.lInitializare sir cu nr.de la 21 la 30"<<endl;
cout<<"folosind un pointer si aritmetica
pointerilor"<<endl;
for (p=a,j=21;p<a+10;j++,p++)

{*p=j;cout<<*p<<" "}
cout<<"\n\nd.Initializare sir cu nr.de la 31 la 40"<<end]l;
cout<<"folosind un pointer si aritmetica de
pointeri"<<endl;
for (p=a,j=31;p<&a[10];j++,p++) {*p=j;cout<<*p<<" ";}
cout<<endl;return 0;}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdt sd se
afiseze sirul initializat cu valori reprezenténd
cubul numerelor intregi din intervalul [1,100].

Ex. 3. Programul calculeazd suma tuturor elementelor si produsul elementelor strict pozitive ale unui

sir de numere intregi, utilizdnd pointeri .

Variantain C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{int a[10]={-1,0,1,10,2,-2,0,-5,1,-4};
int *pa, s=0, p=1,i; pa=a;
printf("Tiparirea valorilor sirului\n a[i]\t *(a+i)\n");
for (i=0;i<10;i++)
{printf("a[%d]=%3d, *(a+%d)=%3d\n",i,a[il,i,*(a+i));

s+=*(pa+i); //sau s+=a[i];

if(*(pa+i)>0) p*=*(pa+i); //sau if (a[i]>0) p*=ali];}
printf("Suma tuturor elementelor sirului:\n");
printf("s=s+a[i]=%d\n",s);
printf("Produsul elementelor strict pozitive:\n");
printf("p=p*a[i])=%d\n", p);
return 0;}
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Varianta in C++

#tinclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{int a[10]={-1,0,1,10,2,-2,0,-5,1,-4};
int *pa, s=0, p=1,i; pa=a;
cout<<"Tiparirea valorilor sirului\n a[i]\t *(a+i)"<<endl;
for (i=0;i<10;i++)
{cout<<"a["<<i<<"]="<<a[i]<<", *(a+"<<i<<")="<<
*(a+i) <<endl;

s+=*(pa+i); //sau s+=ali;

if(*(pa+i)>0) p*=*(pa+i);//sau if (a[i]>0) p*=ali]; }
cout<<"Suma tuturor elementelor sirului:"<<endl;
cout<<"s=s+a[i]="<<s<<endl;
cout<<"Produsul elementelor strict pozitive:"<<endl;
cout<<"p=p*a[i]="<<p<<endl;return 0;}



Rezultate:

Tiparirea valorilor sirului
a[i] *{a+l)

1= -1, *(a#8)= -1
= B, *(a+l)= 6
1= 1, *(as+2)= 1
1= 18, =(a+3)= 10
1= 2, *(a+d)= 2
1= -2, *(as5)= -2
1= @, *(azb6)= @
1= -5, *(a+7)= -5
1= 1, *(a#8)= 1
1= -4, #(a+9)= -4

Produsul elementelor strict pozitive:
p=p*a[i])=28

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdt sd se citeasca
sirul de la tastaturd (citind inainte dimensiunea sa)
si sd se calculeze si afiseze suma elementelor din
intervalul [1,100] si produsul elementelor din
intervalul [10,50].

Ex.4. Programul afiseazd un sir de caractere in 2 moduri: fard pointer si utilizdand un pointer indexat.

Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{char sir[]="Pointeri la siruri de caractere",*p;
int i; p=sir;
printf("Sirul tiparit fara pointer:\n");
printf("%s",sir);
printf("\n\nSirul tiparit cu pointer indexat:\n");
for (i=0;pli];i++) printf("%c", pl[il);
return 0;}

Rezultate:

Sirul tiparit fara pointer:
Pointeri la siruri de caractere

Sirul tiparit cu pointer indexat:
Pointeri la siruri de caractere

Varianta in C++
#tinclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{char sir[]="Pointeri la siruri de caractere",*p;
int i; p=sir;
cout<<"Sirul tiparit fara pointer:"<<endl;
cout<<sir<<endl<<endl;
cout<<"Sirul tiparit cu pointer indexat:"<<endl;
for (i=0;pli];i++) cout<<pli];
return 0;}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdt sd se
afiseze sirul inversat, prin pointeri.

Ex.5. Programul citeste un sir de numere reale a[i], i=1,n, n intreg citit de la tastaturd, si creeazd un sir

b[i] format dupd formula: b, = (Ia—")z, utilizdnd pointeri.

i

Varianta in C

#include <stdio.h>

#include<stdlib.h>

#tinclude <math.h>

int main()

{double a[100],*p; int i, n; p=a;

printf("n=");scanf("%d", &n);

for(i=0;i<n;i++) { printf("a[%d]=",i); scanf("%If", p+i);}

for (i=0;i<n;i++)

{if (pow((1-*(p+i)),2)==0) {printf("numitor 0!"); exit(1); }
else
printf("b[%d]=%.2If\n",i,*(p+i)/pow((1-*(p+i)),2));}

return 0;}
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Varianta in C++
#tinclude <iostream>
#tinclude <math.h>
ttinclude<stdlib.h>
using namespace std;
int main()
{double a[100],*p; int i, n; p=a;
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;i<n;i++) { cout<<"a["<<i<<"]="; cin>>*(p+i);}
for (i=0;i<n;i++)
{if (pow((1-*(p+i)),2)==0) {cout<<"numitor O!"; exit(1); }
else cout<<"b["<<i<<"]="<<*(p+i)/pow((1-
*(p+i)),2)<<endl;} return 0;}



Rezultate: Aplicatie:

n=5 Sd se modifice programul astfel incét sa se afiseze
a[e]-1@ sirul bi =5a;+7 prin pointeri.
a[1]=11

a[2]=12

a[3]=13

a[4]=14

b[8]=6.12

b[1]=8.11

b[2]=6.18

b[3]=0.09

b[4]=6.088

Ex. 6. Programul calculeaza si afiseazda primii 10 de termeni ai celor 2 siruri definite dupa formulele de
mai jos:

1 1 1 1 1 1 1 1 A , ,
a =—-—+_—-...—-—,b = + + + ... + —,utilizdnd pointeri.
1 2 3 2n n+l n+2 n+3 2n
Variantain C Varianta in C++
#include <stdio.h> #tinclude <iostream>
#include <stdlib.h> # include<math.h>
# include<math.h> using namespace std;
int main() int main()
{ float a[100],b[100],*pa, *pb; int i,n; pa=a;pb=b; { float a[100],b[100],*pa,*pb; int i,n; pa=a;pb=b;
printf(" n="); *(pa+1)=1;
scanf("%d",&n); cout<<"a[1]="<<*(pa+1);
*(pa+l)=1; *(pb+1)=1./(n+1);
printf("a[1]=%If", *(pa+1)); cout<<"\tb[1]="<<*(pb+1);
*(pb+1)=1./(n+1); for(i=2;i<=n;i++)
printf ("\tb[1]=%If", *(pb+1)); { *(pa+i)=*(pa+i-1)+pow(-1,i+1)*(1./i);
for(i=2;i<=n;i++) cout<<"\na["<<i<<"]="<<*(pa+i);
{ *(pa+i)=*(pa+i-1)+pow(-1,i+1)*(1./i); *(pb+i)=*(pb+i-1)+1./(n+i);
printf("\na[%d]=%f",i, * (pa+i)); cout<<"\th["<<i<<"]="<<*(pb+i);}
*(pb+i)=*(pb+i-1)+1./(n+i); return 0;}
printf("\tb[%d]=%f",i, *(pb+i));}
return 0;}
Rezultate: Aplicatie:
=16 Sd se modifice programul astfel incdt sd se afiseze sirul
a[1]-1.eeee68 b[1]-0.898909 format din produsul elementelor a[i]*b[i] utilizénd
a[2]-0.500000 b[2]-0.174242 pointeri.

a[3]=6.833333  b[3]=0.251166
a[4]=8.583333 b[4]=0.322594
a[5]=8.783333  b[5]=0.389261
a[6]-0.616667 b[6]=0.451761
a[7]=0.759524  b[7]=0.5108584
a[8]=0.634524 b[8]=0.566140
a[9]=0.745635 b[9]=0.618771
a[10]=0.645635 b[10]=0.668771
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Ex.7. Programul citeste elementele unei matrici de dimensiune nxm, si le afiseazd prin trei metode

diferite utilizand pointeri.

Varianta in C
#include <stdio.h>
int main()
{inti, j, n,m,a[100][100];
printf ("n=");scanf("%d", &n);
printf ("m=");scanf("%d", &m);
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<m;j++)
{printf(" a[%d,%d]=", i,j); scanf("%d", *(a+i)+j); }
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<m;j++)
{printf("\na[%d][%d]=%3d", i,j,a[il[jl);
printf(" *a[%d]+%d=%3d", i,j,*(alil+j));
printf(" *(*(a+%d)+%2d)=%d", i,j,*(*(a+i)+j));}
printf("\n");

return 0;}
Rezultate:
n=2
m=3
a[@,8]=1
a[@,1]=2
a[@,2]=3
a[1,8]=4
a[1,1]=5
a[1,2]=6
ale][e]l= 1 =*a[@]+8= 1 *({*({a+8)+
al[e][1]= 2 *a[@]+l= 2 *{*{a+d)+
ale][2]= 3 *a[e]+2= 3 *({*{a+@)+
al[1][e]= 4 =*a[1l]+8= 4 *{=*{a+l)+
al[1][1]= 5 *a[l]+l= 5 *={={a+l)+
al[1][2]= & *a[1]+2= 6 *{*{a+l)+
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Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{inti, j, n,m,a[100][100];
cout<<" n=";cin>>n;
cout<<" m=";cin>>m;
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<m;j++)
{cout<<" a["<<i<<","<<j<<"]=";cin>>*(*(a+i)+j); }
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<m;j++)
{cout<<"\na["<<i<<"]["<<j<<"]="<<ali][]];
cout<<" *a["<<i<<"]+"<<j<<"="<<*(a[i]+j);
cout<<" *(*(a+"<<i<<")+"<<j<<")="<<*(*(a+i)4]);}
cout<<end|;return 0;}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incat sd se
calculeze si  afiseze elementele  matricii
multiplicate cu 100.

Ex.8. Programul determina si afiseaza maximul elementelor unei matrici de nxm elemente citite de la

tastatura utilizand pointeri.

Varianta in C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{int max;
int a[10][10],i,j,n,m,*p;
p=&a[0][0];
printf("n=");scanf("%d", &n);
printf("m=");scanf("%d", &m);
for (i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<m;j++)
{ printf("a[%d][%d]=",i,j); scanf("%d", *(a+i)+j);}
max=*p;
for (i=0; i < n; i++)

for (j=0; j < m; j++)

if (max < *(*(a+i)+j)) max = *(*(a+i)+j);

printf("\n max din matrice este %d\n",max);
return 0;}

Varianta in C++

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{int maxi;

int a[10][10],i,j,n,m,*p;

p=&al[0][0];

cout<<"n=";cin>>n;

cout<<"m=";cin>>m;
for (i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<m;j++)
{ cout<<"a["<<i<<"]["<<j<<"]="; cin>>*(*(a+i)+j);}
maxi=*p;
for (i=0; i < n; i++)

for (j=0; j < m; j++)

if (maxi < *(*(a+i)+j)) maxi = *(*(a+i)+j);

cout<<endl<<"max din matrice este "<<maxi<<endl;
return 0;}



Rezultate:

n=2
m=2
afe]
a[e]
a[1]
a[1]
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max din matrice este 4

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incat sd se
determine si minimul elementelor matricii si
pozitia minimului si a maximului in matrice.

Ex. 9. Programul defineste un pointer la un sir de caractere prin intermediul caruia se va afisa sirul

inversat.

Variantain C
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main()
{int i; char c[100], *p;
printf("Introduceti un text oarecare:\n");gets(c);
p=c; //<=>p=&c, sau p=&c[0]
printf("Ati introdus textul:\n");printf(p);
printf("\nTextul inversat este:\n");
for (i=strlen(p)-1;i>=0;i--) printf("%c", p[il);
printf("\n");
return 0;}

Rezultate:

Introduceti un text oarecare:
Programare in C/C++

Ati introdus textul:
Programare in C/C++

Textul inversat este:

++C/C ni eramargorP

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main()
{int i; char c[100], *p;
cout<<"Introduceti un text oarecare:"<<endl;
cin.get(c,100);
p=c; //<=>p=&c, sau p=&c[0]
cout<<"Ati introdus textul:"<<endl<<p;
cout<<endl<<"Textul inversat este:"<<end|l;
for (i=strlen(p)-1;i>=0;i--) cout<<plil;
cout<<endl;
return 0;}

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incdt sa se afiseze
sirul inversat, utilizand pointeri si o alta metoda de
tiparire

Ex.10. Programul afiseazd un sir de caractere (caracter cu caracter) introdus de la tastatura prin
intermediul pointerilor si numara cate caractere are acest sir.

VariantalinC
#tinclude <stdio.h>
#include <string.h>
int main()
{int i=0; char c[100], *p;
printf("Introduceti un text oarecare:\n");gets(c);
p=c; //<=>p=&c, sau p=&c[0]
printf("Ati introdus textul:\n");
while(*p) {i++;putchar(*p++);}

printf("\nNr de caractere (inclusiv spatiile) din text:%d\n", i);

return O;

}
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Varianta |l in C++
#include <iostream>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
using namespace std;
int main()
{int i=0; char c[100], *p;
cout<<"Introduceti un text oarecare:"<<endl;
cin.get(c,100);
p=c; //<=>p=&c, sau p=&c[0]
cout<<"Ati introdus textul:"<<end|l;
while(*p) {i++;putchar(*p++);}
cout<<endI<<"Nr de caractere (inclusiv spatiile) din
text:"<< i;
return 0;}



Variantallin C
#tinclude <stdio.h>
#tinclude <string.h>
int main()
{int i=0; char c[100], *p;
printf("Introduceti un text oarecare:\n");gets(c);
p=c; //<=>p=&c, sau p=&c[0]
printf("Ati introdus textul:\n");
for (i=0;plil;i++) printf("%c", p[il);

printf("\nNr de caractere (inclusiv spatiile) din text:%d\n", i);

return 0;}

Rezultate:

Introduceti un text oarecare:
Programare in C/C++
Ati introdus textul:
Programare in C/C++

MNr de caractere (inclusiv spatiile) din text:19

Varianta Il in C++
#include <iostream>
#tinclude <stdio.h>
#include <string.h>
using namespace std;
int main()
{int i=0; char c[100], *p;
cout<<"Introduceti un text oarecare:"<<endl;
cin.get(c,100);
p=c; //<=>p=&c, sau p=8&c[0]
cout<<"Ati introdus textul:"<<end|l;
for (i=0;p[i];i++) cout<<pli;
cout<<endI<<"Nr de caractere (inclusiv spatiile) din
text:"<< i;
return 0;}

Aplicatie:
Sd se modifice programul astfel incat sa se
utilizeze o altd modalitate de afisare a sirului.

Ex.12. Programul realizeaza copierea unui sir in alt sir utilizand 2 pointeri la siruri si 3 functii (functiile
de citire/afisare sir si functia de copiere prin intermediul acestor pointeri).Functia de copiere este

similara cu functia strcpy din biblioteca <string.h>

Varianta in C
#tinclude <stdio.h>
void strcp(char *s,char *t); //copiazatins
void scriesir(char *s);
void citiresir(char *s);
int main ()
{char sir1[100],sir2[100]; char *s,*t; s=sirl; t=sir2;
printf("Introduceti primul sir: ");
citiresir(s);scriesir(s);
printf("\n\nIntroduceti sirul al doilea: ");
citiresir(t);scriesir(t);
strcp(s,t); printf("\nCopiem sirul al doilea peste primul
sir\n");
printf("Dupa copiere sirurile sunt :\n");
printf("primul sir: ");scriesir(s);printf("\n");
printf("sirul al doilea: "); scriesir(t);printf("\n");
return 0;}
void citiresir(char *p)
{ gets(p);}
void scriesir(char *q)
{ while(*q) putchar(*q++);}
void strcp(char *p,char *q)
{while ((*p=*q)!="\0")
{p++ a++1}

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <stdio.h>
using namespace std;
void strcp(char *s,char *t); //copiazatins
void scriesir(char *s);
void citiresir(char *s);
int main ()
{char sir1[100],sir2[100]; char *s,*t; s=sirl; t=sir2;
cout<<"Introduceti primul sir: ";
citiresir(s);scriesir(s);
cout<<endl<<endl<<"Introduceti sirul al doilea: ";
citiresir(t);scriesir(t);
strcp(s,t); cout<<endl<<"Copiem sirul al doilea peste
primul sir'"<<endl;
cout<<"Dupa copiere sirurile sunt :"<<endl;
cout<<"primul sir: ";scriesir(s);cout<<endl;
cout<<"sirul al doilea: "; scriesir(t);cout<<end]l;
return 0;}
void citiresir(char *p)
{ gets(p);}
void scriesir(char *q)
{ while(*q) putchar(*q++);}
void strcp(char *p,char *q)
{while ((*p=>q)!="\0")
{p++ a++1}



Rezultate: Aplicatie:

Introduceti primul sir: Curs Programare In mod similar, sa se scrie programul care rezolva
curs Programare concatenarea si compararea a 2 siruri utilizind
Introduceti sirul al doilea: C/C++ pointeri la siruri de caractere.

C/C++

Copiem sirul al doilea peste primul sir
Dupa copiere sirurile sunt

primul sir: C/C++

sirul al doilea: C/C++

Ex.13. Programul afiseaza 2 siruri de caractere prin intermediul pointerilor in diverse variante si
schimba sirurile intre ele.

Varianta in C Varianta in C++
#include <stdio.h> #include <iostream>
#include <string.h> #include <stdio.h>
int main() #include <string.h>
{char *p="Curs de "; using namespace std;
char *g="Programare in C/C++!"; int main()
char *aux; int i; {char *p="Curs de";
printf("Afisarea sirurilor de caractere\n"); char *qg="Programare in C/C++!";
printf("prin intermediul pointerilor\n"); char *aux; int i;
//varianta 1 de afisare a sirurilor cout<<"Afisarea sirurilor de caractere'"<<endl;
printf("\nVarianta I\n"); cout<<"prin intermediul pointerilor"<<endl;
printf("pointerul p indica:"); printf(p); printf("\n"); //varianta 1 de afisare a sirurilor
printf("pointerul g indica:"); printf(q); printf("\n"); cout<<"Varianta I"<<endl;
//varianta 2 de afisare a sirurilor cout<<"pointerul p indica:"<<p<<endl;
printf("\n\nVarianta II\n"); cout<<"pointerul g indica:"<<qg<<endl;
printf("pointerul p indica:"); //varianta 2 de afisare a sirurilor
for (i=0; i<strlen(p)+1;i++) printf("%c", p[i]);printf("\n"); cout<<endl<<"Varianta IlI"<<endl;
printf("pointerul q indica:"); cout<<"pointerul p indica:"<<endl;
for (i=0; i<strlen(q)+1;i++) printf("%c", q[i]); printf("\n"); for (i=0; i<strlen(p)+1;i++) cout<<pl[i]<<endl;
//varianta 3 de afisare a sirurilor cout<<"pointerul q indica:";
printf("\n\nVarianta IlI\n"); for (i=0; i<strlen(q)+1;i++) cout<<p[i]<<endl;
printf("pointerul p indica:");printf("%s\n", p); //varianta 3 de afisare a sirurilor
printf("pointerul g indica:");printf("%s\n", q); cout<<endl<<"Varianta lll"<<endl;
printf("pointerul p indica:"); cout<<"pointerul p indica:"<<p<<endl;
//inversarea sirurilor cout<<"pointerul g indica:"<< g<<endl;
printf("\n\ninversam sirurile prin inversarea pointerilor\n"); cout<<"pointerul p indica:"<<endl;
aux=p; p=q; q=aux; //inversarea sirurilor
printf("pointerul p indica:"); printf(p); printf("\n"); cout<<"inversam sirurile prin inversarea
printf("pointerul q indica:") ;printf(q); printf("\n"); pointerilor"<<endl;
return 0;} aux=p; p=q; g=aux;

cout<<"pointerul p indica:"<<p<<endl;
cout<<"pointerul q indica:"<<qg<<end|;
return 0;}
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Rezultate: Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incat sa se
pfisarea sirurilor de caractere concateneze sirurile utilizand pointeri .

prin intermediul pointerilor

Varianta I
pointerul p indica:Curs de
pointerul q indica:Programare in C/C++!

Varianta II
pointerul p indica:Curs de
pointerul q indica:Programare in C/C++!

Varianta III

pointerul p indica:Curs de

pointerul q indica:Programare in C/C++!
pointerul p indica:

inversam sirurile prin inversarea pointerilor
pointerul p indica:Programare in C/C++!
pointerul q indica:Curs de

PROBLEME PROPUSE

1.

Sa se scrie programul care ordoneazd un sir de numere reale prin cel putin doua metode diferite
de sortare, utilizand pointeri.

Sad se scrie un program care calculeazd primii 30 de termeni ai celor 2 siruri definite dupa formulele

de mai jos:
1 1 1 1 1 1 1
a,=-—=+-—..— by=—+—+—
L | 2+3 2n M n+1+n+2+n+3
Sa se scrie un program care realizeaza citirea si afisarea elementelor unei matrici diagonale, a unei

matrici triunghiulare superioare si a unei matrici tridiagonale, utilizand pointeri.

1 .. . . .
+...+ o utilizénd pointeri.

Sd se scrie un program care determind dacd o matrice pdtratica este pdatrat magic, utilizdnd
pointeri. Dacd se considerd cd dimensiunea matricii este (nxn), n impar, si matricea contine toate
numerele naturale de la 1 la n2 astfel incdt suma elementelor de pe fiecare linie, coloana si
diagonald este aceeasi .

Ex.

N N O
o N R~
AN W o

Sa se scrie un program care realizeaza compararea a doua siruri de caractere prin pointeri.

Sa se scrie un program care numara cate vocale si cate consoane se dfla intr-un sir, utilizand
pointeri.

Sa se scrie un program care citeste de la tastatura un sir de n (n intreg) numere reale si determina
care este maximul si minimul dintre sir, utilizand pointeri.

Sa se scrie un program care returneaza lungimea unui sir de caractere utilizand pointeri.

Sa se scrie un program care determina prima pozitie la care se gaseste un caracterul c (citit de la
tastatura) intr-un sir utilizand pointeri. Daca ¢ nu se afla in sir se returneaza un mesaj de eroare.
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Capitolul 4
Tablouri de pointeri.Pointeri la pointeri.
Pointeri la functii. Tablou de pointeri la functii

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice privind definirea si utilizarea tablourilor de pointeri, a
pointerilor la pointeri si legatura dintre pointeri si functii: pointeri ca argumente de functii si pointeri la functii.
Sunt prezentate cateva probleme rezolvate cu aceste tipuri de pointeri.

Consideratii teoretice
Tablourile de pointeri sunt tablouri care contin ca si elemente pointeri, adica adrese de memorie.
Formatul de declarare al unui tablou de pointeri este:
e Pentru un tablou unidimensional de pointeri:
tip *nume_pointer[max]

unde max=dimesiunea maxima a sirului
e Pentru un tablou bidimensional de pointeri:

tip *nume_pointer[max1][max2]
unde max1l/max2=nr maxim de elemente pe linie /coloana
Un tablou de pointeri se poate transmite unei functii, in mod similar cu transmiterea numelui tabloului fara indici.
Ex.:
void afis_tab(int *q[])
{inti;
for (i=0;i<10;i++)
printf(“%d”, *a[il); )
// q nu este un pointer la intregi! q este pointer catre un tablou de pointeri la intregi

Pointeri la pointeri

Declararea unui pointer la pointer se realizeaza dupa urmatorul format:
tip **nume_pointer;

Pointeri ca argumente de functii

n C transferul parametrilor este efectuat implicit prin valoare si reprezinta transfer sigur pentru cd nu modifics
parametri de apel. Daca se doreste modificarea unei variabile parametru atunci trebuie transmisa functiei adresa
variabilei, argumente= adrese, parametri formali=pointeri unde se vor copia aceste adrese .

Pointeri la functii

Formatul de declarare al unui pointer la o functie este:
tip (*nume_pointer) (lista_param_formali);

unde tip = tipul de baza al pointerului, poate fi void daca nu returneaza nici o valoare, sau unul din tipurile char,

int, float, double.
nume = numele pointerului la functie
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Formatul de apel al functiei: (*nume_pointer) (lista_param_efectivi);

Orice functie are o localizare (adresd) in memorie ce poate fi atribuita unui pointer. Adresa unei functii se obtine
utilizand numele functiei fara paranteze si argumente (in mod analog cu numele tablourilor).

PROBLEME REZOLVATE

Ex.1. Programul defineste un tablou de pointeri la caracter, care se initializeaza cu zilele sdptdmdnii si care
afiseazd pe rdnd elementele tabloului si sirul de caractere corespunzédnd elementului al 6-lea din tabloul de
pointeri.

Variantain C

#include <stdio.h>
int main()
{char *zile[]={"Luni","Marti","Miercuri","Joi","Vineri","Sambata","Duminica"}; int i;
for(i=0;i<7;i++) printf("zile[%d]=%-10s;zile[%d]=%p\n",i,zile[i], i,zile[i]);
for(i=0;i<7;i++) printf("*(zile[5]++)=%c\n", *(zile[5]++));
return 0;}

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
int main()
{const char *zile[]={"Luni","Marti","Miercuri","Joi","Vineri","Sambata","Duminica"};int i;
for(i=0;i<7;i++) cout<<"zile["<<i<<"]="<<zile[i]<<setw(20)<<" zile["<<i<<"]="<<(void*)zile[i]<<end]l;
for(i=0;i<7;i++) cout<<"*(zile[5]++)="<<*(zile[5]++)<<endl;

return 0;}

Rezultate: Aplicatie:
zile[®]-Luni izile[e]-eea63024 Sa se modifice programul astfel incat sa se afiseze sirul
zile[1]=Marti ;zile[1]=08483829 o . .
zile[2]=Miercuri ;zile[2]-8848382F de caractere corespunzator elementului al 3-lea si al
zile[3]=Joi ;zile[3]-0046836838 7-lea din tabloul de pointeri.

zile[4]=Vineri ;zile[4]=8848383C
zile[5]=Sambata ;zile[5]=68483843
zile[6]=Duminica ;zile[6]=8848384E
*({zile[5]++)=5
*({zile[5]++)=a
*(zile[5]++)=m
*({zile[5]++)=b
*{zile[5]++)=a
*{zile[5]++)=t
*({zile[5]++)=5

Ex.2. Sd se scrie un program in care se declard si initializeazd un tablou de pointeri la siruri de caractere si se
afiseazd aceste siruri in diverse moduri prin intermediul tabloului de pointeri.
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Varianta in C
#tinclude <stdio.h>
int main()
{char *nume[]={"Alex","lon","Mircea",NULL};
printf("%c\n", *nume[0]);
printf("%c\n", *(nume[0]+1));
printf("%c\n", *(nume[0]+2));
printf("%c\n", *(nume[0]+3)); printf("\n");
printf("%c\n", *nume[1]);
printf("%c\n", *(nume[1]+1));
printf("%c\n", *(nume[1]+2)); printf("\n");
printf("%c\n", *nume[2]);
printf("%c\n", *(nume[2]+1));
printf("%c\n", *(nume[2]+2));
printf("%c\n", *(nume[2]+3));
printf("%c\n", *(nume[2]+4));
printf("%c\n", *(nume[2]+5)); printf("\n");
printf("%c\n", *(nume[1]+3) );
printf("%s\n", *nume); printf("%s\n", *nume+1);
printf("%s\n", ¥*(nume+1)); printf("%s\n", *(nume+2));
return 0;}

Rezultate:

M e I

==

[V I e I T

Alex
lex
Ion
Mircea

Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{const char *nume[]={"Alex","lon","Mircea",NULL};
cout<<*nume[0]<<endl;
cout<<*(nume[0]+1)<<endl;
cout<<*(nume[0]+2)<<endl;
cout<<*(nume[0]+3)<<endl<<endl;
cout<<*nume[1]<<endl;
cout<<*(nume[1]+1)<<endl;
cout<<*(nume[1]+2)<<endl<<endl;
cout<<*nume[2]<<endl;
cout<<*(nume[2]+1)<<endl;
cout<<*(nume[2]+2)<<endl;
cout<<*(nume[2]+3)<<endl;
cout<<*(nume[2]+4)<<endl;
cout<<*(nume[2]+5)<<endl<<endl;
cout<<*(nume[1]+3)<<endl;
cout<<*nume<<endl; cout<<*nume+l<<endl;
cout<<*(nume+1)<<endl; cout<<*(nume+2)<<endl;
return 0;}

Aplicatie:
Sa se modifice programul astfel incat sa se afiseze

toate sirurile de caractere, caracter cu caracter printr-
o bucld for, while, sau do while .

Ex.3: Programul este un exemplu de declarare si afisare a unui pointer la pointer.

Varianta in C
#include <stdio.h>
int main()
{int x,*p,**q; x=10; p=&x; q=&p;printf("x=%d\n", x);
printf("*p este pointer la variabila x\n");
printf("\n**q este pointer la variabila pointer *p\n");
printf("\nvaloarea stocata la adresa indicata de \n");
printf("pointerul p este adresa lui x:%p\n", *p);
printf("valoarea stocata la adresa indicata de\n");
printf("pointerul q este chiar x:%d", **q);
return 0;}
Rezultate:

Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{int x,*p,**q; x=10; p=&x; q=&p; cout<<"x="<<x<<endl;
cout<<"*p este pointer la variabila x"<< end|;
cout<<"\n**q este pointer la variabila pointer *p"<<end|;
cout<<"\nvaloarea stocata la adresa indicata de "<<end|I;
cout<<"pointerul p este adresa lui x:"<<(void*)*p<<end]l;
cout<<'"valoarea stocata |la adresa indicata de"<<end|;
cout<<"pointerul q este chiar x:"<<**qg<<end|;return 0;}

Aplicatie:
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x=10
*p este pointer la variabila x

**q este pointer la variabila pointer *p
la adresa indicata de
adresa lul x:08686884A
la adresa indicata de
chiar ®:18

valoarea stocata
pointerul p este
valoarea stocata
pointerul g este

Sa se modifice programul astfel incat sa se afiseze
rezultatul expresiei 2x*+1 utilizdAnd pointerul la
pointer **q.

Ex.4: Programul realizeazd calculul si afisarea valorii rezistentei echivalente pentru conectarea in serie si
respectiv in paralel a rezistentelor, a cdror numdr si valori se citesc

de la tastaturd, utilizdnd un pointer la o functie.

R, B
—1—e

A R:
o—[ 1

[ N
0
N

B L _gL
Rep ,:1R,

Varianta in C
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <conio.h>
double calcul(double *, int, double(*)(double*,int));
double serie(double *,int); //calcul rezistenta serie
double paralel(double *,int); //calcul rezistenta paralel
int main()
{inti,n;
double rez[10],rec;
char c;
printf("cate rezistente sunt? n="); scanf("%d", &n);
printf("Valorile rezistentelor sunt:\n");
for (i=0;i<n;i++)
{printf("rez[%d]=", i); scanf("%If",&rez[i]); }
printf("legare in serie(s) sau paralel(p):");
scanf("\n%c", &c);
if(toupper(c)=='S') rec=calcul(rez,n,serie);
else if(toupper(c)=='P') rec=calcul(rez,n, paralel);
printf("\nRezistenta echivalenta este:%If", rec);
return 0;}
double calcul(double *rez,int n,double (*p)(double *,int))
{return(p(rez,n));}
double serie(double *rez, int n)
{double s=0.;
while(n) s+=rez[--n];
return(s);}
double paralel(double *rez, int n)
{double s=0.;
while(n)
s+=1./rez[--n];
return(1./s);}
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Varianta in C++

#include <iostream>

using namespace std;

double calcul(double *, int, double(*)(double*,int));
double serie(double *,int); //calcul rezistenta serie
double paralel(double *,int); //calcul rezistenta paralel
int main()

{inti,n;

double rez[10],rec;

charc;

cout<<"cate rezistente sunt? n="; cin>>n;
cout<<"Valorile rezistentelor sunt:"<<endl;

for (i=0;i<n;i++)

{cout<<"rez["<<i<<"]="; cin>>rez][i]; }

cout<<"legare in serie(s) sau paralel(p):";

cin>>c;

if(toupper(c)=='S') rec=calcul(rez,n,serie);

else if(toupper(c)=='P') rec=calcul(rez,n, paralel);
cout<<endl<<"Rezistenta echivalenta este:"<<rec;
return 0;}

double calcul(double *rez,int n,double (*p)(double *,int))
{return(p(rez,n));}

double serie(double *rez, int n)

{double s=0.;

while(n) s+=rez[--n];

return(s);}

double paralel(double *rez, int n)

{double s=0.;

while(n)

s+=1./rez[--n];

return(1./s);}



Rezultate:

cate rezistente sunt? n=4 cate rezistente sunt? n=4

Valorile rezistentelor in ohmi sunt: Valorile rezistentelor in ohmi sunt:
rez[B]=1 rez[@]=1

rez[1]=1 rez[1]=1

rez[2]=1 rez[2]=1

rez[3]=1 rez[3]=1

legare in serie(s) sau paralel(p):s legare in serie(s) sau paralel(p):p
Rezistenta echivalenta este:4.086080 Rezistenta echivalenta este:8.250086

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incat sa se calculeze si afiseze valorile capacitatilor unor condensatoare conectate
in serie .

Ex.5: Programul dfiseazd valorile a 3 functii trigonometrice: sin(r/6), cos(rn/6), tg(r/4) utilizénd pointeri la
functiile sin(), cos() si tan() (din biblioteca <math.h>).

Variantain C Varianta in C++
#include <stdio.h> #tinclude <iostream>
#include <math.h> #tinclude <math.h>
#define Pl 3.1415926 #tdefine P1 3.1415926
int main() using namespace std;
{double (*ps)(double), (*pc)(double), (*pt)(double); int main()
ps=sin; pc=cos; pt=tan; {double (*ps)(double), (*pc)(double), (*pt)(double);
printf("\n\t pointer la sin = %p", ps); ps=sin; pc=cos; pt=tan;
printf("\n\t pointer la cos = %p", pc); cout<<"\n\t pointer la sin = "<<(void*)ps<<end|;
printf("\n\t pointer la tg = %p", pt); cout<<"\t pointer la cos = "<<(void*)pc<<end|;
printf("\n\napelul functiilor trigonometrice\nprin pointeri cout<<"\t pointer la tg = "<<(void*)pt<<endl;
la aceste functii\n"); cout<<"\napelul functiilor trigonometrice"<<endl<<"prin
printf("\n\t sin(pi/6) = %.2If", (*ps)(PI/6) ); pointeri la aceste functii"<<endl;
printf("\n\t cos(pi/6) = %.2If", (*pc)(PI1/6) ); cout<<"\t sin(pi/6) = "<<(*ps)(Pl/6)<<endl;
printf("\n\t tg(pi/4) = %.2If\n", (*pt)(PI/4) ); cout<<"\t cos(pi/6) = "<<(*pc)(PI/6)<<endl;
return 0;} cout<<"\t tg(pi/4) = "<<(*pt)(PI/4)<<endl;
return 0;}
Rezultate: Aplicatie:
pointer la sin = ©@481C40 Sd se modifice programul astfel incdt sd se utilizeze si
pointer la cos = 8@481C48 pointeri la alte functii din biblioteca <math.h>

pointer la tg = ©6481C58

apelul functiilor trigonometrice
arin pointeri la aceste functii

sin({pi/e) = @.58
cos(pi/6) = @.87
tg(pi/f4) = 1.08
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Ex.6: Programul compard 2 siruri de caractere utilizdnd un pointer la functia strcmp din biblioteca <string.h>

sau <cstring> (pentru C++).

Variantain C
#include <stdio.h>
#include <string.h>
void compara(char *a,char *b, int(*comp)(const char *,
const char *));
int main()
{char s1[80],s2[80];
int (*p) (const char *, const char *); p=strcmp;
printf("Introduceti sirul 1:"); gets(s1);
printf("Introduceti sirul 2:"); gets(s2);
compara(s1,s2,p); return 0;}
void compara(char *a,char *b, int(*comp)(const char *,
const char *))
{printf("Testeaza egalitatea dintre siruri:\n");
if(!(*comp)(a,b)) printf("SIRURILE SUNT EGALE!\n");
else printf("SIRURILE SUNT DIFERITE!\n"); }

Rezultate:

Introduceti sirul 1:Programare C/C++
Introduceti sirul 2:Programare C
Testeaza egalitatea dintre siruri:
SIRURILE SUNT DIFERITE!

Introduceti sirul 1:Programare C/C++
Introduceti sirul 2:Programare C/C++
Testeaza egalitatea dintre siruri:
SIRURILE SUNT EGALE!

Varianta in C++
#include <iostream>
#include<stdio.h>
#include<string.h>
using namespace std;
void compara(char *a,char *b, int(*comp)(const char *, const
char *));
int main()
{char s1[80],s2[80];
int (*p) (const char *, const char *); p=strcmp;
cout<<"Introduceti sirul 1:"; gets(s1);
cout<<"Introduceti sirul 2:"; gets(s2);
compara(sl,s2,p); return 0;}
void compara(char *a,char *b, int(*comp)(const char *, const
char *))
{cout<<"Testeaza egalitatea dintre siruri:"<<endl;
if(!(*comp)(a,b)) cout<<"SIRURILE SUNT EGALE!"<<endl;
else cout<<"SIRURILE SUNT DIFERITE!"<<endl; }

Aplicatie:
Sa se modifice programul astfel incdt sd se utilizeze

pointeri si la alte functii din biblioteca <string.h>, de
ex: la strcat(), strlen(), strchr(), strstr(), etc.

Ex.7. Programul realizeazd sortarea in ordine alfabeticd a unui tablou de pointeri la siruri de caractere. Sirurile
de caractere reprezintd numele si prenumele unor persoane.

Varianta in C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#tinclude <string.h>
void sort(char*a[],int n);

int main() {char *sir[10]={"Popescu Alin","Morar Calin","Arcan Silviu","Zidane Zinedin"};

int i; sort(sir,4);

for (i=0;i<4;i++) printf("%s\n",sir[i]); return 0;}

void sort(char*a[],int n)

{int i,j; char *aux;

for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<n;j++) if(strcmp(ali],a[j])<0)

{aux=ali]; alil=aljl; aljl=aux;}}

Varianta in C++

#include <iostream>
#tinclude<string.h>

using namespace std;

void sort(const char*a[],int n);
int main()

{ const char *sir[10]={"Popescu Alin","Morar Calin","Arcan Silviu","Zidane Zinedin"};

int i; sort(sir,4);

for (i=0;i<4;i++) cout<<sir[i]<<endl; return 0;}

void sort(const char*a[],int n) {int i,j; const char *aux;
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<n;j++) if(strcmp(a[il,a[j])<0)

{aux=alil; alil=a(j]; ali]=aux;}}



Rezultate:

Arcan Silviu
Morar Calin
Popescu Alin
Zidane Zinedin

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incét initializarea
sirurilor sa se realizeze prin citire de la tastaturd .

Ex.8. Programul calculeaza si afiseaza valoarea sin(x), unde x real citit de la tastatura prin apelul functiei sin()

din <math.h> si prin descompunerea in serie Taylor:

x3 x5

3 x
sin( x ) =F——+——...

3! 51

Variantain C
#include <stdio.h>
#include <math.h>
double fact(int j)
{double t; int k; t=1;
for (k=1;k<=j;k++)t=t*k;
return t;}
int main()
{int i,n; double x,fx;
double (*p)(double, double); p=pow;
double (*q) (int); g=fact;
printf("x=");scanf("%If",&x);
printf("n=");scanf("%d",&n);
fx=x;
for (i=1;i<=n;i++)
//fx+=pow(-1,i)*pow(x,(2*i+1))/fact(2*i+1);
fx+=(*p)(-1,i)*(*p)(x,(2*i+1))/(*a)(2*i+1);

printf("Val functiei sin(x) calculata\ncu descompunerea in

serie este:\n");

printf("sin1(%If)=%.20If\n", x, fx);

printf("\nval functiei sin(x) calculata\ncu functia sin din
<math.h> este:\n");

printf("sin2(%If)=%.20If\n", x ,sin(x));

return 0;}

Rezultate:

X=8.5

n=5

Val functiei sin(x) calculata

cu descompunerea in serie este:
sinl({e.580000)=0.479425535868418341688

val functiei sin({x) calculata
cu functia sin din <math.h> este:
sin2(8.580080)=0.47942553868428301088
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Varianta in C++
#include <iostream>
#tinclude <math.h>
using namespace std;
double fact(int j)
{double t; int k; t=1;
for (k=1;k<=j;k++)t=t*k;
return t;}
int main()
{int i,n; double x,fx;
double (*p)(double, double); p=pow;
double (*q) (int); g=fact;
cout<<"x=";cin>>x;
cout<<"n=";cin>>n;
fx=x;
for (i=1;i<=n;i++)
//fx+=pow(-1,i)*pow(x,(2*i+1))/fact(2*i+1);
fx+=(*p)(-1,i)*(*p)(x,(2*i+1))/(*q)(2*i+1);
cout<<"Val functiei sin(x) calculata\ncu descompunerea
in serie este:"<<endl;
cout<<"sin1("<<x<<")="<<fx<<endl;
cout<<endl<<"val functiei sin(x) calculata"<<endl<<"cu
functia sin din <math.h> este:"<<endl;
cout<<"sin2("<<x<<")="<<sin(x)<<endl;
return 0;}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdt sa se calculeze
cos(x), cu descompunerea in serie Taylor:

2 (=1 K2k

COS(X) = 2
(2 k)
k=0



Ex.9. Programul utilizeaza un tablou de pointeri la functii predefinite din <math.h> prin care se calculeaza si
afiseaza valorile: €, log(10), \/9, sin(1/6), cos(1/6):

Varianta in C Varianta in C++
#include <stdio.h> #tinclude <iostream>
#tinclude <math.h> #tinclude <math.h>
#define pi 3.14 #define pi 3.14
int main () using namespace std;
{double (*tabfun[])(double) = {sin, cos, exp, log, sqrt}; int main ()
printf("exp(3)=%If", (*tabfun[2])(3)); {double (*tabfun[])(double) = {sin, cos, exp, log, sqrt};
printf("\nlog(10)=%If", (*tabfun[3])(3)); cout<<"exp(3)="<<(*tabfun[2])(3);
printf("\nsqrt(9)=%lIf", (*tabfun[4])(9)); cout<<"\nlog(10)="<<(*tabfun[3])(3);
printf("\nsin((pi/6)=%If", (*tabfun[0])(pi/6)); cout<<"\nsqrt(9)="<<(*tabfun[4])(9);
printf("\ncos((pi/6)=%If", (*tabfun[1])(pi/6)); cout<<"\nsin((pi/6)="<<(*tabfun[0])(pi/6);
return 0;} cout<<"\ncos((pi/6)="<<(*tabfun[1])(pi/6);

return 0;}

Rezultate: Aplicatie:

exp(3)=20.885537 . . N
log(18)-1.098612 Sd se modifice programul astfel incdt sa se calculeze

sqrt(0)=3.p60008 valoarea absoluta a lui x cu functia abs(x)
sin{({pi/6)=08.499770
cos{(pi/6)=0.366158

PROBLEME PROPUSE

1. Sd se scrie programul in care se defineste un tablou de pointeri la siruri de caractere, care se initializeazd
cu numele lunilor anului si se afiseazd pe rdnd elementele tabloului precum si numdrul de zile
corespunzatoare fiecdrei luni calendaristice.

2. Sd se scrie un program in care se utilizeazé pentru calculul valorilor unor functii matematice, pointerii la
aceste functii predefinite in <math.h> sau <cmath>: exp(), abs(), log(), pow(), sqrt(),round(), etc.

3. Sd se scrie un program care realizeazd sortarea mai multor siruri de numere reale prin intermediul unui
tablou de pointeri.

4. Sd se scrie un program care declara un tablou de pointeri la functii predefinite din <math.h> sau <cmath>
prin care se calculeaza si afiseaza valorile unor functii pentru cateva valori constante: asin(), acos(), atan(),
atan2(), sinh(), cosh(), tanh().

5. Sd se scrie un program care calculeaza si afiseaza valorile functiilor e*,1/tan(x), log(1+x), sin?(x), cosh(x)
prin descompuneri in serii Taylor dupa formulele de mai jos si afiseaza si valorile obtinute prin apelul
functiilor din <math.h> sau <cmath> :

= x* o (1 X2k o, -1k o
X \ -1 « 1= I -
e = — tan x)= » ————— log(l+x)=-% ——
%3 k! 2112k ¢ 2
k=0 k=1
sin?(x) = —L (12725t coshi) = Z. (2 k)
o (2 k) k=0 '
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Capitolul 5
Alocarea dinamica a memoriei

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice privind alocarea dinamicd a memoriei si utilizarea
functiilor predefinite in C : malloc(), calloc(), realloc, free(), etc. si a noilor functii new si delete introduse
in C++.

CONSIDERATII TEORETICE

Cele mai importante functii pentru alocarea dinamica a memoriei sunt:
a)in C : malloc(), realloc(), calloc(), free(), etc.

b) in C++: toate cele din C si aditional se utilizeaza operatorii new si delete.

Functia malloc() are urmatorul prototip:
void *malloc(unsigned n);
unde:
n = numarul de octeti de memorie ce va fi alocat dinamic.

La apelare, functia malloc() returneaza un pointer spre primul octet al regiunii de memorie alocate in
memoria (heap) libera. Functia aloca in memoria heap o zona contigua de n octeti = numarul de octeti
specificat in paranteza functiei malloc().

Daca nu este suficienta memorie disponibild atunci malloc() returneaza “null”.
Bibliotecile ce trebuie incluse in program pentru utilizarea acestei functii sunt: <stdlib.h> si <malloc.h>

Alocarea unei zone de memorie contigue, neinitializate se realizeaza diferit in C sau C++ dupa cum este
ilustrat in cele ce urmeaza.

a) secventain C
tip *p; p=malloc(n*sizeof(tip);

b) secventa in C++
tip *p; p=(tip*)malloc(n*sizeof(tip);

Tn C nu este necesard specificarea tipului pentru a atribui lui p valoarea returnat3 de malloc(), deoarece
un pointer de tip *void este automat convertit in tipul pointerului din partea stanga a atribuirii. Tn C++
este obligatorie specificarea explicita de tip atunci cand se atribuie un pointer de tip *void altui tip de
pointer. O alta observatie importanta legata de utilizarea functiei malloc() este cd zona de memorie
alocata nu este initializata.

Pentru evitarea erorilor trebuie inclus in program un test din care sa rezulte daca exista memorie
disponibila sau nu (“null”). Testarea valorii returnate de functia malloc(), deci a existentei unei zone de
memorie libere, se poate realiza ca si in exemplu urmator:

Ex.: alocarea dinamica a unei zone de memorie pentru 100 de numere intregi =100*4 octeti=400 octeti.
Se testeaza daca exista memorie libera, iar daca nu exista se afiseaza mesajul de eroare ,,memorie
insuficienta”:
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int *ip = malloc(100 * sizeof(int));
if(ip == NULL)
{printf("memorie insuficienta\n");
exit(1) }

O alta functie importanta este functia free() reprezentand functia opusa functiei malloc() care are ca
efect eliberarea memoriei alocate dinamic anterior cu functia malloc().

Functia free() are urmatorul prototip: void *free(void *p);
unde: p este un pointer spre memoria alocata anterior cu functia malloc().

Bibliotecile ce trebuie incluse in program pentru utilizarea functiei free() sunt : <stdlib.h> si <malloc.h>.
Un exemplu de utilizare a functiei free() este prezentat mai jos.

Ex.: Alocarea si dezalocarea unei zone de memorie pentru 50 de numere intregi:

int *p;
p= (int *)malloc(50*sizeof(int));

free(*p);

Functia realloc() are urmatorul prototip: void *realloc(void *p, unsigned n);

unde: p este un pointer spre memoria realocata dinamic

Functia realloc() realoca dinamic zona de memorie specificata prin numarul de octeti, n, spre care indica
pointerul p .

Bibliotecile ce trebuie incluse in program pentru utilizarea acestei functii sunt: <stdlib.h> si <malloc.h>
Ex: Initial se aloca dinamic memorie pentru 50 de numere intregi . Ulterior se realoca dinamic o zona de
memorie pentru 100 de numere intregi, acelasi pointer p continand adresa de inceput a zonei alocate

dinamic:

int *p;
p= (int *)malloc(50*sizeof(int));

p= (int *)realloc(p, 100 * sizeof(int));

Daca realocarea nu este posibila din lipsa de memorie libera atunci realloc() returneaza ‘NULL’, altfel
functia returneaza un pointer spre zona de memorie realocata.

Functia calloc() este functia de alocare si initializare cu 0 a memoriei si are urmatorul prototip:
void *calloc(unsigned nrelem, unsigned dimelem);

unde

nrelem=numarul de obiecte pentru care se rezerva memorie
dimelem= numarul de octeti de memorie ce va fi alocat pentru fiecare element
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Efectul apelarii acestei functii este alocarea unei zone de memorie de dimensiune nrelem*dimelem, in
memoria heap care se initializeaza cu 0, functia returnand un pointer la zona de memorie sau ‘null’ daca
alocarea nu s-a putut realiza.

Bibliotecile ce trebuie incluse Tn program pentru utilizarea functiei calloc sunt: <stdlib.h> si <malloc.h>
Un exemplu de utilizare a acestei functii este prezentat in continuare:
Ex.: alocarea unei zone de memorie pentru 100 de numere intregi initializate cu 0 :

int *p;
p = (int *) calloc(100, sizeof(int));

Eliberarea zonei alocate dinamic cu functia calloc() se poate face de asemenea utilizand functia free() .

Alocarea dinamica a memoriei in C++ se realizeaza cel mai frecvent prin intermediul operatorilor new
si delete.

Formatul de declarare al operatorului new este :
new tip sau new (tip) sau
new tip (expresie) sau new tip[exp]

unde: tip = numele unui tip predefinit sau definit de utilizator
expresie = expresie a carei valoare initializeaza zona de memorie alocata prin new
exp = expresie de tip int folosita la alocarea dinamica a tablourilor.

Operatorul new permite alocarea memoriei in zona heap si are ca si valoare adresa de inceput a zonei
de memorie alocate sau 0 daca alocarea esueaza . Operatorul delete este utilizat pentru eliberarea zonei
de memorie alocata cu operatorul new. Un exemplu de utilizare al operatorilor new si delete este
prezentat mai jos.

Ex.:
tip *p;
p=new tip;

delete p;

Un alt exemplu de utilizare al acestor operatori, cu alocarea/dealocarea memoriei pentru un tablou este
prezentat mai jos:

Ex.:
tip *p=new tip[exp]; //alocarea unui tablou
delete [exp] p; //eliberarea memoriei ocupate de tablou
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PROBLEME REZOLVATE

Ex.1: Programul realizeazd alocarea dinamicd a memoriei pentru un sir de n numere intregi, unde n
este un numadr intreg citit de la tastaturd si calculeazd suma si produsul elementelor sirului, precum si
elementul minim si maxim din sir.

Variantain C Varianta in C++
#include <stdio.h> #include <iostream>
#include <malloc.h> //pentru functia malloc() #include <malloc.h>
int main() using namespace std;
{int *p, n,i,sum=0, prod=1, max, min; int main()
printf("Introduceti n intreg pozitiv: ");scanf("%d", &n); {int *p, n,i,sum=0, prod=1, max, min;
//alocarea dinamica cout<<"Introduceti n intreg pozitiv: ";cin>>n;
p=(int*)malloc(n*sizeof(int)); //alocarea dinamica
if(p==NULL) printf("\n eroare de alocare!"); p=new int[n];
printf("Introduceti %d nr. intregi:\n", n); if(p==NULL) cout<<endl<<" eroare de alocare!";
for (i=0;i<n;i++) cout<<"Introduceti"<<n<<"nr. intregi:"<<end|;
{printf("nr %d:",i+1); scanf("%d", p+i); } for (i=0;i<n;i++)
//afisarea sirului de nr {cout<<"nr'"<<i+1<<":";
printf("ati introdus nr:"); cin>>*(p+i); }
max=min=*p; //afisarea sirului de nr
for (i=0;i<n;i++) cout<<"ati introdus nr:";
{printf("%d ", *(p+i)); max=min=*p;
sum+=*(p+i);prod*=*(p+i); for (i=0;i<n;i++)
if (max<*(p+i)) max=*(p+i); {cout<<*(p+i)<<" ";
if (min>*(p+i)) min=*(p+i);} sum+=*(p+i);prod*=*(p+i);
printf("\nSuma elementelor =%d\n", sum); if (max<*(p+i)) max=*(p+i);
printf("Produsul elementelor=%d\n",prod); if (min>*(p+i)) min=*(p+i);}
printf("maxim=%d\n", max); cout<<"\nSuma elementelor ="<<sum<<end|l;
printf("minim=%d\n", min); cout<<"Produsul elementelor="<<prod<<endl;
//eliberarea memoriei cout<<"maxim="<<max<<end|;
free (p); cout<<"minim="<<min<<endl;
return 0;} //eliberarea memoriei
delete p;
return 0;}
Rezultate: Aplicatie:
Introduceti n intreg pozitiv: 5 Sd se rescrie programul in C++ astfel incdt sa se
ﬁ:tg?guceu 5 nr. intregl: utilizeze operatorii malloc si free pentru alocarea
e 2:18 dinamicd a memoriei si efectuarea calculelor si
nr 3:9 afisarii rezultatelor.
nr 4:4
nr 5:3

ati introdus nr:5 16 9 4 3
Suma elementelor =31
Produsul elementelor=5480
maxim=18

minim=3
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Ex2.: Programul realizeazd scdderea a doud matrici pdtratice de aceeasi dimensiune n, unde n este un
numdr intreg introdus de la tastaturd, utilizdnd alocarea dinamicd a memoriei pentru cele doud
matrici .

Variantain C Varianta in C++
#include <stdio.h> #tinclude <iostream>
#include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
#include<malloc.h> #include<malloc.h>
int main() using namespace std;
{int n,i,j, *p,*q; int main()
printf("Introduceti dimensiunea matricilor patratice, n="); {int n,i,j, *p,*q;
scanf("\n%d",&n); cout<<"Introduceti dimensiunea matricilor patratice, n=";
if((p=(int*)malloc(n*n*sizeof(int)))==NULL) cin>>n;
{ printf("eroare alocare memorie matrice 1\n"); } p=new int[n*n];
if((q=(int*)malloc(n*n*sizeof(int)))==NULL) if(p==NULL)
{ printf("eroare alocare memorie matrice 2\n"); } cout<<"eroare alocare memorie matrice 1'"<<end|l;

//Citirea elementelor primei matrici g=new int[n*n];
printf("\nIntroduceti elementele matricii 1:\n"); if(g==NULL)
for(i=0;i<n;i++) cout<<"eroare alocare memorie matrice 2"<<endl;

for(j=0;j<n;j++) //Citirea elementelor primei matrici

{ printf("a[%d][%d]=",i,j); scanf("%d",p+i*n+j); } cout<<"\nIntroduceti elementele matricii 1:"<<endl;

//tiparirea elementelor primei matrici for(i=0;i<n;i++)
printf("Matrice 1:"); for(j=0;j<n;j++)
for(i=0;i<n;i++) { printf("\n"); { cout<<"a["<<i<<"]["<<j<<"]=";

for(j=0;j<n;j++) printf("%4d",*(p+i*n+j));} cin>>*(p+i*n+j); }
//citirea elementelor matricii a doua //tiparirea elementelor primei matrici
printf("\nIntroduceti elementele matricii 2:\n"); cout<<"Matrice 1:";
for(i=0;i<n;i++) for(i=0;i<n;i++) { cout<<endl;

for(j=0;j<n;j++) for(j=0;j<n;j++) cout<<*(p+i*n+j)<<"\t";}

{ printf("b[%d][%d]=",i,j); scanf("%d",q+i*n+j);} //citirea elementelor matricii a doua

//tiparirea elementelor matricii a doua cout<<"\nIntroduceti elementele matricii 2:"<<end|l;
printf("Matrice 2:"); for(i=0;i<n;i++)
for(i=0;i<n;i++){ printf("\n"); for(j=0;j<n;j++)

for(j=0;j<n;j++) printf("%4d ",*(g+i*n+j)); } { cout<<"b["<<i<<"]["<<j<<"]="; cin>>*(q+i*n+j);}
printf("\n"); //tiparirea elementelor matricii a doua
//scaderea matricilor si tiparirea rezultatului cout<<"Matrice 2:";
printf("rezultatul scaderii este:\n"); for(i=0;i<n;i++){ cout<<end|;
for(i=0;i<n;i++){ printf("\n"); for(j=0;j<n;j++) cout<<*(g+i*n+j)<<"\t"; }

for(j=0;j<n;j++) printf("%4d ", *(p+i*n+j)-*(q+i*n+j));} cout<<end|;
free(p);free(q); //scaderea matricilor si tiparirea rezultatului
return 0;} cout<<"rezultatul scaderii este:"<<endl;

for(i=0;i<n;i++){ cout<<end|;
for(j=0;j<n;j++)
cout<<*(p+i*n+j)-*(q+i*n+j)<<"\t";}

delete p;delete q;

return 0;}
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Rezultate:

Introduceti elementele matricii 1:
a[e][e]=18
a[e][1]=10
a[1][e]=18
al[1][1]=1@
Matrice 1:
1@ 18
18 18
Introduceti elementele matricii 2:
b[@][e]=5
b[e][1]=4
b[1][@]=3
b[1][1]=2
Matrice 2:
5 4
3 2
rezultatul scaderii este:

5
7

4]
3

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incat sa se
calculeze si afiseze  matricea rezultata din
expresia:

10*matricel-2*matrice2.

Ex.3: Programul realizeaza citirea si afisarea unei matrici cu elemente intregi, de dimensiune nxn, unde
n este numar intreg introduse de la tastaturd, si realizeazd inmultirea sa cu o constanta intreaga cititd
de la tastaturd. Dupd afisarea rezultatului se cere sd se realoce dinamic memorie pentru un sir de n
numere intregi ce vor fi citite de la tastaturd si apoi afisate la puterea a 3-a.

Varianta in C

#include <stdio.h>
#include <malloc.h>
#include <math.h>
int main()
{int n,i,j,*p,x,y;
printf("Introduceti dimensiunea matricilor patratice, n=");
scanf("\n%d",&n);
//alocarea dinamica si testare pointer
if(p=(int*)malloc(n*n*sizeof(int)))
{printf("Introduceti elementele matricii:\n");
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<n;j++)
{printf("a[%d][%d]=",i,j); scanf("%d", p+i*n+j);}
//afisarea matricii
printf("matricea este:\n");
for (i=0;i<n;i++)
{for (j=0;j<n;j++)
printf("%4d",*(p+i*n+j)); printf("\n");}
printf("introduceti un nr intreg x="); scanf("%d",&x);
printf("matricea inmultita cu %d este:\n",x);
for (i=0;i<n;i++)
{for (j=0;j<n;j++)

printf("%4d",(*(p+i*n+j)*x)); printf("\n"); }}
else {printf("eroare de alocare memorie!");}
printf("\nIntroduceti un sir, de dimensiune n=");
scanf("%d", &n);
p=(int*)realloc(p,n*sizeof(int));
if(p==NULL) printf("\n eroare de alocare!");
printf("Introduceti elementele sirului:\n");
for (i=0;i<n;i++) {printf("a[%d]=",i); scanf("%d", p+i);}
printf("sirul la puterea 3-a:\n");
for (i=0;i<n;i++) {y=pow(*(p+i),3);
printf("\na[%d]*3=%d",i,y);} printf("\n");
free (p); return 0;}
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Varianta in C++
#include <iostream>
#include <malloc.h>
#include <math.h>
using namespace std;
int main()
{int n,i,j,*p,x,y;
cout<<"Introduceti dimensiunea matricilor patratice, n=";
cin>>n;
//alocarea dinamica si testare pointer
p=(int*)malloc(n*n*sizeof(int));
if(p!=NULL) {cout<<"Introduceti elementele matricii:" <<
endl;
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<n;j++)
{cout<<"a["<<i<<"]["<<j<<"]="; cin>>*(p+i*n+j);}
//afisarea matricii
cout<<"matricea este:"<<endl;
for (i=0;i<n;i++) {for (j=0;j<n;j++)
cout<<*(p+i*n+j)<<"\t"; cout<<endl;}
cout<<"introduceti un nr intreg x="; cin>>x;
cout<<"matricea innultita cu "<<x<<" este:"<<endl;
for (i=0;i<n;i++) {for (j=0;j<n;j++)
cout<<*(p+i*n+j)*x<<"\t"; cout<<endl;}}
else {cout<<"eroare de alocare memorie!";}
cout<<"\nIntroduceti un sir, de dimensiune n="; cin>>n;
p=(int*)realloc(p,n*sizeof(int));
if(p==NULL) cout<<"\n eroare de alocare!";
cout<<"Introduceti elementele sirului:"<<end|I;
for (i=0;i<n;i++) {cout<<"a["<<i<<"]="; cin>>*(p+i);}
cout<<"sirul la puterea 3-a:"<<endl;
for (i=0;i<n;i++) {y=pow(*(p+i),3);
cout<<endl<<"a["<<i<<"]"3="<<y;}
cout<<end|;
free (p); return 0;}



Rezultate:

a[e][e]=1
a[e][1]=2
a[1][e]=3
a[1][1]=4
matricea este
1 2
3 4

introduceti un nr intreg x=2
matricea innultita cu 2 este:
2 4
4] 8

Introduceti un sir, de dimensiune n= 5
Introduceti elementele sirului:
a[e]=1e

a[1]-18

af[2]=2

a[3]=5

al[4]=1

sirul la puterea 3-a:

8]~3=1008
1]~3=1608
2]~3=8
3]~3=124

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incat sa se
calculeze si afiseze maximul si minimul din sirul
realocat dinamic.

Ex.4. Programul realizeazd inmultirea a doud matrici de numere intregi, prima matrice de dimensiune
mxn (m linii si n coloane) iar cea de-a doua matrice de nxl (n linii si | coloane) utilizdnd alocarea

dinamicda a memoriei.

Varianta in C

#tinclude <stdio.h>
ttinclude <malloc.h>

int main()
{int n,m,i,s,j,k,|,*p,*q, a[10][10],b[10][10];
p=&a[0][0]; q=&b[0][0];
printf("nr. de linii prima matrice,m=");scanf("%d",&m);
printf("\nnr. de coloane prima matrice=\nnr. de linii a doua
matrice,n=");
scanf("%d",&n);
printf("nr de coloane la a doua matrice |=");scanf("%d",&l);
if((p=(int*)malloc(m*n*sizeof(int)))==NULL)
{printf("nu exista suficienta memorie\n");}
printf("\n Prima matrice:\n");
for (i=0;i<m;i++)

for (j=0;j<n;j++)

{ printf("a[%d][%d]=",i+1,j+1); scanf("%d",*(a+i)+j); }
if((g=(int*)malloc(n*I*sizeof(int)))==NULL)
{printf("nu exista suficienta memorie\n");}
printf("\n A doua matrice:\n");
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<l;j++)

{ printf("b[%d][%d]=",i+1,j+1);scanf("%d", *(b+i)+j); }
printf("\nMatricea produs este");
for (i=0;i<m;i++) { printf("\n");

for (j=0;j<l;j++) {s=0;
for (k=0;k<n;k++)
s+=*(*(a+i)+k)* (*(*(b+k)+j)); printf("%4d ",s);}}

printf("\n");
free(p);free(q);
return 0;}

50

Varianta in C++

#include <iostream>
#tinclude <malloc.h>
using namespace std;
int main()
{int n,m,i,s,j,k,l,*p,*q,a[10][10],b[10][10];
p=&a[0][0]; q=&b[0][0];
cout<<"nr. de linii prima matrice,m=";cin>>m;
cout<<"\nnr. de coloane prima matrice=\nnr. de linii a
doua matrice,n="; cin>>n;
cout<<"nr de coloane la a doua matrice I=";cin>>l;
p=new int[m*n];
if(p==NULL)
{cout<<"nu exista suficienta memorie"<<endl;}
cout<<endl<<"Prima matrice:"<<endl;
for (i=0;i<m;i++) for (j=0;j<n;j++)

{cout<<"a["<<i+1<<"]["<<j+1<<"]="; cin>>*(*(a+i)+)); }
g=new int[n*I];
if(q==NULL)
{cout<<"nu exista suficienta memorie"<<endl;}
cout<<endl<<" A doua matrice:"<<end|;
for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<l;j++)

{cout<<"b["<<i+1<<"]["<<j+1<<"]="; cin>>*(*(b+i)+j); }
cout<<endl<<"Matricea produs este";
for (i=0;i<m;i++) { cout<<endl;

for (j=0;j<l;j++) {s=0;
for (k=0;k<n;k++)
s+=*(*(a+i)+k)* (*(*(b+k)+j)); cout<<s<<"\t";}}

cout<<end|;
delete p; delete q;return 0;}



Rezultate: Aplicatie:

nr. de linii prima matrice,m=2 M . A A o
P Sa se modifice programul astfel incat sa se

nr. de coloane prima matrice- calculeze si afiseze matricile la patrat

nr. de linii a doua matrice,n=3
nr de coloane la a doua matrice 1=2

Prima matrice:

Matricea produs este
36 52
36 52

Ex.5. Programul (in C++) alocd memorie dinamicd pentru trei siruri de cdte 256 de caractere si

elibereazd memoria alocatd dinamic dupd initializarea celor trei siruri cu valori constante.

Varianta 1 in C++
#include <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
int main()
{char *sirl=new char[10];
char *sir2,*sir3;
inti;
sir2=new char[10];
for (i=0;i<10;i++)
{sirl[i]="A"; printf("%c%d ",sirl[i], i);
sir2[i]="2"; printf("%c%d ",sir2[il,i);}
delete sirl;
printf("\n");
sir3=new char[10];
for (i=0;i<10;i++)
{sir3[i]=sir2[i]; printf("%c ",sir3[i]);}
printf("\n");
delete sir2;delete sir3;
return 0;}

Rezultate:

Varianta 2 in C++
#include <iostream>
#tinclude <stdlib.h>
using namespace std;
int main()
{char *sirl=new char[10];
char *sir2,*sir3;
inti;
sir2=new char[10];
for (i=0;i<10;i++)
{sir1[i]='A"; cout<<sirl[i]<<i<<"\t";
sir2[i]='2"; cout<<sir2[i]<<i<<"\t";}
delete sirl;
cout<<end|;
sir3=new char[10];
for (i=0;i<10;i++)
{sir3[i]=sir2[i]; cout<<sir3[i]<<" ";}
cout<<end|;
delete sir2;delete sir3;
return 0;}

Aplicatie:

AR 78 Al Z1 A2 72 A3 I3 A4 74 AS Z5 A6 Z6 ATV IV A8 I8 A9 Z9

- 7777777727 Sa se modifice programul astfel

incat sa se calculeze si afiseze
elementele sirurilor din 2 in 2.
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Ex.6. Programul (in C++) alocd memorie dinamicd pentru o matrice de nxm elemente intregi citite de
la tastatura utilizand new si afiseaza matricea si matricea inmultita cu o constanta intreaga.

Varianta 1in C++
#include <stdio.h>
int main()
{int n, m, ** mat, i, j, c;
printf("\nNumarul de linii:"); scanf("%d", &n);
printf("\nNumarul de coloane:");
scanf("%d", &m);
mat=new int*[n];
for(i=0 ; i<n ; i++) mat[i]=new int[m];
//citirea elementelor matricei
for(i=0 ; i<n ; i++) for(j=0; j<m ; j++)
{ printf("mat[%d][%d] =", i, j);
scanf("%d", &matl[i][j]); }
//afisarea elementelor matricei
for(i=0; i<n ; i++)
{ printf("\n"); for(j=0 ; j<m ; j++)
printf("%5d", mat[i][j]); }
printf("\nConstanta:"); scanf("%d", &c);
printf("\nMatricea inmultita cu o constanta:\n");
for(i=0; i<n ; i++)
{ printf("\n"); for(j=0 ; j<m ; j++)
printf("%5d", c*matli][j]); }
for(i=0; i<n ; i++) // dealocarea memoriei
delete [ ] mat[i];
delete [ ] mat;
return 0;}

Rezultate:

Numarul de linii:2

Numarul de coloane:3
mat[e][e]1l

mat[e][1]2
mat[@][2]3
mat[1][@]4
mat[1][1]5
mat[1][2]6
1 2 3
4 5 6

Constanta:le

Matricea inmultita cu o constanta:

1a 268 38
48 5@ 63
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Varianta 2 in C++
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
int main()
{int n, m, ** mat, i, j, c;
cout <<"\nNumarul de linii:"; cin>>n;
cout <<"\nNumarul de coloane:"; cin >>m;
mat=new int*[n];
for(i=0 ; i<n ; i++) mat[i]=new int[m];
//citirea elementelor matricei
for(i=0 ; i<n ; i++) for(j=0; j<m ; j++)
{ cout <<"mat"<<"["<<i<<"]["<<j<<"]"; cin>>mat[i][j];}
//afisarea elementelor matricei
for(i=0; i<n ; i++)
{ cout<<"\n"; for(j=0; j<m ; j++)
cout<<setw(5)<<mat[i][j]; }
cout<<"\nConstanta:"; cin>>c;
cout<<"\nMatricea inmultita cu o constanta:\n";
for(i=0; i<n ; i++)
{ cout<<"\n"; for(j=0; j<m ; j++)

cout<<setw(5)<<c*mat[i][j]; }
for(i=0; i<n ; i++) // dealocarea memoriei
delete [ ] mat[i];
delete [ ] mat;
return 0;}

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incat sa se
calculeze si afiseze diagonala principala a matricii.



Ex.7. Programul realizeaza cautarea unei litere intr-un bloc de memorie in care s-au stocat valorile

unui sir de caractere,

Varianta inC
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main ()
{char *pch; char str[] = "Exemplu sir pointeri";
pch = (char*) memchr (str, 'p', strlen(str));
printf("sirul este: %s\n", str);
if (pch!=NULL)

printf ("'p' apare prima data pe pozitia %d din sir.\n", pch-

str+1);
else printf (" 'p' nu a fost gasit in sir.\n");
return 0;}

Rezultate:

sirul este:Exemplu sir pointeri

p' apare prima data pe pozitia 5 din sir.

Ex.8. Programul compara doua blocuri de
afieaza un mesaj daca sunt identice.

Varianta inC
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main ()
{char bufferl[] = "Sir text caractere";
char buffer2[] = "Sir text caractere";
int n; n=memcmp( bufferl, buffer2, sizeof(bufferl) );
if (n>0)
printf ("'%s' este mai mare decat '%s'.\n",bufferl,buffer2);
else if (n<0)
printf ("'%s' este mai mic decat'%s'.\n",bufferl,buffer2);
else printf ("'%s' este identic cu '%s'.\n",bufferl,buffer2)
return 0;}

Rezultate:

'Sir text caractere’ este identic cu

’

'Sir text caractere’.
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Varianta in C++

#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main()
{char *pch; char str[] = "Exemplu sir pointeri";
pch = (char*) memchr (str, 'p', strlen(str));
cout <<"sirul este:"<<str;
if (pch!=NULL)

cout<<"\n'p' apare prima data pe pozitia "<< pch-
str+1<<" din sir.\n";

else cout <<" 'p' nu a fost gasit in sir.\n";

return 0;}

Aplicatie:
Sa se modifice programul astfel incat sa se

citeasca sirul de la tastatura si sa se afiseze pe
ce pozitie apare litera i prima data in sir.

memorie care contin fiecare cate un sir de caractere si

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main ()
{char bufferl[] = "Sir text caractere";
char buffer2[] = "Sir text caractere";
int n; n=memcmp( bufferl, buffer2, sizeof(bufferl) );
if (n>0)
cout<<bufferl<<" este mai mare decat "<<buffer2;
else if (n<0)
cout <<bufferl <<" este mai mic decat"<<
buffer2<<endl;
else cout<<bufferl<< " este identic cu
"<<buffer2<<endl;
return 0;}

Aplicatie:

Sa se modifice programul
astfel incat sa se caute in
primul sir litera p si litera i
si daca se gasesc sa se
afiseze pozitia respectivain
sir, utilizand memchr()



Ex.9. Programul realizeazd copierea unui bloc de memorie peste alt bloc (copiere sir peste alt sir)

Varianta inC Varianta in C++
#include <stdio.h> #include <iostream>
#include <string.h> #include <string.h>
int main () using namespace std;
{char str1[] = "Test"; char str2[] = "PCLP2"; int main ()
puts("strl inainte de copiere cu memcpy "); {char str1[] = "Test"; char str2[] = "PCLP2";
puts(strl);/* Copies contents of str2 to strl */ cout<<"strl inainte de copiere cu memcpy "<<endl;
memcpy (strl, str2, sizeof(str2)); cout<<strl;/* Copies contents of str2 to strl */
puts("\nstrl dupa copiere cu memcpy "); memcpy (strl, str2, sizeof(str2));
puts(strl); cout<<"\nstrl dupa copiere cu memcpy "<<endl;
return 0;} cout<<strl;

return 0;}

Rezultate: Aplicatie:

strl inainte de copiere cu memcpy

st Sa se modifice programul astfel incat sa se afiseze
si str2 dupa copiere.

strl dupa copiere cu memcpy
PCLP2

Ex.10. Programul realizeaza mutarea unui bloc de memorie la adresa altui bloc (copiere sir peste alt
sir)

Varianta inC Varianta in C++

#include <stdio.h> #include <iostream>
#include <string.h> #include <string.h>
int main () using namespace std;
{char str1[] = "Test"; int main ()
char str2[] = "Programare PCLP2"; {char stri[] = "Test";
puts("strl inainte de memmove "); char str2[] = "Programare PCLP2";
puts(strl); cout<<"strl inainte de memmove "<<endl;
memmove(strl, str2, sizeof(str2)); cout<<strl;
puts("\nstrl dupa memmove "); memmove(strl, str2, sizeof(str2));
puts(strl); cout<<"\nstrl dupa memmove "<<endl;
return 0;} cout<<strl;

return 0;}
Rezultate: Aplicatie:

strl inainte de memmove

Tect Sa se modifice programul astfel incat sa se

afiseze str2 dupa copiere.

strl dupa memmove
Programare PCLP2
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Ex.11. Programul realizeaza initializarea unui bloc de memorie care contine un sir de caractere, prin
inlocuirea a 10 caractere cu *.” incepdnd cu pozitia a 10 —a din sir

Varianta in C++
#tinclude <stdio.h>
#include <string.h>

int main()

{char str[50] = "Exemplu de utilizare memset";
printf("Inainte de memset(): %s\n", str);

// initializeaza 10 octeti cu '.' incepand cu str[10]
memset(str + 10, '.", 10*sizeof(char));
printf("Dupa memset(): %s", str);

return 0;}

Rezultate:

Inainte de memset():

Dupa memset(): Exemplu de..........

PROBLEME PROPUSE

Exemplu de utilizare memset
memset

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main()
{char str[50] = "Exemplu de utilizare memset";
cout<<"Inainte de memset(): "<< str<<endl;
// initializeaza 10 octeti cu '." incepand cu str[10]
memset(str + 10, '.", 10*sizeof(char));
cout<<"Dupa memset(): "<< str;
return 0;}

Aplicatie:
Sa se modifice programul

astfel Tncat sa inlocuiasca
caracterul . cu *

1. Sd se scrie programul care realizeaza alocarea dinamicd a memoriei pentru un sir de n (citit de la

tastatura) numere reale si calculeaza si afiseazd termenii sirului si transpusa unei matrici utilizdnd
alocarea dinamicd a memoriei.

2. Sdsescrie programul care realizeazad inversa si transpusa unei matrici utilizdnd alocarea dinamica
a memoriei.
3. Se considerd o matrice A cu m linii si n coloane, cu elemente reale. Sa se scrie programul care
calculeaza si afiseaza expresia de mai jos utilizdnd alocarea dinamica a memoriei:
— m n 2 a; . Paee
E= \/ [T21(Xj-1 a?;), unde "' sunt elementele matricii.
4. Se considera matricile pdtratice A si B cu n linii si coloane. Se cere sd se scrie un program pentru

determinarea matricii C=A"1-B" utilizénd alocarea dinamicd a memoriei.
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Capitolul 6
Linia de comanda.Argumentele functiei main()

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice privind utilizarea liniei de comand3 si argumentele
functiei main() .

CONSIDERATII TEORETICE

Programele executabile rezultate Tn urma compilarii si link-editarii fisierelor text intr-un mediu de
programare sunt fisiere care se pot executa direct din linia de comanda intr-o fereastra de tip Command
Prompt.

Linia de comanda este compusa din numele programului ce urmeaza a fi executat si argumentele liniei
de comanda.

Argumentele liniei de comanda sunt informatiile ce urmeaza numelui de program care va fi executat.
Argumentele sunt despartite prin cate un singur spatiu si reprezinta argumentele functiei main din
programul executabil specificat in linia de comanda.

Headerul functiei main() este :

int main(int argc, char *argv[]){ ... }

unde:
argc = este de tip intreg si memoreaza numarul de argumente din linia de comanda. Are valoarea 1

implicit (cel putin numele programului este dat in linia de comanda).
argv = este un tablou (sir) de pointeri catre siruri de caractere. Fiecare element al tabloului indica
spre un argument din linia de comanda. Toate argumentele liniei de comanda sunt siruri de

caractere.

Astfel:
e argv[0] indica spre numele programului,
e argv[l] indica spre primul argument din linia de comanda

dupa numele programului, etc...

e argv[ ] parantezele drepte fara continut indica faptul ca sirul are lungimea nedeterminata.

Argumentele functiei main(), argc si argv[] sunt folosite pentru a prelua argumentele liniei de comanda.
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PROBLEME REZOLVATE

Ex.1 Programul preia din linia de comandd un nume specificat de utilizator si afiseazd mesajul "Hello
<<nume>> ce mai faci? " Proiectul se va numi nume.c si va deveni in urma compilarii si link-editdrii
“nume.exe”. Acest program executabil se va lansa de la prompterul sistem ca o linie de comanda,

astfel :
>nume Mihai

Varianta in C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main (int argc, char *argv[])
{if (argc!=2)
{printf("Ati uitat sa va scrieti numele: \n");
exit(1);}
printf("Hello %s ce mai faci?", argv[1]);
return 0;}

Rezultate:

blocks\numeibin\Debug>nume

mai faci?

Exnume

Varianta in C++
#include <iostream>
#include<stdlib.h>
using namespace std;
int main (int argc, char *argv[])
{if (argc!=2)
{cout<<"Ati uitat sa va scrieti numele: "<<endl;
exit(1);}
cout<<"Hello "<<argv[1]<<" ce mai faci?";
return 0;}

Aplicatie:
Sd se modifice programul astfel incdt sd

se introducd din linia de comanda:
numele, prenumele si vdrsta.

Ex.2. Programul citeste un numdr din linia de comanda si realizeaza numdrdtoarea inversa pornind
de la numdrul specificat pdnd la 0 (similar cu cronometru). La sférsit se afiseaza textul “gata”. Exemplu

de linie de comanda:
>dfiseaza 5 invers

Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#tinclude <ctype.h>
#tinclude <string.h>

int main (int argc, char *argv[])

{int afis, contor;

if (argc<2)

{printf("introduceti un numar intreg, mai incercati o data\n");
exit(1);}

if (argc==3 && Istrcmp(argv([2], "invers")) afis=1;
else afis = 0;

for (contor=atoi(argv[1]);contor;--contor)

if(afis) printf("%d\n", contor);

printf("gata\n");

return 0;}
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Varianta in C++
#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>
using namespace std;
int main (int argc, char *argv[])
{int afis, contor;
if (argc<2)
{cout<<"introduceti un numar intreg, mai incercati o
data'<<endl; exit(1);}
if (argc==3 && !strcmp(argv(2], "invers")) afis=1;
else afis = 0;
for (contor=atoi(argv[1]);contor;--contor)
if(afis) cout<<contor<<endl;
cout<<"gata"<<endl;
return 0;}



Rezultate:

:hlaurahcodeblockshatiseazal\bin\Debugraftiseaza 5

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incat sd se
intoduca din linia de comandd: un numar
Intreg si sd se afiseze dacd numdrul este
B in intervalul [5,100] sau nu.

Ex.3. Programul suma.c calculeazéd si afiseaza suma a 2 numere preluate din linia de comandd.

Exemplu de linie de comandd: >suma 200 350

Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main (int argc, char *argv[])
{int a,b;
if (argcl=3)
{ printf("Trebuie sa introduceti 2 nr.intregi \n");
exit(1); }
//convertirea sirului de caractere la nr. intreg
a=atoi(argv[1]);
printf("a=%d ",a);
b=atoi(argv[2]);
printf("b=%d ",b); printf("s= %d ",a+b);
return 0;}

Rezultate:

:Zlaurahcodeblockshsuma\bin\Debug>suma

rebuie sa introduceti 2 nr.intregi

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;
int main (int argc, char *argv[])
{int a,b;
if (argc!=3)
{ cout<<"Trebuie sa introduceti 2 nr.intregi
"<<endl; exit(1); }
//convertirea sirului de caractere la nr. intreg
a=atoi(argv[1]); cout<<"a="<<a;
b=atoi(argv[2]);
cout<<" b="<<b; cout<<" s="<<a+b;
return 0;}

Aplicatie:
Sd se modifice programul astfel incdt sa se

efectueze si alte operatii aritmetice (scdderea,
inmultirea, impdrtirea, etc) introduse in linia

:\laura\codeblocks\suma\bin\Debug>suma 180 26 de comanda.

a=188 b=28 s= 128

Ex.4. Programul calculeazd si afiseazd suma unui sir de numere preluate din linia de comandd.

Exemplu de linie de comanda: >sum12 468

Varianta in C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main (int argc, char *argv[])
{inti,5=0, n;
if (argc==1)
{printf("Nu ati introdus nici un nr’\n"); exit(1); }
else

{for (i=1;i<argc;i++) {n=atoi(argv[i]);s+=n; }
printf("suma argumentelor din linia de comanda
este=%d",s);}
return 0;}

Varianta in C++

#tinclude <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;
int main (int argc, char *argv([])
{inti,s=0, n;
if (argc==1)
{cout<<"Nu ati introdus nici un nr!"<<endl; exit(1);}
else

{for (i=1;i<argc;i++) {n=atoi(argvl[i]);s+=n; }
cout<<"suma argumentelor din linia de comanda este="<<s;}
return 0;}
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Rezultate: Aplicatie:

:‘laura‘\codeblocks\sum\bin\Debug>sum

Sd se modifice programul astfel incat sd se
afiseze produsul numerelor si suma pdtratelor
numerelor introduse in linia de comanda.

Nu ati introdus nici wun ne!

PROBLEME PROPUSE

1. Sad se scrie un program care sd ordoneze un sir de nr. intregi introdus in linia de comanda.
2. Sd se scrie un program care inverseaza sirul de caractere introdus in linia de comanda.
3. Sd se scrie un program care concateneazd doud siruri de caractere introduse in linia de comanda

4. Sa se scrie un program care determina minimul si maximul precum si elementele impare dintre
elementele unui sir de numere intregi specificate in linia de comandad.

5. Sd se scrie un program care determind c.m.m.m.c a doud numere specificate in linia de comanda

6. Sd se scrie programul care determind si afiseazd valoarea functiei In(1+x) intr-un punct dat x €

(-1,1] introdus in linia de comandad, utilizdnd dezvoltarea in serie :

x2 X3

X
ln(1+x)=1—?+?—z+...

si sd se compare rezultatele obtinute astfel cu rezultatul obtinut prin apelarea functiei log() din
biblioteca <math.h> sau <cmath>.

1 1
n(2)=1 —E+§—Z+...
Caz particular:

7. Sd se scrie programul care determind si afiseazd valoarea functiei sinus hiperbolic intr-un punct
dat x introdus in linia de comanda, utilizdnd dezvoltarea in serie si realizdnd comparatia intre
rezultatele obtinute astfel cu cele obtinute prin apelarea functiei sinh() din biblioteca <math.h>:

3,5

_x X
Sh(x)—ﬁ+§+a+...
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Capitolul 7
Definirea structurilor.Structuri si tablouri.
Structuri si functii.Pointeri la structuri

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice si probleme rezolvate privind definirea si utilizarea
datelor de tip structura, legatura dintre tablouri si structuri, definirea si utilizarea tablourilor de structuri,
legatura dintre structuri si functii precum si pointeri la structuri.

CONSIDERATII TEORETICE

Tipurile de date definite de utilizator se clasifica in limbajul C/C++ in urmatoarele categorii principale:

e structuri

e uniuni

e enumerari
o typedef

e campuride biti
Definirea structurilor
Structura: este o colectie de variabile ce pot fi de tipuri diferite (spre deosebire de tablouri) reunite sub
acelasi nume. La declararea unei structuri se aloca automat memorie pentru fiecare membru al
structurii.
Elementele (membri, cAmpurile): sunt variabilele din componenta unei structuri care pot fi de orice tip
(standard, pointeri, siruri, alte structuri, etc) iar numele lor pot fi aceleasi cu elementele altei structuri
din acelasi program.
Declararea tipului structura se realizeaza dupa formatul:
struct nume_tip_struct
{ tip varl;
tip var2;
}
Declararea variabilei de tip structura se realizeaza cu instructiunea:
struct nume_tip_struct lista_variabile_struct;
Declararea structurii printr-o singura instructiune:
struct nume_tip_struct
{ tip varl;
tip var2;

} lista_variabile_struct;

unde nume_tip_struct silista_variabile_struct sunt optionale, dar nu pot lipsi ambele simultan.

60



Ex.1: Declararea unei structuri de tip student, utilizdnd declaratia de tip separat fata de declaratia de
variabila .

struct student { // declararea tipului structurii
int nume[20];
int age;

int cod_curs;
int an_studiu;
intid_stud; };
struct student stud1,stud2,stud3; //declararea variabilelor

Ex.2: Declararea unei structuri de tip student, intr-o singura instructiune.
struct student { // declararea tipului structurii

int nume[20];

int age;

int cod_curs;

int an_studiu;

intid_stud;

} studl,stud2,stud3; //declararea variabilelor

Ex.3: Declararea unei structuri de tip adresa.

struct adrese // adrese =numele tipului structurii

{ char nume[30]; //elementele sunt declarate intre acolade
char strada[40];
char oras[20];
int cod;

h // aici se termina declararea tipului structurii

struct adrese adr; //declararea variabilei adr de tipul adrese

Pentru aceasta variabild adr (din Ex.3), de tip structurd se vor rezerva 30+40+20+4=94 octeti de
memorie, considerand ca tipul char se reprezinta pe cate un octet iar tipul int pe 4 octeti.

nume 30 octeti
strada 40 octeti
oras 20 octeti
cod 4 octeti

Accesul la elementele unei structuri se realizeaza fie prin operatorul punct (.), astfel:
nume_struct.nume_membru

fie prin intermediul pointerilor la structuri ce vor fi definiti in cele ce urmeaza.

Initializarea elementelor unei structuri se realizeaza similar cu initializarea sirurilor, utilizand declararea
de tip structura, constantele de initializare fiind separate prin virgula.

Informatia continutad intr-o structura poate fi atribuita altei structuri de acelasi tip printr-o singura
instructiune de atribuire. Astfel, daca se declard doua variabile de acelasi tip structura, a si b,
instructiunea de atribuire este b=a; si prin aceasta se intelege ca fiecare din campurile structurii a este
atribuit cdmpului corespunzator din structura b.
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Pointeri si structuri

Formatul de declarare a unui pointer la o structura:
struct tip_struct *adr_pointer

unde *adr_pointer va fi un pointer catre variabila de tip structura de tipul tip_struct

Ill

Operatoru
structura.

sageata” -> permite accesul la elementele structurii folosind un pointer la aceasta

Ex. : Accesarea elementelor structurii folosind pointeri:

struct tip
{ inti

float bilant;

} persoana;
struct tip *p; //declara un pointer la structura
p=&persoana; //preia adresa structurii persoana in pointerul p
p->bilant=0; //permite accesul la membrul bilant din structura persoana
p->i++; //incrementeaza membrul i al structurii

Pointeri si tablouri.
a) Tablourile ca elemente ale unei structuri
Daca se declara mai multe variabile de tipul structura prezentat mai jos, si un pointer *p la una din
aceste variabile, structi:
struct nume_tip_struct
{ tip varl;
tip tab[max]; //tablou unidimensional

tip mat[max][max]; //matrice

} structl,struct2,...,structi,..., *p;
p=&structi

atunci accesul la tabloul tab[] se realizeaza in doua moduri:

structi.tab[i]=expresie sau constanta;
p->tab[i]=expresie sau constanta; //cu pointeri

iar accesul la tabloul mat[][] se face astfel:
structi.mat[i][j]=expresie sau constanta
p->mat][i][j]=expresie sau constanta //cu pointeri
b) Tablourile de structuri se studiaza in Lab.7.

Structuri imbricate

Formatul de declarare a structurilor imbricate este :
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struct tip_strl {
tip varl;
tip var2;

b
struct tip_str2 {

tip varl;
tip var2;
struct tip_strl structa;

}structl,struct2, ...structi,...;

Accesul la elementele variabilei structi se realizeaza prin intermediul punctului, in mod analog cu
adresarea structurii simple, astfel: structi.structa.varl;

Ex.: structuri imbricate (structura adr de tip adrese este imbricata in structura pers de tip angaj)

struct adrese { char nume[30];

char strada[40];

char oras[20];

int cod; };
struct angaj { struct adrese adr

float salar;} pers;

//pentru a atribui valoarea 3400 elementului cod din structura adr:
pers.adr.cod=3400;

Structuri si functii

Transmiterea elementelor structurii catre functii :
e transmitere element cu element catre functii
e transmiterea structurilor intregi catre functii

Ex.: transmiterea element cu element catre functii :

struct tip
{ charx;
inty;
float z;
char s[10];
} mihai;

func(mihai.x); //preia valoarea de tip caracter din x

funcl(mihai.y); //preia valoarea intreaga din y
func2(mihai.z); //preia valoarea de tip float din z
func3(mihai.s); //preia adresa sirului s

func4(mihai.s[2]); //preia valoarea de tip caracter din s[2]
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PROBLEME REZOLVATE

Ex.1.: Programul declard o variabild de tip structurd cu format de adresad. Se vor citi de la tastaturd
cdmpurile nume, strada, ap, local si se atribuie prin program valori aleatoare cdémpurilor nr si cod. Se

afiseazd toate cdmpurile acestei structuri.

Varianta in C
#include <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main()
{ struct adrese{
char nume[30];

char strada[40];

int nr;

int ap;

char local[20];

int cod; } adr;
printf("Numele si prenumele: "); gets(adr.nume);
printf("Strada:"); gets(adr.strada); adr.nr=26;
printf("apartamentul:"); scanf("%d", &adr.ap);
printf("Localitate:"); scanf("%s", &adr.local); adr.cod=400118;
printf("\nAti introdus urmatoarele date:\n");
printf("%s\nAdresa:%s,%d,ap.%d\n",adr.nume,adr.strada,adr.

nr,adr.ap);

printf("%s\nCod:%d\n", adr.local,adr.cod);
return 0;}

Rezultate:

Mumele si prenumele: Popa Alessia
Strada:Baritiu

apartamentul:24
Localitate:Cluj-Napoca

Ati introdus urmatoarele date:
Popa Alessia
Adresa:Baritiu,26,ap.24
Cluj-Napoca

Cod:488113

Varianta in C++

#tinclude <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;
int main()
{ struct adrese{
char nume[30];

char strada[40];

int nr;

int ap;

char local[20];

int cod; } adr;
cout<<"Numele si prenumele: ";
cin.get(adr.nume,30); cin.ignore(); cout<<"Strada:";
cin.get(adr.strada,40); cin.ignore(); adr.nr=26;
cout<<"apartamentul:"; cin>>adr.ap;
cout<<"Localitate:"; cin>>adr.local; adr.cod=400118;
cout<<"\nAti introdus urmatoarele date:"<<end|;
cout<<adr.nume<<"\nAdresa:"<<adr.nume<<","

’
noun

<<adr.strada<<","<<adr.nr<<",ap."<<adr.ap<<endl;
cout<<adr.local<<endl<<"Cod:"<<adr.cod<<endl;
return 0;}

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incat sa se declare
2 variabile de tip adrese: home_adr, office_adr
care se initializeaza cu date diferite si apoi se
afiseaza.

Ex.2.: Programul este un exemplu de atribuire a unei structuri altei structuri. Se definesc 2 variabile x
si y de tip structurd cu 2 cdmpuri a si b. Se initializeazd variabila x cu valori constante si se atribuie
structurii y intreaga structurd x, afisdndu-se cGmpurile structurii y.

Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{struct {int a; int b;

}xy; x.a=10; x.b=2;

y=X; //atribuie intreaga structura (element cu element) x lui y
printf("x.a=%d x.b=%d\n", x.a, x.b);

printf("y.a=%d y.b=%d\n", y.a, y.b);

return 0;}
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Varianta in C++
#include <iostream>
ttinclude <stdlib.h>
using namespace std;
int main()
{struct { int a; int b;
}xy; x.a=10; x.b=2;
y=x; //atribuie intreaga structura (element cu
element) x luiy
cout<<"x.a="<<x.a<<" x.b="<<x.b<<endl;
cout<<"y.a="<<y.a<<" y.b="<<y.b<<endl;
return 0;}



Rezultate: Aplicatie:
Sa se modifice programul astfel incat sa se afiseze

x.a=1@ x.b=2 X.a+y.a si y.a+y.b.

y.a=1@ y.b=2

Ex.3. Programul ilustreazd operatiile de bazd (adunare, scddere, inmultire, impdrtire) specifice
numerelor complexe, si afiseazd modulul si argumentele acestora utilizénd o variabild de tip structurd
cu doud cdmpuri: partea reald si partea imaginard. Operatiile sunt descrise mai jos.

e Adunarea/scdderea: x+iy =(xi+iy1)#{x2+iy2)

e Produsul: x+iy=(x1+iy1)(x2+iy2)=(X1X2-y1y2)+i(X1y2+X2Y1)

o Cdtul: x + iy = x1tiy1 _ X1x2+y1y2 4 jX2y1imxye xzz + y22 >0

x2+iy2 x22+y22 x22+y2% '

e Valoarea absolutd: |x + iy| = \/x? + yZ2.
e Argumentul:

arctg(%), arctg(%) >=0
arg(x +iy) = y y
arctg(;) + 2m, arctg(;) <0

Variantain C
#include <stdio.h>
#include<conio.h>
#include <math.h>
#define Pl 3.1415926
int main()
{struct { double re; double im;} z,y;
//citirea nr.complexe
printf("Introduceti z=a+bj\n"); printf("a="); scanf("%If",&z.re); printf("b="); scanf("%If",&z.im);
//afisarea primului nr. complex
printf("z=%2.21f+%2.2Ifj\n", z.re, z.im);
//citirea celui de-al 2-lea nr.complex
printf("Introduceti y=c+dj\n");
printf("c="); scanf("%If",&y.re); printf("d="); scanf("%If" ,&y.im);
//afisarea celui de-al 2-lea nr.complex
printf("y=%2.2If+%2.2Ifj\n", y.re, y.im);
//adunarea nr. complexe
printf("adunarea nr. complexe:\n");
printf("(%2.21f+%2.21fj)+(%2.21f+%2.2Ifj)=%2.2f+%2.2fj\n",z.re,z.im,y.re, y.im,z.re+y.re,z.im+y.im );
//inmultirea a nr. complexe
printf("inmultirea nr. complexe:\n");
printf("%2.21f+%2.21fj)*(%2.21f+%2.21fj)=%2.2f+%2.2fj\n",z.re,z.im, y.re,y.im,z.re*y.re-z.im*y.im, z.re*y.im+z.im*y.re);
//impartirea nr. complexe
printf("impartirea nr. complexe:\n");
if((z.im*z.im+y.im*y.im)>0)
{printf("%2.21f+%2.2fj)/(%2.2f+%2.2fj)= \n",z.re,z.im, y.re,y.im);
printf("=%2.21f+%2.2Ifj\n",(z.re*z.im+y.re*y.im)/(z.im*z.im+y.im*y.im),(z.im* y.re-z.re*y.im) /(z.im*z.im+y.im*y.im));} else
{printf("numarator =0\n") ;}
//modulul nr. complex
printf("modulul lui %2.2If + %2.2Ifj = %2.2f\n", z.re, z.im, sqrt(z.re*z.re +z.im*z.im));
printf("modulul lui %2.2If + %2.2Ifj = %2.2f\n", y.re, y.im, sqrt(y.re*y.re +y.im*y.im));
//argumentul nr.complex
if (atan2(z.im,z.re)>=0.) printf("arg(%2.21f+%2.2If j)=%2.2If\n", z.re,z.im, atan2(z.im,z.re));
else printf("arg(%2.21f+%2.21fj)=%2.2If\n", z.re,z.im, atan2(z.im,z.re)+2*PI);
if (atan2(y.im,y.re)>=0.) printf("arg(%2.2lf+%2.2If j)=%2.2If\n", y.re,y.im, atan2(y.im,y.re));
else printf("arg(%2.2I1f+%2.21fj)=%2.2If\n", y.re,y.im, atan2(y.im,y.re) +2*PI);
return 0;}
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Varianta in C++

#include <iostream>

#tinclude<conio.h>

#include <math.h>

#define Pl 3.1415926

using namespace std;

int main()

{struct { double re; double im;}z,y;

//citirea nr.complexe

cout<<"Introduceti z=a+bj"<<end|;

cout<<"a="; cin>>z.re; cout<<"b="; cin>>z.im;

//afisarea primului nr. complex

cout<<"z="<<z.re<<"+"<<z.im<<"j"<<endl;

//citirea celui de-al 2-lea nr.complex

cout<<"Introduceti y=c+dj"<<endl;

cout<<"c="; cin>>y.re; cout<<"d="; cin>>y.im;

//afisarea celui de-al 2-lea nr.complex

cout<<"y="<<y.re<<"+"<<y.im<<"j"<<endl;

//adunarea nr. complexe

cout<<"adunarea nr. complexe:"<<endl;
cout<<"("<<z.re<<"+"<<z.im<<"j)+("<<y.re<<"+"<<y.im<<"j)="<<z.re+y.re<<"+"<<z.im+y.im<<"j"<<endl;
//inmultirea a nr. complexe

cout<<"inmultirea nr. complexe:"<<end|;
cout<<"("<<z.re<<"+"<<z.im<<"j)¥("<<y.re<<"+"<<y.im<<"j)="<<z.re*y.re-
z.im*y.im<<"+"<<z.re*y.im+z.im*y.re<<"j"<<end|; //impartirea nr. complexe
cout<<"impartirea nr. complexe:"<<endl;

if((z.im*z.im+y.im*y.im)>0)
{cout<<"("<<z.re<<"+"<<z.im<<"j)/("<<y.re<<"+"<<y.im<<"j)=";
cout<<(z.re*z.im+y.re*y.im)/(z.im*z.im+y.im*y.im)<<"+"<<(z.im* y.re-z.re*y.im) /(z.im*z.im+y.im*y.im)<<"j"<<endl;} else
{cout<<"numarator =0"<<endl ;}

//modulul nr. complex

cout<<"modulul lui "<<z.re<<"+"<< z.im<<"j = "<< sqrt(z.re*z.re +z.im*z.im)<<endl;
cout<<"modulul lui "<<y.re<<"+"<< y.im<<"j = "<< sqrt(y.re*y.re +y.im*y.im)<<endl;
//argumentul nr.complex

if (atan2(z.im,z.re)>=0.) cout<<"arg("<<z.re<<"+"<<z.im<<"j)="<<atan2(z.im,z.re)<<endl;
else cout<<"arg("<<z.re<<"+"<<z.im<<"j)="<< atan2(z.im,z.re)+2*Pl<<end|;

if (atan2(y.im,y.re)>=0.) cout<<"arg("<<y.re<<"+"<<y.im<<"j)="<<atan2(y.im,y.re)<<endl;
else cout<<"arg('"<<y.re<<"+"<<y.im<<"j)="<< atan2(y.im,y.re) +2*Pl<<end|;

return 0;}

Rezultate: Aplicatie:
I”tgﬂg““ti z=a+b] Sd se rezolve aceeasi problemd utilizénd pointeri
4a= . . . v
b 4.8 la variabilele structurd.

7=5.56+4.807
Introduceti y=c+dj

c= 1.2
d= 1.1
y=1.28+1.18]

adunarea nr. complexe:
(5.58+4.887)+(1.28+1.187)=6.78+5.987
inmultirea nr. complexe:
5.58+4.803)*(1.20+1.187)=1.32+11.817
impartirea nr. complexe:
5.58+4.807)/(1.2841.18]j)=1.14+-8.081]
modulul lui 5.58 + 4.88] = 7.38
modulul lui 1.28 + 1.187 = 1.63
arg(5.58+4.88 j)=6.72

arg(1.28+1.18 j)=68.74
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Ex.4.: Programul este un exemplu de transmitere a structurilor catre functii. Se defineste functia de
tipdrire numita fl(struct tip param) care are ca si parametru local o variabild de tip structurad.

Varianta in C
#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

//definirea unui tip de structura global ca sa poata fi
//"vizibil" si din functia main si din functia f1

struct tip {inta,b; charch;};

void f1(struct tip param); //declarare prototip functie
int main()

{struct tip arg; arg.a=1000; arg.b=1500;

fl(arg); //transmiterea structurii catre functie

return 0;}

void f1(struct tip param) //definire functie

{ printf("arg.a=%d, arg.b=%d\n", param.a, param.b);}

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;
//definirea unui tip de structura global ca sa poata fi
//"vizibil" si din functia main si din functia f1
struct tip {inta,b; charch;};
void f1(struct tip param); //declarare prototip functie
int main()
{struct tip arg; arg.a=1000; arg.b=1500;
fl(arg); //transmiterea structurii catre functie
return 0;}
void f1(struct tip param) //definire functie
{ cout<<"arg.a="<<param.a<<",arg.b="<<param.b<<endl;}

Rezultate: Aplicatie:

arg.a=10ee, arg.b-1560 Sd se modifice programul, astfel incdt sd se

citeascd un caracter ch de la tastaturd si dacd
ch="y’ sd se apeleze o functie care calculeazd

rezultatul expresiei N a? + b? unde a si b sunt
componentele structurii arg.

Ex.5 Programul defineste 2 variabile de tip (structurd) student cu cdmpurile de mai jos si se
initializeazd cu diverse valori care apoi vor fi afisate utilizdnd pointeri.

Variantain C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include<conio.h>
int main()
{typedef struct {
char name[20];

int age, year;

long int id;

double notal, nota2, nota3, nota4;} student;
student s1={"Popescu Gheorghe",19,2,2021,10.,9.5,8.4,8.7},
s2={"Caprar loan",18,1,1018,8.5,5.6,5.4,7.},*p1,*p2;
p1=&s1;p2=&s2 ; printf("Tiparirea studentilor fara pointeri\n");
printf("nume student: %s\nvirsta: %d\nanul de studiu:%d\ncodul identificare: %ld\nmedia: %If\n", s1.name, sl.age,

sl.year, sl.id,(sl.notal+s1l.nota2+sl.nota3+s1l.notad)/4); //atentie linie continuata!
pﬁntﬂ"**********************************\n”

printf("nume student: %s\nvirsta: %d\nanul de studiu:%d\ncodul identificare: %ld\nmedia: %If\n", s2.name, s2.age,
s2.year, s2.id,(s2.notal+s2.nota2+s2.nota3+s2.nota4)/4); //atentie linie continuata!

printfi(" % &k dkddk ko xko Aok ko ko x xR xR XAk X XXX *¥\n"); printf("Tiparirea studentilor cu pointeri\n");

printf("nume student: %s\nvirsta: %d\nanul de studiu: %d\ncodul identificare: %ld\nmedia: %If\n", p1->name, p1->age,

pl->year, pl->id,(p1->notal+pl->nota2+pl->nota3+pl->notad)/4);//atentie linie continuata!
pﬁntﬂ"**********************************\n"y
printf("nume student: %s\nvirsta: %d\nanul de studiu:%d\ncodul identificare: %ld\nmedia: %If\n", p2->name, p2->age,
p2->year, p2->id, (p2->notal+p2->nota2+p2->nota3+p2->notad)/4); //atentie linie //continuata!

pﬁntﬂ"**********************************\n"”

return 0;}
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Varianta in C++
#include <iostream>
#include<conio.h>
using namespace std;
int main()
{typedef struct {
char name[20];

int age, year;

long int id;

double notal, nota2, nota3, nota4;} student;
student s1={"Popescu Gheorghe",19,2,2021,10.,9.5,8.4,8.7}, s2={"Caprar loan",18,1,1018,8.5,5.6,5.4,7.},*p1,*p2;
pl=&s1;p2=&s2 ;
cout<<"Tiparirea studentilor fara pointeri"<<endl;
cout<<"nume student: "<<sl.name<<endl<<"virsta: "<<sl.age<<endl<<"anul de studiu: "<<sl.year<<endl<<"codul
identificare: "<<s1.id<<endl<<"media: "<<(s1.notal+sl.nota2+s1.nota3+sl.notad)/4<<endl; //atentie linie continuata!
Cout<<"**********************************"<<end|;
cout<<"nume student: "<<s2.name<<endl<<"virsta: "<<s2.age<<endl<<"anul de studiu: "<<s2.year<<endl<<"codul
identificare: "<<s2.id<<endl<<"media: "<<(s2.notal+s2.nota2+s2.nota3+s2.nota4)/4<<endl; //atentie linie continuata!
C0ut<<"**********************************"<<end|;
cout<<"Tiparirea studentilor cu pointeri'<<endl;
cout<<"nume student: "<<pl->name<<endl<<"virsta: "<<pl->age<<endl<<"anul de studiu: "<<pl->year<<endl<<"codul
identificare: "<<p1->id<<endl<<"media: "<<(pl->notal+pl->nota2+pl->nota3+pl->nota4d)/4<<endl; //atentie linie
continuata!
Cout<<"**********************************"<<endl;
cout<<"nume student: "<<p2->name<<endI<<"virsta: "<<p2->age<<endl<<"anul de studiu: "<<p2->year<<endI<<"codul
identificare: "<<p2->id<<endl<<"media: "<<(p2->notal+p2->nota2+p2->nota3+p2->notad)/4<<endl;//atentie linie

//continuata!
COUt<<"**********************************"<<end|;

return 0;}
Rezultate: Aplicatie:
Tiparirea studentilor fara pointeri Sa se modifice programul astfel incét sa se

”‘:’”"EtSt“gS”t: Popescu Gheorghe initializeze datele prin citire de la tastaturd si sd
Wwirsta:

anul de studiu:2 se dfiseze doar studentii care au media peste

codul identificare: 2821 8.50.
media: 9.150868

nume student: Caprar Ioan

virsta: 18

anul de studiu:l

codul identificare: 1818

media: 6.625808

Tiparirea studentilor cu pointeri
nume student: Popescu Gheorghe
virsta: 19

anul de studiu: 2

codul identificare: 2821

media: 9.150868

nume student: Caprar Ioan

virsta: 18

anul de studiu:l

codul identificare: 1818

media: 6.625808

W0 W0 WO WO WO WO WO WO WO WO WO WO WO WO WO WO W0 D0 D0 D D0 D0 D60 D80 D80 D80 D60 D80 D80 D80 D60 D60 e e
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Ex.6. Programul preia de la tastaturd o datd calendaristicad si afiseazd data din ziua urmdtoare. Data
calendaristicd este declaratd sub forma unei structuri cu trei cGmpuri.

Varianta in C
#tinclude <stdio.h>

struct data { //variabile globale
int zi, luna, an;};
int zi[] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31,30,31 };
struct data azi, maine;
void getdataazi( void ); //prototip functie
void getdataazi(void )
{ int valid = 0;
while( valid ==0)
{printf("Introduceti anul (2000-2019)-->");
scanf("%d", &azi.an);
if( (azi.an < 1990) | | (azi.an > 2019) )
printf("Invalid an\n");
else valid = 1;}
valid = 0;
while( valid ==0) {
printf("Introduceti luna (1-12)-->"); scanf("%d", &azi.luna);
if( (azi.luna < 1) || (azi.luna>12))
printf("Invalid luna\n");
else valid = 1;}
valid = 0;
while( valid ==0)
{printf("Introduceti ziua (1-%d)-->", zi[azi.luna-1]);
scanf("%d", &azi.zi);
if( (azi.zi <1) || (azi.zi > zi[azi.luna-1]) )
printf("Invalid zi\n");
elsevalid=1; }}
int main()
{getdataazi();
maine = azi; maine.zi++;
if( maine.zi > zifmaine.luna-1] )

{ maine.zi = 1; maine.luna++;
if( maine.luna>12)
{ maine.an++; maine.luna =1;}

printf("Data de maine:%02d:%02d:%02d\n",maine.zi,
maine.luna, maine.an ); //linie continuata

return 0;}

Rezultate:
Introduceti anul (2886-2819)-->2819
Introduceti luna (1-12)--»81
Introduceti =ziua (1-31)--385

Data de miine:B86:81:2819
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Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
struct data { //variabile globale
int zi, luna, an;};
int zi[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31,30,31,30,31 };
struct data azi, maine;
void getdataazi( void ); //prototip functie
void getdataazi(void )
{ int valid = 0;
while( valid ==0)
{cout<<"Introduceti anul (2000-2019)-->";
cin>>azi.an;
if( (azi.an < 1990) | | (azi.an > 2019) )
cout<<"Invalid an"<<endl;
else valid = 1;}
valid = 0;
while( valid ==0) {
cout<<"Introduceti luna (1-12)-->"; cin>>azi.luna;
if( (azi.luna < 1) || (azi.luna>12))
cout<<"Invalid luna"<<endl;
else valid =1;}
valid = 0;
while( valid ==0)
{cout<<"Introduceti ziua (1-"<<zi[azi.luna-1]<<")-->";
cin>>azi.zi;
if( (azi.zi <1) || (azi.zi > zi[azi.luna-1]) )
cout<<"Invalid zi"<<endl;
elsevalid=1; }}
int main()
{getdataazi();
maine = azi; maine.zi++;
if( maine.zi > zifmaine.luna-1] )

{ maine.zi = 1; maine.luna++;
if( maine.luna>12)
{ maine.an++; maine.luna =1; }

}

cout<<"Data de maine:"<<maine.zi<<":"<<maine.luna<<
n,n

:""'<< maine.an<<endl; //linie continuata
return 0;}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdat sd se
testeze dacd anul este bisect



Ex.7. Programul defineste o structurd de tip angajat al unei companii (angaj) care contine o alta
structura imbricatd de tip adresd (adrese). Programul citeste de la tastatura datele angajatilor si
calculeaza impozitul pe baza salarului brut (considerat cunoscut), dupda formula: impozit =40% din
salariu brut.

Varianta in C
#include <stdio.h>
int main()
{struct adrese
{ char strada[40];
char oras[20];
int cod; };
struct angaj
{char nume[30];
struct adrese adr ;
float salarbrut;
float impozit;
float salarnet; };
struct angaj persl;
printf("Introduceti nume angajat:"); scanf("%30s", persl.nume);
printf("\nIntroduceti adresa angajat:"); printf("\nIntroduceti strada: ");
scanf("%s", persl.adr.strada); printf("Introduceti orasul:");
scanf("%s", persl.adr.oras); printf("Introduceti cod: ");
scanf("%d", &persl.adr.cod); printf("\nSalar brut pentru angajat: ");
scanf("%f", &persl.salarbrut);printf("\n");
persl.impozit=persl.salarbrut*0.4;
persl.salarnet=persl.salarbrut-persl.impozit;
printf("Nume:%s\nAdresa:\n%s,%s\nCod numeric:%4d\n", persl.nume, persl.adr.strada,persl.adr.oras, persl.adr.cod);
printf("Salar brut: %.2f\nimpozit:%.2f\nRest de plata:%.2f\n", persl.salarbrut, persl.impozit,persl.salarnet); return 0;}
Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{struct adrese
{ char strada[40];
char oras[20];
int cod; };
struct angaj
{char nume[30];
struct adrese adr ;
float salarbrut;
float impozit;
float salarnet; };
struct angaj pers1;
cout<<"Introduceti nume angajat:"; cin>>persl.nume;
cin.ignore();
cout<<"\nIntroduceti adresa angajat:"<<endl; cout<<"Introduceti strada: ";
cin.get(persl.adr.strada,40);
cin.ignore(); cout<<"Introduceti orasul: ";
cin.get(persl.adr.oras,20);
cin.ignore(); cout<<"Introduceti cod: ";
cin>>persl.adr.cod; cout<<"\nSalar brut pentru angajat: ";
cin>>persl.salarbrut; cout<<endl;
persl.impozit=persl.salarbrut*0.4;
persl.salarnet=persl.salarbrut-persl.impozit;
cout<<"Nume:"<<endl<<persl.nume<<"Adresa:"<<endl<<persl.adr.strada<<","<<persl.adr.oras<<end|<<"Cod
numeric:"<< persil.adr.cod<<endl;//linie continuata
cout<<"Salar brut: "<<persl.salarbrut<<endl<<"Impozit:"<<persl.impozit<<endl<<"Rest de plata:"<<persl.salarnet<<endl;
return 0;}
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Rezultate: Aplicatie:

Introduceti nume angajat:Popescu SG se modifice programul astfel incdt sd se
Introduceti adresa angajat: calculeze si afiseze salarul net dacd impozitul este
Introduceti strada: G.Baritiu calculat cu formula SalarBrut*30%-500 pentru
Introduceti orasul: Cluj-Napoca SalarBrut <SalarBrutMinimEconomie si
Introduceti cod: 460118 SalarBrut*30% +500 dacd SalarBrut >SalarBrut
Salar brut pentru angajat: 4006 MinimEconomie (2080 lei/luna).

Mume : Popescu

Adresa:
G.Baritiu,Cluj-Napoca
Cod numeric:488118
Salar brut: 4866.68
Impozit:1666.86

Rest de plata:2486.68

PROBLEME PROPUSE

1. Se considerd un magazin de echipamente electronice, in care fiecare echipament reprezintd un
articol specificat prin urmdtoarele cGmpuri:
Denumire (alfanumeric, max.30 caractere). Ex. : Video Recorder Panasonic SV500
Cod (alfanumeric, max 6 caractere). Ex. A254G9
Garantie (numeric intreg, max. 2 cifre) . Ex. 3
e Pret (numeric real , max. 10 cifre). Ex. 4 500 000
Sd se scrie programul C/C++ in care sd se citeascd 3 articole de la tastaturd iar tipdrirea acestora
sd se realizeze, utilizdnd numai cmpul denumire si pretul calculat in EURO (1 EURO= aprox.40.000
lei).

2. Se considerd un magazin de tehnicd de calcul, in care fiecare produs reprezintd un articol specificat
prin urmatoarele cmpuri:
e Denumire (alfanumeric, max.30 caractere). Ex. : PC Compaq P910
o Tip (alfabetic, max.10 caractere). Ex. calculatoare
e Caracteristici (alfabetic, max.30 caractere). Ex. 800MHz, 10 GB HDD,CDROM
e Garantie (numeric intreg, max. 2 cifre) . Ex. 3
e Pret (numeric real , max. 5 cifre). Ex. 950
Pretul e specificat in EURO si se introduce de la tastaturd.

Sd se scrie programul C/C++ in care sd se introducd de la tastaturd 3 articole de tipul specificat mai
sus, sd se calculeze pretul echivalent in lei si sd se dfiseze articolele, utilizdnd formatul de mai jos:

Denumire Pret (LEI)
PC Compaq P910 28 500 000 lei
HP LaserJet 5000 15 000 000 lei
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3. Se considerd o bibliotecd, in care fiecare carte sau revistd reprezintd un articol specificat prin
urmadtoarele cmpuri:
e Titlu (alfanumeric, max.30 caractere). Ex. : The Theory of Electric Circuits
e Autori (alfabetic, max 30 caractere). Ex. Michael Douglas
e Editura (alfanumeric, max.30 caractere). Ex. Teora
e ISBN (alfanumeric, max 14 caractere). Ex. 973-9204-98-8
e Pret (numeric real , max. 10 cifre). Ex. 350 000
Sd se scrie programul C/C++ care realizeazdi citirea a 2 articole de la tastaturd iar tipdrirea acstora
sd se realizeze utilizdnd numai campul denumire, pretul in lei si in EURO (1 EURO= aprox.40.000
lei).

4. Se considerd o papetdrie, in care fiecare produs reprezintd un articol specificat prin
urmdtoarele cémpuri:

e Denumire (alfanumeric, max.15 caractere). Ex. : Caiet A4

e Caracteristici (alfanumeric, max.20 caractere). Ex. File veline

e Pret (numeric real , max. 10 cifre). Ex. 55 000

Sa se scrie programul C/C++ care realizeazd citirea a 2 articole de tipul specificat mai sus , de la

tastaturd iar tipdrirea articolelor sd se realizeze utilizénd toate campurile citite iar la sfdrsit sd se

afiseze pretul total al celor 2 articole.
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Capitolul 8
Tablouri de structuri.Uniuni, Enumerari,Campuri de Biti

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice si probleme rezolvate privind definirea, utilizarea
si sortarea tablourilor de stucturi.

CONSIDERATII TEORETICE

Tablourile de structuri se definesc astfel:
e se defineste mai intai un tip de structura
e se declara o variabila tablou de structuri de tipul structurii definite

Indicii tablourilor de structuri sunt initializati implicit cu O, similar cu indicii tablourilor de date standard.

Ex.: definirea unui tablou unidimensional de structuri :
#include <stdio.h>
void main()
{struct adrese
{ char nume[30];
char strada[40];
char oras[20];
int cod; };
//definire tablou de structuri cu 100 elemente de tip adrese
struct adrese adr[100];
adr[2].cod=3400;
printf("cod=%d",adr[2].cod);}

Sortarea tablourilor de structuri se poate realiza utilizadnd orice metoda de sortare dintre cele utilizate
la sortarea tablourilor de date standard (cu elemente intregi, reale, caracter, etc). Cele mai des utilizate
metode de sortare sunt: Metoda Bublle Sort, Metoda Quick Sort, Metoda selectiei si Metoda insertiei.

Tn continuare sunt prezentate modul de declarare si utilizare a uniunilor, enumerarilor, cAmpurilor de
biti si a altor tipuri de date definite de utilizator utilizand typedef .

1) Uniunea: este prin definitie o variabild care poata pastra, la momente diferite , obiecte de tipuri si
marimi diferite. Aceasta variabila va ocupa suficienta memorie ca sa poata stoca cel mai mare dintre
tipurile enumerate in componenta ei.

Declararea unor variabile de tip uniune se poate realiza in una sau doua instructiuni distincte. Daca se
utilizeaza doua instructiuni distincte: se declara mai intai tipul uniunii si apoi variabilele de tip uniune.

Declararea tipului uniune:
union nume_tip_uniune
{ tip varl;
tip var2;

};
Declararea variabilelor de tip uniune: union nume_tip_uniune lista_variabile_uniune;
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Declararea tipului uniunii si a variabilelor de tip uniune intr-o singura instructiune:

union nume_tip_uniune
{ tip varl;
tip var2;

} lista_variabile_uniune;

Alocarea memoriei se realizeaza in mod diferit pentru structuri si uniuni. Astfel pentru structuri: zona
de memorie ocupatd este mai mare sau egald cu suma marimilor elementelor sale (vezi Exemplu a.).
Pentru uniuni: zona de memorie ocupata este egalda cu marimea celui mai mare membru al sau
(Exemplu b.).

Ex. a. : Determinarea marimii zonei de memorie ocupate de structura x

struct s
{ charch; //1octet
int i; //2 octeti
float f; //4 octeti
}x;

// sizeof (x) >=7 (=1+2+4)

Ex. b. : Determinarea dimensiunii zonei de memorie ocupate de uniunea, y:
union u
{ charch; //1 octet
inti; //2 octeti
float f; //4 octeti

by
// sizeof (y) =4

Accesul la elementele uniunii se realizeaza similar cu accesul la elementele unei structuri:
O cuoperatorul punct (.) : nume_uniune.member
O cu operatorul sageata (->) : pointer_uniune-> member

Ex: acces la elementele unei uniuni
union tip

{inti;

char ch;

} cont;
union tip *p;
cont.i=10;
p->i=10;

Il. Enumerare: este prin definitie un set de constante care specifica toate valorile pe care le poate lua
variabila de acel tip.

Declarare variabila de tip enumerare: similar cu declararea structurilor
enum [nume_enum] { lista enum } lista_variabile_enum ;
typedef enum [nume_enum] {lista enum} nume_tip;
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e nume_ enum este numele noului tip de date utilizator si este optional

e lista enum este considerata lista de constante de tip intreg, primul element din lista are valoarea 0O,
al doilea valoarea 1, s.a.m.d. , daca nu se initializeaza cu alte valori

e lista_variabile_enum este lista variabilelor de tipul nume_enum

n acest mod se declard variabile de tipul enumerare, tipul enumerare permitand definirea unei liste de
constante intregi cu nume in vederea folosirii de nume sugestive pentru valori numerice.

Ex.1: declarare variabila tip enumerare numita bani de tip monede
enum monede {dolar,marca,leu,yen,forint } ;
//declarare tip enumerare
enum monede bani;
//declarare variabila enumerare

Ex, 2: declarare variabila tip enumerare numita logic de tip Boolean
enum Boolean {false, true} logic;
//false=0, true=1,
//se poate utiliza in expresii conditionale: logic==false sau logic == true

Ex. 3: declarare variabila tip enumerare fara specificarea nume_enum
enum {ileg,ian,feb,mar,apr,mai,iun,iul,aug,sep,oct,nov,dec} luna ;
//expresii echivalente: luna =3; luna=mar; (pentru ca mar=3)

//sau

enum {ian=1,feb,mar,apr,mai,iun,iul,aug,sep,oct,nov,dec} luna;

Accesul la elementele enumerarii se poate realiza direct, utilizand numele si numarul de ordine din lista
de enumerare .

Ex.: declarare variabila tip enumerare numita bani de tip monede
enum monede
{dolar,marca,leu,yen,forint } ; //declarare tip enumerare
enum monede bani; //declarare variabila enumerare
//instructiuni permise
bani=leu; //echivalent cu bani =2 pentru ca leu=2
if (bani==forint) printf(“Banul este un forint”)
printf(“%d, %d”, dolar,leu); // va tipari valorile 0,2

Initializarea variabilelor de tip enumerare

Implicit elementele din lista enum sunt initializate cu valori pornind de la 0,1, ... Initializarea elementelor
cu alte valori decat cele implicite se face utilizand semnul egal urmat de o valoare intreaga, modificandu-
se si valorile elementelor ce urmeaza dupa valoarea initializata

Ex.: initializare elemente enumerare:
enum monede
{dolar,marca,leu=100,yen,forint } ;
enum monede bani;
printf(“%d, %d, %d,%d,%d”, dolar,marca,leu,yen,forint);
// va tipari valorile 0,1,100,101,102
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Elementele din lista de enumerare nu sunt siruri de caractere ci sunt o eticheta pentru valori intregi.

Operatorul typedef permite definirea unor tipuri particulare definite de utilizatori. Formatul de definire
a unui tip nou de date este : typedef tip nume_nou

unde tip = orice tip de date existent
nume_nou = numele nou dat tipului tip

Ex.: declaratie de tip float
typedef float bilant; //bilant este un alt nume pentru tipul float
bilant scadent; //se declara variabila scadent de tipul bilant adica float
typedef bilant total;// total este un alt nume pentru tipul bilant adica
//pentru tipul float;

Nu se creeaza de fapt nici un tip nou de date, ci numai un nou nume pentru un tip de date existent.
I1l. CAMPURI DE BITI

Campul de biti: este un element al unei structuri care cuprinde unul sau mai multi biti adiacenti.
Campurile de biti se pot accesa prin nume, unul sau mai multi biti dintr-un octet sau cuvant si se pot
grupa formand o structura .

Formatul de declarare a unui camp de biti este :
struct nume_struct {
tip numel: lungime;
tip nume2: lungime;

tip nume N: lungime;
} lista_variabile;

unde tip = tipul campului de biti ce poate fi int,unsigned sau signed.

lungime = nr. de biti dintr-un camp
Campul de biti permite accesul la un singur bit. Campul de biti cu lungimea 1 trebuie declarat de tip
unsigned pentru ca un singur bit nu poate avea semn. Campurile de biti sunt utilizate frecvent pentru
analiza intrarii de la un echipament hardware

Restrictii de utilizare a variabilelor de tip camp de biti:

O Nu se poate obtine adresa unui camp de biti cu operatorul &
O Nu pot fi utilizate intr-o matrice
0 Exista restrictii de rulare de la stanga la dreapta si invers care difera de la echipament la echipament

Ex. : camp de biti utilizat Tn cadrul unei structuri. Se defineste o inregistrare intr-o baza de date despre
un angajat care foloseste numai un octet pentru a pastra 3 informatii:

O statutul angajatului,
O daca alucratin luna respectiva si
O impozitul
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struct angajat {
struct adr adrese ;
float salar ;
unsigned activ: 1  //statut angajat: activ sau intrerupt
unsighed orar: 1 //plata orara
unsigned impozit:1  //impozit rezultat

|5

Accesul la elementele campurilor de biti se realizeaza similar cu accesul la elementele unei structuri
utilizdnd operatorul punct: nume_struct.nume_camp

PROBLEME REZOLVATE

Ex.1. Programul defineste o variabila tablou unidimensional de structuri, si realizeaza urmatoarele

operatii:

e citeste numdrul studentilor (dimensiunea n a tabloului), numele, prenumele si 2 note pentru
fiecare student

e calculeaza media aritmeticd a notelor pentru fiecare student

e dfiseazd studentii sortati prin Metoda Bulelor in ordinea descrescatoare a mediilor.

Variantain C

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

struct student {
char name[20];
char prenume[20];
double notal;
double nota2;
double media;} s[100], aux[100];

int i=0,n,k;

int main (void)

{printf("Introduceti numarul de studenti:");

scanf("%d", &n);

for (i=0;i<n;i++)

{ printf("\nIntroduceti numele studentului %d:", i+1); scanf("%s", s[i].name);
printf("Introduceti prenumele studentului %d:", i+1); scanf("%s",s[i].prenume);
printf("Introduceti notal a studentului %d:",i+1); scanf("%If", &s[i].notal);
printf("Introduceti nota2 a studentului %d:",i+1); scanf("%If", &s[i].nota2);}

printf("\nLista studentilor:\n");

for (i=0;i<n;i++)

{s[i].media = (s[i].notal+s[i].nota2)/2;

printf("%8s %6s, notal=%5.2If, nota2=%5.2If, media= %5.2If \n", s[i].name, s[i].prenume,s[i].notal, s[i].nota2, s[i].media);}

printf("\nStudentii sortati in ordinea descrescatoare a mediilor:\n");

do {k=0;
for (i=0;i<n-1;i++)
{ if (s[i].media<s[i+1].media)
{ aux(i]=s[i] ;
s[i]=s[i+1];
s[li+1]=aux[il;k=1;} }}
while (k);

for (i=0;i<n;i++)
{printf("%8s %6s, notal=%5.2If, nota2=%5.2If, media=%5.2If \n", s[i].name, s[i].prenume, s[i].notal, s[i].nota2,s[i].media);}
return 0;}
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Varianta in C++
#tinclude <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;
struct student {
char name[20];
char prenume[20];
double notal;
double nota2;
double media;} s[100], aux[100];

int i=0,n,k;

int main (void)
{cout<<"Introduceti numarul de studenti:";
cin>>n;

for (i=0;i<n;i++)

{

cout<<s[i].name<<",

cout<<"\nIntroduceti numele studentului "<< i+1<<":";

cin>>s[i].name;

cout<<"Introduceti prenumele studentului "<< i+1<<":"; cin>>s[i].prenume;
cout<<"Introduceti notal a studentulu "<<i+1<<":"; cin>>s[i].notal;
cout<<"Introduceti nota2 a studentului "<<i+1<<":"; cin>>s[i].nota2;}
cout<<endl<<"Lista studentilor:"<<endl;
for (i=0;i<n;i++)
{s[i]l.media = (s[i].notal+s[i].nota2)/2;

cout<<"\nStudentii sortati in ordinea descrescatoare a mediilor:"<<end|I;

do {k=0;
for (i=0;i<n-1;i++)
{ if (s[i].media<s[i+1].media)
{ aux(i]=s[i] ;
s[i]=s[i+1];

while (k);
for (i=0;i<n;i++)

{cout<<sJ[i].name<<",

return 0;}

Rezultate:

Introduceti

Introduceti
Introduceti
Introduceti
Introduceti

Introduceti
Introduceti
Introduceti
Introduceti

Introduceti
Introduceti
Introduceti
Introduceti

sli+1]=aux[ik=1;} } }

numarul de studenti:3

numele studentului 1:Pop
prenumele studentului 1:Ana
notal a studentului 1:7.5
nota2 a studentului 1:8.5

numele studentului 2:Balc
prenumele studentului 2:Alex
notal a studentului 2:9
nota?2 a studentului 2:18

numele studentului 3:Zahir
prenumele studentului 3:Abdul
notal a studentului 3:18
nota?2 a studentului 3:7.5

Lista studentilor:

Pop Ana, notal= 7.58, nota2= 8.58, media= 2.88
Balc Alex, notal= 9.88, nota2=16.88, media= 9.56
Zahir Abdul, notal=18.88, nota2= 7.58, media= 8.75

<<s[i].prenume<<", notal="<<s[i].notal<<", nota2="<<s[i].nota2<<", media="<< s[i].media<<endl;}

<<s[i].prenume<<", notal="<<s[i].notal<<", nota2="<<s[i].nota2<<", media="<< s[i].media<<endl;}

Aplicatie:

Sa se realizeze sortarea studentilor
dupd medii, doar dacd au media mai
mare decdt 8.50.

Studentii sortati in ordinea descrescatoare a mediilor:

Balc Alex, notal= 9.88, nota2=10.88, media= 9.58
Zahir Abdul, notal=18.88, nota2= 7.58, media= 8.75
Pop Ana, notal= 7.58, nota2= 8.58, media= 8.68
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Ex.2. Programul citeste 3 date calendaristice de la tastaturd care au anul peste 2000 si le memoreazad
intr-un tablou unidimensional de structuri. Se vor dafisa datele pentru care anul apartine intervalului
(2004, 2019).

Variantain C
#include <stdio.h>
struct data { //definire variabila globala de tip structura
int ziua, luna, an; };

int main()
{ struct data date[3];
int i; printf("Introduceti 3 date calendaristice\n");
for(i=0;i<3;++i)
{ printf("\nData calendaristica %d:(zz Il aa )",i+1 );

scanf("%d %d %d", &date[i].ziua, &dateli].luna, &dateli].an );}
printf("Se verifica daca anul este in intervalul [2004,2019]\n");
for(i=0;i<3;++i)
{ if (date[i].an>04 && date][i].an<19)

printf("Data calendaristica %d este in interval\n",i+1);}
return 0;}
Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
struct data { //definire variabila globala de tip structura

int ziua, luna, an; };

int main()
{ struct data date[3];
int i; cout<<"Introduceti 5 date calendaristice"<<endl;
for(i=0;i<3;++i)
{ cout<<"\nData calendaristica "<<i+1<<":(zz Il aa)";

cin>>date[i].ziua>>date[i].luna>>date[i].an;}
cout<<"Se verifica daca anul este in intervalul [2004,2019]"<<end];
for(i=0;i<3;++i)
{ if (date[i].an>04 && date][i].an<19)
cout<<"Data calendaristica cu nr. "<<i+1<<" este in interval"<<endl;}

return 0;}

Rezultate: Aplicatie:
Introduceti 5 date calendaristice Sd se modifice programul astfel incdt sd
Data calendaristica 1:(zz 11 aa)l5 83 18 se Ver’fice dacd datele introduse sunt

o intr-un interval citit de la tastaturd.
Data calendaristica 2:(zz 11 aa)l2 B2 83

Data calendaristica 3:(zz 11 aa)19 12 19

Se verifica daca anul este in intervalul [2884,2819]
Data calendaristica cu nr. 1 este in interval
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Ex.3. Programul citeste nr.de angajati si datele lor: nume,prenume, adresa,cod numeric, salar brut si
calculeaza salarul net si impozitul fiecarui angajat afisdnd la sférsit un tabel tip stat de platd.

Variantain C
#include <stdio.h>
int main()
{struct adrese
{ char strada[40];
char oras[20];
int cod; };
struct angaj
{ char nume[30];
char prenume[30];
struct adrese adr ;
float salarbrut;
float impozit;
float salarnet ;};
struct angaj pers[100]; int i,n;
float sumabrut=0.,sumanet=0.,sumaimp=0.;
printf ("Introduceti nr. de angajati: "); scanf("%d", &n);
for (i=0; i<n;i++){
printf("Introduceti numele angajat %d:", i+1);
scanf("%10s", pers[i]l.nume);
printf("Introduceti prenume angajat %d:", i+1);
scanf("%10s", pers[i].prenume);
printf("Introduceti adresa angajat %d", i+1);
printf("\nIntroduceti strada: ");
scanf("%10s", pers[i].adr.strada);
printf("Introduceti orasul: ");
scanf("%s", persli].adr.oras);
printf("Introduceti cod: ");
scanf("%d", &persl[i].adr.cod);
printf("Introduceti salarul brut: ");
scanf("%f", &persli].salarbrut); printf("\n");
persl[i].impozit=pers[i].salarbrut*0.4;
persli].salarnet=persli].salarbrut-pers|i].impozit;
sumabrut+=persl[i].salarbrut;
sumanet+=persli].salarnet;
sumaimp+=persl[i].impozit;}

pﬂntﬂ"************************************************************************\n"y
’

printf(" Tabel salarii \n");
pﬁntﬂ"************************************************************************\n"”
printf("Nr.%-8s%-6s %-14s %10s %10s %10s \n", "Nume", "Prenume", "Adresa", "Salar Brut", "Impozit", "Salar Net");
for (i=0; i<n;i++)

{ printf("%-2d.%-8s %-6s %4s,%4s,%4d %10.f %10.f %$10.f\n",(i+1), pers[i].nume, pers[i].prenume, pers[i].adr.strada,
pers[i].adr.oras, pers[i].adr.cod, pers[i].salarbrut, pers][i].impozit, pers[i].salarnet);

//atentie linie continuata !

printf("\n");} printf("%33s %10.f %$10.f %$10.f\n", "Total : ", sumabrut, sumaimp, sumanet); return 0;}
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Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{struct adrese
{ char strada[40];

char oras[20];

int cod; };
struct angaj
{ char nume[30];

char prenume[30];

struct adrese adr ;

float salarbrut;

float impozit;

float salarnet ;};
struct angaj pers[100]; int i,n;
float sumabrut=0.,sumanet=0.,sumaimp=0.;
cout <<"Introduceti nr. de angajati: "; cin>>n;
for (i=0; i<n;i++){

cout<<"Introduceti numele angajat "<<i+1<<":";

cout<<"Introduceti prenume angajat "<<i+1<<":";

cout<<"Introduceti adresa angajat "<<i+1<<":";
cout<<"\nIntroduceti strada: ";
cout<<"Introduceti orasul: ";
cout<<"Introduceti cod: ";

cin>>persl[il.nume;
cin>>pers[i].prenume;

cin>>persli].adr.strada;
cin>> pers[i].adr.oras;
cin>>persli].adr.cod;

cout<<"Introduceti salarul brut: "; cin>>pers[i].salarbrut; cout<<endl;
pers[i].impozit=pers[i].salarbrut*0.4; pers[i].salarnet=persl[i].salarbrut-pers|[i].impozit;

sumabrut+=persl[i].salarbrut;
sumanet+=persli].salarnet;
sumaimp+=persl[i].impozit;}

n n .
COUt<< 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k >k ok 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k 5k 5k 3k 3k %k %k %k %k 3k 3k 3k 3k >k %k %k %k 5k 5k 3k 3k %k %k %k %k %k %k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k 3%k > 3k 3k %k %k %k %k %k %k 3 3k %k k k <<endL

cout<<" Tabel salarii

"<<endl;

n " .
C0ut<< 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk %k 3k 3k 3k 3k 3k %k 5k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 5k 5k %k %k %k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk %k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k 3k %k 3k 5k 3k 5k 5k %k %k %k %k >k 3k 3k 3k %k %k %k %k >k >k %k %k k kk <<endL

cout<<"Nr. Nume Prenume Adresa Salar
for (i=0; i<n;i++)

{ cout<<(i+1)<<" "<<pers[i].nume<<"
"<<persli].adr.cod<<"  ‘"<<pers[i].salarbrut<<"
//atentie linie continuata !

cout<<end|;}

Brut

"<<persli].prenume<<"
<< pers[i].impozit<<"

cout<<" Total : " <<sumabrut<<"

return 0;}

Rezultate:
Introduceti nr. de angajati: 2
Introduceti numele angajat 1:Popa
Introduceti prenume angajat 1:Toan
Introduceti adresa angajat 1
Introduceti strada: Cioran
Introduceti orasul: Cluj
Introduceti cod: 490820
Introduceti salarul brut: 4668
Introduceti numele angajat 2:Rusu
Introduceti prenume angajat 2:Anca
Introduceti adresa angajat 2
Introduceti strada: Cioran
Introduceti orasul: Cluj
Introduceti cod: 48828
Introduceti salarul brut: &886
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Impozit Salar Net"<<endl;

"<<pers[i].adr.strada<<","<<pers[i].adr.oras<<"
"<<pers[i].salarnet;

"'<<sumaimp<<" "<<sumanet<<end|;

Aplicatie:

Sad se modifice programul astfel incdt sd se
realizeze sortarea in ordine alfabeticd a
angajatilor dupd nume, sau oras .



Ex.4. Programul citeste numele, prenumele,data nasterii, codul personal pentru n persoane,
calculeaza varsta fiecdrei persoane si apoi dfiseaza toate datele, utilizdnd alocarea dinamicd a
memoriei.

Variantain C

#include <stdio.h>

#include <malloc.h>

struct data {

int ziua;
int luna;
intan; };

struct pers {

char nume[15];
char prenume[20];
int cod;
struct data datan;
int varsta; };

struct pers p[20],*dp;

void citire(struct pers *);

void afisare(struct pers *);

int main()

{inti,n;

dp=&pl[0];

printf("\n nr. angajati:");scanf("%d",&n);

dp=(struct pers *)malloc(n*sizeof(struct pers));

if (dp==NULL)

{ printf("nu exista suficienta memorie!\n"); return 0;}

printf("Introduceti datele fiecarui angajat:\n");

for (i=0;i<n;i++)

{printf("Datele persoanei %d:\n", i+1); citire(dp+i);}

printf("Afisarea datelor introduse:\n");

for (i=0;i<n;i++)

{printf("Datele persoanei %d:\n", i+1); afisare(dp+i);}

if (dp) free(dp);

return 0;

}

void citire(struct pers *dp)

{ printf("Nume:"); scanf("%s", dp->nume);
printf("Prenume:"); scanf("%s", dp->prenume);
printf("Cod:"); scanf("%d", &dp->cod);
printf("ziua nasterii:"); scanf("%d", &dp->datan.ziua);
printf("luna nasterii:"); scanf("%d", &dp->datan.luna);
printf("anul nasterii:"); scanf("%d", &dp->datan.an);

}
void afisare(struct pers *dp)
{ printf("Nume:%s",dp->nume);
printf("\nPrenume:%s",dp->prenume);
printf("\nCod: %d",dp->cod);
printf("\ndata nasterii:%d/%d/%d",dp->datan.ziua,dp->datan.luna, dp-> datan.an ); //
printf("\nVarsta: %d ani\n",2019-dp->datan.an );
}

82



Varianta in C++
#include <iostream>
#include <malloc.h>
using namespace std;
struct data {
int ziua; //definitie globala de tip
int luna;
intan; };
struct pers {
char nume[15];
char prenume[20];
int cod;
struct data datan;
int varsta; };
struct pers p[20],*dp;
void citire(struct pers *);
void afisare(struct pers *);
int main()
{inti,n;
dp=&p[0];
cout<<"\n nr. angajati:";cin>>n;
dp=(struct pers *)malloc(n*sizeof(struct pers));
if (dp==NULL)
{ cout<<"nu exista suficienta memorie!"<<endl; return 0;}
cout<<"Introduceti datele fiecarui angajat:"<<endl;
for (i=0;i<n;i++)
{cout<<"Datele persoanei"<< i+1<<":"; citire(dp+i);}
cout<<"Afisarea datelor introduse:"<<endl;
for (i=0;i<n;i++)
{cout<<"Datele persoanei"<<i+1<<":"<<endl; afisare(dp+i);}

if (dp) free(dp);

return 0;}

void citire(struct pers *dp)

{ cout<<"Nume:"; cin>> dp->nume;

cout<<"Prenume:"; cin>>dp->prenume;
cout<<"Cod:"; cin>>dp->cod;

cout<<"ziua nasterii:"; cin>>dp->datan.ziua;
cout<<"luna nasterii:"; cin>>dp->datan.luna;
cout<<"anul nasterii:"; cin>>dp->datan.an;

}
void afisare(struct pers *dp)
{ cout<<"Nume:"<<dp->nume<<endl;
cout<<"Prenume:"<<dp->prenume<<endl;
cout<<"Cod:"<<dp->cod<<endl;
cout<<"data nasterii:"<<dp->datan.ziua<<"/"<<dp->datan.luna<<"/"<< dp-> datan.an<<endl ; //
cout<<"Varsta:"<<2019-dp->datan.an<<" ani"<<endl;
}
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Rezultate:

nr. angajati:2
Introduceti datele fiecarui al
Datele persoaneil:Nume:pop
Prenume:vasile

Cod:1212

ziua nasterii:@2

luna nasterii:12
anul nasterii:1966
Datele persoanei2:Nume:rusu
Prenume:ana
Cod:2122

ziua nasterii:12

luna nasterii:12
anul nasterii:1971
Afisarea datelor introduse:
Datele persoaneil:
Nume : pop
Prenume:vasile
Cod:1212
data nasterii:2/12/1966
Varsta:53 ani
Datele persoanei2:
Nume: rusu
Prenume:ana
Cod:2122
data nasterii:12/12/1971
Varsta:48 ani

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incat sd se verifice
dacd data nasterii este introdusd corect si sd se
ordoneze persoanele in ordinea descrescdtoare a
varstei.

Ex.5. Sd se scrie un program in care se declard o uniune cu 3 cdmpuri (elemente) cdrora li se atribuie
valori. (in memorie se pastreazd la un moment dat un singur element al uniunii).

Variantain C
#tinclude <stdio.h>
#tinclude <string.h>

int main()

{union {char nume[10]; //declararea variabilei uniune
char prenume[20] ;

char lit;} uniune;

//atribuirea de valori elementelor unei uniuni
printf("Modificarea elementelor uniunii\n");

printf("prin atribuirea de valori elementelor\n\n");
printf(" nume\tprenume\tlitera\n");

strcpy(uniune.nume, "Popescu"); printf("%10s",
uniune.nume);

strcpy(uniune.prenume, "Maria");

printf(" %10s", uniune.prenume);

uniune.lit="T'; printf("\t%c\n",uniune.lit);

printf("%10s %10s\t%c\n",uniune.nume,uniune.prenume,
uniune.lit);

strcpy(uniune.prenume, "Mia");

printf("%10s %10s\t%c\n",uniune.nume,uniune.prenume,
uniune.lit);

uniune.lit="L";

printf("%10s %10s\t%c\n",uniune.nume,uniune.prenume,
uniune.lit); //linie continuata

return O;

}
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Varianta in C++
#include <iostream>
#tinclude <string.h>
using namespace std;
int main()
{union {char nume[10]; //declararea variabilei uniune
char prenume[20] ;
char lit;} uniune;
//atribuirea de valori elementelor unei uniuni
cout<<"Modificarea elementelor uniunii"<<end|l;
cout<<"prin atribuirea de valori
elementelor"<<endl<<end|;
cout<<"nume\tprenumel\tlitera"<<end|;
strcpy(uniune.nume, "Popescu ");
cout<<uniune.nume;
strcpy(uniune.prenume, "Maria");
cout<< uniune.prenume;
uniune.lit='T'; cout<<"\t"<<uniune.lit<<endl;
cout<<uniune.nume<<" "<<uniune.prenume<<"\t"<<
uniune.lit<<endl;
strcpy(uniune.prenume, "Mia");
cout<<uniune.nume<<"
"<<uniune.prenume<<"\t"<< uniune.lit<<endl;
uniune.lit="L";
cout<<uniune.nume<<"
"<<uniune.prenume<<"\t"<< uniune.lit<<endl;
return 0;}



Rezultate: Aplicatie:
Sd se modifice programul astfel incdt sd se

v ifi i ii . o o A . . ..
lodificarea elementelor uniunii introducd de la tastaturd toate cGmpurile uniunii.

arin atribuirea de valori elementelor

nume prenume litera
Popescu Maria T
Taria Taria T
Mia Mia M
Lia Lia L

Ex.6. In programul urmdtor se declard un tablou unidimensional de maxim 10 uniuni, numit
uniune[10], fiecare uniune contine 2 elemente care se initializeazd cu valori introduse de la tastaturd
si ulterior se dafiseaza. Se observd cd nu se pdstreaza pentru fiecare element al uniunii decét ultima
valoare de tip sir atribuitd.

Variantain C Varianta in C++
#include <stdio.h> #include <iostream>
#include <string.h> #include <string.h>
int main() using namespace std;
{union { char nume[10]; int main()
char prenume[20] ;} uniune[10]; {union { char nume[10];
inti,n; char prenume[20] ;} uniune[10];
printf("n="); scanf("%d", &n); inti,n;
for(i=0;i<n;i++) cout<<"n="; cin>>n;
{printf("\nNume %d:",i+1); for(i=0;i<n;i++)
scanf("%s",uniune[il.nume); printf("%s", uniunelil.nume) ; {cout<<"\nNume " <<i+1<<":";
printf("\nPrenume %d:",i+1);scanf("%s",uniunel[i].prenume); cin>>uniuneli].nume; cout<<uniune[i].nume ;
printf("%s",uniune[il.prenume); cout<<"\nPrenume " <<i+1<<":";
} cin>>uniuneli].prenume;
for(i=0;i<n;i++) cout<<uniunel[i].prenume; }
{printf("\nNume %d: %s",i+1, uniunelil.nume); for(i=0;i<n;i++)
printf("\nPrenume %d: %s",i+1, uniune[il.prenume); {cout<<"\nNume "
} <<i+1<<":"<<uniune[il.nume;
return 0; cout<<"\nPrenume "
} <<i+1<<":"<<uniune[i].prenume; }
return O;
}
Rezultate: Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdt sd se afiseze

n=2 siinitiala numelui introdus pentru fiecare uniune

Nume 1:Pop

Pop

Prenume 1:Ioan
Toan

Mume 2:Rusu
Rusu

Prenume 2:Alina
Alina

Nume 1: Ioan
Prenume 1: Ioan
Nume 2: Alina
Prenume 2: Alina
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Ex.7. Programul este un exemplu de definire a unui tip de enumerare numit monede si a unei variabile
de acest tip numite bani si ilustreazd accesul la elementele variabilei si modul de tipdrire a acestora.

Varianta in C
#include <stdio.h>
int main()
{//declarare tip enumerare
enum monede {dolar,marca,leu,yen,forint } ;
//declarare variabila enumerare
enum monede bani;
bani=leu;
if (bani==forint) printf("Moneda este un forint\n");
printf("tiparirea unei variabile enumerare\n");
printf("are ca efect tiparirea valorilor numerice\nale
enumerarii ");
printf("si nu a numelor asociate \n");
printf("dolar:%d, marca:%d, leu:%d, yen:%d,
forint:%d\n",
dolar,marca,leu,yen,forint); //atentie linie continuata!
return 0;

}

Rezultate:

tiparirea unei variabile enumerare

are ca efect tiparirea valorilor numerice
ale enumerarii si nu a numelor asociate
dolar:®, marca:1, leu:2, yen:3, forint:4

Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{//declarare tip enumerare
enum monede  {dolar,marca,leu,yen,forint };
//declarare variabila enumerare
enum monede bani; bani=leu;
if (bani==forint) cout<<"Moneda este un forint"<<endl;
cout<<"tiparirea unei variabile enumerare"<<endl;
cout<<"are ca efect tiparirea valorilor numerice\nale
enumerarii ";
cout<<"si nu a numelor asociate "<<endl;
cout<<"dolar:"<<dolar<<", marca:"<<marca<<",
leu:"<<leu<<", yen:"<<yen<<", forint:"<<forint<<endl;
//atentie linie continuata!
return 0;}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incét declaratia
variabilei sd fie urmdtoarea:

enum monede

{dolar,marca,leu=100,yen,forint } ;

Ce se va dfisa in acest caz?

Ex.8. Programul implementeaza o bazd de date cu calculatoare, fiecare articol cu cdmpurile:
denumire, garantie, si pret. Se citesc articolele de la tastaturd si se afiseaza pe monitor.

Variantain C
#tinclude <stdio.h>
#tinclude <string.h>

int main()
{inti,n;
typedef struct { char den[10];

int gar; //garantie

double pret;}calculator;
calculator j[10];
printf("Nr. de calculatoare:"); scanf("%d",&n);
printf("Introducerea calculatoarelor:");
for (i=0;i<n;i++)
{printf("\nCalculatorul nr. %d\n", i+1);
printf("Denumire:"); scanf("%s", j[i].den);
printf("Garantie:"); scanf("%d", &j[i].gar);
printf("Pret(lei):"); scanf("%If", &j[i].pret);}
printf("\nAfisarea produselor introduse:\n");
for (i=0;i<n;i++)
{printf("%10s,%d,%5.2If lei", j[i].den, j[i].gar, j[i].pret);}
printf("\n");
return 0;

}

Varianta in C++

#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main()
{inti,n;
typedef struct { char den[10];

int gar; //garantie

double pret;}calculator;
calculator j[10];
cout<<"Nr. de calculatoare:"; cin>>n;
cout<<"Introducerea calculatoarelor:";
for (i=0;i<n;i++)
{ cout<<"Calculatorul nr. "<<i+1<<endl;
cout<<"Denumire:"; cin>> j[i].den;
cout<<"Garantie:"; cin>>j[i].gar;
cout<<"Pret(lei):"; cin>>j[i].pret;}
cout<<endl<<"Afisarea produselor introduse:"<<endl;
for (i=0;i<n;i++)
{cout<<j[i].den<<", "<<j[i].gar<<","<<j[i].pret<<" lei";
cout<<endl;}
return 0;

}
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Rezultate: Aplicatie:

Nr. de calculatoare:2

Introducerea calculatoarelor:Calculatorul nr. 1 Sd se modifice programul GSth/ incat sa se
g:::m;:gp afiseze doar articolele care au pretul in intervalul
Pret(lei):3000 (1000,2500)

Calculatorul nr. 2
Denumire: COMPAQ
Garantie:S
Pret(lei):4088

Afisarea produselor introduse:
HP, 2,32088 lei
COMPAQ, 5,4008 lei

Ex.9. Programul realizeazd implementarea unei liste de tip STIVA (LIFO) prin alocare secventiald.
Functiile implementate in program:

e push() pentru punerea unui element pe stivéd

e pop() pentru scoaterea unui element de pe stivd

e clear() pentru a goli o stivd

e empty() pentru a determina dacd stiva e goald sau nu

e full() pentru a determina daca stiva e plind sau nu

e top() permite accesul la elementul din varful stivei fdara a-l scoate din stiva, etc.

Stiva va fi implementata secvential sub forma unui tablou unidimensional de tip int, numit stack,
primul element din tablou stack[0] fiind elementul de la baza stivei.

Se utilizeazd un indice cdtre primul element liber din stivé numit next, initial stiva este goala, stack[0]
este primul element liber din stiva, deci next=0
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Variantain C
#include <stdio.h>
# define MAX 100
int push(intx) ;
int pop(void);
int top(void);
void clear(void);
int empty(void);
int full(void);
int stack[MAX];
int next=0;
int main()
{int a=10,k=20,j;
puts("Introdu a=10 si k=20 pe stiva");
push(a); push(k);
printf("stiva are %d elemente\n", next);
puts("Scoate din lista ultimul element k=20\n");

j=pop(); printf("Elementul scos din stiva este %d\n", j);

printf("stiva are %d elemente\n", next);

j=top(); printf("Elementul din varful stivei este %d\n", j);

printf("stiva are %d elemente\n", next);
printf("golesc stival\n");

clear(); j=pop();

printf("stiva are %d elemente\n", next);return 0;}
int push(int x)

{if (next <MAX) {

stack[next++]=x; return(0);}

else return (1);}

int pop(void)

{if (next >0) return (stack[--next]);}

int top(void)

{if (next >0) return (stack[next-1]);}
void clear(void)

{next =0;}

int empty(void)

{return(!next) ;}

int full(void)

{return(next ==MAX);}

Rezultate:

Introdu a=1@ si k=28 pe stiva
stiva are 2 elemente
Scoate din lista ultimul element k=28

Elementul scos din stiva este 28
stiva are 1 elemente

Elementul din wvarful stivel este 1@
stiva are 1 elemente

golesc stival

stiva are 8 elemente
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Varianta in C++
#include <iostream>
# define MAX 100
using namespace std;
int push(intx) ;
int pop(void);
int top(void);
void clear(void);
int empty(void);
int full(void);
int stack[MAX];
int next=0;
int main()
{int a=10,k=20,j;
cout<<"Introdu a=10 si k=20 pe stiva";
push(a); push(k);
cout<<endl<<"stiva are "<<next<<"
elemente"<<endl;
cout<<"Scoate din lista ultimul element
k=20"<<endl;
j=pop(); cout<<endl<<"Elementul scos din stiva
este "<<j<<endl;
cout<<"stiva are "<<next<<" elemente"<<endl;
j=top(); cout<<"Elementul din varful stivei este
"<<j<<endl;
cout<<"stiva are "<<next<<" elemente"<<endl;
cout<<"golesc stiva!"<<endl;
clear(); j=pop();
cout<<"Stiva are "<<next<<" elemente"<<endl;
return 0;}
int push(int x)
{if (next <MAX) {
stack[next++]=x; return(0); }
else return (1);}
int pop(void)
{if (next >0) return (stack[--next]);}
int top(void)
{if (next >0) return (stack[next-1]);}
void clear(void)
{next =0;}
int empty(void)
{return(!next) ;}
int full(void)
{return(next ==MAX);}

Aplicatie:

Sd se adauge alte 3 elemente pe stivd

care

ulterior sa fie extrase pe rdnd din stivd, in mod

similar cu programul de mai sus.



PROBLEME PROPUSE

1. Sd se scrie un program care realizeaza citirea a 5 date calendaristice si memorarea acestora intr-
un tablou unidimensional de structuri. Se vor dfisa datele pentru care anul este mai mare decdt
2004.

2. Sd se scrie un program care citeste numele, prenumele,data nasterii, codul personal pentru n
persoane, calculeaza vérsta fiecarei persoane si apoi afiseaza toate datele, utilizénd alocarea
dinamica a memoriei.

3. Sa se scrie un program in care se defineste o variabila tablou de structuri numita angajati de tip
structura cu cdmpurile: nume, adresa, cod numeric, salar net si sa se initializeze tabloul cu n
articole. Sd se afiseze numai angajatii care au salarul cuprins intre 400 si 1.000 RON.

4. Sa se scrie un program in care se defineste o structurd de tip catalog de carti cu urmdtoarele
campuri: titlu, autor, editura, anul aparitiei. Sa se defineasca o variabild tablou de structuri de
tipul catalog in care initializarea datelor si afisarea lor sa se realizeze atdt prin intermediul
campurilor cat si prin intermediul unui pointer la aceasta variabild.

5. Sd se scrie un program in care se defineste o variabild tablou de structuri (magazin de tehnicd de
calcul) de tipul structurd cu cmpurile:

e Denumire (alfanumeric, max.30 caractere). Ex. : PC Compaq P910

e Tip (alfabetic, max.10 caractere). Ex. calculatoare

e Caracterisitici (alfabetic, max.30 caractere). Ex. 800MHz, 10 GB HDD

e Garantie (numeric intreg, max. 2 cifre) . Ex. 3

e Pret in euro (numeric real , max. 5 cifre). Ex. 950
Se cere sa se citeascd de la tastaturd n articole cu formatul de structurd de mai sus, sa se calculeze
pretul echivalent in RON si sa se afiseze articolele, utilizand formatul de mai jos: Denumire Pret
(RON) PC Compaq P910 2 850 RON .

6. Se considerd o bazd de date, de tipul unui magazin de echipamente electronice, in care fiecare

echipament reprezintd un articol specificat prin urmdtoarele cmpuri:
e Denumire (alfanumeric,max.30 caractere).Ex.:Video Recorder

e Cod (alfanumeric, max 6 caractere). Ex. A254G9

e Garantie (numeric intreg, max. 2 cifre) . Ex. 3

® Culoare (enumerare de maxim 5 culori) . Ex. alb, gri, negru, argintiu

® Pret (numeric real , max. 10 cifre). Ex. 450
Sd se scrie programul in care sd se citeasca n articole (n introdus de la tastaturd) de tipul specificat
mai sus, iar dfisarea articolelor sd se realizeze utilizind numai cmpul denumire si pretul calculat
in EURO la cursul oficial BNR din ziua respectivd (curs citit de la tastaturd).
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Capitolul 9
Fisiere. Stream-uri

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice si probleme rezolvate privind definirea ,
clasificarea si utilizarea fisierelor respectiv a stream-urilor.

CONSIDERATII TEORETICE

Fisierul este o colectie ordonata de inregistrari (articole) aflata pe un suport magnetic (instrument fizic
efectiv) in care se stocheaza datele citite/scrise in programul utilizator. Fisierele in C++ au forma unei
structuri numita FILE, care contine informatii despre un anumit stream .

Mediile de programare C/C++ contin functiile de I/O destinate manipularii structurii FILE, insa pentru
utilizarea ei este necesara declararea unui pointer la aceasta structura. Majoritatea functiilor specifice
fisierelor sunt continute in <stdio.h> si au un “f” adaugat in fata numelui . Ex. fscanf(), fprintf(), etc.

Streamul (flux) reprezinta o forma abstractda, independenta de tipul echipamentelor utilizate
(terminale, drivere de disc, drivere de unitati fizice, etc) care realizeaza legatura dintre programul
utilizatorului si fisierele de I/0 utilizate de acesta.

Prin intermediul stream-urilor se realizeaza operatiile de citire/scriere din/in fisiere. Stream-urile pot fi
de tip text sau binare. Stream-urile realizeaza legatura dintre sistemul de operare si programul utilizator
asa cum este ilustrat n figura de mai jos.

Sistem Echipament

Program de e
Operare de stocare

utilizator

Stream-uri

A}

Fisierele (si streamurile) se clasifica in doua mari categorii:

e Fisiere (stream-uri) tip text = secventa de caractere ASCII, organizata pe linii, terminata optional de
caracterul linie noua. Ex. fis. cu extensia .txt, .c, etc.

e Fisiere (stream-uri) binare = secventa ordonata de caractere (octeti). Ex. fis. executabile cu extensia
.exe, .bat, .com, etc.

Stream-urile standard utilizate in C si C++ sunt

e stdin: streamer de intrare (intrare standard) de tip text. Ex. tastatura

e stdout: streamer de iesire (iesire standard) de tip text. Ex.monitorul

e stderr: streamer de iesire erori (iesire standard erori) de tip text.

La lansarea in executie a unui program C/C++ se deschid automat stream-urile specificate mai sus, iar
la inchiderea programului, acestea sunt inchise.

Accesul la informatia continuta in fisiere se obtine prin intermediul urmatoarelor tipuri de operatii:
e deschiderea fisierului respectiv
e citirea/scrierea informatiei
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e cautarea unei anumite informatii, alte operatii
e inchiderea fisierului

Indicatorul de pozitie, la deschiderea fisierului se pozitioneaza pe inceputul de fisier, apoi se
incrementeaza/decrementeaza pe parcursul parcurgerii fisierului iar in final este pozitionat pe sfarsitul
de fisier.

Modurile de tratare a fisierelor sunt:

a. la nivel inferior (low level):

e se utilizeaza mai rar pentru ca depinde de sistemul de operare

e functiile utilizate la acest nivel sunt incluse n <io.h>, <stat.h>, <fcntl.h>. Functii uzuale: open, creat,
read, write, Iseek, close

b. la nivel superior (high level):

e se utilizeaza mai frecvent

e functiile utilizate la acest nivel sunt incluse in <stdio.h> pentru C si <fstream.h> pentru C++ . Functii
uzuale: fopen, fclose, fputc, fgetc,fseek, fprintf, fscanf, feof, ferror, rewind, remove, fflush

a) Functii la nivel inferior:

Functia open() are urmatorul prototip:
int open(const char *path, int access [,unsigned mode]);

unde path = reprezinta calea spre fisier
access = variabila de tip intreg care indica modul de deschidere a fisierului.

Optiunile si semnificatia acestora sunt prezentate in tabelul de mai jos:
access Semnificatie

O_RDONLY (numai) Permisiune de citire din fisier
O_WRONLY (numai) Permisiune de scriere in fisier

O_RDWR Permisiune de citire si scriere din/in fisier
O_APPEND Permisiune de adaugare in fisier
O_CREAT Permisiune de creare fisier. Daca fisierul exista nu are efect; daca fisierul nu exista
este creat
O_TRUNC Permisiune de trunchiere fisier. Daca fisierul exista lungimea sa e trunchiata la 0
O_BINARY Permisiune de deschidere a fisierului in mod binar
O_TEXT Permisiune de deschidere a fisierului in mod text

mode = este un parametru optional si poate lua una dintre valorile specificate in tabelul de mai jos:

mode Semnificatie
S_IWRITE Permisiunea de scriere in fisier este autorizata
O_IREAD Permisiunea de citire din fisier este autorizata
S_IREAD|S_IWRITE Permisiune de citire si scriere din/in fisier autorizata

Functia creat() are urmatorul prototip:
int creat(const char *path, int amode);
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unde path = calea spre noul fisier ce va fi creat
amode = variabila de tip intreg care indica modul de creare a fisierului si poate lua una din valorile
specificate in tabelul de mai jos:

amode Semnificatie
S_IWRITE Permisiunea de scriere in fisier este autorizata
O_IREAD Permisiunea de citire din fisier este autorizata
S_IREAD|S_IWRITE Permisiune de citire si scriere din/in fisier autorizata

Functia read() are urmatorul prototip:
int read(int handle, void *buf, unsigned len);

unde len = nr de octeti ce se incearca a fi cititi in bufferul de memorie buf din fisierul asociat cu handle

Exemplu:
void *buf;int handle, bytes;

handle=open(“test.exe”,0_RDONLY|O_BINARY,S_IWRITE|S_IREAD)
bytes=read(handle,buf,10);

Functia write() are urmatorul prototip:
int write(int handle, void *buf, unsigned len);

unde len = nr de octeti ce se Incearca a fi scrisi din bufferul de memorie buf in fisierul asociat cu handle.

Functia Iseek() are urmatorul prototip:
int Iseek(int handle, long offset, int fromwhere);

Se pozitioneaza cursorul in fisierul asociat cu handle la distanta offset, octetii incepand de la fromwhere.

Functia close() are urmatorul prototip:
int close(int handle);

Functia close() inchide fisierul asociat cu handle, returnand valoarea —1 in caz de eroare si 0 daca
operatia s-a efectuat cu succes.

Un pointer la fisier este un pointer la informatiile despre fisierul respectiv: numele, starea si pozitia
curenta .

Declararea unui pointer la un fisier se realizeaza dupa formatul :
FILE *fp ;

unde: FILE este un cuvant rezervat in C, si este numele unui tip structura prin care se defineste un fisier,
iar fp este numele variabilei pointer la fisierul respectiv.
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b) Functii la nivel superior:

Aceste functii sunt prezentate in tabelul de mai jos:

Functie Semnificatie

fopen() deschiderea unui fisier

fclose() inchiderea unui fisier

fputc(),putc() scrierea unui caracter intr-un fisier

fputs() scrierea unui sir de caractere intr-un fisier

fprintf() scrierea datelor formatate intr-un fisier

fgetc(),getc() citirea unui caracter dintr-un fisier

fgets() citirea unui sir de caractere dintr-un fisier

fscanf() citirea datelor formatate dintr-un fisier

fseek() pozitionarea cursorului la un anumit octet intr-un fisier

feof() determinarea sfarsitului de fisier. Functia returneaza adevarat (#0) daca se
determina sfarsit de fisier

ferror() determinarea unei erori . Functia returneaza adevarat daca a aparut o eroare

rewind() readucerea indicatorului de pozitie la inceputul fisierului

remove() stergerea unui fisier

fflush() golirea streamului asociat unui fisier

Functiile uzuale utilizate pentru deschiderea si inchiderea fisierelor sunt:
e deschiderea unui fisier fopen()

e inchiderea unui fisier: fclose()

Functiile uzuale pentru scrierea in fisiere sunt:

e scrierea unui caracter in fisier: fputc

e scrierea unui sir de caractere in fisier: fputs

e scrierea datelor formatate in fisier: fprintf

Functiile utilizate pentru citirea din fisiere sunt:

e citirea unui caracter dintr-un fisier: fgetc

e citirea unui sir de caractere dintr-un fisier: fgets

e citirea datelor formatate dintr-un fisier: fscanf

Functia fopen() realizeaza deschiderea fisierelor . Prototipul functiei este:
FILE *fopen(const char *numefisier, const char *mod) ;

e numefisier este numele fisierului ce va fi deschis in modul mod, si poate include optional si o cale

(director)
e mod este un sir de caractere care indica modul in care va fi deschis fisierul respectiv
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mod Semnificatie

r deschiderea unui fisier text pentru citire
deschiderea/creearea unui fisier text pentru scriere

a deschiderea unui fisier text pentru adaugare

rb deschiderea unui fisier binar pentru citire

wb deschiderea (creearea) unui fisier binar pentru scriere

ab deschiderea unui fisier binar pentru adaugare

r+ deschiderea unui fisier text pentru citire/scriere

w+ deschiderea(creearea) unui fisier text pentru citire/scriere

a+ deschiderea (crearea) unui fisier text pentru citire,scriere si adaugare

r+b deschiderea un fisier binar pentru citire/scriere

w+b deschiderea (crearea) unui fisier binar pentru citire/scriere

a+b deschiderea (crearea) unui fisier binar pentru citire/scriere

Functia fopen() returneaza un pointer null in caz de eroare la deschiderea fisierului, si un pointer la
fisierul deschis in caz de succes.

Functia fclose() se utilizeaza pentru inchiderea unui fisier (si a stream-ului asociat) deschis cu fopen() si
are urmatorul prototip:
int fclose(FILE *fp);
unde fp este pointerul la fisierul deschis cu fopen()
Functia returneaza 0 in caz de succes, si EOF in caz de eroare si este inclusa in biblioteca <stdio.h>.
Operatia de inchidere a fisierului trebuie efectuata dupa incheierea operatiilor de citire/scriere in fisier,
in caz contrar pot rezulta pierderi de date din fisier si chiar distrugerea fisierului respectiv.
Ex.: deschiderea/inchiderea unui fisier
FILE *fp;
fp=fopen(”test.txt”,”w”); //deschiderea fisierului
//operatii de scriere in fisier

fclose(fp); //inchiderea fisierului

Functia fputc() este utilizata pentru scrierea unui singur caracter intr-un fisier. Prototipul functiei este:
int fputc(int ch, FILE *fp) ;

unde : fp este pointerul returnat la deschiderea fisierului cu fopen() si specifica in ce fisier va fi scris
caracterul ch

ch este caracterul scris in fisier, este de tip int dar se foloseste numai octetul inferior
Functia fputc este inclusa in biblioteca <stdio.h>.

Ex.: scrierea unui caracter in fisier

FILE *fp;
char ch="A";
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fp=fopen(”test.txt”,”w”); //deschiderea fisierului
ch=fputc(fp); //operatie de scriere in fisier
fclose(fp); //inchiderea fisierului
Functia fgetc() este utilizata pentru citirea unui singur caracter dintr-un fisier. Prototipul functiei este:
int fgetc(FILE *fp) ;
unde fp este pointerul returnat la deschiderea fisierului cu fopen()

Functia returneaza un intreg (octetul superior) si EOF pentru eroare, fiind inclusa in biblioteca <stdio.h>.

Functia feof() este utilizatd pentru determinarea sfarsitului de fisier si are umatorul prototip:
int feof(FILE *fp) ;

unde *fp este pointerul returnat la deschiderea fisierului cu fopen()
Functia returneaza 0 daca s-a ajuns la sfarsitul fisierului sau o valoare pozitiva in caz contrar.
Functia este inclusa in biblioteca <stdio.h>.
Functia fflush() este utilizata pentru golirea streamului atasat unui fisier sau golirea tuturor fisierelor
deschise pentru scriere si are urmatorul prototip:
int fflush(FILE *fp);

unde *fp pointer la fisier,

Functia scrie continutul datelor din stream(buffer) in fisierul asociat lui fp. Daca fp este null atunci vor fi
golite toate fisierele deschise pentru iesiri.

Functia returneaza 0 in caz de succes, altfel returneaza EOF, si este inclusa in biblioteca <stdio.h>.

Functia fputs() se utilizeaza pentru scrierea unui sir de caractere intr-un fisier si are urmatorul prototip:
int fputs(const char *sir, FILE *fp) ;

unde functia scrie sirul de caractere pointat de *sir in fisierul specificat prin pointerul *fp
Functia returneaza o valoare pozitiva, sau EOF in caz de eroare si este inclusa in <stdio.h>.

Ex. :

char sir[80]="orice text” ;
FILE *fp;

fputs(sir,fp);
Functia fgets() este utilizata pentru citirea unui sir de caractere si are urmatorul prototip
char *fgets(char *sir, int n, FILE *fp)
unde fgets() citeste un sir de lungime n caractere din fisierul specificat prin *fp, in sirul pointat

de *sir.

Functia returneaza un pointer la sirul citit din fisier sau un pointer NULL in caz de eroare si este definita
in biblioteca <stdio.h>.
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Functia fprintf() realizeaza scrierea in fisiere a datelor formatate si are urmatorul prototip:
int fprintf(FILE *fp, const char *sir_control,...);
unde *fp este un pointer de fisier, returnat de o apelare a functiei fopen() si operatia de scriere
se efectueaza asupra acestui fisier.

Functia este definita in <stdio.h>.
Ex. : scrierea intr-un fisier a 2 variabile, tip sir si respectiv tip intreg

FILE *fp;
char s[80];
intt;

fprintf(fp,”Sirul este:%s, n=%d”, s,t ); //scrie in fisier

Functia fscanf() este utilizata pentru citirea datelor formatate si are urmatorul prototip:
int fscanf(FILE *fp, const char *sir_control,...);
unde *fp este un pointer de fisier, returnat de o apelare a functiei fopen() si operatia de citire se
efectueaza asupra acestui fisier.

Functia este definita in <stdio.h>.

Functia rewind() este utilizata pentru repozitionarea indicatorului de pozitie la inceputul fisierului si are
urmatorul prototip:
void rewind(FILE *fp);
unde *fp pointer la fisierul in care se realizeaza repozitionarea indicatorului de pozitie

Functia este definita in <stdio.h>.

Functia ferror() este utilizata pentru determinarea unei erori detectate la efectuarea unor operatii
asupra unui fisier si are urmatorul prototip:

int ferror(FILE *fp);
Functia returneaza o valoare pozitiva daca a aparut o eroare in timpul ultimei operatii asupra fisierului
deschis prin pointerul *fp, si 01n caz de reusita. Functia este inclusa in biblioteca <stdio.h>

Functia remove() este utilizata pentru stergerea fisierelor din programul C/C++ si are urmatorul
prototip:

int remove(const char *numefisier);

Functia sterge fisierul specificat si returneaza 0 in caz de succes al operatiei de stergere, altfel o valoare
diferita de 0.

Functiile specifice citirii/scrierii blocurilor de date din/in fisiere binare sunt: fwrite(), fread().
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Functia fread() are prototipul:

size_t fread(void*buffer,size_t nrocteti,size_t numara,FILE *fp);

unde *buffer este un pointer catre o regiune de memorie in care se vor memora date primite de la fisier
numara corespunde numarului de elemente citite, cu dimeniunea egala cu nrocteti
size_t este definit in <stdio.h> si este aproximativ echivalent cu intreg fara semn

Functia returneaza nr. de elemente citite din fisier; aceasta valoare poate fi mai mica decat numara daca
se ajunge la sfarsitul fisierului sau daca apare o eroare.

Functia fwrite() are prototipul:
size_t fwrite(const void *buffer, size_t nrocteti, size_t numara, FILE *fp);

unde *buffer este un pointer catre datele care vor fi scrise in acel fisier
numara corespunde numarului de elemente scrise, avand dimensiunea in octeti egald cu
nrocteti

Functia returneaza nr. de elemente scrise in fisier; aceasta valoare va fi egala cu numara daca nu apare
o eroare. Ambele functii sunt definite in <stdio.h>.

Functia fseek() realizeaza accesul aleator la un fisier si are prototipul:
int fseek(FILE *fp, long numocteti, int origine);

unde *fp este un pointer pentru fisier, returnat de o apelare a functiei fopen();
numocteti corespunde numarului de octeti de la origine care va deveni noua pozitie curenta
o Tnceput fisier SEEK_SET
o Pozitie curenta SEEK_CUR
o Sfarsit fisier SEEK_END

Functia returneaza 0 pentru operatie incheiata cu succes, si valoare diferita de 0 pentru eroare. Functia
se utilizeaza pentru citire/scriere aleatoare si este definitad in <stdio.h>.

Utilizarea intrarii/iesirii si erorii standard se realizeaza prin stream-urile standard: stdin,stdout,stderr.
La lansarea in executie a unui program C/C++ se deschid automat urmatoarele stream-uri:

e stdin: streamer de intrare (intrare standard) de tip text. Ex. tastatura

e stdout: streamer de iesire (iesire standard) de tip text. Ex.monitorul

e stderr: streamer de iesire erori (iesire standard erori) de tip text.
La inchiderea programului C/C++ stream-urile sunt automat inchise.

Ex.: scriere la iesirea standard
putchar(char c)
{return putc(c, stdout);}

Ex. : citire de la intrarea standard
FILE *fp
char s[80]; int t;
fscanf(stdin, “%s%d”,s,&t);
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PROBLEME REZOLVATE:

Ex.1. Programul ilustreaza crearea, deschiderea si scrierea intr-un fisier numit “text.txt” utilizand
functiile de nivel inferior: open, close, write. Sa se verifice continutul fisierului text.txt.

Variantain C

#include <stdio.h> //pentru printf
#include <string.h> //pentru strlen
#include <fcntl.h> //pentru O_CREAT si O_RDWR
#include <io.h>  //pentru open, write si close
int main()
{int test;
char msg[]="Primul fisier creat de mine!";
if ((test=open("text.txt",0_CREAT|O_RDWR))==-1)

{printf("eroare la deschidere fisier!\n");}
else {printf("Fisierul a fost creat. Verificati!\n");}
write(test,msg,strlen(msg)); close(test);

return 0;}
Rezultate:
| text - Notepad
File Edit Format View Help

Primul fisier creat de mine”

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <string.h> //pentru strlen
#tinclude <fstream>
using namespace std;
int main()
{ofstream test("text.txt");
char msg[]="Primul fisier creat de mine!";
if (Itest.is_open())

{cout<<"eroare la deschidere fisier!"<<endl;}
else {cout<<"Fisierul a fost creat. Verificati!"<<endl;}
test<<msg;test.close();
return 0;}

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incét sd se
adauge in fisier incd un sir de caractere introdus
de la tastatura.

Ex.2. Programul realizeazd calculul factorialului: se citeste n dintr-un fisier fis1.txt si tipareste n! intr-
un fisier fis2.txt. Atentie, fisierul de intrare in care se introduce valoarea lui n trebuie creat de cdtre
utilizator.Dupd executarea programului sa se verifice daca fisierul de iesire a fost creat si daca contine

rezultatul n! .

Varianta in C

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main (void)

{ FILE *fis1;

FILE *fis2;

chars1[12], s2[12];

int n,i;

double fact;

printf("Nume fisier intrare: \n");
scanf("%s",s1);

printf("Nume fisier iesire: \n");
scanf("%s",s2);
fisl=fopen(s1,"r");

if (fis1==NULL) {printf("ERROR la deschidere");exit(1);}
fscanf(fis1,"%d",&n);
fflush(stdin);
fis2=fopen(s2,"w");

if (fis2==NULL) {printf("ERROR");
exit(1);}

/* citeste n si calculeaza n!*/
fact=1.; i=2;

for (i=2;i<=n;i++) fact=fact*i;
printf("n=%d n!=%If \n", n, fact);
fprintf(fis2,"n=%d n!=%If \n", n, fact);
return 0;}
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Varianta in C++

#include <iostream>
#include<fstream>

#include <stdlib.h>

using namespace std;

int main (void)

{ifstream fis1;

ofstream fis2;

char s1[12], s2[12];

int n,i;

double fact;

cout<<"Nume fisier intrare: "<<endl;cin.get(s1,12);
cin.ignore();

cout<<"Nume fisier iesire: "<<endl;
cin.get(s2,12);

fisl.open(sl);

if (fis1.fail()) {cerr<<"ERROR la deschidere"<<endl;exit(1);}
fisl>>n;

fis2.open(s2);

/* citeste n si calculeaza n!*/
fact=1.; i=2;

for (i=2;i<=n;i++) fact=fact*i;
printf("n=%d n!=%If \n", n, fact);
fis2<<"n="<<n<<" nl="<<fact<<end|;
fis2.close();

return 0;}



Rezultate:

e fisierul de intrare trebuie sd se afle in rdddcina directorului
care se creeazd pentru proiect (nu in bin, nu in bin/debug)
e dacd fisierul de intrare nu existd executia se termind cu

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel
incét sd se scrie in fisierul de
iesire rezultatul luivVn3.

eroare; fisierul de iesire e creat automat la executie

Mume fisier intrare:
in.txt

Mume fisier iesire:
out.txt

n=4 n!=24.6808068

_| out - Notepad | in - Notepad
File Edit Format View Help File Edit Format
h=4 n!=24.000000 4

View Help

Ex.3.Programul realizeazad stergerea unui fisier specificat in linia de comandd sub forma:
>remove numefisier.extensie

Varianta in C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
int main(int argc,char *argv[])
{ char s[50];
if (argc!=2){ printf("corect remove
fisier.extensie\n");exit(1);}
printf("Sterg %s ? (Y/N):",argv[1]); gets(s);

if(toupper(*s)=="Y")

{if(remove(argv[1])) {
printf("fisierul nu se poate sterge\n"); exit(1);}

else printf("Chiar I-am sters !");

return 0; }}
Rezultate:
Obs:
e fisierul executabil poate fi redenumit
remove.exe
e executia trebuie realizata dintr-o linie de

comanda

inainte de executie trebuie creat un fisier
text care va fi sters prin executia
programului (editare in Notepad sau
Codeblocks)
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Varianta in C++
#tinclude <iostream>
#tinclude <stdlib.h>
#include <stdlib.h>
#include <cstdio>//pentru remove
using namespace std;
int main(int argc,char *argv[])
{ char s[50];
if (argc!=2){ cout<<"corect remove
fisier.extensie"<<endl;exit(1);}
cout<<"Sterg "<<argv[1]<<"? (Y/N):"; cin.get(s,50);
if(toupper(*s)=="Y') {if(remove(argv[1])) {
cout<<"fisierul nu se poate sterge"<<endl;
exit(1);}
else cout<<"Chiar I-am sters !";} }

Aplicatie:

Sa se verifice dacd fisierul a fost efectiv sters



Directory of D:\laura\codeblocks\

PM
PM

\bin\Debug

\bin\Debug

Ex. 4. Programul realizeazé scrierea/citirea unor variabile tip int si double (nu caractere!) intr-un
/dintr-un fisier binar. Sd se verifice dacd fisierului binar “test” a fost creat si dacé contine variabilele

tipdrite.

Varianta in C

#include <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{FILE *fp;

double d=10.5; int i=100;

if((fp=fopen ("test","wb+"))==NULL) {
printf("nu se poate deschide fisierul\n"); exit(1); }

fwrite(&d, sizeof(double),1,fp);

fwrite(&i, sizeof(int),1,fp); rewind(fp);

fread(&d, sizeof(double),1,fp);

fread(&i, sizeof(int),1,fp);

printf("%If %d ",d,i);

fclose(fp);

return 0;}

Rezultate:

1e.5ec0e8 1ed

100

Varianta in C++

#include <iostream>

#include <cstdio>

#include<fstream>

using namespace std;

int main(void)

{FILE *fp;

double d=10.5; int i=100;

if((fp=fopen ("test","wb+"))==NULL) {
cout<<"nu se poate deschide fisierul\n"; }

fwrite(&d, sizeof(double),1,fp);

fwrite(&i, sizeof(int),1,fp); rewind(fp);

fread(&d, sizeof(double),1,fp);

fread(&i, sizeof(int),1,fp);

cout<<d<<" "<<i;

fclose(fp);

return 0;}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdt sa se citeascd
de la tastaturd doud valori pentru variabilele d si i si
apoi sd se scrie patratul lor in fisierul test



Ex.5: Programul citeste pe rdnd cdte o operatie din fisierul de intrare a.txt, sub forma op1 op op2 si se

tipdreste rezultatul operatiei in fisierul ab.txt

Varianta in C

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main (void)

{FILE *fis1, *fis2;

int op1,0p2,rez; char op;

fisl=fopen("a.txt","r");

fis2=fopen("ab.txt","wa");

while (fscanf(fis1,"%d%c%d\n",&op1,&op,&op2)!=EOF)
{ switch (op) {

case '+': rez=opl+op2; break;

case '-': rez=opl-op2; break;

case '*': rez=opl*op2; break;

case '/": if (op2==0) { rez=0;fprintf(fis2,"divizor nul,
rez=%d", rez); }

else rez=op1/op2; break;

default: rez=0; fprintf(fis2,"operator eronat:");}
fprintf(fis2,"%d%c%d=%d\n",0p1,0p,0p2,rez);}
printf ("Succes");

return 0;}

Rezultate:

File Edit Format View Help
1+2

45%49

54/8

1024-264

857%563

4587-655

351/@

§5,58

File Edit Format View Help
h+2=3

A45%49=23785

54/8=6

1824-264=760
657*563=369891
4587-655=3932

divizor nul, rez=8351/8=8
operator eronat:35,58=8

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include<fstream>
using namespace std;
int main (void)
{ifstream fis1;
ofstream fis2;
int op1,0p2,rez; char op;
fisl.open("a.txt");
fis2.open("ab.txt");
if (fis1.fail()) {cerr<<"EROARE la deschidere"<<endl;exit(1);}
while (!fis1.eof())
{ fis1>>op1>>0p>>0p2;
switch (op) {
case '+': rez=opl+op2; break;
case '-': rez=opl-op2; break;
case '*': rez=opl*op2; break;
case '/": if (op2==0) { rez=0;fis2<<"divizor nul, rez= "<<rez; }
else rez=op1/op2; break;
default: rez=0; fis2<<"operator eronat:";}
fis2<<opl<<op<<op2<<"="<<rez<<endl;}
cout<<"Succes";
return 0;}

Aplicatie:

Sa

se modifice programul astfel incdt sa se adauge si

alte operatii matematice (pow, sqgrt,sin, log, etc )
utilizénd functii din <math.h>
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Ex.6: Programul copiazd un fisier text specificat in alt fisier specificat de cdtre utilizator. Trebuie sd
creati fisierul de intrare si sd salvati un text oarecare in acest fisier, iar dupd executarea programului
sd verificati dacd fisierul copiat a fost creat si dacd contine acelasi text ca si fisierul de intrare.

Varianta in C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{char in_name[25], out_name[25];
FILE *in_file, *out_file, *fopen (); int c;
printf("Numele fisierului ce trebuie copiat:\n");
scanf("%24s", in_name);
printf("Numele fisierului in care se copiaza:\n");
scanf("%24s", out_name);
in_file = fopen (in_name, "r");
if(in_file == NULL)
printf("Nu pot deschide %s pentru citire.\n", in_name);
else { out_file = fopen (out_name, "w");
if( out_file == NULL )
printf("Nu pot deschide %s pentru scriere.\n", out_name);
else { while( (c = getc( in_file)) != EOF )
putc (c, out_file); putc (c, out_file);
/* copy EOF */
printf("Fisierul a fost copiat.\n");
fclose (out_file); } fclose (in_file); }
return 0;}

Rezultate:

Numele fisierului ce trebuie copiat:
a.txt

Numele fisierului in care se copiaza:
ab.txt

Fisierul a fost copiat.

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include<fstream>
using namespace std;
int main()
{char in_name[25], out_name[25];
ifstream in_file;
ofstream out_file; char c;
cout<<"Numele fisierului ce trebuie copiat:"<<endl;
cin.get(in_name,25);
cin.ignore();
cout<<"Numele fisierului in care se copiaza:"<<end|;
cin.get(out_name,25);
cin.ignore();
in_file.open(in_name);
if(in_file.fail())
cerr<<"Nu pot deschide "<<in_name<<" pentru
citire."<<endl;
else { out_file.open (out_name);
if(out_file.fail())
cerr<<"Nu pot deschide "<<out_name<<" pentru
scriere."<<endl;
else { while (in_file.get(c)) out_file<<c;
cout<<"Fisierul a fost copiat.";
in_file.close(); } out_file.close(); }
return 0;}

Aplicatie:
Sa se modifice programul astfel incat sd se
adauge la sfarsitul fisierului copiat textul “STOP”.

| a- Motepad | ab - Notepad
File Edit Format View Help File Edit Format
1+2 h+2

45%49 45*49

54/8 54/8

1824-264 1824-264
657%563 657%*563
4587-655 4587-655
351/8 351/8

.35’ 58 35,58

View Help
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Ex.7 Fisierul int.txt se initializeazd prin program cu numere de la 0 la 1000 iar dublul acestor numere

se tipdreste in fisierul out.txt.

Varianta in C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define max 2000

int main(void)

{FILE *fis1, *fis2;

int i,j=0,a[max], *p;

printf ("\nInitializarea sirului cu nr. de la 0 la 1000 folosind
un pointer si un index\n");
fisl=fopen("int.txt","w"); fis2=fopen("out.txt","w");
for (p=a,i=0;i<=1000;j++,i++) pl[il=j;

for (p=a,i=0;i<=1000;i++)

{printf("%4d", pl[il);

fprintf(fis1,"%5d \n ", p[il);

fprintf(fis2,"%5d \n", p[i]*2);}

fclose (fis1);fclose (fis2);

return 0;}

Rezultate:

secventa din pagina de rezultate:

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#define max 2000
#include <fstream>
using namespace std;
int main(void)
{ofstream fis1, fis2;
int i,j=0,a[max], *p;
cout<<endl<<"Initializarea sirului cu nr. de la 0 la 1000
folosind un pointer si un index";
fisl.open("int.txt"); fis2.open("out.txt");
for (p=a,i=0;i<=1000;j++,i++) plil=j;
for (p=a,i=0;i<=1000;i++)
{cout<< p[i]<<" ";
fisl<<p[i]<<endl;
fis2<<p[i]*2<<endl;}
fis1.close();fis2.close();
return 0;}

Aplicatie:

Modlificati programul astfel incat fisierul de

int - Motepad out - Motepad

Edit Forrmat

a

File File Edit Format

5=}

W0 = O W P ko
=
Pt

=

Ex.8 Programul C/C++ :

iesire
2x3+7x%-x+5, unde x sunt valorile din fisierul
int.txt

sd contind valoarea polinomului

1. citeste trei valori de la tastatura reprezentand numarul de ore in care PC-ul, TV-ul si masina de
spalat au fost conectate la reteaua de alimentare cu energie electrica

2. calculeaza si afiseaza pe ecran consumul pe ziua respectiva pentru cele 3 echipamente, tinand
cont de nr de ore cat sunt pornite dispozitivele , stiind ca un PC consuma 250 W/h, un TV 33

W/h si o masina de spalat 650 W/h .

3. scrie intr-un fisier out.txt consumul pe ziua respectiva pentru cele 3 echipamente.
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Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()
{ float orePC, oreTV, oremasina,total=0;
FILE* fis1;
fisl=fopen("out.txt","w");
printf("orePC="); scanf("%f", &orePC);
printf("oreTV="); scanf("%f", &oreTV);
printf("oremasina="); scanf("%f", &oremasina);
if (orePC<0 || orePC>24 || oreTV<O0 || oreTV>24 ||
oremasina <0 | | oremasina>24) printf("valorile citite
nu sunt corecte");

else {total=orePC*250+0oreTV*33+oremasina*650;}
printf("consumul total pe zi este:%.0f W/h", total);
fprintf(fis1,"consumul total pe zi este:%f W/h", total);
return 0;}

Rezultate:

orepPC=18
oreTV=5

oremasina=2

consumul total in aceasta zi este:3965KH/h

File Edit Format Wiew Help

consumul total in aceasta zi este:3965W/h

Ex.9. Program C/C++:

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;
int main()
{ float orePC, oreTV, oremasina,total=0;
ofstream fis1;
cout << "orePC="; cin>>orePC;
cout << "\noreTV="; cin>>oreTV;
cout << "\noremasina="; cin>>oremasina;
if (orePC< 0 || orePC>24 || oreTV<O0 || oreTV>24 ||
oremasina < 0 | | oremasina>24) cout <<"valorile citite nu
sunt corecte\n";
else { total = orePC * 250 + oreTV * 33 + oremasina * 650;}
cout<<"consumul total pe zi este:"<<total<<"W/h"<< endl;
fisl.open("out.txt");
fisl<<"consumul total pe zi este:"<<total<<"W/h"<< endl;
fisl.close();return 0;}

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incdt sa se
adauge si alte dispozitive electrocasnice pentru
care se calculeaza consumul pe zi.

a) citeste de la tastatura urmatoarele valori pentru 2 materiale conductoare ,aluminiu si cupru:
rezistivitate (p), permeabilitatea relativa (l,.), permeabilitatea vidului(p,) si frecventa (f)
b) calculeaza adancimea lor de patrundere(d) cu formula de mai jos pentru ambele materiale si

afiseaza rezultatul pe ecran:

P

TfolrHo

c) afiseaza intr-un fisier de iesire aceste rezultate.
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Varianta in C Varianta in C++

#include <stdio.h> #include <iostream>
#include <math.h> #include <fstream>
int main() #include <cmath>
{float rezal,rezcu,miurcu,miural,permrelo,fcu; using namespace std;
float fal,adpcu,adpal; int main()
FILE* fis1; { float rezal,rezcu,miurcu,miural,permrelo,fcu;
fisl=fopen("out.txt","w"); float fal,adpcu, adpal;
printf("rezal="); scanf("%f", &rezal); ofstream fis;
printf("rezcu="); scanf("%f", &rezcu); cout<<"rezal="; cin>>rezal; cout<<"rezcu="; cin>>rezcu;
printf("miurcu="); scanf("%f", &miurcu); cout<<"miurcu="; cin>>miurcu;
printf("miural="); scanf("%f", &miural); cout<<"miural="; cin>>miural;
printf("fcu="); scanf("%f", &fcu); cout<<"fcu="; cin>>fcu; cout<<"fal="; cin>>fal;
printf("fal="); scanf("%f", &fal); cout<<"permrelo="; cin>>permrelo;
printf("permrelo="); scanf("%f", &permrelo); adpcu=sqrt(rezcu/(3.14*fcu*miurcu*permrelo));
adpcu=sqrt(rezcu/(3.14*fcu*miurcu*permrelo)); adpal=sqrt(rezal/(3.14*fal*miural*permrelo));
adpal=sqrt(rezal/(3.14*fal*miural*permrelo)); fis.open("out.txt");
fprintf(fis1, "adancime de patrundere Cu:%f, Al:%f", cout<<"adancime de patrundere
adpcu,adpal); Cu:"<<adpcu<<",Al:"<<adpal;
return 0;} fisc<"adancime de patrundere Cu:"<<adpcu<<", Al:"<<adpal;
return 0;}
Rezultate: Aplicatie:
Sd se modifice programul astfel incdt sad se
Fezalf : 2? citeasca dintr-un fisier de intrare datele
et 25 cunoscute in problema.
miural=1.25
fcu=188
fal=126

permrelo=1.256
adancime de patrundere Cu:@.8582828,A1:8.0669295

_| out - MNotepad

File Edit Format View Help
adancime de patrundere Cu:08.0582028,A1:8.8669295

Ex.10 Programul C/C++:
a) citeste de la tastaturd valoarea reald a curentului | ce parcurge un conductor rectiliniu, infinit lung
si distanta d dintre un punct P si acest conductor.
b) calculeaza si afiseaza pe ecran intensitatea cdmpului magnetic H in punctul P,produs de curentul |
din conductor, dupd formula:
I
T 2xmxd

¢) scrie intr-un fisier abc.txt rezultatele.

I 4
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Varianta in C Varianta in C++

#include <stdio.h> #include <iostream>

#include <stdlib.h> #include <fstream>

#define pi 3.14159 #define pi 3.14159

int main() using namespace std;

{float |, d,H; int main()

FILE *f1; {float I, d,H;

fl=fopen("abc.txt","w"); ofstream f1;

//Citirea datelor introduse de utilizator fl.open("abc.txt");

printf("Introduceti intensitatea curentului I="); //Citirea datelor introduse de utilizator
scanf("%f",&l); cout<<"Introduceti intensitatea curentului I="; cin>>l;
printf("Introduceti distanta d=");scanf("%f",&d); cout<<"Introduceti distanta d="; cin>>d;
//Determinarea Intensitatii cp. magnetic H //Determinarea Intensitatii cp. magnetic H
H=1/(2*pi*d); H=1/(2*pi*d);

printf("Intensitatea campului magnetic H=%f [A/m]", H); cout<<"Intensitatea campului magnetic H="<<H<<" [A/m]"<<
//scrierea rezultatului in fisier endl;
fprintf(f1,"H=%f [A/m]", H); //scrierea rezultatului in fisier
fclose(f1); fl<<"H="<<H<<" [A/m]";

return 0;} fl.close(); return 0;}
Rezultate: Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incdt sa se
Introduceti intensitatea curentului I= 28 it dintr- fisi de int datel
Introduceti distanta d=1@ citeasca ./n r-un jisier e Intrare ateie
Intensitatea campului magnetic H=8.31831 [A/m]  cunoscute in problema.

M_w| abc - Motepad

File Edit Format
H=8.31831 [A/m]

. 11.Programul in C/C++:

citeste de la tastaturd valoarea intreagd a numdrului de spire (N), valoarea reald a curentului | ce
parcurge o bobind cilindricéd L si lungimea acesteia .

calculeaza si afiseaza intensitatea cmpului magnetic H in interiorul bobinei L, pe axa acesteia,
NxI

l
scrie valorile calculate la punctul b) intr-un fisier rez.txt.

dupad formula : H =

I/
| 1
::‘> =
—

i

11
I
11
]
1

A
=~
\
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Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{ floatl,l,H;
int N; FILE *f1;
fl=fopen("rezultate.txt","w");
//Citirea datelor introduse de utilizator
printf("Introduceti intensitatea curentului I=");
scanf("%f",&l);
printf("\nIntroduceti lungimea bobinei |=");
scanf("%f",&l);
printf("\nIntroduceti numarul de spire a bobinei N=");
scanf("%d",&N);
//Determinarea Intensitatii cp. magnetic H
H=N*|/I;
printf("Intensitatea campului magnetic H=%f [A/m]", H);
//scrierea rezultatului in fisier
fprintf(f1,"H=%f [A/m]", H);
fclose(f1); return 0;}

Rezultate:

Introduceti intensitatea curentului I= 18

Introduceti lungimea bobinei 1=28

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;
int main()
{ floatl,l,H;int N;
ofstream f1;
fl.open("rezultate.txt");
//Citirea datelor introduse de utilizator
cout<<"Introduceti intensitatea curentului I=";cin>>I;
cout<<"\nIntroduceti lungimea bobinei I=";
cin>>l;
cout<<"\nIntroduceti numarul de spire a bobinei N=";
cin>>N;
//Determinarea Intensitatii cp. magnetic H
H=N*1/I;
cout<<"Intensitatea campului magnetic H="<<H<<"
[A/m]"<<endl;
//scrierea rezultatului in fisier
fl<<"H="<<H<<" [A/m]";
fl.close(); return 0;}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdt sad se
citeasca dintr-un fisier de intrare datele
cunoscute in problema.

Introduceti numarul de spire a bobinei N=15
Intensitatea campului magnetic H=7.5 [A/m]

M:I rezultate - Notepad

File Edit Format View
H=7.5 [A/m]

Ex. 12. Programul C/C++:

a) citeste de la tastatura o valoarea intreagd a numdrului de spire (N), si valori reale pentru:
diametrul interior (Dint), diametrul spirei (Ds) si distanta dintre spire (sp) pentru spira din imagine
b) calculeaza si afiseaza pe ecran inductivitatea spirei pentru valorile de intrare ,calculate cu formula

NZ%+A2 Ding+N-(Dg+s
L= ,undeA= int ( S p)
30-A-11-Dp 2

¢) tipareste intr-un fisier de iesire N, Dint, DS, sp, si inductivitatea spirei L.

Dint

L

I * <o ®

Dext

107



Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define pi 3.141593
int main()
{FILE *fis1;
int N; double A,Ds, Di,sp;
printf(" N="); scanf("%d",&N);
printf(" Ds="); scanf("%lf",&Ds);
printf(" Di="); scanf("%If",&Di);
printf(" sp="); scanf("%lIf",&sp);
A=(Di+N*(Ds+sp))/2;
printf("L=%If",(N*N*A*A)/(30*A-11*Di));
fisl=fopen("ab.txt","w");
printf("N=%d Di=%If Ds=%If sp=%lf L=%lf",
N,Di,Ds,sp,(N*N*A*A)/(30*A-11*Di));
fprintf(fis1,"N=%d Di=%If Ds=%If sp=%lf L=%lf",
N,Di,Ds,sp,(N*N*A*A)/(30*A-11*Di));
return 0;}

Rezultate:

MN=16

Ds=5

Di=2
sp=168
L=1755.78

File Edit Format View Help
N=1801i=2Ds=55p=1881=1755.78

Ex. 13. Programul C/C++ :

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <string>
#include <fstream>
const double pi = 3.141593;
using namespace std;
int main()
{ ofstream fis1;
int N;double A,Ds, Di,sp;
cout <<" N="; cin>>N; cout <<" Ds="; cin>>Ds;
cout <<" Di="; cin>>Di; cout <<" sp="; cin>>sp;
A=(Di+N*(Ds+sp))/2;
cout<<" L="<<(N*N*A*A)/(30*A-11*Di);
fisl.open("ab.txt");
fis1<<"N="<<N<<"Di="<<Di<<"Ds="<<Ds<<"sp="<<sp<<"L="<
<(N*N*A*A)/(30*A-11*Di);
fisl.close();
return 0;}

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incdt sa se
citeasca dintr-un fisier de intrare datele
cunoscute in problema.

a) citeste de la tastaturd un sir de valori reale ale lui E (18 V, 38 V, 56V) si o singura valoare pentru

rezistenta R=3 Ohmi din montajul de mai jos

b) calculeaza si afiseaza valorile curentului | (Amperi) si a puterii becului (Wati) corespunzatoare

valorilor citite: I=E/R , P=I E

c) scrie intr-un fisier de iesire a.txt valorile rezultate

baterie

E=18V

1=177

)

() R=30

— -

=737



Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define pi 3.141593
int main()
{FILE *fis1;
float E[100], R=3; int i, n;
printf("n=");scanf("%d",&n);
fisl=fopen("a.txt", "w");
for(i=0; i<n; i++)

{ printf ("\nE[%d]=", i); scanf("%f" &E[i]);

printf("1=%.0f A", E[i]/R);

printf(" P=%.0f W", (E[i]/R)*E[i]);
fprintf(fis1," 1=%.0f A",E[il/R);
fprintf(fis1," P=%.0f W",(E[i]/R)*E[i]); }
fclose(fis1);return 0O;

return 0;}

Rezultate:

n=3

E[@]-18

I-6A P=108H

E[1]-38

I-12. EEE?A P=481.333W
E[2]=5

I-18. EEE?A P=1045.33W

File Edit Format View Help
I=6A P=188W

I=12.6667A P=481.333NW

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <string>
#include <fstream>
const double pi =3.141593;
using namespace std;
int main()
{ofstream fis1;
float E[100], R=3; int i, n;
cout<<"n="; cin>>n;
fisl.open("a.txt");
for(i=0; i<n; i++)
{ cout << "\nE["<<i<<"]="; cin>>E[i];
cout <<" |="<<E[i]/R<< "A";
cout<<" P="<< (E[i]/R)*E[i]<<"W";
fisl<<" [="<<E[i]/R<<"A";
fis1<<" P="<<(E[i]/R)*E[i]<<"W "; }
fisl.close();return 0;}

Aplicatie:
Sd se modifice programul astfel
incét sa se citeasca dintr-un fisier
de intrare datele cunoscute in
problema.

I=18.66674 P=1845.33NW

Ex.14 Programul realizeazad calculul mediilor studentilor ale cdaror date sunt introduse in fisierul
int.txt sub forma (tab intre campuri):

Popa Mircea 1111 10.
Munteanu loan 1323 6.5
Adam Mihai 1121 7.5
Cristea Mihaela 1122 8.5
Alisie Mirela 2121 6.5
Laza Sergiu 2222 10.
Vaida Maria 2525 9.5

9.5
7.5

8.5
10.

9.5
8.5

10.
7.5
10.

8.

6.

5

8.

7.

5

9.
10.
8.

Fisierul care contine articolele de tip student cu mediile calculate este med.txt. Programul calculeazd
mediile studentilor in fisierul med.txt si apoi ordoneazd descrescdtor in ordinea mediilor studentii in

fisierul sort.txt .
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Variantain C
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
struct student{
char name[20];
char prenume[20];
int id; //cod grupa
double notal, nota2, nota3, notad, media;} s[100], aux[100];

FILE *fis1; //fisier | cu notele studentilor int.txt

FILE *fis2; //fisier O cu mediile studentilor med.txt

FILE *fis3; //fisier O cu studentii ordonati dupa medii sort.txt
int i=0,n=0, k=0;

char ch;

void sortmed(struct student s[100]);

int main()

{fis1=fopen("int.txt","r");
if (fis1==NULL) {printf("ERROR"); exit(1);}
while (fscanf(fis1, "\n%14s\t%14s\t%d\t%If\t%If\t%If\t%If", s[i].name, s[i].prenume,&s[i].id,
&sli].notal,&s[i].nota2,&s]i].nota3,&s[i].nota4)!=EOF)
{i++;}n=i;
printf("n=%d\n", n);
fis2=fopen("med.txt", "w+");
for (i=0;i<n;i++)
{s[i].media = (s[i].notal+s[i].nota2+s[i].nota3+s[i].nota4)/4;
fprintf(fis2, "%14s\t%14s\t%d\t%If\t%If\t%If\t%If\t%If\n", s[il.name, s[i].prenume,s[il.id,
s[i].notal,s[i].nota2,s[i].nota3,s[i].nota4,s[i].media);}
printf("Fisierul sort.txt este ordonat descrecator in ordinea mediilor");
for (i=0;i<n;i++) {sortmed(s);}
fis3=fopen("sort.txt","w+");
fprintf(fis3,"\nLista studentilor in ordinea mediilor\n");
for (i=0; i<n; i++)
{fprintf(fis3,"\n%d.\nNume : %-14s\nPrenume: %-14s\ncod grupa: %d\nmedia:%If\n",(i+1),s[i].name,s[i].prenume,

s[i].id,s[i].media);
fpnntf(ﬁs?’, "**********************************\n"); }
return 0;}
void sortmed(struct student s[100])
{int j;
for (j=0;j<=n;j++)
{if (s[j].media<s[j+1].media)
{aux(jl=s[jl; slil=sli+1]; s[j+1]=aux[jl;k++;printf("k=%d\n" k);} }
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Varianta C++
#tinclude <iostream>
#include <stdlib.h>
#include<fstream>
using namespace std;
struct student{
char name[20];
char prenume[20];
int id; //cod grupa
double notal, nota2, nota3, notad, media;} s[100], aux[100];

ifstream fis1; //fisier | cu notele studentilor int.txt

ofstream fis2; //fisier O cu mediile studentilor med.txt

ofstream fis3; //fisier O cu studentii ordonati dupa medii sort.txt
int i=0,n=0, k=0;

char ch;

void sortmed(struct student s[100]);

int main()

{fisl.open("int.txt");
if( fis1.fail()) {cerr<<"eroare"<<endl; exit(1);}
while (!fis1.eof())
{ fis1>>s[i].name>>s[i].prenume>>s]i].id>>s[i].notal>>s[i].nota2>>s[i].nota3>>s[i].nota4; i++;}
n=i; cout<<"n="<<n<<endl;
fis2.open("med.txt");
for (i=0;i<n;i++)
{s[i].media = (s[i].notal+s[i].nota2+s[i].nota3+s[i].nota4)/4;
fis2<<s[i].name<<"\t"<<s][i].prenume<<"\t"<<s[i].id<<"\t"<<s[i].notal<<"\t"<<s[i].nota2<<"\t"<<s[i].nota3<<"\t"<<
s[i].notad<<"\t"<<s[i].media<<endl;}
cout<<"Fisierul sort.txt este ordonat descrecator in ordinea mediilor";
for (i=0;i<n;i++) {sortmed(s);}
fis3.open("sort.txt");
fis3<<"\nLista studentilor in ordinea mediilor"<<endl;
for (i=0; i<n; i++)
{fis3<<"\n"<<i+1<<"\nNume : "<<s[i].name<<"\nPrenume: "<<s[i].prenume<<"\ncod grupa: "<<s[i].id<<"\nmedia:
"<<s[i].media<<endl;
ﬁs3<<"**********************************"<<end|; }
return 0;}
void sortmed(struct student s[100])
{intj;
for (j=0;j<=n;j++)

{if (s[j].media<s[j+1].media)

{aux[jl=s[j] ;s [j1=s[j+1]; [j+1]=aux[j];k++;cout<<"k="<<k<<endl;} }

}

Rezultate:
J int - Motepad
File Edit Format View Help
Popa Mircea 1111 18. 9.5 9.5 8.
Munteanu Ioan 1323 6.5 7.5 8.5 6.5
Adam Mihai 1121 7.5 6. 7. 8.
Cristea Mihaela 1122 8.5 9. 18. 7.5
Alisie Mirela 2121 6.5 8.5 7.5 9.
Laza Sergiu 22322 18. 18. 1. 18.
Vaida Maria 2525 9.5 7. 6. 8
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| med - Notepad - O
File Edit Format View Help
| Popa Mircea 1111 1@.8ee800 9.5680080 9.5680080 §.0ee0ee0 9.25B8088
Munteanu Ioan 1323 6. 580080 7.56800080 §.5680080 6.580880 7.258088
Adam Mihai 1121 7.5680080 6.paeees 7.0eeoee §.0ee0ee0 7.125088
Cristea Mihaela 1122 §.5680080 9.paeeee 18.ee0808 7.580880 8.756080
Alisie Mirela 2121 6. 5680080 §.5680080 7.5680080 9.080000 7.875088
Laza Sergiu 2222 1@.eee8e0 1e.8eeee8 18.eesee8 1e.eeee08 18.e6080880
Vaida Maria 2525 9.580080 7.e8eeee 6.B0eesee §.080000 7.6250088
J sort - Notepad Ap”ca,tie:

File Edit Format View Help

| —— a e N .
Lista studentilor in ordines mediilor Mod/f/c.at/ programul astfel incGt sd sortati fisierul in ordine
alfabeticad.

1.

Nume : Laza
Prenume: Sergiu
cod grupa: 2222
media:108.080008

Nume : Popa
Prenume: Mircea
cod grupa: 1111
media:9.2500800

Nume : Cristea
Prenume: Mihaela
cod grupa: 1122
media:8.756800

Nume : Alisie
Prenume: Mirela
cod grupa: 2121
media:7.875800

PROBLEME PROPUSE

Sd se scrie un program care permite introducerea liniilor de text de la tastaturd intr-un fisier
specificat in linia de comandd. Daca programul se numeste scrie.c atunci in linia de comandd se
introduce de ex: >scrie text.txt

siun text oarecare scris pe mai multe linii fiecare linie incheiatd cu Enter si terminat prin caracterul
“.” Fisierul text.txt va contine liniile de text introduse de la tastaturd dupd linia de comandd.

2. Sd se scrie programul care:

e citeste datele angajatilor dintr-o firma de la tastatura sub forma: nume, prenume, adresa,cod
numeric,salar brut

e creeazd un fisier in care se scriu aceste date

e calculeazd salarul net si impozitul (dupd formula impozit =0.4*salarbrut) pentru fiecare
angajat

e creazd un fisier in care sunt tipdriti intr-un tabel tip stat de platd toti angajatii cu sumele
corespunzadtoare salarului brut, salarului net si impozitului.
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Capitolul 10
Stream-urile cin si cout

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice si probleme rezolvate privind definirea si utilizarea
stream-urilor cin si cout in C++.

CONSIDERATII TEORETICE

Stream-urile cin si cout din <iostream.h> sunt utilizate in C++ in locul functiilor de citire scriere utilizate
in C. Semnificatia lor este :

e cin (“seein”) =input stream

e cout (“see out”)= output stream

cin si cout se utilizeaza cu operatorii << si >> care au urmatoarea semnificatie:
e << (“putto”) =operatordeinsertie
e >>(“get from”) = operator de extractie

Formatul de utilizare al acestor streamuri este :
cin >>varl >>var2 ...}

cout << varl <<var?2...;

unde varl, var2, ... pot fi numai nume de variabile in cazul lui cin nu si constante sau expresii ca in cazul
lui cout.

Efectul operatiei de insertie este descris pentru tipurile standard char, int si float in tabelul de mai jos:

Tipul variabilei din Data considerata valida

operatia de insertie cin

Char Un singur caracter diferit de blank (spatiu)

Int O constanta intreaga optional precedata de un semn

Float O constanta intreaga sau reala (eventual specificatd in format stiintific-

utilizdnd notatia cu e), optional precedata de semn
Ex. : citirea unui intreg
inti;
cin >>i;
Efect: similar cu efectul instructiunilor:
inti;

scanf(“%d”, &i);

Exemple de utilizare a streamului cin:

Instructiune de Data intrare Continut variabila dupa insertie
insertie

1. cin >>i; 32 i=32

2.cin >>i>>j; 460 i=4, j=60

3.cin>>i>>ch>>x; 25A16.9 i=25, ch="A’, x=16.9
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4. cin >>i>>ch>>x; 25 i=25, ch=‘A’, x=16.9

A

16.9
5.cin>>i>>ch>>x; 25A16.9 i=25, ch="A’, x=16.9
6.cin>>i>>j>>x; 128 i=12, j=8 —calculatorul asteapta introducerea lui x
7.cin>>i>>x; 46 32.4 15 i=46,x=32.4 —calculatorul retine ultimul nr. (15) pentru o

insertie ulterioard; daca aceasta nu se realizeaza aceste
date se pierd.

Caracterul linie noud : “\n”( new line ) si endl se utilizeaza pentru trecerea pe linie noua. In exemplele
de mai jos se ilustreaza modul de utilizare a streamului cout.

Ex.: operatii de scriere (afisare) echivalente
cout << “Hello \n”;
cout << “Hello” << endl;

Ex. : scrierea (afisarea) unui text

cout << “Hello student '\n”;

Efect: similar cu efectul instructiunii:
printf(“Hello student \n”);

Functia cin.get() se utilizeaza pentru citirea datelor de tip caracter si are urmatorul format de apelare:
cin.get(caracter); Se preia caracterul introdus de la tastatura indiferent daca acesta este spatiu sau linie
noua (‘\n’)

Diferenta dintre cin si cin.get(): cin ignora spatiile cin.get() preia si spatiile sau caracterul de linie noua
introduse de la tastatura.

Ex. :

cin >>chl >>ch2;

Daca se introduce de la tastatura:

>R1

atunci lui chl i se atribuie caracterul “R” se sare peste spatiu si se atribuie lui ch2 , caracterul “1”
Atentie: caracterul “1” este interpretat de catre calculator in mod diferit de intregul “1”!

Daca se doreste si citirea spatiului dintre R si 1 atunci se utilizeaza cin.get()
cin .get(ch1);
cin .get(ch2);
cin .get(ch3);

Functia ignore() se utilizeaza pentru ignorarea unui numar de date citite si are urmatorul format de
apelare:
cin .ignore(intreg, caracter);
unde intreg reprezinta un nr. intreg sau o expresie de tip intreg
caracter este o constanta de tip caracter

Ex.: ignorarea primelor 200 de caractere introduse de la tastatura sau ignorarea tuturor caracterelor
pana se introduce caracterul de linie noua. Se realizeaza conditia care este indeplinita prima .

cin.ignore(200, ‘\n’);
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Ex.: seignora primele 100 de caractere introduse de la tastatura sau se ignora toate caracterele pana
se intalneste litera “B” : cin.ignore(100, ‘B’);

Ex.: seignora primele 2 caractere introduse de la tastatura : cin.ignore(2, ‘\n’);

Probleme rezolvate
Ex.1 : Programul C++ calculeazd pdtratul si cubul unui nr. intreg utilizénd cin/cout.

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;
int Patrat(intn);
int Cub( int n);
int main()
{int a, b;
cout<<'"a="; cin>>a ;
cout << "patratul lui " << a << " este " << Patrat(a) << end|;
cout << "iar cubul lui " << a << " este " << Cub(a) << endl;
cout << "b="; cin >> b;
cout << a << "la puterea " << b << " este " << pow(a,b) << end|;
return O; }
int Patrat(intn){ returnn *n;}
int Cub(intn) { returnn*n*n;}

Rezultate: Aplicatie:
Scrieti programul care calculeazd si afiseazd valorile
a= 2 2
patratul lui 2 este 4 functiei f(x) = 3x" +2x -1,x <0 entru orice
;igacubul lui 2 este 8 ’ Bx + Z,X >0 ;P

2 la puterea 10 este 1024 valoare x introdusd de la tastaturd cu cin

Ex.2. Programul C++ calculeazd si dafiseazd valoarea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic utilizdnd cin
si cout.

Varianta in C++
#include <iostream>
#tinclude <math.h>
using namespace std;
int main()
{ float catetaA, catetaB, ipoten;
cout << "Introduceti catetele: " << end|;
cout << "cateta A="; cin >> catetaA ;
cout << "cateta B=";cin >> catetaB ;
ipoten = sqrt(catetaA * catetaA+ catetaB*catetaB);
cout << "Ipotenuza este: " << ipoten << endl;

return 0;}
Rezultate: Aplicatie:
Scrieti programul care rezolvd ec. de gradul I cu cin,
Introduceti catetele: cout
cateta A=5@
cateta B=66

Ipotenuza este: 78.1825
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Ex.3 : Programul C++ calculeazd pdtratului unui nr. intreg utilizdnd o functie recursivd, si cin, cout.

Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int Power( int, int );

int main()
{ int number; // Numarul intreg
int exponent; // Exponentul intreg

cout<<"numar=";cin >> number ;

cout<<"\nexponent="; cin >> exponent;

cout << "numar » exponent="<<Power(number, exponent);
return 0;}
int Power( intx, intn) //functia de ridicare la putere
// Presupunem: n>0
// Atentie la depasirea intervalului int pentru exponent prea mare
{ if(n==1) returnx;

else return x * Power(x, n - 1); // apel recursiv

}
Rezultate: Aplicatie:
Modificati programul astfel incdt sa calculati si afisati
numars=2 n! utilizénd cin, cout

exponent=168
numar * exponent=1824

Ex.4 : Programul C++ citeste valoarea temperaturii (t) de afard si afiseazd o activitate recomandatd
conform tabelului de mai jos:

Temperaturd Activitate
t>35°C inot
35>t>25 Tenis
25>t>20 golf
20>t>0 schi

t<0°C discoteca

Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{ int temperature;
cout << "Introduceti temperatura in grade C:" << endl; cin >> temperature;
cout << "Temperatura este : " << temperature << " grade C." << end|;
cout << "La aceasta temperatura, va recomandam: "; if (temperature > 35) cout << "inot." << endl;
else if (temperature > 25) cout << "tenis." << end|l;
else if (temperature > 20) cout << "golf." << end|;
else if (temperature < 0) cout << "schi." << endl;
else cout << "discoteca." << endl;

return 0;}
Rezultate: Aplicatie:
: : Modificati programul astfel incat sa calculati si
ggtmd“cen temperatura in grade C: afisati temperatura in grade Fahrenheit: [°C] =
Temperatura este : 25 grade C. ([°F]1 - 32) x 5.

La aceasta temperatura, va recomandam: golf.
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Ex.5. Programul C++ calculeazd pentru orice x real, valoarea functiei f(x) definitda prin expresia:

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int main(void)
{float x,f;

3x2+2x—-10,x< 0
fx) = x2,x>0
2,x=0

Varianta in C++

cout<<"introduceti valoarea lui x:";cin >>x;
if (x<0.) f=3.0*x*x+2.0*x-10.0;
else if (x==0.) f=2.0;

else f=x*x;

cout <<"f(x)=" << f <<endl;

return 0;}

Rezultate:

introduceti valoarea lui x:18.5

f(x)=11@.

25

Aplicatie:
Modificati programul astfel incat sa calculati si
afisati valoarea functiei
f(x) =x3-1.

i
Ex.6. Programul C++ calculeazda si afiseazda valorile primilor n termeni ai sirului: a; = (1 + %) ,

calculéndu-se pentru fiecare din valorile lui a; si abaterile acestora de la valoarea exactd a nr.

n
e=2.7182818285. Problema se bazeazd pe urmdtoarele limite cunoscute: e = lim (1 + %) si e=

lim —

#include <iostream>
#tinclude <math.h>
using namespace std;
int main (void)

{inti, n; double e,a;
cout << "n="; cin >>n; e=exp(1);

cout << "e="<< e << endl;

n—eo

Varianta in C++

for (i=1;i<=n;i++) {a= pow((1.+1./i),i);
cout << endl << a <<"\t" << ", abatere: "<< exp(1)-a; }

cout << endl;
return 0;}

Rezultate:

n=1@
e=2.71828

.25
.37837
44141
48832
.52163
.5465
.56578
.58117
.50374

L

SR R T R R T N N S K]

abatere:
abatere:
abatere:
abatere:
abatere:
abatere:
abatere:
abatere:
abatere:
abatere:

Lav B B B v By B e B v I v T v v

. 718282
.468282
.347911
.276876
.229962
.196655
.171782
.152497
.13718a7
.124539
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Ex.7. Programul C++ calculeazd si afiseazd rdddcinile ecuatiei de gradul Il: ax*+bx+c, pentru a,b,c
numere reale introduse de la tastaturd. Se vor utiliza 2 functii: citire()-pentru citirea coeficientilor
ecuatiei si rezolv()-pentru rezolvarea ecuatiei.

Varianta in C++
#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;
double a,b,c,y,y2,x1,x2,D,x;
chari;
void citire()
{ cout <<"Fie ecuatia de gradul 2: aX*X + bX + ¢ = 0" << end|;
cout << endl <<"Introduceti coeficientii ecuatiei: " <<endl;
cout << endl << "a=";cin >> a;
cout << "b="; cin >> b;
cout << "c=";cin >> ¢;}
void rezolv()
{if(a==0) { cout << endl <<"Ecuatia este de gradul I";
if(b!=0) {x=-c/b;
cout << endl <<"Solutia ecuatiei este: " << x;}
else cout <<"Eroare. Introduceti din nou coeficientii"; }
else
{cout << "Ecuatia este " << a <<"X*X +"<<b <<"X +" << c;
cout << "=0"<<endl;
D=b*b-4*a*c;
cout << endl <<"Discriminantul ecuatiei:" <<D;
if(D>=0) { x1=(-b+sqrt(D))/(2.*a);
x2=(-b-sqrt(D))/(2.*a);
cout <<endl| << "Ecuatia are radacini reale: x1 =" << x1 <<", x2 = "<<x2;
}
else { x1=-b/(a*2.);y=sqrt(-D)/(2.*a);
x2=-b/(a*2.);y2=sqrt(-D)/(2.*a);
cout << end| << "Ecuatia are radacini complexe:" << end|;
cout << "zl =" << x1 << "+ " <<y <<"¥j, 22 =" << x2 << " A" << y2;
cout << "*i" << endl;}
1
int main()
{citire();
rezolv();
return 0;}

Rezultate:

Fie ecuatia de gradul 2: aX*X + bX + c = @
Introduceti coeficientii ecuatiei:

a=2

b=5.5

c=-1.4

Ecuatia este 2X*X +5.5X +-1.4= 8

Discriminantul ecuatiei:41.45
Fcuatia are radacini reale: x1 = ©.234542, x2 = -2.93454
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Ex.8. Programul C++ determind si afiseazd n termeni ai sirului lui Fibonacci utilizdnd 3 metode diferite:
a) Metoda recursivd tindnd cont de relatiile: fi=f«-1+f«-2, fo=0, f1=1, k>2
b) O metoda nerecursiva

k k
c) O altd metoda nerecursivd tindnd cont de relatiile: f = % I(HZ‘/E) - (1—2\/3) l,

oF 2 < fr < !

~ 1.6180339887 = raportul de aur

¢:1+\/§
2

Varianta in C++
#include <iostream>
#tinclude <math.h>
using namespace std;
intn, k;
int main ()
{int n, a=1,b=0,¢,f1[100], f2[100],f3[100];
double fil, fi2;
f1[0]=f2[0]=f3[0]=0;
f1[1]=f2[1]=f3[1]=1;
fil=(1+sqrt(5))/2;
fi2=(1-sqrt(5))/2;
cout <<"Introduceti n>=0, n="; cin >>n;

if (n==0)
{cout <<"f1[ 0]=" << f1[0]; cout <<"f2[ 0]=" << f2[0]; cout <<"f3[ 0]=" << f3[0];}
else if (n==1)

{cout <<"f1[ 1]=" << f1[1]; cout <<"f2[ 1]=" << f2[1]; cout <<"f3[ 1]=" << f3[1]; }

for (k=2;k<=n;k++)

//metoda recursiva 1

{f1[k]=f1[k-1]+f1[k-2]; cout <<"f1[ "<< k << "]=" << f1[k] << "\t";

//metoda nerecursiva 2

c=a; a+=b;b=c;f2[k]=a; cout <<"f2[ "<< k << "]=" << f2[k] << "\t";

//metoda nerecursiva 3

f3[k]=round((1/sqrt(5))*(pow(fil,k)-pow(fi2,k))); cout << "f3[ "<< k <<"]=" << f3[k] << end| ;}
return 0;}

Rezultate:

Introduceti n»*=8, n=15

F1[ 2]=1 f2[ 2]=1 f3[ 2]=6
F1[ 2]=2 £2[ 3]=2 £3[ 3]=2
F1[ 4]=3 £2[ 4]=3 £3[ 4]=3
f1[ 5]=5 f2[ 5]=5 f3[ 5]=5
f1[ 6]=8 f2[ 6]=8 f3[ 6]=8
F1[ 7]=13 £2[ 7]=13 £3[ 7]=13
F1[ 8]=21 f2[ 8]=21 f3[ 8]=21
F1[ 9]-34 f2[ 9]=34 £3[ 9]=34
f1[ 1@]=55 £2[ 18]=55 f3[ 18]=55
F1[ 11]=89 £2[ 11]=89 £3[ 11]=809
F1[ 12]=144 F2[ 12]-144 £3[ 12]-144
F1[ 13]=233 £2[ 13]=233 £3[ 13]=233
F1[ 14]=377 f2[ 14]=377 f3[ 14]1=377
F1[ 15]=618 f2[ 15]=618 f3[ 15]=618
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PROBLEME PROPUSE:

1.

Sa se scrie un program C++ utilizénd cin si cout care sd citeasca un sir de la tastaturd si sd:
e determine si dfiseze, elementele minim si maxim,

e calculeze si afiseze suma si produsul elementelor

e ordoneze sirul prin metoda bulelor

Sd se scrie un program C++ utilizénd cin si cout care sd citeascd un sir de caractere si sa:
e dfiseze sirul invers,

e numere vocalele si consoanele din sir

e dfiseze toate literele cu majuscule

Sd se scrie un program C++ care citeste de la tastaturd un numadr n intreg si valorile reale ale n
rezistente si calculezeazad si afiseazd valoarea rezistentei echivalente serie si paralel.

Sd se scrie un program C++, utilizénd cin si cout, in care se defineste o variabila tablou de
structuri numitd angajati de tip structurd cu cdmpurile: nume, adresd, cod numeric, salar net
si initializati acest tablou cu n articole de acest tip (n introdus de la tastaturd). Sa se afiseze
numai angajatii care au salarul cuprins intre 400 si 1.000 RON.

Sa se scrie un program C++, utilizénd cin si cout, care realizeazd urmdtoarele operatii:

e citeste de la tastaturd un numdr intreg reprezentdnd studentii unei grupe, numele,
prenumele si 2 note pentru fiecare student

e calculeazd media aritmeticd a notelor pentru fiecare student

e dfiseazd studentii sortati in ordinea mediilor.
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Capitolul 11
Structurarea modulara a programelor C/C++ in mai multe fisiere

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice si probleme rezolvate privind structurarea
programelor in mai multe fisiere/module.

CONSIDERATII TEORETICE

Reguli de editare ale fisierelor:

se alege un fisier care va fi fisierul principal, in acest fisier fiind implementata functia main(); in
celelalte fisiere nu va mai fi implementata aceasta functie.

in fisierul antet (cu extensia .h) se vor trece definitia tipurilor de date folosite si declaratiile
(prototipurile) functiilor. Nu se vor trece in fisierul antet: declaratii de variabile si implementari de
functii, altfel nu exista modularizarea si incapsularea datelor

in fisierul auxiliar antetului (cu acelasi nume si extensia .c) se va trece implementarea functiilor
definite in fisierul antet. Nu se va implementa functia main() in acest fisier.

Atat fisierul principal céat si cel auxiliar vor include fisierul antet = incapsularea tipurilor de date si
a functiilor in fisiere separate.

Aceasta maniera de structurare a programelor este folosita in scrierea unor biblioteci de functii.

Reguli de compilare a fisierelor:

se editeaza fisierele cu extensiile .h, .c

se includ in acelasi proiect fisierele cu extensia .c, se verifica daca fisierele sunt incluse in acelasi
director sau daca s-a specificat corect calea in care se gasesc fisierele

se compileaza si link-editeaza fisierele

se corecteaza erorile de sintaxa si link-editare

se verifica rezultatele.

PROBLEME REZOLVATE

Ex.1: Programul structurat pe mai multe fisiere ilustreazd operatiile de adunare, scadere, inmultire,
impdrtire si afisare a modulului si argumentelor numerelor complexe.

Adunarea/scdderea: x+iy =(X1+iy1)H{x2+iy2)

Produsul:x+iy=(x1+iy1)(X2+iy2)=(X1X2-y1y2)+i(X1y2+X2y1)

Catul:
. X1ty XX+ Y1Y2 | X2YV1— X1)2
x+iy= v x.2 2 2 z
X2 T 1y X2°+ Y2 X2°t Y2
X2+ y,2>0
Valoarea absolutd: |x + iy| = /x? + y2.
Argumentul:
y y.o
arctg(=),arctg(=) >=0
arg(x +iy) = x x

arctg(%) +2m, arctg(%) <0
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Programul va fi structurat pe trei fisiere:
® main.c- care contine functia main

e operatii.h- fisierul antet unde sunt declarate principalele tipuri de date si functii si
e operatii.c— fisierul auxiliar pentru implementarea functiilor.

Se editeazd mai intdi fisierul main.c, apoi operatii.h si operatii.c. Se include in acelasi proiect si calcul.c si

operatii .c si se executd programul calcul.c

Variantain C
//main.c
#include <stdio.h>
#include "operatii.h"
int main()
{ complex x,y;
printf("introduceti primul numar complex: x\n");
x=citire();
printf("introduceti al 2-lea numar complex: y\n");
y=citire();
printf("\nsuma: x+y=");
afisare(sumal(x,y)); printf("\n");
printf ("scadere: x-y=");
afisare (scadere(x,y)); printf ("\n");
printf ("impartire: x/y=");
afisare (cat(x,y)); printf ("\n");

printf ("abs(x)=%lf,arg(x)=%lf", absolut(x), argument(x));

printf ("\n");

printf ("abs(y)=%lf,arg(y)=%If", absolut(y), argument(y));

printf ("\n");
return 0;}

//operatii.h
#ifndef OPERATII_H_INCLUDED
#define OPERATII_H_INCLUDED
// prototipurilor de functii
/* definire tip de date complex */
typedef struct nr_complex

{ double pr;

double pi;

} complex;
/* prototipuri functii exportate */
complex citire(void);
void afisare(complex);
complex suma(complex,complex);
complex scadere(complex, complex);
complex cat(complex, complex);
double absolut(complex);
double argument(complex);
#endif

122

Varianta in C++
//main.cpp
#include <iostream>
#include "operatii.h"
using namespace std;
int main()
{ complex x,y;
cout<<"introduceti primul numar complex: x"<<endl;
x=citire();
cout<<"introduceti al 2-lea numar complex: y"<<endl;
y=citire();
cout<<endl<<"suma: x+y=";
afisare(suma(x,y)); cout<<endl;
cout<<"scadere: x-y=";
afisare (scadere(x,y)); cout<<endl;
cout<<"impartire: x/y=";
afisare (cat(x,y)); cout<<endl;
cout<<"abs(x)="<<absolut(x)<<", arg(x)="<<argument(x);
cout<<endl;
cout<<"abs(y)="<<absolut(y)<<", arg(y)="<<argument(y);
cout<<end|;
return 0;}

//operatii.h
#ifndef OPERATII_H_INCLUDED
#define OPERATII_H_INCLUDED
// prototipurilor de functii
/* definire tip de date complex */
typedef struct nr_complex

{ double pr;

double pi;

} complex;
/* prototipuri functii exportate */
complex citire(void);
void afisare(complex);
complex suma(complex,complex);
complex scadere(complex, complex);
complex cat(complex, complex);
double absolut(complex);
double argument(complex);
#tendif // OPERATII_H_INCLUDED



Varianta in C
//Fisierul operatii.c : definirea functiilor
#tinclude <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include "operatii.h"
/* implementare functii exportate */
complex citire(void)
{complex nr;
printf("Partea reala: "); scanf("%If",&nr.pr);
printf("Partea imaginara: "); scanf("%If",&nr.pi);
return nr;}
void afisare(complex nr)
{ if (nr.pi<0)
printf("%.21f%.2Ifi\n",nr.pr,nr.pi);
else
printf("%.2If+%.2Ifi\n",nr.pr,nr.pi);}
complex suma(complex nrl, complex nr2)
{complex rezl;
rezl.pr=nrl.pr + nr2.pr;
rezl.pi=nrl.pi + nr2.pi;
return rezl;}
complex scadere(complex nrl, complex nr2)
{complex rez2;
rez2.pr=nrl.pr - nr2.pr;
rez2.pi=nrl.pi - nr2.pi;
return rez2;}
complex cat(complex nrl, complex nr2)
{complex rez3;
double num;
num= pow(nr2.pr,2)+pow(nr2.pi,2);

if (num == 0.) {printf ("numarator =0!"); exit (1);}
else { rez3.pr=(nrl.pr*nr2.pr+nril.pi*nr2.pi)/num;
rez3.pi=(nr2.pr*nri.pi-nrl.pr*nr2.pi)/num; }

return rez3;}
double absolut(complex nr)
{double abs;
abs = sqrt(pow(nr.pr,2)+pow(nr.pi,2));
return abs;}
double argument(complex nr)
{double a;
a=atan(nr.pi/nr.pr);
if (a>=0.) return a;
else return (a+2.*3.14);}

Rezultate:

introduceti primul numar complex: x
Partea reala: 2.5

Partea imaginara: 3.2

introduceti al 2-lea numar complex: y
Partea reala: 1.5

Partea imaginara: 4.2

suma: xX+y= 4.88+7.481
scadere: x-y=1.80-1.801
impartire: x/y=0.86-8.29i

abs(x)=4.860788,arg(x)=0.987593
abs(y)=4.459821,arg(y)=1.227772

Varianta in C++

//Fisierul operatii.cpp : definirea functiilor

#include <iostream>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include "operatii.h"

using namespace std;

/* implementare functii exportate */

complex citire(void)

{complex nr; cout<<"Partea reala:"; cin>>nr.pr;
cout<<"Partea imaginara: "; cin>>nr.pi;
return nr;}

void afisare(complex nr)

{ if (nr.pi<0)

cout<<nr.pr<<nr.pi<<"i"<<endl;
else
cout<<nr.pr<<"+"<<nr.pi<<"i"<<endl;}
complex suma(complex nrl, complex nr2)

{complex rezl;
rezl.pr=nrl.pr + nr2.pr;
rezl.pi=nrl.pi + nr2.pi;
return rezl;}

complex scadere(complex nrl, complex nr2)

{complex rez2;
rez2.pr=nrl.pr - nr2.pr;
rez2.pi=nrl.pi - nr2.pi;
return rez2;}

complex cat(complex nrl, complex nr2)

{complex rez3;
double num;
num= pow(nr2.pr,2)+pow(nr2.pi,2);

if (num == 0.) {cout<<"numarator =0!"; exit (1);}
else { rez3.pr=(nrl.pr*nr2.pr+nrl.pi*nr2.pi)/num;

rez3.pi=(nr2.pr*nri.pi-nrl.pr*nr2.pi)/num; }
return rez3;}

double absolut(complex nr)

{double abs;
abs = sqrt(pow(nr.pr,2)+pow(nr.pi,2));
return abs;}

double argument(complex nr)

{double a;
a=atan(nr.pi/nr.pr);
if (a>=0.) return a;
else return (a+2.*3.14);}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incét, utilizdnd
pointeri, sG se adauge o functie care verificd
egalitatea celor doud numere complexe .
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Ex.2. Programul structurat pe mai multe fisiere realizeazd urmdtoarele operatii:

citeste numdrul studentilor (dimensiunea n a tabloului), numele, prenumele si 2 note pentru

fiecare student

calculeaza media aritmeticd a notelor pentru fiecare student, si
afiseazd studentii sortati prin Metoda Bulelor in ordinea descrescatoare a mediilor

Variantain C
//fisier main.c
#include <stdio.h>
#include "date.h"
int main()
{student s[100];
inti,n;
printf("Introduceti numarul de studenti:");
scanf("%d", &n);
for (i=0;i<n;i++) s[i]=citire();
printf("\nLista studentilor:\n");
for (i=0;i<n;i++)
{s[i].med=(s[i].notal+s[i].nota2)/2; afisare(s[i]);}
printf("\nLista studentilor in ordinea descrescatoare a
mediilor\n");
for (i=0;i<n;i++)
{sortare(s,n);afisare(s][i]);}
return 0;}

//fisier date.h
typedef struct stud {
char name[20];
char prenume[20];
double notal;
double nota2;
double med;} student;
/* prototipuri functii exportate */
student citire(void);
void afisare(student);
void sortare(student s[], int n);
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Varianta in C++

//fisier main.c
#include <iostream>
#tinclude "date.h"
using namespace std;
int main()
{student s[100];
inti,n;
cout<<"Introduceti numarul de studenti:";
cin>>n;
for (i=0;i<n;i++) s[i]=citire();
cout<<endl<<"Lista studentilor:"<<end|I;
for (i=0;i<n;i++)

{s[i].med=(s[i].notal+s[i].nota2)/2; afisare(s[i]);}
cout<<endl<<"\nLista studentilor in ordinea
descrescatoare a mediilor'"<<endl;
for (i=0;i<n;i++)

{sortare(s,n);afisare(s][i]);}
return 0;}

//fisier date.h
#ifndef DATE_H_INCLUDED
#define DATE_H_INCLUDED
typedef struct stud {

char name[20];

char prenume[20];

double notal;

double nota2;

double med;} student;
/* prototipuri functii exportate */
student citire(void);
void afisare(student);
void sortare(student s[], int n);
#endif // DATE_H_INCLUDED



Variantain C

//functii.c

#include <math.h>

#include "date.h"

/* implementare functii exportate */

student citire(void)

{ student stud;

printf("\nIntroduceti numele studentului: ");
scanf("%s", stud.name);

printf("Introduceti prenumele studentului: ");
scanf("%s",stud.prenume);
printf("Introduceti notal a studentului: ");
scanf("%lIf", &stud.notal);

printf("Introduceti nota2 a studentului: ");
scanf("%lIf", &stud.nota2);

return stud;}

void afisare(student stud)

{printf("\n%6s %6s, notal=%5.2If, nota2=%5.2If,
media=%5.2If", stud.name,
stud.prenume,stud.notal,stud.nota2,stud.med);
//atentie linie continuata!

}

void sortare(student st[], int n)

{ student aux[100];
inti,k;

do

{k=0;

for (i=0;i<n-1;i++)
{if (st[i].med<st[i+1].med)
{aux[i]=st[i] ; st[i]=st[i+1];

}
}

while (k);}

Rezultate:
Introduceti numele studentului: Popa
Introduceti prenumele studentului: Ican
Introduceti notal a studentului: 5.5
Introduceti nota2 a studentului: 7.5
Introduceti numele studentului: Rusu
Introduceti prenumele studentului: Larisa
Introduceti notal a studentului: 18
Introduceti nota?2 a studentului: 9.5
Introduceti numele studentului: Boca
Introduceti prenumele studentului: Vlad
Introduceti notal a studentului: 8.5
Introduceti nota2 a studentului: 9.5

Lista studentilor:

Popa Ioan, notal= 5.58,
Rusu Larisa, notal=18.886,
Boca Vlad, notal= 8.58,

notaz= 7.58,
notaz= 9.58,
notaz= 9.58,

st[i+1]=aux[i];k=1;}

media= 6.58
media= 9.75
media= 0.88

Varianta in C++
//functii.c
#tinclude <math.h>
#include<iostream>
#include "date.h"
using namespace std;
/* implementare functii exportate */
student citire()
{ student stud;
cout<<"\nIntroduceti numele studentului: ";
cin>>stud.name;
cout<<"Introduceti prenumele studentului: ";
cin>>stud.prenume;
cin.ignore();
cout<<"Introduceti notal a studentului: ";
cin>>stud.notal;
cout<<"Introduceti nota2 a studentului: ";
cin>>stud.nota2;
return stud;}
void afisare(student stud)
{cout<<endl<<stud.name<<" "<<stud.prenume<<",
notal="<<stud.notal<<", nota2="<<stud.nota2<<",
media="<<stud.med;
//atentie linie continuata!
}

void sortare(student st[], int n)

{ student aux[100];
inti,k;

do

{k=0;

for (i=0;i<n-1;i++)
{if (st[i].med<st[i+1].med)
{aux[i]=st[i] ; st[i]=st[i+1];
st[i+1]=aux[i];k=1;}}}
while (k);}

Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel incdt,
sd se introducda si un element cod
grupd (intreg , ex.1123) si sd se
realizeaze sortarea pe grupe si medii.

Lista studentilor in ordinea descrescatoare a mediilor

Rusu Larisa, notal=18.66, notaZ= 9.586,
Boca Vlad, notal= 8.58, nota2= 9.58,
Popa Ioan, notal= 5.5%8, nota2= 7.58,

media= 9.75
media= 9.86
media= 6.58
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PROBLEME PROPUSE

1. Sd se scrie un program structurat pe mai multe fisiere care realizeaza urmdtoarele operatii:
e citeste numele, media la bacalaureat si media la testul grild a unui tablou de structuri de n
studenti,
e calculeaza media aritmetica a notelor pentru fiecare student, si
e dfiseazd studentii admisi (cei cu media peste 5) sortatiin ordinea descrescatoare a mediilor
e dfiseaza in ordine alfabeticd studentii respinsi (cu media sub 5).

2. Sd se scrie un program structurat pe mai multe fisiere care realizeazd operatiile specifice matricilor
(adunare, inmultire, inmultire cu o constantd, transpusa, inversa, etc.)

3. Sd se scrie un program structurat pe mai multe fisiere care defineste un tablou de structuri de tip
bibliotecd cu cdmpurile: titlu, autori, anul publicdrii, editura si:
e citeste n articole de acest tip de la tastatura
e sorteazd alfabetic cdrtile dupa titlu si autori
e dfiseazd articolele ordonate dupd anul aparitiei si publicate in ultimii 5 ani.
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Capitolul 12
Diferente intre C si C++. Programarea orientata pe obiecte. Clase si obiecte.
Mostenire,constructori,destructori.Functii si clase prietene

in acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice si probleme rezolvate privind diferentele
semnificative intre limbajele C si C++, definirea si utilizarea notiunilor specifice programarii orientate pe
obiecte. Este de asemenea ilustrat modul in care se definesc clasele si componentele lor, operatorul de
rezolutie, constructorii si destructorii, functiile prietene, conceptul de mostenire, etc.

CONSIDERATII TEORETICE

in general, nu existd diferente intre fisierele sursd din C si C++. Ambele limbaje acceptd directivele de
compilator (Ex. #include si #define). Fisierele program scrise in C++ vor fi salvate cu extensia .cpp pentru
a le diferentia de cele scrise in limbajul C.

n cele ce urmeaza sunt prezentate foarte pe scurt cateva dintre diferentele semnificative dintre cele
doua limbaje C si respectiv C++.

1. Tn C++ sunt posibile conversiile de tip (type casting)
n C si C++ conversiile de tip se realizeaza diferit.

Ex.:

in C: in C++:
intn; int n;

float x; float x;

x = (float) n; x = float(n);

2. Tn C++ se utilizeaza cin >> si respectiv cout << in locul functiilor scanf() si printf() (detalii cap.10).

3. Tn C++ declaratiile variabile se pot face oriunde in program
in C, declaratiile de tip ale variabilelor se realizeazd de reguld imediat dupd acolada deschisd a unei
functii (main sau alta functie utilizator).

Tn C++ declaratiile de tip se pot realiza oriunde in program.
Ex.: variabila i este declarata in corpul functiei for in C++.

inC in C++

#include <stdio.h> #include <iostream.h>
void main() void main()

{inti; {for (int i=0;i<10;i++)
for (i=0;i<10;i++) cout << i<<'\n'";}

printf("%d\n", i);}

Ex: program in C++
int a;a =10;
cout << a << endl; // afiseaza 10
{doublea,b=2.0;a=3.14 * b;
cout << a << endl;} // afiseaza 6.28
a *=3; cout << a << endl; // afiseaza 18.84
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4. Tn C++ este posibil apelul prin referinta (&)

Exista doua posibilitati de transmitere a parametrilor actuali catre o functie in C++:

e prinvaloare

e prinreferinta

Transferul prin referinta este util si atunci cand parametrul are dimensiune mare (struct, class) si
crearea in stiva a unei copii a valorii lui reduce viteza de executie .

Ex.: interschimbarea a valorilor a doua variabile prin referinta
void schimbal(int &a, int &b)

{int aux=a;

a=b; b=aux;}

5. Tn C++ se pot defini functii care returneazi variabile
Ex.:

float &var_max(float &x, float &y)

{if (x >y) return x;

else returny;

}

6. In C++ se pot utiliza functiile inline

n C++ se utilizeaza functii inline pentru a crea programe mai rapide .
Ex. :

inline double ipot(double a, double b)

{ returnsqgrt(a*a+ b*b);};

7. 1n C++ se pot utiliza parametri impliciti

La apelarea unei functii cu parametri impliciti se poate omite specificarea parametrilor efectivi
pentru acei parametri formali care au declarate valori implicite si se transfera automat valorile
respective. Se pot specifica mai multe argumente cu valori implicite pentru o functie.

Ex.:

int fct(int x=7, int y=9)

{ returnx+y;}

void main()

{cout << fct() << endl; // 16
cout << fct(2) << endl; // 11
cout << fct(2, 3) << endl;}// 5

8. 1n C++ este posibild supraincarcarea functiilor

Exista posibilitatea de a atribui unui simbol mai multe semnificatii, care pot fi deduse in functie de
context. In particular, majoritatea operatorilor C++ pot fi priviti ca nume de functii si deci pot fi
supraincarcati.

Ex.:

void fct(int a)

{ cout << "functia 1" << a;}
void fct(char *a)

{ cout << "functia 2" << a;}
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9.

in C++ alocarea dinamicd a memoriei se realizeaz§ utilizand operatorii new si delete

Operatorii new si delete sunt similari functiilor din grupul malloc() si free(), dar constituie o metoda
noua, superioara acestora si adaptata programarii orientate pe obiecte.

Operatorul delete este complementarul lui new si inlocuieste functia free() de dezalocare a
memoriei dinamice alocate.

Ex:

int *ipl, *ip2, *ip3;

ipl=new int; //variabila intreaga neinitializata
ip2=new int(2); // variabila intreaga initializata cu 2
ip3=new int[100]; // tablou de 100 de intregi

10. In C++ se utilizeazd obiecte de tip clasd care stau la baza programirii orientate pe obiecte.

Programarea orientata pe obiecte (POO)= o metoda de implementare in care programele sunt
organizate ca si colectii de obiecte ce coopereaza intre ele, fiecare obiect reprezentand instanta unei
clase; Fiecare clasa apartine unei ierarhii de clase, clasele fiind unite prin relatii de mostenire.

Proprietatile POO sunt:

obiectele si nu algoritmii sunt blocurile logice fundamentale;
fiecare obiect este o instanta a unei clase;
clasele sunt legate intre ele prin relatii de mostenire.

Limbaj de programare bazat pe obiecte = Un limbaj de programare care ofera suport pentru
utilizarea claselor si a obiectelor .
Caracteristicile POO:

Abstractizarea: O abstractiune exprima toate caracteristicile esentiale ale unui obiect, care fac
ca acesta sa se distinga de alte obiecte;

Incapsularea:este conceptul complementar abstractizdrii, si reprezintd procesul de
compartimentare a elementelor care formeaza structura si comportamentul unei abstractiuni.
Ex.: incapsularea este un mecanism care leaga intr-o variabila numita clasa, date si functii,
restrictionand accesul la acestea .

Modularitatea: Clasele si obiectele obtinute in urma abstractizarii si incapsularii trebuie
grupate si apoi stocate intr-o forma fizica, denumita modul. Modularizarea consta in divizarea
programului Tntr-un numar de module care pot fi compilate separat, dar care sunt conectate
intre ele. Ex. in C++ modulele sunt fisiere ce pot fi compilate separat. Interfata modulului este
plasata intr-un fisier header (extensii uzuale sunt: ".h" , ".hpp", ".hh"), iar implementarea
acestuia se va regasi intr-un fisier sursa (extensii uzuale sunt: ".cc", ".cpp", ".c").

lerarhizarea: reprezinta o ordonare a abstractiunilor. Cele mai importante ierarhii de clase in
paradigma obiectuald sunt: ierarhia de clase (relatie de tip "is a") si ierarhia de obiecte (relatie
de tip "part of").

Mostenirea: defineste o relatie intre clase in care o clasa impartdseste structura si comportarea
definita in una sau mai multe clase (dupa caz vorbim de mostenire simpla sau multipla).
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Cea mai semnificativa diferenta intre programarea conventionala si POO este ilustrata in Fig. 1:

e n programarea conventionala datele sunt preluate si retransmise de functii

e in programarea orientata pe obiecte , clasele incapsuleaza datele si functiile intr-o singura
entitate

date *—> functii

date »  functii
T clasa

a) Programarea conventionald b) Programarea orientatd pe obiecte(POO)

Fig.1. Programarea conventionala - POO

Clasa = abstractizare similara cu o structura, utilizata pentru declararea unui nou tip de date care
incapsuleaza date si functii;

Obiect =exemplar (instanta) a unei clase

Elementele unei clase = o clasa in C++ are asociate 4 tipuri de elemente:
e colectie de date membre (atribute)

e colectie de functii membre (metode)

e nivele de acces ale programului (public, private, ...)

® nume

La declararea clasei, se specifica:

e numele clasei,

o lista claselor de baza din care e derivata clasa, daca exista, si
e membrii clasei, atdt membrii de date cat si functii.

Implementarea clasei consta in

o definitiile functiilor componente care indica comportamentul tipului de date reprezentat de
clasa respectiva. Daca functiile prezente in declararea clasei sunt corect adecvate scopului
propus, atunci utilizatorul nu mai are nevoie de definirea lor si implementarea se poate face intr-
un fisier separat (.cpp).

Formatul de declarare a unei clase care nu mosteneste alta clasa:

class nume_clasa

{

variabile si functii particulare
specificator de acces:

variabile si functii
specificator de acces:

variabile si functii

specificator de acces:

variabile si functii
} [Lista_de_obiecte];
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unde :
e variabile se declara cu tip: int,double,float,char,etc.
e specificatori de acces pot fi:
o public: variabilele (datele) si functiile declarate cu acest specificator sunt vizibile
(accesibile) din orice zona a programului.
o private: variabilele si functiile declarate cu acest specificator pot fi accesate doar de catre
membrii clasei.
o protected: variabilele si functiile declarate cu acest specificator pot fi modificate in cadrul
clasei sau in clasele derivate de ea
e Functiile se implementeaza astfel:
o functii inline (in interiorul clasei)
o operatorul de rezolutie ::(in afara clasei)
e Lista_de_obiecte este optionala, iar declararea obiectelor se poate face si astfel:
o nume_clasa Lista_de_obiecte;

Referitor la specificatorii de acces (vizibilitate) se pot face urmatoarele observatii:

e implicit, variabilele si functiile declarate intr-o clasa sunt proprii (private) acelei clase si numai
membrii ei au access la ele.

e specificatorii de acces au efect pana cand se intalneste un alt specificator de acces sau se ajunge
la sfarsitul declaratiei de clasa.

e specificatorii de acces pot alterna in declararea unei clase. public, private,public...

Pentru exemplificarea modului in care se utilizeaza clasele, se considera exemplul definirii unui
articol tip produs care se poate realiza fie printr-o structura fie printr-o clasa:

Ex:
a) utilizand o structura
struct Produs {
char comp_id[4]; //identificator companie max. 4 caractere.
char prod_id[8]; //identificator produs max 8 caractere
int pret; // pretul produsului in USD.
int stoc; // cantitate existenta in stoc

|5

b) utilizand o clasa:
class Produs {
public:
char comp_id[4]; // 4 char code for the manufacturer.
char prod_id[8]; // 8-char code for the product
int pret; // price of the product in dollars.
int stoc; // quantity on hand in inventory

|5

Definirea functiilor membre ale claselor se poate face fie in interior fie in exteriorul clasei.
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Ex.
a) Definirea functiei membre in interiorul clasei
class adunare {
public:
int suma(int a,int b) {
intrez;
rez=a+b;
return rez;}};

b) Definirea functiei membre in exteriorul clasei

class adunare {

public:
int suma(int a,int b) };

int adunare::suma(int a,int b) {
int rez;
rez=a+b; return rez;}

Operatorul de rezolutie :: este un operator de specificare a domeniului si este utilizat pentru a
specifica din ce domeniu (clasa) face parte o anumita functie membra. Trebuie luat in considerare
si faptul ca mai multe clase diferite pot sa folosesca acelasi nume de functie .

Accesul la componentele unei clase se realizeaza similar cu accesul la elementele unei structuri, prin:
e Instantierea (declararea) unui obiect
nume_clasa nume obiect;
e Accesarea componentelor clasei cu operatorul .
nume_obiect.nume_functie;
e Accesarea componentelor clasei prin pointeri cu operatorul "sageata" ->
nume_pointer->nume_functie;

Notiunea de mostenire a fost introdusa in C++ pentru a permite construirea unei ierarhii de clase.
Procesul de ierarhizare consta in :
e crearea unei clase de baza (parinte)= cea mai generala descriere care stabileste calitatile

comune ale tuturor obiectelor ce vor deriva din aceasta baza
e crearea claselor derivate (copii) din clasa de baza, care vor include :

o toate caracteristicile clasei de baza si in plus

o calitati proprii clasei respective.

Forma generala de declarare a claselor derivate prin mostenire este :
class nume_nou_clasa: [specificator_acces] clasa_mostenita
{ //corpul noii clase

}

Modul de acces corespunzator fiecarui specificator de acces este prezentat in tabelul urmator:

Specificator acces Acces permis pentru
public Toate celelalte clase
private Nici o alta clasa

protected Numai clasele derivate
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Functie constructor = functie speciala care este membru al unei clase si are acelasi nume cu acea
clasa, nu poate sa returneze valori si nu contin nici tipul de returnat

Un constructor al unui obiect este apelat atunci cand este creat acel obiect. Un destructor al unui
obiect va produce distrugerea obiectului creat (pentru eliberarea de memorie, etc.)

Ordinea de apelare a constructorilor si destructorilor
e Constructori: clasa baza =clasa derivatl =clasa derivat2
e Destructori: clasa derivat2 =clasa derivatl =clasa baza

Ex. : Utilizarea constructorului si destructorului unei stive:
class stiva {

int stiv[SIZE];

int vis;
public:

stiva() ;//constructor

~stiva() ;//Destructor

void pune(int i);

int scoate();
2
stiva::stiva()  //functia constructor pentru stiva
{ vis=0; cout << "Stiva initializata\n"; }
stiva::~stiva() //functia destructor pentru stiva
{ cout << "Stiva distrusa!\n"; }

Functie prietena (friend) = functie care are acces la membrii private si protected ai clasei careia ii
este prietena.

Format de declarare:
class nume_clasa {
variabile si functii private
public:
friend prototip_fctie();
variabile si functii publice;};

Functiile prietene sunt utile la:

e supraincarcarea operatorilor

e simplifica creearea functiilor de 1/0
e scrierea mai eficienta a programelor

Clasa prietena (friend) = clasa care are acces la variabilele particulare (nume de tipuri si enumerari
de constante) definite in cadrul celeilalte clase.
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PROBLEME REZOLVATE

Ex.1: Programul in C++ defineste o clasa de baza numita cladire cu

e datele membre: camere, etaje si supraf si
e functiile membre: nr_camere(),nr_etaje(), cate_etaje(), ce_supraf(), cat_supraf()
si 2 clase derivate, una numita casa cu

e datele membre: dormit, bai si
e functiile membre: nr_dormit(), cate_dormit(), nr_bai(), cate_bai()
si alta numita scoala cu

o datele membre: saliclasa, lab si

e functiile membre: nr_saliclasa(), cate_saliclasa(), nr_lab(), cate_lab();
Se cere sa se declare obiecte de tipul casa si scoala si utilizand functiile membre sa se afiseze diferite
valori ale datelor membre.

Varianta in C++
#include <iostream>
using namespace std;
class cladire {
int camere;
int etaje;
int supraf;
public:
void nr_camere(int num);
int cate_camere();
void nr_etaje(int num);
int cate_etaje();
void ce_supraf(int num);
int cat_supraf();
bk
//clasa casa derivata din cladire
class casa: public cladire {

int dormit;
int bai;
public:
void nr_dormit(int num);
int cate_dormit();
void nr_bai(int num);
int cate_bai();
li

//clasa scoala derivata din cladire
class scoala: public cladire {
int saliclasa;
int lab;
public:
void nr_saliclasa(int num);
int cate_saliclasa();
void nr_lab(int num);
int cate_lab();
li
//definirea functiilor din clasa de baza
void cladire::nr_camere(int num)
{camere=num;}
void cladire::nr_etaje(int num)
{etaje=num;}
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void cladire::ce_supraf(int num)
{supraf=num;}

int cladire::cate_camere()
{return camere;}

int cladire::cate_etaje()

{return etaje ;}

int cladire::cat_supraf()

{return supraf ; }

//definirea functiilor din clasa derivata casa
void casa::nr_dormit (int num)
{dormit=num; }

void casa::nr_bai (int num)
{bai=num; }

int casa::cate_dormit ()

{return dormit; }

int casa::cate_bai ()

{return bai; }

//definirea functiilor din clasa derivata scoala
void scoala::nr_saliclasa(int num)
{saliclasa=num; }

void scoala::nr_lab(int num)
{lab=num;}

int scoala::cate_saliclasa()
{return saliclasa; }

int scoala::cate_lab()

{return lab; }

//functia main()

int main(void)

{casa c; //obiect de tip casa
scoala s; //obiect de tip scoala
c.nr_camere(12); c.nr_etaje(3);
c.ce_supraf(4500); c.nr_dormit(5); c.nr_bai(3);

cout << "Casa are suprafata:" <<c.cat_supraf() <<" mp," << c.cate_etaje() << " etaje, si" ;

cout << c.cate_camere() << " camere, din care:\n";
cout << "- dormitoare: " << c.cate_dormit() <<endl;

cout << "- camere diferite de dormitoare: " << c.cate_camere() - c.cate_dormit() <<endl;

cout << "- bai: " << c.cate_bai() <<endl;

s.nr_camere(200); s.nr_etaje(3);

s.nr_saliclasa(180); s.nr_lab(5); s.ce_supraf(25000);

cout << "\nScoala are suprafata: " << s.cat_supraf() <<" mp," ;

cout<<s.cate_etaje()<<"etaje, si"<<s.cate_camere() << "incaperi, din care:\n"; //atentie linie continuata!

cout << "-sali de clasa: " << s.cate_saliclasa() << endl;
cout << "-laboratoare: " << s.cate_lab() <<endl;

cout << "-alte sali(magazii, cancelarie, etc) : " << s.cate_camere() - s.cate_saliclasa()- s.cate_lab() <<end];

return 0;}

Rezultate:

Casa are suprafata:456@ mp,3 etaje, si 12 camere, din care:
- dormitoare: 5

- camere diferite de dormitoare: 7

- bai: 3

Scoala are suprafata: 25008 mp,3etaje, si2@B@incaperi, din care:

-sali de clasa: 188
-laboratoare: 5
-alte sali(magazii, cancelarie, etc) : 15
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Aplicatie:

Sd se modifice programul astfel
incdt sd se declare si alte obiecte de
tipul casd si scoald si utilizand
functiile membre sd se dfiseze
diferite valori ale datelor membre.



Ex. 2. Programul C++ implementeazd clasa student cu urmdtoarele functii membru:
e functie prin care sd se citeascd numele, prenumele si 5 note obtinute la o sesiune de
examene de cdtre fiecare student;

e functie pentru dafisare;

e functie pentru calculul mediei de promovare.

#include <iostream>
#include<conio.h>
#define N 25
using namespace std;
class student{
char nume[25];
char prenume[30];

int nota[5];
public:

void id_student();

void afis();

double media();};
int n;

void student::id_student(){
cout<<"\nNume student:"; cin>>nume;cout<<"Prenume student:"; cin>>prenume;
for(int k=1;k<=5;k++){ cout<<"Nota"<<k<<":"; cin>>notalk];}}

void student::afis(){
cout<<"\nNume student:";cout<<nume;cout<<"\nPrenume student:"; cout<<prenume<<"\n";
for(int k=1;k<=5;k++){ cout<<"Nota:"<<k <<":" <<notalk] <<end|; }
cout<<"Media:"<<media() << endl;}

double stud

ent::media(){

double m=.0;

for

int main(){

(int k=1;k<=5;k++)

Varianta in C++

if(nota[k]<5){ cout<<"\n Student restantier"; return 0;}
else m+=notalk]; return m/5;}

student s[N]; cout<<"\n Numarul de studenti:"; cin>>n;
for(int i=1;i<=n;i++){s[i].id_student(); s[i].afis();}

return 0;}

Rezultate:

Numar

Nume =
Prenum
Motal:
MNotal:
Notald:
Notad
Motas:

Nume =
Prenum
Mota:l
Mota:2
MNota:3
MNota:d
Nota:s
Media:

ul de studenti:

tudent:Popa

e student:Petre
18

g

5
18
7

tudent:Popa

e student:Petre
»1a

=]

5

18

7

7.8

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incGt sd calculeze si afiseze nr.
studentilor care au media peste 8.50 si numele acestora
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Ex.3. Programul C++ implementeazad tipul de date complex utilizénd clase si realizeazd calculul
sumei a n numere complexe.

Varianta in C++

#include <iostream>
using namespace std;
int n;
class complex{

double re[20],im[20];
public:

double cit();

void afis();

double suma_1();

double suma_2();};
double complex::cit(){

cout<<"n="; cin>>n;

for(int i=1;i<=n;i++){

cout<<"Partea reala a numarului "; cout<<"complex"<<" "<<i <<": "; cin>>rel[i];

cout<<"Partea imaginara a numarului "; cout<<"complex'"<<" "<<i << ": "; cin>>im[i]; }
return 1;}
double complex::suma_1(){
double s1=0; for(int i=1;i<=n;i++) s1l+=re[i]; return s1;}
double complex::suma_2(){
double s2=0; for(int i=1;i<=n;i++)s2+=im[i]; return s2;}

void complex::afis(){
cout<<"\n Suma celor"<<" "<<n <<" numere complexe:";
if(suma_2()>0) cout<<suma_1()<<"+"<<suma_2()<<"*i";
else cout<<suma_1()<<suma_2()<<"*i" << endl;}

int main(){complex c;
c.cit(); c.afis(); cout<<endl;return 0;}

Rezultate: Aplicatie:
n=2 " . A v
Partea reala a numarului complex 1: 5.5 Sa se mOd_lflc? programul a‘?tfevl I_ncat Sva
Partea imaginara a numarului complex 1: 2.3 calculeze si afiseze modulul fiecdrui numdr
Partea reala a numarului complex 2: 1.5 complex (valoarea absolutd)

Partea imaginara a numarului complex 2: 4.8

Suma celor 2 numere complexe:7+7.1%1

PROBLEME PROPUSE

1. Sa se scrie un program in C++ care realizeazd un program de gestiune a unui magazin de
echipamente electronice, pentru care se introduc de la tastatura datele: denumirea, cod,
cantitate si pret si se cere ordonarea produselor dupd fiecare din aceste date.

2. Sa se implementeze o clasa numita Vector utilad pentru operatiile cu tablourile de numere
intregi, avdnd ca date membru un tablou de numere intregi (int elem[20];) si numarul efectiv
de elemente ale acestuia (int n;). Sd se includa in clasd metode pentru citirea unui vector de la
tastaturd, inmultirea tuturor elementelor cu un scalar, addaugarea unui nou element in vector,
eliminarea unui element din vector si afisarea respectivului vector. in exteriorul clasei, sd se
defineascd o functie de adunare a doud elemente de tip Vector. Sa se scrie un program care sa
utilizeze diferite obiecte din aceastd clasd.
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Capitolul 13
Aplicatii WINDOWS in C# realizate cu Visual Studio. Partea |

Tn acest capitol este prezentat modul in care se utilizeazd mediul Microsoft Visual Studio, care
include un set complet de instrumente de dezvoltare, pentru generarea de aplicatii ASP.NET, Servicii
Web XML, aplicatii desktop si aplicatii pentru dispozitive mobile.

CONSIDERATII TEORETICE

Visual Basic, Visual C++, Visual C# si Visual J# folosesc acelasi mediu de dezvoltare integrat (IDE) care
le permite partajarea instrumentelor si faciliteaza crearea de solutii folosind mai multe limbaje de
programare. Aceste limbaje si caracteristicile .NET Framework ofera acces la tehnologii cheie care
simplifica dezvoltarea de aplicatii web ASP si XML Web Services prin Visual Web Developer.

C# este un limbaj de programare conceput de Microsoft la inceputul anilor 2000 care a fost conceput
ca un concurent pentru Java ambele fiind derivate din limbajele de programare C/C++. Creatorii
acestui limbaj au fost o echipa de la firma Microsoft condusa de Anders Hejlsberg si nu este destinat
doar platformelor Microsoft ci si alteor sisteme de operare cum sr fi Linux sau Macintosh. Creat ca
instrument de dezvoltare pentru arhitectura .NET, limbajul ofera o modalitate facila si eficienta de
a scrie programe pentru sistemul Windows,aplicatii pentru internet, componente software etc.

Inainte de explozia Internetului, majoritatea programelor erau compilate si destinate utilizarii pe un
anumit procesor si sub un anumit sistem de operare. Programele scrise in C si C++ se compilau
intodeauna pana la cod masina executabil. Codul masina este legat de un anumit procesor si de un
anumit sistem de operare. Dupa aparitia Internetului insa, la care sunt conectate sisteme cu
procesoare si sisteme de operare diferite, problema portabilitatii a devenit foarte importanta.
Limbajul Java a realizat portabilitatea prin transformarea codului sursa al programului intr-un cod
intermediar numit bytecode. Acest format intermediar este executat apoi de asa numita Masina
Virtuala Java (MVJ).

Desi Java a rezolvat cu succes problema portabilitatii, exista unele facilitati careii lipsesc. Una dintre
acestea este interoperabilitatea limbajelor diferite, sau programarea in limbaj mixt (capacitatea
codului scris intr-un limbaj de a relationa cu codul scris in alt limbaj). Interoperabilitatea limbajelor
diferite este esentiala la realizarea sistemelor software de dimensiuni mari. Ca parte a ansamblului
strategiei .NET, dezvoltata de Microsoft, la finele anilor 90 a fost creat limbajul C#. C# este direct
inrudit cu C, C++ si Java. “Bunicul” limbajului C# este C-ul. De la C, C# mosteneste sintaxa, multe din
cuvintele cheie si operatorii. De asemenea, C# este bazat pe modelul de obiecte definit in C++.

C# are o legatura deosebita cu mediul sau de rulare, arhitectura .NET. Pe de o parte, C# a fost
dezvoltat pentru crearea codului pentru arhitectura .NET, iar pe de alta parte bibliotecile utilizate
de C# sunt cele ale arhitecturii .NET. Arhitectura .NET defineste un mediu de programare care
permite dezvoltarea si executia aplicatiilor indiferent de platforma. Aceasta permite programarea
in limbaj mixt si ofera facilitati de securitate si portabilitate a programelor. Este disponibila
deocamdata pentru platformele Windows.

Legat de C#, arhitectura .NET defineste doua entitati importante si anume biblioteca de clase (Fig.

1). NET si motorul comun de programare sau Common Language Runtime (CLR). C# nu are o
biblioteca de clase proprie ci utilizeaza direct biblioteca de clase .NET.
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Servicii WEB Formulare

Data and XML classes }
(ADO.NET, SQL, XML etc.) g
2
Framework Base Classes
(10, securitate, fire de executie, colectii etc.) J
CLR

Common Language Runtime
(execeptii, validari de tipuri,compilatoare JIT)

Fig.1. Arhitectura .NET Framework

Motorul comun de programare (CLR) se ocupa de executia programelor CH#. Acesta asigura de
asemenea programarea in limbaj mixt, securitatea si portabilitatea programelor. Atunci cand este
compilat un program C#, sau un program in limbaj mixt, rezultatul compilarii nu este un cod
executabil. In locul acestuia, se produce un fisier care contine un tip de pseudocod numit limbaj
intermediar sau pe scurt IL (Intermediate Language). Acest fisier IL poate fi copiat in orice calculator
care dispune de .NET CLR. Prin intermediul unui compilator denumit JIT (Just In Time), motorul
comun de pogramare transforma codul intermediar in cod executabil.

Un program scris intr-unul dintre limbajele .NET conform Common Language Specification (CLS) este
compilat in Microsoft Intermediate Language (MSIL sau IL). Codul astfel obtinut are extensia "exe",
dar nu este direct executabil, ci respecta formatul unic MSIL.

CLR include o masina virtuald asemanatoare cu o masina Java, ce executa instructiunile IL rezultate
in urma compilarii. Masina foloseste un compilator special JIT (Just In Time). Compilatorul JIT
analizeaza codul IL corespunzator apelului unei metode si produce codul masina adecvat si eficient.
El recunoaste secventele de cod pentru care s-a obtinut deja codul masina adecvat, permitand
reutilizarea acestuia fara recompilare, ceea ce face ca, pe parcursul rularii, aplicatiile .NET sa fie din
ce in ce mai rapide.

Faptul ca programul IL produs de diferitele limbaje este foarte asemanator are ca rezultat
interoperabilitatea intre aceste limbaje. Astfel, clasele si obiectele create intr-un limbaj specific .NET
pot fi utilizate cu succes in altul.

Exista nenumarate tutoriale care prezinta in detaliu tipurile de date si elementele de sintaxa, ale
limbajului C# (ex. https://www.w3schools.com/cs/ ). O aplicatie C# este formata din una sau mai
multe clase, grupate in spatii de nume (namespaces). Este obligatoriu ca doar una din aceste clase
sa contina un ,punct de intrare” (entry point), si anume metoda (functia) Main.

Clasa (class), in termeni simplificati, reprezinta principalul element structural si de organizare in
limbajele orientate spre obiecte, grupand date cat si functii care prelucreaza respectivele date. Din
ratiuni practice, programele mari, sunt divizate in module, dezvoltate separat, de mai multe
persoane. Din acest motiv, exista posibilitatea sa apara identificatori cu acelasi nume. Pentru a evita
astfel de erori, Tn 1955 limbajul C++ introduce notiunea si cuvantul cheie namespace. Fiecare
multime de definitii dintr-o librarie sau program este grupata intr-un spatiu de nume, existand astfel
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posibilitatea de a avea intr-un program definitii cu nume identic, dar situate in alte spatii de nume.
n cazul in care, intr-o aplicatie, unele clase sunt deja definite, ele se pot folosi importand spatiile de
nume care contin definitiile acestora. De asemenea un spatiu de nume poate contine mai multe

spatii de nume.

Cuvintele cheie din limbajul C# sunt prezentate in tabelul de mai jos:

abstract
byta
class
delegate
event
fixed
if
internal
naw
ovarridea
readonly
short
struct
try
unsafe
volatile

as

case
const
do
explicit
float
implicit
i=s

nall
params
raf
sizeof
switch
typeoct
ushort
while

base
catch
continue
double
extarn
for

in

lock
ocbject
private
raeturn
stackalloc
this
uint
using

bool
char
decimal
alsea
false
foreach
int

long
oparator
protaectad
sbyte
static
throw
ulong
virtual

break
chacked
daefault
enum
finally
goto
interface
namespacea
out
public
sealed
string
true
unchecked
wvoid

Pentru a da semnificatii specifice codului, in C# s-au definit si cuvintele cheie contextuale:

ascending
get

on

value

by
group
orderby
whare

descending
into
partial
yield

aguals

jein
saelact

from
lat
sat

Tn C# existd doud modalititi de declarare a constantelor: folosind const sau folosind modificatorul
readonly. Variabilele pot sa contina fie o valoare a unui tip elementar, fie o referinta la un obiect.

Limbajul C# este ,case sensitive”.

In C# sunt definiti mai multi operatori prezentati in tabelul de mai jos cu ordinea de prioritate a
executiei lor in expresii:
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Prioritate Tip Operatori

0 Primar (Y [] (). x++ x— new typeof sizeof
checked unchecked -=
1 Unar + - | = ++x —x (tip) true false & sizeof
2 Multiplicativ * I %
3 Aditiv + -
- De deplasare << >>
5 Relational < > <= >= 5 as
6 De egalitate == I=
7 AND (SI) logic &
8 XOR (SAU exclusiv) *
logic
9 OR (SAU) logic |
10 AND (SI) &&
conditional
11 OR (SAU) Il
conditional
12 Conditional(ternar)  7:
13 atribuire simpla =

atribuire compusa *= [= Y= 4= = A= §= <<= >>= |=

Pentru a avea control asupra modului de afisare a informatiei numerice, se poate folosi urmatoarea
forma a lui WriteLine():

WriteLine("sir",varl,var2,..., varn);

unde ,,sir” este format din doua elemente:

e caracterele afisabile obisnuite continute Tn mesaje

e specificatorii de format ce au forma generala {nr_var,width:fmt}

unde

e nr_var precizeaza numarul variabilei (parametrului) care trebuie afisata incepand cu 0,
e width stabileste latimea campului de afisare, iar fmt stabileste formatul

Ex.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace Exemplu

{ class Program

{ static void Main(string[] args)

{inta, b, c=5;

a = C++;

b = ++c;

Console.WriteLine("a={0} b={1}", a,b);
}

}

}
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Tipuri de date in C#:

Tn C# exista doud categorii de tipuri de date:
e tipurivaloare
- tipul simplu predefinit: byte, char, int, float etc.
- tipul enumerare — enum
- tipul structura - struct
e tipurireferinta
- tipul clasa — class
- tipul interfata — interface
- tipul delegat — delegate
- tipul tablou - array

Toate tipurile de date sunt derivate din tipul System.Object .Toate tipurile valoare sunt derivate din
clasa System.ValueType, derivata la randul ei din clasa Object (alias pentru System.Object).

Tipul valoare

Tipuri predefinite

Limbajul C# contine un set de tipuri predefinite (int, bool etc.) si permite definirea unor tipuri proprii
(enum, struct, class etc.).

Tip

cbjact
string
sbyta
short
int
long
byte
ushort
uint
ulong
float

double

bool
char
decimal

Descriere

réddacina oricarui tip

secventa de caractere Unicode

tip intreg cu semn, pe 8 biti

tip intreg cu semn, pe 16 biti

tip intreg cu semn pe, 32 biti

tip intreg cu semn, pe 64 de biti

tip intreg fara semn, pe 8 biti

tip intreg fara semn, pe 16 biti

tip intreg fara semn, pe 32 biti

tip intreg fara semn, pe 64 biti

tip cu virguld mobild, simpla precizie, pe 32 biti
(8 pentru exponent, 24 pentru mantisa)

tip cu virguld mobild, dublad precizie, pe 64 biti
{11 pentru exponent, 53 pentru mantisa)

tip boolean

tip caracter din setul Unicode, pe 16 biti

tip zecimal, pe 128 biti (96 pentru mantisa), 28
de cifre semnificative

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
Systaem.

System.

System.
Systam.
System.

Alias pentru tipul struct
din spatiul de nume system

String
Sbyte
Intlé
Int32
Int64
Byte
Intlé
Uint32
Uint64d
Single

Double

Boolean
Char
Decimal

Domeniul de valori pentru tipurile numerice sunt prezentete in tabelul de mai jos:
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Tip Domeniul de valori

sbytea -128; 127

short -32768; 32767

int -2147483648; 2147483647

long -9223372036854775808; 9223372036854775807
byte 0; 255

ushort 0; 65535

uint 0; 4294967295

ulong 0; 18446744073709551615

float -3.402823E+38; 3.402823E+38

double -1.79769313486232E+308; 1.79769313486232E+308

decimal -79228162514264337593543950335;
7922816251426433759354 3950335

In limbajul C# instructiunile au fost preluare din C, C++ existand astfel instructiuni de atribuire,
conditionale (if then else), instructiuni de ciclare (for, while, do while) Sintaxa instructiunilor scrise
in limbajul C# este similara cu cea din limbajele C/C++. O instructiune noudcare nu exista in C/C++
este foreach. Aceasta instructiune enumera elementele dintr-o colectie, executand o instructiune
pentru fiecare element. Elementul care se extrage este de tip read-only, neputand fi transmis ca
parametru si nici aplicat un operator care sa-i schimbe valoarea.

Ex.:
string[] nume = {"Ana", "lonel", "Maria"} //se declara un tablou de siruri
for(int i=0; iknume.Length; i++)
Console.Write("{0} ", numel[i]);
//Acelasi rezultat se obtine folosind instructiunea foreach:
foreach (string student in nume)
Console.Write("{0} ", student);

Instructiunea goto poate fi folositd, in C#, pentru efectuarea unor salturi, in instructiunea switch :

Ex.:

switch (a)
{case 1:
x=0;

y=0;

goto case 20;
case 2:

Xx=3;

y=1;

goto default;
case 3:

x=5;

y=8

break;
default:
x=1;

y=0;
break;}
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Limbajul C# trateaza tablourile intr-o maniera noua fata de alte limbaje (Pascal, C/C++). La
declararea unui tablou, se creeaza o instanta a clasei .NET, System.Array. Compilatorul va traduce
operatiile asupra tablourilor, apeland metode ale System.Array.

Declararea unui tablou unidimensional se face astfel:
Tip[] nume;
Prin aceasta declaratie nu se aloca si spatiu pentru memorare. Pentru aceasta, tabloul
trebuie instantiat:
nume = new Tip[NumarElemente];

Se pot face in acelasi timp operatiile de declarare, instantiere si initializare:

Ex.:
int[] v=new int[] {1,2,3);

in cazul tablourilor multidimensionale se face distinctie intre tablouri regulate si tablouri
neregulate (tablouri de tablouri) Declararea in cazul tablourilor regulate bidimensionale se face
astfel:

Tip[,] nume;

iar instantierea se face astfel:
nume = new Tip[Linii,Coloane];

Accesul la elementele tabloului
numelindicel,indice2]

Ex.: Declararea, instantierea si initializarea
int[,] mat = new int[,] {{1,2,3},{4,5,6},{7,8,91};
//sau:

int[,] mat = {{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}};

Siruri de caractere

Pentru reprezentarea sirurilor de caractere, in limbajul C#, tipul de date utilizat este clasa
System.String (sau aliasul string). Se definesc doua tipuri de siruri:

e regulate
e detip,Verbatim”

Tipul regulat contine intre ghilimele zero sau mai multe caractere, inclusiv secvente escape.
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Limbajul C# introduce, pe langa sirurile regulate si cele de tip verbatim. In cazul in care se folosesc
mai multe secvente escape, se vot utiliza sirurile verbatim. Aceste siruri se folosesc in special in
cazul in care se fac referiri la fisiere, la prelucrarea lor, la registri. Un astfel de sir incepe cu simbolul
,@” inaintea ghilimelelor de inceput.

Concatenarea sirurilor de caractere se face cu operatorul “+”
Ex.:

string a ="Invat " + "limbajul " + "C#";

//sirul a contine = "Invat limbajul C#"

Functii importante pentru siruri:

Clasa String pune la dispozitia utilizatorului mai multe metode si proprietati care permit prelucrarea
sirurilor de caractere. Dintre acestea cele mai uzuale sunt:
e metode de comparare:

- Compare

- CompareOrdinal

- CompareTo
e metode pentru cautare:

- EndsWith

- StartsWith

- IndexOf

- LastindexOf
e metode care permit modificarea sirului curent prin obtinerea unui nou sir:

- Concat

- CopyTo

- Insert

- Join

- PadLeft

- PadRight

- Remove

- Replace

- Split

- Substring

- ToLower

- ToUpper

- Trim

- TrimEnd

- TrimStart

Proprietatea Length returneaza un intreg care reprezinta lungimea (numarul de caractere) sirului.

Tabelul de mai jos prezinta cateva dintre functiile (metodele) clasei String:
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Functia (metoda a clasei Strig)
string Ceoncat(string u, string wv)

int IndexOf (char c)
int IndexOf (string s)
string Insert(int a, string s)

string Remowve (int a, int b)

string Replace(string u, string wv)

string Split(char[] e)
string Substring(int index)

string Substring(int a, int b)

string ToLower ()

string ToUpper ()

string Trim()

string TrimEnd ()

string TrimStart ()

Fisiere in Ci#t

Descrierea
refurneaza un nou sir obtinut prin concatenarea
giruriloru si w
returneaza indicele primei aparitii a caracterului
e In sir
returneaza indicele primei aparitii a subsirului s
returneaza un nou sir obtinut din cel initial prin
inserarea in sirul initial, incepand cu pozitia a,
a sirului s
returneaza un nou sir obtinut din cel initial prin
eliminarea, incepand cu pozitia a, pe o lungime
de b caractere
returneaza un nou sir obtinut din cel initial prin
prin inlocuirea subsirului u cu sirul v
imparte un sir in functie de delimitatorii e

returneaza un nou sir care este un subsir al
sirului ini ial incepand cu indicele index
returneaza un nou sir care este un subsir al
girului initial, incepand de pe pozitia a, pe
lungimea b caractere

returneaza un nou sir obtinut din cel initial prin
convertirea tuturor caracterelor la minuscule
returneaza un nou sir obtinut din cel initial prin
convertirea tuturor caracterelor la majuscule
returneaza un nou sir obtinut din cel initial prin
stergerea spatiilor goale de la inceputul si
sfarsitul sirului ini ial

returneaza un nou sir obtinut din cel initial prin
stergerea spatiilor goale de la sfarsitul sirului
iniial

returneaza un nou sir obtinut din cel initial prin
stergerea spatiilor goale de la inceputul sirului
ini ial

Pentru accesarea unui fisier de pe disc se folosesc functii din spatiul de nume System.IO. Tn acest
spatiu exista mai multe clase: File, StreamWriter, BinaryReader si BinaryWriter. Aceste clase sunt
folosite pentru operatiile de intrare-iesire cu fisiere. Obiectul File este o reprezentare a unui fisier
de pe disc, iar pentru a-l utiliza trebuie sa il conectam la un flux (stream).

Pentru a scrie datele pe disc, se ataseaza unui flux un obiect File. Astfel se face administrarea
datelor. Limbajul C# (similar cu C/C++) realizeaza operatii cu doua tipuri de fisiere: fisiere text si
fisiere binare.

Scrierea si citirea datelor din fisiere text si binare
Fisierele de iesire necesita utilizarea unui obiect StreamWriter. Functia CreateText(), ce face parte
din clasa File, deschide un fisier si creeaza obiectul StreamWriter. Daca la fisierele text tipul de flux

folosit era StreamWriter, la cele binare, pentru scrierea datelor programul creeaza un obiect
FileStream, la care trebuie atasat si un obiect BinaryWriter.

146



Programarea vizuala

Visual Studio si C# sunt deosebit de utile pentru a crea interfete/formulare de tip Windows Forms
sau aplicatii Web. O aplicatie de tip Windows Form este conceputa pentru a fi compilata si executata
pe un calculator desktop, nu intr-un browser web.

Problemele rezolvate incluse in acest capitol prezinta modul in care se creaza aplicatii de tip desktop
utilizand Windows Forms. O aplicatie de tip Windows Form poate fi compilata de pe un computer si
poate integra o colectie de etichete, casete pentru text, casete pentru liste si multe alte tipuri de
elemente.

O aplicatie vizuala dispune de o interfata grafica sugestiva si pune la dispozitia utilizatorului
instrumente specifice de utilizare (drag, clic, hint etc.)

O aplicatie Windows contine cel putin o fereastra (Form) in care se poate crea o interfatd cu
utilizatorul aplicatiei. Componentele vizuale ale aplicatiei pot fi prelucrate in modul Designer
(Shift+F7) pentru a plasa noi obiecte, a le stabili proprietatile etc. Codul ,din spatele” unei
componente vizuale este accesibil in modul Code (F7).

Compilarea modulelor aplicatiei si asamblarea lor intr-un singur fisier ,,executabil” se realizeaza cu
ajutorul optiunilor din meniul Build, uzuala fiind Build Solution (F6). Proiectarea vizuala a interfetei
formularului se poate face inserand controale selectate din fereastra de instrumente (Toolbox) si
setand proprietatile acestora.

Fereastra Properties

In Toolbox exista toate tipurile de controale care sunt necesare pentru realizarea unei aplicatii. Cele
mai multe controale sunt obiecte de clase derivate din clasa System.Windows.Forms.Control.
Datorita acestui fapt multe dintre proprietatile si evenimentele diverselor controale vor fi identice.
Fereastra Properties, din interfata mediului de programare, contine atat proprietatile cat si
evenimentele atasate controalelor. Proprietatile controalelor, sunt mostenite sau suprainscrise din

clasa de baza Control.

Tabelul de mai jos prezinta proprietatile comune controalelor, proprietati furnizate de catre clasa
Control:
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Proprietatea Descrierea proprietatii

BackColor permite stabilirea culorii de fundal a controlului

‘Bottom

Dock ataseaza controlul la una dintre marginile ferestrei

‘Enabled

ForeColor permite stabilirea culorii textului

‘Height

Left permite stabilirea distantei dintre marginea din stanga a ferestrei si
marginea stanga a controlului

=

Parent parintele controlului

TabIndex prin numarul de ordine care i se atageaza se stabileste ordinea activarii
controlului la apasarea tastei TAB

Tag se referad la un sir de caractere pe care controlul il poate stoca in interiorul
sau

Visible stabileste daca respectivul control, care exitd in fereastra, este (TRUE)
sau nu vizibil

Tot clasa Control amintita mai sus, implementeaza si o serie de evenimente la care controalele vor
reactiona:

148



Evenimentul

Descrierea evenimentului

Clic se genereaza cand se da clic asupra unui control

DoubleClic se genereaza cand se da dublu clic asupra unui control. Exceptie facand
Button asupra céruia nu se va putea face dublu clic, decarece controlul
actioneaza la primul clic

DragDrop se genereazala finalizarea lui drag and drop

DragEnter se genereaza atunci cand obiectul, printr-un drag and drop, ajunge in
interiorul controlului

DragLeave se genereaza atunci cand obiectul, printr-un drag and drop, ajunge sa
paraseasca controlului

DragOver se genereazd atunci cand obiectul, printr-un drag and drop, ajunge
deasupra controlului

KeyDown se genereaza atunci cand o tasta este apasata in timp ce controlul este
activ. Se va furniza codul ASCII al tastei apasate. Se genereaza inainte
de evenimentele KeyPress si KeyUp

KeyFress se genereaza atunci cand o tastd este apasata in timp ce controlul este
activ. Se va furmiza codul de scanare al tastei apasate. Se genereaza
dupa KeyDown si inainte de KeyUp

KeyUp se genereaza cand o tastad este eliberatd in timp ce controlul este activ.
Se genereaza dupa KeyDown si KeyPress

GotFocus se genereazad cand controlul devine activ (se mai spune: cand controlul
primeste input focusul)

LostFocus se genereaza cand controlul devine inactiv (se mai spune: cand controlul
pierde input focusul)

MouseDown se genereazd cand cursorul mouse-ului este deasupra controlului si se
apasa un buton al mouse-ului

MouseMove se genereazd cand trecem cu mouse-ul deasupra controlului

MouseUp se geereazd cand mouse-ul este deasupra controlului si eliberam un
buton al mouse-ului

Paint se genereaza la desenarea controlului

Validated se genereaza cand un control este pe cale sa devina activ. Se genereaza
dupd terminarea evenimentului Validating, indicand faptul ca validarea
controlului este completa

Validating se genereaza cand un control este pe cale sa devina activ

Construirea interfetei utilizator
Ferestre

Spatiul Forms ofera clase specializate pentru: creare de ferestre sau formulare
(System.Windows.Forms.Form), elemente specifice (controale) cum ar fi butoane
(System.Windows.Forms.Button), casete de text (System.Windows.Forms.TextBox) etc. Proiectarea
unei ferestre are la baza un cod complex, generat automat pe masura ce se desemneaza
componentele si comportamentul acesteia.

Acest cod realizeaza: derivarea unei clase proprii din System.Windows.Forms.Form, clasa care este
inzestrata cu o colectie de controale (initial vida). Constructorul ferestrei realizeaza instantieri ale
claselor Button, MenuStrip, Timer etc. (orice plasam noi in fereastra) si adauga referintele acestor
obiecte la colectia de controale ale ferestrei.

Daca modelul de fereastra reprezinta ferestra principala a aplicatiei, atunci ea este instantiata
automat Tn programul principal (metoda Main). Daca nu, trebuie scris codul care realizeaza
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instantierea.

Clasele derivate din Form mostenesc o serie de proprietati care determina atributele vizuale ale
ferestrei (stilul marginilor, culoare de fundal, etc.), metode care implementeaza anumite
comportamente (Show, Hide, Focus etc.) si o serie de metode specifice (handlere) de tratare a
evenimentelor (Load, Click etc.).

O fereastra poate fi activata cu form.Show() sau cu form.ShowDialog(), metoda a doua permitand
carevenirea in fereastra din care a fost activat noul formular sa se faca numai dupa ce noul formular

a fost inchis (spunem ca formularul nou este deschis modal).

In tabelul de mai jos este prezentata o lista cu controalele cele mai uzuale si descrierea lor:

Functia Numele Descriere

controlului controlului

buton Button Sunt folosite pentru a executa o secventd de instructiuni in
momentul activarii lor de catre utilizator

calendar MonthCalendar  Afiseazd implicit un mic calendar al lunii curente. Acesta

poate fi derulat si Tnainte si fnapoi la celelalte luni
calendaristice.

caseta de CheckBox Ofera utilizatorului optiunile : da/nu sau include/exclude

validare

eticheta Label Sunt folosite pentru afisarea etichetelor de text, si a pentru a
eticheta controalele.

caseta cu ListBox Afigseaza o listd de articole din care utilizatorul poate alege.

lista

imagine PictureBox Este folosit pentru addugarea imaginilor sau a altor resurse
de tip bitmap.

pointer Pointer Este utilizat pentru selectarea, mutarea sau redimensionarea
unui control.

buton radio RadioButton Este folosit pentru ca utilizatorul s3 selecteze un singur
element dint-un grup de selectii.

casetd de text TextBox Este utilizat pentru afisarea textului generat de o aplicatie
sau pentru a primi datele introduse de la tastatura de catre
utilizator.

Celelelate elemente utilizate in aplicatiile vizuale rezolvate vor fi detaliate in cele ce urmeaza.

PROBLEME REZOLVATE

Ex 1: Implementarea aplicatiei Hello World cu ajutorul Windows Form Application. Etapele de

realizare sunt urmatoarele:

e Primul pas presupune crearea unui nou proiect in Visual Studio. Astfel, dupa deschiderea Visual
Studio se va alege din meniu New-> Project sau in versiunile mai noi se va accesa direct Create
a new project (Fig.1).
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Get started

¥
== Clone or check out code

Get code from an online repository like GitHub
or Azure DevOps

('I)ﬁ Open a project or solution

Open a local Visual Studio project or .sin file

- Open a local folder

Navigate and edit code within any folder

"'@ Create a new project

Choose a project template with code scaffolding
to get started

Continue without code 2

Fig. 1. Crearea unui nou proiect Visual Studio

e Urmatorul pas este alegerea tipului de proiect ca aplicatie Windows Form. Se vor preciza de
asemenea numele si locatia unde se va salva noul proiect. In cazul versiunilor mai noi se va regasi
optiunea Windows Form App ( .NET Framework) din multitudinea de diferite tipuri de proiecte
ce pot fi create si se va da click pe Next, dupa care in urmatoarea fereastra se va alege denumirea
si locatia noului proiect (Fig.2).

ﬁ Blank App (Universal Windows)
L A project for a single-page Universal Windows Platform (UWP) app that has no

predefined controls or layout.

c# Windows Xbox uwp Desktop

Coﬁfigure your new project

==VE Blank App (Universal Windows)

A project for a single-page Universal Windows Platform (UWP) app that has no Windows Forms App (NET Framework) ~ ¢#  Windows  Desktop
predefined controls or layout.

I
L

Project name
Visual Basic Windows Xbox uwp Desktop

Demo
RS Class Library (Universal Windows)
Q; ! . . ) . N Location
¥ A project for creating a managed class library (.dll) for Universal Windows Platform
(UWP) apps. ‘ Ci\Users\Claudia\source\repos -

c# Windows Library UWP Solution name @

|

Windows Forms App (.NET Framework]
[( g] PP (. )

A project for creating an application with a Windows Forms (WinForms) user interface
[7] Place solution and project in the same directory

C# Windows Desktop
Framework

@E ASP.NET Web Application (NET Framework)

Project templates for creating ASP.NET applications. You can create ASP.NET Web
Forms, MVC, or Web API applications and add many other features in ASP.NET.

‘ NET Framework 4.7.2 <

c# Windows Web

mmC%  Windows Forms Control Library (NET Framework)

Back Next

Fig. 2. Configurarea noului proiect Visual Studio

Tn urma executiei pasilor precedenti, se va deschide o fereastrd contindnd un formular (Form
Designer).In fereastra Solution Explorer se va gasi proiectul creat cu denumirea Demo continand 2
fisiere sianume o aplicatie form numita Form1.cs care contine codul pentru aplicatia de tip Windows
Form si programul principal denumit Program.cs care este codul implicit creat cdnd o noua aplicatie
este definita Tn Visual Studio.
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Acest cod va contine codul de startup pentru intreaga aplicatie. De asemenea in interfata se va
deschide si un meniu, Toolbox, care integreaza toate butoanele/ elementele ce pot fi adaugate
formularelor. n cazul in care Toolbox-ul nu este prezent se apasd combinatia de taste Ctrl+Alt+x si
acesta va fi afisat pe ecran.

Solution Explorer >
BE- o-SCAE o -
Search Solution Explorer (Ctrl+ P

R Solution 'Demo’ (1 of 1 project)
4 [cs] Demo

b S Properties

b w8 References

y.) App.config

b ES) Formlcs
P c* Program.cs ‘\_-

Solution Explorer

Fig. 3. Fereastra configurare Solution Explorer

e Sevaadauga o eticheta (Label) formularului deja creat care contine textul Hello World, sau orice
alt text. Din meniul Toolbox se va alege Label si se va insera in formular cu drag and drop. (Fig.4)

Toolbox Al =1
Search Toolbox P-
4 All Windows Forms o

Pointer
BackgroundWorker
BindingNavigator
BindingSource
Button

CheckBox
CheckedListBox

ColorDialog

o Fomm =l e
ComboBox
ContextMenuStrip
DataGridView
DataSet

DateTimePicker —

DirectoryEntry

DirectorySearcher
DomainUpDown
ErrorProvider
Eventlog

FileSystemWatcher

HNEQLOIBESYREEEANNTNEE G-

FlowLayoutPanel

FolderBrowserDialog
FontDialog I
GroupBox I

|G E

HelpProvider
HScrollBar

Imagelist
Label
Linkl abel

> > B

Fig. 4. Inserarea unei etichete intr-un formular
e Urmatorul pas este accesarea proprietatilor etichetei si modificarea acestora. Astfel, cu click
dreapta pe label se alege Properties (proprietatile apar si in partea din dreapta jos a ferestrei

din Visual Studio). Tn cadrul proprietétilor se va selecta Text si se va introduce Hello World .
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Astfel, formularul va arata ca in Fig. 5 dupa parcurgerea pasilor de mai sus. Dupa cum se poate

observa, codul este cel care este creat la deschiderea unui Windows Form, fara a adauga un nou
cod pentru introducerea label-uri. Urmatorul pas este accesarea proprietatilor etichetei si
modificarea acestora. Astfel, cu click dreapta pe label se alege Properties (proprietatile apar si
in partea din dreapta jos a ferestrei din Visual Studio). Tn cadrul proprietétilor se va selecta Text

si se va introduce Hello World .

Properties
labell SystemWindows Forms.Labe
®o D f
B Fomt
FoeeColor

mageList (none

RightToLett No
Hello World

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace _Demo

{

public partial class Form1 : Form
{

public Form1()

{

InitializeComponent();

}

}
}

Rezultate:

B3 Form1 - O >

Hello World

(g Form =T

o
Hella Wik

Fig. 5. Inserarea mesajului Hello World in label

Varianta in C#

Aplicatie:

Sa se modifice programul astfel incat sa se declare si alte
obiecte de tipul casa si scoala si utilizand functiile membre sa
se afiseze diferite valori ale datelor membre.
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Ex. 2: Aplicatia explica implementarea si configurarea unui formular care contine datele unei
persoane si o listd de cursuri, cu elemente din Toolbox .

Se va creea un formular utilizand limbajul C# si Visual Studio, care sa includa campurile: Nume,
Adresa, Oras resedinta, Gen si Curs. Aceste campuri se vor creea prin introducerea in formular a
unor elemente din ToolBox .

GroupBox este un element care grupeaza anumite componente ale formularului intr-o sectiune. Un
exemplu de folosire este utilizarea de elemente grupate pentru colectarea datelor personale ale
unei persoane (numele si adresa).

Primul pas pentru implementarea acestei aplicatii este introducerea cu drag and drop a unui
GroupBox in formular. Odata ce Groupbox-ul a fost introdus, din fereastra de proprietati se va
introduce in tabul Text textul Detalii utilizator. Fereastra de configurare a formularului este
prezentata in Fig.6.

Toolbox "X

AW E

< ®

(o

Propertes * 9§ X | ]
, o Form1 =R x|
groupBox1 System Windows Forma GeoupBox -

2D

Datahi ubilizator

. o
extMencSing BackColor L | Contr
Backgroundimage | | tnone

Backgroundimagelayout Te

TB% %R

Detalil utikzator

1O X

TIPE
it =2

IR R |

Fig. 6. Introducerea GroupBox-ului in formular

Label-urile (etichete) sunt utilizate pentru a afisa un text sau un mesaj catre utilizator si se folosesc
de obicei impreuna cu alte elemente. De obicei aceste etichete se utilizeaza pentru a prezenta
informatia ce se introduce intr-un TextBox.

Tn cazul acestui formular se vor introduce 2 label-uri in interiorul GroupBox-ului deja creat, prin
metoda drag and drop. Se vor redenumi label-urile Nume si Adresa in fereastra Properties care
apare cand utilizatorul este pozitionat pe label la sectiunea text. Modul in care va arata formularul
dupa inserarea etichetelor se poate observa in figura de mai jos.
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Detalii utilizator

Nume

Adresa

Fig. 7. Introducerea label-urilor in GroupBox

Un TextBox este folosit pentru a introduce un text in aplicatia creatd. In cadrul formularului se vor
adauga 2 casute de tip TextBox, cu drag and drop, dupa care se va redimensiona GroupBox-ul pentru
a include etichetele si textbox-urile adaugate. Odata introduse, se va modifica numele acestora in
numetext si adresatext din fereastra de proprietati a fiecareia. Este utild denumirea acestora
deoarece este mai usor de adaugat ulterior o alta functionalitate pentru aceste elemente de control.

o' Form1 =R EER X"

Detalii utilizator

Fig. 8. Introducerea TextBox-urilor

ListBox-ul este o componenta din Toolbox utila pentru afisarea unei liste de elemente intr-un
formular. O astfel de lista predefinita poate fi utilizata in cadrul formularului pentru a afisa o lista de
orase de resedinta predefinita. Pentru acesta se adauga, cu drag and drop, din Too/Box un ListBox
in formular, dupa care se va selecta aceasta componenta pentru a accesa fereastra de proprietati.

Primul pas va fi modificarea denumirii ListBox-ului Tn optiunile de Design, Name. in cazul optiunilor
pentru Data se regaseste proprietatea /tems. Daca se va da click pe aceasta optiune se deschide o
fereastra unde poate fi introdusa lista predefinita (in cazul nostru ,Cluj”, ,Timisoara”, ,lasi”,
,Bucuresti”), dupa care se apasa OK (Fig. 9, Fig.10).
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Properties

LAY

String Collection Editor

Enter the strings in the collection (one per line):

TabStop
UseTabStops
Visible

= Data

@ (ApplicationSettings)

@ (DataBindings)
DataSource
DisplayMember

Oras System.Windows.Forms.ListBox

* I x

True
True
True

|Items

(Collection)

Tag
ValueMember

E Desian
l(Name)
enerateMember

Oras

(none) o/-
(none) 'l
|

Locked
Modifiers

& Focus
CausesValidation

True
e @
Private

True

Ton laft

Nume

Adresa

Detalii utilizator

L]
]

Cluj
Timisoara
lasi
Bucuresti

Fig. 10. Interfata formularului dupa parcurgerea pasilor anteriori

Un element (radio) de tip RadioButton este util pentru a crea o lista de elemente din care doar unul
poate fi selectat. in formular se vor crea butoane radio astfel incat utilizatorul s3 poatd selecta genul.
Astfel se introduc 2 butoane radio , cu drag and drop si se vor modifica proprietatile acestora din

fereastra Properties, schimband textul lor in Masculin, respectiv Feminin.

Din proprietatile de Design se vor da nume acestor butoane radio m si f. Design-ul formularului

creat pana in acest moment este prezentat in Fig. 11.
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Detalii utilizator

Nume I:l O Masculin

Cluj
Timisoara
lasi
Bucuresti

Fig. 11. Interfata formularului dupa inserarea butoanelor radio

Un element CheckBox este util pentru implementarea unei liste de optiuni din care utilizatorul poate
face o alegere multipla. Tn cazul aplicatiei de fata se vor introduce 2 comenzi de tip CheckBox prin
care utilizatorul poate alege daca doreste sa participe la cursul de C# sau ASP.Net. Pentru aceasta
se vor introduce elementele CheckBox cu drag and drop din ToolBox, iar apoi proprietatile acestora
se vor modifica din fereastra Properties. Se va modifica textul aferent in C# si ASP.Net.

Tn mod similar se va modifica numele butoanelor in chkC si chkASP. Formularul creat pand in acest
stadiu se poate observa in Figura 12.

Butoanele (Button) sunt utilizate pentru a permite utilizatorului sa activeze procesarea formularului.
Astfel, in formularul creat se va introduce un buton Proceseaza care finalizeaza introducerea
datelor. Se va introduce din ToolBox butonul si se va modifica textul in Proceseaza si denumirea in
Butonp.

o= Form1 | = ” (=] ”&|

Detalii utilizator

Nume I:l O Masculin

[]c#
Cluj [ ] ASP.Net
Timisoara
lasi
Bucuresti Proceseaza

Fig. 12. Forma finala a formularului
Gestionarea evenimentelor pentru elementele din Toolbox: in formulare, se pot adduga

evenimente care apar la accesarea unui element, de exemplu unele procese sunt pornite la apasarea
unui buton.
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Spre exemplu daca se doreste ca la alegerea unuia dintre orasele predefinite sa apara un mesaj care
sa afiseze chiar orasul selectat, se va da dublu click pe ListBox-ul din form design pentru ca Visual
Studio sa deschida codul din spatele formularului si sa adauge o parte de cod pentru eveniment.
Aceasta parte de cod va fi accesata de fiecare data cand un element din ListBox va fi ales.

private void Oras_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{
}

Codul care va trebui inserat intre acolade este prezentat mai jos, functia devenind:

private void Oras_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)
{ string text = Oras.GetltemText(Oras.Selectedltem);
MessageBox.Show(text); }

Prima linie de cod defineste o variabila de tip string denumita text care primeste denumirea orasului
selectat. Se observa ca Oras este denumirea specificata pentru ListBox si GetltemText este o functie
care preia denumirea selectatd. MessageBox se utilizeaza si pentru afisarea valorii variabilei text.

Dupa compilare si executie, la alegerea unui oras, acesta se va afisa intr-un mesaj ca in Fig. 13.

Detalii utilizator
Nume | | (O Masculin
) F
Adresa [ l _J Feminin
[]c#
Oy | [ ASP Net X
Timisoara
lasi
Bucuresti Proceseaza Cluj

Fig. 13. Afisarea unei locatie la accesarea ei din ListBox

Pentru a afisa numele si adresa pe randuri diferite dupa ce acestea au fost introduse, se selecteaza
butonul Proceseaza , si cu dublu click pe buton si se va scrie codul:

private void Butonp_Click(object sender, EventArgs e)
{ string nume = textBox1.Text;
string adresa = textBox2.Text;
MessageBox.Show(nume+'\n'+adresa); }
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Detalii utilizator
e O Morc
O F P
sdress
Ocu
Cluj ] ASP.Net
Timisoara t
lasi
Bucurest
Clau
Florilor

[ ox ]

Fig. 14. Afisarea numelui si a adresei la apasarea butonului Proceseaza

Pentru a introduce o imagine se foloseste ToolBox-ul din Visual Studio de unde se selecteaza
optiunea PictureBox care se plaseaza in interiorul formularului cu drag and drop. Se pot adauga
imagini prin alegerea din fereastra Properties a proprietatii Image. Se da click pe butonul Import din
fereastra ce s-a deschis si se va alege o imagine, dupa care se apasa butonul ok (Fig. 15). Design-ul
final al formularului este prezentat in Fig. 16.

¥ App.config Il
Select Resource b [ Formlcs
P ¢* Program.cs
Resource context Solution Explorer
O Local resource: - perties
1 °v pictureBox1 System.Windows.Forms.PictureBox -
A gty e
® Project resource file: 1k ’L@, 4 l (.
- El Accessibility -
Properties\Resourcesresx AccessibleDescription
AccessibleName
AccessibleRole Default
El Appearance
BackColor ] control
Backgroundimage E] (none)
Backgroundimagelayout  Tile
BorderStyle None
Ilmage ﬂne) I
seWaitCursor alse
E Asynchronous 9
E Errorimage E System.Drawing®eftmap
Imagelocation
@ Initiallmage System.Drawing.Bitmap
WaitOnload False
El Behavior
ContextMenuStrip (none)
Fnahlad Tre 2.4
Image
The image displayed in the PictureBox.

Fig. 15. Inserarea unei imagini intr-un formular
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Detalii utilizator

Nume l:l O Masculin

e
Clyj [] ASP Net
Timisoara
lasi
Bucuresti Proceseaza

Fig. 16. Forma finala a formularului

Varianta in C#
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace Demo

{

public partial class Form1 : Form
{
public Form1()
{
InitializeComponent();

}

private void Oras_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{
string text = Oras.GetltemText(Oras.Selectedltem);
MessageBox.Show(text);

}

private void Butonp_Click(object sender, EventArgs e)

{
string nume = textBox1.Text;
string adresa = textBox2.Text;
MessageBox.Show(nume+'\n'+adresa);

}

}
}
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Rezultate: Aplicatie:

Sa se creeze un formular folosind C#
e pentru un cabinet de proteze auditive

Nume [Claudia ‘ O Masculin

O Feminin unde se vor introduce detalii de

Adresa | Florilor nr.109 ‘ .
utilizator (nume, prenume, varsta,

Ocs
- S adresa) si un grad de deflt:'lenta de aug
Tmsoss care duca la afisarea unui tip de proteza
Bucurest ’ auditiva.

Claudia
Florilor nr.109

oK

Ex. 3: Addugarea de elemente grafice formularelor. Aceastd aplicatie permite desenarea unor linii
intr-un formular

Pentru a putea introduce elemente grafice intr-un formular, este necesara crearea unui obiect de
tip Graphics folosind metoda CreateGraphics(). Pentru a desena in formularul se poate folosi codul:

System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
Pentru a desena intr-un PictureBox se utilizeaza:
System.Drawing.Graphics gr = PictureBox1.CreateGraphics();
De asemenea se poate folosi ca suprafata de desen un TextBox scriind codul:

System.Drawing.Graphics gr = TextBox1.CreateGraphics();

Obiectul Graphics care este creat nu deseneaza nimic pana cand este apelata metoda obiectului
Graphics. Pe langa aceasta, un obiect de tip Pen trebuie creat ca element de desenare. Codul pentru
crearea acestuia este prezentat in cele ce urmeaza.Un creion (Pen) se creaza cu codul:

myPen = New Pen(Brushes.Color, LineWidth);

unde myPen este o variabild de tip Pen. Primul argument al obiectului defineste culoarea liniei de
desenare, in timp ce cel de al doilea argument reprezinta latimea liniei. De exemplu, codul urmator
va crea un creion de culoare Blue iar latimea liniei va fi 10 pixeli:

System.Drawing.Pen albastru;
albastru = new System.Drawing.Pen(Drawing. Color.Blue, 20);

Sau
albastru = new System.Drawing.Pen(Brushes.Blue, 20);

Implementarea aplicatiei incepe prin crearea unui proiect de tip Windows Form App ( .NET
Framework). Se introduce in formular un buton care se denumeste Deseneazd. Codul aferent
evenimentului ce se efectueaza in urma apasarii butonului este:
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private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{ System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen portocaliu;
portocaliu = new System.Drawing.Pen(Brushes.OrangeRed, 25);
gr.DrawLine(portocaliu, 60, 100, 150, 50); }

Prima linie de cod din functie creaza obiectul de tip Graphics iar cea de a 2-a creionul cu denumirea
portocaliu. A treia linie de cod nu face altceva decat sa defineasca caracteristicile creionului sianume
culoarea si dimensiunea acestuia.

Folosind instructiunea DrawLine se deseneaza linia. Primul argument reprezinta variabila de tip Pen
sianume portocaliu, al doilea si al treilea argument definesc coordonatele punctului de start al liniei,
iar ultimele 2 argumente definesc punctul final al liniei. Sintaxa instructiunii Drawline este:

object.DrawLine(Pen, x1, y1, x2, y2)

5 Form1 - ] X

”

Deseneaza

Fig. 17. Formularul cu o linie desenata
Forma finala a aplicatiei de tip formular care include elemente grafice este prezentata in Fig. 17.

Varianta in C#

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace grafic
{ public partial class Form1 : Form

{ public Form1()

{ InitializeComponent(); }
private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
{

System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen portocaliu;

portocaliu = new System.Drawing.Pen(Brushes.OrangeRed, 25);
gr.DrawLine(portocaliu, 60, 100, 150, 50);

1

162



Rezultate: Aplicatie:

ag! Form1 - O X

Sa se creeze un formular folosind C# care la
apasarea unui buton sa afiseze desenat un asterix
cu 3 linii de culori si lungimi diferite, dar aceeasi

grosime.

Deseneaza

Ex. 4: Aplicatie de desenare a unui dreptunghi, cerc, elipsad si poligon

Prima modalitate de desenare preyzentata este desenarea directa a dreptunghiului folosind functia
DrawRectangle specificand coordonatele coltului din stanga sus si latimea si Tnaltimea:

myGraphics.DrawRectangle(myPen, X, Y, width, height)
private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen albastru;

albastru = new System.Drawing.Pen(Brushes.Blue, 10);
gr.DrawRectangle(albastru, 60, 100, 150, 50);}

oy Forml - a *

]

Desereaza

Fig. 18. Codul si formularul rezultat pentru desenarea unui dreptunghi

Linia cu care sunt desenate diferitele forme geometrice poate fi formatata pentru a fi punctata sau
sub forma linie punct linie (Fig. 18) . Sintaxa pentru o astfel de modificare este:

myPen.DashStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dot

unde ultimul argument poate lua una din valorile Dash, DashDot, DashDotDot si Solid. Urmatorul
cod deseneaza un dreptunghi cu o linie punctata albastra (Fig. 19).

private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)

{ System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen albastru;

albastru = new System.Drawing.Pen(Brushes.Blue, 5);
albastru.DashStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dot;
gr.DrawRectangle(albastru, 60, 100, 150, 50); }
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Fig. 19. Codul si formularul rezultat pentru desenarea unui dreptunghi cu linie punctata

Tn mod similar, pentru a desena o elipsd se foloseste codul gr.DrawEllipse(albastru, 60, 100, 150,
50) ceea ce rezulta intr-o elipsa inscrisa in dreptunghiului desenat cu argumentele functiei, iar
pentru cerc codul gr.DrawEllipse(albastru, 60, 100, 50, 50) deoarece cercul este o elipsa cu

dimensiunea razei constanta.

wy Form1 - O b me Foim ] k4

O

—

Fig. 20. Formularele rezultate pentru desenarea unei elipse si a unui cerc

Pentru a desena un poligon este necesara definirea a 3 sau mai multe puncte. Un punct se defineste
cu urmatorul cod :

Point pointl = new Point(x, y);

unde x si y sunt coordonatele punctului pe formular. Dupa declararea punctelor, este necesara
definirea unui sir de puncte care grupeaza toate punctele folosind sintaxa:

Point[] puncte = {point1, point2, point3 };

Desenarea unui poligon creat din 3 puncte se realizeaza folosind sintaxa:
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gr.DrawPolygon(creion, puncte);
private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
{ System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen albastru;
albastru = new System.Drawing.Pen(Brushes.Blue, 5);
Point pointl = new Point(10, 10);
Point point2 = new Point(100, 50);
Point point3 = new Point(60, 150);
Point[] puncte = {pointl, point2, point3 };
gr.DrawPolygon(albastru, puncte);

}

n Fig. 20 este ilustrata desenarea triunghiului (poligon) creat. Pentru mai multe laturi ale poligonului
se vor defini mai multe puncte.

g Farmi - .| o

Fig. 21. Codul si formularul rezultat pentru desenarea unui poligon cu 3 laturi

Pentru a umple poligonul cu o anumita culoare se poate complete programul cu codul:

System.Drawing.Brush rosu;
rosu = new System.Drawing.SolidBrush(Color.IndianRed);

pentru crearea unei pensule si pentru umplerea poligonului gr.FillPolygon(rosu, puncte). Codul final
si rezultatul obtinut in urma procesului se pot observa in Fig. 21. Pentru a umple alte forme
geometrice se folosesc alte instructiuni specifice de exemplu pentru elipsa FillEllipse, pentru
dreptunghi FillRectangle.

private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
{ System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();

System.Drawing.Pen albastru;
albastru = new System.Drawing.Pen(Brushes.Blue, 5);
System.Drawing.Brush rosu;
rosu = new System.Drawing.SolidBrush(Color.IndianRed);
Point pointl = new Point(10, 10);
Point point2 = new Point(100, 50);
Point point3 = new Point(60, 150);
Point[] puncte = {point1, point2, point3 };
gr.DrawPolygon(albastru, puncte);
gr.FillPolygon(rosu, puncte);
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Fig. 22. Umplerea unei forme geometrice create cu formulare

Forma finala a aplicatiei de tip formular care include elemente grafice este prezentata in Fig. 17.

Varianta in C#

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace grafic
{ public partial class Form1 : Form

{ public Form1()

{ InitializeComponent();}
private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
{

System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen albastru;

albastru = new System.Drawing.Pen(Brushes.Blue, 5);
System.Drawing.Brush rosu;

rosu = new System.Drawing.SolidBrush(Color.IndianRed);
Point pointl = new Point(10, 10);

Point point2 = new Point(100, 50);

Point point3 = new Point(60, 150);

Point[] puncte = {point1, point2, point3 };
gr.DrawPolygon(albastru, puncte);
gr.FillPolygon(rosu, puncte);
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Rezultate: Aplicatie:

uy! Form1 — O X
Implementati un formular in C# folosind Visual Studio
in care sa se deseneze dreptunghiuri si cercuri
concentrice. Modificati proprietdtile de desenare
astfel Tncat sa aiba culori diferite

Deseneaza

PROBLEME PROPUSE

1. Sda se creeze un formular cu ajutorul caruia utilizatorul, prin accesarea unor butoane sd
acceseze simbolurile predefinite ale elementelor din circuitele electrice impreund cu unele
consideratii teoretice despre acestea.

2. Sd se creeze un formular unde sd se deseneze un circuit de forma celui de mai jos, iar
utilizatorul sd poatd defini valorile pentru cele 5 rezistente. Sd ce calculeze rezistenta
echivalenta dintre bornele A1 si A2.

B1 ‘ & %\1
|
Rz R4Q
Rs
—{__}——2B2
Rs
'AZ —

3. 2. Sd se creeze un formular unde sd se deseneze un circuit de forma celui de mai jos, iar
utilizatorul sd poatd defini valorile pentru cele 8 condensatoare. Sd se calculeze capacitatea
echivalenta dintre bornele A si B.

Ao || -I-c fc
T ¢

c L
B o— jf,L -|_ TC
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Capitolul 14
Aplicatii WINDOWS in C# realizate cu Visual Studio. Partea a ll-a

n acest capitol se continud prezentarea modului de implementare a unor aplicatii utilizand limbajul
C# si mediul de programare Microsoft Visual Studio.

PROBLEME REZOLVATE

Ex. 1. Aplicatia calculeazd prin intermediul unei interfete de tip formular valorile unor functii
trigonometrice pentru valoare specificatd de utilizator.

Se creeaza un proiect Visual Studio Windows Form App (C#) in care se introduc in formular 8
elemente de tip Label pentru afisarea unor mesaje catre utilizatori si pentru afisarea valorilor finale.

Label-urile din partea stanga vor corespunde functiilor matematice ce vor fi apelate pentru calcule
si li se vor schimba denumirile din fereastra de Properties in sin, cos, tg, ctg, iar in partea dreapta se
va schimba mesajul din labelx in val sau se pot lasa valorile implicite deoarece aici se vor afisa valorile
calculate (Fig. 1).

Se va adauga un buton de tip NumericUpDown din Toolbox pentru a introduce valoare pentru care
utilizatorul doreste calcularea functiilor trigonometrice. Tn momentul in care este selectatd
comanda NumericUpDown se va modifica in fereastra Properties valoarea maxima la 10 si numarul
de zecimale permise la 2 dupa cum se poate observa in Fig. 2. Se introduce de asemenea un Label
in fata acestuia care sa specifice ca in casuta NumericUpDown se va scrie o valoare.

o=/ Form1 BN AR 5 o5 Formf =) B
labell label2 sin label2
label3 label4 cos label4
label5 label6 g label6
o
label7 ictg label8

Fig. 1. Inserarea label-urilor si editarea acestora in formular
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o5 Form1

labell

label3

label5

valoare

(0,00

label2

label4

label6

BN B =%

Properties v+ ax

numericUpDown1 System.Windows.Forms.NumericUpDowr ~

- e

(=]

Value

Behavior
AllowDrop
ContextMenuStrip
Enabled
ImeMode
InterceptArrowKeys
ReadOnly
Tabindex

TabStop

Visible

0

False
(none)
True
NoControl
True

False

8

True

True

m

Data

(ApplicationSettings)
(DataBindings)

DecimalPlaces 2
Increment 1
Maximum 10
Minimum 0
Tag

ThnneandsSanaratar Falea

B #

label7 label8

Fig. 2. Formatul final al formularului si definirea proprietatilor pentru comanda NumericUpDown

Ultimul pas este scrierea codului pentru calcularea valorilor functiilor trigonometrice pentru
valoarea data de catre utilizator.

Astfel, se doreste afisarea rezultatelor in momentul introducerii valorii initiale in elementul
NumericUpDown, deci cu dublu click pe aceasta casuta se scrie codul aferent prezentat mai jos.

Se defineste in interiorul codului o variabild de tip double rad2. in momentul in care se preia
valoarea, aceasta este considerata de tip string si se converteste in double prin codul rad2 =
Convert.ToDouble(this.numericUpDown1.Value).

Pentru a afisa rezultatele obtinute in interiorul label-urilor , acestea se vor transforma din nou in
string cu instructiunea Convert.ToString iar in paranteza se specifica functia, de exemplu
Math.Sin(rad2).

private void NumericUpDown1_ValueChanged(object sender, EventArgs e)
{ double rad2;
rad2 = Convert.ToDouble(this.numericUpDown1.Value);
this.label2.Text = Convert.ToString(Math.Sin(rad2));
this.label4.Text = Convert.ToString(Math.Cos(rad2));
this.label6.Text = Convert.ToString(Math.Tan(rad2));
this.label8.Text = Convert.ToString(1/Math.Tan(rad2));

Rezultatul compilarii si executiei aplicatiei se poate observa in sectiunea Rezultate.
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Varianta in C#
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace functii_trigonometricel
{ public partial class Form1 : Form
{  public Form1()
{ InitializeComponent();
}
private void NumericUpDown1_ValueChanged(object sender, EventArgs e)
{ double rad2;
rad2 = Convert.ToDouble(this.numericUpDown1.Value);
this.label2.Text = Convert.ToString(Math.Sin(rad2));
this.label4.Text = Convert.ToString(Math.Cos(rad2));
this.label6.Text = Convert.ToString(Math.Tan(rad2));
this.label8.Text = Convert.ToString(1/Math.Tan(rad2));

}
}
}
Rezultate: Aplicatie:
sl Form1 = a X Modificati formularul astfel incat sa introduceti si alte
functii matematice.
valoare 0.50 2
sin 0.479425538604203
cos 0.877582561830373
ta 0.54630248984379
ctg 1.83048772171245

Ex. 2. Aplicatia realizeaza operatiile aritmetice cu numere complexe si calculeazd modulul si
argumentul acestora

Pentru implementarea aplicatiei se va utiliza o alta aplicatie care rezolva aceeasi problema,

prezentata intr-un capitol anterior si realizata in limbajele C si C++. in aplicatia de fata ins3, interfata
cu utilizatorul, va fi de tip aplicatie Windows si va fi realizata in C#.
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Implementarea aplicatiei incepe cu creearea unui formular , pentru care se alege un proiect de tip
Windows Form App (C#). Proiectul care se deschide are deja creat un formular pe care se pot adauga
diferite butoane si ferestre din Toolbox-ul oferit de mediul de programare Visual Studio.

Se vor adauga 4 etichete de tip Label din Toolbox-ul oferit de Visual Studio si 4 elemente de tip
EditBox in care utilizatorul va introduce valorile partilor reale si imaginare a celor doua valori
complexe. Se continua cu adaugarea unui GrupBox si a 6 butoane in interiorul acestuia.

Se va schimba eticheta pentru GrupBox in Operatii cu numere complexe iar etichetele butoanelor si
ID-ul acestora se modifica astfel incat sa identifice fiecare dintre operatiile cu numere complexe (ca
in Figura 3).Se va mai integra in formular un buton denumit /esire pentru a iesi din formularul creat.
Ultimul element introdus in formular va fi de tip richTextBox pentru afisarea rezultatelor.

Modificarea denumirii unei componente (de exemplu a Label-urilor se va face prin selectarea
acestora si modificarea denumirii din fereastra Properties de unde se pot modifica si alte
caracteristici ca de exemplu fontul sau culoarea scrisului).

in ferestrele de tip Editbox se vor scrie valorile pentru partea real3 si imaginard a celor doud numere
complexe. Prin apdsarea unuia dintre butoanele din GrupBox se va efectua una dintre operatii
asupra acestor numere si rezultatul se va afisa in richTextBox.

Butonul de iesire va face ca utilizatorul sa iasa din aplicatie. Codul scris pentru acest buton este:

private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{ this.Close(); }

52 Formi = @ &5 Form1 Eﬁ
labell labelt button1 ] nl ] Exit
GroupBox Operatii cu numere complexe
button? button3 Adunare Scadere
button4 button5 Inmultire: Impartire
buttont bution7 Abs Ara

Fig. 3. Definirea formatului formularului si modificarea textului aferent butoanelor si al label-urilor

Tn urma credrii formularului se va stabili functionalitatea fiecdrui buton in parte prin scrierea codului
dupa ce s-a dat dublu click pe buton.
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Varianta in C#
//pentru adunare
private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)
{ double resr1, resii, resr2, resi2, resr,resi;
resrl = System.Convert.ToDouble(textBox1.Text
resil = System.Convert.ToDouble(textBox3.Text
resr2 = System.Convert.ToDouble(textBox2.Text
resi2 = System.Convert.ToDouble(textBox4.Text
resr =resrl + resr2;
resi = resil + resi2;
richTextBox1.Text=resr.ToString()+"+"+resi.ToString()+"*i";
}
//pentru scadere
private void Button3_Click(object sender, EventArgs €)
{ double resri, resil, resr2, resi2, resr, resi;
resrl = System.Convert.ToDouble(textBox1.Text);
resil = System.Convert.ToDouble(textBox3.Text);
resr2 = System.Convert.ToDouble(textBox2.Text);
resi2 = System.Convert.ToDouble(textBox4.Text);
resr =resrl -resr2;
resi = resil - resi2;
if (resi>0)
richTextBox1.Text = resr.ToString() + "+" + resi.ToString() + "*i";
else richTextBox1.Text = resr.ToString() + resi.ToString() + "*i";
}
//pentru abs
private void Button6_Click(object sender, EventArgs e)
{ double resri, resil, resr2, resi2, x, y;
resrl = System.Convert.ToDouble(textBox1.Text);
resil = System.Convert.ToDouble(textBox3.Text
resr2 = System.Convert.ToDouble(textBox2.Text
resi2 = System.Convert.ToDouble(textBox4.Text
x = Math.Sqrt(resrl * resrl + resil * resil);
y = Math.Sqrt(resr2 * resr2 + resi2 * resi2);
richTextBox1.Text ="modulul numarului"+ resrl.ToString() + "+" + resil.ToString() + "*i este:
"+x.ToString()+"\n"+ "modulul numarului" + resr2.ToString() + "+"+ resi2.ToString() + "*i este: " + y.ToString() + "\n";
}
//pentru inmultire
private void Button4_Click(object sender, EventArgs e)
{ double resrl, resil, resr2, resi2, resr, resi;
resrl = System.Convert.ToDouble(textBox1.Text);
resil = System.Convert.ToDouble(textBox3.Text);
resr2 = System.Convert.ToDouble(textBox2.Text);
resi2 = System.Convert.ToDouble(textBox4.Text);
resr = resrl*resr2-resil*resi2;
resi = resrl*resi2 - resr2*resil;
if (resi > 0)
richTextBox1.Text = resr.ToString() + "+" + resi.ToString() + "*i";
else richTextBox1.Text = resr.ToString() + resi.ToString() + "*i";
}
//pentru impartire
private void Button5_Click(object sender, EventArgs e)
{ double resr1, resil, resr2, resi2, resr, resi;
resrl = System.Convert.ToDouble(textBox1.Text);
resil = System.Convert.ToDouble(textBox3.Text);
resr2 = System.Convert.ToDouble(textBox2.Text);
resi2 = System.Convert.ToDouble(textBox4.Text);
resr = (resrl * resr2 - resil * resi2)/(resr2*resr2+resi2*resi2);

’

-

’

-

’

-

’

-

-

’

= =

’

’

-
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resi = (resr2 * resil - resrl * resi2)/ (resr2 * resr2 + resi2 * resi2);
if (resi > 0)
richTextBox1.Text = resr.ToString() + "+" + resi.ToString() + "*i";
else richTextBox1.Text = resr.ToString() + resi.ToString() + "*i";
}
//pentru absolut
private void Button7_Click(object sender, EventArgs e)
{ double resri, resil, resr2, resi2, a, b;

resrl = System.Convert.ToDouble(textBox1.Text);

resil = System.Convert.ToDouble(textBox3.Text);

resr2 = System.Convert.ToDouble(textBox2.Text);

resi2 = System.Convert.ToDouble(textBox4.Text);

a= Math.Atan(resil / resrl);

b=Math.Atan(resi2 / resr2);

if ((a >= 0)&&(b>=0)) richTextBox1.Text = "valoarea absoluta a numarului" + resr1.ToString() + "+" +
resil.ToString() + "*i este: " + a.ToString() + "\n" + "valoarea absoluta a numarului" + resr2.ToString() + "+" +
resi2.ToString() + "*i este: " + b.ToString() + "\n";

else if ((a < 0) && (b >= 0)) richTextBox1.Text = "valoarea absoluta a numarului" + resrl1.ToString() + "+" +
resil.ToString() + "*i este: " + (a+2*3.14).ToString() + "\n" + "valoarea absoluta a numarului" + resr2.ToString() + "+" +
resi2.ToString() + "*i este: " + b.ToString() + "\n";

else if ((a >= 0) && (b <0)) richTextBox1.Text = "valoarea absoluta a numarului" + resr1.ToString() + "+" +
resil.ToString() + "*i este: " + a.ToString() + "\n" + "valoarea absoluta a numarului" + resr2.ToString() + "+" +
resi2.ToString() + "*i este: " + (b+2*3.14).ToString() + "\n";

else richTextBox1.Text = "valoarea absoluta a numarului" + resrl.ToString() + "+" + resil.ToString() + "*i este:
"+ (a+2*3.14).ToString() + "\n" + "valoarea absoluta a numarului" + resr2.ToString() + "+" + resi2.ToString() + "*i este:
"+ (b+2%*3.14).ToString() + "\n"; }

Rezultate:
ug Form1 == (] X
a3z | y1 5 Ext
x2 |4 ‘ )’2 6

Operatii cu numere complexe

valoarea absoluta a numarului3+5° este
1.03037682652431

Adunare Scadere valoarea absoluta a numaruluid+67 este
0.982793723247329

Inmuttire Imoartire

os CAg]

Aplicatie:

Modificati formularul astfel incat sa se defineasca 4 numere naturale si sa se calculeze operatii aritmetice cu
acestea.
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Ex. 3. Aplicatia genereazd un grid la apdsarea unui buton si afiseazd graficul functiei f(x)=x>
utilizénd gridul deja definit.

Tn cadrul acestei aplicatii se creeazd in partea dreapta trei butoane (Fig. 4) utilizand elemente
Toolbox, lasand loc in partea stdnga a interfetei aplicatiei pentru reprezentarea grafica a functiei.

= Form1 ESSIECE E

Grid

Functie

Steraere

Fig. 4. Definirea formularului

Un buton se va numi Grid si va desena grid-ul, cel de al doilea se va numi Functie si va genera graficul
functiei definite in cod, iar cel de al treilea buton, Stergere, va sterge partea grafica aparuta in
formular in urma apasarii celor 2 butoane anterior amintite . Tn cauzul butonului Grid codul care va
fi scris este:

private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{ inti;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen gri;
gri = new System.Drawing.Pen(System.Drawing.Color.Gray);
System.Drawing.Pen grid;
grid = new System.Drawing.Pen(System.Drawing.Color.LightGray);
for(i=0; i<this.Width; i+=10)
{if (i % 50 == 0) gr.DrawlLine(gri, i, 0, i, this.Height);
else gr.DrawlLine(grid, i, 0, i, this.Height);
1
for (i = 0; i < this.Height; i += 10)
{ if (i % 50 == 0) gr.DrawLine(gri, O, i, this.Width,i);
else gr.DrawLine(grid, 0, i, this.Width, i);
1

Pentru inceput se creeaza un spatiu grafic si se definesc 2 creioane, si anume unul gri deschis si unul
griinchis. Urmeaza 2 instructiuni for. Prima data se vor desena liniile verticale, de aceea se va merge
cu o variabila de la 0 la latimea formularului desenandu-se linii din 10 in 10 pixeli. Tot a 5-a linie se
va desena cu un griinchis. Cel de al doilea for este creat pentru desenarea liniilor orizontale pe toata
inaltimea formularului. Rezultatul obtinut Tn urma apasarii butonului se poate observa in Fig. 5.
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Fig. 5. Afisarea grid-ului in urma apasarii butonului grid

n continuare se va scrie codul pentru desenarea functiei f=x2 dand dublu click pe butonul definit
Functie. Se va defini un spatiu grafic si un creion rosu dupa care se vor defini 2 variabile pentru
inaltime si latime astfel incat graficul sa fie incadrat in formular.

Se deseneazd graficul functiei calculand puncte succesive si unindu-le prin linii. in Fig. 6 se poate
observa graficul care se poate suprapune peste partea de grid care a fost desenata in prealabil.

private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
float h, i, lat, x,y =0, yv = 0;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen rosu;
rosu = new System.Drawing.Pen(System.Drawing.Color.Red);
h = this.Height - 50;
i=0;
lat = this.Width - 50;
for(x=-lat/2;x<=lat/2;x++)
{y=h-x*x/(lat/4);
gr.DrawlLine(rosu, i -1, yv, i, y);
y=y;
i=i+1;
}
}

Pentru a inchide aplicatia de tip formular se defineste un nou buton Inchide. Codul generat pentru
acesta este:

private void Button3_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.Close();

}
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Fig. 6. Afisarea grid-ului si al graficului functiei x? in urma apdasarii butoanelor grid si functie

Varianta in C#
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace WindowsFormsApp3
{ public partial class Form1 : Form
{
public Form1()
{
InitializeComponent();
}
private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
inti;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen gri;
gri = new System.Drawing.Pen(System.Drawing.Color.Gray);
System.Drawing.Pen grid;
grid = new System.Drawing.Pen(System.Drawing.Color.LightGray);
for(i=0; i<this.Width; i+=10)
{if (i % 50 == 0) gr.DrawLine(gri, i, 0, i, this.Height);
else gr.Drawline(grid, i, O, i, this.Height);
}
for (i = 0; i < this.Height; i += 10)
{ if (i % 50 == 0) gr.DrawLine(gri, 0, i, this.Width,i);
else gr.DrawlLine(grid, 0, i, this.Width, i);
}
}
private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
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float h, i, lat, x, y =0, yv =0;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
System.Drawing.Pen rosu;
rosu = new System.Drawing.Pen(System.Drawing.Color.Red);
h = this.Height - 50;
i=0;
lat = this.Width - 50;
for(x=-lat/2;x<=lat/2;x++)
{y=h-x*x/(lat/4);
gr.DrawlLine(rosu, i- 1, yv, i, y);

yv=y;
i=i+1;}
}
private void Button3_Click(object sender, EventArgs e)
{ this.Close(); }
}
}
Rezultate: Aplicatie:
& Form - o x Modificati formularul astfel incat sa
Y i 1 se deseneze graficul pentru functia
Y | e f(x)=x3+2x-3
\ L
I\.\ “."‘ i
| / [hncie] |

1

Ex. 4. Aplicatia de tip desktop realizata in C# este destinatd calculului integralelor f x", e

utilizénd formulare.

Din fereastra cu elemente Toolbox, optiunea Menus & Toolbars , se adauga un meniu de tip Menu
Strip denumit Tipul integralei, care permite selectarea uneia dintre cele doua integrale .

Se vor adauga 2 optiuni: Integrala din x la n si Integrala din 1/(x+1) dupa cum se poate observa in
Fig. 7 sau adaugand elemente noi direct din formular unde apare scris Type Here.
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Properties v 1 x
ipullntegraleiToolStripMenultem System.Windows.Forms. ~
£ EEIE AP
RightToleft No -
RightToLeftAutoMirrorimag False
ShortcutkKeyDisplayString
Text Tipul intearalei
{ tems Callection Editor (tipulintegraleiToolStripMenultem.DropDownltems) ? X Tem“gn Middl r
| : ! TextDirection Horin
Select item and add to list below: toolStrip1 -
mlu TextimageRelation Imag reText
E1 Menultem v Add ol 04 | 2 Behavior
Members AutoSize True
AutoToolTip False
+ CheckOnClick False
x DoubleClickEnabled False
Enabled True
ToolTipText
Visible True
B Data
& (ApplicationSettings)
DropDown (none)
DropDownltems (Collection)
T bt
Coe 2

Fig. 7. Crearea toolbar-ului

v Farm1

Tipul imegralei

integrala dinx lan

integrala din 1/(x+1)

Fig. 8. Modul de selectare a integralei in aplicatie

n fereastra Solution Explorer se da click dreapta pe numele proiectului Integrale si se selecteazd
optiunea Add, iar din meniul derulant se alege optiunea New Item. Se selecteaza optiunea Windows
Form, iar la nume (Name) se trece numele formularului Form2.cs respectiv Form3.cs.

Ca urmare, in fereastra Solution Explorer se mai adauga formularele create (Figura 9). Din fereastra

Properties se pot modifica mai multe proprietati ale formularelor: BackColor, Text, Font, FontColor,
etc.
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Solution Explorer v
BB~ o-S¢CT@|  f--
Search Solution Explorer (Ctrl+s) P

m Solution "‘WindowsFormsApp4' (1 of 1 project)
4 [c4] Integrale
b M Properties
P =m References
48 App.config
E=] Forml.cs
=] Form2.cs
E=] Form3.cs
c* Program.cs

v v v v

Solution Explorer

Fig. 9. Adaugarea unor noi elemente in cadrul proiectului

Daca se da dublu click pe una dintre optiunile dim meniul de tip DropDown se va deschide partea
de cod corespunzatoare ei. Astfel cu dublu click pe Integrala din x |a n se scrie codul care va deschide
un nou formular:

private void ToolStripMenultem1_Click(object sender, EventArgs e)
{ Form2 f2 = new Form2();
f2.Show(); }

Pentru a defini designul celui de-al doilea formular se va da dublu click pe Form2.cs din fereastra
Solution Explorer. Formularul 2 va fi definit ca in Fig. 10 . continand label-uri, butoane si textbox-
uri. Fiecare dintre aceste elemente vor fi configurate dupa cum se poate observa in aceeasi figura.

Ty = s xlan =]
b integrala de laala bdinx/an
Iabel2 Introduceti
label3 label4 label5 n= | = b=
button1 button2 Calculati Calcul nou
e Rezultat= d:.b
button3 lesire

Fig. 10. Definirea formularului pentru prima integrala

Codul care determina calcularea rezultatelor la apasarea butonului Calculati este:
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private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{ doublea, b, n;
double x;
if(textBox1.Text==""]| | textBox2.Text =="" | | textBox3.Text =="")
{ MessageBox.Show("Nu ati completat toate campurile", "Atentie!", MessageBoxButtons.OKCancel,
MessageBoxlcon.Warning); }
else
{a = Convert.TolInt32(this.textBox2.Text);
b = Convert.ToInt32(this.textBox3.Text);
n = Convert.ToInt32(this.textBox1.Text);
x = ((Math.Pow(b, n + 1) - Math.Pow(a, n + 1)) / (n + 1));
this.textBox4.Text = this.textBox4.Text + Convert.ToString(x); }

La apasarea butonului Calcul Nou se vor sterge valorile introduse si rezultatul obtinut. Codul pentru
aceasta actiune se va scrie dand dublu click pe acest buton si este:

private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)
{ this.textBox4.Text ="";
this.textBox2.Text ="";
this.textBox3.Text ="";
this.textBox1.Text =""; }

Pentru butonul de iesire care inchide formularul cu ajutorul codului:

private void Button3_Click(object sender, EventArgs e)
{ this.Close();}

Cu dublu click pe Integrala din 1/(x+1) se scrie codul care va deschide un nou formular:

private void ToolStripMenultem2_Click(object sender, EventArgs e)
{ Form3 f3 = new Form3();
f3.Show(); }

o Form3 BN EEE = 170D ESE o =5
label1 Programul realizeaza calculul aproximativ al integralei din 1/(1+x)
labei2 Introduceti:

[ o 0
button button2 O Calculeaza D Calcul nou
[ e
label6 L | Rezutar= [ |
label7 Eroarea dintre valoarea aproximativa si valoarea calculata este:

button3
lesire.

Fig. 10. Definirea formularului 3 pentru ce-a de-a doua integrala

Codul pentru butonul Calculati este:
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private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
inti, n;
double a, b, h, rex, r;
if (textBox1.Text =="" || textBox2.Text =="" | | textBox3.Text =="")
{

MessageBox.Show("Nu ati completat toate campurile", "Atentie!", MessageBoxButtons.OKCancel,
MessageBoxlcon.Warning); }
else
{
a = Convert.Tolnt32(this.textBox2.Text);
b = Convert.Tolnt32(this.textBox3.Text);
n = Convert.Tolnt32(this.textBox1.Text);
a=0b=1;h=(b-a)/n;r=0;rex =0.6931471805;
for (i=1;i<=n;i++)
{r+=1/((a-(h/2)+i*h)+1.0);}
r*=h;
this.textBox4.Text = this.textBox4.Text + Convert.ToString(rex);
this.textBox5.Text = this.textBox5.Text + Convert.ToString(rex-r);

Pentru butonul Calcul Nou codul va fi:

private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.textBox4.Text ="";
this.textBox2.Text ="";
this.textBox3.Text = "";
this.textBox1.Text ="";
this.textBox5.Text ="";

Butonul lesire va avea codul:

private void Button3_Click(object sender, EventArgs e)
{ this.Close();
}

Varianta in C#
Pentru Form 1
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace WindowsFormsApp4
{ public partial class Form1 : Form
{
public Form1()
{

InitializeComponent();

}
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private void ToolStripMenultem1_Click(object sender, EventArgs e)
{
Form2 f2 = new Form2();
f2.Show();
}
private void ToolStripMenultem2_Click(object sender, EventArgs e)
{
Form3 f3 = new Form3();
f3.Show();
}
}
1
Pentru Form 2
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace WindowsFormsApp4
{ public partial class Form2 : Form

{
public Form2()
{
InitializeComponent();
}
private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
double a, b, n;
double x;
if(textBox1.Text==""| | textBox2.Text =="" | | textBox3.Text =="")
{ MessageBox.Show("Nu ati completat toate campurile", "Atentie!", MessageBoxButtons.OKCancel,
MessageBoxIcon.Warning); }
else
{a = Convert.ToInt32(this.textBox2.Text);
b = Convert.Tolnt32(this.textBox3.Text);
n = Convert.Tolnt32(this.textBox1.Text);
X = ((Math.Pow(b, n + 1) - Math.Pow(a, n + 1)) / (n + 1));
this.textBox4.Text = this.textBox4.Text + Convert.ToString(x);
}
}
private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.textBox4.Text ="";
this.textBox2.Text = "";
this.textBox3.Text = "";
this.textBox1.Text = "";
}
private void Button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.Close();
}
}

}
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Pentru Form 3

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

namespace WindowsFormsApp4

{ public partial class Form3 : Form
{ public Form3()

{
InitializeComponent();
}
private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
inti, n;
double a, b, h, rex, r;
if (textBox1.Text =="" || textBox2.Text =="" | | textBox3.Text =="")
{

MessageBox.Show("Nu ati completat toate campurile", "Atentie!", MessageBoxButtons.OKCancel,
MessageBoxlcon.Warning);
}
else
{
a = Convert.Tolnt32(this.textBox2.Text);
b = Convert.Tolnt32(this.textBox3.Text);
n = Convert.Tolnt32(this.textBox1.Text);
a=0;b=1;h=(b-a)/n;r=0;rex =0.6931471805;
for (i=1;i<=n;i++)
{r+=1/((a-(h/2)+i*h)+1.0);}
r *=h;

this.textBox4.Text = this.textBox4.Text + Convert.ToString(rex);
this.textBox5.Text = this.textBox5.Text + Convert.ToString(rex-r);

}
}
private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.textBox4.Text = "";
this.textBox2.Text = "";
this.textBox3.Text = "";
this.textBox1.Text ="";
this.textBox5.Text = "";
}
private void Button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.Close();
}
}

}
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Rezultate: Aplicatie:

Modificati formularul astfel Tncat
.'.':rrf.’gr.':."a delaalabdnxlan intrOduceti un nou tab pentru
deschiderea unui nou formular de

Introduceti . .
calcul pentru alte tipuri de
ol al ' integrale.

s Caod rems

wy 1wt [ w

Programul realizeaza calculul aproximaiiv al inlegralor din 14 1+x)

Intreduceti:
2= |3 a=q b= 5
Calead v

Repukaie | (ESIATIENS

Ernarea dintre valoanes aproomativs 8 valoarss caboubela esbe

ilivme s elh ir

Ex. 5. Aplicatia calculeazd valorile caracteristice pentru un circuit RLC serie in regim sinusoidal.

Aplicatia calculeaza intr-o aplicatie de tip desktop: admitanta, reactanta, rezistenta, puterea
aparenta, puterea activa, puterea reactiva, defazajul si forma analitica simplificata a celor 2 ecuatii
sinusoidale introduse de utilizator. Cele doua ecuatii sinusoidale ale circuitului serie sunt scrise sub
forma lor general3, utilizatorul trebuind sa introduca variabilele.

Formularul contine in total 28 de label-uri. Primele trei afiseaza forma generald a ecuatiilor
sinusoidale. Urmatoarele patru fi indica utilizatorului datele care trebuie introduse in TextBox-uri.
11 label-uri 1i arata rezultatele care urmeaza a fi afisate. Ultimele 10 label-uri nu sunt vizibile
utilizatorului pan3 la ap&sarea butonului “Start”. Tn aceste 10 label-uri sunt afisate cele 10 rezultate
obtinute in urma rularii aplicatiei.

Aplicatia contine o singura Pagind principald, care contine toate elementele prezentate anterior. In
partea dreapta a Figurii 11 se poate observa modul in care s-au definit label-urile si formularul in
versiunea lui finala. Pentru a putea scrie caractere speciale, formula a fost redactata initial in word,
dupa care a fost scrisa in fereastra Properties in loc de textul standard al label-ului.
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o2 Form1 =R iCE <"

label1 label8  labeld  labelll
label2 label10  label12
label3

label13  label14
label4

labell5  label16
labats labell7  label18
lebel6 | label19  label20
label7 label21  label22

label23 label24

label?5  label26

button1 buttan2

Admitanta label28

a) Adaugare elemente din Toolbox in design-ul aplicatiei

o7 Formi E=NECE

Forma analitica simplificata

Se dau marimile sinusoidale: it) label11
i(t)=1"21/2*sin(w*t+e1) u(t) label12

u(t)=U*21/2"sin({w*t+p2) Defazai —

Putere activa label16

b= |:| Putere reactiva label18

pl= l:l Putere aparenta label20
2= l:l Rezistenta label22

Reactanta label24

i N oy B | Impedanta label26
S 8 i Admitanta label28

b) Redenumirea elementelor si configurarea interfetei aplicatiei
Fig. 11. Definirea formularului

Pentru ca valorile calculate sa apara doar in momentul in care utilizatorul da click pe butonul Start
se vor selecta label-urile unde apar rezultate si din meniul Properties la vizibilitate se alege False.
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Properties v I X

label11 System.Windows.Forms.L -

£ £
AutoEllipsis  False o
ContextMenuSt (none)
Enabled True
Tablndex 10
UseCompatible False
Visible True 57
oioe Eop— .

(ApplicationSe

(DataBindings,
Tag

El Design
fMlamay Iahal11

Visible

Determines whether the control is

visible ar hidden.

Fig. 12. Modificarea vizibilitatii unui label in momentul rularii aplicatiei

Butonul Start este cel care declanseaza rularea programului. Odata ce butonul Start este apasat,
programul verificd daca toate TextBox-urile au fost completate si in acest caz ruleaza si afiseaza
rezultatele. Tn cazul in care nu toate TextBox-urile au fost completate utilizatorul va primi un mesaj
care fi cere sd introduca toate datele.

Se convertesc valorile pentru fil, fi2, I si U in numere, dupa care cu ajutorul formulelor se calculeaza
fiecare valoare in parte. Fiecare valoare este apoi transformata intr-o valoare de tip string si afisata
in label-urile destinate rezultatelor.

Pentru ca utililizatorul sa poata vedea rezultatele, label-urile ascunse vor deveni vizibile prin o linie
de cod de genul: labell1.Visible = true.

private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)

{ if (textBox1.Text =="" || textBox2.Text =="" | | textBox3.Text =="" | | textBox4.Text =="")
{
MessageBox.Show("Va rog completati toate datele");
}
else

{ double f1, 2, i, u;
f1 = Convert.ToDouble(textBox3.Text);
f2 = Convert.ToDouble(textBox4.Text);
i = Convert.ToDouble(textBox1.Text);
u = Convert.ToDouble(textBox2.Text);
double A =i * Math.Cos(f1); double A2 = Math.Round(A, 4);
double B =i * Math.Sin(f1); double B2 = Math.Round(B, 4);
double Al = u * Math.Cos(f2); double A3 = Math.Round(A1, 4);
double B1 = u * Math.Sin(f2); double B3 = Math.Round(B1, 4);
double Fi = f2 - f1; double Fil = Math.Round(Fi, 4);
double P =i * u * Math.Cos(Fi); double P1 = Math.Round(P, 4);
double Q =i * u * Math.Sin(Fi); double Q1 = Math.Round(Q, 4);
double R =P /(i * i); double R1 = Math.Round(R, 4);
double X=Q/ (i * i); double X1 = Math.Round(X, 4);
double Z = u / i; double Z1 = Math.Round(z, 4);
double S =u *i; double S1 = Math.Round(S, 4);
double Y =i/ u; double Y1 = Math.Round(Y, 4);
labelll.Text=A2 +" +j" + B2;
label12.Text=A3+" +j" + B3;
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label14.Text = Fil.ToString();
label16.Text = P1.ToString();
label18.Text = Q1.ToString();
label20.Text = S1.ToString();
label22.Text = R1.ToString();
label24.Text = X1.ToString();
label26.Text = Z1.ToString();
label28.Text = Y1.ToString();
label11.Visible = true;
label12.Visible = true;
label14.Visible = true;
label16.Visible = true;
label18.Visible = true;
label20.Visible = true;
label22.Visible = true;
label24.Visible = true;
label26.Visible = true;
label28.Visible = true;

Butonul Sterge sterge toate datele din toate TextBox-urile si are codul:

private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{ foreach (Control X in this.Controls)
{
if (X is TextBox)
X.Text="";
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Varianta in C#

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace WindowsFormsApp5
{ public partial class Form1 : Form

{ public Form1()

{ InitializeComponent(); }
private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)
{ if (textBox1.Text =="" || textBox2.Text =="" || textBox3.Text =="" | | textBox4.Text =="")
{ MessageBox.Show("Va rog completati toate datele"); }
else
{ double f1, f2, i, u;
f1 = Convert.ToDouble(textBox3.Text); f2 = Convert.ToDouble(textBox4.Text);
i = Convert.ToDouble(textBox1.Text); u = Convert.ToDouble(textBox2.Text);

double A =i * Math.Cos(f1); double A2 = Math.Round(A, 4);
double B =i * Math.Sin(f1); double B2 = Math.Round(B, 4);
double A1 = u * Math.Cos(f2); double A3 = Math.Round(A1l, 4);
double B1 = u * Math.Sin(f2); double B3 = Math.Round(B1, 4);
double Fi = f2 - f1; double Fil = Math.Round(Fi, 4);
double P =i * u * Math.Cos(Fi); double P1 = Math.Round(P, 4);
double Q =i * u * Math.Sin(Fi); double Q1 = Math.Round(Q, 4);
double R=P /(i *i); double R1 = Math.Round(R, 4);
double X = Q/ (i * i); double X1 = Math.Round(X, 4);
double Z=u / i; double Z1 = Math.Round(z, 4);
double S = u * i; double S1 = Math.Round(S, 4);
double Y =i/ u; double Y1 = Math.Round(Y, 4);
labelll.Text=A2+" +j" + B2;
label12.Text=A3 +" +j" + B3;
label14.Text = Fil.ToString();
label16.Text = P1.ToString();
label18.Text = Q1.ToString();
label20.Text = S1.ToString();
label22.Text = R1.ToString();
label24.Text = X1.ToString();
label26.Text = Z1.ToString();
label28.Text = Y1.ToString();
label11.Visible = true;
label12.Visible = true;
label14.Visible = true;
label16.Visible = true;
label18.Visible = true;
label20.Visible = true;
label22.Visible = true;
label24.Visible = true;
label26.Visible = true;
label28.Visible = true; P}
private void Button1_Click(object sender, EventArgs €)
{ foreach (Control X in this.Controls)
{ if (X is TextBox) X.Text=""; } }
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Rezultate:

Aplicatie:

85 Form1

Se dau marimile sinusoidale:

it)=1"21/2"sin(wt+p1)

ut)=U"21/2"sin(wt+p2)

Sterge Start

- O
Forma analitica simplificata
it) 26327 +j 1.4383
uft) 6+j-0.0191
Defazaj 5.78
Putere activa 15.7689

Putere reactiva -8.6799

Putere aparenta 18

Rezistenta 1.7521
Reactanta -0.9644
Impedanta 2

Admitanta 0.5

Sa se proiecteze un formular cu un
design mai atractiv.

Ex. 5. Aplicatia calculeazd valoarea rezistentei echivalente a unui numar de maxim 3 rezistente
legate in serie, considerdnd rezistentele ca avédnd aceeasi valoare

Formularul realizeaza calcularea rezistentei serie echivalente pentru una, doua sau trei rezistente
(la alegerea utilizatorului) avand aceeasi valoare si va fi compus din 4 label-uri pentru scrierea unor
texte ajutatoare, un meniu de tip NumericDropDown unde se va scrie valoarea rezistentelor si 3
butoane de unde utilizatorul va alege cate rezistente doreste si contina circuitul sdu: 1, 2 sau 3. In
Figura 13 se poate observa versiunea finala a formularului. La adaugarea butonului de tip
NumericUpDown s-a specificat ca numarul poate avea maxim 5 zecimale din fereastra Properties, la

Data — DecimalPlaces.

o5 Form1
labell

0

Ak

label2

button button2

label3

label4

= e )

button3

o= Form1

Dati valoarea pentru rezistente

Alegeti numarul de rezistente conectate in serie

1 2

Valoarea rezistentei echivalente

label4

=Bl

3

Fig. 13. Formularul creat pentru aplicatie
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Cu dublu click pe butonul 3 se deschide fereastra de editare unde se completeaza codul care
genereaza atat circuitul cat si solutia numerica:

private void Button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
double x, result;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
gr.Clear(this.BackColor);
System.Drawing.Rectangle dr = new System.Drawing.Rectangle(70, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(System.Drawing.Pens.Red, dr);
Pen cr = new Pen(Color.Red);
cr.Width = 1;
Point p1 = new Point(120, 130);
Point p2 = new Point(130, 130);
gr.DrawlLine(cr, p1, p2);
System.Drawing.Rectangle dr2 = new System.Drawing.Rectangle(130, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(cr, dr2);
Point p3 = new Point(180, 130);
Point p4 = new Point(190, 130);
gr.DrawlLine(cr, p3, p4);
System.Drawing.Rectangle dr3 = new System.Drawing.Rectangle(190, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(cr, dr3);
x = System.Convert.ToDouble(numericUpDown1.Value);
result =x + x + x;
label4.Text = result.ToString();

Se poate observa ca prima parte din cod este scrisa pentru a creea un spatiu grafic si pentru a desena
3 dreptunghiuri si liniile care le unesc, alcatuind astfel circuitul analizat. Ultima parte din secventa
de cod reprezinta calculul efectiv al valorii rezistentei echivalente.

Pentru cel de al doilea buton diferentele in cod sunt minore:

private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
double x, result;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
gr.Clear(this.BackColor);
System.Drawing.Rectangle dr = new System.Drawing.Rectangle(70, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(System.Drawing.Pens.Red, dr);
Pen cr = new Pen(Color.Red);
cr.Width = 1;
Point p1 = new Point(120, 130);
Point p2 = new Point(130, 130);
gr.DrawlLine(cr, p1, p2);
System.Drawing.Rectangle dr2 = new System.Drawing.Rectangle(130, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(cr, dr2);
x = System.Convert.ToDouble(numericUpDown1.Value);
result=x+x;
label4.Text = result.ToString();
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Pentru butonul 1 codul este:

private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
double x, result;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
gr.Clear(this.BackColor);
System.Drawing.Rectangle dr = new System.Drawing.Rectangle(70, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(System.Drawing.Pens.Red, dr);
Pen cr = new Pen(Color.Red);
cr.Width = 1;
x = System.Convert.ToDouble(numericUpDown1.Value);
result=x;
label4.Text = result.ToString();

Varianta in C#
using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;
namespace WindowsFormsApp6
{
public partial class Form1 : Form
{
public Form1()
{
InitializeComponent();
}
private void Button3_Click(object sender, EventArgs e)
{ double x, result;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
gr.Clear(this.BackColor);
System.Drawing.Rectangle dr = new System.Drawing.Rectangle(70, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(System.Drawing.Pens.Red, dr);
Pen cr = new Pen(Color.Red);
cr.Width = 1;
Point p1 = new Point(120, 130);
Point p2 = new Point(130, 130);
gr.DrawlLine(cr, p1, p2);
System.Drawing.Rectangle dr2 = new System.Drawing.Rectangle(130, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(cr, dr2);
Point p3 = new Point(180, 130);
Point p4 = new Point(190, 130);
gr.DrawlLine(cr, p3, p4);
System.Drawing.Rectangle dr3 = new System.Drawing.Rectangle(190, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(cr, dr3);
x = System.Convert.ToDouble(numericUpDown1.Value);
result = x + x + x;
label4.Text = result.ToString();
}
private void Button2_Click(object sender, EventArgs e)
{ double x, result;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
gr.Clear(this.BackColor);
System.Drawing.Rectangle dr = new System.Drawing.Rectangle(70, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(System.Drawing.Pens.Red, dr);
Pen cr = new Pen(Color.Red);
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cr.Width = 1;
Point p1 = new Point(120, 130);
Point p2 = new Point(130, 130);
gr.DrawlLine(cr, p1, p2);
System.Drawing.Rectangle dr2 = new System.Drawing.Rectangle(130, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(cr, dr2);
x = System.Convert.ToDouble(numericUpDown1.Value);
result=x+x;
label4.Text = result.ToString(); }
private void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
double x, result;
System.Drawing.Graphics gr = this.CreateGraphics();
gr.Clear(this.BackColor);
System.Drawing.Rectangle dr = new System.Drawing.Rectangle(70, 120, 50, 20);
gr.DrawRectangle(System.Drawing.Pens.Red, dr);
Pen cr = new Pen(Color.Red);
cr.Width = 1;
x = System.Convert.ToDouble(numericUpDown1.Value);
result=x;

label4.Text = result.ToString(); }

Rezultate:

a5 Form1
Dati valoarea pentru rezistente
2.00000 =

-

1 2

Alegeti numarul de rezistente conectate in serie

Valoarea rezistentei echivalente

6

PROBLEME PROPUSE

Aplicatie:

Sa se creeze un formular pentru
calculul rezistentei paralel echivalente
a maxim 4 rezistente de aceeasi
valoare si respective de valori diferite.

1. Sa se implementeze in C# o aplicatie de tip Windows desktop care realizeazd conversia

unitdtilor de mdsurd pentru lungime, masa si energie

2. Sd se creeze un formular pentru calculul capacitdtii echivalente serie si paralel a maxim 4
condensatoare de valori diferite, valorile fiind definite de utilizator.
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Capitolul 15
Realizarea aplicatiilor in C/C++ utilizand Arduino

Tn acest capitol este prezentat modul de proiectare si implementare a unor aplicatii realizate cu
placi Arduino si mediul de programare Arduino IDE care are la baza limbajele C/C++.

CONSIDERATII TEORETICE

Arduino este o placa de circuite programabild open source care poate fi integrata intr-o mare
varietate de proiecte simple sau de complexitate mai ridicata. Aceasta placuta contine un
microcontroler care se poate programa sa simta si sa controleze obiecte. Datorita faptului ca
raspunde la senzori si date de intrare, Arduino poate sa interactioneze cu o multitudine de elemente
care dau date de iesire precum leduri, motoare, si display-uri. Datorita flexibilitatii si a costurilor
reduse, Arduino a devenit o alegere populara printre producatorii sau designerii care doresc sa
creeze proiecte hardware interactive.

Placutele Arduino au fost introduse prima data in Italia Tn 2005 de catre Massimo Banzi ca o
modalitate prin care de a creea astfel de proiecte hardware cu un cost redus. Deoarece placuta este
open source, oricine poate creea o clona a acesteia, dar doar placutele care contin in nume Arduino
sunt cele oficiale.

Una dintre cele mai populare placute este Arduino Uno. Chiar daca nu a fost prima placuta creata,
ramane cea mai folosita si mai documentata de pe piata si este usor de utilizat. Pentru programare
si dezvoltare de programe este asigurat un mediu de dezvoltare integrat (IDE), asigurand suport
pentru limbajul C si C++. in Fig. 1 se pot observa componentele de bazi ale unei astfel de placute
numerotate de la 1-15.

S

ARDUINO

o L
W 08 s

w: 7

Fig. 1. Componentele unei placute Arduino Uno
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1. Butonul de Reset — Acest buton va restarta orice cod care este incarcat pe placuta Arduino.

2. AREF — denumirea vine de la referintd analogica si este folositd pentru a seta o tensiune
externa de referinta

3. Pini de pamantare — sunt mai multi pini de pamantare in cadrul Arduino si toti functioneaza
la fel

4. Intrare/iesire digitald — Pinii 0-13 sunt pini digitali de intrare-iesire

5. PWM - Pinii care sunt marcati cu simbolul (~) pot simula intrarea analogica

6. Conexiunea USB - folosita pentru alimentarea placutei Arduino si pentru a uploada
programele

7. TX/RX — LED-uri pentru indicarea transmiterii si receptionarii datelor

8. Microcontroler ATmega — acesta este “creierul” placutei si locul unde toate programele sunt
stocate

9. LED-ul careindica alimentarea —acest LED se aprinde de fiecare data cand placuta este legata
la o sursa de alimentare

10. Regulator de tensiune — acesta controleaza tensiunea care intra in placa Arduino

11. Power barrel jack de curent continuu - acesta este folosit pentru a alimenta placuta Arduino
cu o alimentare

12. Pin de 3.3 V — acest pin alimenteaza proiectele cu 3.3V

13. Pin de 5 V — acest pin alimenteaza proiectele cu5V

14. Pini de pamantare — sunt mai multi pini de pamantare in cadrul Arduino si toti functioneaza
la fel

15. Pini analogici — acesti pini pot sa citeasca semnalul de la un senzor analogic si sa il
converteasca innt-un semnal digital

Placuta Arduino Uno are nevoie de o sursa de alimentare pentru a functiona si poate fi alimentat in
mai multe moduri. Majoritatea utilizatorilor conecteaza placuta direct la calculator/laptop via un
cablu USB. Daca se doreste ca proiectul sa fie mobil, se consider folosirea unei baterii de 9 V. Ultima
metoda este folosirea unei alimentari de curent alternative de 9 V. Toate aceste tipuri de alimentare
se pot observa in Fig. 2.

Fig. 2. Tipuri de alimentare pentru placutele Arduino

Un alt element foarte important atunci cand se lucreaza cu placute Arduino sunt breadboard-urile.
Aceste dispozitive permit crearea de proiecte Arduino fara a fi necesara sudarea permanenta a
circuitului. Folosirea breadboard-urilor permmite crearea de prototipuri temporare si
experimentarea cu circuite diferite.
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n interiorul orificiilor din carcasa de plastic sunt clipsuri metalice care sunt conectate unele cu
celelalte prin fasii de material conductor. Breadboard-ul nu este alimentat si are nevoie de
alimentare de la placuta Arduino folosind fire de legatura. Aceste fire sunt de asemenea folosite
pentru a creea un circuit pri conectarea de rezistoare, butoane sau alte componente.

Odata ce circuitul a fost creat pe un breadbrd, se va dori uploadarea programului (denumit sketch).
Acest program este un set de instructiuni care spun placutei ce instructiuni sunt necesare pentru a
functiona. Un Arduino poate sa functioneze doar cu un program o data. Software-ul folosit pentru
a creea programe Arduino este denumit IDE(Mediu de Dezvoltare Integrat). Acest software se poate
downloada gratis de la adresa https://www.arduino.cc/en/Main/Software. Orice program Arduino
are doua parti principale:

void setup() -seteaza lucrurile care trebuie facute o singura data
void loop() — contine instructiuni care sunt repetate pana cand este opritad placuta.

These pins connect honzontally 1

Fig. 3. Breadboard si fire de legatura

Se gdsesc o gama largd de senzori compatibili cu placutele Arduino. Dintre cei mai uzuali sunt:
senzori de distanta, senzori de miscare PIR, senzor de luminozitate, senzori de proximitate si de
presiune, senzori de acceleratie, senzori pentru detectia sunetului, senzori pentru determinarea
gesturilor, senzori de umiditate si temperatura, etc.

Odatd ce componentele necesare pentru proiecte sunt disponibile, se instaleaza software-ul
Arduino IDE care se poate descarca gratuit de pe site-ul: http://www.arduino.cc/en/main/software.
Interfata acestui mediu de programare este prezentata in Fig.6 iar componentele sunt descrise mai
jos:

1. Bara de meniu — Ofera acces la uneltele necesare pentru crearea si salvarea programelor
Arduino

2. Butonul de verificare — compileaza codul si il verifica de erori de ortografie si sintaxa

3. Butonul de upload(incarcare) — trimite codul placutei care este conectata. Ledurile de pe
placuta vor clipi rapid cand se incarca un cod

4. Program (sketch) nou — deschide o noua fereastra goala

5. Numele programului — cand programul este salvat, numele lui este scris aici

6. Deschide un program existent — permite deschiderea unui program existent sau a unui
exemplu dintre cele oferite de program

7. Salvare program — acest buton salveaza programul care este deschis
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8. Serial monitor — cand placuta este conectata, acesta va prezenta informatia oferita de
Arduino

9. Zona de cod — aceasta zona este folositd pentru editarea codului care spune placutei ce are
de facut

10. Zona de mesaje — aceasta zona ofera informatii despre salvarea programului, compilarea
codului, erori si altele

11. Consola pentru text — ofera detalii despre un mesaj de eroare, dimensiunea programului
care a fost compilat si alte informatii

12. Placuta si port serial — spune ce placuta este folosita In montaj si la ce port serial este
conectata.

Odata ce placuta este conectata la calculator, se va alege tipul de placuta utilizat prin accesarea
Tools->Board->Arduino Uno.

Urmatorul pas este alegerea portului care este utilizat pentru conectarea placutei. Pentru a
selecta acest port se va accesa Tools->Port si se alege portul dorit.

f,-;: Makerspaces_com | Arduino 1.8.1 - O X
o* File _Edit_Sketch Tools Hel
N

Arduine/Genuine Une en COM4

Fig. 4. Interfata software-ului Arduino IDE
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PROBLEME REZOLVATE

Ex. 1. Aplicatia prezinta crearea unui circuit simplu care realizeaza pornirea si oprirea succesiva a
unui led. Circuitul creat este inclus alaturi de alte exemple utile pentru creearea de aplicatii similare
pe site-ul https://www.tinkercad.com/learn/circuits . Legaturile realizate sunt evidentiate in Fig. 5.
Deoarece LED-ul are un anod si un catod se va plasa piciorul mai scurt al LED-ului inspre rezistenta.

Pentru acest proiect sunt necesare:
placuta Arduino Uno
Breadboard

Fire

Cablu USB

LED

Rezistenta de 220 Ohmi
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Fig. 5. Circuitul creat pentru proiectul 1

Pentru a deschide aplicatia pentru acest proiect se acceseaza fisierul predefinit ca exemplu: File-
>Examples->Basics->Blink. Acesta contine codul de mai jos care va fi afisat pe ecran. Se va apasa
butonul de verificare situat in partea din stanga sus a ferestrei IDE pentru a verifica daca sunt erori.

Dupa compilare se va afisa mesajul “Done compiling” si se va apasa butonul de incarcare al
programului. Astfel LED-ul va clipi, pornindu-se pentru o secunda apoi oprindu-se tot pentru o
secunda intr-o bucld care se va termina la deconectarea placutei. Arduino masoara timpul n
milisecunde si 1000 milisecunde=1 secunda.
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Cod Arduino
void setup()
{// se initializeaza pinul digital LED_BUILTIN ca o variabila de iesire
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

// functia bucla care functioneaza repetitiv

void loop()

{ digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // porneste LED-ul (HIGH este nivelul de tensiune)
delay(1000); // se asteapta o secunda
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // opreste LED-ul prin setarea tensiunii la LOW
delay(1000); // se asteapta o secunda

}

Rezultate: Aplicatie:

Modificati codul astfel incat delay-ul
LED-ului sd fie 200.

Ex.2. Aplicatia continua aplicatia anterioara prin adaugarea unui buton in circuitul construit anterior.
Acest buton este o componenta electrica care va conditiona functionarea circuitului. Cand butonul
nu este apasat, circuitul este oprit, altfel este pornit. Circuitul creat in cadrul acestui proiect se poate
observa in Fig. 6.

Pentru acest proiect sunt necesare:
O placuta Arduino Uno
Breadboard

Fire

Cablu USB

LED

buton

Rezistenta de 220 Ohmi
Rezistenta de 10 kOhmi

ANEAN

AN NI NI NI NN
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Fig. 6. Circuitul creat pentru aplicatia Ex.2

Codul pentru acestasta aplicatie este predefinit in File->Examples->Digital->Button.

Cod Arduino
const int buttonPin = 2;  // numarul pinului pentru buton
constintledPin= 13; // numarul pinului pentru LED
// variabilele se vor schimba:
int buttonState = 0; // variabila pentru citirea statusului butonului
void setup() {
// initializarea pinului pentru LED ca variabila de iesire:
pinMode(ledPin, OUTPUT);
// initializarea pinului pentru buton ca variabild de intrare:
pinMode(buttonPin, INPUT);}
void loop()
{ // citirea valorii corespunzatoare starii butonului:
buttonState = digitalRead(buttonPin);
// se verifica daca butonul este apasat. Daca este, atunci buttonState este HIGH:
if (buttonState == HIGH) {
// porneste LED-ul:
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}else {
// opreste LED-ul:
digitalWrite(ledPin, LOW); }}

199




Rezultate: Aplicatie:

T

Modificati pinii care sunt atribuiti
butonului si LED-ului si rescrieti
codul.

n cazul in care se intampind anumite probleme se vor verifica urmatoarele:

e Se verifica daca LED-ul este functional. Se foloseste o baterie de 3V si se conecteaza piciorul lung
al LED-ului la (+) si piciorul scurt la (-)

e Se verificd daca piciorul lung al LED-ului este conectat corect. Piciorul lung la (+) si cel scurt la
(-)

e Se verifica daca Arduino IDE arata corect placuta folosita. Aceasta se selecteaza accesand
Tools->Board

e Se verificd daca Arduino IDE arata corect portul utilizat. Acesta se selecteaza accesand
Tools->Port

e Se verifica daca conexiunea componentelor este una sigura.

Ex.3. Aplicatia descrie implementarea unui dispozitivde mdsurare a capacitatii condensatoarelor.

Determinarea valorii capacitatii unor condensatoare poate fi o sarcinad dificila daca nu exista un
multimetru digital pentru a le testa. Orice dispozitiv de mdsurare a capacitatii construit prin
utilizarea placutelor Arduino se bazeaza pe o proprietate a circuitelor rezistor-capacitor (RC) —
constanta de timp.

Constanta de timp a circuitului RC este definita ca timpul necesar pentru ca tensiunea din

condensator sa atinga 63,2% din tensiunea sa cand este complet incarcat. Condensatoarele mai mari
necesita mai mult timp pentru a se incarca si, prin urmare, vor crea constante de timp mai mari.
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Fig. 7. Definirea constantei de timp

Capacitatea intr-un circuit RC este legata de constanta de timp prin ecuatia :
TC=R*C (1)
unde:
TC-constanta de timp pentru condensator (sec)
R-rezistenta din circuit (Ohmi)
C-capacitatea unui condensator (F)

Prin rearanjarea ecuatiei, capacitatea se calculeaza astfel:
C=— (2)

Fiecare dispozitiv de calcul a capacitatii care foloseste Arduino are integrat un circuit RC cu valori
ale rezistentei cunoscute si o valoare a necunoscuta a condensatorului. Arduino va masura
tensiunea la condensator si va inregistra timpul necesar pentru a atinge 63,2% din tensiunea cand
este complet incarcat (constanta de timp).

Deoarece valoarea rezistentei este deja cunoscuta, formula de mai sus se va implementa intr-un
program care calculeaza capacitatea necunoscuta. Acuratetea rezultatelor obtinute este mai buna
pentru condensatoarele cu valori intre 0,1 si 3900 uF.

Circuitul creat pentru aceasta aplicatie este ilustrat Tn Fig.8. Pentru a calcula capacitatea
condensatorului se realizeaza un circuit alcatuit din urmatoarele componente:

O placuta Arduino Uno

Breadboard

Fire

Cablu USB

Rezistenta de 220 Ohmi

Rezistenta de 10 kOhmi

Un condensator cu capacitate necunoscuta

AN YN RN
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Codul pentru acest circuit este prezentat in continuare, iar rezultatul din Serial Monitor-ul de care
dispune software-ul Arduino IDE este ilustrat la sectiunea Rezultate. Prima coloana afisata contine
constanta de timp a condensatorului, iar cea de a doua-a coloana reprezinta capacitatea masurata.

Unitatile se vor schimba automat din microFarad in nanoFarad. Se va observa ca va fi necesar un
timp mai indelungat ca Arduino sa afiseze o citire daca valoarea capacitatii e mai mare. Acest lucru
se intdmpla deoarece condensatoarele cu capacitati mai mari au nevoie de un timp mai indelungat
pentru a ajunge la 63.2% din tensiunea lor cand sunt incarcate.

Fig. 8. Circuitul creat pentru aplicatie
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Cod Arduino
#define analogPin 0 // pinul analogic pentru masurarea tensiunii condensatorului
#define Pinincarcare 9 // pinul pentru incdrcarea condensatorului — conectat la un capat a rezistentei de
incdrcare
#define Pindescarcare 8 // pinul de descarcare a condensatorului
#define resistorValue 10000.0F // se schimba la valoarea rezistentei care este folosita
// F spune compilatorului ca este un numar real cu zecimale
unsigned long timpdeinceput;
unsigned long timpscurs;
float microFarads;
float nanoFarads;
void setup(){
pinMode(Pinincarcare, OUTPUT); // se seteaza Pinincarcare ca si OUTPUT
Serial.begin(9600); }// initializarea transmisiei serial pentru debugging
void loop(){
digitalWrite(Pinincarcare, HIGH); // seteaza Pinincarcare HIGH si condensatorul se inhcarca
timpdeinceput = millis(); //returneaza numarul in millisecunde care au trecut de cand placuta Arduino a pornit
programul curent
while(analogRead(analogPin) < 648){  // 647 este 63.2% din 1023, care corespunde unei tensiuni complete
}
timpscurs= millis() - timpdeinceput; // converteste millisecundele in secunde ( 10”-3 ) si Farad in microFarad (
1076 )
microFarads = ((float)timpscurs / resistorValue) * 1000;
Serial.print(timpscurs);
Serial.print(" mS ");
if (microFarads > 1){
Serial.print((long)microFarads);
Serial.printIn(" microFarads"); }
else{
// daca valoarea este mai mica decat 1 microFarad, converteste in nanoFarads (102-9 Farad).
nanoFarads = microFarads * 1000.0; // multiplicad cu 1000 pentru a concerti in nanoFarads (10”-9 Farads)
Serial.print((long)nanoFarads);
Serial.printIn(" nanoFarads");
delay(500); }

digitalWrite(Pinincarcare, LOW); // se seteazad Pinincarcare LOW
pinMode(Pindescarcare, OUTPUT); // se seteaza Pindescarcare ca OUTPUT
digitalWrite(Pindescarcare, LOW); // se seteaza Pindescarcare LOW
while(analogRead(analogPin) > 0){ // se asteapta descdrcarea complete a condensatorului
} pinMode(Pindescarcare, INPUT); // se seteaza Pindescarcare napoica INPUT

}
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Rezultate:

Aplicatie:

Sd se modifice aplicatia astfel
incat sa se aleagad
condensatoare de diferite
capacitdti si sd se observe
acuratetea cu care se
mdsoard valoarea lor.
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microFarads
microFarads
microFarads
microFarads
microFarads
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microFarads
microFarads
microFarads
microFarads
microFarads
microFarads
microFarads
microFarads
microFarads

W

] Autoscroll [ Show timestamp
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v | |o600baud  + | | Clearoutput |

Fig. 9. Rezultatele afisate de Monitorul Serial pentru afisarea capacitatii unui condensator de

10 uF

204



Ex. 4. Aplicatia realizeaza afisarea temperaturii si a umiditatii dintr-o incapere cu ajutorul unei placi
Arduino. Tn montaj (Fig.10) se va integra un senzor de temperaturd si umiditate si valorile se vor
afisa pe monitorul serial oferit de Arduino IDE. Astfel, pentru circuit sunt necesare:

O placuta Arduino Uno

Breadboard

Fire

Cablu USB

DHT 11 senzor de temperatura si umiditate

AN NI NI NN

Pentru a citi informatiile furnizate de senzor se va incarca codul de maijos si dupa aceea se va accesa
monitorul serial oferit de Arduino IDE prin Tools->Serial Monitor sau Ctrl+Shift+M.

Este necesara incarcarea bibliotecii pentru senzor care se descarca de pe internet si se incarca
astfel Sketch -> Include Library -> Add .ZIP Library.

SO0,

1

Fig. 10. Circuitul creat pentru aplicatie

Codul pentru citirea valorilor returnate de catre senzor:
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Cod Arduino
#include "dht.h"
#define dht_apin A0 // Pinul analigic la care este conectat senzorul
dht DHT;
void setup()
{ Serial.begin(9600);
delay(500);
Serial.printIn("DHT11 Senzor de umiditate si temperatura\n\n");
delay(1000);//se asteapta pana la accesarea senzorului
}
void loop()
{ DHT.read11(dht_apin);
Serial.print("Umiditate = ");
Serial.print(DHT.humidity);
Serial.print("% ");
Serial.print("Temperatura = ");
Serial.print(DHT.temperature);
Serial.printIn("C ");
delay(5000);//se asteapta 5 secunde pana la a accesa din nou senzorul.
//timpul ar trebui sa fie mai mare de 2 secunde

}

Rezultate: Aplicatie:

Suflati asupra senzorului pentru a
observa diferentele in functionare

Rezultatul obtinut se poate observa pe Monitorul serial dupa cum se poate observa in Fig. 11.
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COom4

Send
DHT11 Senzor de umiditate si temperatura
Umiditate = 42.00% Temperatura = 24.00C
Umiditate = 40.00% Temperatura = 24.00C
Umiditate = 40.00% Temperatura = 24.00C
Umiditate = 39.00% Temperatura = 24.00C
Umiditate = 95.00% Temperatura = 26.00C
Umiditate = 95.00% Temperatura = 27.00C
Umiditate = 95.00% Temperatura = 27.00C
Umiditate = 55.00% Temperatura = 26.00C
Umiditate = 95.00% Temperatura = 26.00C
Umiditate = 95.00% Temperatura = 26.00C
Umiditate = 95.00% Temperatura = 25.00C
[+ Autoscrall ] Show timestamp Newline w | 9600 baud ~ Clear output

Fig. 11. Rezultatele obtinute pentru senzorul de temperatura si umiditate

Se va conecta in continuare un LCD 16x2 Ic2 la montajul realizat anterior. Acesta se conecteaza asa
cum este ilustrat in figura prezentata la Rezultate. Pentru a afisa mesajul “Salut! Bine ai venit” Se va

scrie codul:

// Se include librariile:
#include <Wire.h> // Librarie pentru comunicarea cu 12C

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Librarie pentru LCD

Cod Arduino

LiquidCrystal_I12C lcd (0x27,2,1,0,4,5,6,7,3,POSITIVE);// Se seteaza adresa pentru LCD-ul 12C
void setup() {

// Initiate the LCD:
Icd.begin(16,2);

delay(500);

Icd.clear();}

void loop()

Icd.setCursor(0, 0); // Seteaza cursorul pe prima linie si prima coloana

lcd.print("Salut!");

Icd.setCursor(2, 1); //Seteaza cursorul pe a 3-a coloana si al doilea rand

Icd.print("Bine ai venit");}
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Rezultate: Aplicatie:

Sd se modifice mesajul afisat
si sa se alinieze la dreapta

Cu ajutorul codului de mai jos se vor putea observa valorile obtinute pentru temperatura si
umiditate pe LCD:

Cod Arduino

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include "dht.h"
#define dht_apin AO
dht DHT;
LiquidCrystal_I2C lcd (0x27,2,1,0,4,5,6,7,3,POSITIVE);
void setup(){
Icd.begin(16,2);
delay(500);//Delay to let system boot
lcd.print("DHT11 umid/temp");
delay(5000);//Wait before accessing Sensor
Icd.clear();
}
void loop(){
DHT.read11(dht_apin);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Umiditate = ");
lcd.print(DHT.humidity);
lcd.print("% ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Temperatura = ");
Icd.print(DHT.temperature);
Icd.printin("C ");
delay(8000);}

Rezultate: Aplicatie:
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Sa se verifice si
compare rezultatele
obtinute in diferite
zone ale incaperii

PROBLEME PROPUSE

1. Sa se utilizeze placuta Arduino intr-un montaj (ce contine o fotorezistentd) care determind
luminozitatea dintr-o incdpere.

2. Sd serealizeze o aplicatie care sd creeze un joc de lumini utilizdnd Arduino si LED-uri de diferite
culori.
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