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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanica

Prefata

»1oata lumea din aceasta tara ar trebui sa invete sa programeze un computer, pentru ca te invata sa
gandesti”.
Steve Jobs

Intr-adevar, invatarea unui limbaj de programare dezvoltd mult gandirea logica a unei persoane. Oamenii care
pot gandi logic sunt capabili sa analizeze problemele si sa elaboreze solutii. Acest lucru nu este valoros doar atunci cand
se dezvolta programe, ci este vital pentru orice situatie care necesita o gandire rationala. lar inginerii au nevoie de aceasta
aptitudine intelectuala pe langa gandirea tehnica.

Cartea se adreseaza studentilor de la specializarile facultatilor cu profil mecanic din cadrul Universitatii Tehnice
din Cluj-Napoca si isi propune sa reprezinte un instrument util in activitatea de intelegere si invatare a unor algoritmi de
programare, utilizdnd un limbaj uzual — limbajul C.

Aceasta carte adopta o abordare hibrida, urmarind intelegerea si invatarea algoritmilor si in paralel, programarea
in limbajul C. Pentru studenti este imposibil sa prevada daca va trebui sa cunoasca in viitor conceptele de programare
sau daca este suficient sa cunoasca utilizarea unor programe dedicate. Prin urmare, consideram ca cea mai potrivita
abordare este aceea de a le oferi studentilor atat conceptele de programare cét si notiunile specifice pentru invatarea
unui limbaj de programare. Deoarece limbajul C este foarte raspandit, se deschide astfel calea pentru invatarea si a altor
limbaje de programare in vederea rezolvarii unor probleme tehnice.

Prin structura sa, aceasta carte prezinta in mod gradual atét notiunile teoretice cat si problemele practice care
utilizeaza aceste notiuni, pornind de la simplu spre complex. Lucrarea este structuratd in opt capitole, urmate de
bibliografie si doua anexe.

Primul capitol include o prezentare compacta a limbajului de programare C, accentuand elementele necesare
scrierii unor programe de complexitate scazuta sau medie in acest limbaj de programare.

Al doilea capitol prezinta elementele care stau la baza reprezentarii unui algoritm, atét prin schema logica, cat si
prin limbaj pseudocod.

Al treilea capitol contine o serie de probleme de complexitate redusa, probleme care parcurse succesiv permit
asimilarea treptata a cunostintelor necesare studentilor pentru a intelege cum se abordeaza o problema, cum se stabilesc
datele de intrare, de iesire, si cele intermediare, respectiv cum se construieste un algoritm si cum se obtine solutia.

Capitolul patru este dedicat rezolvarii problemelor cu funciii, relatia de definitie a functiei depinzand de evaluarea
unor conditii. De asemenea, calculul valorilor functiei poate fi realizat pentru un interval cunoscut, parcurs cu un pas
cunoscut.

Capitolul cinci trateaza prelucrarea elementelor tablourilor unidimensionale, fiind prezentate o serie de probleme
considerate clasice: sume, produse, numarare de elemente care indeplinesc 0 anumita cerintd, ordonarea elementelor,
cautarea, inserarea sau eliminarea unor elemente, probleme cu cifrele unui numar natural. De asemenea, sunt prezentate
probleme cu o complexitate mai ridicata, dar foarte utile, cum ar fi: verificarea CNP-ului, verificarea codului de pe card-ul
bancar sau a codului ISBN.

T capitolul sase al lucrarii sunt prezentate probleme legate de prelucrarea elementelor tablourilor bidimensionale
(matrice): sume, produse, numararea unor elemente care indeplinesc o anumita cerintd, determinarea elementului maxim
sau minim, eliminarea sau inserarea unor linii sau coloane. De asemenea, sunt tratate matricele patratice, precum si
generarea unor matrice particulare, ale caror elemente se obtin pe baza unor anumite reguli.




Prefata

Capitolul sapte trateaza probleme legate de siruri de numere reale, serii de numere si dezvoltari in serie de puteri.

Ultimul capitol contine o colectie de probleme tehnice din geometrie, mecanica tehnica (statica, cinematica si
dinamica), organe de masini sau rezistenta materialelor. Aceste probleme ilustreaza in mod foarte sugestiv modul in care
o serie de probleme tehnice pot fi rezolvate prin scrierea unor programe intr-un anumit limbaj de programare.

Consideram ca programarea se invata prin exemple. De aceea, aceasta lucrare abunda in exemple sugestive si
probleme rezolvate pas cu pas, atat probleme clasice de programare cat si probleme de natura tehnica.

Autorii




Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Capitolul 1. Limbajul de programare C

1.1. Introducere

1.1.1. Etapele de rezolvare a unei probleme tehnice cu ajutorul calculatorului (folosind un limbaj de
programare)

A. Stabilirea datelor initiale (de pornire) si a modelului matematic pentru problema de rezolvat;

B. Intocmirea unui algoritm pentru rezolvarea problemei (pseudo-cod sau schema logica);

C. Scrierea fisierului sursa utilizand un limbaj de programare (limbajul C), cu ajutorul unui editor de texte. Fisierul
rezultat va avea extensia .C sau .CPP;

D. Compilarea fisierului sursa si obtinerea fisierului obiect (fisier cu extensia .OBJ). Aceasta operatie este realizata de
catre compilator care transcrie fisierul sursa in cod obiect;

E. Link-editarea (editia de legaturi). In aceastd etapa se rezolva referintele externe si se face legétura intre modulele
obiect. In urma acestei etape rezulta un fisier executabil (extensia .EXE);

F. Lansarea in executie a programului executabil (rularea programului).

Un mediu de dezvoltare (engl. development environment, sau integrated development environment — ,mediu
integrat de dezvoltare”) este un program care grupeaza mai multe programe independente sub o interfata unica, care ajuta
programatorul in scrierea altor programe. Un mediu de dezvoltare combina totj pasii necesari creérii unui program (ex.:
editarea codului sursa, compilarea, depanarea, testarea, generarea de documentatie) intr-un singur soft, care de regula,
ofera o interfata grafica, prietenoasa cu utilizatorul.

Principalele componente ale unui mediu de dezvoltare sunt; editorul de text sursa, compilatorul, link-editorul si
depanatorul. Mediile de dezvoltare apeleaza compilatoare, sau interpretoare, care pot veni in acelasi pachet cu mediul
insusi, sau pot fi instalate separat de catre programator. Printre facilitatile prezente in mediile de dezvoltare mai sofisticate
se numara: exploratoare de cod sursa, sisteme de control al versiunilor, designere de interfete grafice, sau unelte de
ingineria programarii. De obicei un mediu de dezvoltare este specific unui anumit limbaj de programare, insa exista la ora
actuala si medii de dezvoltare care pot lucra cu mai multe limbaje, de ex. Code::Blocks sau Microsoft Visual Studio.

1.1.2. Tipuri de limbaje de programare. Clasificare.

Limbajul de programare reprezintd un sistem de conventii adoptate pentru realizarea unei comunicdri intre
programator si calculator.

Limbajele de programare sunt foarte asemanatoare limbajelor naturale, astfel ele sunt compuse din: cuvinte
rezervate, punctuatie, propozitii i fraze, reguli sintactice, etc. Asa cum, pentru invatarea unei limbi straine este necesar
sa se invete cuvintele acesteia si regulile prin intermediul carora acestea pot fi manevrate, pentru invatarea unui limbaj de
programare trebuie studiate cuvintele si semnele care il compun, precum si ansamblul de reguli pentru manevrarea
acestora.

Dup& modul in care este conceput ansamblul de reguli de comunicare, limbajele de programare se clasifica astfel:
A. Limbaje de nivel scazut - nivel inalt: Nivelul unui limbaj este dat de pozitia pe care acesta il ocupa pe o scara de la
nivelul recunoscut de microprocesor (limbaj masina) si pana la limbajul natural al programatorului (limba engleza, etc). Un
limbaj de nivel scazut este un limbaj foarte apropiat de limbajul masina si care lucreaza cu elemente de nivel hardware,
cum ar fi: registrii, microprocesor, locatjii de memorie, porturi de intrarefiesire etc. Un limbaj de nivel inalt utilizeaza
concepte apropiate de limbajul natural, concepte de nivel logic, cum ar fi: colectii de date, nume de operatii, variabile,
constante etc.

O deosebire extrem de importanta intre cele doua tipuri de limbaje de programare o constituie portabilitatea
acestora, adica posibilitatea transferarii programelor pe un alt tip de platforma (procesor + sistem de operare) decat cea
pe care au fost realizate.
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1. Limbajul de programare C

Limbajele de nivel scizut sunt neportabile, deoarece sunt legate de tipul procesorului utilizat de masina. In ceea
ce priveste limbajele de nivel inalt, acestea permit transferul programelor deoarece intre program si calculator se interpune
compilatorul care rezolva transformarea figierului sursa in figier executabil, indnd cont de caracteristicile masinii de calcul.
B. Limbaje procedurale — neprocedurale: Cele doua tipuri de limbaje se deosebesc prin nivelul de organizare
(structurare) a programelor. in cazul limbajele neprocedurale programele sunt gandite la nivel de instructiune, pe cand la
cele procedurale programatorul concepe programele la nivel de bloc de instructiuni. In limbajele procedurale programele
sunt scrise instructiune cu instructiune, insa ele sunt organizate logic in blocuri (grupuri de instructjuni) care realizeaza
actiuni specifice.

C. Limbaje orientate sau de uz general: Din acest punct de vedere, limbajele pot fi orientate pe 0 anumita problemé sau
pot fi concepute pentru solufionarea oricarui tip de problema.

Un exemplu de limbaj de nivel scazut este limbajul de asamblare. Limbaje de nivel inalt sunt: BASIC (Beginner’s
Allpurpose Symbolic Instruction Code - Cod de instructiuni simbolice, de uz general, destinat incepatorilor), FORTRAN
(FORmula TRANGslation), PASCAL (numele acestui limbaj provine de la matematicianul i filosoful BLAISE PASCAL, in
semn de recunoastere a contributiilor sale in conceperea masinilor de calcul), ADA, precum si limbajul C.

1.1.3. Limbajul C. Scurt istoric.

La un anumit moment s-a pus problema conceperii unui sistem de operare universal, care sa poata funcfiona,
teoretic, pe orice tip de platforma — sistemul Multics / UNIX. Pentru aceasta era nevoie de un limbaj care sa exploateze
toate posibilitatile unei masini de calcul, dar care nu putea fi limbajul de asamblare deoarece acesta este specific masinii
de calcul, astfel ca o noua implementare presupunea rescrierea integrala a sistemului.

Limbajul C a aparut in anul 1972, autorii acestuia fiind Brian W. Kerningham si Dennis M. Ritchie de la Bell
Laboratories. Limbajul C a fost proiectat pentru a asigura implementarea portabila a sistemului de operare UNIX. Ca o
consecinta a acestui fapt programele scrise in limbajul C au o portabilitate foarte buna.

Multe din cele mai importante idei din C isi au originea in limbajul BCPL, dezvoltat de Martin Richards de la
Universitatea din Cambridge, in anul 1960. Din limbajul BCPL a derivat un nou limbaj, limbajul B, scris de Ken Thompson
in 1970. Limbajului B i s-au adus o serie de imbunatatiri, aparand chiar si o forma noud, numitd NB (New B). Din acest
limbaj a derivat limbajul C.

Limbajul C, desi este un limbaj de nivel inalt, insa pastreaza si concepte de nivel scazut (registru, adresa, locatie
de memorie etc). Peste 90% din sursele primului sistem de operare UNIX au fost scrise utilizand limbajul C, pentru restul
surselor utilizandu-se limbajul de asamblare. S-a dorit astfel transformarea acestui sistem de operare intr-unul universal,
motiv pentru care sistemul a fost distribuit impreuna cu codul sursa si cu descrierea limbajului. Acest fapt a incitat o serie
de programatori sa-l dezvolte, sa creeze noi module si sa-l implementeze pe alte masini prin rescrierea modulelor
elaborate in limbajul de asamblare. Astfel, limbajul C a devenit un limbaj de referinta.

Principalele caracteristici ale limbajului C sunt :

- limbaj procedural de nivel inalt ;

- poseda concepte de nivel scazut, ceea ce permite exploatarea portabild a caracteristicilor interne ale unei masgini;
- poseda funciii de conversie a datelor foarte evoluate;

- permite definirea de noi tipuri de date de catre utilizator;

- gestionarea elaborata a datelor de tip dinamic;

- posibilitatea definirii de noi funciji;

- adresari indirecte ale datelor si variabilelor (pointeri);

- recursivitate;

- set complet de functii matematice;

- posibilitatea de apel ale unor functii sistem ale sistemului de operare (Windows sau DOS);
- concizie deosebita a limbajului.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

in anul 1978 a aparut lucrarea “The C Programming Language” scrisa de Brian
W. Kernighan si Dennis M. Ritchie, iar in anul 1988 aceasta lucrare a fost reeditata.

Editia originala a servit timp de mulii ani ca manual de referinta pentru cei care doreau sl
sa invete limbajul C.
in anul 1988 in cadrul ANSI (American National Standard Institute) s-a creat
un comitet de lucru (X3J11) care a realizat limbajul ANSI C. Acesta inlatura o serie de
PROGRAMMING

inconsistente si scapari ale versiunii originale. Versiunea finala a limbajului C a aparut
in anul 1990 la care au fost aduse o serie de completari in anul 1995.

Limbajul C ofera o serie de avantaje: este unul dintre limbajele de uz general
folosite intens la nivel mondial, permite programarea structuratd si asigura o bung | Brian W iemisian = Bemms A R
portabilitate, permite operatji pe biti ceea ce face sa fie foarte utilizat in programarea la
nivel de sistem, nu in ultimul rand are o flexibilitate ridicata;

Limbajul C s-a impus in principal datorita existentei unui standard care contine toate facilitatile necesare unui
limbaj pentru a putea fi utilizat intr-o mare diversitate de aplicaii, fara a fi nevoie de abateri sau extinderi fata de standard.
Limbajul C ofera posibilitatea ca un program sa poatéd fi format din mai multe fisiere sursa, posibilitatea compilarii
independente ale acestora, precum si posibilitatea referirii dintr-un fisier in altul. De asemenea, exista un numar mare de
functii uzuale care fac parte din standardul limbajului i care asigura portabilitatea ridicata a programelor scrise in C.

Un fapt extrem de important, foarte apreciat de programatori, reprezinta posibilitatea controlului total asupra
operatiilor realizate de procesor si asupra functiilor sistemului de operare gazda, in mod asemanator limbajelor de
asamblare. Din aceasta cauza, majoritatea programelor de sistem, a utilitarelor si a aplicatiilor au fost scrise in ultimii ani
in limbajul C.

Limbajul C ofera posibilitatea scrierii unor programe compacte. Reducerea dimensiunilor programelor s-a realizat
prin reducerea numarului de cuvinte cheie, prin existenta unui numar mare de operatori exprimatj prin unul sau prin doua
caractere speciale precum si prin posibilitatea de a combina mai multi operatori si expresii intr-0 singura instructiune.
Utilizarea adreselor de memorie (prin intermediul pointerilor) este asemanatoare limbajelor de asamblare si permite
operatii imposibile altor limbaje. Programarea in limbajul C permite o mare diversitate de constructji corecte din punct de
vedere sintactic dar care pot genera o serie de erori greu de identificat la executie. Limbajul C utilizeaza elementele
fundamentale ale controlului fluxului de executie al programului, cum ar fi: grupare de instructiuni; luare de decizii ("if");
bucle cu test de terminare la inceput ("while", "for") sau la sfarsit ("do...while"), selectare a unui caz dintr-o multime de
cazuri posibile ("switch").

Orice functie poate fi apelata recursiv si variabilele sale sunt tipic "automate” sau nou create la fiecare apelare.
Modulele unui program C pot fi compilate separat, variabilele pot fi interne unei functii sau externe, recunoscute numai
intr-un singur figier sursa, sau complet globale.

Limbajul C prezinta si o serie de neajunsuri insa acestea nu reprezinta un dezavantaj asa de important incat sa
impiedice acceptarea in practica a acestui limbaj. Faptul ca permite scrierea de noi translatoare (compilatoare si
interpretoare) pentru tipuri noi de platforme, precum si faptul ca un cod scris in limbajul C este mult mai compact decét
daca ar fi scris in alte limbaje de programare au facut ca limbajul C sa fie preferat si sa fie acceptat de tot mai mulij
programatori. O consecinta importanta este aceea ca au fost implementate in C o serie de compilatoare, biblioteci i
interpretoare de nivel inalt. Sintaxa limbajului C a stat la baza altor limbaje create ulterior si care sunt foarte populare
astazi: Java, JavaScript, C#, Visual C++, Borland C++ Builder, etc.

LANGUAGE

11



1. Limbajul de programare C

1.1.4. Structura generala a unui program C
Un program scris in limbajul C are urméatoarea structura:

/I linii de comentariu

Directive preprocesor « constau in includeri de fisiere antet si definiji
Declaratii de variabile globale

Declaratii / definitii de functii «— declaratji / definitii de funcii utilizator

main() «— antetul functiei principale

{ « marcheaza inceputul functiei principale
Declaratji de variabile « declaratji de variabile locale

Functii «— apeluri de functji de biblioteca sau funciji utilizator
Instructiuni « instructiuni ale limbajului C;

} <« marcheaza sfarsitul funciiei principale

Definitji de functii « definitii de functji utilizator

Limbajul C este compus din mai multe functii, spre deosebire de alte limbaje de programare care utilizeaza si
proceduri (de exemplu limbajul Pascal). Funciile sunt unitali de program care efectueaza anumite actiuni, adica
manipuleaza / modifica date. Desi exista variante deferite de compilatoare C, in urma standardizérii biblioteca C este
aceeasi si se numeste ISO C library. Interfata de programare (API) a bibliotecii standard C este declarata intr-un numar
de figiere antet.

O biblioteca de functii grupeaza o serie de functii dupa actjunile pe care le realizeaza acestea.

Functiile pot fi functji de biblioteca sau functji definite de utilizator, fiecare functie avand un nume, eventual o lista
de argumente si poate returna cel mult o valoare. Numele unei funciii este insotjt intotdeauna de paranteze rotunde intre
care se pot trece argumentele functiei separate prin virgula. Functia definita in program poate fi apelata printr-o instructiune
de apel sau ca operand intr-o expresie, precizand la apel: numele functiei si parametrii efectivi ai functiei (plasati intre
paranteze rotunde). Intr-un program C, pe langé functiile de biblioteca ale limbajului, mai pot fi utilizate si functii definite
de programator.

Orice program scris in limbajul C are o cel mult o functie main — punctul de intrare in program — in cazul in care
functia main lipseste atunci este o funciie de biblioteca.

Forma generala a functiei main este:

main()
{
Corpul functiei main

}

Executia oricarui program C consta in executia secventiald a instructjunilor din corpul functiei main(). in corpul
functiei main() pot fi apelate celelalte functji definite in program (de biblioteca sau utilizator).

Preprocesorul este un editor de texte neinteractiv fiind o componenta de limbaj independenta de compilator.
Preprocesarea are loc inaintea compilarii si produce in textul sursd modificari din categoria: substitutie, compilare
conditionatd sau includerea de fisiere sursa. Liniile care incep cu # sunt instructiuni adresate preprocesorului fiind
independente de instructiunile limbajului C. Cele mai uzuale directive preprocesor sunt: #include si #define.

Daca in cadrul unui program utilizdm o functje dintr-una din bibliotecile de functji ale limbajului C, atunci biblioteca
(care contine functia) trebuie inclusa in program, la inceputul acestuia.

Directiva #include permite includerea de fisiere antet in cadrul programului sursa. Fisierele antet sunt fisiere text
care contin declaratji, definitii si alte informatii referitoare la functiile de biblioteca ale limbajului C. Fisierele antet au
extensia .h (header) si sunt stocate intr-un director ce poarta numele INCLUDE.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Functiile de bibliotecd sunt module obiect, legatura dintre acestea si programul sursa realizandu-se in etapa de
link-editare. Pentru ca link-editorul sa poata realiza legatura trebuie sa primeasca informatii referitoare la fisierele antet.
Cea mai importanta informatie se refera la locul in care sunt depozitate figierele antet. Daca numele figierului antet este
cuprins intre paranteze unghiulare <> fisierul este cautat in directorul INCLUDE din locatia mediului de programare. Daca
numele fisierului este cuprins intre ghilimele “ ” acesta va fi cautat in directorul curent.

Directiva #define permite definirea constantelor simbolice.

1.1.5. Declaratii de variabile

In limbajul C trebuie declarate toate variabilele care apar in program. Prin declararea unei variabile acesteia i se
aloca un spatju in memoria RAM. Declaratia contine tipul datei (datelor) urmate de data (sau datele separate prin virgula).
Limbajul C nu are variabile declarate implicit. Toate variabilele care apar in program trebuie declarate inainte de

utilizarea acestora. Prin declararea unei variabile acesteia i se aloca spatju in memoria RAM. Aceasta este formata din
mai multe locatii de memorie, fiecare avand o adresa distincta. Dimensiunea unei locatii este de 8 biti — 1 octet.

Tipuri de date: in memoria RAM datele sunt reprezentate in forma binara, adica succesiuni de cifre 0 si 1,
indiferent de informatia pe care o contine. Pentru a putea fi corect interpretate de catre calculator, trebuie sa precizam
modul in care sunt codificate in forma binara datele. Datele sunt caracterizate prin urmatoarele elemente:

A. ldentificator (sau nume): reprezinta un nume asociat datei cu scopul de a fi identificata si de a o putea distinge de
celelalte date;
Observatii:
- numele trebuie s fie cat mai scurt;
- numele trebuie sa inceapa cu o litera sau cu un caracter de subliniere _;
- nu este admisa prezenta spatjului in numele unei variabile;
- limbajul C face distinctia intre litere mari si mici.

Limbajul C are 32 de cuvinte cheie care nu pot fi utilizate ca si nume de variabile: auto, break, case, char, const,
continue, default, do, double, else, enum, extern, float, for, goto, if, int, long, register, return, short, signed, sizeof,
static, struct, switch, typedef, union, unsigned, void, volatile, while.

B. Valoarea: reprezinté continutul datei. Datele se deosebesc in: date variabile (numite pe scurt variabile) a caror valoare
se poate schimba pe parcursul rularii programului si date constante (numite pe scurt constante) a caror valoare ramane
neschimbata pe parcursul rulrii programului;

C. Tipul: reprezinta modul de reprezentare a datei in memoria calculatorului si defineste si precizia asigurata de aceasta
reprezentare.
Dupa tip, datele se clasifica in:
e date numerice: -intregi - cu semn;
- fara semn;
-reale: -1in simpla precizie
- In dubla precizie;
o date de tip caracter (alfanumerice).
Tipurile de date predefinite ale limbajului C sunt specificate cu ajutorul unor cuvinte cheie, astfel:
char — defineste datele de tip caracter (litere, cifre sau simboluri corespunzatoare codurilor ASCII);
int — date de tip intreg;
float — date de tip real, in simpla precizie;
double — date de tip real, in dubla precizie;
short — se utilizeaza pentru a specifica ca data este de tip scurt;
long - se utilizeaza pentru a specifica ca data este de tip lung.
Aceste cuvinte cheie pot fi combinate pentru a obiine alte tipuri de date (adica predefinite).
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1. Limbajul de programare C

D. Domeniul de vizibilitate (scope): reprezintd multimea instructjunilor (linii de cod) in care poate fi utilizata data. Din
acest punct de vedere datele pot fi: locale, pot fi declarate in funciii in blocuri de instructiuni sau ca parametri formali,
respectiv globale, sunt declarate in afara oricaror funciii.

In tabelul urmétor sunt reprezentate toate tipurile de date ale limbajului C:

Tip Memorie alocata [octetj] Interval de valori

char, signed char 1 -128 ~ 127

unsigned char 1 0~255

int, signed int, short (int) 2 -32768 ~ 32767

unsigned (int) 2 0 ~ 65535

long (int), signed long (int) 4 -2147483648 ~ 2147483647
unsigned long (int) 4 0 ~ 4294967295

Float 4 +[3,4*10-%8 ~ 3,4*10%]
Double 8 +[1,7%10-308 ~ 1,7%10308]
long double 10 +[3,4*104932 ~ 1,1*104932]

Declararea variabilelor se realizeaza cu ajutorul unor instructiuni de declarare de tip, de forma:
tip lista_nume_variabile ;

unde: tip este unul din tipurile de date predefinite ale limbajului C sau un tip de date definit de utilizator, respectiv
lista_nume_variabile con{ine numele variabilelor declarate separate prin caracterul ", .
In cadrul instructiunii de declarare a tipului se poate face i initializarea variabilei cu o anumité valoare, in acest
caz se spune ca variabila a fost definita.

Declararea tablourilor

Tabloul reprezintd o multime de date de acelasi tip, grupate sub un nume comun, referirea la elementele tabloului
realizandu-se prin intermediul indicilor. Un tablou se caracterizeaza prin nume, tip si dimensiune. Elementele tablourilor
se mai numesc $i variabile cu indici. Tablourile pot fi cu o dimensiune (vectori), cu doua dimensiuni (matrice) sau cu mai
multe dimensiuni. Numarul de dimensiuni este dat de numarul de indici necesari pentru definirea unui element al tabloului.

Declaratia unui tablou are urmatoarea forma:

tip nume_tablou [lim_1][lim_2]...[lim_n] ;

unde: tip reprezinta un tip de date predefinit al limbajului C sau un tip de data utilizator;
nume_tablou reprezinta identificatorul tabloului;
lim_1, lim_2, ..., lim_n sunt limitele superioare ale celor n indici ai tabloului;

Declararea unui tablou are ca efect rezervarea unei zone de memorie in care sunt pastrate, unul dupa altul, toate
elementele tabloului. Indicii unui tablou incep de la 0.

1.1.6. Constante
Pe langa variabile, in programe mai pot interveni si constante, adica date care nu-si modifica valoarea pe
parcursul rularii programului, sau de la o rulare la alta. Constantele pot fi literale sau simbolice.

Constantele literale sunt de patru tipuri: intregi, flotante, caracter sau siruri de caractere.

Constantele intregi corespund datelor de tip intreg si pot fi: zecimale adica formate din cifre de la 0 la 9
(corespund numerelor scrise in baza de numeratie 10); octale, acestea sunt precedate de un zero nesemnificativ si sunt
urmate de cifre octale (de la 0 la 7); hexazecimale, acestea sunt precedate de 0x sau 0X urmate de o serie de cifre
hexazecimale (cifre de la 0 la 9 si litere de la Ala F).
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Tipul constantelor intregi este dat de valoarea acesteia, astfel:
- constantele ntregi zecimale sunt entitati cu semn, de aceea constantele care au valoare mai mica decat a celui mai
mare intreg cu semn care poate fi reprezentat pe doi octeti (32767) sunt considerate de tip int, respectiv cele care au
valoare mai mare decat 32767 sunt considerate de tip long.
- constantele intregi octale sau hexazecimale sunt considerate entitati fard semn. Daca valoarea lor este mai mica decat
cel mai mare intreg fara semn care poate fi reprezentat pe 2 octeli (adica 65535) atunci se considera ca apartine tipului
unsigned. Daca valoarea depaseste valoarea 65535 atunci se considera ca apartine tipului unsigned long.

Daca se doreste precizarea in mod explicit a tipului unei constante intregi, atunci in urma valorii se vor scrie una
din literele 1 sau L pentru tipul long, respectiv u sau U pentru tipul unsigned.

Constante flotante: sunt constante zecimale, acestea si se pot scrie in doud moduri:

A. parte intreaga . parte zecimala, de exemplu: 3.256, .34, 2.;

Observatii: Daca partea intreaga lipseste se poate evita scrierea cifrei 0 dinaintea punctului, insa daca partea zecimala
lipseste, punctul zecimal trebuie pus in mod obligatoriu.

B. parteintreaga . parte zecimala e (E) % ct. zecimala (format exponential), de exemplu: 1.23e2 = 1.23*102 = 123
Observatii: In cazul in care constanta flotanta se scrie cu exponent, dacé partea zecimald lipseste nu este obligatorie
utilizarea punctului zecimal ( . ).

Constantele flotante apartin tipului double. Daca la sfarsitul valorii se scrie litera f sau F, constanta va apartine
tipului float, iar daca se scrie litera | sau L aceasta va apartine tipului long double.

Constante caracter: se formeaza prin includerea intre apostroafe a unor caractere (de exemplu: ‘x’). Valoarea
constantei caracter este egala cu valoarea codului ASCII zecimal. Sunt doua feluri de caractere: imprimabile [32-127] si
neimprimabile (secvente ESCAPE).[0-31,128].

Secventele ESCAPE sunt precedate de caracterul “\ " numit si caracter ESCAPE.

Constante siruri de caractere: se reprezinta intre ghilimele (de exemplu “ xexvx ). Sunt pastrate in memorie
intr-0 zona contigud, caracter dupa caracter, pe cate un octet, la sfarsitul sirului fiind inserat caracterul NULL.(\0") care
marcheaza sfarsitul sirului. Sirurile de caractere pot fi scrise pe doua randuri prin inserarea simbolului “\” dupa care se
continua scrierea sirului pe randul urmator.

Observatie: In sirurile de caractere pot fi incluse si secvente ESCAPE.

Constante simbolice: sunt date caracterizate prin nume, tip si valoare constanta. Acestea se definesc la

inceputul programului utilizand cuvantul const sau prin intermediul directivei preprocesor #define.

1.2. Functii de intrare — iesire

Limbajul C nu are instructiuni pentru introducerea si extragerea datelor, astfel ca introducerea si extragerea
datelor din program se realizeazé cu ajutorul unor funcijii din biblioteca standard a limbajului. in limbajul C avem funcji
pentru introducerea datelor (intrare): getch(), getche(), gets(), scanf() si funciii pentru extragerea datelor (iesire): putch(),
puts() si printf(). Pe 1anga aceste doua functii mai avem si doua macrouri getchar() si putchar().

Definitiile acestor functii se gasesc in biblioteca de functii, deci daca dorim sa utilizam aceste functji va trebui sa
includem mai intéi fisierele antet corespunzatoare in program.

1.2.1. Functii de intrare-iesire pentru caractere

Functiile pentru citirea unui caracter de la tastatura sunt urmatoarele: getch() si getche(), acestea au prototipul
in fisierul antet conio.h.

Functia getch() - citeste un singur caracter de la tastatura (get character). Caracterul citit nu este afigat pe ecran,
adica citirea nu se face cu ecou.

Functia getche() — citeste un singur caracter de la tastatura, insa citirea se face cu ecou pe ecran (get character
with echo).
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Functiile pot citi atat caracterele ASCII cét si caracterele corespunzatoare tastelor functionale sau combinatji de
taste. Pentru preluarea combinatjilor de taste, funciiile trebuie apelate de doua ori in program, prima data pentru a prelua
valoarea 0, a doua oara pentru a prelua codul asociat combinatjei de taste afisate.

Functiile nu au argumente dar returneaza o valoare care reprezinta codul ASCII al caracterului citit.

Functiile pot fi utilizate ca si operanzi in expresii sau pot fi apelate prin intermediul unei instructiuni de apel.

Functia getch() se mai utilizeaza in mod curent la sfarsitul programului sau n interiorul acestuia atunci cand se
doreste vizualizarea rezultatelor pe ecran. Prin inserarea unei instructiuni de apel a functiei getch() programul asteapta
actionarea unei taste, acest fapt are ca efect pastrarea datelor afisate pe ecran (pana la apasarea unei taste executia
programului se opreste).

Functia pentru afigarea pe ecran a unui caracter este putch(), aceasta are prototipul in figierul antet conio.h.
Modalitatea de apelare este urmatoarea:

putch(expresie);

Functia are un argument care poate fi 0 expresie, o constanta intreaga sau o constanta caracter. Daca argumentul
este o expresie, la apelarea functiei se realizeaza mai intai evaluarea expresiei, rezultatul trebuie sa fie de tip int si
reprezinta codul ASCII al caracterului pe care dorim sa-l afigam.

Functia returneaza o valoarea care reprezinta codul ASCII al caracterului afisat, deci caracterul poate fi utilizat
ca si operand n expresii.

1.2.2. Macrourile getchar() si putchar()

Cele doua macrouri folosite in limbajul C au prototipul in fisierul antet stdio.h, acestea sunt urméatoarele:
getchar() — citeste de la tastatura un caracter, deosebirea fata de getch() sau getche() consta in faptul ca respectivul
caracter nu este citit direct de la tastatura ci dintr-o zona tampon in care sunt pastrate toate caracterele scrise de utilizator
pana la apasarea tastei ENTER. Instructiunea de apel este urmatoarea:

getchar();

Avantajul consta in faptul ca se pot corecta caracterele tastate inainte de apadsarea tastei ENTER. Macroul
getchar() nu are argumente si returneaza codul ASCII al caracterului citit. Poate citi numai caractere ASCII.

In cazul in care utilizatorul tasteaza dupa introducerea secventei de caractere combinatia Ctrl + Z, macroul
getchar() va returna valoarea constantei EOF (End-Of-File) definita in stdio.h.

putchar() — afiseaza un caracter pe ecran. Se apeleaza sub forma:
putchar( expresie);

Apelul se poate realiza printr-o instructiune de apel sau ca si operand intr-o expresie. Are un argument a carui
valoare este codul ASCII al caracterului pe care dorim sa-| afisam pe ecran si returneaza valoarea codului ASCII al
caracterului afigat.

1.2.3. Functiile de intrare - iesire gets() si puts()

Pentru citirea sau afisarea sirurilor de caractere se folosesc urmatoarele functii:
gets() este utilizata pentru citirea de la tastatura a unui sir de caractere, in mod asemanator cu getchar(). Citirea incepe
dupa apasarea tastei ENTER, caracterele introduse fiind stocate intr-o zona tampon. Functia are prototipul in fiserul antet
stdio.h. Functia are un argument care reprezinta adresa de memorie de la care va fi pastrat sirul de caractere (adresa
primului element). Functia returneaza aceeasi adresa de inceput al sirului. Deoarece sirurile se pastreaza in memorie sub
forma unor tablouri unidimensionale de tip char, parametrul functiei va fi numele tabloului. Apelul se face sub urmatoarea
forma:

gets(sir_de_caractere);
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puts() este utilizatd pentru afisarea pe ecran a unui sir de caractere. Are prototipul in fisierul antet stdio.h.
Apelul se realizeaza sub urmatoarea forma:

puts(argument);

Acest argument trebuie s& fie adresa de inceput a zonei de memorie in care se pastreaza sirul. In mod
asemanator functiei gets() putem utiliza numele sirului ca si argument. Functia returneaza codul ASCII al ultimului caracter
din sir si poate fi utilizata ca si operand in expresii.

Observatie: Prin apasarea tastei ENTER la sfarsitul sirului se adauga caracterul NULL (\0'). Din aceasta cauza la
declararea sirurilor de caractere va trebui atribuitd o dimensiune cu o unitate mai mare decét lungimea sirului. Functia
interpreteaza acest caracter ca si caracter “new line” ceea ce determina saltul cursorului la inceputul randului urmator.

1.2.4. Functia de iegire cu format printf()

Functia printf( ) se utilizeaza pentru afisarea datelor pe ecran, indiferent de tipul acestora. Functia permite
specificarea formatului in care vor fi afisate datele (print with format). Are prototipul in fisierul antet stdio.h si apelul ei se
face sub forma:

printf( sir_format, lista_de_argumente);

unde:
lista_de_argumente — este o lista de argumente, separate prin virgula, prin care se indica datele ce vor fi afisate. Este
optionala si poate contine variabile, constante, expresii sau apeluri de funcii. Fiecarui argument trebuie sa-i corespunda
cate un specificator de format;
sir_format este o succesiune de caractere, scrise intre ghilimele (* “), care poate contine:

- texte care vor fi afisate pe ecran fara sa sufere modificari;

- secvente ESCAPE cu ajutorul carora sunt executate cateva actiuni;

- specificatori de format cu ajutorul carora se precizeaza conversia parametrilor din lista in formatul de afisare

pe ecran;
Forma generala a unui specificator de format este:

%[flags][latime].[precizie][modif]tip

Parantezele drepte nu trebuie scrise, ele sugereaza faptul ca elementele cuprinse intre [ ] sunt optionale,
elementele componente avand urmatoarea semnificatie:

% : reprezinta caracterul prin care se specifica descriptorul de format, nu trebuie sa lipseasa;

tip : reprezinta o litera care specifica tipul conversiei aplicate datelor la afisare, nu poate lipsi din specificatorul
de format. Pentru tip se folosesc: ¢ — afisarea unui caracter; s — afisarea unui sir de caractere; i, d — afisarea unui numar
intreg (in baza zece) cu semn; u — afisarea unui numar intreg (in baza zece) fara semn; f — afisarea unui numar real cu
semn - notatie zecimala (implicit sunt 6 cifre zecimale). Afisarea se face sub forma: [-Jnnn.nnnnnn; e, E - afisarea unui
numar real cu semn (notatie exponentiald). Afisarea se face sub forma: [-Jn.nnnnnn e(sau E) [£]nn; g, G — afisarea unui
numar real (cea mai scurta reprezentare intre f si e); x, X - afisarea unui numar hexazecimal intreg fara semn; o — afisarea
unui numar octal intreg fara semn; p — afisarea unei adrese (a unui pointer);

flags : poate fi unul din caracterele: + (plus): se afiseaza semnul datei (plus sau minus); - (minus): data este
aliniata la stanga in cdmpul de scriere, implicit alinierea se face la dreapta;  (spatiu): valorile pozitive sunt scrise fara
semn lasandu-se un spatiu in fata valorii afisate, iar in cazul celor negative data se scrie cu semn (semnul minus) fara a
se lasa nici un spatiu; # (diez): determina folosirea formei alternative de scriere, pentru datele octale si hexazecimale se
scrie un zero nesemnificativ, respectiv 0x sau 0X in cazul datelor hexazecimale.

latime : consta dintr-un numar intreg care specifica dimensiunea minima a cadmpului in care va fi afisata data.
Daca sunt necesare mai multe pozitii, data va fi afisata pe cate pozitii este necesar. Daca data are mai putine caractere
ea va fi aliniata la dreapta in campul de afisare. Spatiile ramase libere se completeaza cu spatiu. Daca se plaseaza un 0
(zero) inaintea cifrei ce reprezinta latimea, spatiile ramase libere vor fi completate cu cifra 0. Daca in locul cifrei ce
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reprezinta lafimea se plaseaza caracterul *, atunci valoarea Iatimii este precizata la executie, printr-un parametru din lista
de argumente.
precizie : indica precizia de scriere a datei, astfel:
- pentru %e, %E, %f indica numarul de zecimale;
- pentru %g, %G indica numarul de cifre semnificative;
- pentru %d, %i, %u indicd numarul minim de cifre pe care va fi reprezentata data de tip intreg. Daca data este
mai mica se pun cifre 0 (zero) iar daca data este mai mare se foloseste un cdmp corespunzator;
- pentru %s indicd numarul maxim de caractere care se afiseaza;
- pentru %c nu are efect.
Daca in locul cifrei se plaseaza * valoarea acestuia se va preciza la executje prin intermediul unui parametru din
lista de argumente.
modif : poate fi una din literele h, I, L care determina modul in care se interpreteaza tipul datelor, astfel:
h+d,i,0,u,x, X->date de tip short int;
Isaul +d,i,0,u,x, X->date de tip long int;
| sau L + e, f-> date de tip long double.

Observatii:

1. Daca in specificatorul de format dupd caracterul % se scrie un alt caracter care nu este admis atunci primul
caracter % va fiignorat, deci nu va fi luat in considerare ca un specificator de format iar caracterele care urmeaza
dupd el vor fi afisate pe ecran asa cum apar ele in sir_format.

2. Intre specificatorii de format din sir_format si parametrii din lista_de_parametrii trebuie s& existe o concordanta
de numdr, ordine si tip. In caz contrar poate apérea una din situatiile urmétoare: se face o conversie a datelor la
iesire, se afiseazd datele incomplet, se semnaleaza o eroare.

1.2.5. Functia de intrare scanf{()

Functia scanf() se utilizeaza pentru citirea datelor de la tastaturd, indiferent de tipul acestora. Functia permite
specificarea formatului in care vor fi citite datele (scan with format). Are prototipul in fisierul antet stdio.h iar apelul ei se
face sub forma:

scanf( sir_format, lista_de_adrese );
unde:
sir_format: este o succesiune de caractere cuprinse intre ghilimele care definesc formatul datelor de intrare (o succesiune
de descriptori de format);

lista_de_adrese: este o lista care contine adresele de memorie in care vor fi pastrate valorile citite. Fiecarui element din
sir_format ii corespunde o adresa din lista_de_adrese.

In cazul variabilelor simple, pentru specificarea adresei se foloseste operatorul adresé & plasat inaintea numelui
variabilei. In cazul tablourilor nu este necesar utilizarea operatorului adresa deoarece numelui tabloului i este atribuita
valoarea adresei de inceput a tabloului (adresa primului element). n cazul in care utilizam variabile cu indici (elementele
tabloului) este necesara utilizare operatorului adresa. Pot fi citite mai multe variabile intr-o singura secventa, separatorii
utilizatj fiind blank (spatiu, tab \t, new line \n, etc.).

Observatie: Trebuie sa existe o concordantd intre descriptorii de format din sir_format si datele ale caror adrese sunt
precizate in lista_de_adrese in ceea ce priveste numdrul, tipul $i ordinea acestora.
Forma generala a descriptorilor de format este:
%[latime][modif]tip

unde: latime : reprezinta latimea maxima a campului de intrare; modif : are aceeasi semnificatie ca si in cazul
functiei printf; tip : este o litera care indica conversia aplicata datei la intrare (la citire);
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Citirea se realizeaza dintr-un cdmp de intrare. Un cAmp de intrare incepe de la primul caracter introdus (exclus
caracterele albe) si se termina in una din situatiile:
- se tasteaza un caracter alb (spatiu, tab orizontal, linie noua, tab vertical);
- se atinge latimea impusa prin descriptorul de format;
- se tasteaza un caracter al carui tip nu corespunde tipului precizat in descriptorul de format;
Functia scanf returneaza o valoare intreaga care reprezinta numarul de caractere citite corect.
Observatii:
1. Functia scanf nu citeste direct de la tastatura ci dintr-o zond tampon motiv pentru care citirea incepe numai dupa
ce s-a tastat ENTER.
2. In cazul in care prin descriptorul de format se specifica citirea unui singur caracter, se citeste caracterul curent
indiferent de faptul ca acest caracter este alb sau nu.

1.3. Expresii, operanzi, operatori

1.3.1. Introducere

O expresie este 0 secventa corect formata din operanzi (date) si operatori. Ca urmare a evaluarii unei expresii
se obtine o valoare si un tip. Valoarea si tipul expresiei depinde de tipul operanzilor si de valoarea acestora, precum si
de ordinea de efectuare a operatjilor.

Exista trei tipuri de expresii: matematice (au ca rezultat date numerice de tip intreg sau real), caracter (au ca
rezultat un sir de caractere), respectiv logice (au ca rezultat nofjunile de adevarat = 1 sau fals = 0).

Operanzii sunt date asupra carora se efectueaza operatii. Pot fi:

- constante (inclusiv constante simbolice);

- nume de variabile simple, tablouri, structuri, functii, tip;
- elemente de tablouri sau structuri;

- apeluri de functii;

- expresii cuprinse intre paranteze, numite si subexpresii.

Tn procesul de evaluare a unei expresii trebuie s& se tind cont de: prioritatea operatorilor din clase de prioritate
diferite, asocierea operatorilor de aceeasi prioritate, respectiv regula promovarii de tip.

Prioritatea operatorilor ne arata cum se evalueaza expresiile care contin un numar de doi sau mai multj operatori
aplicati unui acelasi operand sau unor operanzi diferifi, in situatia cand nu exista paranteze care sa impuna o anumita
ordine a operatjilor.

Asociativitatea ne arata cum se evalueaza o expresie in care apare un acelasi operator de mai multe ori.

Regula promovirii de tip actioneazi atunci cand in expresii se utilizeaza operanzi de tipuri diferite. in aceste
situatii compilatorul de C realizeaza o “promovare de tip” modificand un tip de data in altul care il include pe cel iniial.
Astfel, la evaluarea unei expresii care contine operanzi de tipuri diferite, mai intai se cauta operandul cu tipul cel mai
cuprinzator din acea expresie, apoi se face conversia (promovarea) valorilor celorlalfi operanzi la acel tip. Rezultatul
evaludrii expresiei va avea, de asemenea, tipul cel mai cuprinzator.

Observatii:
1. Ordinea tipurilor de operanzi (de la cel mai cuprinzator la ce mai putin cuprinzator) este urmatoarea: long double,
double, float, unsigned long, long, unsigned, int, char;
2. Atunci cand intr-o expresie apar numai operanzi de acelasi tip, rezultatul va avea tipul comun al operanzilor;
Rezultatul aplicarii unui operator trebuie sa se incadreze in limitele tipului obtinut prin conversie;
4. Prin aplicarea regulii promovdrii de tip, tipul variabilelor nu se modifica. O variabild de un anumit tip va rdméne
de tipul respectiv, doar valoarea acesteia se convertegte cétre tipul cel mai cuprinzétor.

w
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In tabelul urmétor, operatorii sunt ordonati in ordinea prioritétii (prima categorie are prioritate maxima).

Categoria

Operatori

Semnificatie

Asociativitatea

1. Prioritate maxima

()
[l

. sau ->

Apel de functie
Indexare tablou
Selectie membru

de la stanga la dreapta

2. Operatori unari

|
+ -
++ -

&

*

sizeof
(tip)

Negare logica

Negare bit cu bit

Plus si minus unari
Incrementare / decrementare
Operatorul adresa
Operatorul de indirectare
Dimens. operandului (octetj)
Conversie de tip

de la dreapta la stanga

3. Operatori de multiplicare

/
%

Inmultire
Impartire
Impartire modulo impértitor

de la stanga la dreapta

4. Operatori aditivi

+ -

Plus si minus binari

de la stanga la dreapta

5. Deplasari

<L >>

Deplasari bit cu bit

de la stanga la dreapta

6. Relationali

<<= >>=

Mai mic, mai mic sau egal, mai mare,
mai mare sau egal

de la stanga la dreapta

7. Egalitate

Egal, diferit

de la stanga la dreapta

8. Operatori logici la nivel de bit

Sl logic bit cu bit
SAU EXCLUSIV bit cu bit
SAU logic bit cu bit

de la sténga la dreapta

9. Operatori logici

Sl logic
SAU logic

de la sténga la dreapta

10.  Operatorul
ternar

conditional

de la dreapta la stdnga

11. Operatori de atribuire

= A:l:

<K= >>=

Atribuire simpla

Atribuire cu produs, cat, rest
Atribuire cu suma, diferenta
Atrib. cu si, sau exclusiv, sau
Atrib. cu deplasare la stg., dr.

de la dreapta la stdnga

12. Virgula

Evaluare op1, op2
Valoarea expresiei este op2.

de la sténga la dreapta

1.3.2. Operatori aritmetici

Pot fi unari (adicé se aplica unui singur operand) sau binari (adica se aplica la doi operanzi).

Operatorii unari sunt: + si —, acestia se utilizeaza pentru indicarea semnului unui operand. Operatorul unar + nu
are nici un efect. Operatorul unar — are ca efect negativarea valorii operandului pe care il precede. Cei doi operatori au
prioritate maxima si se asociaza de la dreapta la stanga.

Operatorii binari sunt de doud feluri operatori aditivi: adunarea ( + ) si scaderea ( — ) respectiv operatori
multiplicativi: inmultire ( * ), impartire (/) si impartire modulo impartitor ( % );

Operatorii aditivi sunt mai putin prioritari si se evalueaza de la stanga la dreapta.

Operatorii multiplicativi au prioritate mai mica decat cei unari si se asociaza de la stanga la dreapta. In cazul
operatorului impartire / daca cei doi operanzi sunt numere intregi, rezultatul impartirii va fi tot un numar intreg.
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Operatorul modulo % se aplica intre operatori de tip intreg si are ca rezultat restul impartirii intregi intre primul operand si
cel de-al doilea operand.

Observatie: Limbajul C nu are operator de ridicare la putere, pentru efectuarea acestei operatji se utilizeaza functia pow
din biblioteca matematica, cu prototipul in fisierul antet math.h. Apelul acesteia se realizeaza astfel:

pow(baza, exponent);

Functia returneazé o valoare de tip double.

1.3.3. Operatori de relatie
Permit compararea a doua expresii i obtinerea unui rezultat de tip adevarat (1) sau fals (0).
Sunt doua categorii de operatori de relatie:
- operatorii relatjonali: < mai mic, <= mai mic sau egal, > mai mare, >= mai mare sau egal;
- operatori de egalitate: == egal cu, != diferit de.
Prioritatea operatorilor relationali este mai mica decét clasa operatorilor aditivi $i mai mare decét clasa operatorilor
de egalitate. Asociativitatea acestei categorii de operatori este de la stdnga la dreapta.

1.3.4. Operatori logici

Se utilizeaza pentru realizarea conditjiilor complexe, prin combinarea a doua sau mai multe teste logice.

Operatorii logici sunt: negatie logica (!) - operator unar; $l logic (&&) - operator binar; SAU logic (]|) - operator
binar;

La evaluarea unei expresii logice, ordinea de prioritate a operatorilor este: <, <=, >, >=, == 1=, &4&, ||

b | 'a | a&&b | a|b
1

| OO

1
0 1
0 1
0 0

OO -1
o| | O -

Scurtcircuitarea operatorilor logici:

- pentru operatorul AND: daca primul operand are valoarea egald cu 0 atunci al doilea operand nu se mai
evalueaza deoarece cu siguranta rezultatul aplicarii operatorului este 0.

- pentru operatorul OR: daca primul operand are valoare diferita de 0 atunci al doilea operand nu se mai evalueaza
deoarece indiferent de valoarea lui, rezultatul va fi 1.

1.3.5. Operatorul conditional ternar
Este un operator ternar (are 3 operanzi). Forma generala este urmatoarea:

(conditie)?(expresie_1):(expresie_2);

unde: conditie — este in general o expresie logica.

Interpretare: se evalueaza conditie, daca este adevarata atunci se evalueaza expresie_1, valoarea si tipul
expresiei conditionale fiind egale cu expresie_1 iar daca conditie este falsa se evalueaza expresie_2, valoarea si tipul
expresiei conditionale fiind egale cu expresie_2.

Din punct de vedere al prioritatii, operatorul conditional ternar se gaseste deasupra operatorului de atribuire si se
asociaza de la dreapta la stanga.

1.3.6. Operatori de incrementare (++) si decrementare (--)

Sunt operatori unari, adica se aplica unui singur operand. Fac parte din clasa a doua de prioritate si se asociaza
de la dreapta la stdnga. Operatorul de incrementare (++) are ca efect cresterea cu o unitate a valorii operandului caruia i
se aplica. Operatorul de decrementare (--) are ca efect scaderea cu o unitate a valorii operandului caruia i se aplica.

Pot fi utilizati ca prefix sau ca sufix, adica pot fi utilizatj in fata variabilei sau dupa aceasta.
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Prefix: ++x, --x. In acest caz, mai intai se aplici operatia de incrementare sau decrementare si cu valoarea
modificata variabila x este utilizata in continuare in calculele din expresia in care apare.

Sufix: x++, x--. In acest caz, mai intai se fac calculele din expresia in care apare, cu valoarea initiala a lui x, iar
la sfarsit se aplica operatia de incrementare sau decrementare.

1.3.7. Operatori pe biti

Se aplica numai intre operanzi de tip intreg si se executa bit cu bit. Operatorii pe bifi sunt: ~ complement fata de
1 (operator unar), << deplasare la stanga, >> deplasare la dreapta (operatori binari), & AND, * XOR, | OR pe biti (operatori
binari).

~ complement fata de 1: este operator unar si se asociaza de la dreapta la stanga. Se aplica asupra operandului
la nivel de bit, inversand valorile bitilor acestuia, adica 0 devine 1 si 1 devine 0.

<< deplasare la stdnga: este un operator binar si se asociaza de la stanga la dreapta. Cu ajutorul operatorului se
realizeaza deplasarea bitilor primului operand la stdnga cu un numar de pozitii binare date de valoarea operandului al
doilea. Operatia este echivalenta cu inmultirea cu 2 la puterea data de valoarea celui de al doilea operand. Prin deplasarea
la stdnga a bitilor primului operand bitji care ies in partea stanga din cele 16 pozitii binare se pierd, iar pozitiile binare
eliberate la dreapta sunt completate cu 0.

>> deplasare la dreapta: este tot un operator binar si are aceeasi prioritate cu operatorul <<. Realizeaza
deplasarea la dreapta bitji primului operand cu un numar de pozitii date de valoarea operandului al doilea. Prin deplasarea
la dreapta bitii care ies se pierd, iar pozifiile binare eliberate la stAnga se completeaza cu 0 sau cu copii ale bitului de
semn. Rezultatul este echivalent cu impartirea cu 2 la puterea data de valoarea celui de al doilea operand.

& AND ($I): este un operator binar si se aplica operanzilor de tip intreg. Se aplica bit cu bit intre bitii corespondenti
ai celor doi operanzi dupa urmatoarea regula:
1

Q0| Qo Qoo
o|—=[o—
1

o|lo|(—~
1
oo |—

A XOR (SAU EXCLUSIV): este un operator binar, face clasa de prioritate separata si se aplica bit cu bit intre bitji
corespondenti ai celor doi operanzi dupa urmatoarea regula:

1 A 1 = 0
1 A 0 = 1
0 A 1 = 1
0 " 0 = 0

| OR (SAU): este un operator binar, se asociaza de la stAnga la dreapta si se aplici operanzilor de tip intreg, bit
cu bit intre bitii corespondenti, dupa urmatoarea regula:
1 |

o= o|—
1

11
Ol

1 |
0 |
0 |

1.3.8. Operatori de atribuire

Sunt formati din semnul egal “=" (atribuire simpld) sau in combinatie cu operatori binari aritmetici si pe bifi
(atribuire combinata).

Forma generala este:

v = (expresie)

unde: v este o variabila simpla sau un element de tablou, element de structura sau pointer.
expresie contine operanzi si operatori sau poate fi un apel de functie care returneaza valoare.

22



Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Deoarece operatorul de atribuire are prioritate mica (penultima clasa de prioritate) este posibil ca parantezele
rotunde intre care este incadrata expresia expresie sa nu fie necesare.
Rezultatul atribuirii are valoarea expresiei expresie si tipul variabilei v. In cazul in care tipul expresiei difera de
tipul variabilei la atribuire se face o conversie de tip a valorii expresiei la tipul variabilei v.
Este admis s& se scrie:
v1 =v2 =v3 = v4 = expresie;

Operatorul de atribuire = se asociaza de la dreapta la stanga, astfel sunt valabile relafjile:
v4 = expresie; v3 = v4; v2 =v3; vl = v2;

Operatorii de atribuire combinatj sunt urmatorii:

Operator | Exemplu | Scriere echivalenta Operator | Exemplu | Scriere echivalenta
+= a+=b a=a+b <<= a<<=b a=a<<b
-= a-=b a=a-b >>= a>>=b a=a>>b
*= a*=b a=a*b &= a&=b a=aé&b
I= al=b a=alb A= a’=b a=a’b
%= a%=b a=a%b |= al=b a=alb

1.3.9. Operatorul de forare a conversiei la un anumit tip (cast)
Este un operator unar si se scrie sub forma:

(tip) operand;

unde: tip poate fi un tip de date predefinit al limbajului C sau un tip definit de utilizator. Utilizarea acestui operator are rolul
de a modifica tipul rezultatului unei expresii. Cel mai adesea acest operator se utilizeaza atunci cand functiile au parametri
de un anumit tip, care trebuie respectat sau atunci cand se doreste ca rezultatul obfinut ca urmare a unui calcul sa fie de
un alt tip decét cel care ar rezulta in mod normal (implicit).

1.3.10. Operatorul dimensiune (sizeof)
Este operator unar, se asociaza de la dreapta la stdnga si are ca efect determinarea numarului de octeti pe care
se face reprezentarea in memorie a unei date sau a unui tip.
Forma generala este:
sizeof(data); sizeof(tip); sizeof date;

unde: data poate fi un nume de variabila simpla, de tablou sau de structura, referirea la un element de tablou sau la
elementul al unei structuri; tip poate fi un cuvant sau cuvintele cheie ale unui tip predefinit de date sau o constructie care
defineste un tip.

1.3.11. Operatorul adresa (&)
Este un operator unar, asociativitatea fiind de la dreapta la stdnga, se foloseste sub forma:

&operand
si indica adresa de memorie (RAM) care este alocata operandului.

1.3.12. Operatorul paranteza (), [ ]

Operatorul () este utilizat pentru delimitarea subexpresiilor si face parte din clasa | de prioritate. Aceste
subexpresii sunt primele care se evalueaza si impreuna cu operatorul paranteza ( ) se comporta ca un operand. In fata
operandului nu se folosesc operatorii de incrementare (++) sau decrementare (--) si nici operatorul adresé (&).

Operatorul [ ] se numeste operator de indexare, se intalneste la tablouri si contine valoarea indicelui elementului
unui tablou.
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1.3.13. Operatorul de evaluare secventiala ,

Se utilizeaza pentru a lega doua sau mai multe expresii pentru a forma o singura expresie a carei valoare i tip
sunt identice cu valoarea si tipul ultimei expresii. Are cea mai mica prioritate i se evalueaza de la sténga la dreapta. In
general se poate scrie sub forma:

expresie_1, expresie_2, ..., expresie_n

Se utilizeaza acolo unde sintaxa limbajului C permite utilizarea unei singure expresii dar algoritmul de calcul
impune folosirea mai multor expresii.
In general, cu ajutorul mai multor operatori de evaluare secventiala se poate obtine o noua expresie.

1.3.14. Alti operatori

* (operatorul de indirectare) este operator unar, se utilizeaza impreuna cu notiunea de pointer pentru a accesa
continutul aflat la 0 anumita adresa de memorie.

. sau -> se folosesc impreuna cu notiunea de structura pentru a avea acces la membrii unei structuri.

1.4. Instructiuni

1.4.1. Introducere
Instructiunile unui program controleaza executia acestuia. Implicit, ordinea de executie a instructiunilor este cea
secventiala. Unele instructjuni se executd in mod repetat iar altele alternativ. Pe langa cele trei posibilitati de executie a
instructiunilor (secventiald, repetitiva si alternativa) mai este permisa si instructiunea selectiva.
O instructiune poate fi compusa din: cuvinte cheie, expresii si apeluri de functji.
Instructiunile pot fi grupate in:
- instructjuni simple;
- instructjuni compuse (bloc);
- instructiuni de ciclare (bucle);
- instructjuni de decizie (alternative);
- instructjuni de intrerupere si salt.

1.4.2. Instructiuni simple
Instructiunea expresie: este cea mai utilizata in cadrul programelor. Consta dintr-o expresie urmata de
caracterul punct si virgula ( ; ). Forma generala este:
expresie;
unde expresie poate fi:
- o expresie de atribuire (situatie in care instructiunea se numeste instructiune de atribuire);
- un apel de functie (situatie in care instructiunea se numeste instructiune de apel de functie).

Instructiunea vida: este formata doar din caracterul punct si virgula ( ; ) , nu are nici un efect si se utilizeaza
acolo unde sintaxa limbajului solicita utilizarea unei instructiuni dar nu este necesara efectuarea unei actjuni.

1.4.3. Instructiunea compusa (blocul)
Consta dintr-o succesiune de instructiuni si declaratii cuprinse intre acolade. Are forma generala:
{ declaratii;
instructiuni;

I interiorul unei instructiuni compuse pot fi utilizate alte instructiuni compuse, numarul maxim al instructiunilor
fiind de 15.
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1.4.4. Instructiuni de decizie
Sunt utilizate atunci cand executarea unor instructjuni depinde de indeplinirea unei conditji. Limbajul C are trei
instructiuni de decizie: if, if ... else si switch.

Instructiunea if: are forma generala:

if (expresie)
instructiune

unde: expresie reprezinta de cele mai multe ori o expresie logica, iar instructiune poate fi o instructiune expresie sau o
instructiune compusa.
Mod de lucru:
- laintalnirea acestei instructiuni, mai intai se evalueaza expresie;
- daca are valoare diferita de zero (adevaratd) se executa instructiune, iar daca are valoare nula (falsa) nu se
executa nimic.

Instructiunea if ... else: are urmatoarea forma generala:

if (expresie)
instructiune_1
else
instructiune_2

unde: expresie reprezinta de cele mai multe ori o expresie logica, iar instructiune_1 si instructiune_2 pot fi instructiuni
expresie sau compuse.
Mod de lucru:
- laintélnirea acestei instructiuni, se evalueaza expresie;
- daca expresie are valoare diferita de zero (adevarata) se executa instructiune_1, iar daca are valoare nula
(falsa) se executa instructiune_2.
Dupa executarea oricarei din cele doua variante se trece la urmatoarea instructiune din program.
Observatii: Limbajul C nu opereazd cu tipul boolean, valorile de adevar fiind codificate numeric, dupd urmétoarea requld:
0 valoare nuld este echivalentd cu fals iar o valoare ne-nula cu adevarat.

Instructiunea de decizie multipla

O selectie multipla se poate realiza cu mai multe instructiuni decizionale in cascada. In cazul general in care
exista ,n” alternative posibile selectate pe baza a ,n-1" conditii, se recomanda folosirea acestei structuri. Forma generala
este:

if(expr_1)
instructiune_1

elseif( expr_2)
instructiune_2

else if( expr_n-1)
instructiune_n-1
else
instructiune_n
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Expresiile se evalueaza in ordinea in care sunt scrise. Daca se intélneste o expresie adevarata, atunci se executa
instructiunea care-i este asociata si astfel se incheie intregul lant. Instructiunea de dupa ultimul else se executa doar cand
nici una dintre expresii nu a fost adevarata.

1.4.5. Instructiuni de ciclare

Mai sunt numite si instructiuni de iteratie sau bucle. Majoritatea problemelor pe care le rezolvam cu ajutorul
calculatorului presupun parcurgerea unor etape in mod repetat, la fiecare parcurgere, unele variabile modificAndu-si
valorile dupd anumite legi. Toate limbajele de programare contin instructiuni cu ajutorul carora se poate programa
executarea unor cicluri. n limbajul C exista trei instructiuni de ciclare: for, while, do...while.

Instructiunea de ciclare for:
Este folosita pentru programarea ciclurilor care au o variabila conducatoare, si are forma generala:

for (exprl; expr2; expr3)
instructiune

Semnificatia elementelor componente ale ciclului este urmatoarea:
expri — se evalueaza o singura dat3, la intrarea in instructiunea for, inaintea primei iterafji si reprezinta expresia in cadrul
careia se initializeaza variabila conducatoare de ciclu. n aceasta expresie mai pot fi initializate si alte variabile.
expr2 — corespunde testului cu ajutorul caruia se controleaza executia. De obicei este 0 expresie logica, de a carei valoare
depinde executia corpului ciclului, se evalueaza de fiecare data inaintea fiecarei iteratji.
expr3 — este expresia prin care se modifica valoarea variabilei conducétoare de ciclu. Aceasta se evalueaza de fiecare
datd dupa executarea instructiunii ce formeaza corpul ciclului. Este, in general, o expresie de incrementare sau
decrementare.
instructiune — poate fi o instructiune simpla sau compusa si reprezinta corpul ciclului.
Mod de lucru: la intainirea cuvantului cheie for se realizeaza urmétoarele:
- se evalueaza expresia expr1;
- se evalueaza expr2. Daca aceasta este adevarata (=0) se executa corpul ciclului. Daca expresia este falsa (=0)
se paraseste ciclul, executia programului continuand cu urmatoarea instructiune care urmeaza dupa ciclul for.
- dupa executarea corpului ciclului se evalueaza expr3 dupa care se revine la pasul anterior (evaluarea expresiei
expr2).
Observatii: Corpul ciclului for nu se executd niciodatd dacd expresia expr2 are valoarea zero de la inceput. Daca expr2
lipseste din antetul instructiunii, ea se considerad adevarata (ciclu for infinit). Oricare din cele trei expresii poate lipsi, insa
caracterele punct si virgula ( ; ) trebuie scrise.

Cicluri for suprapuse:

Daca instructiunile care compun corpul unui ciclu for (numit ciclu for exterior) contin alt ciclu for (numit ciclu for
interior), cele doua cicluri for se numesc suprapuse, imbricate sau incluse.

Forma generala a ciclurilor suprapuse este urmatoarea:

for(expr_1 1;expr_1 2;expr_1_3)
{

for(expr_2_1; expr_2_2;expr_2_3)
{ }

}

Observatie: Ciclul interior trebuie s& fie cuprins complet in corpul ciclului exterior.
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Instructiunea de ciclare while:
Se utilizeaza pentru programarea unor operatji de un numar de ori, de obicei necunoscut. Este o instructiune de
ciclare conditionatd anterior. Forma generala este urmatoarea:

while(expresie)
instructiune

Interpretarea sintaxei este urmatoarea: “atat timp cét ... “.

Mod de lucru: la intalnirea instructiunii, se evalueaza expresie. Daca aceasta este nenula (adevarata) se executa
instructiune, dupa care se revine la evaluarea expresiei. In cazul in care expresie este nuld (falsa) se trece la
instructiunea urmatoare din program.

Instructiunea de ciclare do ... while:

Instructiunea do ... while se utilizeaza la fel ca si instructiunea while pentru programarea ciclurilor care se
executa de un numar de ori, de obicei necunoscut. Diferenta dntre cele doua instructjuni consta in faptul ca do ... while
este o instructiune de ciclare conditionata posterior. Aceasta inseamna ca mai intéi se executa corpul ciclului si abia apoi
se verifica conditia. Forma generala este urmatoarea:

do
instructiune
while( expresie);

Aceastd instructiune contine doua cuvinte cheie: do (executa), respectiv while. Interpretarea sintaxei este
urmatoarea: ,executd ... atat timp cét ... ”. Instructiunea se incheie cu caracterul punct si virgula ( ; ).

Mod de lucru: instructiunea din corpul ciclului do ... while este executata inainte sa se evalueze expresie. Daca
valoarea acesteia este =0 (adevaratd) se reia executia instructiunii. in cazul in care valoarea expresiei este nula (falsa),
se paraseste ciclul, executia programului continuénd cu instructiunea imediat urmatoare ciclului.

Observatii:

Diferenta dintre cele doud instructiuni while si do ... while constd in aceea ca in cazul ciclului do ... while
instructiunea se executa cel putin o data chiar daca expresia este falsa, spre deosebire de while unde instructiunea nu se
executa dacd expresia este falsa. Dacd expresia este intotdeauna = 0 (adevarata) ciclul do ... while este infinit.

Intre cele trei instructiuni de ciclare exista urmétoarea corespondents:

for (exprl; expr2; expr3) expril; exprl,;
instructiune & while (expr2) & do
instructiune { instructiune
exprs3; expr3; }

while (expr2);

1.4.6. Instructiunea break
Instructiunea break are forma generala:

break;

Aceasta instructiune se utilizeaza in corpul unei instructiuni de ciclare (for, while sau do...while) pentru a
intrerupe fortat ciclul si a iesi din acesta, executia continuand cu instructiunea care urmeaza dupa ciclu.

O alta utilizare a acestei instructiuni este in cadrul instructiunii switch. La sfasitul unui bloc de instructiuni
corespunzatoare unui caz, determina iesirea in afara instructiunii switch, dupa efectuarea acelui bloc.
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1.4.7. Instructiunea continue
Instructiunea continue are forma generala:

continue;

Aceasta instructiune se poate utiliza numai in corpul unui ciclu si are ca efect abandonarea iteratiei curente a
ciclului respectiv, astfel:
- in corpul instructiuni de ciclare for determina abandonarea iteratiei curente si trecerea la executja reinitializarii;
- in corpurile instructiunilor de ciclare while si do...while determina abandonarea iteratjei curente si trecerea la
reevaluarea expresiei determinandu-se astfel continuarea sau terminarea ciclului.

1.4.8. Instructiunea goto
Este o instructiune de salt neconditionat si are urmatoarea sintaxa:

goto eticheta;

unde eticheta este un identificator al limbajului C.

Instructiunea are ca efect saltul neconditionat in program la instructiunea in fata careia se gaseste eticheta
urmata de caracterul doua puncte ( : ). Saltul se executa numai in corpul functiei in care apare goto, adica are o actiune
locald. Dupa executarea saltului nu se mai poate reveni la locul unde era plasata instructjiunea goto decat eventual cu o
alta instructiune de salt deoarece programul “uitd” de unde a pornit saltul.

1.4.9. Instructiunea switch
Se foloseste in cazul deciziilor multiple si are forma generala:

switch(expresie)
{ case c_1: instructiune _1 break;
case c_2: instructiune _2 break;

case c_n: instructiune _n break;
default: instructiune
}
unde: expresie este o expresie al carei rezultat trebuie sa fie de tip intreg sau caracter; ¢_1, ¢_2, ..., ¢_n sunt valori
intregi sau caractere; instructiune _1, instructiune _2... instructiune _n, instructiune sunt succesiuni de instructiuni
care nu trebuie cuprinse intre acolade.

Mod de lucru: la intélnirea cuvantului switch se evalueaza expresia scrisa intre paranteze rotunde. Se compara
pe rénd valoarea expresiei cu constantele ¢_1, ¢_2, ..., ¢_n. Daca valoarea expresie este egala cu valoarea uneia dintre
constante c_i, se executa blocul de instructiuni instructiune_i, in caz contrar se executa blocul de instructiuni aferent
variantei default: instructiune.

Observatii:

1. instructiunea break plasatd la sférsitul instructiune_i determind pérasirea instructiunii switch la sfarsitul
executiei instructiune_i. In cazul in care lipseste instructiunea break atunci, dupé executia instructiune_i se
trece la executia instructiune_i+1;

2. dacd ramura default lipseste si valoarea expresie nu este egala cu nici una din constantele ¢_1, .., ¢_n atunci
instructiunea switch nu are niciun efect;

3. instructiunea switch utilizata cu instructiunea break inclusa pe fiecare variantd este similard cu utilizarea
instructiunilor if ... else ... if in cascada:
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if(expresie ==c¢_1)
instructiune _1

else if (expr ==c_2)
instructiune _2

else if (expr ==c_n)
instructiune _n

else

instructiune

switch(expresie)

{

case c_1: instructiune _1 break;
case c_2: instructiune _2 break;

case c_n: instructiune _n break;
default: instructiune

}

1.5. Functii de biblioteca matematica. Directive preprocesor. Macroinstructiuni.

1.5.1. Functii de biblioteca matematica

Compilatorul limbajului C este Tnsotit de o biblioteca de functii grupate dupa actiunea lor. Scopul acestei biblioteci
de funciii este acela de a usura munca programatorului, acesta putand apela funcfiile de biblioteca pentru a rezolva o
problema. Functiile de biblioteca matematica sunt acelea care rezolva anumite probleme matematice si ele au prototipurile
in fisierul antet math.h, acesta va trebui sa fie inclus la inceputul programului sursa in care se apeleaza aceste funciii.

Prototip Forma de Semnificatia matematica
apel

double sin(double x); sin(x); Sinus
double cos(double x); cos(x); Cosinus
double tan(double x); tan(x) Tangenta
double asin(double x); asin(x); Arcsinus
double acos(double x); acos(x); Arccosinus
double atan(double x); atan(x) Arctangenta
double exp(double x); exp(x); e
double log(double x); log(x); In(x)
double log10(double x); log10(x); lg(x)
double sqrt(double x); sqri(x); JX
double pow(double x, double y); pow(X, Y); XY
double pow10(double x); pow10(x); 10
double ceil(double x); ceil(x); Calculeaza cel mai mic intreg mai mare sau egal cu x
double floor(double x); floor(x); Calculeaza cel mai mare intreg mai mic sau egal cu x
double fabs(double x); fabs(x); Valoarea absoluta a lui x
double cabs(struct complex z); cabs(z); Valoarea absoluta a unui numar complex
double atan2(double y, double x); atan2(y, x); arctg y

X
double poly(double x, int n, double c[]); | poly(x, n,c); | Calculeaza valoarea in x a polinomului de gradul n cu

coeficienti dati de elementele tabloului ¢ astfel: c[0] —
coeficientul termenului liber, c[1] - coeficientul lui x', ...,
c[n] coeficientul lui xn.

La apelul functjilor de biblioteca matematice trebuie sa se tina cont de domeniile de definitie ale acestor functii
stabilite in matematica, altfel vor aparea erori.
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1.5.2. Directive preprocesor

Directivele preprocesor sunt instructiuni care se executa inaintea compilarii unui program. Ele constau in general
in substituii cu ajutorul carora pot fi realizate urméatoarele actiuni:

- includeri de fisiere antet sau de fisiere sursa ale utilizatorilor;
- definitii si apeluri de macroinstructjuni;
- compilare conditionata.

Directivele preprocesor se recunosc datorita caracterului diez (#) cu care incep. Ele pot fi plasate oriunde in
program insa in general se plaseaza la inceputul programului deoarece actiunea lor are loc din pozitia in care sunt scrise.
Observatie: dupé o directivéd preprocesor nu se pune niciodaté caracterul punct si virgula ( ;)

Cele mai utilizate directive preprocesor sunt; #include si #define.

Directiva #include

Are doua forme de utilizare:
#include<nume_fisier.h>
#include”[calea]nume_fisier_utilizator”

Prima varianta se foloseste pentru includerea in fisierul sursa a unor fisiere antet (header) care confin prototipuri
si definitii ale unor functiilor de biblioteca care vor fi folosite in program. Parantezele unghiulare (<>) intre care se scrie
numele fisierului antet indica compilatorului ca acesta se gaseste intr-un director special si anume in subdirectorul
INCLUDE din directorul unde este instalat mediul de programare.

A doua varianta se foloseste pentru a include in programul sursa fisiere cu funciii definite de programator.
[calea] — este optionala, cu ajutorul ei se indica calea de la directorul radacina la directorul in care se gaseste fisierul care
trebuie inclus in program. De obicei, fisierele incluse au extensia .h sau .cpp. In cazul in care nu este specificaté calea,
fisierul antet va fi cautat in directorul curent.

Observatie: este permisa includerea unui figier text care la randul su contine includeri de alte fisiere text.

Directiva #define

Se utilizeaza cel mai frecvent pentru definirea constantelor simbolice. Poate fi plasatd oriunde in program,
actionand de la linia in care apare pana la sfarsitul programului sau pana la intélnirea unei directive #undef. Efectul
directivei preprocesor #define consta in Tnlocuirea la preprocesare a numelui constantei simbolice cu valoarea acesteia.

1.5.3. Macroinstructiuni (macrouri)

Pentru definirea unei macroinstructiuni se foloseste tot directiva preprocesor #define, forma generala fiind:
#define NUME(p1, p2, ..., pn) sir_de_caractere

Observatii:

- numele se scrie cu litere mari (dar nu este insa obligatoriu);

- Intre numele macroinstructiunii si paranteza deschisa ( () nu se lasa spatiu liber;

- p1,p2, ..., pn reprezintd parametrii formali ai macroului, prin intermediul carora se pot face inlocuiri in program
cu succesiuni de caractere diferite, la diferite apeluri ale macroului;

- succesiunea de caractere trebuie sa contind parametri formali si sa efectueze niste operatii;

- chiar dacd succesiunea de caractere este un apel de functie sau o instructiune oarecare, la sfarsit nu se pune
caracterul punct sivirguld ( ;) ;

- daca succesiunea de caractere este prea lunga, programatorul poate sa o continue pe linia urmétoare punénd la
sfarsitul primei linii caracterul backslash (' ).
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O asemanare intre macrouri si functji ar fi aceea ca atat macrourile cat si functiile au o definitie si mai multe
apeluri. Deosebirea dintre cele doua consta in modul de lucru al acestora:
- la apelul unei functji se inlocuiesc valorile parametrilor formali cu valorile parametrilor efectivi si se transfera
executia intr-o zona de memorie alocata codului executabil al functiei,
- in cazul apelului unui macrou se inlocuiesc parametri formali cu cei efectivi de la apel in cadrul succesiunii de
caractere si apoi se inlocuieste in program apelul macroului cu succesiunea de caractere corespunzatoare.

1.6. Functii utilizator

1.6.1. Introducere

Notiunea de functie este foarte importanta in limbajul C, datorita faptului ca un program C este compus in principal
din functji. Un program scris in C contine o functie principald, numitd main(), executia programului fiind asigurata de
aceasta functie.

Din corpul functiei main pot fi apelate alte functji care sa realizeze anumite actiuni specifice. Aceste functji apelate
pot fi functii de biblioteca sau pot fi functii definite de programator.

La apelul unei functii de biblioteca trebuie ca inainte de apel sa se includa in program (prin intermediul directivelor
preprocesor #include) fisierul antet care contine prototipul functiei. Datorita acestei includeri, in etapele de compilare si
link-editare functia de biblioteca va fi recunoscuta, fisierul antet fiind cautat si legat la programul sursa.

Un programator care doreste sa-si scrie propriile functii trebuie s& aiba in vedere trei elemente: definitiile,
prototipul si apelul funciiilor.

Notiunea de functie a aparut in contextul modularizarii programelor, astfel incét fiecare program contine mai multe
module care vor executa o anumita actiune. Aceste module trebuie sa fie coordonate din cadrul unui modul principal.

Avantajele utilizarii functjilor, intr-un program C, sunt urmatoarele:

- functiile pot fi apelate din diferite parti ale unui program si pentru valori diferite ale parametrilor acestora;
- functiile pot fi utilizate si de altj programatori;
- functiile pot fi utilizate si in alte programe.

1.6.2. Definitia functiei
Forma generala a unei functji este:

tip nume_functie (lista_de_declaratii_parametri_formali)

{
corp
}
unde: tip — poate fi un tip de date predefinit sau un tip definit de programator si reprezinta tipul valorii returnate de

functie;

nume_functie - reprezinta numele functiei, prin intermediul caruia functia este apelat;
lista_de_declaratii_parametri_formali cuprinde parametrii functiei de la definitia acesteia. Pentru
fiecare dintre acestia trebuie declarat in cadrul unei liste, tipul si numele parametrului corespunzator.

{} - cele doua acolade definesc corpul functiei, acesta cuprinde in general declaratji de variabile i instructjuni.
Definitiile de funciii pot fi plasate in program inaintea functiei main sau dupa aceasta, in orice ordine.

1.6.3. Apelul functiei
Apelul unei functii poate fi facut din corpul funciei main sau din corpul oricarei altor funcji, insa exista posibilitatea
de a defini o functie care se poate apela pe ea insasi. In limbajul C, apelul unei functii poate fi facut in doua moduri:
A. Printr-o instructiune de apel, sub forma:

nume_functie(lista_argumente);
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Aceasta forma de apel este specifica funciilor care nu returneaza valori la revenire. O astfel de functie care nu
returneaza valori la revenire are in fata numelui ei cuvantul cheie void. Daca functia nu are parametri, cuvéntul cheie void
poate fi utilizat si in interiorul parantezelor rotunde de dupa numele functjei. Daca tip lipseste din fata numelui functiei la
definitie se considera implicit ca aceasta returneaza o valoare de tip int.

Lista argumentelor contine parametrii de la apelul functjei, scrisi separati prin virgula. Valorile acestora trebuie sa
fie cunoscute in momentul apelului.

Observatie: Intre lista argumentelor de la apel si lista parametrilor formali de la declarare trebuie s existe concordants
de tip, numar si ordine, altfel va apare eroare la compilare.

Tot printr-o instructiune de apel pot fi apelate si functiile care returneaza o valoare la revenire. In acest caz,
valoarea returnata se pierde.

B. Al doilea mod de apelare a funciiilor este specific funciiilor care returneaza valori, apelul acestora realizandu-se
ca si operand intr-o expresie. La revenirea din functie cu valoarea returnatad de aceasta se vor efectua calculele din
expresia in care s-a facut apelul.

1.6.4. Prototipul functiei
Se formeaza prin scrierea primei linii din definitia functiei urmata de caracterul punct si virgula ( ; ), astfel:

tip nume_functie (lista_de_declaratii_parametrii_formali);

Prototipul se mai numeste si declaratia functiei deoarece are un rol similar cu cel al declararii variabilelor. Prin
intermediul prototipului o functie este declaratd inainte de apel, dar daca definitia functiei respective a fost plasata in
program inaintea apelului funciiei atunci prototipul nu mai este necesar.

Pentru prototipul unei functji exista si o forma prescurtata de scriere:

tip nume_functie (lista_tipurilor_parametrilor_formali);

Observatie: intre listele parametrilor formali din prototip si listele argumentelor de la apel trebuie sa existe
corespondentd de tip, numar si ordine.

1.6.5. Functii care returneaza valoare

Tn limbajul C o functie poate returna cel mult o singuré valoare. Pentru aceasta, functiile care returneaza valori
au in corpul lor, la definitie, instructiunea return. Aceasta instrucfiune efectueaza doua acfjuni:
- determina revenirea din corpul functiei in functia care a facut apelul;
- returneaza functiei care a facut apelul valoarea scrisa dupa cuvantul cheie return.
Daca tipul valorii returnate nu coincide cu tipul valorii scris la definitie si in prototip, la revenirea din functie se
face o conversie de tip spre tipul din definitie (prototip).

1.6.6. Functii cu parametri

Parametrii unei functii permit transferul de valori de la functia care a facut apelul spre functia apelata sau invers.
In limbajul C, apelul functiilor se face prin valoare, adica la apelul functiilor sunt transmise valorile parametrilor efectivi. De
asemenea, in limbajul C, prin intermediul pointerilor se poate realiza un pseudo apel prin referinta adica se transmit pointeri
ca si parametri.

La apelul prin valoare transferul datelor se face intr-o singura directie si anume dinspre functja care a facut apelul
inspre functia apelata. La apelul prin referintd, transferul datelor se face in ambele directii deoarece transmitand ca
parametru o adresa de memorie, functia apelata va cunoaste acea adresa deci va avea acces la valoarea confinuta la
adresa respectiva din memorie si va putea modifica acea valoare.
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Capitolul 2. Reprezentarea algoritmilor

2.1. Introducere

Pentru rezolvarea unei probleme tehnice cu ajutorul calculatorului, trebuie parcurse urmatoarele etape:

- analiza problemei: consta in alegerea datelor de intrare / iesire precum si a modelului matematic de rezolvare a acesteia;
- descrierea algoritmului de rezolvare: poate fi realizata grafic (scheme logice) sau literal (limbajul pseudocod);

- scrierea programului intr-un limbaj de programare, utilizand un editor de texte, obtindndu-se un fisier cu extensia C sau CPP;
- compilarea programului: consta in ,traducerea” programului in limbajul cod-obiect, rezultand un fisier cu extensia .obj.
n aceasta etapa se realizeaza verificarea si depanarea erorilor de sintaxa;

- asamblarea programului: consta in realizarea legaturilor dintre fisierul sursa si bibliotecile de functii, obtinAndu-se o forma
compacta a programului (fisier cu extensia .exe);

- rularea programului;

Algoritmul (originea cuvantului provine de la numele matematicianului Abu Ja’far Mohammed ibn Musa al-
Khowarizmi) reprezinta in matematica si informatica o metoda sau o procedura de calcul, alcatuita din pasi elementari
necesari pentru rezolvarea unei probleme sau a unei categorii de probleme. Algoritmul reprezinta un concept fundamental
atat in matematica cat si in informatica.

Printr-o definitie mai elaboratad a notjunii de algoritm, acesta reprezinta o succesiune finitad de pasi executabili,
realizaj intr-o ordine bine definita, astfel incat pornind de la anumite date cunoscute (date de intrare), se obtin rezultate
dorite (date de iesire).

Cele mai importante proprietatj ale algoritmilor sunt:

- generalitatea: un algoritm trebuie sa rezolve o categorie (clasa) de probleme si nu doar o problema particulara a acelei
categorii;

- finitudinea: reprezinta proprietatea algoritmilor de a se termina intr-un numar finit de pasi;

- eficienta: se refera la proprietatea unui algoritm de a se termina intr-un numar rezonabil de pasi;

- optimalitatea: un algoritm este optim atunci cand se termina dupa un numar minim de pasi;

- corectitudinea: proprietatea unui algoritm de a furniza o solutie corects;

- caracterul univoc: se refera la faptul ca, plecand de la un anumit set de date initiale, rezultatul este unic, adica repetarea
executiei algoritmului cu aceleasi date de intrare conduce la acelasi rezultat;

- claritatea: proprietatea algoritmului de a descrie cu exactitate si fara ambiguitati a pasilor care trebuie parcursi pentru a
rezolva problema;

- verificabilitatea: se refera la posibilitatea de a verifica fiecare pas al algoritmului.

Observatie: un algoritm trebuie sa fie independent de limbajul de programare in care este transpus, precum i de
calculatorul pe care este executat.

Scrierea programelor trebuie sa se realizeze sistematic, respectand anumite reguli, fapt care conduce la
obtinerea unor programe clare, usor de inteles si depanat. Programarea structuratd reprezintd un anumit mod de
concepere a programelor utilizand reguli bine stabilite si un set redus de structuri de control. Conform teoremei lui Bohm-
Jacopini, orice algoritm poate fi compus din numai trei structuri de control:

- structura secventiala: instructiunile se deruleaza una dupa alta;

- structura alternativa: instructiunile se deruleaza dupa un criteriu de selecie;

- structura repetitiva (cu test initial, cu test final, cu numar cunoscut de pasi): instructjunile din cadrul structurii se repeta
in functie de rezultatul unui test. Testul poate fi plasat la inceputul sau la sfarsitul structurii.
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2.2. Tipuri de date si expresii
Algoritmii lucreaza cu date.

Din punct de vedere logic, datele sunt definite prin trei elemente:
- identificator: reprezinta numele datei, format din unul sau mai multe caractere;
- valoarea: reprezintd continutul zonei de memorie in care este pastrata data;
- tip: descrie apartenenta datei la 0 anumita clasa de date.

Clasificarea datelor:
A. in functie de momentul in care se introduc in fluxul de date:
- de intrare
- de iegire
- de manevra
B. In functie de valoare:
- constante
- variabile
C. In functie de modul de compunere:
- date elementare
- structuri de date
D. In functie de tip:
- date numerice (reale sau intregi)
- date logice
- date siruri de caractere

O expresie contine operanzi si operatori. Operanzii pot fi date constante, variabile sau alte expresii incadrate
intre paranteze rotunde. Operatorii desemneaza operaiile care se executa asupra operanzilor. Operatorii utilizai la
intocmirea algoritmilor pot fi grupati astfel: operatori aritmetici, operatori relationali si operatori logici.

Operatorii aritmetici definesc operatiile aritmetice si pot fi unari (adica se aplica unui singur operand) sau binari
(actioneaza asupra a doi operanzi).

Operatorii aritmetici utilizafi sunt:

- operatori aditivi: + adunare, - scadere;
- operatori multiplicativi: * inmultire, / (DIV) impartire, % (MOD) restul impartirii intregi;

Operatorii relationali sunt operatori binari si se aplica operanzilor de tip numeric sau sir de caractere, rezultatul
operatiei fiind unul de tipul logic.

Operatorii relationali sunt: = egal, # diferit, < mai mic, > mai mare, £ mai mic sau egal, 2 mai mare sau egal;

Operatorii logici definesc operatiile logice i actioneaza doar asupra operanzilor logici, rezultatul fiind unul de
tip logic.

Operatorii logici sunt: NOT (! ) — negare logica, AND ( && ) — Sl logic, OR (|| ) — SAU logic. In tabelul 2.1. este
ilustrat modul de actiune al operatorilor logici:

Tabelul 2.1. Operatori logici

a b la allb a&&b
0 0 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 1 0
1 1 0 1 1
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2.3. Reprezentarea algoritmilor prin scheme logice si pseudocod

Modalitatile de reprezentare al algoritmilor sunt: scheme logice sau limbajul pseudocod.
Schema logica reprezinta o modalitate de ilustrare a algoritmilor sub forma grafica, care permite vizualizarea succesiunii
si subordonarii secventelor de operatii utilizate, pentru fiecare din acestea utilizandu-se blocuri grafice specifice. Un
dezavantaj al utilizarii schemelor logice consta in faptul ca, in cazul unor probleme mai dificile schemele logice pot fi
stufoase, deci mai greu de urmarit. Un avantaj al invatarii schemelor logice consta in faptul ca acestea sunt utilizate si in
alte reprezentari, nu numai de algoritmi de rezolvare al problemelor din domeniul informaticii.

Blocurile utilizate in reprezentarea grafica al algoritmilor sunt ilustrate in tabelul urmator (tabelul 2.2):

Tabelul 2.2. Blocurile utilizate in reprezentarea grafica a algoritmilor
Simbol: Denumire: Semnificatie:

Bloc terminal Marcheaza inceputul algoritmului.

Bloc terminal Marcheaza sfarsitul algoritmului.
STOP

Bloc de intrare (citire) a datelor de | Se utilizeaza pentru transferul datelor de la utilizator

Citeste a,b ) N )
intrare catre algoritm.

Bloc de iegire (scriere) a datelor de | Se utilizeaza pentru transferul datelor de la algoritm
iesire catre utilizator.

Rk

Se utilizeaza pentru atribuirea valorii expresiei catre
variabila a.

X := expresie Bloc de atribuire

«— | <«

O prelucrare contine mai multe instructiuni
prelucrare Bloc de prelucrare (procedura) elementare. Se scriu instructiunile sau un nume
care desemneaza un grup de instructiuni.

NU DA Se evalueaza conditia obtinAndu-se o valoare logica
w - ,Adevarat’ sau ,Fals”. Daca conditia este adevarata
Bloc de decizie N ; < ” <
se executa ramura DA, iar daca conditia este falsa

se executd ramura NU.

<—

Se utilizeaza pentru conectarea unor puncte din

Bloc conector logic S . A
schema logica situate in aceeasi pagina.

. Se utilizeaza pentru conectarea partilor din schema
Bloc conector de pagina o e
logica care sunt reprezentate pe pagini diferite.
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Limbajul pseudocod reprezinta un ansamblu de codificari cu ajutorul carora se definesc operatiile (instructjunile)
utilizate pentru reprezentarea algoritmilor. Limbajul pseudocod contine cuvinte cheie cu anumite semnificatii.

Asa cum s-a aratat anterior, orice algoritm poate fi alcatuit din trei structuri de control, corespondenta dintre
limbajul pseudocod si reprezentarea grafica prin schema logica fiind ilustrata in continuare. De asemenea, sunt prezentate
si instructiunile aferente ale limbajului C.

. Structura secventiala: poate contine o insiruire de una sau mai multe instructiuni, ce se executd secventjal (una dupa
alta). Instructiunile pot fi: de citire / scriere de date, de atribuire, de prelucrare (procedura), sau combinatii ale acestora.

Schema logica Limbajul pseudocod Limbajul C

printf("\n Introdu a =”); scanf("%d”,&a);
printf("\n Introdu b =”); scanf("%d”,&b);
Citeste a,b Citeste a,b sau

printf("\n Introdu a =”); scanf("%f’",&a);
printf("\n Introdu b =”); scanf("%f”",&b);
printf("\n a = %d”,a);

printf(™n b = %d”,a);

Scrie a,b sau

printf("\n a = %f’,a);

printf(™\n b = %f",a);

x—a+h x=a+b;

LI

Il. Structura alternativa (sau decizia): reprezinta alegerea unei operatii sau a unei secvente de operatii dintre doua
alternative posibile. Structura alternativa poate fi intaInita in doua variante, conform tabelului de mai jos:

Schema logica | Limbajul pseudocod | Limbajul C

Varianta I:

Daca conditie atunci

Secventa A if ( conditie )
NU | [ SecventaA ] | Sfarsit daca Secventa A,

Mod de lucru:

- se evalueaza conditie, care de obicei este o expresie logica;

- daca aceasta este adevarata (ramura DA) se executd secventa A, iar daca este falsa (ramura NU) nu se executa
nimic;

Varianta Il:

Daca conditie atunci

Secventa A If ( conditie )

ltfel Secventa A;
TseoventaB [ ] " [[SecventaA] | | Secventa B Socventa B
Sfarsit daca '

Mod de lucru:

- se evalueaza conditie, care de obicei este 0 expresie logica;

- daca aceasta este adevarata (ramura DA) se executa secventa A, iar daca este falsa (ramura NU) se executa
secventa B;
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lll. Structura repetitiva (sau bucla): consta in executarea repetata a unei operatii sau a unei secvente de operatii, in
functie de 0 anumita conditie. Daca conditia este adevarata, se realizeaza executia operatiei sau a secventei de operatii,
iar daca conditia este falsa se paraseste structura repetitiva, continudnd cu urmatoarea structura din schema logica sau
program. Sunt trei tipuri de structuri repetitive: cu test initial, cu test final, cu contor.

lIl.1. Structura repetitiva cu test initial (conditionata anterior)

Schema logica Limbajul pseudocod Limbajul C

Intrare

<&
<

Cat timp conditie executa
Secventa C
Sfarsit cat timp

while ( conditie )
Secventa C;

TSeoventac] |

lesire

Mod de lucru:

- se evalueaza conditie, care de obicei este o expresie logica;

- daca conditie este adevarata (ramura DA) se executda secventa C care reprezinta secventa de operafii care
formeaza corpul structurii repetitive, dupa care se revine la evaluarea condiiei, s.a.m.d.;

- daca conditie este falsa (ramura NU) se paraseste structura repetitiva, algoritmul continuand cu structura imediat
urmatoare;

Observatii:

- structura repetitiva cu test initial se utilizeaza preponderent atunci cand nu se cunoaste numarul de repetari;

- daca conditie este falsa de la inceput, Secventa C nu se executs;

1.2 Structura repetitiva cu test final (conditionata posterior)

Schema logica Limbajul pseudocod Limbajul C

Intrare

<
A 4

| SecventaC | |

Executa do
Secventa C Secventa C;
@ DA Cat timp conditie while ( conditie ):
NU
lesire

Mod de lucru:

- se executd secventa C, care reprezinta secventa de operatii care formeaza corpul structurii repetitive, dupa care
se evalueaza conditie, care de obicei este 0 expresie logica;

- daca conditie este adevarata (ramura DA) se revine la executia secventei C, s.a.m.d.;

- daca conditie este falsa (ramura NU) se paraseste structura repetitiva, algoritmul continuand cu structura imediat
urmatoare;

Observatii:

- structura repetitiva cu test final se utilizeaza preponderent atunci cand nu se cunoaste numarul de repetari;

- daca conditie este falsa de la inceput, Secventa C se executa o singura data, la inceput;
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lIL.3. Structura repetitiva cu contor

Schema logica

Varianta I:
llntrare

| contor=vi |

<
<

Y

contor<=vf

Secventa C

A\ 4
| contor:=contor+pas |

lesire

Varianta Il:

Intrare

A

)
Secventa C
y

A
[ contor:=contor+pas |

DA

NU

lesire

Limbajul pseudocod

Limbajul C

Pentru contor = vi, vf [, pas]

for (contor=vi ; contor<=vf ; contor=contor+pas )

1. variabila contor primeste valoarea initjala, vi;

2. se verifica conditia contor <= vf, iar daca valoarea
variabilei contor este mai micd sau egald decét
valoarea finala, vf, (ramura DA) se executa secventa
C. Daca conditia este falsa (ramura NU) se paraseste
structura repetitiva

3. se modifica valoarea variabilei contor, cu pasul
pas, astfel contor := contor + pas;

4. se revine la pasul 2, prin care se verifica conditia
contor <= vf;

Secventa C Secventa C:
Sfarsit pentru ’
Mod de lucru: Mod de lucru:

1. variabila contor primeste valoarea initjala, vi;

2. se executa secventa C dupa care se modifica valoarea
variabilei contor, cu pasul pas, astfel: contor := contor +
pas;

3. se verifica conditia contor <= vf, iar daca valoarea
variabilei contor este mai mica sau egald decét valoarea
finala, vf, (ramura DA), se revine la pasul 2. Daca conditia
este falsa (ramura NU) se paraseste structura repetitiva

Observatii:

- structura repetitiva cu contor se utilizeaza atunci cand se cunoaste numarul de repetari;
- structura repetitiva cu contor poate fi utilizata in doua variante: conditionata anterior sau conditionata posterior;
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Structura repetitiva cu contor poate fi scrisa utilizand celelalte doua structuri repetitive, astfel:

Structura repetitiva cu contor

Structura repetitiva cu

Structura repetitiva cu

Secventa C;

for (contor=vi ; contor<=vf ; contor=contor+pas )

{ Secventa C;
contor=contor+pas;
}

test initial test final
contor = vi contor = vi
. Cat timp contor <= vf Repeta
Pentru contor = vi, vf [, pas] executa"? Secpventa C
gi?éclyei?tae(ritru Secventa C contor = contor + pas
sttp contor = contor + pas Pana cand conditie
Sfarsit cat timp
contor=vi; contor=vi;
while( contor<=vf) do

{ Secventa C;
contor=contor+pas;
} while( contor<=vf);

lIL.4. Structura de decizie cu ramuri multiple

Schema logica

Limbajul pseudocod

Limbajul C

Intrare

expresie = expr_ct_1

NU | | Secventat ||
|

DA

expresie = expr_ct_2

| | Secventa_2 | |

2 Y

expresie = expr_ct_n-

| | Secventa_n-1 | |

NU

<&
<

A
| | Secventa_n | |

l lesire

Daca expresie = expr_ct 1
Secventa_1;

[iesire;]

Altfel daca expresie = expr_ct 2
Secventa_2;

[iesire;]

Altfel daca expresie = expr_ct_n-1

Secventa_n-1;
[iesire;]
Altfel Secventa_n;

switch( expresie )
case expr_ct_1:
Secventa_1;
break;

case expr_ct_2:
Secventa_2;
break;

case expr_ct _n-1:
Secventa_n-1;
break;

default:
Secventa_n;
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Mod de lucru:

- se evalueaza expresie;

- se testeaza daca valoarea obfinuta pentru expresie este egala cu constanta specificata expr_ct_1. Daca cele doua
au valori egale se executd Secventa_1. In continuare, daca se gaseste o instructiune care determind pérasirea
structurii, executia continua cu urmatoarea structura care urmeaza dupa structura de decizie cu ramuri multiple, in caz
contrar, executia continua cu urmatoarea ramura din structura, adicad ramura corespunzatoare expr_ct_2. Daca
valoarea obtinuta pentru expresie nu este egala cu constanta specificata expr_ct_1 se trece la pasul urmator;

- se verificd daca valoarea expresie este egala cu constanta specificatd expr_ct_2 procedandu-se ca in cazul
precedent;

- procedeul continua pana la epuizarea tuturor ramurilor, in final executandu-se Secventa_n daca aceasta exista.
Observatii:

- Secventa_n poate sa lipseasca;

- daca expresie nu este egala cu niciuna dintre expresiile constante, atunci se executd Instructiune_n, daca aceasta
exista.
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Capitolul 3. Probleme de complexitate redusa

3.1. Interschimbarea valorilor a doua variabile

In anumite probleme este necesar si se schimbe intre ele valorile a doua variabile.

Sa presupunem ca sunt doua variabile a si b, de exemplu cu valorile a = 5, respectiv b = 11. Se doreste
elaborarea unui algoritm cu ajutorul caruia sa se realizeze interschimbarea valorilor celor doud variabile, astfel incat sa
avem a = 11, respectiv b = 5. La realizarea algoritmului, trebuie sa se tina cont de faptul ca valoarea numerica a fiecarei
variabile este refinuta intr-o anumita zona de memorie iar in urma atribuirii unei alte valori, valoarea anterioara se pierde.

Prima varianta necesita utilizarea unei variabile auxiliare (variabila aux), algoritmul fiind urmatorul:

- se citesc cele doua valori pentru a si b;

- se atribuie variabilei aux valoarea variabilei a;
- se atribuie variabilei a valoarea variabilei b;

- se atribuie variabilei b valoarea variabilei aux;
- se afiseaza valorile celor doud variabile a i b.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.1a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.1b.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START)
Inceput
Y Citeste a,b
Citeste a, b aUX < a
a«<b
b «— aux
Scrie a,b
Sfarsit

/ Scrie a, b /
A 4
(STOP)

Figura 3.1a. Reprezentarea algoritmului pentru interschimbarea valorilor a doud variabile — varianta 1

Programul C: Rularea programului:
#include<stdio.h>
int main(void) Introdua =5
{ int a,b,aux; Introdu b =11
printf("\n Introdu a ="); scanf("%d",&a);
printf("\n Introdu b ="); scanf("%d",&b); a=11 b=5

aux=a; a=b; b=aux;
printf("\na =%d \t b = %d",a,b);

}

Figura 3.1b. Programul C si rularea acestuia pentru interschimbarea valorilor a doua variabile — varianta 1
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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3. Probleme de complexitate redusé

A doua varianta a algoritmului nu necesita utilizarea unei variabile auxiliare, astfel:
- se citesc cele doua valori pentru a si b;
- se atribuie variabilei a valoarea a + b;
- se atribuie variabilei b valoarea a - b;
- se atribuie variabilei a valoarea a - b;
- se afiseaza valorile celor doua variabile a si b.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentatd in figura 3.1c, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.1d.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) A
Inceput
— Citeste a,b
Citeste a, b a<a+b
b—a-b
a<—a-b
Scriea,b
Sfarsit

f Scriea, b ;
Y
(STOP)

Figura 3.1c. Reprezentarea algoritmului pentru interschimbarea valorilor a doud variabile - varianta 2

Programul C: Rularea programului:
#include<stdio.h>
int main(void) Introdua=>5
{ int a,b,aux; Introdu b = 11
printf("\n Introdu a ="); scanf("%d",&a);
printf("\n Introdu b ="); scanf("%d",&b); a=11 b=5

a=a+b; b=a-b;, a=a-b;
printf("\na =%d \t b = %d",a,b);
}

Figura 3.1d. Programul C si rularea acestuia pentru interschimbarea valorilor a doua variabile — varianta 2
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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3.2. Conversia unui unghi din grade in radiani

Radianul, simbolizat rad, reprezinta o unitate de masura pentru unghiuri si face parte din Sistemul International
de Unitati. Un radian reprezinta unghiul la centrul unui cerc care subintinde un arc de lungime egala cu raza cercului. Un
radian este egal cu 180° / T, sau aproximativ 57,2958° sau 57°17'45”. in informatica, argumentele functjilor trigonometrice
sunt exprimate in radiani. Pentru transformarea unui unghi din grade in radiani se utilizeaza relatia de calcul:

ur =ug N
180
unde: ug — reprezinta unghiul in grade, ur — reprezinta unghiul in radiani;

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.2a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.2b.

Schema logica Rularea programului

(START) X
Inceput

v Citeste ug
/ Citeste ug / ur < ug*mn/180
Scrie ur
Sfarsit
[ur = ug*mr / 180 | arst

f Scr;'e ur |/
(ST0P)

Figura 3.2a. Reprezentarea algoritmului pentru conversia unui unghi din grade in radiani

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h>
#define PI 3.14159 Introdu unghiul [grade] = 35
int main(void) ug = 35.000 ur=0.611

{ float ug, ur;
printf("\n Introdu unghiul [grade] = "); scanf("%f",&ug);
ur =ug * P1/180;
printf("\n ug = %7.3f \t ur = %7.3f ",ug,ur);

}

Figura 3.2b. Programul C si rularea acestuia pentru conversia unui unghi din grade n radiani
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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3.3. Calculul perimetrului si ariei unui poligon regulat cu ,,n” laturi

In figura alaturatd este reprezentat un poligon regulat cu ,n” laturi
pentru care se cunosc numarul de laturi ,n” si lungimea unei laturi, ,£”. Pentru
calculul ariei A, perimetrului P, razei cercului circumscris Re, respectiv a razei

cercului Tnscris Ri se utilizeaza relatiile:
I I

ral) el

Azzl-n-lz-ctg(fj,P:zn-l, R:=
4 n

Algoritmul de calcul presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
citirea numarului de laturi n si a lungimii unei laturi €, calculul pe baza relatjilor
de mai sus a ariei - A, perimetrului - P, razei cercului circumscris - Re, respectiv

a razei cercului inscris - Ri i in final afigarea valorilor calculate.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.3a, iar programul C

aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.3b.

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

Tnceput

Y Citeste n,a
/ Citeste n, a / A — n*I*I*ctg(m1/n) / 4

P« n*l
A Rc 1/ 2/ sin(11/n)
N T SN 2 B Ri — |/ 2/tg(mi/n)
A._4 n-l ctg(nj,P._n I Scrie AP.Rr
Sfarsit
Ro=—— Ri=—
2-sin(”j 2-tg(”j
n n
Scrie A,P,R, r

(5T6P)

Figura 3.3a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul ariei unui poligon regulat cu n laturi

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

#include<math.h>

int main(void)

{ intn; float |, A, P, Rc, Ri;
printf("\n Introdu numarul de laturi, n =");
scanf("%d",&n);
printf("\n Introdu lungimea laturii, lat =");
scanf("%f",&l);

Introdu numarul de laturi, n =6
Introdu lungimea laturii, lat =10
Aria poligonului A = 259.808
Perimetrul poligonului P = 60.000
Raza cerc circumscris R = 10.000
Raza cerc inscris r= 8.660
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A=n*I1*[/tan(M_PlIn)/4; P=n*1;

Rc = 1/2/sin(M_PI/n); Ri=I/2/tan(M_PI/n);
printf("\n Aria poligonului A =%7.3f"A);
printf("\n Perimetrul poligonului P = %7.3f ",P);
printf("\n Raza cerc circumscris R = %7.3f ",Rc);
printf("\n Raza cerc inscris r=29%7.3f",Ri);

}

Figura 3.3b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul ariei unui poligon regulat cu n laturi
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

3.4. Calculul volumului, ariei laterale si a ariei totale ale unui trunchi de con

~ /////
Algoritmul de calcul presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

- citirea datelor de intrare, adica a razei bazei mari - R1, a razei bazei mici - R2 si a inaltimii - H;
- calculul volumului - V, ariei laterale - Alat si a ariei totale - A pe baza relatjilor de mai sus;
- afisarea valorilor calculate.

Se considera trunchiul de con din figura alaturata, pentru care se cunosc
raza bazei mari — R1, raza bazei mici — R2 si inal{imea - H. Se cere sa se determine
volumul -V, aria laterala — Alat si aria totala — A.

Pentru calcule se utilizeaza relatjile de calcul:

Li=yH?+(R1-R2)’ ,V :=%-(R12 +R2” +R1-R2),

Aq = 7L(R1+R2), A= 7| L(R1+R2)+RI’ +R2? |

Reprezentarea algoritmului prin schema logicé si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.4a, iar programul C
aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.4b.

Schema logica Limbajul pseudocod

(START)

Tnceput
Citeste R1,R2,H
Citeste R1, R2, H L « sqrt(H*H+(R1-R2)*(R1-R2))
V «— m*H/3*(R1*R1+R2*R2+R1*R2)
] Alat — T*L*(R1+R2)
= A « 1 *(L*(R1+R2)+R1*R1+R2*R2)
Li=H2+(R-R2)’, Scrie V, Alat, A
Sfarsit

V:=ﬂ-(

R12 + R22 + R1-R2),
Ay = 7L(RL+R2),

A=z L(R1+R2)+RI’ +R2’ |

A

Scrie V, Alat, Atot

Figura 3.4a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul volumului, ariei laterale i ariei totale ale unui trunchi de con
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Programul C Rularea programului

#include<stdio.h>

#include<math.h> Raza bazei mari, R1[cm] =8

int main(void) Raza bazei mici, R2 [cm] =5

{ float R1, R2, H, L, V, Alat, A; Inaltimea, Hlcm]=4
printf("\n Raza bazei mari, R1 [cm] ="); Volumul V = 540.354 [cm"3]
scanf("%f",&R1); Aria laterala Alat = 204.204 [cm”2]
printf("\n Raza bazei mici, R2 [cm]="); Aria totala A = 483.805 [cm”"2]
scanf("%f",&R2);
printf("\n Inaltimea, Hlcm]=");

scanf("%f",&H);

L = sgrt(H*H+pow(R1-R2,2));

V = H*M_PI*(R1*R1+R2*R2+R1*R2)/3;

Alat = M_PI*L*(R1+R2);

A =M_PI*(L*(R1+R2)+R1*R1+R2*R2);
printf("\n Volumul V = %7.3f [cm"3]",V);
printf("\n Aria laterala Alat = %7.3f [cm”2]",Alat);
printf("\n Aria totala A = %7.3f [cm”2]"A);

Figura 3.4b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul volumului, ariei laterale si ariei totale ale unui trunchi de con
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

3.5. Progresia aritmetica

O progresie aritmetica este un sir de numere reale a, (n=1) pentru care fiecare termen, incepand cu al doilea, se
obtine prin insumarea termenului precedent cu un numar r, numit ratia progresiei.
Se noteaza: a; — primul termen al progresiei, r — ratia progresiei aritmetice, a, — termenul general al progresiei
aritmetice.
Termenul general al unei progresii aritmetice se obtine pe baza relatjei:
a,=a+(n-1)-r
Suma primilor n termeni ai progresiei aritmetice, notata S, se obtine pe baza relafjei:
5 - (a,+a,)-n
2
Tn continuare, este prezentat un program pentru calculul termenului de rang k, precum si suma primilor n termeni
ai unei progresii aritmetice pentru care se cunosc primul termen a4 si ratja r.
Algoritmul de calcul presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
- citirea datelor de intrare: as primul termen, ratia r, numarul de termeni n, precum si rangul k al termenului pentru
care se doreste determinarea valorii;
- calculul valorii elementului ax si suma primilor n termeni, pe baza relatjilor de mai sus;
- afisarea valorilor calculate.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.5a, iar programul C
aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.5b.
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Schema logica Limbajul pseudocod

START Inceput

Citeste al,r,n,k
: : Sn — (2*a1+(n-1)*r)*n/2
Citeste al,r,n, k ak < al+(k-1)*r
Scrie Sn, ak
Y Sfarsit
s (a,+a,)-n
n- 2
a, :=a1+(k—1)-r

/Scrie;, a(k)/

Figura 3.5a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul termenului de rang k si a sumei primilor n termeni dintr-o progresie

aritmetica
Programul C Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<conio.h> Introdu al= 2
int main(void) Introdu r = 3
{ int al,r,nk,ak,Sn; Introdu n =10

printf("\n Introdu al:");scanf("%d",&al); Introdu k =_7

. Suma(10) = 155
printf("\n Introdu r:");scanf("%d",&r); a(7) = 20

printf("\n Introdu n:");scanf("%d",&n);
printf("\n Introdu k:");scanf("%d",&k);
Sn=(2*al+(n-1)*r)*n/2; ak=al+(k-1)*r;
printf("\in Suma(%d) = %d",n,Sn);
printf("\in a(%d) =%d" k,ak);
getch();

}

Figura 3.5b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul termenului de rang k si a sumei primilor n termeni dintr-o progresie
aritmetica

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

3.6. Produsul scalar a doi vectori

Produsul scalar a doi vectori V;(Vy, - T+ Viy T+ Vig- k),
respectiv V, (Vay * T+ Vay * J + Vo - k), este definit de relatia:
ZRZ2ERIARIAR cosp
unde ¢ reprezinta unghiul dintre cei doi vectori.
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Rezultatul acestui produs este 0 marime scalard, interpretarea geometrica fiind aceea ca produsul scalar a doi
vectori reprezinta produsul dintre marimea unui vector si proiectia celuilalt pe directia primului vector.
Expresia analitica a produsului scalar este: V; - V, = Vi * Voy 4 Viy = Voy 4+ Vi, " Vo

Unghiul format de cei doi vectori este dat de relatia: cosg =

ViV, _ le'V2x+V1y'V2y+Vlz'sz

Vil [z 2vz 2p2 2 L2 Lu2
V2 ViAVE Vi VitV +Vi,

Algoritmul de calcul pentru produsul scalar, respectiv pentru unghiul dintre cei doi vectori presupune parcurgerea
urmatorilor pasi: citirea datelor de intrare, adica a componentelor celor doi vectori: Vix, Viy, V1z, Vax, Vay, V2z; calculul
produsului scalar si a unghiului dintre cei doi vectori, pe baza relatjilor de mai sus; afigarea valorilor calculate.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.6a, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.6b.

Schema logica

Limbajul pseudocod

Citeste
le: Vlyv Vlzy V2><a V2y: VZZ

PS :=Viy Vo, +Viy Vo +V, -V,

(= arccos le 'VZX +V1y 'VZy +Vlz 'VZZ

2 2 2
2x +V2y +V22

2 2 2
\/le +V1y +V,,” -

A 4

Scrie PS, @

(5ToP)

Tnceput
Citeste V1x,V1y,V1z,V2x,V2y,V2z
PS «— VIX*V2x+V1y*V2y+V1z*V2z
@« arccos(PS/(sgrt(V1x*V1Ix+V1y*V1y+
V1z*V1z)*sqri(V2x*V2x+V2y*V2y+VV27*\V/27)))
Scrie PS, ¢
Sfarsit

Figura 3.6a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul produsului scalar

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)

{ float V1x,V1y,V1z,V2x,V2y,V2z,PS/fi,
printf("\n V1x = ");scanf("%f",&V1x);
printf("\n V1y = ");scanf("%f",&V1y)
printf("\n V1z = ");scanf("%f",&V1z);
printf("\in V2x = ");scanf("%f",&V2x);

)
)

printf("\n V2y = ");scanf("%f",&V2y
printf("\in V2z =");scanf("%f",&V2z
PS=V1x*V2x+V1y*V2y+V1z*V2z,
fi=PS/(sqrt(V1x*V1x+V1y*V1y+V1z*V1z)*
sqri(V2x*V2x+V2y*V2y+V2z*\V27));
printf("\n Produsul scalar PS = %6.3f",PS);

printf("\n Unghiul fi = %6.3f [grade]",acos(fi)*180/M_PI);

Vix=1
Viy=2
Viz =3
V2x =5
V2y =2
V2z =4

Produsul scalar PS = 21.000
Unghiul fi = 33.211 [grade]

Figura 3.6b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul produsului scalar

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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3.7. Rezolvarea ecuatiei de gradul al doilea

Ecuatia algebrica de gradul al doilea este o ecuatie polinomiald de gradul doi. Forma generala a ecuatiei este:
ax® +bx+c=0
unde x este variabila, iar a,b,¢ sunt coeficientj.
Ré&dacinile ecuatiei algebrice de gradul doi se obtin cu ajutorul formulei:
_ —b++/b*-4ac
1,2 — 23.
Algoritmul de calcul al radacinilor presupune parcurgerea urmatorilor pasi:
- citirea coeficientilor a, b si ¢;
- se verifica daca a este nul, caz in care se repeta citirea lui a pana cand acesta are o valoare nenula;
- se verifica conditia ca b® —4ac >0 . Daca conditia este fals& inseamna c& nu exista radacini reale ale ecuatiei

si se va afisa un mesaj corespunzator. Daca conditia este adevarata, se verifica dacd b? —4ac=0. Dac

_-b
2a
Dupa calculul rad&cinii reale se afiseaza valoarea acesteia.

Daca conditia este fals& atunci inseamna c& b? —4ac > 0 atunci ecuatia de gradul al doilea are doua radacini
reale. Dupa calculul radacinilor se afiseaza valorile acestora.

X

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.7a si 3.7b, iar
programul C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.7c.

Schema logica

(START)
A 4
@ite$te a, b, ?

DA

__-bi-\/b2-4ac . b
X1,2 VO "~ 2a

v v
/ Scrielxl, x: / / Scriex /

I [
Scrie
“Nu exista solutii reale!”

(EToP)

Figura 3.7a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul radacinilor ecuatjei de gradul al doilea — schema logica

A
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Limbajul pseudocod

Inceput
Citeste a,b,c
Cat timp a = 0 executa
Citeste a
Sfarsit cat timp
Daca b*b-4*a*c=0 atunci
Daca b*b-4*a*c=0 atunci

X «— -b/(2*a)
Scrie X
altfel

x1l— (-b+sqrt(b*b-4*a*c))/(2*a)
X2« (-b-sqrt(b*b-4*a*c))/(2*a)
Scrie x1,x2
Sfarsit daca
altfel
Scrie ,Nu exista solutii reale!”
Sfarsit daca
Sfarsit

Figura 3.7h. Reprezentarea algoritmului pentru calculul radacinilor ecuatiei de gradul al doilea - pseudocod

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{ float x, x1, x2, a, b, c;
printf(Mna="); scanf("%f",&a);
printf(\in b ="); scanf("%f",&b);
printf(\inc ="); scanf("%f",&c);
while(a==0)
{ printf("na="); scanf("%f",&a); }
if( b*b - 4*a*c >=0)
if(b*b - 4*a*c==0)
{ x=-bl(2*a);
printf("\n x = %6.3f",x);
}
else
{ x1 = (-b+sqgrt(b*b-4*a*c)) / (2*a);
x2 = (-b-sqrt(b*b-4*a*c)) / (2*a);

printf("in x1 = %6.3f \t X2 = %6.3f",x1,x2);

}

else
printf("\n Nu exista solutii reale!");

}

Rularea programului - cazul 1:

a=1

b=-5

c=6

x1=3.000 x2=2.000
Rularea programului — cazul 2:
a=1

b=2

c=1

x =-1.000

Rularea programului — cazul 3:
a=0

a=3

b=2

c=5

x =-1.000

Nu exista solutii reale!

Figura 3.7¢. Programul C si rularea acestuia pentru calculul radacinilor ecuatiei de gradul al doilea

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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3.8. Maximum a trei numere

Se considera trei valori: a, b, ¢ $i se cere sa se determine valoarea maxima dintre acestea.
Algoritmul este urmatorul:

- se compara prima data valoarea variabilei a cu valoarea variabilei b punand conditia a > b.

- dac conditia este adevarata atunci valoarea maxima obtinuta pan& acum este a. in continuare, se compara valoarea
variabilei ¢ cu valoarea variabilei a punand conditia ¢ > a. Daca conditia este adevarata, maximul este variabila ¢, iar
daca conditia este falsa atunci maximul este variabila a;

- dacé conditia a > b este falsé, atunci valoarea maxima obtinuta pana acum este b. in continuare, se compara valoarea
variabilei ¢ cu valoarea variabilei b punand conditia ¢ > b. Daca conditia este adevarata, maximul este variabila ¢, iar
daca conditia este falsa atunci maximul este variabila b.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.8a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.8b.

Schema logica Limbajul pseudocod
GTARD :
Inceput
\ Citeste a,b,c
Citeste a, b, ¢ Daca a>b atunci
Daca c>a atunci
max«—c
altfel
max<—a
Sfarsit daca
altfel
Daca c>b atunci
max«—c
altfel
max«<b
v Sfarsit daca
Scrie max Sfarsit daca
Scrie max
@ Sfarsit

Figura 3.8a. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea maximului dintre trei valori

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Exemplu numeric - cazul 1:
int main(void) Introdu a, b, ¢ :
{ inta, b, c; 123
printf("\n Introdu a, b, ¢:"); scanf("%d %d %d",&a, &b, &c); [ max =3
if(a>b) Exemplu numeric - cazul 2:
if(c >a) max =c; Introdu a, b, c:
else max = a; 321
else max = 3
if(c > b) max =c; Exemplu numeric - cazul 3:
else max =b; Introdu a, b, c:
printf("\n max = %d",max); 132
} max = 3

Figura 3.8b. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea maximului dintre trei valori
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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3.9. Rezolvarea unui sistem de doua ecuatii cu doua necunoscute

Se considera un sistem de doua ecuatii cu doua necunoscute:
{ax +by=c
: unde: a,b,c,d,e, f eR.
dx+ey=f
Pentru rezolvarea sistemului se utilizeaza regula lui Cramer, care spune ca daca determinantul matricei principale
obtinute pe baza coeficientilor ecuatjilor este diferit de zero, atunci solutia sistemului de ecuatji se determina cu ajutorul
relatjilor:
_c-e—b-f _a-f-d-c,
“ae-bd ' aebd’
Algoritmul de rezolvare este urmatorul:
1. se citesc coeficientji ecuatiilor si termenii liberi, adica: a, b, ¢, d, e, f;
2. se verifica daca determinantul matricei principale este diferit de zero. Daca conditia impusa (a-e —b-d = 0) este
adevarata se calculeaza solutia cu relatjile de mai sus si se afiseaza, in caz contrar se afiseaza un mesaj corespunzator
si se incheie algoritmul;
Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.9a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.9b.

Schema logica Limbajul pseudocod

(START)

Tnceput
Citeste a,b,c,d,ef
Daca a*e-b*d#0 atunci
X« (c*e-b*f)/(a*e-b*d)

NY DA ye (@f-dro)l(are-bd)
scrie X,y

A 4
x = (ce — bf) / (ae — bd) altfel

A

Citeste a, b, c,d, e, f

v y = (af — dc) / (ae — bd) Scrie ,NU are solutie!”
) Aflseazla . Sfarsit daca
NU are solutie : Sfarsit

[
Lt

(SToP)

Figura 3.9a. Reprezentarea algoritmului pentru rezolvarea unui sistem de doua ecuatji cu doud necunoscute

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Rularea programului — cazul 1:
int main(void) Introdua, b,c:2-35
{ float a,b,c,d,e,f,x,y; Introdud, e, f: 1110
printf("\n Introdu a, b, ¢:"); scanf("%f %f %f",&a,&b,&c); X = 7.000 y = 3.000
printf("\n Introdu d, e, f:"); scanf("%f %f %f",&d,&e,&f);
if(a*e-b*d 1=0) Rularea programului — cazul 2:
{ x=(c*e-b*f)/(a*e-b*d); y=(a*f-d*c)/(a*e-b*d); Introdua, b,c:111
printf("\in x = %6.3f\t y = %6.3f",x,y); } Introdud,e, 111
else printf("\n NU are solutie!!!"); NU are solutie!!!
}

Figura 3.9b. Programul C si rularea acestuia pentru rezolvarea unui sistem de doua ecuatji cu doua necunoscute
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

3.10. Verificarea conditiei de coliniaritate a trei puncte

Se considera trei puncte A¢(x1, Y1), Az(Xz, Y2), As(xs, y3) situate in planul Oxy. Se doreste sa se verifice daca cele
trei puncte sunt coliniare. Conditia de coliniaritate este:

X y 1
X2 y2 11=0
X3 y3 1

Algoritmul de verificare consta Tn parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citesc coordonatele celor trei puncte A, Ay, As;
- se calculeaza valoarea determinantului conform relatiei de mai sus;
- se verifica daca determinantul este nul. Daca determinantul este nul cele trei puncte sunt coliniare, iar daca determinantul
este diferit de zero atunci cele trei puncte nu sunt coliniare;
Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.10a, iar programul C
aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.10b.

Schema logica Limbajul pseudocod

(START)

Inceput
y Citeste x1,y1,x2,y2,x3,y3
Citeste D— x1*y2+y1*x3+x2*y3-x1*y3
x1, y1, x2,y2, X3, y3 -X2*y1-x3*y2
¢ Daca D=0 atunci
D = XT*y2 + y1*x3 + x2*y3 |tSfC|He +SUNT COLINIARE
— X1*y3 — x2*y1 — X3*y2 aitie
y y y Scrie ,NU SUNT COLINIARE’
Sfarsit daca
ul @ DA Sfarsit
Scrie Scrie
“NU SUNT COLINIARE” “SUNT COLINIARE”

| »
»

(5T0P)

Figura 3.10a. Reprezentarea algoritmului pentru verificarea conditiei ca trei puncte sa fie coliniare

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Rularea programului — cazul 1:
int main(void) Introdu x1,y1:11
{ float x1,y1,x2,y2,x3,y3,D; Introdu x2,y2:22
printf("\n Introdu x1, y1:"); scanf("%f %f",&x1,&y1); Introdu x3,y3:33
printf("\n Introdu x2, y2 :*); scanf("%f %f",&x2,&y?2); SUNT COLINIARE!M
printf("\n Introdu x3, y3 :"); scanf("%f %f",&x3,&y3); Rularea programului — cazul 2:
D=x1*y2 + y1*x3 + x2*y3 - x1*y3 - x2*y1 - x3*y2 ; Introdu x1,y1:00
if(D==0) Introdu x2,y2:20
printf("\n SUNT COLINIARE!N!); Introdu x3,y3:03
else NU SUNT COLINIARE!!
printf("\n NU SUNT COLINIARE!!");
}

Figura 3.10b. Programul C si rularea acestuia verificarea conditiei ca trei puncte sa fie coliniare
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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3. Probleme de complexitate redusé

3.11. Determinarea coordonatelor punctului de intersectie a doua drepte

Se consider doua drepte de ecuatiic J2X +BY +6 =0
a,x+b,y+c, =0

Conditia ca cele doua drepte sa se intersecteze este: a -b, —a, -b, #0

Coordonatele punctului de intersectie sunt. x, = M 0= 98°%%
a-b,-a,-b a-b,-a,-b
Algoritmul de calcul al coordonatelor punctului de intersectie presupune parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citesc coeficientji ecuatiilor celor doua drepte, adica: a4, by, ¢4, respectiv az. ba. ¢z;
- se verifica daca se indeplineste conditia ca cele doua drepte sa se intersecteze:
- daca conditia este adevarata se calculeaza cu relafiile de mai sus coordonatele punctului de intersectie;
- daca conditia este falsa se afiseaza un mesaj corespunzator.
Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.11a, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.11b.
Schema logica Limbajul pseudocod

(START)

Inceput
r—— Citeste al,bl,c1,a2,b2,c2
Citeste al, b1, c1, S .
|ez§ ?)2, c2 ¢ Daca al*b2-a2*b1#0 atunci

Scrie ,SE INTERSECTEAZA”
X0« (b1*c2-b2*c1)/(al*b2-a2*h1)

al*b2 —a2*bl # 0

y0« (cl*a2-c2*al)/(al*b2-a2*bl)
+ Scrie x0,y0
Scrie altfel
! “SE INTERSECTEAZA” Scrie ,NU SE INTERSECTEAZA”
Scrie ] l Sfarsit daca
“‘NU SE INTERSECTEAZA’ %0 = (b1*c2 — b2*cl) / Sfarsit

(al*b2 — a2*b1)
y0 = (c1*a2 — c2*al) /
(al*b2 — a2*b1)

Scrie x0, yO

Figura 3.11a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul coordonatelor punctului de intersectie a doua drepte

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Rularea programului — cazul 1:
int main(void) Introdu al, bl,cl: 5 2 -4
{ float al,a2,b1,b2,c1,c2,x0,y0; Introdu a2, b2, c2: 1 -3 -11

printf("\n Introdu al, bl, cl:"); scanf("%f %f %f",&al,&b1,&cl); | SE INTERSECTEAZA!!
printf("\n Introdu a2, b2, c2:"); scanf("%f %f %f",&a2,&b2,&c2); | xo= 2.000 yo= -3.000
if( al*b2 - a2*bl == 0) printf("\n NU SE intersecteaza!!!");
else { printf("\n SE INTERSECTEAZAI'");
X0 = (b1*c2-b2*c1) / (al*h2-a2*bl); _
y0 = (c1*a2-c2*al) / (al*b2-a2*bl): Introdu a1, bl, c1: 1 2 3

. Introdu a2,b2,c2: 2 4 6
" — 0 = 0 " . ’ 1
} printf("\in x0 = %6.3f \t yO = %6.3f",x0,y0); } NU SE INTERSECTEAZ AN

Rularea programului — cazul 2:

Figura 3.11b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul coordonatelor punctului de intersectie a doud drepte
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

3.12. Transformarea din coordonate carteziene in coordonate polare

Se considera un punct P, pentru care se cunosc coordonatele x si y ale punctului intr-un sistem de coordonate
cartezian Oxy. Se doreste sa se determine coordonatele polare (r si 8) ale punctului.

Algoritmul de transformare din coordonate carteziene in coordonate polare consta in: citirea coordonatelor
carteziene, calculul coordonatelor polare pe baza relatjiilor de mai jos, respectiv afisarea acestora.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.12a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.12b.

Schema logica Limbajul pseudocod
SR Tnceput
\ Citeste x,y
Citeste X, y r— Sqri(x*x+y*y)

Daca x>0 Sl y20 atunci

B8 arctg(y/x)
Sfarsit daca
Daca x>0 Sl y<0 atunci

y B« arctg(y/x)+2*m
95 arctg(;) Sfarsit daca
Daca x<0 atunci

] B arctg(y/x)+1

A 4

+2n Sfarsit daca
Daca x=0 Sl y>0 atunci
B 11/2

Sfarsit daca

Daca x=0 Sl y<0 atunci
- B0— 3*1/2

2 Sfarsit daca

Scrier, %180/ 1

Sfarsit

0= arctg(x
X

A 4

0 = arctg [Xj +
X

A 4

>
Il
v

( ST‘(')P )

Figura 3.12a. Reprezentarea algoritmului pentru transformarea din coordonate carteziene in coordonate polare
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3. Probleme de complexitate redusé

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

#include<math.h>

int main(void)

{ float x,y,r teta;
printf("\n Introdu x [cm]:"); scanf("%f",&x)
printf("\n Introdu y [cm]:"); scanf("%f",&y)
r = sqrt(x*x+y*y);
if( x>0 && y>=0) teta = atan(y/x);
if( x>0 && y< 0) teta = atan(y/x)+2*M_PI;
if( x<0 ) teta = atan(y/x)+M_PI,
if( x==0 && y>0) teta = M_PI/2;
if( x==0 && y<0 ) teta = 3*M_PI/2;
printf("\n Raza polara r = %6.3f [cm]",r);

printf("\n Unghiul polar = %6.3f [grade]",teta*180/M_PI);

}

Introdu x [cm]: 18

Introdu y [cm]: -12

Raza polarar =21.633 [cm]

; Unghiul polar = 326.310 [grade]

Figura 3.12b. Programul C si rularea acestuia pentru transformarea din coordonate carteziene in coordonate polare

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

Sistemul de coordonate polar este un sistem de coordonate bidimensional in care fiecarui punct ,i” se asociaza
un unghi (¢) si o distanta (8). Astfel, fiecare punct este determinat de doua coordonate polare:
- coordonata radiala (notata cu r) care reprezinta distanta unui punct fata de un punct central numit pol (echivalent
cu originea sistemului de coordonate cartezian);

- coordonata unghiulara (denumita unghi polar s

au azimut si notata cu 8) care reprezintd unghiul masurat in sens

trigonometric de la directia de 0°, numita axa polara (echivalenta cu axa absciselor din coordonatele carteziene).

Relatiile de calcul pentru coordonatele polare sunt:

r=4x*+y?*, respectiv: 6 =

arctan (%) , dacax>0siy>0
arctan (%} +27z, dacax>0siy<0
arctan (%) +7, dacax<0

% dacax=0siy>0
&Tﬂ dacax=0siy<0
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3.13. Descompunerea in factori primi a unui numar natural

Descompunerea in factori primi a unui numar natural se bazeaza pe faptul ca orice numar natural n > 1 poate fi

scris in mod unic sub forma:

n=p{ pst e B
unde: p, < p, <...< p, sunt numere prime (divizori ai numarului n), iar ei >0, i=1k

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 3.13a, iar programul C

aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 3.13b.

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

Citeste n

Tnceput
Citeste n
d— 2
Céat timp n>1 executa
p—0
Cat timp n MOD d=0 executa

p— p+1

n—nDIVd
Sfarsit cat timp
Daca p # 0 atunci

Scrie dP
Sfarsit daca
d«—d+1

Sfarsit cat timp

Sfarsit

Figura 3.13a. Reprezentarea algoritmului pentru descompunerea unui numar in factori primi

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{intn,d=2, p;
printf("\n Introdu n:"); scanf("%d",&n);
while(n>1)
{p=0;
while(n% d==0)
{p=p+Ln=n/d;}
if(p) printf("\n %d la puterea %d",d,p);
d=d+1;
}
}

Introdu n: 2520
2 la puterea 3
3 la puterea 2
5 la puterea 1
7 la puterea 1

Figura 3.13b. Programul C si rularea acestuia pentru descompunerea unui numar in factori primi

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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3. Probleme de complexitate redusé

Algoritmul de descompunere a unui numar natural in factori primi este urmatorul:

- seiau pe rand divizorii lui n (notatj cu d), incepand cu 2;

- atattimp cat n > 1 se parcurg etapele urmatoare:
1. seinitializeaza puterea divizorului curent (notata cu p) cu 0;
2. se verifica de cate ori n se divide la d prin impértire directd, crescandu-se puterea p cu 1. In acelasi

timp se modifica valoarea curenta a lui n, prin impartirea acestuia la d, atat timp cét d divide pe noul n;

3. daca p este diferit de zero, se afiseaza divizorul lui n si puterea acestuia.

- cand n devine egal cu 1 algoritmul este incheiat;
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Capitolul 4. Calculul valorilor unor functii

4.1. Calculul valorii unui polinom

Un polinom de gradul n in nedeterminata X se scrie in forma canonica astfel:
P(X)=c,-X"+c - X" +.+c- X +¢,
unde: €, €1, C2, ... , Cn-1, Cn S€ NUMeSC coeficientii polinomului.

Numarul P(a)=c,-a"+c,;-a" " +..+¢ -a +C, se numeste valoare a polinomului P(X) pentru X =a.

Algoritmul pentru calculul valorii unui polinom presupune parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citeste gradul polinomului, adica variabila n;
- se citeste valoarea variabilei a;
- se initializeaza valoarea polinomului cu 0;
- utiliz&nd un ciclu cu contor, se citesc coeficientii polinomului si se calculeaza valoarea polinomului adunand in fiecare
etapa cate un termen, relatia de calcul fiind:

P=P+c-a, i=0,n

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 4.1a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 4.1b.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) Tnceput
Citeste n,a
r— PO
CUESD [T, &l Pentru i« 0, n
Citeste c
P — P +c*a
i—i+1
Sfarsit pentru
< Scrie P
Sfarsit

Figura 4.1a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul valorilor unui polinom
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4, Calculul valorilor unor functii

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h>
#include<math.h> Gradul polinomuluin =3
int main(void) Valoarea variabilei a=5
{ inti,n; float P = 0,a,c[20]; c[0] =-120
printf("\n Gradul polinomului n="); scanf("%d",&n); c[l] =74
printf("\n Valoarea variabilei a ="); scanf("%f",&a); c[2] =-15
for(i=0;i<=n;i++) c[3]=1
{ printf("\in c[%d] =",i); scanf("%f",&c[i]); P(5.000) = 0.000
P =P +c[i] * pow(a,i);
}
printf("\n P(%6.3f) = %6.3f",a,P);
}

Figura 4.1b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul valorilor unui polinom
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

4.2. Calculul valorilor unei functii cu doua ramuri

x—8 daca x =1
x24+2x+3 daca x <1
Se cere sa se determine valoarea lui y pentru un x dat.

Algoritmul de calcul este urmatorul:

- se citeste valoarea lui x;

- secompara valoarea lui x cu 1, punand conditia x 2 1. Daca conditja este adevarata, adica x 2 1, y se calculeaza
cu relatia: y = x — 8, iar daca conditia este falsa, adici x < 1, atunci y se calculeaza cu relatia: y = x2 +
2x + 3;

- se afiseaza valoarea lui x sialuiy.

Se considera functia: y = f(x) = {

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentat in figura 4.2a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 4.2b.

Schema logica Limbajul pseudocod

SUARL Inceput

Citeste x
Daca x=1 atunci
Yy« X-8
altfel
Y X*X+2*X+3
Sfarsit daca
scrie X,y
Sfarsit

A

Citeste x

Figura 4.2a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul valorilor unei functii cu doua ramuri
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{ float x,y;
printf("\n Introdu x ="); scanf("%f",&x);
if(x>=1) y=x-8;
else y=x*x+2*x+3;
printf("\in x = %f \t y = %f" x,y);
}

Exemplu numeric - cazul 1:
Introdu x = 4
x=4 y=-4

Exemplu numeric — cazul 2:
Introdu x =0
x=0 y=3

Figura 4.2b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul valorilor unei functii cu doua ramuri

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

4.3. Calculul valorilor unei functii cu trei ramuri — varianta 1

x*>—=3x+4+4 daca x>0

Se considera functia: y = f(x) = {x2+2x+3
x+2
Se cere sa se determine valoarea lui y pentru un x dat.

Algoritmul de calcul este urmatorul:
- se citeste valoarea lui x;

daca x<0

- se compara valoarea lui x cu 0, punand conditia x 2 0. Daca conditia este adevarata, adica x 2 0, y se calculeaza

cu relatia: y = x? — 3x + 4 si se afiseaza valorile lui x sia lui y;
daca conditjia x 2 0 este falsa, se observa ca numitorul expresiei se anuleaza pentru x = -2, situatje in care y nu
se poate calcula. Astfel, pentru varianta in care x < 0 trebuie sa se impuna o noua conditie, cea prin care se

verificd daca valoarea lui x este diferita de -2. Daca aceasta conditie este adevarata atunci y se calculeaza cu
x%+2x

x+2
calcula y si se afiseaza un mesaj corespunzator.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentatd in figura 4.3a, iar programul

+3 . " : . \ o iy o .
si se afiseaza valoarea lui x si a lui y. Dacé a doua conditie este falsa atunci nu se poate

relaa: y =

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 4.3b.

Schema logica

Limbajul pseudocod

A

2
y=x2—3x+4 _X +2Xx+3
X+2
, v
Scrie X, y Scrie “Eroare” Scrie X, y

>
L

(EToP)

A

Tnceput
Citeste x
Daca x=0 atunci
Y X*X-3*x+4
scrie X,y
altfel
Daca x#-2 atunci
y— (X*x+2*x+3)/(x+2)
scrie X,y
altfel
Scrie ,Eroare”
Sfarsit daca
Sfarsit daca
Sfarsit

Figura 4.3a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul valorilor unei functji cu trei ramuri — varianta 1
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4, Calculul valorilor unor functii

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Rularea programului — cazul 1:
int main(void) Introdu x =1
{ float x,y; x=1 y=2
printf("\n Introdu x ="); scanf("%f",&x);
if(x>=0) Rularea programului — cazul 2:

{y=x*X-3** + 4;
printf("in x = %f\ty = %f"x,y); }
else
if(x1=-2)
{y = (*x+2*x+3) [ (x+2);
printf("in x = %f\ty = %f" x,y); }
else printf("\n Nu se poate calcula!");

Introdu x = -1
x=-1 y=2

Rularea programului — cazul 3:
Introdu x = -2
Nu se poate calcula!

Figura 4.3b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul valorilor unei functii cu trei ramuri — varianta 1

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

4.4. Calculul valorilor unei functii cu trei ramuri — varianta 2

X2 —3X+2 X>2

Se considera functia: y= f(x)=9x-8 —-3<x<L2

X*+2x2-4x-5  x<-3
Se cere sa se determine valoarea lui y pentru un x dat.
Algoritmul de calcul este urmatorul:
- se citeste valoarea lui x;
- se compara valoarea lui x cu 2, punand conditia x > 2. Daca conditja este adevarata, y se calculeaza cu relatja:
y=x%—-3x+2;

Schema logica

(START)

Limbajul pseudocod

Tnceput

__ v Citeste x
Citeste x

Daca x > 2 atunci
Y «— X*X-3*Xx+2
altfel
Daca x < -3 atunci
Y — XEX*X+2*X*X-4*X-5
altfel
y«—X-8
Sfarsit daca
Sfarsit daca
scrie X, y
Sfarsit

A

Y
Scrie X, y

(TP

Figura 4.4a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul valorilor unei functji cu trei ramuri — varianta 2
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

- daca conditia x > 2 este falsa, se observa ca pentru calculul valorii lui y avem in continuare doua ramuri (doua
variante). Se impune astfel conditia ca x < -3. Daca aceasta conditie este adevarata y se calculeaza cu relatja:
y = x° +2x% —4x -5, iar daca conditia este falsa se calculeaza y cu relatia: y =x—8;

- se afiseaza valorile lui x si a lui y.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 4.4a, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 4.4b.

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{ float x,y;
printf("\n Introdu x ="); scanf("%f",&x);
if(x>2) y=x*x-3* + 4;
else
if(X<-3) y = X*X*X+2*X*X-4*X-5;
elsey=x-8;
printf("\in x = %f \t y = %f" x,y);
}

Exemplu numeric — cazul 1:
Introdu x = -5

x =-5.000, y =-40.000
Exemplu numeric — cazul 2:
Introdu x =0

x =0.000, y =-8.000
Exemplu numeric — cazul 3:
Introdu x = 4

X =4.000, y = 6.000

Figura 4.4b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul valorilor unei functii cu trei ramuri — varianta 2

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

4.5. Calculul valorilor unei functii pe un interval

Se considera functia: y = x? + 2x + 3.

Se cere sa se calculeze toate valorile lui y pentru x [a,b], parcurs cu pasul h.

Algoritmul de calcul consta in:

- citirea limitelor intervalului in care variabila x ia valori (adica variabilele a si b), respectiv a pasului cu care se

parcurge intervalul (variabila h);

Schema logica

Limbajul pseudocod

Citeste a, b, h
X:=a
v
NU 5> DA

Inceput
Citeste a,b,h
Pentru x<a,b,h
Y «— X*X +2*x+3
Scrie X,y
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 4.5a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul valorilor unei functji pe un interval
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4, Calculul valorilor unor functii

- pentru atribuirea catre variabila x a valorilor din intervalul [a,b], parcurs cu pasul h, se utilizeaza un ciclu cu
contor, astfel:

1.
2.

se initializeaza valoarea variabilei x cu prima valoare din interval, adica cu a, deci x := a;

se verifica daca valoarea variabilei x este in intervalul [a,b], adica se verifica conditia x<=b. Daca conditja
este adevarata, se atribuie lui y valoarea y = x* + 2x + 3 se afigeaza x si y i se trece la pasul 3.

Se modifica valoarea contorului cu pasul h, adica: x := x + h si se revine la pasul 2;

daca conditia de la pasul 2 nu este adevarata, se paraseste ciclul cu contor.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 4.5a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 4.5b.

Programul C Rularea programului

#include<stdio.h> Introdu a, a=-5
int main(void) Introdu b, b =5
{ float a,b,h,x,y; Introdu h, h=1

printf("\n Introdu a, a ="); scanf("%f",&a); x =-5.000 y = 18.000

printf("\n Introdu b, b ="); scanf("%f",&b); x =-4.000 y =11.000

printf("\n Introdu h, h ="); scanf("%f",&h); x =-3.000 y = 6.000

for(x=a; x<=b; x=x+h) x =-2.000 y = 3.000

{y=x**)x+2*x+3; x =-1.000 y = 2.000

printf("\n x = %6.3f \t y = %6.3f",X,y); x = 0.000 y = 3.000

} x = 1.000 y = 6.000

} x = 2.000 y =11.000

x = 3.000 y = 18.000

x = 4.000 y = 27.000

x = 5.000 y = 38.000

Figura 4.5b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul valorilor unei functji pe un interval

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

4.6. Calculul valorilor unei functii cu doua ramuri pe un interval

Calculul valorii funciei: y = £ (x) = {

x —8 daca x =

2 4 2% +3 daca x < i pentru x e [a,b], parcurs cu pasul h.

Algoritmul de calcul consta in:

- citirea limitelor intervalului in care variabila x ia valori (adica variabilele a si b), respectiv a pasului cu care se
parcurge intervalul (variabila h);

- pentru atribuirea catre variabila x a valorilor din intervalul [a,b], parcurs cu pasul h, se utilizeaza un ciclu cu
contor, astfel:

1.
2.

se initializeaza valoarea variabilei x cu prima valoare din interval, adica cu a, deci x :=a;

se verifica daca valoarea variabilei x este in intervalul [a,b], adica se verificd conditia x<=b. Daca
conditia este adevarata se trece la pasul urmator, iar daca conditia este falsa se paraseste ciclul,
continuand cu secventa urmatoare ciclului;

pentru calculul valorii lui y se verifica conditia x >= 1. Daca conditia este adevarata y se calculeaza cu
relatia: y =x—38, iar daca conditja este falsa y se calculeaza cu relatia: y = x® + 2x +3;

se afiseaza x iy si se trece la pasul urmator.
se modifica valoarea contorului cu pasul h, adica: x := x + h, dupa care se revine la pasul 2.
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Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 4.6a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 4.6b.

Schema logica Limbajul pseudocod

START ~
Inceput

: Citeste a,b,h
Citeste a, b, h Pentru x<a,b,h

Daca x=1 atunci
X:=a y«— X-8
v
DA
X<=b
X >=
=x—8 |

altfel
Y «— X*X +2*x+3
Sfarsit daca
Scrie X,y
NU Sfarsit pentru
1 Sfarsit

NU

y

OP) DA

Scrie X, y

Figura 4.6a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul valorilor unei functii cu douad ramuri pe un interval

9
e

y = X*X + 2*x + 3 |
T

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Introdu a, a = -3
int main(void) Introdu b, b =3
{ float x,y,a,b,h; Introdu h, h=1
printf("\n Introdu a, a ="); scanf("%f",&a); x =-3.000 y = 6.000
printf("\n Introdu b, b ="); scanf("%f",&b); x =-2.000 y = 3.000
printf("\n Introdu h, h ="); scanf("%f",&h); x =-1.000 y= 2.000
for(x=a;x<=b;x=x+h) x = 0.000 y = 3.000
{ if(x>=1)y=x-8; x = 1.000 y =-7.000
elsey =x*x + 2*x + 3; x = 2.000 y =-6.000
printf("\n x = %f \t y = %f" x,y); x = 3.000 y =-5.000
}
}

Figura 4.6b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul valorilor unei functii cu doud ramuri pe un interval

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

4.7. Calculul valorilor unei functii cu trei ramuri pe un interval — varianta 1

x?2—3x+4+4 daca x>0

Se considera functia: y = f(x) = {x2+2x+3
x+2
Algoritmul de calcul consta in:

daca x <0

, xe[—a,a], parcurs cu pasul p.

- se citeste variabila a, respectiv pasul cu care se parcurge intervalul (variabila p);
- pentru atribuirea catre variabila x a valorilor din intervalul [-a,a], parcurs cu pasul p, se utilizeaza un ciclu cu

contor, astfel:




4, Calculul valorilor unor functii

1. se initializeaza valoarea variabilei x cu prima valoare din interval, adica cu -a, deci x := -a;
2. se verificd daca valoarea variabilei x este in intervalul [-a,a], adica se verifica condifia x<=a. Daca conditia este
adevarata se trece la pasul urmator, iar daca conditia este falsa se paraseste ciclul, continuand cu secventa urmatoare

ciclului;

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

Citeste a, p

Tnceput
Citeste a,p
Pentru x«<-a,a,p
Daca x=0 atunci
Y X*X-3*x+4
scrie X,y
altfel

Daca x#2 atunci
y— (X*x+2*x+3)/(x+2)
scrie X,y

altfel
Scrie ,Nu se poate calcula”

Sfarsit daca y « x*x +2*x+3

X+ 2x+3

X+2

A 4

Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit

Scrie

v
“Nu se poate calcula” / Scrie x, y // Scrie x, y /
| e |

A 4

Figura 4.7a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul valorilor unei functji cu trei ramuri pe un interval — varianta 1

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)

{ float a,p,x,y;
printf("Introdu a si p:");
for(x=-a;x<=a;xX=x+p)
if(x>=0)

{ y=x*-3*+ 4,; printf("\n x=%6.3f y=%6.3f",x,y);

elseif(x!1=-2)
{y=0*+2*x+3)/ (x + 2);
printf("\n x = %6.3f \t y = %6.3f",X,y);
}

else printf("\n Nu se poate calcula!");

}

scanf("%f %f",&a, &p);

Introduasip:3 1

x =-3.000 y = 6.000

Nu se poate calculal

x =-1.000 y = 2.000

x = 0.000 y = 4.000
} x = 1.000 y = 2.000

x = 2.000 y = 2.000

x = 3.000 y = 4.000

Figura 4.7b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul valorilor unei functii cu trei ramuri pe un interval — varianta 1

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

3. pentru calculul valorii lui y se verifica conditia conditia x 2 0. Daca conditia este adevarata, adica x 2 0, y se calculeaza
curelatia: y = x? — 3x + 4 si se afigeaza valorile lui x si a lui y; Daca conditia x 2 0 este falsa, se observa ca numitorul
expresiei se anuleaza pentru x = -2, situatje in care y nu se poate calcula. Astfel, pentru varianta in care x < 0 trebuie sa
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se impuna o noua conditie, cea prin care se verificd daca valoarea lui x este diferita de -2. Daca aceasta conditie este

x%+2x+3 . ) . L . . .
—, Sise afiseaza valoarea lui x si a lui y. Daca a doua conditie

este falsa atunci nu se poate calcula y si se afiseaza un mesaj corespunzator.
4. se modifica valoarea contorului cu pasul h, adica: x := x + p, dupa care se revine la pasul 2.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 4.7a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 4.7b.

adevarata atunci y se calculeaza cu relatia: y =

4.8. Calculul valorilor unei functii cu trei ramuri pe un interval — varianta 2

0 dacan=0
Numerele lui Fibonacci sunt definite astfel: F, =<1 dacan=1.
F..+F,_, dacan>1

Primele 17 numere din sirul lui Fibonacci sunt: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987.
Prin impartirea unui element (de la elementul 14 in sus) al sirului lui Fibonacci la precedentul sau se obtine
valoarea 1.61803 (233 : 144 = 1.61803, 377 : 233 = 1.61803, etc ), denumita numarul de aur. Acesta se regaseste in
arhitecturd, pictura, sculptura, estetica si artd in general, la formarea unor proportii armonioase, placute ochiului.
Algoritmul de determinare a numerelor din sirul lui Fibonacci este urmatorul:
- se citeste numarul de elemente, n;
- se parcurge intervalul [0,n], cu pasul 1, pentru generarea celor n elemente, utilizand un ciclu cu contor, astfel:
1. seinitializeaza contorul i, cu valoarea inifjala, adica i = 0;
2. se verifica daca i < n, daca conditia este adevarata se trece la pasul urmator, iar daca conditia este
falsa se paraseste ciclul cu contor, continuand cu secventa urmatoare ciclului;

Schema logica Limbajul pseudocod

Inceput
Citeste n
Pentru i<0,n
Daca i=0 atunci
F(i)— 0
Sfarsit daca
Daca x=1 atunci
F(i)— 1
Sfarsit daca
Daca x=2 atunci
F(i)— F(i-1)+F(i-2)
Sfarsit daca
Scrie F(i)
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 4.8a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul valorilor unei functji cu trei ramuri pe un interval - varianta 2
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3. se verifica daca i este egal cu 0, caz in care F(0) = 0;

4. se verifica daca i este egal cu 1, caz in care F(1) = 1;

5. se verifica daca i este mai mare sau egal cu 2, caz in care F(i) = F(i-1) + F(i-2);

6. se modifica valoarea contorului i cu pasul de 1, adica i =i +1 si se revine la pasul 2.
Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 4.8a, iar programul C aferent
si rularea acestuia sunt ilustrate n figura 4.8b.

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Introdun =7
int main(void) F[ 0]= O
{ intn,i, F[30]; F[ 1]= 1
printf("\n Introdu n="); scanf("%d",&n); F[ 2= 1
for(i=0;i<=n;i++) F[ 3]= 2
{if(i==0)F[i]=0; F[ 4= 3
if(i==1) Fli] =1, F[ 5]= 5
if(i>=2) F[i] = F[i-1] + F[i-2] ; F[ 6]= 8
printf("\n F[%2d] = %6d",i,F[i]); F[ 71= 13
}
}

Figura 4.8b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul valorilor unei functii cu trei ramuri pe un interval- varianta 2
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Capitolul 5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Tablourile reprezintd colectii de date de acelasi tip grupate sub un nume comun ale caror elemente sunt
identificate prin indici. Elementele tablourilor sunt agezate in memorie intr-o zona contigua, unul dupa altul.

Tablourile unidimensionale sunt denumite in mod gresit ,vectori”, denumirea corecta fiind cea de ,multime”.

Elementele tablourilor se identifica prin indici, care sunt numere intregi, pozitive, indicele primului element al
tabloului fiind 0.

Aplicarea unei operatii (citire, afisare, adunare, inmuliire, etc) fiecarui element al unui tablou unidimensional se
realizeaza de obicei utilizand cicluri cu contor. In exemplele urmatoare sunt prezentate o serie de algoritmi utilizati in
rezolvarea unor probleme ce implica tablouri unidimensionale sau probleme a caror rezolvare conduce la utilizarea
tablourilor unidimensionale.

5.1. Introducerea / afigsarea elementelor unui tablou unidimensional

In acest exemplu sunt prezentate operatiile de introducere (citire), respectiv afisare (scriere) a elementelor unui
tablou unidimensional cu , n ” elemente, numarul acestora fiind introdus de la tastatura.

Algoritmul este urmatorul:

- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;
- se utilizeaza un ciclu cu contor pentru citirea valorilor elementelor tabloului unidimensional, in cadrul caruia se parcurg
urmatorii pasi:

1. se initializeaza contorul ,, i ” cu valoarea 0;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verifica daca valoarea curentd a contorului este mai mica decét
valoarea numarului de elemente a tabloului. Daca conditia este adevarata se continua pe ramura , DA, se executa pasul
urmator (pasul 3). Daca conditia este falsa se continua pe ramura ,, NU *, se paraseste corpul ciclului i se continua rularea
cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

3. se executd instructiunea care reprezinta corpul ciclului cu contor, in acest caz se executa operatia de citire a
valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a; ;

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2;

- se utilizeaza un ciclu cu contor pentru afisarea valorilor elementelor tabloului unidimensional, in cadrul céruia se parcurg
urmatorii pasi:

1. se initializeaza contorul ,, i ” cu valoarea 0;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verificd daca valoarea curentd a contorului este mai mica decét
valoarea numarului de elemente a tabloului. Daca conditia este adevarata se continua pe ramura ,, DA ", se executa pasul
urmator (pasul 3). Daca conditia este falsa se continua pe ramura ,, NU *, se paraseste corpul ciclului si se continua rularea
cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

3. se executd instructiunea care reprezinta corpul ciclului cu contor, in acest caz se executé operatia de afisare
a valorii elementului curent al tabloului, adica Scrie a; ;

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2.

Observatie: Cu ajutorul primului ciclu cu contor se realizeaza citirea elementelor tabloului unidimensional, iar prin
utilizarea celui de-al doilea ciclu cu contor se realizeaza afisarea elementelor tabloului unidimensional.
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Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.1a, iar

programul C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.1b.

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

&

Y

<G>

NU Scrie a;

A4

(STOP)

Tnceput
Citeste n
Pentrui«<0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Pentrui«<0,n-1

Scrie aj
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 5.1a. Reprezentarea algoritmului pentru introducerealafigarea elementelor unui tablou unidimensional

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{iinti, n, a[20];
printf("\n Introducetin, n =");
scanf("%d",&n);
for(i=0;i<n;i++)
{ printf(" a[%d] =",i); scanf("%d",&ali]);
}
for(i=0;i<n;itt)
printf("%4d",a[i]);
}

Introducetin, n=6

aj0]=2
a[l]=4
a2l =5
a[3]=3
a[4|=7
a5]=1

245 371

Figura 5.1b. Programul C si rularea acestuia pentru introducerea/afisarea elementelor unui tablou unidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5.2. Calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional

5.2.1. Calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand ciclu cu contor

Se considera urmatoarea problema: un strungar executa pe parcursul a n - zile, aceeasi piesa dar in cantitat]
diferite de la o zi |a alta. Se doreste sa se determine numarul total de piese pe care le-a realizat strungarul in cele n zile.
Problema consta in calculul sumei elementelor unei multimi de valori, adica in programare, calculul sumei elementelor
unui tablou unidimensional.

Pentru calculul sumei, se initializeaza suma cu valoarea 0 (zero) si se repeta pentru fiecare element al tabloului
unidimensional doua operatji: citirea valorii elementului curent al tabloului $i adaugarea acestuia la suma utilizand o relatie
de forma:

S:=S+a

Relatia de mai sus trebuie interpretata astfel: valoarea noud a sumei este egala cu valoarea (sau primeste

valoarea) veche a sumei la care se adauga valoarea elementului curent al tabloului unidimensional.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) R
Inceput
v Citeste n

/ Citesten / S0

Pentrui<—1,n-1

A Citeste a;

[S=0 S—S+a
Sfarsit pentru
Scrie S

Sfarsit

<

Al

Y

il Citeste a;
f ScrieS / I
S=S+ g
A 4
(stoP) v
i=i+1

Figura 5.2a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand un ciclu cu contor

Algoritmul este urmatorul:
- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;
- se initializeaza suma cu valoarea 0 (zero — element neutru pentru operatia de adunare);
- se utilizeaza un ciclu cu contor in cadrul caruia se va realiza citirea valorilor elementelor tabloului unidimensional i
adaugarea acestei valori sumei. In cadrul ciclului cu contor se parcurg urmatorii pasi:

1. se initializeaza contorul ,, i ” cu valoarea 0;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verificd daca valoarea curentd a contorului este mai mica decét
valoarea numarului de elemente a tabloului. Daca conditia este adevarata se continua pe ramura , DA, se executa pasul
urmator (pasul 3). Daca conditia este falsa se continua pe ramura ,, NU ", se paraseste corpul ciclului si se continua rularea
cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;
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3. se executa instructiunile care reprezinta corpul ciclului cu contor, adicé:
- se executa operatia de citire a valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a;;
- se adauga valoarea elementului curent al tabloului la suma, utilizand relatia: S := S + a;;
4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2.
- dupa iegirea din ciclu cu contor (adica s-au citit cele n elemente ale tabloului si s-au adunat la suma) se afiseaza valoarea
calculatd a sumei, adica Scrie S;
Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.2a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.2b.

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h>
int main(void) Introducetin,n=5
{inti, n, a]20], S; Ziual=23
printf("\n Introducetin, n ="); Ziva2 =21
scanf("%d",&n); Ziua3 =24
S=0; Ziua 4 =22
for(i=0;i<n;i++) Ziua5 =23
{ printf(" Ziua %d = ",i+1); Suma elementelor este S =113
scanf("%d",&a]i]);
S=S+a[i;
}
printf("Suma elementelor este S = %d",S);
}

Figura 5.2b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand un ciclu cu contor
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.2.2. Calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizdnd ciclu cu test initial

In general, prelucrarea elementelor tablourilor unidimensionale se realizeaza utilizand cicluri cu contor, insa se
pot utiliza si celelalte variante de cicluri. In acest exemplu este prezentat calculul sumei elementelor unui tablou
unidimensional utilizand ciclu cu test initial. Algoritmul este urmatorul:

- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;

- se initjalizeaza suma cu 0 (zero — element neutru pentru operatia de adunare);

- se atribuie variabilei , i ” valoarea 0;

- se utilizeaza un ciclu cu test initial in corpul céruia se vor realiza urmatoarele operatji: citirea valorilor elementelor tabloului
unidimensional si addugarea acestora la suma. Pentru aceasta trebuie parcursi urméatorii pasi:

1. se evalueaza conditia i < n” prin care se verifica daca valoarea curenta a lui ,, i ” este mai mica decét n. Daca
conditia este adevarata se continua pe ramura , DA ”, se executa pasul urmator (pasul 2). Daca conditia este falsa, se
continua pe ramura , NU ”, se paraseste corpul ciclului si se continua rularea cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu
contor;

2. se executa instructiunile care reprezinta corpul ciclului cu contor, adica:

- se executa operatia de citire a valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a;;

- se adauga valoarea elementului curent al tabloului la suma, utilizénd relatia: § := S + a;;

3. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea variabilei i, adica i = i + 1. Dupa executarea acestei
operatii se revine la pasul 1, adica la verificarea conditiei i < n;

- dupa iesirea din ciclu cu test initial (adica s-au citit cele n elemente ale tabloului si s-au adunat la suma) se afiseaza
valoarea calculata a sumei, adica Scrie S.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.2c, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.2d.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) R
Inceput
\ 4 Citeste n
/ Citeste n / S«0
i—20
v Cat timp i < n executa
S:=0 Citeste a;
S—S+aqg
— 0 i—i+1
ik Sfarsit cat timp
‘r Scrie S
_ DA Sfarsit
I1<n

f Sc‘;ie s / / Cite‘s'te a /
(ST‘E)P) | s::‘é+ai |
Y

=i+ 1

Figura 5.2c. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand ciclu cu test inifial

Programul C si rularea acestuia

#include<stdio.h>
int main(void) Introducetin,n=5
{inti, n, S, a[20]; af0]=2
printf("\n Introduceti n, n ="); scanf("%d",&n); a[l]=4
S=0;i=0; a[2]=>5
while(i<n) a[3]1=7
{ printf(" a[%d] = ",i); scanf("%d",&ali]); a4]=3
S=S+a[il;i=i+1; } Suma elementelor este S = 21
printf(" Suma elementelor este S = %d",S);
}

Figura 5.2b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand un ciclu cu test inial
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.2.3. Calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand ciclu cu test final

Tn acest exemplu este prezentat calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand ciclu cu test final.
Algoritmul este urmatorul:
- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;
- se initializeaza suma cu 0 (zero — element neutru pentru operatia de adunare), se atribuie variabilei , i ” valoarea 0;
- se utilizeaza un ciclu cu test final in corpul caruia se vor realiza urmatoarele operatii: citirea valorilor elementelor tabloului
unidimensional si adaugarea acestora la suma. Pentru aceasta trebuie parcursi urmatorii pasi:
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

1. se executa instructiunile care reprezinta corpul cicl

ului cu contor, adica:

- se executa operatia de citire a valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a;;
- se adauga valoarea elementului curent al tabloului la suma, utilizénd relatia: S := S + a;.
2. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea variabilei i, adica i =i+ 1;

3. se evalueaza conditia ,i < n” prin care se verifica
conditia este adevarata se continua pe ramura , DA ", adica
formeaza corpul ciclului. Daca conditia este falsa, se continua
rularea cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

daca valoarea curenta a lui i este mai mica decat n. Daca
se revine la pasul 1 pentru executarea instructiunilor care
pe ramura , NU ", se paraseste corpul ciclului si se continua

- dupa iesirea din ciclu cu test initjial (adica s-au citit cele n elemente ale tabloului i s-au adunat la suma) se afiseaza

valoarea calculata a sumei, adica Scrie S.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.2e, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.2f.

Schema logica

Limbajul pseudocod

START

Tnceput
Citeste n
S0
i—1
Executa

Citeste a;
S« S+3g
i—i+1
Cattimpi<n
Scrie S
Sfarsit

Figura 5.2e. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand ciclu cu test final

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{inti, n, S, a[20];
printf("\n Introduceti n, n =");
S=0; i=0;
do{ printf("a[%d] =",i); scanf("%d",&ali]);
S=S+ali; i=i+1;
}while(i<n);
printf(" Suma elementelor este S = %d",S);

}

scanf("%d",&n);

Introducetin,n=5

af0] =2
a[l]=4
aj2] =5
a[3]|=7
a4]=3

Suma elementelor este S = 21

Figura 5.2f. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei elementelor unui tablou unidimensional utilizand un ciclu cu test final

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

5.3. Calculul sumei elementelor strict pozitive ale unui tablou unidimensional

Se considera urmatoarea problema tehnica: din sistemul de preambalare a unui produs care se livreaza la vrac
rezulta cutii cu produse a caror greutate variaza fata de greutatea nominala. Se constata ca unele cutii au abatere pozitiva,
altele abatere negativa, iar unele cutii au exact greutatea nominala. Se masoara greutatea fiecarei cutii si din valoarea
obtinuta se scade greutatea nominala, obtindndu-se un sir de valori care pot fi pozitive, negative sau nule (tabelul 5.3.1).
Se doreste sa se determine cantitatea totald cu care cutiile cu abatere pozitiva depasesc greutatea nominala.

Problema se reduce la calculul sumei elementelor strict pozitive din sirul de valori.

Tabelul 5.3.1. Sirul de valori

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice 0 2 3 4 5 6 7 8 9
Valoare 15 -12 0 8 14 -9 -15 0 10 -20

Algoritmul este urmatorul:
- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;
- se initializeaza suma elementelor cu 0 (zero — element neutru pentru adunare);
- se utilizeaza un ciclu cu contor, in cadrul caruia se parcurg urmatorii pasi:

1. se initializeaza contorul ,, i ” cu valoarea 0;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verifica daca valoarea curenta a contorului este mai mica decat
valoarea numarului de elemente a tabloului. Daca conditia este adevarata se continué pe ramura , DA, se executa pasul
urmator (pasul 3). Daca condifia este falsa, se continua pe ramura , NU ”, se paraseste corpul ciclului si se continua
rularea cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

3. se executa instructiunile care reprezinta corpul ciclului cu contor:

- se executa operatia de citire a valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a;;

- utilizand o instructiune de decizie, se verifica daca elementul curent al tabloului este strict pozitiv, impunand
conditia ca , ai > 0 ". Daca conditja este adevarata inseamna ca elementul curent este strict pozitiv, astfel ca pe ramura,,
DA, se adauga elementul curent la suma. Ramura , NU " corespunde valorilor negative sau nule ale elementelor tabloului,
astfel ca pe aceasta nu se executa nimic.

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2;

- dupa iesirea din ciclu cu test initial (s-au citit cele n elemente ale tabloului, s-au verificat daca sunt strict pozitive, iar cele
strict pozitive s-au adaugat la suma) se afiseaza valoarea calculata a sumei, adica Scrie S.

Exemplu numeric: Se utilizeaza valorile din sirul
prezentat anterior. In tabelul 5.3.2 sunt ilustrate valorile
obtinute la rularea programului, in fiecare etapa:

Suma primeste initial valoarea 0 (zero).

Tabelul 5.3.2. Calculul sumei
Valori obtinute pentru: n=10
a_ [a>0 S=0 Ecran

i
: _ o 0 15 | DA [S:=0+15=15
La inceput (i = 0) se citeste valoarea primului 1 12 NU /
element al tabloului: ap = 15, si se verifica daca este 2 0 NU
strict pozitiv. Primul element fiind strict pozitiv, se aduna 3 8 DA |S:=15+8=23
la suma, valoarea noua a sumei fiind obfinuta prin 4 14 DA |S:=23+14=37
adunarea valorii antericare a sumei (adica 0) cu 5 -9 NU /
valoarea elementului curent (ag= 15), astfel: S = 0 + 15 6 -15 | NU /
- 15, 7 0 | NU '
In continuare, contorul i fsi creste valoarea cu 8 10 DA | S:=37+10=47
9 20 | NU 47

1, astfel ca i = 1. Se citeste valoarea elementului al
doilea al tabloului unidimensional (a1 =-12) si se verifica
daca este strict pozitiv.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Deoarece valoarea acestuia nu este strict pozitiva, se continua parcurgerea pe ramura NU a instructjunii de
selectie, in continuare marindu-se valoarea contorului i cu 1 (i = 2).

Procedeul se repetd pana cand valoarea lui i devine n, adicd nu se mai respectd conditia i < n, astfel ca se
paraseste ciclul cu contor si se executa blocul urmator, adica afisarea sumei S (Scrie S).

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.3a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.3b.

Schema logica Limbajul pseudocod
A
Inceput
. Citeste n
S0
Pentru i« 0, n-1
Citeste a;
Daca a;> 0 atunci
S«—S+aq
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Scrie S
Sfarsit

Figura 5.3a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei elementelor strict pozitive ale unui tablou unidimensional

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Introduceti n, n = 10
int main(void) a[0] =15
{inti, n, a[20], S; a[l] =-12
printf("\n Introducetin, n="); scanf("%d",&n); a[2]=0
S=0; a[3]=8
for(i=0;i<n;i++) a4] =14
{ printf(" a[%d] = ",i); scanf("%d",&ali]); a[5] =-9
if(afil]>0) a[6] =-15
S =S +a]i; a[7]=0
} a[8] =10
printf("Suma elementelor este S = %d",S); a[9] =-20
} Suma elementelor este S =47

Figura 5.3b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei elementelor strict pozitive unui tablou unidimensional
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

5.4. Produsul elementelor strict pozitive ale unei mul{imi

Se considera sirul de valori din tabelul 5.4.1. Se doreste calculul produsului elementelor strict pozitive din gir.

Tabelul 5.4.1. Sirul de valori

Element 1 2 3 4 5 6 7 8
Indice 0 1 2 4 5 6 7
Valoare -5 2 0 1 -3 4 -2 3

Algoritmul este urmatorul:
- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;
- se initializeaza produsul elementelor cu 1, P =1 (unu — element neutru pentru inmuliire);
- se utilizeaza un ciclu cu contor, in cadrul caruia se parcurg urmatorii pasi:

1. se initializeaza contorul ,, i ” cu valoarea 0;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verifica daca valoarea curentd a contorului este mai mica decét
valoarea numarului de elemente a tabloului. Daca conditia este adevarata se continua pe ramura , DA, se executa pasul
urmétor (pasul 3). Daca conditia este falsa, se continud pe ramura , NU ”, se paraseste corpul ciclului si se continua
rularea cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

3. se executa instructiunile care reprezinta corpul ciclului cu contor:

- se executa operatia de citire a valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a;;

- utilizand o instructiune de decizie, se verifica daca elementul curent al tabloului este strict pozitiv, impunand
conditia ca , ai > 0 ". Daca conditia este adevarata inseamna ca elementul curent este strict pozitiv, se continua pe ramura
» DA, se inmulteste la produs valoarea elementului curent. Ramura , NU ” corespunde valorilor negative sau nule ale
elementelor tabloului, in consecinta pe aceasta ramura nu se executa nimic;

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2;

- dupa iesirea din ciclu cu test initial (s-au citit cele n elemente ale tabloului, s-au verificat daca sunt strict pozitive, iar cele
strict pozitive s-au inmuliit la produs) se afiseaza valoarea calculata a produsului, adica Scrie P;

Exemplu numeric: Se utilizeaza valorile din sirul prezentat anterior. In tabelul 5.4.2 sunt ilustrate valorile obtinute la
rularea programului, in fiecare etapa:
Produsul primeste initial valoarea 1 (unu).

N . . . . Tabelul 5.4.2. Calculul produsului
La inceput (i = 0) se citeste valoarea primului aneu Al procusal

element al tabloului: ao = -5, si se verifica daca este strict : Z Va'°:i (;bgnute pentrUI-D n=8 e
pozitiv. Primul element nefiind strict pozitiv, nu se verifica 1
conditia a; > 0, deci se trece la modificarea valorii 0 5 NU "4
contorului; 1 2 DA | P=1*2=2
Tn continuare, contorul i isi creste valoarea cu 1, 2 0 NU
astfel ca i = 1. Se citeste valoarea elementului al doilea 3 1 DA [P=2*1=2
al tabloului unidimensional (a1 = 2) si se verifica daca este 4 -3 NU »
strict pozitiv. Deoarece valoarea acestuia este strict ) 4 DA |P=2"4=8
pozitivd, se continui parcurgerea pe ramura DA a 6 2 | NU
instructiunii de decizie, astfel ca se modifica valoarea / 3 DA | P:=8"3=24 24

produsului prin  inmultirea acestuia cu valoarea
elementului curent astfel: P =P * a;, apoi creste valoarea contorului i cu 1 (i = 2).

Procedeul se repeta pana cand valoarea lui i devine mai mare decét n-1, adica nu se mai respecta conditja i <
n, astfel ca se paraseste ciclul cu contor si se executa blocul urmator, adica afisarea produsului P.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.4a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.4b.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) R
Inceput
v Citeste n

/ Cites:te n/ P—1

Pentru i« 0, n-1
Citeste a;
Daca a;> 0 atunci
P—P*ag
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Scrie P
Sfarsit

A 4
i=i+1

Figura 5.4a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul produsului elementelor strict pozitive ale unui tablou unidimensional

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Introdun, n=8
int main(void) a[0]=-5
{ intn,i, P, a[15]; af1]= 2
printf("\n Introdu n, n ="); scanf("%d",&n); a[2l=o0
P=1; a[3]=1
for(i=0;i<n;it+) a[4]=-3
{ printf("\n a[%d]=",i); scanf("%d",&ali]); a[5]= 4
if(afi]>0) a[6]=-2
P=P*a[il; a[71= 3
} P=24
printf("\n P = %d",P);
}

Figura 5.4b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul produsului elementelor strict pozitive unui tablou unidimensional
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

5.5. Numarul de elemente nule ale unei mul{imi

Se considera sirul de valori din tabelul 5.5.1. Se doreste calculul numarului de elemente nule din sir.

Tabelul 5.5.1. Sirul de valori

Element 1 2 3 4 5 6 7 8
Indice 0 1 2 4 5 6 7
Valoare -5 2 0 1 0 4 -2 3

Algoritmul este urmatorul:
- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;
- se initializeaza numarul elementelor nule (notat cu NEN) cu 0, NEN = 0 (zero — element neutru pentru adunare);
- se utilizeaza un ciclu cu contor, in cadrul caruia se parcurg urmatorii pasi:

1. se initializeaza contorul ,, i " cu valoarea 0;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verifica daca valoarea curentd a contorului este mai mica decét
valoarea numarului de elemente a tabloului. Daca conditia este adevarata se continua pe ramura , DA, se executa pasul
urmator (pasul 3). Daca conditia este falsa, se continud pe ramura , NU ”, se paraseste corpul ciclului si se continua
rularea cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

3. se executa instructiunile care reprezinta corpul ciclului cu contor:

- se executa operatia de citire a valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a;;

- utilizand o instructiune de decizie, se verifica daca elementul curent al tabloului este nul. Daca conditia este
adevaratd, se continua pe ramura , DA ”, se incrementeaza variabila NEN. Ramura , NU ” corespunde valorilor negative
sau pozitive ale elementelor tabloului, in consecinta pe aceastd ramura nu se executa nimic;

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2;

- dupa iesirea din ciclu cu test initial (s-au citit cele n elemente ale tabloului, s-au verificat daca sunt nule, s-au numarat
elementele nule) se afiseaza valoarea variabilei NEN, adica Scrie NEN;

Exemplu numeric: Se utilizeaza valorile din sirul prezentat anterior. In tabelul 5.5.2 sunt ilustrate valorile obtinute la
rularea programului, in fiecare etapa:
Variabila NEN primeste initial valoarea 0 (zero).

N . . . . Tabelul 5.5.2. Calculul numarului de elemente
La inceput (i = 0) se citeste valoarea primului

element al tabloului: ao = -5, si se verifica daca este nul. : iclontehinticl NS
. , - o , i ai_ | anul NEN Ecran
Primul element nefiind nul, nu se verifica conditia, deci se 0
trece la rpodificarea valorii contorului; 0 5 NU \
In continuare, contorul i Tsi cregte valoarea cu 1, 1 2 NU ¥
astfel ca i = 1. Se citeste valoarea elementului al doilea 2 0 DA | NEN=0+1=1
al tabloului unidimensional (a1 = 2) si se verifica daca este 3 1 NU /
nul. Deoarece valoarea acestuia nu este nula, contorul i 4 0 DA | NEN=0+1=2
isi creste valoarea cu 1, astfel ¢a i = 2. Al treilea element 5 4 NU
este nul, astfel c& se continué parcurgerea pe ramura DA 6 2 | NU
a instructiunii de decizie, se modifica valoarea variabilei / 3 NU 2

NEN, incrementand-se, apoi creste valoarea contorului i
cu 1 (i = 3). Procedeul se repeta pana cand valoarea lui i devine mai mare decét n - 1, adica nu se mai respecta conditia
i < n, astfel ca se paraseste ciclul cu contor si se executa blocul urmator, adica afisarea variabilei NEN.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.5a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.5b.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

(§10P) N0

| NEN= NEN+1 |

A 4

Inceput
Citeste n
NEN « 0
Pentrui«<—0,n-1
Citeste a;
Daca ai= 0 atunci
NEN < NEN + 1
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Scrie NEN
Sfarsit

Figura 5.5a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul numéarului de elemente nule ale unui tablou unidimensional

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h>
int main(void) n=8
{ intn, i, NEN, a[15]; a[1]=-5
printf("\n Introdu n, n ="); scanf("%d",&n); a[2]= 2
NEN = 0; a[3]=0
for(i=0;i<n;it+) af4]=1
{ printf("\n a[%d]=",i); scanf("%d",&ali]); a[5]=0
if(alil==0) a[6]= 4
NEN++; a[7]=-2
} a[8]=3
printf("\n NEN = %d",NEN); NEN = 2
}

Figura 5.5b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul numarului de elemente nule ale unui tablou unidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

5.6. Media aritmetica a elementelor strict pozitive ale unei multimi

Se considera sirul de valori din tabelul 5.6.1. Se doreste determinarea mediei aritmetice a elementelor strict
pozitive ale sirului. Pentru calculul mediei aritmetice trebuie sa se calculeze suma elementelor strict pozitive precum si
numarul elementelor strict pozitive, media aritmetica fiind raportul dintre suma si numarul elementelor strict pozitive.

Tabelul 5.6.1. Sirul de valori

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice 0 2 3 4 5 6 7 8 9
Valoare 15 -12 0 8 14 -9 -15 0 10 -20

Algoritmul este urmatorul:
- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;

- se initializeaza suma elementelor strict pozitive si numarul de elemente strict pozitive cu 0 (zero — element neutru pentru
adunare), adica SP = 0, respectiv NP = 0;
- se utilizeaza un ciclu cu contor, in cadrul caruia se parcurg urmatorii pasi:

1. se initializeaza contorul ,, i ” cu valoarea 0;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verifica daca valoarea curentd a contorului este mai mica decét
valoarea numarului de elemente al tabloului. Daca conditia este adevarata se continua pe ramura , DA”, se executa pasul
urmator (pasul 3). Daca conditia este falsa, se continua pe ramura , NU " se paraseste corpul ciclului si se continua rularea
cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

3. se executa instructiunile care reprezinta corpul ciclului cu contor:

- se executa operatia de citire a valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a;;

- utilizand o instructiune de decizie, se verifica daca elementul curent al tabloului este strict pozitiv, impunand
conditia ca , ai > 0 ". Daca conditja este adevéarata inseamna ca elementul curent este strict pozitiv, se continua astfel pe
ramura ,DA”, se adauga elementul curent la suma si se incrementeaza numarul de elemente strict pozitive. Ramura ,NU”
corespunde valorilor negative sau nule ale elementelor tabloului, astfel ca pe aceasta nu se executa nimic;

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2;

- dupa iesirea din ciclu cu test initial (s-au citit cele n elemente ale tabloului, s-au verificat daca sunt strict pozitive, iar cele
strict pozitive s-au adaugat la suma) se afiseazé calculeaza valoarea mediei aritmetice: Ma = SP / NP;

- se afiseaza valoarea calculata a mediei aritmetice, adica Scrie Ma;

Exemplu numeric: Se utilizeaza valorile din sirul prezentat anterior. In tabelul 5.6.2 sunt ilustrate valorile obtinute la
rularea programului, in fiecare etapa:

Suma si numarul de elemente strict pozitve
primesc initial valoarea 0 (zero), SP =0, NP = 0.

La inceput (i = 0) se citeste valoarea primului
element al tabloului: ap = 15, si se verifica daca este strict
pozitiv. Primul element fiind strict pozitiv, se aduna la
suma, valoarea noua a sumei fiind obtinuta prin
adunarea valorii anterioare a sumei (adicd 0) cu

Tabelul 5.6.2. Calculul mediei aritmetice

Valori obfinute pentru: n=10
a | a>0 SP NP [ Ecran
0~ 0
15 | DA [SP=0+15=15 | 1
-2 ] NU /
0 | NU 4
8 DA |SP=15+8=23 | 2
14 | DA [SP=23+14=37] 3

O[NNI | |WIN|— O
'
©

valoarea elementului curent (ap = 15), astfel: SP =0 + NU /
15 = 15. De asemenea, numarul de elemente strict 15| NU /
pozitive NP se incrementeaza, adica NP = NP + 1; 0 NU "4
in continuare, contorul i isi creste valoarea cu 12% zﬁ SP:=37+10=47 | 4
1, astfel cd i = 1. Se citeste valoarea elementului al 7 7 11750

doilea al tabloului unidimensional (a1 = -12) si se verifica
daca este strict pozitiv. Deoarece valoarea acestuia nu
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

este strict pozitiva, se continua parcurgerea pe ramura NU a
contoruluiicu 1 (i =2).
Procedeul se repeta pana cand valoarea lui i devine

instructiunii de selectie, in continuare marindu-se valoarea

mai mare decat n, adica nu se mai respecta conditia i <n,

astfel ca se paraseste ciclul cu contor si se executa blocul urmator, adica calculul mediei aritmetice si afisarea valorii
acesteia. Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.6a, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.6b.

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)
/ Cit(‘a'sten /

| sP=0,

NP =0 |

A 4
| Ma =SP /NP |

/ ScrievMa /

A 4

(STOP )

| SP:=SP + & |

A 4
| NP=NP +1 |

Inceput
Citeste n
SP <0
NP «— 0
Pentrui«—0,n-1
Citeste a;
Daca a>0 atunci
SP—SP+a
NP «— NP +1
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Ma «— SP/NP
Scrie Ma
Sfarsit

Figura 5.6a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul mediei aritmetice a elementelor strict pozitive ale unui tablou unidimensional

Programul C

#include<stdio.h>
int main(void)
{inti, n, a]20], SP, NP; float Ma;
printf("\n Introduceti n, n ="); scanf("%d",&n);
SP =0; NP =0;
for(i=0;i<n;i++)
{ printf(" a[%d] = ",i); scanf("%d",&al[i]);
if(afi]>0)
{ SP = SP + a[i]; NP++; }
}
Ma = SP*1.0 / NP;
printf("Media aritmetica este Ma = %6.3f",Ma);

}

Rularea programului
Introduceti n, n = 10
a[0] =15
a[l]=-12
a2]=0
a[3] =8
a[4] = 14
a[5] =-9
a[6] =-15
a[7]1=0
a[8] =10
a[9] =-20
Media aritmetica este S = 11.750

Figura 5.6b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul mediei aritmetice a elementelor strict pozitive ale unui tablou unidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5.7. Determinarea valorii si pozitiei elementului maxim dintr-o multime

Se considera sirul de valori din tabelul 5.7.1. Se doreste determinarea elementului maxim si a pozitiei sale din ir.

Tabelul 5.7.1. Sirul de valori

Element 1 2 3 4 5 6 7 8
Indice 0 1 2 4 5 6 7
Valoare -5 2 0 1 -3 4 -2 3

Algoritmul este urmatorul:
- se citeste n - numarul de elemente ale tabloului unidimensional;
- se utilizeaza un ciclu cu contor pentru citirea valorilor elementelor tabloului unidimensional, in cadrul caruia se parcurg
urmatorii pasi:

1. se initializeaza contorul ,, i " cu valoarea 0;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verifica daca valoarea curentd a contorului este mai mica decét
valoarea numarului de elemente a tabloului. Daca condifia este adevarata se continua pe ramura ,DA”, se executa pasul
urmator (pasul 3). Daca conditia este falsa se continua pe ramura ,NU", se paraseste corpul ciclului si se continua rularea
cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

3. se executa instructiunea care reprezinta corpul ciclului cu contor, in acest caz se executa operatia de citire a
valorii elementului curent al tabloului, adica Citeste a; ;

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2;

- se initializeaza variabila max cu valoarea primului element din sir (max = ay), iar variabila pmax se initializeaza cu 0;
- pentru determinarea elementului maxim si a pozitiei acestuia se utilizeaza un ciclu cu contor, in cadrul caruia se parcurg
urmatorii pasi:

1. se initjalizeaza contorul ,, i ” cu valoarea 1;

2. se evalueaza conditia , i < n” prin care se verifica daca valoarea curenta a contorului este mai mica decat
valoarea numarului de elemente al tabloului. Daca conditia este adevarata se continua pe ramura ,DA”, se executa pasul
urmator (pasul 3). Daca conditia este falsa, se continua pe ramura ,NU” se paraseste corpul ciclului si se continua rularea
cu secventa care urmeaza dupa ciclul cu contor;

3. utilizand o instructiune de decizie, se verifica daca elementul curent al tabloului este mai mare decat max,
impunand conditjia ca , ai > max ". Daca conditia este adevarata inseamna ca elementul curent este mai mare decat max,
se continua pe ramura ,DA”, se atribuie variabilei max valoarea a; a elementului curent, iar variabilei pmax i se atribuie
valoarea indicelui i al elementului curent. Daca elementul curent nu este mai mare decat variabila max (adicd conditia
este falsa) se trece la pasul 4;

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului cu pasul, adica i =i + 1. Dupa executarea
acestei operatji se revine la pasul 2;

- dupa iesirea din ciclu cu test initial (s-au citit cele n elemente ale tabloului, s-au verificat elementele sirului in raport cu
variabila max) se afigeaza valorile variabilelor max si pmax, adica Scrie max, pmax;

Exemplu numeric: Se utilizeaza valorile din sirul prezentat anterior. In tabelul 5.7.2 sunt ilustrate valorile obtinute la
rularea programului, in fiecare etapa:
Variabila max primeste initial valoarea ao, respectiv variabila pmax primeste valoarea 0, adicd max = -5, pmax

In prima etapa (i = 1), se citeste valoarea celui de al doilea element al tabloului: a1 = 2, si se verifica daci este
mai mare decat max. Deoarece conditia este adevarata, variabila max primeste valoarea elementului curent al tabloului,
adica max = 2, iar pmax primeste valoarea indicelui elementului curent, adica pmax = 1;
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

In continuare, contorul ,i” isi creste valoarea cu 1, Tabelul 5.7.2. Determinarea elementului maxim i a
astfel ca i = 2. Se citeste valoarea elementului al doilea al pozitiei acestuia in sir
tabloului unidimensional (a2 = 0) si se verifica daca este mai Valori obtinute pentru: n=8
mare decat max. Deoarece valoarea acestuia este mai mica, i ai_ [ a>0| max | pmax | Ecran
se continud parcurgerea pe ramura ,NU” a instructjunii de -5 0
decizie, astfel ca se continud cu modificarea valorii contorului 1 2 DA 2 1
Pcut(i=3). 2 10 | N

Procedeul se repetd pana cand valoarea lui i’ 2 13 EB
devine mai mare decat n - 1, adicd nu se mai respecta 5 4 DA 4 5
conditia i < n, astfel ca se paraseste ciclul cu contor si se 6 2 NU
executa blocul urmator, adica afisarea valorilor variabilelor 7 3 | NU
max, respectiv pmax. 4,5

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.7a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.7b.

Schema logica Limbajul pseudocod

(START)

Tnceput
Citeste n
Pentru i« 0, n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
max «— Qo
)4 pmax« 0
DA Pentru i« 1, n-1
Daca a;> max atunci
| max =a, pmax=0 | max «— a

pmax « i
i=1 Sfarsit daca
v

Sfarsit pentru
Scrie max, pmax
Sfarsit

Scrie i
max, pmax max = a
NU pmax =i
Y
(STOP ) v

Figura 5.7a. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea valorii si pozitiei elementului maxim dintr-o mulfime
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Programul C Rularea programului
#include<stdio.h>
int main(void) n=28
{int n, i, max, pmax, a[15]; a[0]=-5
printf("\n Introdu n:"); scanf("%d",&n); a[1]= 2
for(i=0;i<n;i++) a[2l=o0
{ printf("n a[%d]=",i); scanf("%d",&ali]); } a[3]l=1
max = a[0]; a[ 4] =-3
pmax = 0; a[5]= 4
for(i=1;i<n;itt) a[ 6] =-2
if( afi] > max) a[71= 3
{ max = aJi]; Max: a[5] =4
pmax = i;
}
printf("\in Max: a[%d] = %d”,pmax, max);
}

Figura 5.7b. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea valorii si pozitiei elementului maxim dintr-o multime
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.8. Ordonarea crescatoare / descrescatoare a elementelor unei mul{imi

Operatia de ordonare a unor articole, in functie de diverse criterii, este foarte des intélnitad in practica, find
dezvoltati o mulfime de algoritmi de sortare.

In informatica, operatia de sortare este o operatie fundamental3, care consta in rearanjarea elementele unei
multimi Tn ordine crescatoare sau descrescatoare.

Operatia de sortare poate fi realizata prin ocuparea aceleiasi zone de memorie sau prin ocuparea unei alte zone
de memorie. in continuare, sunt prezentate metode de sortare cu ocuparea aceleiasi zone de memorie.

Problema sortarii poate fi formulata in cazul general astfel: se considera o multime de n valori a, as, ..., a1 care
trebuie aranjata astfel pentru ordonare crescatoare,:

8 <a<a,<..<a,, respectiv:a,>a >a,>..2a, ,
pentru ordonare descrescatoare.

5.8.1. Sortarea prin selectie directa

Algoritmul pentru ordonarea crescatoare este urmatorul:
- se compara primul element din multime cu toate elementele care urmeaza dupa el si daca se gaseste un element mai
mic decat primul atunci se schimba intre ele cele doua elemente;
- se compara al doilea element al multimii cu toate elementele care urmeaza dupa el si daca se gaseste un element mai
mic decat acesta se schimba intre ele cele doua elemente;
- se procedeaza in mod asemanator cu al treilea, al patrulea, etc element al multimii, iar procesul continua astfel pana la
penultimul element al multimii care va fi comparat cu ultimul.

Exemplul numeric:
Pentru exemplificare, se considera o multime de 10 elemente si se doreste ordonarea acestora dupa valoare, in
ordine crescatoare:

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valoare | 15 | -12 5 8 14 -9 | -15 0 10 | -20
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Modul de functionare al algoritmului este prezentat in tabelul 5.8.1:

Tabelul 5.8.1. Sortarea prin selectie directd

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Valoare 15 | 12 | 5 8 14 | 9 | 15| 0 10 | -20
Etapa 1: 15 | 12 ] 5 8 14 | -9 | 15| 0 10 | -20
Pasul1a: | -12 | 15 5 8 14 | -9 | 15| 0 10 | -20
Pasul1b: | -12 | 15 5 8 14 9 | 15 0 10 | -20
Pasul1c: | 12 | 15 5 8 14 9 | 15 0 10 | -20
Pasul1d: | -12 | 15 5 8 14 | 9 | 15| 0 10 | -20
Pasul1e: | -12 | 15 5 8 14 -9 | 15 0 10 | -20
Pasul 1f: | -12 | 15 5 8 14 | 9 115 0 10 | -20
Pasul1g | -15 | 15 5 8 14 | -9 | 12| 0 10 | -20
Pasulth | -15 | 15 5 8 14 | -9 |12 ] 0 10 | -20
Pasul 1i -15 | 15 5 8 14 | 9 | 12| 0 10 | -20
Etapa2: | -20 | -15 | 5 8 14 | 9 | 12| 0 10 | 15
Etapa3: | -20 | 15 | 12 | 15 | 14 8 5 0 10 | -9
Final: 20 | 15 | 12 | 9 0 5 8 10 | 14 | 15

Etapa 1: se compara primul element cu elementele care urmeaza dupa el si daca se gaseste un element mai mic decat
primul atunci se schimba intre ele cele doua elemente, astfel:

Pasul 1a: se compara primul element (cu valoarea 15) cu al doilea (cu valoarea -12) si se constata ca al doilea
element este mai mic decat primul, deci se schimba intre ele;

Pasul 1b: se compara primul element (cu valoarea -12) cu al treilea (cu valoarea 5) si se constata ca primul
element este mai mic decét al treilea, situatie in care se trece la pasul urmator;

Pasul 1c: se compara primul element (cu valoarea -12) cu al patrulea (cu valoarea 8) si se constata ca primul
element este mai mic decét al patrulea, situatie in care se trece la pasul urmator;

Pasul 1d: se compara primul element (cu valoarea -12) cu al cincilea (cu valoarea 14) si se constata ca primul
element este mai mic decat al cincilea, situatie in care se trece la pasul urmator;

Pasul 1e: se compara primul element (cu valoarea -12) cu al saselea (cu valoarea -9) si se constata ca primul
element este mai mic decat al saselea, situatie in care se trece la pasul urmator;

Pasul 1f: se compara primul element (cu valoarea -12) cu al saptelea (cu valoarea -15) si se constata ca primul
element este mai mare decét al saptelea, situatie in care se schimba intre ele;

Pasul 1g: se compara primul element (cu valoarea -15) cu al optulea (cu valoarea 0) si se constata ca primul
element este mai mic decéat al optulea, situatje in care se trece la pasul urmator;

Pasul 1h: se compara primul element (cu valoarea -15) cu al noualea (cu valoarea 10) si se constata ca primul
element este mai mic decat al noudlea, situatie in care se trece la pasul urmator;

Pasul 1i: se compara primul element (cu valoarea -15) cu al zecelea (cu valoarea -20) si se constatad ca primul
element este mai mare decat al zecelea, situatie in care se schimba intre ele;

Etapa 2 - 9: se compara al doilea, al treilea, etc element cu elementele care urmeaza dupa el si daca se gaseste un
element mai mic decét al doilea atunci se schimba intre ele cele doua elemente;

In final, cu ajutorul unui ciclu cu contor se afiseaza multimea ordonata.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentatd in figura 5.8a, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.8b.
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Schema logica

Limbajul pseudocod

NU aux = gq;
a; := g
a; ;= aux

<—,

y

i:=‘i+1

Tnceput
Citeste n
Pentrui«<—0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Pentrui<«<0,n-2
Pentruj«—i+1,n-1
Daca aj< a; atunci
aux < a;
ai < g
a; < aux
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«<—0,n-1
Scrie a;
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 5.8a. Reprezentarea algoritmului pentru sortarea (crescatoare) prin selectie directd a elementelor unei multimi

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{ inti,j,n,aux,a[50];
printf("\n Introdu n, n ="); scanf("%d",&n);
printf("\n Introduceti elementele: \n");
for(i=0;i<n;i++)
{ printf("a[%2d] =",i); scanf("%d".&a[i]); }
for(i=0;i<n-1;i++)
for(j=i+1;j<n;j++)
if(afi] <ali])
{aux = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = aux; }
printf("\n Sirul sortat este: \n");
for(i=0;i<n;i++)
printf("%4d",a[i]);

Introducetin, n=5

a[0]=11
a[l1l]=-2
a[2]=5
a[3]=-1
a[4]=0

Sirul sortat este:
-2 -1 0 5 11

Figura 5.8b. Programul C si rularea acestuia pentru sortarea (crescatoare) prin selectie directa a elementelor unei multimi

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5.8.2. Sortarea prin interschimbare — Bubble Sort (metoda bulelor)

in continuare este prezentat algoritmul pentru ordonarea descrescatoare. Elementele multimii sunt ordonate
descrescator daca intre oricare doua elemente alaturate ale multimii exista relatja:

ai 2 ai+1

In cadrul metodei bulelor, se parcurge multimea, de la primul element pana la penultimul si se verifica daca dou
elemente alaturate sunt in relatia de mai sus. Conditia care se pune in acest caz este:

a'i < ai+l

Daca conditia este adevarata, inseamna ca elementele nu sunt ordonate corespunzator, caz in care se realizeaza
0 interschimbare intre ele a celor doud elemente. Se utilizeaza o variabila cu ajutorul careia se marcheaza faptul ca s-a
realizat interschimbarea elementelor alaturate. La inceput, inaintea inceperii parcurgerii multimii, aceasta variabila
primeste valoarea 0.

Daca conditia este falsa, inseamna ca cele doua elemente sunt ordonate corespunzator, situatie in care se trece
la verificarea urmatoarei perechi de elemente alaturate.

La final, dupa parcurgerea intregii mulimi, se verifica valoarea variabilei cu ajutorul careia s-a realizat marcarea
interschimbarilor. Daca valoarea acesteia este diferita de zero, adica in timpul parcurgerii s-au realizat interschimbari, se
reia parcurgerea multimii. Daca valoarea acestei variabile este zero inseamna ca in timpul parcurgerii nu s-a realizat nicio
interschimbare, deci sirul este ordonat.

Exemplul numeric: Modul de functionare al algoritmului este prezentat in tabelul 5.8.2:

Tabelul 5.8.2. Sortarea prin interschimbare (metoda bulelor)

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Valoare 15 | 12 5 8 14 | 9 | 15| 0 10 | -20 | kod
Etapa 1: 15 | -12 5 8 14 -9 | -15 0 10 | 20 [ O
Pasul1.1: | 15 | -12 5 8 14 -9 | -15 0 10 | -20 0
Pasul1.2: | 15 5 | 12 8 14 9 | -15 0 10 | -20 1
Pasul1.3: | 15 5 8 | 12 | 14 9 | -15 0 10 | -20 2
Pasul1.4: | 15 5 8 14 | 12 | 9 | -15 0 10 | -20 3
Pasul 1.5: | 15 5 8 14 | 9 | 12 | -15 0 10 | -20 | 4
Pasul 1.6: | 15 5 8 14 | 9 | 12 | 15 0 10 | -20 | 4
Pasul 1.7: | 15 5 8 14 | 9 | 12| 0 [-15 | 10 | -20 5
Pasul1.8: | 15 5 8 14 | 9 | -12 0 10 | -15 | -20 6
Pasul1.9: | 15 5 8 14 | 9 | 12 0 10 | -15 | -20 6
Etapa 2: 15 8 14 5 -9 0 10 | 12 | 15 | -20
Etapa 3: 15 | 14 8 5 0 0 | 9 | 12 | -15 | -20
Etapa 4: 15 | 14 8 5 10 0 9 | 12 | 15 | -20
Etapa 5: 15 | 14 8 10 5 0 9 | 12 | 15 | -20
Etapa 6: 15 | 14 | 10 8 5 0 9 | 12 | 15 | -20
Final: 15 | 14 | 10 8 5 0 9 | 12 | 15 | -20

Etapa 1:

Pasul 1.1: se verifica elementele aq si a1, deoarece ao > as se trece la urmatoarea pereche de elemente, valoarea
variabilei kod nu se schimba, adica kod = 0;

Pasul 1.2: se verifica elementele as si a2, deoarece as < az se interschimba intre ele cele doua elemente si se
creste variabila kod cu 1, adica kod=0+1=1;

Pasul 1.3: se verifica elementele a; $i a3, deoarece az < as se interschimba intre ele cele doud elemente si se
creste variabila kod cu 1, adica kod =1 +1 = 2;
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Pasul 1.4: se verifica elementele a; si as, deoarece a3 < a4 se interschimba intre ele cele doua elemente si se
creste variabila kod cu 1, adica kod =2 +1=3;

Pasul 1.5: se verifica elementele a4 si as, deoarece a4 < as se interschimba intre ele cele doua elemente si se
creste variabila kod cu 1, adicd kod =3 +1 = 4;

Pasul 1.6: se verifica elementele as si ag, deoarece as > ag se trece la urmatoarea pereche de elemente, valoarea
variabilei kod nu se schimba, adica kod = 4;

Pasul 1.7: se verifica elementele as si a7, deoarece ag < ay se interschimba intre ele cele doua elemente si se
creste variabila kod cu 1, adica kod =4 +1 =5;

Pasul 1.8: se verifica elementele a7 si as, deoarece ay < ag se interschimba intre ele cele doua elemente si se
creste variabila kod cu 1, adica kod =5+ 1 =6;

Pasul 1.9: se verifica elementele as si as, deoarece as > ay se trece la urmatoarea pereche de elemente, valoarea
variabilei kod nu se schimba, adica kod = 6;

Deoarece dupa parcurgerea sirului de valori, variabila kod are o valoare strict pozitiva (kod > 0) se reia
parcurgerea sirului de valori, variabila kod primind din nou valoarea 0. Procedeul se repeta in mod aseméanator pana cand
dup o parcurgere a sirului variabila kod nu-si mai modific valoarea, adici kod = 0. In acest moment, sirul este ordonat
descrescator.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentatd in figura 5.8c, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.8d.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) A
Inceput

v Citeste n
/ Citesten Pentru i < 0, n-1

Citeste a;
I:lEI Sfarsit pentru
i=0 s
Executa
kod <0
Pentruj«0,n-2
Daca aj< aj:1 atunci
auX«— g;
aj <— Qj+1
aj+1 «<—aux
kod < kod + 1
v Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Cat timp kod >0
Pentrui«<—0,n-1
Scrie a;
Sfarsit pentru

aux = a, Sfarsit
aj = aj+1,

aj=1=aux,
< kod = kod + 1
y

]

y

A
j=i+1

Figura 5.8¢c. Reprezentarea algoritmului pentru sortarea (descrescatoare) prin interschimbare (metoda bulelor)
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h>
int main(void) Introduceti n, n=5
{ int i,j,kod,n,a[25],aux; a[0]=21
printf("\n Introdu n, n ="); scanf("%d",&n); a[1]=-5
for(i=0;i<n;i++) a[2]=6
{ printf(" a[%d] =",i); scanf("%d",&ali]); } a[3]=-1
do{ kod = 0; a[4]=0
for(j=0;j<n-1;j++) Sirul ordonat:
if(a[j] < a[j+1]) 21 6 0 -1 -5
{aux = a[j]; a[j] = a[j+1]; a[j+1] = aux; kod++; }
twhile( kod > 0);
printf("\n Sirul ordonat: \n");
for(i=0;i<n;i++) printf("%3d ",a[i]);
}

Figura 5.8d. Programul C si rularea acestuia pentru sortarea (descrescatoare) prin interschimbare (metoda bulelor)
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.8.3. Sortarea prin metoda selectiei naive (naive sort)

In acest caz, algoritmul de ordonare crescatoare poate fi descris astfel:

- in prima etapa, se cauta in multimea neordonata cu n elemente, valoarea maxima si pozitia acestei valori si se
realizeaza interschimbarea intre valoarea maxima si ultima valoare din mulfime (de indice n - 1);

- inadoua etapa, se cauta in multimea cu n - 1 elemente (se omite ultimul element) valoarea maxima i pozitia
acesteia i se realizeaza interschimbarea intre valoarea maxima gasita si valoarea de indice n - 2;

- se repeta operatiile pAna cand se obtine 0 multime cu un singur element.

Exemplul numeric:

Etapa 1a: se parcurge multimea neordonata (cu n elemente) si se determina indicele elementului maxim, in acest caz
pmax = 0 (valoarea 15);

Etapa 1b: se schimba intre ele elementul de pe ultima pozitie (pozitia cu indicele n - 1) si elementul de pe pozitia pmax,
adica primul (valoarea 15) si ultimul element (valoarea -20);;

Etapa 2a: se parcurge multimea neordonata (cu n - 1 elemente) si se determina indicele elementului maxim, in acest caz
pmax = 4 (valoarea 14);

Etapa 2b: se schimba intre ele elementul de pe ultima pozitie a subsirului (pozitia cu indicele n - 2) si elementul de pe
pozitia pmax, adica elementele cu valorile 14 si 10;

Etapa 3a: se parcurge multimea neordonata (cu n - 2 elemente) si se determina indicele elementului maxim, in acest caz
pmax = 4 (valoarea 10);

Etapa 3b: se schimba intre ele elementul de pe ultima pozitie a subsirului (pozitia cu indicele n - 3) si elementul de pe
pozitia pmax, adica elementele cu valorile 10 si 0;

Etapa 4a: se parcurge multimea neordonata (cu n - 3 elemente) si se determina indicele elementului maxim, in acest caz
pmax = 3 (valoarea 8);

Etapa 4b: se schimba intre ele elementul de pe ultima pozitie a subsirului (pozitia cu indicele n-4) si elementul de pe
pozitia pmax, adica elementele cu valorile 8 si -15;

Etapa 5a: se parcurge multimea neordonata (cu n-4 elemente) si se determina indicele elementului maxim, in acest caz
pmax = 2 (valoarea 5);

Etapa 5b: se schimba intre ele elementul de pe ultima pozitie a subsirului (pozitia cu indicele n-5) si elementul de pe
pozitia pmax, adica elementele cu valorile 5 si -9;
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Etapa 6a: se parcurge mulfimea neordonata (cu n-5 elemente) si se determina indicele elementului maxim, in acest caz
pmax = 4 (valoarea 0);
Etapa 6b: deoarece valoarea maxima a elementului din subsir este chiar pe ultima pozitie, nu se schimba nimic;
Etapa 7a: se parcurge mulfimea neordonata (cu n-6 elemente) si se determin indicele elementului maxim, in acest caz
pmax = 2 (valoarea -9);
Etapa 7b: se schimbé intre ele elementul de pe ultima pozitie a subsirului (pozitia cu indicele n-7) si elementul de pe
pozitia pmax, adica elementele cu valorile -9 si -15;
Etapa 8a: se parcurge mulfimea neordonata (cu 3 elemente) si se determina indicele elementului maxim, in acest caz
pmax =1 (valoarea -12);
Etapa 8b: se schimba intre ele elementul de pe ultima pozitie a subsirului (pozitjia cu indicele 2) si elementul de pe pozitia
pmax, adica elementele cu valorile -12 i -15;
Etapa 9a: se parcurge multimea neordonaté (cu 2 elemente) si se determina indicele elementului maxim, in acest caz
pmax =1 (valoarea -15);
Etapa 9b: deoarece valoarea maxima a elementului din subsir este chiar pe ultima pozitie, nu se schimba nimic;

Dupa parcurgerea acestor etape, multimea este ordonata crescator.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) A
Inceput
v Citeste n
Citeste n Pentrui«<—0,n-1
Citeste a;
m Sfarsit pentru
P Pentrui«~n-1,1,-1
pmax « i

Pentru j«i-1,0,-1
Daca a;< apmax atunci
pmax « j
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Daca i # pmax atunci
aux < a;
aj «<— Apmax
Apmax < aux
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Pentrui«~0,n-1

Scrie a
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 5.8e. Reprezentarea algoritmului pentru sortarea (crescatoare) prin metoda selectiei naive (naive sort)
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Modul de functionare al algoritmului este prezentat in tabelul 5.8.3:

Tabelul 5.8.3. Sortarea prin metoda selectiei naive

Element 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Indice 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Valoare 15 | 12 | 5 8 14 | 9 | 15| 0 10 | -20
Etapata: | 15 | 12 | 5 8 14 |1 9 1151 0 10 | -20
Etapatb: | 20 | 12 | 5 8 14 | 9 |15 0 10 | 15
Etapa2a: | 20 | 12 | 5 8 14 1 9 |15 0 10 | 15
Etapa2b: | -20 | 12 | 5 8 0 | 9 151 0 14 | 15
Etapa3a: | 20 | 12 | 5 8 0| 9 | 15| 0 14 | 15
Etapa3b: | 20 | 12 | 5 8 0 9 [ 15110 | 14 | 15
Etapada: | 20 | 112 | 5 8 0 9 | 15|10 | 14 | 15
Etapad4b: | 20 | 12 | 5 | 15| 0 -9 8 10 | 14 | 15
Etapaba: | 20 | 12 | 5 [-15 | 0 -9 8 10 | 14 | 15
Etapabb: | 20 | 12 | 9 | 15| 0 5 8 10 | 14 | 15
Etapa6a: | -20 | 12 | 9 | 15| O 5 8 10 | 14 | 15
Etapabb: | -20 | 12 | 9 | 15| 0 5 8 10 | 14 | 15
Etapa7a: | 20 | 12 | 9 [-15 ]| 0 5 8 10 | 14 | 15
Etapa7b: | 20 | 12 | 15 | -9 0 5 8 10 | 14 | 15
Etapa8a: | -20 | 12 | -15 | -9 0 5 8 10 | 14 | 15
Etapa8b: | -20 | 15 | 12 | -9 0 5 8 10 | 14 | 15
Etapa9a: | 20 | 15 | 12 | -9 0 5 8 10 | 14 | 15
Etapa9b: | -20 | 15 | 12 | -9 0 5 8 10 | 14 | 15

Final: 20 | 15 | 12 | -9 0 5 8 10 | 14 | 15

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.8e, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.8f.

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{ int i,j,pmax,n,a[25],aux;
printf("\n Introdu n, n ="); scanf("%d",&n);
for(i=0;i<n;i++)
{ printf(" a[%d] = ",i); scanf("%d",&a[i]); }
for(i=n-1;i>=1;i-)
{ pmax =1,
for(j=i-1;j>=0;j-)
if(afi] <alpmax]) pmax =j;
if(i!=pmax)
{ aux = a[i]; a[i] = a[pmax]; a[pmax] = aux; }
}
printf("\n Sirul ordonat: \n");
for(i=0;i<n;i++)
printf("%3d ",a[i]);
}

Introduceti n, n=7
a[0]=21
a[l1l]=-5
a[2]=6
a[3]=-1
a[4]=0

a[5] =34

a[ 6] = 100

Sirul ordonat:
-5 -1 0 6 21 34 100

Figura 5.8f. Programul C si rularea acestuia pentru sortarea (crescatoare) prin metoda selectiei naive (naive sort)

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

5.8.4. Sortarea prin metoda insertiei (Insertion Sort)

Pentru ordonarea crescatoare cu ajutorul acestei metode se considera ca primele i elemente ale multimii sunt
ordonate iar elementul de pe pozitia i va fi inserat in subsirul [0, i - 1], astfel incat subsirul [0, i] sa fie ordonat. Inserarea
se realizeaza astfel:

- se memoreaza intr-o variabila ajutatoare valoarea elementului de pe pozifia i;

- delapozitiai-1 pana la pozitia 0, se deplaseaza cu o pozitie la dreapta toate elementele mai mari decat valoarea
memorata in variabila ajutatoare;

- seinsereaza valoarea variabilei ajutatoare in locul ultimului element deplasat in etapa anterioara.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.8g, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.8h.

Schema logica Limbajul pseudocod

(START) A
Inceput

v Citeste n
Citeste n Pentrui«<—0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Pentruj«—1,n-1
aux «— g
i—j-1
Cattimp i 20 Sl a; > aux executa
Ai+1 <— ai
i—i-1
Sfarsit cat timp
ai+1 < aux
Sfarsit pentru
Pentrui<—0,n-1
Scrie a;
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 5.89. Reprezentarea algoritmului pentru sortarea (crescatoare) prin metoda insertiei (Insertion Sort)
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{inti,j,n,a[25],aux;
printf("\n Introdu n, n ="); scanf("%d",&n);
for(i=0;i<n;i++)
{ printf(" a[%d] = ",i); scanf("%d",&al[i]);
for(j=1;j<=n-1;j++)
{aux=af]; i=j-1;
while(i>=0 && a[i] > aux)
{ afi+1] = ali; i--; }
afi+1] = aux;
}
printf("\n Sirul ordonat: \n");
for(i=0;i<n;i+tt+)
printf("%3d ",ali]);
}

}

Introduceti n, n= 6
a[0]=11
a[1]=-9
a[2]=8
a[3]=-3
a[4]=0
a[5]=34

Sirul ordonat:

-9 -3 0 8 11 34

Figura 5.8h. Programul C si rularea acestuia pentru sortarea (crescatoare) prin metoda insertiei (Insertion Sort)

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

Exemplul numeric: Modul de funcionare al algoritmului este prezentat in tabelul 5.8.4:

Tabelul 5.8.4. Sortarea prin metoda insertjei (Insertion Sort)

Element | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 ] 8] 9 | 10
Indice | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8 | 9 |2
Valoare | 15 | 12 | 5 | 8 | 14 | -0 | 15| 0 | 10 | -20
Etapat: | 15 | 12 | 5 | 8 | 14 | 9 | 15| 0 | 10 | 20 | -12
12 15| 5 | 8 | 14| -9 | 45| 0 | 10 | 20
Etapa2: | -12 | 15 5 8 14 1 -9 1151 0 10 |20 5
12 5 | 15| 8 | 14| -9 | 15| 0 | 10 | 20
Ftapa3: | 42| 5 | 15| 8 | 14 | 9 | 15| 0 | 10 | 20| 8
12 5 | 8 | 15| 14| -9 | 45| 0 | 10 | 20
Etapad: | 12 | 5 | 8 | 15 | 14 | 9 | 15| 0 | 10 | 20 | 14
12 5 | 8 | 14| 15| -9 |45] 0 | 10 | 20
Etapa5 | 12| 5 | 8 | 14 | 15 | -9 | 15| 0 | 10 | 20| -9
2] 9| 5 | 8 | 14|15 |15 0 | 10 | 20
Etapa6: | 12 | 9 | 5 | 8 | 14 | 15 | 45| 0 | 10 | 20 | -15
5] 12| 9| 5 | 8 | 14|15 | 0 | 10 | 20
Etapa7: | 15| 12| 9 | 5 | 8 | 14 | 15| 0 | 10 | 20| 0
5] 12| 9] 0 | 5 | 8 | 14 | 15 | 10 | 20
Etapa8: | 45 | 12| 9 | 0 | 5 | 8 | 14 | 15 | 10 | 20 | 10
5] 12| 9] 0 | 5] 8 | 10| 14 | 15 | 20
Etapa9: | 15 | 12 ] 9 | 0 | 5 | 8 | 10 | 14 | 15 | -20 | -20
20 15| 12| 9 | 0 | 5| 8 | 10| 14 | 15
Final. | 20 | 15 | 12 | -9 | 0 | 5 | 8 | 10 | 14 | 15

Etapa 1: Variabila j are valoarea 1, deci variabila aux primeste valoarea -12 (aux = -12). Se verifica in subsirul format din
primul element daca elementele acestuia sunt mai mari decat -12. Primul element al sirului avand valoarea 15 este mai
mare decat -12, deci se deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe prima pozitie se asaza valoarea -12;
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Etapa 2: Variabila j are valoarea 2, deci variabila aux primeste valoarea 5 (aux = 5). Se verifica in subsirul format din
primele doua elemente daca elementele acestuia sunt mai mari decat 5. Al doilea element al sirului avand valoarea 15
este mai mare decét 5, deci se deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe pozitia acestuia se agaza valoarea 5;
Etapa 3: Variabila j are valoarea 3, deci variabila aux primeste valoarea 8 (aux = 8). Se verifica in subsirul format din
primele trei elemente daca elementele acestuia sunt mai mari decat 8. Al treilea element al sirului avand valoarea 15 este
mai mare decat 8, deci se deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe pozitia acestuia se asaza valoarea 8;
Etapa 4: Variabila j are valoarea 4, deci variabila aux primeste valoarea 14 (aux = 14). Se verifica in subsirul format din
primele patru elemente daca elementele acestuia sunt mai mari decat 14. Al patrulea element al sirului avand valoarea 15
este mai mare decét 14, deci se deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe pozitia acestuia se asaza valoarea 14;
Etapa 5: Variabila j are valoarea 5, deci variabila aux primeste valoarea -9 (aux = -9). Se verifica in subsirul format din
elemente din stdnga daca sunt mai mari decat -9. Elementele cu valorile 5, 8, 14, 15 avand valori mai mari decét -9, se
deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe pozitia a doua se asaza valoarea -9;
Etapa 6: Variabila j are valoarea 6, deci variabila aux primeste valoarea -15 (aux = -15). Se verifica in subsirul format din
elementele din stdnga daca sunt mai mari decat -15. Toate elementele din stdnga au avand valori mai mari decat -15, deci
se deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe prima pozitie se asaza valoarea -15;
Etapa 7: Variabila j are valoarea 7, deci variabila aux primeste valoarea 0 (aux = 0). Se verifica in subsirul format din
elemente din stdnga daca sunt mai mari decat 0. Elementele cu valorile 5, 8, 14, 15 avand valori mai mari decat 0, se
deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe pozitia a patra se asaza valoarea 0;
Etapa 8: Variabila j are valoarea 8, deci variabila aux primegte valoarea 10 (aux = 10). Se verifica in subsirul format din
elemente din stdnga daca sunt mai mari decat 10. Elementele cu valorile 14, 15 avand valori mai mari decét 10, se
deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe pozitia sapte se asaza valoarea 10;
Etapa 9: Variabila j are valoarea 9, deci variabila aux primeste valoarea -20 (aux = -20). Se verifica in subsirul format din
elemente din stdnga daca sunt mai mari decét -20. Se observa ca toate elementele din sténga au valori mai mari decét -
20, astfel ca se deplaseaza la dreapta cu o unitate, iar pe prima pozitie sapte se asaza valoarea -20.

Se observa ca sirul de valori este ordonat crescator.

5.8.5. Sortarea prin numarare (Counting Sort)

In cazul acestei metode se utilizeaza spatiu suplimentar de memorie, utilizandu-se urmatorii vectori:
- vectorul sursa (nesortat), notat cu a;
- vectorul destinatie (sortat), notat cu b;
- vector numarator (care contine contoarele), notat c;

Algoritmul pentru ordonarea crescatoare utilizand aceastd metoda consta in parcurgerea vectorului sursa si
pentru fiecare element al acestuia se numara cate elemente mai mici decat elementul curent sunt, valoarea astfel obtinuta
reprezinta pozitia pe care o va avea elementul curent al vectorului sursa in vectorul destinatie, valoarea memorandu-se
in vectorul numarator ¢, pe pozitia corespunzatoare elementului curent al vectorului sursa;

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.8i, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.8j.

Exemplul numeric: Modul de functionare al algoritmului este prezentat in tabelul 5.8.5:

Tabelul 5.8.5. Sortarea prin metoda insertjei (Insertion Sort)

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ali] 15 | 12 | 5 8 14 | 9 | 15| 0 10 | -20
cli] 9 2 5 6 8 3 1 4 7 0
b[i] 20 | 15 | 12 | 9 0 5 8 10 | 14 | 15
Final: 20 | 15 | 12 | 9 0 5 8 10 | 14 | 15
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Schema logica Limbajul pseudocod

Inceput
Citeste n
Pentrui«<—0,n-1
Citeste a;
Ci «— 0
Sfarsit pentru
Pentrui«<—0,n-1
Pentruj<«i+1,n-1
Daca a;> a; atunci
Ci— Ci+l
altfel
Cj— ¢+l
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«<0,n-1
bei— ai
Sfarsit pentru
Pentrui«<0,n-1
Scrie by
Sfarsit pentru
Sfarsit

(STOP)

Figura 5.8i. Reprezentarea algoritmului pentru sortarea (crescatoare) prin numarare (Counting Sort)
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Programul C Rularea programului
#include<stdio.h>
int main(void) Introduceti n, n= 10
{ int i,j,n,a[25],b[25],c[25]; a[ 0] = 15
printf("\n Introdu n, n ="); scanf("%d",&n); a[1]=-12
for(i=0;i<n;i++) a[2]=5
{ printf(" a[%d] = ",i); scanf("%d" &ali]); a[3]=8
clil=0;} a[4] =14
for(i=0;i<n;i++) a[5]=-9
for(j=i+1;j<n;j++) a[ 6] =-15
if(ali] > a[j] ) c[i]++; a[7]=0
else c[j]++; a[8] =10
printf("\n Sirul ordonat; \n"); a[9] =-20
for(i=0;i<n;i++) Sirul ordonat:
blc[i]] = alil 20 -15-12 -9 0 5 8 10 14 15
for(i=0;i<n;i++)
printf("%3d ",bli]);
}

Figura 5.8j. Programul C si rularea acestuia pentru sortarea (crescatoare) prin numarare (Counting Sort)
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.9. Cautarea unui element intr-o multime neordonata (cautare secventiala)

Algoritmul de cautare secventiala este unul dintre cei mai simpli algoritmi de calcul studiati. Cu ajutorul acestuia
se urmareste sa se verifice daca o valoarea (notata cu v) se afla printre elementele unui vector, notat cu a.

Se parcurge vectorul, de la primul element, pana la ultimul i se compara valoarea v cu fiecare element al
vectorului, utilizadnd operatorul de egalitate.

Daca exista egalitate intre valoarea v si valoarea unui element al vectorului, o variabild ajutatoare numita gasit primeste
valoarea 1. Initial aceasta a primit valoarea 0.

In final, dupa parcurgerea vectorului, se verifica valoarea variabilei gasit, dacd aceasta este 1 se afiseaza pe
ecran un mesaj prin care se specifica faptul ca variabila v se afla printre elementele vectorului, iar in cazul in care aceasta
este 0 atunci se afiseaza pe ecran un mesaj prin care se specifica ca variabila v nu se afla printre elementele vectorului.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.9a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.9b.

Exemplul numeric nr. 1: Se cauta valoarea 5 in sirul de valori 15, -12, 5, 8, 14, -9, -15, 0, 10, -20.
Modul de functionare al algoritmului este prezentat in tabelul V.9.1:

Tabelul V.9.1. Cautarea unui element intr-un vector (ciutare secventiald) — exemplul 1

Element 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
Indice i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ali] 15 | 12 5 8 14 9 | 15 0 10 | -20

v == a[i] NU | NU | DA | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU
gasit: 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

Observatie: valoarea variabilei ajutdtoare gasit ramane 1 dupa ce s-a gasit corespondenta intre valoarea v si unul dintre
elementele vectorului.
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Exemplul numeric nr. 2: Se cauta valoarea 3 in sirul de valori 15, -12, 5, 8, 14, -9, -15, 0, 10, -20.
Modul de functionare al algoritmului este prezentat in tabelul V.9.2:

Tabelul V.9.2. Cautarea unui element intr-un vector (cdutare secventiald) — exemplul 2

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ali] 15 | 12 5 8 14 9 | -15 0 10 | -20

v == a[i] NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU
| gasit: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Observatie: valoarea variabilei ajutatoare gasit ramane 0 deoarece nu s-a gasit corespondenta intre valoarea v si
elementele vectorului.

Schema logica Limbajul pseudocod
Tnceput

Citeste n
Pentru i<1,n

. Citeste a;

Sfarsit pentru

Citeste v
gasit < 0

Pentru i<1,n
Daca v == a; atunci
gasit < 1
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Daca gasit==1 atunci
Scrie Valoarea se gaseste in sir
altfel
Scrie Valoarea nu se gaseste in sir
Sfarsit daca
Sfarsit

4

Y
i=i+1
Y

NU gasit == 1 DA
Scrie Scrie
“Valoarea v nu se “Valoarea v se
gaseste in sir!” gaseste in sir!”

Figura 5.9a. Reprezentarea algoritmului pentru cautarea unui element intr-un vector (cautare secventiala)
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Exemplul rulare 1:
int main(void) Introducetin=7
{ int a[50],n,v,i,gasit=0; aj0] =15
printf("\n Introdu n ="); scanf("%d",&n); a[l] =-12
for(i=0;i<n;i++) a2l =5
{ printf("in a[%d] =",i ); scanf("%d",&ali]); a[3]=8
} a4 =14
printf("\n Introdu valoarea v ="); scanf("%d",&v); al5]=-9
for(i=0;i<n;i++) a[6] =-15
if( v==ali]) gasit=1; Introduceti valoareav = 5
if(gasit==1) Valoarea 5 se gaseste in sir!
printf("\n Valoarea %d se gaseste in sir!", v); Exemplul rulare 2:
else _ o Introduceti n=5
printf("\n Valoarea %d NU se gaseste in sir!", v); a[0] = 11
} a[1]=0
a[2]=-2
a[3]=9
a[4]=6

Introduceti valoarea v= 10

Valoarea 10 nu se gaseste in sir!
Figura 5.9b. Programul C si rularea acestuia pentru cautarea unui element intr-un vector (cautare secventjala)

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.10. Cautarea unui element intr-o multime ordonata (cautare binara)

Algoritmul de cautare binara este utilizat pentru gasirea unui element intr-o lista ordonata de elemente (crescator
sau descrescator). Algoritmul functioneaza pe baza tehnicii ,divide et impera” (divide si cucereste).

Tn cadrul algoritmului, valoarea cautaté este comparaté cu cea a elementului din mijlocul listei, existand trei situatii
posibile:

- daca valoarea cautata este egala cu cea de la mijlocul listei, algoritmul se finalizeaza;

- dacé valoarea cautata este mai mare decét valoarea de la mijlocul listei, algoritmul se reia de la mijlocul listei pana la sfarsit;

- daca valoarea cautata este mai mica decat valoarea de la mijlocul listei, algoritmul se reia de la inceputul listei pana la
mijlocul acesteia.

Se considera un sir de numere ordonat crescator, notat cu a si trei variabile st, dr, si mj cu ajutorul carora se
memoreaza indicii extremitatjlor, respectiv a mijlocului sirului considerat. Se utilizeaza o variabila ajutatoare, cu numele
gasit, cu valoarea initiala 0. Cand se gaseste egalitate intre valoarea cautata si un element din sir, variabila gasit primeste
valoarea 1.

Algoritmul de cautare presupune parcurgerea urmatorilor pasi:

- se citeste numarul de elemente din sir, notat cu n;

- se citesc in ordine crescatoare, elementele sirului;

- se citeste valoarea cautata, notata cu v;

- se initializeaza variabilele st, dr si gasit cu valorile 0, n-1, respectiv 0;

- cu ajutorul unui ciclu cu test initial de realizeaza restrangerea sirului in care se cauta valoarea v, dupa metoda prezentata
anterior, atat timp cét se indeplinesc simultan conditiile st <= dr, respectiv gasit != 1. In cadrul ciclului, se determin
valoarea variabilei mj si se compara valoarea cautata v cu valoarea elementului din sir a carui indice este mj, astfel:

99



5. Operatii cu tablouri unidimensionale

- daca cele doua valori sunt egale inseamna ca s-a gasit valoarea v in gir, variabila gasit primind valoarea 1,
astfel ca nu se mai indeplineste conditia de executie a corpului ciclului si se paraseste ciclul, rularea continuénd cu
instructiunea urmatoare ciclului;

- daca cele doua valori nu sunt egale, se verifica daca valoarea variabilei v este mai mica decéat cea a elementului
cu indicele mj, existand doua posibilitati: v < a[mj] situatie n care se restrange sirul de elemente, variabila dr primind
valoarea mj-1, respectiv daca v > a[mj] se restrange sirul de elemente prin atribuirea variabilei st a valorii mj+1;

Cu noul sir de valori se revine la cautarea valorii v.
- dupa parasirea ciclului cu test initial se verifica valoarea variabilei gasit. Daca aceasta este egala cu 1 inseamna ca
valoarea cautata v se afla in sir, in caz contrar valoarea nu se afla in sir.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.10a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.10b.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START)
Tnceput
Cites‘:(e n Citeste n
: Pentrui«<—0,n-1
=0 | Citeste a;
) Sfarsit pentru
Citeste v
gasit— 0
st 0
dr—n-1
Cat timp st=<dr Sl gasit # 1 executa

«— (st+dr)DIV 2
Daca v == an; atunci
gasit «— 1
altfel
Daca v < amj atunci
dr — mj-l
altfel
St «— mj+1
Sfarsit daca
Sfarsit daca
Sfarsit cat timp
Daca gasit == 1 atunci
Scrie Valoarea se gaseste in sir
altfel
Scrie Valoarea nu se gaseste in sir
Sfarsit daca
Sfarsit

/ Citeste v

Y

NU Z .
gasit ==
Afiseaza Afiseaza
Valoarea Vv nu Valoarea \Y;
apartlne sirului apartlne sirului

CST"o:)P

Figura 5.10a. Reprezentarea algoritmului pentru cautarea unui element intr-un vector (cautare binara)
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Exemplul numeric 1: Se cauta valoarea 5 in sirul de valori: -20, -15,-12, -9, 0, 5, 8, 10, 14, 15.

Modul de functionare al algoritmului este prezentat in tabelul 5.10.1:

Tabelul 5.10.1. Cautarea unui element intr-un vector (cautare secventiald) — exemplul 1

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Initial ali] 20| 15 12 | -9 0 5 8 10 | 14 | 15
Etaa 1 st= 0 dr= 9 mj = 4
P sir obtinut | 5 | 8 | 10 | 14 | 15
st= 5 dr= 9 mi = 7
Etapa 2 sir obtinut | 5 | 8
st = 5 dr= 6 mj = 5
Etapa 3 sir obtinut | 5
Valoarea 5 apartine sirului!

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

int main(void)

{int i,n,v,st,dr,mj,gasit,a[50];
printf("\n Introdu n ="); scanf( "%d",&n);
for(i=0;i<n;i++)

{ printf("\n a[%d] =",i); scanf("%d",&ali]); }
printf("\n Introdu valoarea v ="); scanf("%d",&v);
gasit=0; st=0; dr=n-1;
while(st<=dr && gasit!=1)

{mj=(st+dr) / 2;

if (a[mj] ==v) gasit=1,
else
if (v<almj])dr=mj-1;
else st=mj+ 1;

}

if(gasit==1)

printf("\n Valoarea %d apartine sirului!",v);
else

printf("\n Valoarea %d NU apartine sirului!",v);

Exemplul rulare 1:
Introduceti n=6

aj0]=1
a[1]=2
a[2]=3
a[3]=5
a[4]=8
a[5]=11

Introduceti valoarea v= 8
Valoarea 8 se gaseste in sir!

Exemplul rulare 2:
Introduceti n= 6

aj0]=1
a[1]=2
a[2]=3
a[3]=5
a[4]=8
a[5]=11

Introduceti valoarea v= 20
Valoarea 20 nu se gaseste in sir!

Figura 5.10b. Programul C si rularea acestuia pentru cautarea unui element intr-un vector (cautare binara)

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

5.11. Inserarea unui element intr-o multime, pe o anumita pozitie

Se considera o mulfime notata cu a, cu n elemente si se doreste inserarea unui element in muliime, pe 0 anumita
pozitie — notata cu p, mulfimea astfel obtinuta avand n+1 elemente. Mulfimea noua se va forma astfel:
- pana la pozitia p-1, elementele multimii ramén la fel, ca la inceput;
- pe pozitia p se insereaza valoarea v;
- de la pozitia p+1 la n+1 se insereaza elementele multimii initiale de la pozitia p la n;

Astfel, pentru crearea noii mulfimi este necesar si suficient sa se parcurga multimea de la ultimul element al sau
(de indice n+1) pana la pozitia p+1, atribuindu-se elementului de pe pozitia i, valoarea elementului de pe pozitia i-1 din
multime, adica se realizeaza o deplasare la dreapta a elementelor multimii de la pozitia p si pana la sfarsit, lasand astfel
libera pozitia p, pe care se insereaza valoarea v.

Algoritmul de inserare consta in parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citeste numarul de elemente din multime, adica valoarea variabilei n;
- se citesc valorile celor n elemente ale multimii;
- se citeste valoarea v care se doreste a fi inserata;
- se citeste valoarea p a pozitiei in care se doreste inserarea variabilei v;
- cu ajutorul unui ciclu cu contor se realizeaza deplasarea la dreapta cu o pozitie a elementelor multimii situate de la pozitia
p si pana la sfarsit, operatie care presupune parcurgerea noii multimi in ordine inversa de la pozitia n+1 pana la pozitia
p+1;
- pe pozitia p se insereaza valoarea v, restul multimii ramane la fel;
- in final se afiseaza multimea astfel obtinuta.

Exemplul numeric: Se insereaza valoarea 0 pe pozitia 4 in sirul de valori: 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9.
Modul de functionare al algoritmului este prezentat in tabelul 5.11.1:

Tabelul 5.11.1. Inserarea unui element intr-o multime pe pozitia p

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Initial Indice i 0 1 2 3 4 5 6 7 8

afi] 19| 24| 34/ 4 54 64 7 8 9
Intermediar ";d[lﬁl (1)‘ ;; g; 3 : \ g ‘ g ; \ g ~ g
Final Indice i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ali] 1 2 3 0 4 5 6 7 8 9

Reprezentarea algoritmului prin schema logicé si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.11a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.11b.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Schema logica

Limbajul pseudocod

Citeste v

Citeste p

Scrie a;

Inceput
Citeste n
Pentrui«<0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Citeste v
Citeste p
Pentru i < n+1, p+1, -1
ai<— ai-1
Sfarsit pentru
dp— V
Pentru i« 0, n
Scrie a;
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 5.11a. Reprezentarea algoritmului pentru inserarea unui element intr-o mulfime pe pozitia p

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

int main(void)

{iinti,n,v,p,a[50];
printf( "\n Introdu n ="); scanf("%d",&n);
for(i=0;i<n;it+)

{ printf("a[%d] =",i); scanf("%d",&ali]);
printf( "\n Introdu valoareav =" );
printf( "\n Introdu pozitiap =" );
for(i=n+1;i>p;i-) afi]=ali-1];
alp] = v;
for(i=0;i<=n;i++) printf( " %4d ".a[i] );

}

}

scanf( "%d",&v );
scanf( "%d",&p );

Introdu n=5
aj0]=1
a[1]=2
a[2]=4
a[3]=5
a[4]=6

Introdu valoarea v= 3
Introdu pozitia p= 3
Sirul nou este:

1 2 3 4 5 6

Figura 5.11b. Programul C si rularea acestuia pentru inserarea unui element intr-o multime pe pozitia p

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

5.12. Determinarea numarului de aparitii a unei valori intr-o multime

Se considera o multime cu n elemente i se doreste determinarea numarului de aparitii a unei valori v in cadrul
multimii. Algoritmul consta in parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citeste numarul de elemente din multime, adicé valoarea variabilei n;
- se citesc valorile celor n elemente ale multimii;
- se afiseaza elementele multimii citite anterior;
- se citeste valoarea v cautata;

Schema logica Limbajul pseudocod

(START)

A 4
Citeste n

Tnceput
Citeste n
Pentrui«<—0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
< Pentrui«<—0,n-1
Scrie aj
Sfarsit pentru
Citeste v
gasit < 0
Pentrui<0,n-1
Daca v == a; atunci
gasit « gasit + 1
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Scrie gasit
Sfarsit

Scrie gasit
v asit:= gasit + 1
STOP ’ Lo 2
A 4
i=i+1

Figura 5.12a. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea numarului de aparitii a unei valori v intr-o mulfime
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

- se initializeaza o variabila ajutatoare, cu numele gasit, cu valoarea 0 (zero). Cu ajutorul acesteia se va calcula numarul

de aparitii a variabilei v in multime;

- cu ajutorul unui ciclu cu contor se realizeazé parcurgerea multimii element cu element, pornind de la primul element spre

ultimul. Cu ajutorul unei instructiuni de decizie se verifica pentru fiecare element in parte daca este egal cu valoarea v.

Daca se constata egalitatea se incrementeaza valoarea variabilei gasit. Daca nu se constatd egalitatea se trece la

urmatorul element din multime;

- in final se afigeaza numarul de aparitji a variabilei v in multimea considerata prin afigarea valorii variabilei gasit.
Reprezentarea algoritmului prin schema logicé si limbaj pseudocod este prezentatd in figura 5.12a, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.12b.

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Cazul 1:
int main(void) Introducetin, n =6
{ int n,i, gasit, a[20], v; Introduceti a[0] = 1
printf("\n Introduceti n, n ="); scanf("%d",&n); Introduceti a[1] = 2
for(i=0;i<n;i++) Introduceti a[2] = 5
{ printf( " Introduceti a[%d] = ",i); scanf( "%d",&a[i] ); } Introduceti a[3] = 2
for(i=0;i<n;i++) Introduceti a[4] = 3
printf(" %d"a[i] ); Introduceti a[5] = 4
printf( "\n Introduceti v, v="); scanf( "%d",&v ); 125234
gasit = 0; Introducetiv, v=2
forng(”;[[il]_zg\’,I)< ner) S-au gasit 2 elemente!
gasit++;
printf( "\n S-au gasit %d elemente!\n", gasit ); Cazul 2:

Introducetin, n =6
Introduceti a[0] = 1
Introduceti a[1] = 2
Introduceti a[2] = 3
Introduceti a[3] = 4
Introduceti a[4] = 5
Introduceti a[5] = 6
123456

Introduceti v, v=8

}

S-au gasit 0 elemente!
Figura 5.12b. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea numarului de aparitii a unei valori v intr-o multime
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

5.13. Eliminarea unui element dintr-o multime

Se considera o multime (ordonata sau nu) cu n elemente si se doreste eliminarea unui element din multime. Se
va obtine o multime cu mai puine elemente, numarul acestora fiind mai mic cu numarul elementelor gasite si eliminate.

Schema logica

(START)

\ 4
Citeste n

NUDA

Scrie Scrie
“S-au eliminat “Nu s-a gasit nici
elementele!” un element!”

[n=n1|[j=j+1]
L |

| gasit:= gasit + 1 |

»
A

A
i=i-1

Figura 5.13a. Reprezentarea algoritmului pentru eliminarea unui element dintr-o multime
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Algoritmul de eliminare consta in parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citeste numarul de elemente din multime, adicé valoarea variabilei n;
- se citesc valorile celor n elemente ale multimii;
- se afiseaza elementele multimii citite anterior;
- se citeste valoarea v care se doreste a fi eliminata;
- se initializeaza o variabila ajutatoare, cu numele gasit, cu valoarea 0 (zero). Cu ajutorul acesteia se va calcula numarul
de elemente eliminate;
- cu ajutorul unui ciclu cu contor se realizeaza parcurgerea multimii element cu element, pornind de la ultimul element spre
primul. Pentru fiecare element al mulfimii se verifica, cu ajutorul unei decizii cu o ramura, daca valoarea acestuia este
egala cu valoarea variabilei ajutatoare v. In cazul in care valoarea elementului curent al multimii este egalé cu valoarea
variabilei v, se realizeaza urmatoarele operatji:

- deoarece s-a gasit un element care trebuie eliminat, eliminarea acestuia se realizeaza prin mutarea cu o pozitie
spre primul element al elementelor care au fost verificate pana acum, adica a elementelor de la pozitia i + 1 pana la ultimul,
astfel ca elementul de pe pozitia i + 1 va ,sari” pe pozitia i, cel de pe pozitia i + 2 va ,sari” pe pozitia i + 1, s.a.m.d;

- deoarece numarul de elemente a scazut cu 1, se decrementeaza variabila n;

- deoarece s-a gasit un element care trebuie eliminat, se incrementeaza variabila gasit.

- infinal cu ajutorul unei decizii se verifica valoarea variabilei gasit. Daca aceasta este 0, inseamna ca sirul nu contine elemente
egale cu valoarea cautata si se afiseazd un mesaj corespunzétor. Daca valoarea variabilei gasit este diferita de zero (pozitiva)
atunci se afiseaza numarul de elemente eliminate si utilizand un ciclu cu contor se afiseaza elementele multimii.

Limbajul pseudocod

Tnceput
Citeste n
Pentrui<—0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Pentrui<—0,n-1
Scrie g
Sfarsit pentru
Citeste v
gasit < 0
Pentrui<—n-1,0, -1
Daca v == a; atunci
Pentru j < i, n-1
aj < aj+1
Sfarsit pentru
n«<n-1,gasit— gasit+1
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Daca gasit == 0 atunci
Scrie ,Nu s-au gasit elemente”
altfel
Scrie gasit
Sfarsit daca
Pentrui«—0,n-1
Scrie a
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 5.13a. Reprezentarea algoritmului pentru eliminarea unui element dintr-o multime

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 5.13a, iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 5.13b.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Cazul 1:
int main(void) Introducetin,n=8
{int n, i, gasit, a[20], v; Introduceti a[0] = 2
printf("\n Introducetin, n="); scanf( "%d",&n); Introduceti a[1] = 3
for(i=0;i<n;i++) Introduceti a[2] = 1
{ printf( " Introduceti a[%d] =",i ); scanf( "%d",&a[i]); } Introduceti a[3] = 5
for(i=0;i<n;i++) Introduceti a[4] = 4
printf( " %d",a[i] ); Introduceti a[5] = 6
printf( "\n Introduceti v, v ="); scanf( "%d",&v ); Introduceti a[6] = 5
gasit = 0; Introduceti a[7] = 9
for(i=n-1;i>=0;i-) 23154659
if(afil==v) Introduceti v, v =5
{for(intj=i;j<n-1;j++) S-au eliminat 2 elemente!
afj] = a[j+1]; 2314609
= gasit++; Cazul 2:
: ’ . Introducetin, n =4
1 gaS|.t — O ) L . Introduceti a[0] = 2
printf( "\n Nu s-a gasit niciun element!" ); Introduceti a[1] = 3
else ; -
. . . Introduceti a[2] = 1
printf( "\n S-au eliminat %d elementel\n", gasit ); . _
for(i=0:i<n-1:i++) Introduceti a[3] = 4
printf(" %d",a[i] ); 2314 .
’ ’ Introducetiv,v=5
} Nu s-a gasit niciun element!

Figura 5.13b. Programul C si rularea acestuia pentru eliminarea unui element dintr-o multime
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.14. Determinarea celui mai mic numar mai mare decat o valoare impusa, dintr-o
mulf{ime ordonata crescator

Se considera o multime cu n elemente si se doreste determinarea celui mai mic numar din multime, mai mare

decat o valoare impusa v. Algoritmul consta in parcurgerea urmatorilor pasi:

- se citeste numarul de elemente din multime, adica valoarea variabilei n;

- se citesc valorile celor n elemente ale multimii;

- se afiseaza elementele multimii citite anterior;

- se citeste valoarea variabilei v;

- cu ajutorul unei instructiuni de decizie se verifica daca variabila v este mai mica decat ultimul element al multimii a[n-1],
existdnd doua posibilitati:

- dac variabila v este mai mici inseamna c& existd un element al multimii mai mare sau egal decat v. in acest
caz, se inifializeaza contorul i cu valoarea 0, iar cu ajutorul unei instructiuni de ciclare cu test initial se verifica pe rénd
daca valoarea v este mai mare decat valoarea elementului curent al multjmii. Atunci cand valoarea variabilei v este mai
mica decat elementul curent al multimii, se paraseste ciclul cu test initial si se afiseaza valoarea variabilei v precum si cea
a elementului curent al mulfimii a[i];

- daca variabila v nu este mai mica decét ultimul element al multimii, cdutarea nu se mai efectueaza si se afiseaza
un mesaj corespunzator.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 5.14a, iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 5.14b.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Schema logica Limbajul pseudocod

(START)

A 4
Citeste n

Tnceput
Citeste n
Pentrui<0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Citeste v
Dacav < an.; atunci
i—0
Cat timp v > a; executa
i—i+1
Sfarsit cat timp
Scrie a
Citeste v altfel

Scrie ,Nu s-a gasit”
NU @ Sfarsit daca
Sfarsit
m
Scrle

“Nu s-a gasit nici un element!’

NU

Scrie
“Cel mai mic element mai mare
decat v este:ai I”

< |

Figura 5.14a. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea celui mai mic numar mai mare decat o valoare impusa, dintr-o
multime ordonata crescator

Programul C

#include<stdio.h>
int main(void)
{int n,i; float a[20], v;
printf("\n Introduceti n, n ="); scanf("%d",&n);
for(i=0;i<n;i++)
{ printf(" Introduceti a[%d] = ",i ); scanf("%f",&al[i]); }
printf( "\n Introduceti v, v="); scanf("%f",&v);
if(v<=a[n-1])
{i=0
while(v > a[i]) i++;
printf( "\n Cel mai mic element mai mare decat %6.3f este %6.3f",v,a[i] );

}

else printf("\n Nu s-a gasit niciun element!");

}

Figura 5.14b. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea celui mai mic numar mai mare decét o valoare impusa, dintr-o
multime ordonata crescator
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Rularea programului

Cazul 1: Cazul 2:

Introducetin,n=6 Introducetin,n=6
Introduceti a[0] = 1 Introduceti a[0] = 1
Introduceti a[1] = 2 Introduceti a[1] = 2
Introduceti a[2] = 3 Introduceti a[2] = 3
Introduceti a[3] = 4 Introduceti a[3] =4
Introduceti a[4] = 5 Introduceti a[4] =5
Introduceti a[5] = 6 Introduceti a[5] = 6
Introduceti v, v = 3.14159 Introducetiv,v=7

Cel mai mic element mai mare decat 3.142 este 4.000 Nu s-a gasit niciun element!

Figura 5.14b. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea celui mai mic numar mai mare decét o valoare impusa, dintr-o
multime ordonata crescator - continuare

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.15. Conversia unui numar din baza 10 intr-o baza dela21a 9

Intr-un sistem de numeratie pozitional un numar oarecare N (cu parte intreaga si parte fractionara, separate prin
virguld) se poate scrie sub una din urmatoarele forme:

N =a,,8 ,..88)8,8 .8,

N=a .q""+a 9" +..+a0 +a,q°+a,0 " +a,q°+..+a,q"

N = r]Z_laiqi

unde: q reprezinta baza sistemului de numeratie, a; reprezinta cifrele utilizate in sistemul de numeratie, n reprezinta
numarul de cifre intregi ale numarului, m fiind numarul de cifre fractionare ale numarului.

In relatiile de mai sus, cifrele a; reprezinté coeficientii cu care se inmultesc puterile g ale bazei g. Cifra an.s este
cifra cea mai semnificativa in timp ce cifra a.» este cifra cea mai putin semnificativa.

Pentru intelegerea modului de conversie a partii intregi a unui numar dintr-o baza de numeratje in alta se pleaca
de la faptul cunoscut ca daca N si g sunt numere intregi, exista intotdeauna un singur intreg r — numit rest (pozitiv) mai
mic decét q si un singur intreg C, astfel incat:

ﬂ:C+L,OSr<q

q
Pe baza regulii prezentate anterior pentru determinarea algoritmului de conversie a unui numar intreg N din baza
p in baza q se porneste de la expresia numarului N scris in baza q :

N,=a,,-0"" +.+8,-9°+a,-q" +a,-q’

N
Prin impartire cu baza g se obfine: —2=a_ ,-q"*+...+a,-q" +a,-q° + S _ C, + Lo
g g

Cat —— q
Re st
astfel : @, = Iy, respectiv C, = an,l-q“‘z +..+a, -ql + a1~q°.
Se imparte catul obtinut la g, obtindndu-se :
C . I,
—=a,-q7°+.+a,-9°+ L =C,++
q e q q
-

Re st

adica: a, =r,, respectiv C, = anfl-q”‘3 +..+a, -q°.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Operatia se continua pana cand se obtine un cat egal cu zero.

Algoritmul de conversie a unui numar intreg dintr-o baza in alta poate fi enuntat astfel :

Pentru conversia pértii intregi se realizeaza impdrtirea succesivd a numarului scris in baza p la q (baza in care se doreste
conversia). Astfel, se imparte numdrul la baza obtindndu-se un céat si un rest. Se imparte catul din nou la baza obtinandu-
se un nou cét gi un nou rest, s.a.m.d. pand cand catul devine 0. Resturile obtinute agezate in ordine inversa reprezinta
cifrele numarului in baza ceruta.

Pe baza aspectelor teoretice prezentate anterior, se considera un numar natural N scris in baza 10. In continuare
sunt prezentate algoritmul, schema logica si programul pentru conversia numarului natural din baza 10 in baza 2 - 9.

- se citeste numarul natural N in baza 10;

- intr-un ciclu cu test final se citeste baza b in care se doreste conversia (de la 2 la 9), repetandu-se operatia de citire a
valorii variabilei b atat timp cat se introduce un numar mai mic ca 2 sau mai mare ca 9;

- se initializeaza variabila Nb cu 0, respectiv fact cu 1, adica Nb = 0, fact = 1; Variabila Nb reprezinta numarul natural N
scris n baza b, iar variabila fact se utilizeaza pentru a plasa fiecare cifra a numarului Nb in pozitia corespunzatoare;

- cu ajutorul unui ciclu cu test final, se executa urmatoarele operatji, atat timp cat N > 0:

- se determina restul impariirii numarului N la baza b (notat rest), valoarea astfel obtinuta reprezinta ultima cifra
din numarul N scris in baza b;

- se modifica valoarea numarului N scris in baza 10 prin atribuirea catului obtinut prin impartirea numarului N la
baza b;

- se modifica valoarea numarului N scris in baza b, notat Nb, cu ajutorul relatiei Nb = Nb + fact * rest;

- se modifica valoarea variabilei fact cu ajutorul relatiei fact = fact * 10. Valoarea variabilei rest, obtinuta in fiecare
etapa se inmulteste cu valoarea curenta a variabilei fact astfel se pozifioneaza cifra numarului in baza b pe pozitia
corespunzatoare in cadrul numarului scris in baza b;

- cand valoarea variabilei N nu mai este strict pozitiva (devine zero), se paraseste ciclul si se continua cu urmatoarea
secventa din schema logica, adica se afiseaza valoarea numarului natural N in baza b, adica Afigeaza Nb.

Exemplu numeric (tabelul 5.15):

Se considera N =123 si b = 2 si se aplica algoritmul prezentat anterior. Se initjalizeaza Nb = 0 si fact = 1.

In prima etapa, se imparte numarul 123 la baza 2, obtinandu-se catul 61 si restul 1. Restul obtinut este ultima
cifra a numarului 123 in baza 2. Numarul scris in baza 2 (notat Nb) se calculeaza cu relatia Nb = Nb + fact * rest, adica
Nb =0 +1*1 =1, iar variabila fact isi modifica valoarea pe baza relajei: fact = fact * 10 =1 * 10 = 10. Se continua
algoritmul cu modificarea valorii variabilei N, atribuindu-se valoarea catului obtinut prin impartirea numarului 123 la baza
2, adica 61;

Tabelul 5.15. Conversia unui numar natural din baza 10 in baza2 - 9

Valori obtinute pentru: N=123,b=2

Etapa [ N |[N/b] |rest Nb = Nb + fact * rest fact Ecran
0 123 0 1
1 123] 61 | 1 Nb=0+1%1=1 10
2 61| 30 | 1 Nb=1+10*1=11 100
3 300 15 1 0 Nb=11+100%0=11 1000
4 15 7 | 1 Nb=11+1000*1=1011 10000
5 71 3 [ 1 Nb = 1011+ 10000 * 1 = 11011 100000
6 3 1 1 Nb = 11011 + 100000 * 1 =111011| 1000000
7 11 0 | 1 | Nb=111011+ 1000000 *1=1111011] 10000000

1111011

In urméatoarea etapd, se imparte numarul 61 la baza 2, obtinandu-se catul 30 si restul 1. Restul obtinut este
penultima cifra a numarului 123 in baza 2. Numarul scris in baza 2 (notat Nb) se calculeaza cu relatia Nb = Nb + fact *
rest, adica Nb =1 + 10 * 1 = 11, iar variabila fact isi modifica valoarea pe baza relatiei: fact = fact * 10 =10 * 10 = 100.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Se continua algoritmul cu modificarea valorii variabilei N, atribuindu-se valoarea catului obtinut prin impartirea
numarului 61 la baza 2, adica 30;

In urmétoarea etapd, se imparte numarul 30 la baza 2, obtinandu-se catul 15 si restul 0. Restul obtinut este
antepenultima cifra a numarului 123 in baza 2. Numarul scris in baza 2 (notat Nb) se calculeaza cu relatia Nb = Nb + fact
* rest, adica Nb =11+ 10 * 0 = 11, iar variabila fact isi modifica valoarea pe baza relatiei: fact = fact * 10 =100 * 10 =
1000. Se continua algoritmul cu modificarea valorii variabilei N, atribuindu-se valoarea catului obtinut prin impértirea
numarului 30 la baza 2, adica 15;

In urmatoarea etapa, se imparte numarul 15 la baza 2, obtinandu-se catul 7 si restul 1. Restul obtinut este
urmatoarea cifra a numarului 123 in baza 2. Numarul scris in baza 2 (notat Nb) se calculeaza cu relatia Nb = Nb + fact *
rest, adicd Nb =11 + 1000 * 1 = 1011, iar variabila fact isi modifica valoarea pe baza relafjei: fact = fact * 10 = 1000 * 10
=10000. Se continua algoritmul cu modificarea valorii variabilei N, atribuindu-se valoarea catului obtinut prin impartirea
numarului 15 la baza 2, adica 7,;

in urmatoarea etapd, se imparte numarul 7 la baza 2, obtinandu-se catul 3 si restul 1. Restul obtinut este
urméatoarea cifra a numarului 123 in baza 2. Numarul scris in baza 2 (notat Nb) se calculeaza cu relatia Nb = Nb + fact *
rest, adica Nb = 1011 + 10000 * 1 = 11011, iar variabila fact isi modifica valoarea pe baza relafiei: fact = fact * 10 =
10000 * 10 =100000. Se continua algoritmul cu modificarea valorii variabilei N, atribuindu-se valoarea catului obfinut prin
impartirea numarului 7 la baza 2, adica 3;

In urméatoarea etapa, se imparte numarul 3 la baza 2, obtindndu-se catul 1 si restul 1. Restul obtinut este
urmatoarea cifra a numarului 123 in baza 2. Numarul scris in baza 2 (notat Nb) se calculeaza cu relatia Nb = Nb + fact *
rest, adica Nb = 11011 + 100000 * 1 = 111011, iar variabila fact isi modifica valoarea pe baza relatiei: fact = fact * 10 =
100000 * 10 = 1000000. Se continua algoritmul cu modificarea valorii variabilei N, atribuindu-se valoarea catului obtinut
prin impartirea numarului 3 la baza 2, adic 1;

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) Inceput
Citeste N
— NC«—N
Citeste N(10) Citeste b
Cat timp b <2 SAU b > 9 executa
Citeste b
Sfarsit cat timp
NB «— 0
fact « 1
Cat timp N > 0 executa
rest — N MOD b
fg'cot;ol N<—NDIVb
— Nb < Nb+fract*rest
v fact « fact*10
rest = restul (N(10) / b) Sfarsit cat timp
N(10) = catul (N(10) / b) Scrie Nb
Nb = Nb + fact * rest Sfarsit
fact = fact * 10

NU

Scrie Nb

&R

Figura 5.15a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul conversia unui numar natural din baza 10 in baza 2 - 9
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In urmatoarea etapd, se imparte numarul 1 la baza 2, obtinandu-se catul 0 si restul 1. Restul obtinut este
urméatoarea cifra a numarului 123 in baza 2. Numarul scris in baza 2 (notat Nb) se calculeaza cu relatia Nb = Nb + fact *
rest, adica Nb = 111011 + 1000000 * 1 = 1111011, iar variabila fact isi modifica valoarea pe baza relatiei: fact = fact *
10 = 1000000 * 10 = 10000000. Se continua algoritmul cu modificarea valorii variabilei N, atribuindu-se valoarea catului
obtinut prin impartirea numarului 1 la baza 2, adica 0;

Deoarece N = 0, conditia N > 0 nu se mai indeplineste, se continua pe ramura “NU” a conditiei N > 0 si se
executa secventa urmatoare ciclului cu test initial, adica Scrie Nb.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.15a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.15b.

Programul C Rularea programului

#include<stdio.h> Cazul 1:

int main(void)

{int N,Nc, b, Nb, fact, rest; Introduceti numarul N10 = 123
printf("\n Introduceti numarul N10 ="); Introducet baza, b =2
ilcarll\}‘("%d",&N); N(10) = 123, N(2) = 1111011

c=N;

do{ printf("\n Introducet baza, b = ");
scanf("%d",&b);

Nb}fvg.”fz(c?flz. &&b>9); Introduceti numarul N10 = 123

dof rest = N % b: Introducet baza, b = 8
N=N/b N(10) = 123, N(8) = 173
Nb = Nb + fact * rest;
fact *= 10;
twhile(N>0);

printf("\n N(10) = %d, N(%d) = %d",Nc,b,Nb);

Cazul 2:

}

Figura 5.15b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul conversia unui numar natural din baza 10 in baza 2 - 9
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

5.16. Reversul unui numar

Se considerd un numér natural N. in continuare sunt prezentate algoritmul, schema logicé si programul pentru
determinarea reversului unui numar.

Algoritmul este urmatorul:
- se citeste numarul natural N;
- se initializeaza numarul revers cu zero, adica rev = 0;
- cu ajutorul unui ciclu cu test initial, atat timp cat N > 0, se realizeaza urmatoarele operatji:

- se determina ultima cifra (notatd uc) a numarului N prin impartirea cu rest a acestuia la 10, restul obtinut fiind
ultima cifrd a numarului;

- se formeaza reversul numarului N cu ajutorul relatiei: rev =rev * 10 + uc;

- se modifica valoarea numarului natural N, adica se elimina ultima cifra, obtindndu-se un numar mai scurt cu o
cifra. Acest lucru se realizeaza prin atribuirea catre variabila N a valorii catului impartjrii numarului natural N la 10;

- se revine la evaluarea valorii numarului natural N nou obtinut prin revenirea la conditia N > 0;
- cand valoarea variabilei N nu mai este strict pozitiva (devine zero), se paraseste ciclul si se continua cu urmatoarea
secventa din schema logica, adica se afiseaza valoarea numarului revers, adica Scrie rev.

Reprezentarea algoritmului prin schema logicé si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.16a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.16b.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

A
Citeste N

A

Scrie rev | uc=rest(N/10) |

v
(sTOP)

| rev=rev*10+uc |

| N =catul (N/10) |
| I

Tnceput
Citeste N
rev—20

uc «— N MOD 10
rev < rev * 10 + uc
N« NDIV 10
Sfarsit cat timp
Scrie rev
Sfarsit

Cat timp N > 0 executa

Figura 5.16a. Reprezentarea algoritmului pentru formarea reversului numarului

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

int main(void)

{long int N,rev, uc;
printf("\n Introduceti N, N =");
scanf("%d",&N);
rev =0;
while(N>0)

{ uc=N % 10;
rev = rev*10 + uc;
N =N/ 10;

}

printf( "\n Inversul nr. este %d",rev );

}

Introduceti N, N = 12345
Inversul nr. este 54321

Figura 5.16b. Programul C si rularea acestuia pentru formarea reversului numarului

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

Exemplu numeric (tabelul 5.16):

Tabelul 5.16. Determinarea reversului unui numar natural

Se considera N = 12345 si se

. . . Valori obtinute pentru: N = 12345
aplica algoritmul prezentat anterior. Etapa] N | uc eV INA0]| Ecran
§e iniializeaza rev = 0. 0 112345 0
In prima etapa, se obtine ultima 1 112345] 5 rev= 0°10+5= 5| 1234
cifrd a numarului 12345, prin impartirea 2 1234| 4 rev= 5*10+4= 54| 123
cu rest a numarului 12345 la 10. 3 123] 3 rev= 54*10+3= 543 12
Rezultatul obtinut este 5 si se modifica 4 12 2 rev= 543*10+2= 5432 1
valoarea variabilei rev conform relatjei: 5 101 | rev= 5432*10+1= 54321 0
rev=rev*10+uc, decirev=0%10+5=5 54321

In continuare, se modificd valoarea

numarului N prin atribuirea rezultatului impartirii intregi (a catului) a lui N la 10, adica 1234, deci N = 1234;
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In a doua etap, se obtine ultima cifrd a numarului natural N (N = 1234) prin impértirea acestuia la 10 cu rest.
Valoarea obtinuta este ultima cifra a numarului, adicd 4. Se modifica valoarea variabilei rev conform relatiei:
rev=rev*10+uc, decirev=5*10 + 4 = 54. Se modifica valoarea |ui N prin atribuirea rezultatului impariirii intregi (a catului)
alui N la 10, adica 123, deci N = 123;

In a treia etapa, se obtine ultima cifrd a numé&rului natural N (N = 123) prin mpértirea acestuia la 10 cu rest.
Valoarea obtinuta este ultima cifra a numarului, adicd 3. Se modificad valoarea variabilei rev conform relatiei:
rev=rev*10+uc, deci rev = 54 * 10 + 3 = 543. Se modifica valoarea lui N prin atribuirea rezultatului impartirii intregi (a
catului) a lui N la 10, adica 12, deci N = 12;

In a patra etapa, se obtine ultima cifrd a numarului natural N (N = 12) prin impértirea acestuia la 10 cu rest.
Valoarea obtinuta este ultima cifra a numarului, adicd 2. Se modifica valoarea variabilei rev conform relatei:
rev=rev*10+uc, deci rev = 543 * 10 + 2 = 5432. Se modifica valoarea lui N prin atribuirea rezultatului impartjrii intregi (a
catului) a lui N la 10, adica 1, deci N = 1;

In a cincea etapd, se obtine ultima cifra a numarului natural N (N = 1) prin impértirea acestuia la 10 cu rest.
Valoarea obtinutd este ultima cifra a numarului, adicd 1. Se modificad valoarea variabilei rev conform relatiei:
rev=rev*10+uc, deci rev = 5432 * 10 + 1 = 54321. Se modifica valoarea lui N prin atribuirea rezultatului impariirii intregi
(a catului) alui N la 10, adica 0, deci N = 0.

Deoarece conditia N > 0 nu se mai indeplineste, se continua pe ramura “NU” a conditiei N > 0 si se executa
secventa urmatoare ciclului cu test initjal, adica Afigare rev.

5.17. Calculul sumei cifrelor unui numar natural

Se considera un numar natural N si se doreste calculul sumei cifrelor numarului. Algoritmul este urmatorul:
- se citeste numarul natural N;
- se initializeaza suma cifrelor S cu zero, adica S = 0;
- cu ajutorul unui ciclu cu test initjal, atat timp cat N > 0, se realizeaza urmatoarele operatji:

- se determina ultima cifra (notata uc) a numarului N prin impartirea cu rest a acestuia la 10, restul obtinut fiind
ultima cifrd a numarului;

- se adauga valoarea ultimei cifre la suma: S = S + uc;

- se modifica valoarea numarului natural N, adica se elimina ultima cifra, obtindndu-se un numar mai scurt cu o
cifra. Acest lucru se realizeaza prin atribuirea catre variabila N a valorii catului impariirii numarului natural N la 10;

- se revine la evaluarea valorii numarului natural N nou obtinut prin revenirea la conditia N > 0;
- cand valoarea variabilei N nu mai este strict pozitiva (devine zero), se paraseste ciclul i se continua cu urmatoarea
secventa din schema logica, adica se afiseaza valoarea calculata a sumei, adica Scrie S.

Exemplu numeric (tabelul 5.17):

o . - Tabelul 5.17. Calculul sumei cifrelor unui numar natural
Se considera N = 12345 si se aplica

algoritmul prezentat anterior. Se initializeaza S = 0 el T, R s
N N _ A Etapa | N uc S [N/10] | Ecran
In prima etapa, se obtine ultima cifra a 0 12345 0
numarului 12345, prin impartirea cu rest a 1 12345 5 | S= 0+5= 5 1234
numarului 12345 la 10. Rezultatul obtinut este 5 si 2 1234 | 4 | S= 5+4= 0 123
se aduna la valoarea sumei S a carui valoare 3 1231 3 | S= 9+3=12 12
initiala este 0, deci S = 0 + 5 = 5. In continuare, se 4 12| 2 | S=12+2=14 1
modificd valoarea numarului N prin atribuirea 5 11 1 | S=14+1=15 0
rezultatului impértjrii intregi (a cAtului) a lui N la 10, 15

adica 1234, deci N = 1234;

in a doua etapa, se obtine ultima cifrd a numarului natural N (N = 1234) prin impértirea acestuia la 10 cu rest.
Valoarea obtinuta este ultima cifra a numarului, adica 4. Se adauga aceasta valoare la suma S, deci S =5 + 4, adica S =
9. Se modifica valoarea lui N prin atribuirea rezultatului impartirii intregi (a catului) a lui N la 10, adica 123, deci N = 123;
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In a treia etap, se obtine ultima cifrd a numarului natural N (N = 123) prin impértirea acestuia la 10 cu rest.
Valoarea obtinuta este ultima cifra a numarului, adica 3. Se adauga aceasta valoare la suma S, deci S =9 + 3, adica S =
12. Se modifica valoarea lui N prin atribuirea rezultatului impariirii intregi (a catului) a lui N la 10, adica 12, deci N = 12;

In a patra etapa, se obtine ultima cifrd a numarului natural N (N = 12) prin impértirea acestuia la 10 cu rest.
Valoarea obfinuta este ultima cifra a numarului, adica 2. Se adauga aceasta valoare la suma S, deci S =12 + 2, adica S
= 14. Se modifica valoarea lui N prin atribuirea rezultatului impartirii intregi (a catului) a lui N la 10, adica 1, deci N = 1;

In a cincea etapd, se obtine ultima cifrd a numarului natural N (N = 1) prin impértirea acestuia la 10 cu rest.
Valoarea obfinuta este ultima cifrd a numarului, adica 1. Se adauga aceasta valoare la suma S, deci S =14 + 1, adica S
=15. Se modifica valoarea lui N prin atribuirea rezultatului impariirii intregi (a catului) a lui N la 10, adica 0, deci N = 0;

Deoarece conditia N > 0 nu se mai indeplineste, se continua pe ramura “NU” a conditiei N > 0 si se executa
secventa urmatoare ciclului cu test initial, adica Scrie S.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.17a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.17b.

Schema logica Limbajul pseudocod
START R
Inceput
- Citeste N
Citeste N
iteste S0
v Cat timp N > 0 executa
S=0 uc — N MOD 10
[s=0] de — NMC
) 4 N <— N DIV 10
Sfarsit cat timp
Scrie S
Sfarsit

A
| uc = rest (N / 10) |

| S=S+uc |

| N = catul (N/ 10) |
| I

Figura 5.17a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei cifrelor unui numar natural

Programul C Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void) Introduceti N, N = 12345
{long int N,S, uc;
printf( "\n Introduceti N, N ="); scanf( "%d",&N); | Suma cifrelor este S = 15
S=0;
while(N>0)
{uc=N % 10;
S=S+uc;
N=N/10;
}

printf( "\n Suma cifrelor este S = %d",S );

}

Figura 5.17b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei cifrelor unui numar natural
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5.18. Verificarea CNP-ului (Codul Numeric Personal)

Codul numeric personal (CNP) este un cod numeric de 13 cifre, unic, atribuit fiecarei persoane nascute in
Romania. Codul numeric personal se atribuie fiecarei persoane la nastere i este specificat in certificatul de nastere, actele
de identitate (buletin sau carte de identitate) cat si in permisul de conducere. Codul numeric personal a fost introdus ca
element obligatoriu printr-un decret prezidential in 2 martie 1978. Codul numeric personal contine 13 cifre, astfel:

[s{AA[L]L]z]z]J]J[NIN[N]C]

S : prima cifra defineste sexul (sex barbatesc / sex femeiesc), astfel: 1 /2 : nascuti intre 1 ianuarie 1900 si 31 decembrie

1999; 3/4 - nascuti intre 1 ianuarie 1800 si 31 decembrie 1899; 5/6 - nascuti intre 1 ianuarie 2000 si 31 decembrie 2099;

7 1 8 - pentru persoanele straine rezidente in Romania;

AA : numar format din doua cifre care reprezinta ultimele doua cifre din anul nagsterii persoanei;

LL : numar format din doua cifre care reprezinta luna nasterii persoanei;

ZZ : repezinta ziua nagterii persoanei. Pentru zilele de la 1 la 9 se adauga un 0 Tnaintea zilei;

JJ : reprezinta un numar format din doua cifre care reprezinta codul judefului sau sectorului (pentru municipiul Bucuresti),

astfel: 01-Alba, 02-Arad, 03-Arges, 04-Bacau, 05-Bihor, 06-Bistrita-Nasaud, 07-Botosani, 08-Brasov, 09-Braila, 10—

Buzau, 11-Caras-Severin, 12-Cluj, 13-Constanta, 14-Covasna, 15-Dambovita, 16-Dolj, 17-Galati, 18-Gorj, 19—

Harghita, 20-Hunedoara, 21-lalomita, 22-lasi, 23-lIfov, 24-Maramures, 25-Mehedintj, 26-Mures, 27-Neamt, 28-0lt,

29-Prahova, 30-Satu Mare, 31-Salaj, 32-Sibiu, 33-Suceava, 34-Teleorman, 35-Timis, 36-Tulcea, 37-Vaslui, 38—

Vélcea, 39-Vrancea, 40-Bucuresti, 41:46 — Bucuresti — Sectorul 1:6, 51-Calarasi, 52-Giurgiu.

NNN : numar format din trei cifre (din intervalul 001 — 999), care se impart in judet birourilor de Evidenta a Persoanei,

astfel incat un anumit numar din interval sa fie alocat unei singure persoane, intr-o anumita zi.

C : cifra de control, aflatd in relatie cu celelalte cifre ale CNP-ului. Valoarea cifrei de control se calculeaza astfel: fiecare

cifra din primele 12 cifre ale CNP-ului se inmulieste cu fiecare cifra de pe aceeasi pozitie din numarul '279146358279',

rezultatele se insumeaza, valoarea obfinuta se imparte cu rest la 11. Daca restul este 10 acesta se considera ca fiind 1.

Daca cifra de control este egala cu restul obtinut anterior atunci CNP este valid, in caz contrar CNP este invalid.
Algoritmul este urmatorul:

1. Cu ajutorul unui ciclu cu contor se citesc cele 13 cifre ale CNP;

2. Se initjalizeaza suma S cu valoarea 0;

3. Cu ajutorul unui ciclu cu contor, in care contorul ia valori de la 0 la 11 (adica se utilizeaza primele 12 cifre ale CNP), se

calculeaza suma, cu ajutorul relatiei S = S + cnpli]*sirc[i];

4. Se imparte cu rest suma obtinuta anterior la 11. Daca restul obtinut este 10, atunci variabila control primeste valoarea

1, altfel variabila control are valoarea restului impartjrii sumei la 11;

5. Daca valoarea variabilei control este egala cu ultima cifra a CNP-ului atunci acesta este valid, in caz contrar CNP-ul

este invalid.

Exemplul numeric:
1. Se citeste un CNP cu valoarea 1570330121114 in tabelul urmétor se ilustreaza modul de calcul al sumei si se
determina restul imparirii sumei la 11.

Pozitia din sir (indice) 0 1 2 6 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
CNP 1 5 7 0 3 3 0 1 2 1 1 1 4
Sir de verificare 2 7 9 1 4 6 3 5 8 2 7 9
Produse partjale 2 35 | 63 0 12 | 18 0 5 16 2 7 9
Suma produselor partiale (S) = 169 Restul impariirii sumei la 11 (S%11) = 4

Tn acest caz cifra de control al CNP-ului (ultima cifra) este egald cu restul obtinut prin impértirea sumeila 11, deci
CNP-ul este valid.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

2. Se citeste un CNP cu valoarea 1570330121111. in tabelul urmator se ilustreazi modul de calcul al sumei si se
determina restul impartirii sumei la 11.

Pozitia din sir (indice) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
CNP 1 5 7 0 3 3 0 1 2 1 1 1 1
Sir de verificare 2 7 9 1 4 6 3 5 8 2 7 9
Produse partiale 2 35 | 63 0 12 | 18 0 5 16 2 7 9
Suma produselor partiale (S) = 169 Restul impariirii sumeila 11 (S%11) = 4

In acest caz cifra de control al CNP-ului nu este egala cu restul obtinut prin impartirea sumei la 11, deci CNP nu
este valid.

Reprezentarea algoritmului prin schema logic si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.18a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.18b.

Schema logica

(START)

(=0

Y

NU i<=12 DA

| sirc="279146358279' | Citeste cnpl[i]

' ’

Lol

| control=S%11 |
|

DA

control=cnp[12]

Scrie Scrie
“CNP INVALID” “CNP VALID”

[ >
(5T0P)

Figura 5.18a. Reprezentarea algoritmului pentru verificarea CNP-ului
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Limbajul pseudocod

Inceput
Pentru i« 1,13
Citeste cnp;
Sfarsit pentru
sirc «—[2,7,9,1,4,6,3,5,8,2,7,9];
S0
Pentru i« 1,12
S « S+ cnp; * sirc;
Sfarsit pentru
Daca S MOD 11 = 10 atunci
control « 1
altfel
control — S MOD 11
Sfarsit daca
Daca control = cnpis atunci
Scrie ,CNP VALID”
altfel
Scrie ,CNP INVALID”
Sfarsit daca
Sfarsit

Figura 5.18a. Reprezentarea algoritmului pentru verificarea CNP-ului - continuare

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

int main(void)

{ intsirc[12] ={2,7,9,1,4,6,3,5,8,2,7,9};
int cnp[13], i, S =0, control; char c;
printf("\n Introduceti CNP-ul:");
for(i=0;i<=12;i++)

{ c =getche(); cnpfi]=c-'0"; }

for(i=0;i<=11;i++)
S +=cnpli] * sirc]i];
if(S%11==10)

control=1;
else

control=S%11;
if( control == cnp[12] )

printf("\n CNP VALID!!");
else

printf("\n CNP INVALID!!");

Introduceti CNP-ul: 1570330121114
CNP VALID!!

Introduceti CNP-ul: 1570330121111
CNP INVALID!!!

Figura 5.18b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei cifrelor unui numar natural

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

5.19. Verificarea codului de pe card

Majoritatea cardurilor bancare sunt identificate printr-un numar de 16 cifre. In ordine, de la stanga la dreapta
acestea reprezinta:

[siBf{B|B| [B|BINJN|] [N[N|INJN] [N[N|NJC]|

S : reprezinta tipul cardului (4 — VISA, 5 — MasterCard) sau Major Industry Identifier (MIl);
BBBBB : reprezintd codul bancii emitente;
NN ... N : reprezintd numarul contului;
C : reprezinta cifra de control.
Verificarea codului de pe card se realizeaza conform algoritmului lui Luhn:

Pas 1: Se inmulteste fiecare cifra din codul de card cu ponderea sa. Daca un card are un numar par de cifre, prima cifra
are ponderea 2, daci nu, cifra are ponderea 1. In continuare, ponderile cifrelor alterneaza 1,2,1,2;

Pas 2: Daca o cifra are o valoare ponderata mai mare decat 9, se scade 9 din valoarea ei;

Pas 3: Se aduna toate valorile ponderate pentru primele 15 cifre si se calculeaza restul imparijrii la 10 (MODULO 10);
Pas 4: Un cod de card este valid daca rezultatul operatiei MODULO 10 este egal cu valoarea cifrei de control C.

Algoritmul este urmatorul:
1. Cu ajutorul unui ciclu cu contor se citesc cele 16 cifre ale codului;
2. Se initializeaza suma S cu valoarea 0;
3. Cu ajutorul unui ciclu cu contor, in care contorul ia valori de la 0 la 15, se extrage fiecare cifra din cod, se inmulteste cu
ponderea, iar daca valoarea obtinutd este mai mare decat 9, se scade 9 din valoarea obtinuta. Cu noua valoare se
calculeaza suma, cu ajutorul relatiei S = S + cod[i].
4. Se imparte cu rest suma obtinuta anterior la 10;
5. Daca restul impartirii este egal cu zero atunci codul este valid, in caz contrar codul este invalid.

Exemplul numeric;
1. Se citeste un cod cu valoarea 5123456789123457. In tabelul urmator se ilustreazi modul de calcul al sumei si se
determina restul impartirii sumei la 11.

Pozitia din sir (indice) 0| 1]2[3]4[5[6|7]8]9[10[11[12][13][14]15
Cod card 5111234567891 ]2]|3]|4|5]|T1
Ponderea 2111211 j21j211]121112]11[2]1]2]1
Produs partial 10/114(3[8|512]7]16]9|2]|2]|6]|4]10]7
Produs partial recalculat 1111413853 |7 7]9]2|2|6|4[1]|7
Suma produselor partiale (S) 70 Restul impartirii sumei la 10 (S%10) = 0

In acest caz cifra de control al codului este egala cu restul obtinut prin impértirea sumei la 10, deci codul este valid.

2. Se citeste un cod cu valoarea 4123456789123455. In tabelul urmétor se ilustreaza modul de calcul al sumei si se
determina restul imparirii sumei la 11.

Pozitia din sir (indice) 0| 1]2[3]4|5[6|7]8]9[10[11[12][13][14]15
Cod card 4 |12 34|56 7|/8[9[1]2]3/4|5]5
Ponderea 2011211212112 (1]12]1]12]|1]2]1
Produs partjal 8111438 |5 (127|169 2]2]|6]4]10]|5
Produs partial recalculat 81114138513 |7]7]9]12]2|]6|4]1]5
Suma produselor partiale (S) 75 Restul impartirii sumei la 10 (S%10) = 5

In acest caz cifra de control al codului nu este egalé cu restul obtinut prin impértirea sumei la 10, deci codul este invalid.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.19a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.19b.
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Schema logica

Limbajul pseudocod

A 4
Citeste codl[i]

SMOD10=0

Scrie | cod[i] = cod[i] * 2 |

“COD VALID”

NU
Scrie
“COD INVALID”

)
( ST‘OP )

cod[i] > 9

NU| | cod]i] :‘cod[i] -9 |

A 4
| S=S+codli] |

Tnceput
S0
Pentru i+« 1,16
Citeste codi
Dacai+ 1 MOD 2 =0 atunci
cod; «— codi* 2
Sfarsit daca
Daca codi> 9 atunci
cod; «— codi- 9
Sfarsit daca
S «— S + cod;
Sfarsit pentru
Daca S MOD 10 = 0 atunci
Scrie ,COD VALID”
altfel
Scrie ,COD INVALID”
Sfarsit daca
Sfarsit

Figura 5.19a. Reprezentarea algoritmului pentru verificarea codului de pe card

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
int main(void)
{int cod[16], i, S=0; char c;
printf("\n Introduceti codul:");
for(i=0;i<=15; i++)
{ c=getche(); cod[i]=c -0}
if(i%2==0) cod[i] =cod][i] * 2;
if(cod[i]>9) codli] =cod]]-9;
S =S+ cod[i];
}
if( S%10==0)

printf("\n COD VALID!!");
else

printf("\n COD INVALID!!I");

}

Rularea programului:
Introduceti codul: 5123456789123457
COD VALID!!!

Introduceti codul: 4123456789123455
COD INVALID!!

Figura 5.19b. Programul C si rularea acestuia pentru verificarea codului de pe card

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

5.20. Verificarea codului ISBN

Codul ISBN (International Standard Book Number) este un cod international de identificare a cartilor, definit prin
ISO 2108. Este format din 13 cifre grupate in 5 segmente de lungimi variabile, separate de cratima, cu urmatoarele
specificatji:
- prefixul 978 : reprezinta productia editoriala de carte la nivel international;
- codul de tard : indica grupul national, lingvistic sau geografic si desemneaza limba editorului si nu limba in care este
publicata cartea. Pentru Romania se utilizeaza 973 sau 606;
- codul editurii: identifica editorul documentului, lungimea acestuia variaza in functie de numarul lucrarilor publicate de editor;
- numarul de identificare a documentului : se utilizeaza pentru numerotarea documentului printre publicatjile editorului;
- cifra de control : reprezintd ultima cifra a codului ISBN cu ajutorul careia se verifica validitatea codului ISBN.

Exista doua categorii de coduri ISBN, ISBN-10 mai vechi care nu contine prefixul 978 si codul ISBN-13.
A. Algoritmul de validare al unui cod ISBN-10:
A.1. Se citeste codul. Se elimina spatiile si cratimele. Ultimul caracter se ignora;
A.2. Se inmulteste fiecare cifra cu ponderea asociata ei, ponderea este data sub forma 11 — pozitia cifrei. Se aduna valorile
obtinute;
A.3. Se determina valoarea variabilei control, astfel: daca caracterul de control este ,.X’, atunci valoarea variabilei control
este 10, altfel valoarea variabilei control este egala cu valoarea cifrei de control;
A.4. Se verifica validitatea codului comparand restul impartirii sumei obtinute la 11 (modulo 11) cu cifra de control. Daca
cele doua valori sunt egale, codul este valid, iar daca nu sunt egale, codul este invalid.

Exemplul numeric;
1. Se citeste un cod cu valoarea 973-356-432-1. In tabelul urmator se ilustreazd modul de calcul al sumei si se
determina restul impartirii sumei la 11.

Pozitia din sir (indice) 11234567 ]8]9]10
Cod ISBN-10 9|73 (3|56 ]4[3|2]1
Ponderea 10,918 |7 ]6]5]4]13]2
Produs partial 90 |63 24 [21[30]30[16]9 | 4
Suma produselor partiale S = 287 | Restul impartirii sumei S%11 = 1

In acest caz cifra de control al codului este egald cu restul obtinut prin impartirea sumei la 11, deci codul este valid.

2. Se citeste un cod cu valoarea 973-456-432-5. In tabelul urmator se ilustreazd modul de calcul al sumei si se
determina restul impartirii sumei la 11.

Pozitia din sir (indice) 11234567 [8]9]10
Cod ISBN-10 9|73 (45643 |2]5
Ponderea 10,918 |7 ]6]5]4]13]2
Produs partial 90 | 632428 [30]30[16]9 | 4
Suma produselor partiale S = 294 | Restul impartirii sumei S%11 = 8

In acest caz cifra de control al codului nu este egalé cu restul obtinut prin impartirea sumei la 11, deci codul este invalid.

3. Se citeste un cod cu valoarea 973-456-433-X. in tabelul urmétor se ilustreaza modul de calcul al sumei si se
determina restul imparirii sumei la 11.

Pozitia din sir (indice) 1123|4567 ]8]9]10
Cod ISBN-10 9|73 (45643 /3]X
Ponderea 10,918 |7]6]5]4]3]2
Produs partial 90 |63 (2428 |30[30|16|9 | 6
Suma produselor partiale S = 296 | Restul impartirii sumei S%11 = 10

In acest caz cifra de control al codului este egala cu restul obtinut prin impértirea sumei la 11, deci codul este valid.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

4. Se citeste un cod cu valoarea 973-456-439-0. In tabelul urmator se ilustreaza modul de calcul al sumei si se
determina restul impartirii sumei la 11.

Pozitia din sir (indice) 11234567 [8]9]10
Cod ISBN-10 9173 |4|5]|6]4]3]9]0
Ponderea 1098|7654 ]13]2
Produs partial 90 | 6324283030169 |18
Suma produselor partiale S = 308 | Restul impartirii sumei S%11 = 0

In acest caz cifra de control al codului este egald cu restul obtinut prin impartirea sumei la 11, deci codul este valid.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 5.20a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.20b.

Schema logica

(START)

A 4

Citeste cfi]

4

Y
i=i+1

A

cod(] = cii

| S =S5 +cod[j]*(10)) |

control=10

| control=c[12] |

Scrie
“COD INVALID”

| ol
L

(570

Figura 5.20a. Reprezentarea algoritmului pentru verificarea codului ISBN-10

Scrie
“COD VALID”
|
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5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Limbajul pseudocod

Inceput

Pentru i« 1, 13
Citeste c;

Sfarsit pentru

S0, j«1

Pentru i<1,12
Daca c; >0 atunci

codj—cCi; S—S+cod*(11-j); j—j+1

Sfarsit daca

Sfarsit pentru

Daca ci3="X atunci control < 10
altfel control < c(13)

Sfarsit daca

Daca S MOD 11=control atunci Scrie ,COD VALID”
altfel  Scrie ,COD INVALID”

Sfarsit daca
Sfarsit
Figura 5.20a. Reprezentarea algoritmului pentru verificarea codului ISBN-10 - continuare
Programul C Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<conio.h> Introduceti codul: 973-356-432-1
int main(void) COD VALID!!!
{int cod[13], i, j=0, S=0, control; char c[13];

printf("\n Introduceti codul:"); Introduceti codul: 973-456-432-5

for(i=0;i<=12;i++) cli] = getche(); COD INVALID!!!

for(i=0;i<=11;i++)

if(c[i]-'0'>=0)
{ cod[j] =c[i] -'0%; S =S +cod[j] * (10 - j); j++;}
if( c[12] =="X") control = 10;
else control = c[12] - '0';
if( S%11 == control ) printf("\n COD VALID!");
else printf( "\n COD INVALID!!");
}

Figura 5.20b. Programul C si rularea acestuia pentru pentru verificarea codului ISBN-10
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

B. Algoritmul de validare al unui cod ISBN-13:

B.1. Se citeste codul. Se elimina spatiile si cratimele. Ultimul caracter se ignora;

B.2. Se inmulteste fiecare cifra cu ponderea asociata ei, ponderea se atribuie pentru fiecare cifra, incepand cu prima cifra,
sub forma 1,3,1,3.... si se aduna valorile obtinute;

B.3. Se imparte suma obtinuta la 10 si se extrage restul impartirii (modulo 10);

B.4. Daca restul este 0 atunci variabila control trebuie sa fie 0. Daca restul este diferit de 0, atunci variabila control se
obtine scazénd din 10 restul obiinut;

B.5. Se verifica validitatea codului comparénd variabila control cu cifra de control, astfel: pentru un ISBN-13 valid variabila
control rezultatd va trebui sa fie egala cu ultima cifra a codului (cifra 13).

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentatd in figura 5.20c, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 5.20d.
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Schema logica

Citeste cJi]

<Zcli] > 0>

N
[ codlil =clil | | codlil = ol |

J
i=i+1
U

[S=S+cod[j]*3| | S=S +cod[j] |

| ji=j+1 | | i=j+1 |
v |4 |

[
NU DA v

A 4

A 4
control =10 - S mod 10 | control =0
S MOD 11 = control

Scrie Scrie
“COD INVALID” “COD VALID”

| »

Pseudocod

Inceput
Pentrui«< 1, 16
Citeste c;
Sfarsit pentru
S<—0; j«0
Pentrui <1, 16
Daca c;= 0 atunci
Dacidj+1MOD2=0atunci codi«c; S« S+cod; j—j+1
altfel codj«ci; S«—S+cod*3; j«j+1
Sfarsit daca
Sfarsit daca
Sfarsit pentru

125



5. Operatii cu tablouri unidimensionale

Daca S MOD 10 =0 atunci control < 0
altfel control — 10 - S MOD 10

Sfarsit daca

Daca S MOD 11 = control atunci  Scrie ,COD VALID”
altfel  Scrie ,COD INVALID”

Sfarsit daca

Sfarsit
Figura V.20c. Reprezentarea algoritmului pentru verificarea codului ISBN-13
Programul C Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<conio.h> Introduceti codul: 978-606-737-208-3.
int main(void) COD VALID!!!
{int cod[13], 1j=0, S=0, control; char c[17]; Introduceti codul: 978-973-755-835-0

printf( "\n Introduceti codul:" ); COD VALID!!!

for(i=0;i<=16; i++)
c[i] = getche();
for(i=0;i<=15;i++)
if(cfi]-'0'>=0)
if(j%2==0) {cod[j]=c[i]-'0"; S=S +cod[]; j++; }
else {cod[j]=c[i]-'0; S=S+cod[j] *3;j++; }
if( S%10==0) control =0;
else control=10-S % 10;
if( control == c[16] - '0") printf("\n COD VALIDM");
else printf("\n COD INVALID!M");
}

Figura 5.20d. Programul C si rularea acestuia pentru verificarea codului ISBN-13
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

Exemplul numeric:
1. Se citeste un cod cu valoarea 978-606-737-208-3. In tabelul urmétor se ilustreaza modul de calcul al sumei si se
determina restul impartirii sumei la 10.

Pozitia din sir (indice) 1123456789 [10[11]12]13
Cod ISBN-13 9|7 /86|06 |7[3|7|2|0 83
Ponderea 1131313113 ]1]3]1]3
Produs partial 9 (21| 8 18] 0 18] 7 |9 |7 |6 ] 0|24
Suma produselor partiale S = 127 Restul impartirii sumei S%10 = 7

In acest caz cifra de control al codului este egala cu diferenta dintre 10 si restul obtinut, deci codul este valid.

2. Se citeste un cod cu valoarea 978-973-755-835-0. In tabelul urmator se ilustreazi modul de calcul al sumei si se
determina restul impartirii sumei la 10.

Pozitia din sir (indice) 112134567 [8]9]|10]11[12]13
Cod ISBN-13 917|897 |3 |7|5|5[8|3|5]0
Ponderea 11311131113 [ 113113113
Produs partjal 9 |21 |8 27| 7 |9 |7 |15]5]|24] 3 |15
Suma produselor partiale S = 150 Restul impariirii sumei S%10 = 0

Tn acest caz restul obtinut este 0 iar cifra de control al codului este tot 0, deci codul este valid.
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Capitolul 6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

Matricea reprezinta o colectie omogena si bidimensionala de elemente, care pot fi accesate prin intermediul a doi
indici, numerotatj incepand de la 0.
Reprezentarea matricelor se realizeaza printr-un tabel dreptunghiular de valori:

o 8n - Gpg

) Ay &, e Qg

Anxn =| ay ay ) e Qg
am—lO am—ll am—12 e a‘m—ln—l

Elementul general al matricei se noteaza cu aj, indicele ,, i ” arata linia pe care se afla elementul, iar al doilea indice, , j ”,
arata coloana pe care se afla elementul.

6.1. Introducerea / afisarea elementelor unui tablou bidimensional

Tn acest exemplu sunt prezentate operatiile de introducere (citire), respectiv afisare (scriere) a elementelor unui
tablou bidimensional cu , m x n ” elemente, numarul de linii si numarul de coloane fiind introduse de la tastatura.

Parcurgerea matricelor se realizeaza linie cu linie, astfel ca pentru parcurgerea liniilor se utilizeaza un ciclu cu
contor, contorul fiind notat cu , i ", acesta luénd valori de la 0 la m-1, iar pentru parcurgerea fiecarei linii se utilizeaza un
al doilea ciclu cu contor (in corpul primului ciclu cu contor), contorul fiind notat cu ,, j ”, acesta luénd valori de la 0 la n-1.

Algoritmul de parcurgere a unei matrice este urmatorul:

1. se citeste m - numarul de linii ale tabloului bidimensional, respectiv n - numarul de coloane ale tabloului bidimensional;
2. se initializeaza contorul ,, i ” cu valoarea initiala 0;

3. se evalueaza conditjia , i <= m-1" prin care se verifica daca valoarea curentd a contorului este mai mica decat valoarea
numarului de linii. Daca conditia este adevarata se continua pe ramura ,, DA ” (pasul 3.1), iar daca conditia este falsa se
continua pe ramura , NU ”, se paraseste corpul ciclului si se continua rularea cu secventa care urmeaza dupa acest ciclu
cu contor;

Pentru fiecare valoare a lui , i ” (adica pentru fiecare linie) se realizeaza parcurgerea liniei astfel:

3.1. se inifializeaza contorul ,, j ” cu valoarea initjala 0;

3.2. se evalueaza conditia , j <= n-1 ". Daca conditia este adevarata se continud pe ramura , DA " (pasul 3.3),
iar daca conditja este falsa se continua pe ramura , NU ", se paraseste corpul ciclului si se continua rularea cu secventa
care urmeaza, adica pasul 4;

3.3. se executa corpul ciclului condus de variabila , j ”, in care se realizeaza operatia de citire sau scriere a
elementelor matricei;

3.4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului , i ” cu pasul, adica i := i + 1. Dupa
executarea acestei operatji se revine la pasul 3;

4. se executa instructiunea prin care se modifica valoarea contorului i ” cu pasul, adica i := i + 1. Dupa executarea acestei
operatii se revine la pasul 3.

Tn exemplul urmétor este prezentatd modalitatea de citire a elementelor unei matrice, respectiv modalitatea de
afisare a elementelor unei matrice.

Reprezentarea algoritmului prin schemd logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.1a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.1b.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

Schema logica Limbajul pseudocod

START Inceput
Citeste m,n

Citeste m sin Pentrui«0,m-1
: g Pentruj«—0,n-1
Citeste a;
i=0 Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«<~0,m-1
Pentruj«0,n-1
Scrie aj
Sfarsit pentru
o Sfarsit pentru
Y Sfarsit

Figura 6.1a. Reprezentarea algoritmului pentru introducerea / afisarea elementelor unui tablou bidimensional

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Introdum =2
int main(void) Introdun=3
{inti,j, m, n, a[20][20]; al[0][0] =2
printf("\n Introdu m ="); scanf("%d",&m); a[0][1] =4
printf("\n Introdu n ="); scanf("%d",&n); aj0][2] =5
for(i=0;i<=m-1;i++) a[1][0] =3
for(j=0;j<=n-1;j++) allj[1] =7
{ printf(" a[%d][%d] =",i,j); scanf("%d",&ali][j]); } a[1][21=1
for(i=0;i<=m-1;i++)
{ printf("\n”); 2 45
for(j=0;j<=n-=1;j++) printfi("%4d".a[il[j]); } 371
}

Figura 6.1b. Programul C si rularea acestuia pentru introducerea / afisarea elementelor unui tablou bidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

6.2. Calculul sumei elementelor unui tablou bidimensional

Pentru calculul sumei elementelor unui tablou bidimensional se citesc valorile variabilelor m si n (numarul de linii
si de coloane), se intializeaza suma S cu valoarea zero si se parcurge matricea, agsa cum s-a aratat in exemplul anterior.
Tn corpul ciclului cu contor interior, cel cu ajutorul caruia se parcurge linia, se realizeaza doua operatji: citirea elementului
curent al matricei $i adaugarea valorii acesteia la suma S. Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj
pseudocod este prezentata in figura 6.2a, iar programul C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.2b.

Schema logica

Limbajul pseudocod

Tnceput

Citeste m, n Citeste m,n
S0
Pentru i« 0, m-1
Pentru j < 0, n-1
Citeste a;
S «— S+ agj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Scrie S
Sfarsit

Scrie S

Figura 6.2a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei elementelor unui tablou bidimensional

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{inti,j, m, n,S, a[20][20];
printf("\n Introdu m ="); scanf("%d",&m);
printf("\n Introdu n ="); scanf("%d",&n);
for(S=0,i=0;i<=m-1; i++)
for(j=0;j<=n-=1;j++)
{ printf(" a[%d][%d] =",i,j); scanf("%d",&a[i][j]); S =S+ a[i][j]; }
printf("\n S = %4d",S);
}

Introdum =2
Introdun =3
a[0][0] = 2
a[0][1] = 4
al0][2] = 5
a[1][0]=3
a[1][1] =7
a[1][2] =1
S=22

Figura 6.2b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei elementelor unui tablou bidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.3. Calculul produsului elementelor strict pozitive ale unui tablou bidimensional

Pentru calculul produsului elementelor strict pozitive ale unui tablou bidimensional se citesc valorile variabilelor
m si n (numarul de linii si de coloane), se intializeaza produsul P cu valoarea 1 si se parcurge matricea. In corpul ciclului
cu contor interior, cel cu ajutorul caruia se parcurge linia, se realizeaza doua operatii: citirea elementului curent al matricei,
respectiv verificarea valorii elementului curent al matricei.

Daca valoarea acestuia este strict pozitiva, adica conditia a;; > 0 este adevarata, se Tnmulteste produsul P cu
valoarea elementului curent. Daca valoarea elementului curent nu este strict pozitiva, se continua cu incrementarea valorii
variabilei j.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.3a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.3b.

Schema logica Limbajul pseudocod
Inceput
Citeste m, n Citeste m,n
’ Pe—1
v Pentrui<~0O,m-1
S=0 Pentruj«—0,n-1
Citeste aj
Daca a; > 0 atunci
P—P*aj
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
ScrieP
Sfarsit

Scrie S

Figura 6.3a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul produsului elementelor strict pozitive ale unui tablou bidimensional
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Programul C

#include<stdio.h>
int main(void)
{inti,j, m, n, P, a[20][20];

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

for(P=1,i=0;i<=m-1; i++)
for(j=0;j<=n—=1;j++)
{ printf(" a[%d][%d] =",i,j);
if(afili]>0) P =P *ai;
}
printf("\n P = %4d",P);
}

Rularea programului

Introdum =3
Introdun =3
a[o][o] =2
al0][1] =-4
al0][2] =5
a[1]0o]=o0
a[1][1] =3

scanf("%d",&al[i][j]); a[1]2]=1
al2][0] =4
a[2J[1]=-2
al2][2] =-1

P =120

Figura 6.3b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul produsului elementelor strict pozitive ale unui tablou bidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

6.4. Calculul numarului de elemente pare ale unui tablou bidimensional

Pentru calculul numarului de elemente pare ale unui tablou bidimensional se citesc valorile variabilelor m si n
(numarul de linii i de coloane), se intializeaza numarul de elemente pare, notat NEP cu valoarea 0 si se parcurge matricea.

Schema logica

Limbajul pseudocod

Citeste m, n

Inceput
Citeste m, n
NEP «— 0
Pentrui<—0, m-1
Pentruj«—0,n-1
Citeste a;

Daca aj par atunci

j =:o NEP «— NEP + 1
_ Sfarsit daca
C te ajj arsi
iteste a Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Scrie NEP
Sfarsit

[ NEP = NEP + 1 |

Scrie NEP

Figura 6.4a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul numéarului de elemente pare ale unui tablou bidimensional
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

in corpul ciclului cu contor interior, cel cu ajutorul caruia se parcurge linia, se realizeaza doud operatii: citirea
elementului curent al matricei, respectiv verificarea valorii elementului curent al matricei.

Daca valoarea acestuia este para, adica conditia a;j par este adevarata, se incrementeaza variabila NEP.

Dacé valoarea elementului curent nu este para, se continua cu incrementarea valorii variabilei j.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.4a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.4b.

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Introdum =3
int main(void) Introdun =3
{inti, j, m, n, NEP, a[20][20]; aj0][0] =2
printf("\n Introdu m ="); scanf("%d",&m); a[o][1] =-4
printf("\n Introdu n ="); scanf("%d",&n); aj0][2] =5
NEP =0; a[1]0]=o0
for(i=0;i<=m-=1;i++) a[1][1] =3
for(j=0;j<=n-1;j++) a[1][2] =1
{ printf(" a[%d][%d] =",i,j); al2][0] =4
scanf("%d",&ali][j]); al2][1]1=-2
if(afiljj% 2==0) al2][2] =-1
NEP++; NEP =5
}
printf("\n NEP = %4d",NEP);
}

Figura 6.4b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul numarului de elemente pare ale unui tablou bidimensional
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

6.5. Calculul mediei aritmetice a elementelor divizibile cu 5 ale unui tablou
bidimensional

Pentru calculul numarului de elemente divizibile cu 5 ale unui tablou bidimensional se citesc valorile variabilelor
m $i n (numarul de linii si de coloane), se intializeaza numarul de elemente divizibile cu 5, notat N5 cu valoarea 0, respectiv
suma elementelor divizibile cu 5, notatd cu S5 cu valoarea 0. In corpul ciclului cu contor interior, cel cu ajutorul caruia se
parcurge linia, se realizeaza doua operatii; citirea elementului curent al matricei, respectiv verificarea valorii elementului
curent al matricei. Daca valoarea acestuia este divizibild cu 5, adica conditia a; div 5 este adevérata, se incrementeaza
variabila N5, iar la suma S5 se adauga valoarea aj. Daca valoarea elementului curent nu este divizibila cu 5, se continua
cu incrementarea valorii variabilei j.

Reprezentarea algoritmului prin schemé logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.5a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.5b.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Schema logica

Limbajul pseudocod

Citeste m, n

v

| S5=0,N5=0 |

Citeste aj

N5=N5+1
S5 = S5 + a;jj

Scrie S5/ N5

Tnceput

Citeste m, n
S50
N5« 0
Pentru i < 0, m-1
Pentru j < 0, n-1
Citeste a;
Daca a; DIV 5 = 0 atunci
N5 «— N5+1
S5« S5+ ajj
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Scrie S5/ N5

Sfarsit

Figura 6.5a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul mediei aritmetice a elementelor divizibile cu 5 pare ale unui tablou bidimensional

Programul C

#include<stdio.h>
int main(void)
{inti,j, m, n, S5, N5, a[20][20];
printf("\n Introdu m ="); scanf("%d",&m);
printf("\n Introdu n ="); scanf("%d",&n);
S5=0; N5=0;
for(i=0;i<=m-1;i++)
for(j=0;j<=n-=1;j++)
{ printf(" a[%d][%d] =",i,j); scanf("%d",&ali][j]);
if(afili] % 5==0) {N5++; S5=S5+ a[i][j]; }
}
printf("\in Ma = %f",S5*1.0/N5);
}

Rularea programului
Introdum =3
Introdu n=3
a[0][0] = 15
a[0][1] = 6
a[0][2] = -3
a[1][0] =0
a[1][1] =5
a[1][2] = 10
a[2][0] = 4
a[2][1] =2
a[2][2] = -5

Ma = 5.000000

Figura 6.5b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul mediei aritmetice a elementelor divizibile cu 5 ale unui tablou bidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.6. Determinarea elementului maxim si a pozitiei acestuia dintr-un tablou
bidimensional

Pentru determinarea elementului maxim dintr-un tablou bidimensional se citesc valorile variabilelor m si n
(numérul de linii si de coloane), se intializeaza variabila max cu valoarea elementului ag, iar variabilele pozi, respectiv
pozj cu 0. in corpul ciclului cu contor interior, cel cu ajutorul caruia se parcurge linia, se realizeaza doud operatji: citirea
elementului curent al matricei, respectiv verificarea valorii elementului curent al matricei. Daca valoarea acestuia este mai
mare decat valoarea variabilei max, se atribuie lui max valoarea elementului curent, iar variabilelor pozi si pozj li se
atribuie valorile curente ale lui i si j. Daca valoarea elementului curent nu este mai mare decat max se continua cu
incrementarea valorii variabilei j.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.6a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.6b.

Citeste m, n max := aoo
pozi := 0, pozj :=0

Schema logica

Scrie
max, pozi, pozj

(5T0P)
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

Inceput
Citeste m, n
Pentrui<—0, m-1
Pentruj«—0,n-1
Citeste aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
maX «— QAoo
pozi <— 0
pozj < 0
Pentrui«<~0O,m-1
Pentruj«—0,n-1
Daca a; > max atunci
max «— aijj
pozi « i
pOZj «— |
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Scrie max, pozi, pozj
Sfarsit

Figura 6.6a. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea elementului maxim i a pozitiei acestuia dintr-un tablou bidimensional

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

int main(void)

{iinti, j, m, n, max, pozi, pozj, a[20][20];
printf("in Introdu m ="); scanf("%d",&m);
printf("\n Introdu n ="); scanf("%d",&n);
for(i=0;i<=m-1;i++)

for(j=0;j<=n=1;j++)

{ printf(" a[%d][%d] =",i,j); scanf("%d",&a[i][j]); }

max = a[0][0];
pozi = 0;
pozj = 0;
for(i=0;i<=m-—=1;i++)
for(j=0;j<=n-1;j++)
if(afi[j] > max )

{ max = a[i][i];
pozi = i;
pozj =j;

}

printf("\n Max = %d ",max);
printf("\n pozi = %d, pozj = %d ",pozi, pozj);
}

Introdum =3
Introdun =3
a[0][0] = 5
al0][1] = 6
a[0][2] = -3
a[1][0] =0
a[1][1] =5
a[1][2] = 10
al2]oj=4
a[2][1] =2
a[2][2] = -5
Max = 10

pozi=1, pozj=2

Figura 6.6b. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea elementului maxim si a pozitiei acestuia dintr-un tablou bidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.7. inmultirea a doua tablouri bidimensionale

Se considera doud matrice Amxn Si Buxp Si S doreste sa se determine matricea Cmxp = Amxn X Bnxp. Inmultirea
este posibila doar daca numarul de coloane de la prima matrice este egal cu numarul de linii de la a doua matrice. Relatia
de calcul a elementelor matricei C este:

n1
QkZEZ%'Mk
i=0

In cadrul programului se citesc cele doua matrice Amxn Si Buxp $i S€ calculeaza elementele matricei Conxp = Amxn X
Bnx conform relatiei de mai sus. In final, se afiseaza elementele matricei C.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.7a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.7b.

Schema logica

(START)

y
Citeste m, n, p

=0

MELI
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

inceput
Citestem, n, p
Pentrui«<—0, m-1
Pentruj«—0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentruj«—0,n-1
Pentruk <0,p-1
Citeste by
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«<—0, m-1
Pentruk«—0,p-1
Cike—0
Pentruj«0,n-1
Cik < Cik + & * bjk
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui<—0, m-1
Pentru k«0,p-1
Scrie Ci
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 6.7a. Reprezentarea algoritmului pentru inmultirea a doua tablouri bidimensionale

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)

{inti,j, k, m, n, p, a[20][20], b[20][20], c[20][20];

printf("in Introdu m, n, p="); scanf(" %d %d %d ",&m, &n, &p);

for(i=0;i<=m-—1;i++)
for(j=0;j<=n-1;j++)

{ printf(" a[%d][%d] =",ij); scanf("%d".&a[i[]); }

for(j=0;j<=n-=1;j++)
for(k=0;k<=p-1;k+t)

{ printf(" b[%d][%d] =",j,k); scanf("%d",&b[j][K]); }

for(i=0;i<=m-=1;i++)
for(k=0; k<=p-1;k++)
{ clillk] = 0;

for(j=03j<=n=1;j++) c[i[k] = c[i](k] + a[iJi] * b{][K]; }

printf(" \n Matricea C:");
for(i=0;i<=m-=1;i++)
{ printf("\n");

for(k=0; k<=p-1;k++) printf(" %4d",c[i][K]); }

}

Introdum =3
Introdun=2
Introdu p =3
a[0][0] =1
a[0][1] =0
al0][2] = 2
a[1][0] = -1
a[1][1] =3
a[1][2]=1
b[0][0] = 3
b[0][1] =1
b[1][0] = 2
b[1][1] =1
b[2][0] = 1
b[2][1] = O
Matricea C:

5 1

4 2

Figura 6.7b. Programul C si rularea acestuia pentru inmulfirea a doua tablouri bidimensionale

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.8. Eliminarea unei linii dintr-un tablou bidimensional

Se considera o matrice Amxn $i Se doreste eliminarea liniei cu indicele ,k”, cu formarea unei noi matrice Bum-1xn,
care contine m-1 linii.

In cadrul programului se realizeaza citirea matricei Amxn, dupa care se realizeaza citirea valorii k a indicelui liniei
care se elimina.

Se parcurge matricea Amxn Si Se atribuie elementelor matricei B valorile elementele matricei A, pana la linia cu
indicele k, adica atat timp céat este valabila conditia i < k.

In continuare, de la linia k si pana la ultima linie a matricei B, elementele de pe liniile i ale matricei B vor primi
valorile elementelor de pe liniile i + 1 ale matricei A.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.8a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.8b.

Schema logica

by

Citeste m, n Citeste k

‘E

&

Scrie bij
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

Inceput
Citeste m, n
Pentrui«~0,m-1
Pentruj«0,n-1
Citeste aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Citeste k
Pentrui«0,m-2
Pentruj«—0,n-1
Dacai<k-1atunci
bij — &
altfel
bjj «— aj+1j
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«~—0, m-2
Pentruj«0,n-1
Scrie bj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 6.8a. Reprezentarea algoritmului pentru eliminarea liniei ,k” dintr-un tablou bidimensional

Programul C Rularea programului
#l?cIUfje<st.(;|o.h> Introdu m = 4
int main(void) Introdu n = 3

{inti, j, k, m, n, a[20][20], b[20][20];

printf("\n Introdu m ="); scanf("%d",&m); :{8}{2} _ (1)
printf("\n Introdu n ="); scanf("%d",&n); a[0][2] = 2
for(i=0;i<=m-—1;i++) a[1][0] = -1
for(j=0;j<=n=1;j++) a[1][1] =3

{ printf(* a[%d][%d] =",ij); scanf("%d".&a[il[)); } a[1][2] = 1
printf("\n Introdu k ="); scanf("%d",&k); a[2][0] = 3
for(i=0;i<=m=2;i++) a[21] =1

for(j=0;j<=n-1;j++) =
(i< k- 1) b{I] = allg] o] = 5
else b[i][j] = a[i+1][il;

3J[1]=4

printf(" \n Matricea B:"); 2{3%2} =2

for(i=0;i<=m—2;i++) =
A Introdu k = 2

{ printf("\n”); Matricea B:
for(j=0;j<=n-1;j++) 1 0 -2
printf(" %4d",b[i][j]); 3 1 2
} 5 4 -2

}

Figura 6.8b. Programul C si rularea acestuia pentru eliminarea liniei ,k” dintr-un tablou bidimensional
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.9. Eliminarea unei coloane dintr-un tablou bidimensional

Se considerd o matrice Amxn $i S€ doreste eliminarea coloanei cu indicele ,k”, cu formarea unei matrice Brmxn-1,
care contine n-1 coloane.

In cadrul programului se realizeaza citirea matricei Amn, dupa care se realizeaza citirea valorii k a indicelui
coloanei care se elimina.

Se parcurge matricea Amxn $i li se atribuie elementelor matricei B valorile elementele matricei A, péna la coloana
cu indicele k, adica atat timp cat este valabila conditia j < k.

In continuare, de la coloana k si pan la ultima coloana a matricei B, elementele de pe coloanele i ale matricei B
vor primi valorile elementelor de pe coloanele j + 1 ale matricei A.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.9a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.9b.

Schema logica

!

Citeste m, n

Citeste k

140



Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

Inceput
Citeste m,n
Pentrui«~0,m-1
Pentruj«<0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Citeste k
Pentrui«—0,m-1
Pentruj«0,n-2
Dacaj<k-1 atunci
bjj — &
altfel
bjj < ajj+1
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«<—0, m-1
Pentruj«0,n-2
Scrie bj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 6.9a. Reprezentarea algoritmului pentru eliminarea coloanei ,k” dintr-un tablou bidimensional

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

int main(void)

{inti,], k, m, n, a[20][20], b[20][20];
printf("\n Introdu m ="); scanf("%d",&m);
printf("\n Introdu n ="); scanf("%d",&n);
for(i=0;i<=m-=1;i++)

for(j=0;j<=n=1;j++)

{ printf(" a[%d][%d] =",i,j);
printf("\n Introdu k ="); scanf("%d",&K);
for(i=0;i<=m-=1; i++)

for(j=0;j<n-=1; j++)
if(j <k-1) bl = afil;
else b[i][j] = a[i][j+1];
printf(" \n Matricea B:");
for(i=0;i<=m-—1;i++)
{ printf("\n”);
for(j=0;j<n-1;j++)
printf(" %4d",b[i][j]);

scanf("%d".&a[il[j]); }

Introdum =4
Introdun=3
a[0][0] =1
a[0][1] =0
al0][2] = 2
a[1][o]=-1
a[1][1] =3
a[1][2] =1
a[2][0] = 3
a[2][1] =1
a2][2] =2
a[3][0] = -5
a[3][1] =4
a[3][2] = -2
Introdu k = 2
Matricea B:

1 2

101

3 2

5 -2

Figura 6.9b. Programul C si rularea acestuia pentru eliminarea coloanei k" dintr-un tablou bidimensional

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.10. Suma elementelor situate deasupra diagonalei principale (matrice patratice)

Un tablou bidimensional se numeste tablou patratic sau matrice patraticd daca numarul de linii este egal cu
numérul de coloane. In acest caz se utilizeazi pentru specificarea numérului de linii si de coloane o singura variabila, de
obicei n.

In cazul matricelor patratice existd doud elemente definitorii: diagonala principald (figura 6.10a), respectiv
diagonala secundara (figura 6.10b).

0 1 2 e |N-2]n-1 0 1 2 e | N-2]n-1

O | @ | @ | @2 ... |@on2 |00 0 [aoo | @4 |@z2]| ... |aons2|aon

1 ato | a1 | @12 | ... | @ip2 | A1ndt 1 ao | a1 | a12 | ... | @n2 | A1nt

2 |ax | a | @2| .. |axm2|am 2 |ax | a1 | @2 | . |am2|azn

n-2 an-20 | An-2,1 [ An-22 | ... |3@n2n-2|3An-2n-1 n-2 an20]@n21)an-22| ... |3n2n-2|3An2n-1

N-1]an1,0|a@n1|@13| .. |an1n2|@nan n-1|anmo]ani1|an1s| ... |@n1n2|an1n1
Figura 6.10a. Diagonala principala Figura 6.10b. Diagonala secundara

Un element al matricei apartine (sau nu) diagonalelor sau zonelor delimitate de acestea daca respecta anumite
reguli in care se utilizeaza indicii elementelor si nu valoarea acestora.

Elementele situate pe diagonala principald au proprietatea ca indicele liniei este egal cu indicele coloanei, adica
i=j.

Elementele situate pe diagonala secundara au proprietatea ca suma indicilor liniei si coloanei este egala cu n -
1,adicai+j=n-1;

Elementele situate sub diagonala principala au proprietatea ca indicele liniei este strict mai mare decat indicele
coloanei, adicd i > j;

Elementele situate deasupra diagonalei principale au proprietatea ca indicele liniei este strict mai mic decat
indicele coloanei, adica: i < j;

Elementele situate sub diagonala secundara au proprietatea ca suma indicilor liniei si a coloanei este strict mai
mare decadtn-1, adicai+j>n-1;

Elementele situate deasupra diagonalei secundare au proprietatea ca suma indicilor liniei si coloanei este strict
mai mica decatn-1, adicdi+j<n-1;

Relatiile prezentate sunt valabile pentru indexarea de la 1. In programe se utilizeaza indexarea de la 0 a
tablourilor, relatiile de mai sus modificAndu-se corespunzator doar pentru zonele care contin diagonala secundara.

Pentru utilizarea elementelor dintr-o anumitd zona a matricei exista doua posibilitati:
- se parcurge intreaga matrice si se impun anumite conditii indicilor elementelor matricei;
- se parcurge doar zona din matrice prin impunerea unor limite de variatie a valorilor indicilor elementelor matricei.

Tn tabelul 6.10.1 sunt prezentate o serie de exemple de parcurgere a unor zone dintr-o matrice patratica:
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Tabelul 6.10.1. Modalitati de parcurgere a unei anumite zone dintr-o matrice patratica
Reprezentare Conditii Limite impuse Reprezentare Conditii Limite impuse
grafica: impuse indicilor grafica: impuse indicilor
indicilor indicilor
Deasupra diagonalei principale Deasupra diagonalei secundare
i<j i=0,..,n-2 i+j<n4 i=0,..,n-1
j=i+1,.,n-1 j=0,.,n-i-2
Deasupra si pe diagonala principala Deasupra si pe diagonala secundara
i<=j i=0,..,n-1 i+j <=n-1 i=0,..,n-1
j=iwyn-1 j=0,.,n-i-1
Sub diagonala principala Sub diagonala secundara
i>]j i=1,.,n-1 i+j>n-1 i=1,.,n-1
j=0,..i-1 j=n-i,.,n-1
Sub si pe diagonala principala Sub si pe diagonala secundara
i>=] i=0,..,n-1 i+j>n1 i=0,..,n-1
j=0,..i j=n-i-1,.,n-1
Deasupra diagonalei principale si secundare Sub diagonala principala si secundara
i<j i=0,..,n/2-1 i>j i=n/2+1,..,n-1
si j=i+1,.,n=-i-1 Si j=n-i, .., i-1
i+j<n-1 i+j>n-1
Sub diagonala principala si deasupra celei secundare Deasupra diagonalei principale si sub cea secundara
i>]j j=0,..,n/2-1 i<j j=nl2+1,.,n-1
si i=j+1,.,n-j-1 Si i=n-j,.,j-1
i+j<n-1 i+j>n-1
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

Algoritmul pentru calculul sumei elementelor situate deasupra diagonalei principale poate fi conceput in doua variante:

Varianta 1: Se parcurge toata matricea si se impun conditii indicilor:

- se citeste de la tastatura numarul de linii si de coloane ale matricei, adica variabila n;

- se initializeaza valoarea sumei cu 0;

- utilizand un ciclu cu contor se parcurge matricea linie cu linie, atribuindu-se contorului pentru linii (variabila i) valori de la
0 la n - 1. Pentru fiecare valoare a lui i (adica pentru fiecare linie) se realizeaza parcurgerea liniei utilizand un ciclu cu
contor in care variabila j primeste valori de la 0 la n - 1. Pentru fiecare element al matricei, se realizeaza citirea valorii
acestuia si utilizand o instructiune de decizie, se verifica daca se afld situat deasupra diagonalei principale (i < j). Daca
conditia este indeplinita se adauga valoarea acestui element la suma;

- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza afisarea matricei;

- se afiseaza suma calculata.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentatd in figura 6.10c, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.10d.

Schema logica

(START)

&
~
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

inceput
Citeste n
S0
Pentrui«—0,n-1
Pentruj«—0,n-1
Citeste aj
Dacai <jatunci
S« S+ aj
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«<—0,n-1
Pentruj«<0,n-1
Scrie aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Scrie S
Sfarsit

Figura 6.10c. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei elementelor situate deasupra diagonalei principale — v. 1

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

int main(void)

{iintn, i, j; float S, a[10][10];
printf("\n Introduceti n, n =");
S=0;
for(i=0;i<n;i+t+)

for(j=0;j<n;j++)
{ printf(" a[%d][%d] = ",i,j);
if(i<j)
S =S+ afil[i];

scanf("%d",&n);

scanf("%f" &alil[j]);

}
for(i=0;i<n;i++)
{ printf("\n");
for(j=0;j<n;j+t)
printf(" %6.2f ",a[i][j]);
}
printf("\n Suma S = %6.2f",S);

}

Introducetin,n =4
a0][0] =1
a0][1] =5
al0][2] =6
al0][3] = 2
a[1][0]=3
a[1][1] =0
a[1]2] =2
a[1][3] =4
a[2][0] =8
a[2][1] =7
a[2][2] =9
a[2][3]1=5
a[3][0] = 2
a[3][1] =6
af3][2] =3
a[3][3] =0

1.00
3.00
8.00 7.00 9.00
2.00 6.00 3.00
Suma S =24.00

5.00
0.00

6.00
2.00

2.00
4.00
5.00
0.00

Figura 6.10d. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei elementelor situate deasupra diagonalei principale — v. 1

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

Varianta 2: Se citeste si se afiseaza toata matricea, iar pentru calcularea sumei se parcurge doar zona de deasupra
diagonalei principale:

- se citeste de la tastatura numarul de linii $i de coloane ale matricei, adica variabila n;

- utilizand doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza citirea matricei;

- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza afisarea matricei;

- se initializeaza valoarea sumei cu 0;

- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza calculul sumei impunénd indicilor intervalele de variatje;

- se afiseaza suma calculata.

Reprezentarea algoritmului prin schema logic si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.10e, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.10f.

Schema logica

(START)
v

Citeste n
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

Inceput
Citeste n
Pentrui«—0,n-1
Pentruj«0,n-1
Citeste a;
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«0,n-1
Pentruj«—0,n-1
Scrie aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
S0
Pentrui«<0,n-2
Pentruj«i+1,n-1
Scrie S « S+ aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Scrie S
Sfarsit

Figura 6.10e. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei elementelor situate deasupra diagonalei principale —v. 2

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

int main(void)

{iintn, i, j; float S, a[10][10];
printf("\n Introducetin, n =");
scanf("%d",&n);
for(i=0;i<n;i+t+)

for(j=0;j<n;j++)
{ printf(" a[%d][%d] = ",i,j);
scanf("%f",&alil[j]); }
for(i=0;i<n;i+t+)
{ printf("\n");
for(j=0;j<n;j++)
printf(" %6.2f ", a[i][j]);
}
S=0;
for(i=0;i<=n—=2;i++)
for(j=i+1;j<=n-1;j++)
S =S+ afi[;
printf("\n Suma S = %6.3f",S);
}

Introducetin,n =4
alo][0] =1
a[0][1] =5
al0][2] = 6
alo][3] = 2
a[1][0] =3
a[1][1] =0
a[1]2] =2
a[1][3] =4
a[2][0] =8
a[2][1] =7
al2][2] = 9
al2][3]=5
a[3][0] = 2
a[3][1] =6
a[3][2] =3
a[3][3]=0

1.00
3.00
8.00 7.00 9.00
2.00 6.00 3.00
Suma S =24.00

5.00
0.00

6.00
2.00

2.00
4.00
5.00
0.00

Figura 6.10f. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei elementelor situate deasupra diagonalei principale —v. 2

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.11. Produsul elementelor strict pozitive situate sub diagonala secundara

Algoritmul pentru calculul produsului elementelor strict pozitive situate sub diagonala secundara a unei matrice
patratice necesita parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citeste de la tastatura numarul de linii $i de coloane ale matricei, adica variabila n;
- utilizand doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza citirea matricei;
- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza afisarea matricei;
- se initializeaza valoarea produsului cu 1;
- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se parcurge zona din matrice de sub diagonala secundara, impunand indicilor
intervalele de variatie, adica pentru i de la 1 la n - 1, respectiv pentru j de la n - i la n - 1. De asemenea, pentru fiecare
element al matricei care se afla in aceasta zona se verifica, cu ajutorul unei instructjuni de decizie, daca este strict pozitiv.
Daca elementul este strict pozitiv se inmulteste valoarea acestuia cu valoarea produsului;
- se afiseaza produsul calculat;

Reprezentarea algoritmului prin schema logicé si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.11a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.11b.

Schema logica
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

Inceput
Citeste n
Pentrui«—0,n-1
Pentruj«—1,n-1
Citeste aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«0,n-1
Pentruj«—0,n-1
Scrie aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru

P—1
Pentrui—1,n-1
Pentruje—n-i,n-1
Daca a;> 0 atunci
P—P*ag
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
ScrieP
Sfarsit

Figura 6.11a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul produsului elementelor strict pozitive situate sub diagonala secundara

Programul C Rularea programului
. . Introducetin,n=4
#mclude<st.d|o.h> a[0][0] = 1
int main(void) a[o][1] = 2
{iintn, i, j; float P, a[10][10]; a[0][2] = 3
printf("\n Introduceti n, n ="); al0][3] = 4
scanf("%d",&n); a[1][0] = -2
for(i=0;i<n;i++) a[1][1] =5
for(j=0;j<n;j++) a[l][2] = 6
{ printf(" a[%d][%d] = ",i,j); scanf("%f"&a[i][]); } a[1][3] =0
for(i=0;i<n;i++) a[2][0]f-3
{ printf("\n"); :E}E} ; g
for(J:_O;an;J*“t)_ ' a[2][3] = 1
printf(" %6.2f ", alil[j]); a[3][0] = -5
} a[3][1] = 2
P=1; a[3][2] = 3
for(i=1;i<=n-1;i++) a[3][3] =0
for(j=n—i;j<=n—=1;j++)
if(ali][j]>0) 1.00 2.00 3.00 4.00
P = P * afil[j]; -2.00 5.00 6.00 0.00
printf("\n Produsul P = %6.2f",P); 'g-gg ;-88 g-gg 3-88
} = . . . .

Produsul P = 6.00
Figura 6.11b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul produsului elementelor strict pozitive situate sub diagonala secundara
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.12. Numarul de elemente pare de pe si deasupra diagonalei secundare (matrice
patratice)

Algoritmul pentru calculul numarului de elemente pare situate pe si deasupra diagonalei secundare a unei matrice
patratice necesita parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citeste de la tastatura numarul de linii si de coloane ale matricei, adica variabila n;
- utilizand doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza citirea matricei;
- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza afisarea matricei;
- se initializeaza valoarea variabilei care memoreaza numarul de elemente pare cu 0, adica NEP = 0;
- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se parcurge zona din matrice formata din diagonala secundara si zona de
deasupra diagonalei secundare, impunand indicilor intervalele de variatie, adica pentru i de la 0 la n - 1, respectiv pentru
jdela0lan-i-1.De asemenea, pentru fiecare element al matricei care se afla in aceasta zona se verifica, cu ajutorul
unei instructiuni de decizie, daca este par, adica daca restul impartirii acestuia la 2 este nul. Daca elementul este par se
incrementeaza numarul de elemente pare;
- se afiseaza valoarea numarului de elemente pare, adica Scrie NEP.

Reprezentarea algoritmului prin schema logicé si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.12a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.12b.

Schema logica

@L‘
Nu[ |

NEP:=NEP+1 |

PR

A4

Scrie NEP
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

Inceput
Citeste n
Pentrui«—0,n-1
Pentruj«<0,n-1
Citeste aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«0,n-1
Pentruj«—0,n-1
Scrie aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
NEP «— 0
Pentrui«<—0,n-1
Pentruj<«0,n-i-1
Daca a; par atunci
NEP «— NEP + 1
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Scrie NEP
Sfarsit

Figura 6.12a. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea numarului de elemente pare de pe si deasupra diagonalei secundare

Programul C

#include<stdio.h>

int main(void)

{iintn, i, j, NEP, a[10][10];
printf("\n Introduceti n, n =");
for(i=0;i<n;i+t+)

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

scanf("%d",&n);

{ printf(" a[%d][%d] = ",i,j); scanf("%d",&ali][j]);

for(i=0;i<n;i+t+)
{ printf("\n");
for(j=0;j<n;j++)
printf(" %d ",a[il[j]);
}
NEP = 0;
for(i=0;i<=n-1;i++)
for(j=0;j<=n—i-1;j++)
if(ali]ilj%2==0)
NEP++;

printf("\n Numarul de elemente pare NEP = %d",NEP);

}

Rularea programului
Introducetin,n =4
a[0][0] = 1
a[0][1] = 2
a[0][2] = 3
a[0][3] = 4
a[1][0] = 5
a[1][1] =6
a[l][2] =7
a[1][3] =8
a[2][0]=9
a[2][1] =0
a[2][2] =2
a[2][3] =3
a[3][0] =5
a[3][1] =6
a[3][2] = 4
a3][3] =1
12314
5678
9023
5641
Numarul de elemente pare NEP =4

Figura 6.12h. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea numarului de elemente pare de pe si deasupra diagonalei secundare

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

6.13. Determinarea elementului maxim si a pozitiei acestuia de sub diagonala
principala

Algoritmul pentru determinarea elementului maxim si a pozitiei acestuia de sub diagonala principala a unei
matrice patratice presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
- se citeste de la tastatura numarul de linii si de coloane ale matricei, adica variabila n;
- utilizand doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza citirea matricei;
- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se realizeaza afisarea matricei;
- se initializeaza variabila care memoreaza valoarea elementului maxim cu valoarea elementului situat pe linia a doua si
pe coloana intéi, iar variabila care memoreaza linia pe care se afla elementul maxim primeste valoarea 1, respectiv
variabila care memoreaza coloana pe care se afla elementul maxim primeste valoarea 0;
- utilizand doua cicluri cu contor suprapuse se parcurge zona din matrice de sub diagonala principala, impunand limitele
pentru indici, astfel indicele liniei i ia valori de la 2 la n - 1, respectiv indicele coloanei j ia valori de la 0 la i - 1. Utilizand o
instructiune de decizie se verificd pentru fiecare element din aceasta zona dacé este mai mare decat maximul. Daca
elementul curent este mai mare decat maximul atunci maximul primeste valoarea elementului curent, variabila care
memoreaza linia pe care se afla elementul maxim primeste valoarea liniei curente, respectiv variabila care memoreaza
coloana pe care se afla elementul maxim primeste valoarea coloanei curente;
- se afiseaza valoarea elementului maxim, respectiv linia si coloana pe care se afla acesta.

Reprezentarea algoritmului prin schema logicé si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.13a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.13b.

Schema logica

®

max:=ayo, pl:=1, pc:=0 |

Scrie
max, pl, pc
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

Inceput
Citeste n
Pentrui«—0,n-1
Pentruj«0,n-1
Citeste aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui«0,n-1
Pentruj«—0,n-1
Scrie aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
max <« aio; pl<—1;
Pentrui«—2,n-1
Pentruj« 0,i-1
Daca a; > max atunci
Max «— aj; pl «i;
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Scrie max, pl, pc
Sfarsit

pc 0

PC ]

Figura 6.13a. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea elementului maxim si a pozitiei acestuia de sub diagonala principala

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

int main(void)

{iint n, i, j, max, pl, pc, a[10][10];
printf("\n Introduceti n, n =");
scanf("%d",&n);
for(i=0;i<n;i+t+)

for(j=0;j<n;j++)
{ printf(" a[%d][%d] = ",i,j );
for(i=0;i<n;i+t+)
{ printf("\n");
for(j=0;j<n;j++)
printf( " %d ",ali][j] );
}
max = a[1][0]; pl = 1; pc =0;
for(i=2;i<n;i++)
for(j=0;j<i-1;j++)
if(a[i][j] > max)
{ max=a[i]i]; pl=i;pc=j;}
printf("\n Elementul maxim este = %d",max);
printf("\n Se afla pe linia %d si coloana %d",pl,pc);

}

scanf( "%d",&a[il[j] ); }

Introducetin,n=5
a[o][0] =1

al0][1] =2

al0][2] =3

al0][3] =5

al0][4] =6

a[1]o]=4

a[1][1] =
a[1][2]
a[1][3]
a[1][4]
a[2][0]
a[2][1]
a[2][2]
a[2][3]
a[2][4]
a[3][0]
a[3][1]
a[3][2]
a[3][3]
a[3][4]
a[4][0]
al4][1]
al4](2]
al4](3]
al4][4]

1 1 1 I 1 I 1 I O O R B |
O NOOEF WNPMUUITOONWPMOWOULN O ©

1563



6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

[ R N
o O 00N
g b~ O W
AW DNOG
N N oo

31870

Elementul maxim este = 8

Se afla pe linia 5 si coloana 3
Figura 6.13b. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea elementului maxim si a pozitiei acestuia de sub diagonala principala

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

6.14. Generarea unor matrice patratice dupa o anumita cerinta

Se doreste generarea unor matrice patratice dupa o anumita cerinta. De exemplu, se doreste elaborarea unui
algoritm si a unui program C pentru construirea unei 0 matrice patratice cu n linii si coloane, numerotate de la 1 la n, dupa
urmatoarea regula: fiecare element din matrice aflat pe o linie impara va fi egal cu numarul liniei pe care se afla iar fiecare
element aflat pe o linie para va fi egal cu numarul coloanei pe care se afla.

Algoritmul pentru rezolvarea acestei cerinte presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

- se citeste numarul natural n, care reprezinta numarul de linii si coloane ale matricei;

- utilizénd doua cicluri cu contor suprapuse conduse de variabilele care reprezinta indicii de linie si coloana a elementelor
din matrice (i, respectiv j), se genereaza elementele matricei astfel: se verifica daca indicele liniei, i, are o valoare para (i
% 2 == 0), atunci elementul matricei de pe pozitia respectiva va avea valoarea egala cu numarul coloanei pe care se afla,
adica a[i][j] = j, iar daca indicele liniei are o valoare impara, elementul matricei va avea valoarea egala cu numarul liniei
pe care se afla, adica a[i][j] = i;

- utilizdnd doua cicluri cu contor suprapuse se afiseaza matricea.

Schema logica Pseudocod
@ 0 Inceput
Citeste n
Y i Pentrui«1,n
@’@ Pentruj« 1,n
Daca ipar atunci
are |
2 altfel
A i
2 Sfarsit daca
NU @ DA Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
| a=i | | ayi=j | Pentrui«—1,n
e Pentruj« 1,n
Scrie aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 6.14a. Reprezentarea algoritmului pentru generarea unei matrice particulare
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.14a, iar programul

C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.14b.

Programul C Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{ intn, a[20][20], i, j;

11 11
printf("Introduceti n, n ="); scanf("%d",&n); 1 2 3 4
for(|:.1;|<_=n;l+f) 3 3 3 3
for(j=1;j<=n;j++) 1 2 3 4
{ if(i%2==0) alilil=}j 5 5 5 5
else a[ijl=1; }
rintf("\n”); L2
prin ’ 77 7 7

for(i=1;i<=n;i++)
{ for(j=1;j<=n;j++)
printf( "%5d", a[il[j] );
printf("\n"); }
}

Introducetin,n=7

~N o1 oot w ol

N o Ol w ok

N ~NON W N e

Figura 6.14b. Programul C si rularea acestuia pentru generarea unei matrice particulare

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

6.15. Generarea unor matrice patratice dupa o anumita cerinta — triunghiul lui Pascal

Triunghiul lui Pascal reprezinta un tablou triunghiular ale cérui elemente sunt numere naturale, putand fi asociat

cu o matrice patratica avand elemente in zona de pe si de sub diagonala principala (figura 6.15a).

1520 (15| 6 | 1
2113535 (21| 7|1

0(1|12|3|4|5|6]7
0|1

1111

2 1121

3 (1133

4 1 1|4 4 |1
5(1 51010 5 |1

6 1|6

7017

Figura 6.15a. Triunghiul lui Pascal

Elementele de pe linia p reprezinta coeficientii binomiali ai dezvoltarii binomului lui Newton:

(a+b)*=C-a®+CL-a™1-b 1+ C2-a® 2 b2+ -+ Ck-av* -+t P al bV + CLHT

Cunoscand ca:
ck _{1, dacan=ksauk =0
ekl + ¢k, altfel

se poate deduce relatia de definitie a valorii elementului matricei, astfel:
(L, dacai=jsauj=0
aij - {ai_l’j_l + ai_lyj B altfel
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6. Operatii cu tablouri bidimensionale - matrice

Algoritmul pentru calculul elementelor triunghiului lui Pascal necesita parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citeste valoarea variabilei n;
- cu ajutorul unui ciclu cu contor condus de variabila i se genereaza fiecare linie a matricei astfel:
- cu ajutoul unui ciclu cu contor, condus de variabila j, se parcurge linia i element cu element, pana cand j este
egal cu i. Prin intermediul unei instructiuni de decizie se verifica daca j este egal cu 0 sau cu i, situatie in care
elementul matricei va fi egal cu 1, adic4 a[i][j] = 1. In caz contrar, elementul matricei va fi calculat cu relatja:
a[i]lj] =afi - 1]0 - 1] + afi - ][]
- cu ajutorul unui ciclu cu contor, condus tot de variabila j, se parcurge linia i de la elementul cu indicele j + 1
pana la cel cu indicele n, aceste elemente primind valoarea 0;
- cu ajutorul a doua cicluri cu contor se afiseaza matricea formata.
Reprezentarea algoritmului prin schema logica si limbaj pseudocod este prezentata in figura 6.15a, iar programul
C aferent si rularea acestuia sunt ilustrate in figura 6.15b.

Schema logica
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Pseudocod

Inceput
Citeste n
Pentrui« 0, n
Pentru j« 0,1
Dacaj=0 SAUj=iatunci
aij —1
altfel
Qjj«—ai-1j-11 a1
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Pentruj«i+1,n
ajj 0
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Pentrui« 0, n
Pentruj« 0, n
Scrie aj
Sfarsit pentru
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 6.15a. Reprezentarea algoritmului pentru generarea unei matrice particulare — triunghiul lui Pascal

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
int main(void)
{iint n, i, j, a[10][10];
printf( "\n Introducetin,n=");
scanf( "%d",&n );
for(i=0;i<=n;i++)
{ for(j=0;j<=i;j++)
if(j==0[j==1) alilli] = 1;
else a[i]fj] = afi - 1]j - 1] + a[i - 1][j];
for(j=i+1;j<=n;j++)
ali]li] = 0;
}
for(i=0;i<=n;i++)
{ printf("\n");
for(j=0;j<=n;j++)
printf( " 9%3d ",al[i][j] );
}
}

Introducetin,n=7

1 0 0 0 0 0 O O
11 0 0 0 0 0 O
12 1 0 0 0 0O
13 3 1 0 0 0O
1 4 6 4 1 00O
1 510 10 5 1 0 O
1 6 15 20 15 6 1 O
1 7 21 3 35 21 7 1

Figura 6.15b. Programul C si rularea acestuia pentru generarea unei matrice particulare — triunghiul lui Pascal

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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7. Siruri si serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

Capitolul 7. Siruri gi serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

7.1. Siruri de numere reale

7.1.1. Notiuni teoretice

Prin sir de numere reale (denumit simplu sir) se intelege o functie f: N — R, care asociaza oricarui numar natural
n, n = 1, numarul real notat ay, astfel ca: f(n) = a,. Uzual, a, se numeste termenul general al sirului, iar n se numeste
rangul termenului respectiv.

Un sir poate fi dat fie precizandu-se formula termenului general, fie printr-o relatie de recurenta.

Un sir este marginit daca Im(f) este o multime marginita din R, adica daca si numai daca, existd a, b € R astfel
incdt: a < a,, < b pentru orice n € N,n = 1. Daca a < a,, pentru orice n € N,n > 1, se spune ca sirul este
marginit inferior, iar daca a,, < b, pentru orice n € N,n > 1, se spune ca sirul este marginit superior.

Sirul a,,,n = 1 este un sir monoton dacéd f(n) = a,, este o functie monotona, astfel ca sirul este monoton
crescator daca a,, < a1, respectiv sirul este monoton descrescator daca a,, = a1, oricarearfin € N,n > 1.

Numarul real a se numeste limita sirului a,, daca a,, -» a,n — o $i se scrie: ,l‘l& a, = a, daca orice

vecinatate a lui a contine toti termenii sirului cu exceptia unui numar finit de termeni. Un sir se numeste convergent daca
are limita un numar real. Un sir care nu este convergent se numeste divergent.

7.1.2. Determinarea numarului de termeni necesari pentru calculul limitei unui sir, cu o precizie impusa

A . o Lo 1\ T
In acest exemplu se doreste determinarea numarului de termeni ai sirului: a,, = (1 + ;) , hecesari obtinerii

valorii limitei acestui sir, cu o precizie de e = 0.000001. Limita acestui sir este e, baza logaritmului natural, a carui
valoare aproximativa, cu 20 de zecimale este: e ~ 2,71828 18284 59045 23536.
Tn acest caz, se calculeazi elementele sirului pana cand diferenta dintre valoarea constantei e si elementul curent
al sirului este mai mica decat precizia impusa.
Algoritmul de calcul este urmatorul:
- se initializeaza variabila n, cu valoarea 1;
- se initializeaza constanta e, cu valoarea 2.718281,;
- se initializeaza variabila eps, cu valoarea 0.000001,
- se repeta urmatoarele operatji cat timp diferenta dintre valoarea precizata a constantei e si cea a variabilei a (termenul
curent) este mai mare decét precizia impusa (valoarea variabilei eps):
- atribuirea valorii termenului general variabilei a;
- incrementarea valorii variabilei n;
- afisarea valorii termenului curent (valoarea variabilei a);
- se afiseaza valoarea ultimului termen calculat;
- se afiseaza valoarea variabilei n, adica numarul de termeni dupa care se obtine valoarea constantei e, cu precizia impusa.
Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 7.1a., iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 7.1b.
Se observa ca se obtine valoarea constantei e cu precizia impusa de 0,000001 dupa 743199 termeni, valoarea
termenului fiind de 2.7182800000700.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START) Inceput

e «— 2.718281, eps «— 0.000001, n « 1
Executa

Y
| e:=2.718281 | a«—(1+1n)

n—n+1

| eps:= 0.000001 | Scrien, a

'

STOP

Cat timp (e - a>eps)
Scrie a
Scrien
Sfarsit

n
Figura 7.1a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul termenilor sirului a,, = (1 + %)

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{ int n; double a, e = 2.718281, eps = 0.000001;
n=1;
do { a = pow(1+1./n,n);
n++;
printf("\n n =%6d \t a = %15.13If",n,a );
} while(e-a>eps);
printf( "\n Termenul sirului este: a = %15.13If",a );
printf( "\n Nr. de termeni: n = %d",n );

}

n=743197 a=2.7182799998676
n=743198 a=2.7182799997394
n=743199 a=2.7182800000700
Termenul sirului este: a = 2.7182800000700
Nr. de termeni: n = 743199

n
Figura 7.1b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul termenilor sirului a,, = (1 + %)

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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7. Siruri si serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

7.1.3. Calculul unor sume (produse) de termeni
Se doreste calculul sumei S=1+11+111 + 1111 + 11111 + ... utilizdnd n termeni.

Pentru calculul acestor sume (produse) se utilizeaza o relatie de forma: S=Ty+ To+ T3 + T4 + Ts + ..., utilizand
n termeni. Asa cum s-a aratat anterior, termenul general poate fi precizat fie printr-o formuld, fie printr-o relatie de
recurenta. In continuare, sunt prezentate ambele variante care pot fi utilizate pentru calculul sumei (produsului).

Varianta I: Termenul general este definit printr-o formula:
In acest caz, termenul general este definit printr-o relatie de calcul, de exemplu: T; = Z};}, 10/.

Se initializeaza suma S cu 0 (produsul P cu 1) si se utilizeaza o relatie de forma: S := § + T, pentru toate
elementele de la Ty si pana la Ty, adicd: i = 1,n. Calculul sumei S se realizeaza utilizand o instructiune repetitiva cu
contor, contorul fiind i, acesta primind valori de la 1 la n, cu pasul 1. Se observa ca fiecare termen este la randul sau o
suma, deci pentru calcul fiecarui termen T; se va realiza inifializarea acestuia cu 0 si se va utiliza o instructiune repetitiva
cu contor, contorul fiind j, acesta primind valori de la 0 la i-1, conform relatiei de calcul de mai sus.

Algoritmul de calcul consta in parcurgerea urmatorilor pasi:

1. Se citeste numarul de termeni n;

2. Se initjalizeaza suma S cu 0 (zero — element neutru pentru operatia de adunare);

3. Se initjalizeaza contorul i cu 1, pentru calculul primului termen al sumei;

4. Se verifica conditia i < n, prin care se verifica daca valoarea contorului este mai mica sau egala cu numarul de termeni,
adica daca nu am depasit numarul de termeni specificat anterior.

Daca conditia este adevarata, se parcurg in continuare urmétorii pasi:

3.1. Se inifializeaza termenul curent T; cu 0, calculul acestuia realizandu-se ca o suma de puteri a lui 10;

3.2. Se initializeaza contorul j, cu valoarea 0;

3.3. Se verifica conditia j <= i-1. Daca conditia este adevarata se modifica valoarea termenului general, astfel:

Ti :=Ti + 10i. Daca conditia este falsa se trece la pasul 5.

3.4. Se modifica valoarea contorului j, cu pasul 1, astfel: j := j + 1 dupa care se revine la pasul 4.3;

Daca conditia este falsa, inseamnd ca s-au calculat si adunat la suma toti termenii sumei, astfel ca se paraseste
instructiunea repetitiva utilizata pentru calculul sumei, algoritmul continuand cu pasul 7;

5. In acest pas, termenul general al sumei de la pasul i, adica T;, este calculat astfel c& se adauga valoarea acestuia la
suma calculata anterior, adica se utilizeaza relatia: S:=S + T;;

6. Se modifica valoarea contorului i, cu pasul 1, astfel: i ;=i + 1 dupa care se revine la pasul 4;

7. Se afiseaza valoarea calculata a sumei S.

Tn tabelul urmétor (tabelul 7.1) este prezentat algoritmul de calcul al sumei pentru n = 3.

Tabelul 7.1. Algoritmul de calcul al sumei S =1+ 11+ 111 - varianta |

Etapa: | n i li<=n]| j |j<=i-1 Ti S

0 3 0

1.1 1 DA T1=0

1.2 0 DA T1:=0+10°=0+1=1

1.3 1 NU S=0+T1=0+1=1
2.1 2 DA T2:=0

2.2 0 DA T2:=0+10°=0+1=1

2.3 1 DA T2:=1+10"=1+10=11

2.4 2 NU S=1+Tp=1+11=12
3.1 3 DA T3:=0

3.2 0 DA T3:=0+10°=0+1=1

3.3 1 DA T3:=1+10"=1+10=11

3.4 2 DA T3:=11+102=11+100= 111

3.5 3 NU S=1+11+Ts=1+11+111=123
4.1 4 NU S:=1+11+111=123
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Etapa 0: Se citeste numarul de termeni, n, in acest caz n = 3 si se initializeaza suma S cu 0, adica S :=0;

Etapa 1.1: Contorul i primeste valoarea 1, adica i := 1. Se verifica daca se indeplineste conditia i <= n, deoarece 1 < 3,
conditia este adevarata, se continua pe ramura DA. Se initializeaza termenul T; cu zero, adica Ty := 0 (in acest caz i = 1);
Etapa 1.2: Se initializeaza contorul j cu valoarea 0, adica j := 0 si se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 0 = 0, conditia
este adevarata si se continua pe ramura DA, se calculeaza valoarea noua a termenului Ty cu relatia T; := T; + 104, adica:
T1:=0+10°=0+1 = 1. In continuare, se modifica valoarea contorului j dupa relatia j :=j + 1, deci j:= 0 +1=1;

Etapa 1.3: Cu valoarea noua a contorului j se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 1 > 0, conditia este falsa si se continua
pe ramura NU, modificandu-se valoarea sumei S duparelatia $ ;=S +T;, adicaS:=0+Ti=0+1=1. In continuare, se
modifica valoarea contorului i, dupa relatia i :=i+1, decii:==1+1=2;

Etapa 2.1: Cu valoarea noua a contorului i, se verifica conditia i <= n. Deoarece 2 < 3, conditia este adevarata si se
continua pe ramura DA. Se initjalizeaza termenul T; cu zero, adica T2 := 0 (in acest caz i = 2);

Etapa 2.2: Se initializeaza din nou contorul j cu valoarea 0, adica j := 0 si se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 0 < 1,
conditia este adevarata si se continua pe ramura DA, se calculeaza valoarea noua a termenului Tz cu relatia Ti :=T; +
10, adic: T2:= 0+ 10°= 0 + 1 = 1. In continuare, se modifici valoarea contorului j dupa relatia j := j + 1, deci j := 0 + 1
= 1;

Etapa 2.3: Cu valoarea noua a contorului j, adica j := 1 si se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 1 = 1, condifia este
adevarata si se continua pe ramura DA, se calculeaza valoarea noua a termenului T2 cu relatia T := T; + 10i, adica: T, :=
1+10"=1+10 = 11. In continuare, se modifica valoarea contorului j dup& relatiaj :=j+1, decij:=1+1=2;

Etapa 2.4: Cu valoarea noua a contorului j se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 2 > 1, conditia este falsa si se continua
pe ramura NU, modificAndu-se valoarea sumei S dupa relatia S ;=S + T, adica S :=1+ T, =1+ 11 =12, Tn continuare,
se modifica valoarea contorului i, dupa relatiai:=i+1,decii:==2+1=3;

Etapa 3.1: Cu valoarea noua a contorului i, se verifica conditia i <= n. Deoarece 3 = 3, condifia este adevarata si se
continua pe ramura DA. Se initjalizeaza termenul T; cu zero, adica Tz := 0 (in acest caz i = 3);

Etapa 3.2: Se initializeaza din nou contorul j cu valoarea 0, adica j := 0 si se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 0 < 2,
conditia este adevarata si se continua pe ramura DA, se calculeaza valoarea noua a termenului Ts cu relatia Ti :=T; +
10i, adica: T5:= 0 +10°=0 + 1 = 1. in continuare, se modifici valoarea contorului jduparelatiaj:=j+1,decij:=0+1
= 1’

Etapa 3.3: Cu valoarea noud a contorului j, adica j := 1 si se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 1 < 2, conditia este
adevarata si se continua pe ramura DA, se calculeaza valoarea noua a termenului Ts cu relatia T; := T; + 10i, adica: Tz :=
1+10"=1+10 = 11. In continuare, se modifici valoarea contorului j dup relatiaj:=j+1, decij:=1+1=2;

Etapa 3.4: Cu valoarea noua a contorului j, adica j := 2 si se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 2 = 2, conditia este
adevarata si se continua pe ramura DA, se calculeaza valoarea noua a termenului T3 cu relatia T := T; + 10i, adica: Ts :=
11 +102 =11 + 100 = 111. In continuare, se modifica valoarea contorului j dupa relatia j :=j + 1, decij:=2 + 1= 3;
Etapa 3.5: Cu valoarea noua a contorului j se verifica conditia j <= i-1. Deoarece 3 > 2, conditia este falsa si se continua
pe ramura NU, modificandu-se valoarea sumei S duparelatia S :=S + T;, adicd S :=12+ T; =12 + 111 =123. Tn continuare,
se modifica valoarea contorului i, dupa relatiai:=i+1, decii:==3+1=4;

Etapa 4.1: Cu valoarea noua a contorului i, se verifica conditia i <= n. Deoarece 4 > 3, conditia este falsa si se continua
pe ramura NU, ceea ce inseamna ca se continua cu afisarea valorii variabilei S, dupa care se incheie algoritmul.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 7.1c, iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 7.1d.
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7. Siruri si serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

Inceput

Citeste n

S0

Pentrui=1,n
T[i]<0
Pentruj=0,i-1

T[i]«< T[i]+ 10

Sfarsit pentru
S—S+T[i]

Scrie S

| T[i] = T[i] + 10’ |

Sfarsit pentru
Scrie S
Sfarsit

Figura 7.1c. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei S =1+ 11 + 111 + 1111 + ...

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{inti,j,n, S, T[30];
printf( "\n Introducetin=");
scanf( "%d",&n );

S=0;
for(i=1;i<=n;i++)
{Tl]=0
for(j=0;j<=i-1;j++)
T[i] = T[i] + pow(10,));
S=S+T]i;
}

printf( "\n Suma este S = %d",S );

}

Cazul 1:

Introducetin =3

Sumaeste S =123

Cazul 2:

Introducetin=5

Suma este S = 12345

=1+ 1M+ 111+ 1111+

Figura 7.1d. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei S

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Varianta II: Termenul general este definit printr-o relatie de recurenta:

In acest caz, termenul general T; este definit printr-o relatie de recurenta in care apare termenul anterior Ti.1, de
exemplu: T; =T;_1-10 + 1.

In aceastd variantd, se initializeaza primul termen cu valoarea sa, adica T+ = 1 si suma S cu valoarea primului
termen, adica S = T4. Pentru calculul sumei S se utilizeaza o instruciune repetitiva cu contor, contorul fiind i, acesta
primind valori de la 2 la n, cu pasul 1. in cadrul acestei instructjuni repetitive se realizeaza calculul valorii termenului curent
Ti cu relatia Ti := Ti.s * 10 + 1 (relatia de recurentd), precum si calculul sumei S cu relatia S :=S + T..

Algoritmul de calcul consta in parcurgerea urmatorilor pasi:

1. Se citeste numarul de termeni n;

2. Se initjalizeaza primul termen cu valoarea sa, adica T1 =1 si suma S cu valoarea primului termen, adica S = Ty;

3. Se initjalizeaza contorul i cu 2;

4. Se verifica conditia i £ n, prin care se verifica daca valoarea contorului este mai mica sau egala cu numarul de termeni,
adica daca nu am depasit numarul de termeni specificat anterior.

Daca conditia este adevarata, se calculeaza valoarea termenului curent T; cu relatia Ti := Tiq * 10 + 1 si se modifica
valoarea sumei, conform relatiei S := S + T;;

Daca conditia este falsa, inseamna ca s-au calculat si adunat la suma tofi termenii acesteia, astfel ca se paraseste
instructiunea repetitiva utilizata pentru calculul sumei, algorimul continuénd cu pasul 6;

5. Se modifica valoarea contorului i, cu pasul 1, astfel: i ;=i + 1 dupa care se revine la pasul 4;

6. Se afiseaza valoarea calculata a sumei S.

In tabelul urmétor (tabelul 7.2) este prezentat algoritmul de calcul al sumei pentru n = 3.

Tabelul 7.2. Algoritmul de calcul al sumei S =1+ 11 + 111 — varianta Il

Etapa: n i i<=n Ti S
0 3 1 T1:=1 S=T1=1
1 2 DA [T:=T1*10+1=1*10+1=11 S:=1+Ta=1+11=12
2 3 DA [T3:=T,*10+1=11*10+1=111 S$:=12+T3=12+111=123
3 4 NU S:=1+11+111=123

Etapa 0: Se citeste numarul de termeni, n, in acest caz n = 3 si se inifializeaza primul termen cu valoarea sa, adica T4 =
1 si suma S cu valoarea primului termen, adica S := Ty;

Etapa 1: Contorul i primeste valoarea 2, adica i := 2. Se verifica daca se indeplineste conditia i <= n si deoarece 2 < 3,
conditia este adevarata, se continua pe ramura DA. Se calculeaza termenul curent T; cu relatia T := Tiy * 10 + 1, adica
T2:=1%*10 + 1, deci T. = 11. Se calculeaza valoarea sumei cu ajutorul relatiei S :=S + T, adicda S : =1+11=12sise
modifica valoarea contorului i cu relatia: i :=i+1,decii:=2+1=3;

Etapa 2: Cu valoarea noua a contorul i, adica i := 3 se verificd daca se indeplineste conditia i <= n. Deoarece 3 = 3,
conditia este adevarata, se continua pe ramura DA. Se calculeaza termenul curent T; cu relatia T; := Tis * 10 + 1, adica
T3:=11*10 + 1, deci T3 = 111. Se calculeaza valoarea sumei cu ajutorul relatiei S := 8 + T;, adica S : =12 + 111 =123
si se modifica valoarea contorului i cu relatia; i :==i+1,decii:=3+1=4;

Etapa 3: Cu valoarea noua a contorului i, se verifica conditia i <= n. Deoarece 4 > 3, conditia este falsa si se continua pe
ramura NU, ceea ce inseamna ca se continua cu afisarea valorii variabilei S, dupa care se incheie algoritmul.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 7.1e, iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 7.1f.
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7. Siruri si serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) Inceput
Citeste n

T[1]<—1,S<T[1]

Pentrui=2,n
T[i]<—T[i]*10+1
S—S+TJi]

Sfarsit pentru

Scrie S

Sfarsit

Scrie S

( ST‘(')P )

Figura 7.1e. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei S =1+ 11+ 111 + 1111 + ...

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Cazul 1:
int main(void)
{inti, n, S, T[30];
printf( "\n Introducetin =" ); scanf( "%d",&n );

Introducetin =3
Suma este S =123

T[1]=1; S=T[1]; Cazul 2:
for(i=2;i<=n;i++)
{ T[I] - T[I-l] *10+1;S=S+ T[I], } Introducetin =6
printf("\n Suma este S = %d",S ); Suma este S = 123456
}

Figura 7.1f. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei $=1+11+ 111 + 1111 + ..
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

7.2. Serii de numere reale

Se considera (a,,)n=1 Un $ir de numere reale si (s,),>1 Si Un $ir de numere reale definit prin relatia: s,, =
Y k=1 . Perechea de siruri ( (a,)n>1, (Sp)n=1 ) Poartad numele de serie de numere reale si se noteaza: a, + a, +
4 ap, + - sau Y- ay,. Valorile a;, a,, ... se numesc termenii seriei, a,, se numeste termenul general al seriei, iar
sirul s,, se numeste sirul sumelor partjale ale seriei. Daca sirul (s,,),>1 are limita s (finita sau infinita), deci daca exista
s = lim s, sescries = }p-,a, saus = a; + a, + -+ a, + --- $i se spune ca suma seriei este s.

n—oo

Egalitatea s = Y:5—; a,, reprezintd verbal: ,suma seriei )., a,, este s si semnifica faptul c& sirul sumelor
partiale ale seriei are limita s.

Daca sirul sumelor partiale ale unei serii nu are limita, seria respectiva se numeste serie oscilanta.

Daca sirul sumelor partiale ale unei serii este convergent seria se numeste serie convergenta, in caz contrar seria
se numeste divergenta.
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Fie seria Z;’{;lﬁ. Termenul general al acestei serii este a,, = mmrn " =

Sirul sumelor partjale are termenul general s,, = a; + a, + -+ a, = % + % + -+ n(nl+1)' n=1.
Tinand cont cé: k(}:ﬂ) = %—ﬁ,k =1,2,...,nseobtne: s, = %—%+%—§+ +%—ﬁ =1 —ﬁ.

Asadar: 111_1}1010 Sp = 7{1_{510 (1 - ﬁ) = 1, astfel ca: Zfﬂﬁ =

Algoritmul de calcul este urmatorul:
1. Se citeste numarul de termeni, n;
2. Se initializeaza suma S cu zero (0 este element neutru pentru operatia de adunare);
3. Se utilizeaza o instructiune de ciclare cu contor, contorul notat cu i ia valori de la 1 la n, in cadrul caruia se calculeaza
valoarea termenului curent (in functie de i), precum si calculul sumei pe baza relatiei S := S + a;.
4. Dupa parcurgerea ciclului cu contor, se realizeaza afisarea valorii variabilei S.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 7.2a, iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 7.2b.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) Inceput
Citeste n
S0

Pentrui=1,n
a[i]<21/(i(i+1))
S—S+ai]

Sfarsit pentru

Scrie S

Sfarsit

Scrie S

y
(STOP)

Figura 7.2a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul sumei

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Cazul 1:
int main(void)
{inti, n; float S, a[1000]; Introduceti n = 500

printf("\n Introducetin="); scanf("%d",&n ); | Suma este S = 0.998004
S=0;

for(i=1;i<=n;i++) Cazul 2:
{afil=21./(i*(i+1));
S=S+T[, } Introduceti n = 999
printf( "\n Suma este S = %f",S ); Suma este S = 0.999000

}

Figura 7.2b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul sumei
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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7. Siruri si serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

7.3. Dezvoltari in serie de puteri

Seriile de puteri reprezinta o extindere a conceptului de functii polinomiale, dar si o clasa particulara de serii de
functii. Se numeste serie de puteri o serie de functii Y°, f; in care f;(x) = a; - x* sau f;(x) = a; - (x — a)’, unde
ay, 44,4y, ..., 4;, ... reprezinta coeficientii seriei de puteri, iar x € R. Numarul a; se numeste coeficientul termenului de
rang i.

Asadar, o serie de puteri este o serie de forma:

(00)
ao+a1-x+a2-x2+-~-+ai-xl+~~=Zai-x‘

i=0
sau de forma:
(0]
at+a-(x—a)+az-(x—a)+-+a;-(x—a)+-- =Zai-(x—a)i
i=0

forma care poarta numele de serie de puteri centrata in punctul a.

O reprezentare a unei functji ca 0 suma infinita de termeni calculatj cu valorile derivatelor sale intr-un punct poarta
numele de serie Taylor. Daca seria utilizeaza derivatele in zero, atunci ea poarta numele de serie MacLaurin.

Astfel, seria Taylor a unei functji reale sau complexe f care este functie indefinit derivabila pe o vecinatate a unui
numar real sau complex a, este seria de puteri:

[oe]

' " 3) m
fG) = fl@)+ fl(f) c-a)+L 2(!‘1) -y +L 3!(‘1) (=) 4= Y ! n!(a) x-a)"

n=0
unde: n! este factorialul lui n, iar f™(a) este a n-a derivata a lui f in punctul a.
Adesea, f(x) este egala cu seria sa Taylor evaluata in x pentru orice x suficient de apropiat de a.

Exemple de serii de puteri si serii Taylor remarcabile:

1

) =T+x+x2++x"xe(-11)
b)lnit—x=2x[1+—+x?4+..._|_2’::1]
arctgx =~ + Tk (M
A M

Qe =1+Z+> 4+ = :lzoalc_"
f)e_le—%+§+.. +% n . (—1) %
Pe=1+stitti=yr,l
h)l=1—%+%—%... (_:!)n: ?:o'(—l)i'%
jeosx = x =L+ Db = B (-1 A

166
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7.3.1. Calculul functiei sin(x)

X x> X

Se considera dezvoltarea in serie de puteri: sin(x) = % 3 + T +.... Se cere s& se determine i sa

se afiseze valoarea aproximativa calculata pentru n termeni si sa se compare valoarea obtinuta cu valoarea calculata a
functiei sinus cu ajutorul functiei de biblioteca.
x2i—1
(2i-1)!

Se observa ca fiecare termen contine un produs, adica (2i — 1)!. Astfel ca, pentru fiecare termen, adica pentru
fiecare i, trebuie sa calculam (2i — 1)!, deci un produs.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 7.3a., iar programul C si

rularea acestuia sunt prezentate in figura 7.3b.

Varianta I: Termenul general se calculeaza cu relatia: T; = (—1) 1 -

Schema logica Limbajul pseudocod
Tnceput
Citeste n
Citeste x
S0
Pentrui=1,n
P«1
Pentru j=1, 2*i-1
P—P*j

Sfarsit pentru
T[l] = (_1)i+l * X(2i-l) /| P
S «— S+ TI[i]

Sfarsit pentru

Scrie S, sin(x)

Sfarsit

Figura 7.3a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul functiei sin(x) — varianta |

Algoritmul de calcul este urmatorul:
1. Se citeste numarul de termeni ai seriei de puteri, adica valoarea variabilei n;
2. Se citeste argumentul functiei sinus, adica valoarea variabilei x;
3. Se initjalizeaza suma S, cu valoarea 0 (zero — element neutru pentru adunare);
4. Se utilizeaza o instructjune de ciclare cu contor (in acest caz contorul este variabila i), pentru calculul fiecarui termen T;
si adunarea acestuia la suma astfel:

4.1. Se initializeaza contorul i, cu valoarea 1;

4.2. Se verifica conditia i <= n, adica se verifica daca valoarea contorului este in intervalul [1, n].

Daca conditia este adevarata, se trece la pasul urmator (pasul 4.3). Daca conditia este falsa se paraseste
instructiunea de ciclare, algoritmul continua cu pasul 5;
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7. Siruri si serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

4.3. Se initializeaza produsul P cu valoarea 1 ( unu este element neutru pentru adunare);

4.4. Se utilizeaza o instructiune de ciclare cu contor (contorul fiind variabila j) pentru calculul factorialului;

4.5. Se calculeaza termenul T; al carui numitor este valoarea produsului P calculat anterior;

4.6. Se aduna termenul T; la suma S, utilizand o relatie de forma $ :=S + T;;

4.7. Se modifica valoarea contorului i, utilizand o relatie de forma: i :=i + 1. Se revine la pasul 4.2.
5. Se afiseaza valoarea calculata a sumei, precum si valoarea calculata a functiei sin(x) utilizand functia din biblioteca
matematica;

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> Cazul 1:
#include<math.h> Introduceti n = 10
int main(void) Introduceti x = 0
{inti,j, n; double P, x, S, T[20]; S =0.000000000
printf( "\n Introducetin =" ); scanf( "%d",&n ); sin(0.0000) = 0.000000000
printf( "\n Introduceti x =" ); scanf( "%If",&x );
S=0; Cazul 2:
for(i=1;i<=n;i++) Introduceti n = 10
{P=1, Introduceti x = 0.523598
for(i=1;i<=n;i++) S =0.499999328
P=P*j; sin(0.5236) = 0.499999328
T[i] = pow(-1,i+1)*pow(x, 2*-1)/P;
S=S+T[], } Cazul 3:
printf( "\n Suma este S = %11.9If",S ); Introduceti n = 10
printf( "\n sin(%6.4If) = %11.9If ", x,sin(x) ); Introduceti x = 1.047
} S =0.865926611
sin(1.0470) = 0.865926611

Figura 7.3b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul functiei sin(x) - varianta |
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

2
Varianta Il: Termenul general se calculeaza cu relatia: T; = T;_; - (— m)

In acest caz, termenul general se exprima in functie de termenul anterior, conform relatiei de mai sus.
Algoritmul de calcul este urmatorul:

1. Se citeste numarul de termeni n;

2. Se citeste argumentul x, al functiei sinus;

3. Se initjalizeaza primul termen cu valoarea sa, in acest caz T[1] = x;

4. Se initializeaza valoarea sumei cu valoarea primului termen, adica S = T[1];

5. Se utilizeaza o instructiune de ciclare cu contor, acesta luand valori de la 2 la n, in cadrul careia se realizeaza

urmatoarele etape:

5.1. se inifializeaza contorul i, cu valoarea 2, astfel: i = 2;

5.2. se verifica conditia i <= n prin care se verifica daca valoarea curenta a contorului este mai mica decat n -
numarul de termeni precizat anterior;

Daca conditia este adevarata, se calculeaza valoarea termenului curent cu relatia de mai sus $i se adauga la
suma valoarea termenului curent, utilizand relatia S = 8 + T[i] si se continua cu incrementarea valorii contorului (etapa
5.3). Daca conditia este falsa se paraseste instructiunea de ciclare si se continua cu pasul 6;

5.3. Se incrementeaza valoarea contorului i, adica i =i+ 1, dupa care se revine la pasul 5.2;

6. Se afiseaza valoarea calculata a sumei S, respectiv se afiseaza valoarea funciiei sinus cu argumentul x, adica sin(x).
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Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustratd in figura 7.3c, iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 7.3d.

Schema logica Limbajul pseudocod
Tnceput
Citeste n
: Citeste x
Citeste n, x T[1] = x
S « T[1]
T[] =x, Pentrui=2,n
S =T[] T[] = T[i-1]*(-1*x*x/((2*i-1)*(2%-2)))
S — S+ TJ[i]
i=2 Sfarsit pentru
< Scrie S, sin(x)
Y Sfarsit
NU = DA
\ 4 N
Scrie S, sin(x) T =Tir (- Ginais)

Figura 7.3c. Reprezentarea algoritmului pentru calculul functiei sin(x) — varianta II

Programul C Rularea programului
#include<stdio.h> ]
: Cazul 1:
#include<math.h> .
int mai i Introduceti n = 10
n T.a'rf(zj’o' gl . Introduceti x = 0.523598
{ ;ar:ir:’tfr(]"'\noltrjwtrfdﬁceii n[— ]) scanf( "%d".&n ); Suma este S = 0.499999328
Ll ’ ’ in(0.5236) = 0.499999328
printf( "\n Introduceti x =" ); scanf( "%If",&x ); sin( )
T =x S =T[LJ Cazul 2:

for(i=2;i<=n;i++) .
Introduceti n = 10
. —_ -- * _ * * *'- * *'_ .
{ -;[I]__STJEI 'I%]' . CI%ex T ((25-1) *(25-2) ) ); Introduceti x = 1.047
= UM Suma este S = 0.865926611

: ; _o .
printf(*\n Suma este S = %1191 *.S ); sin(1.0470) = 0.865926611
printf( "\n sin(%6.4If) = %11.9If ", x,sin(x) );

}

Figura 7.3d. Programul C si rularea acestuia pentru calculul functjei sin(x) — varianta I
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

169
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7.3.2. Calculul valorii constantei

Varianta I: Se considera urmatoarea relaie de calcul pentru constanta 1 (serie Gregory):
- (—1)" 11 1 1
N EDT ( -)

=4 )oY i73t 577
n=0

Se doreste sa se calculeze i sé se afiseze valoarea aproximativa a lui T, pentru n termeni luati in considerare
si sa se compare aceasta valoare cu valoarea constantei definita in cadrul bibliotecii matematice a mediului de programare.
(-1)*
2i+1

Formula termenului general este, in acest caz: T; =

Algoritmul de calcul, in acest caz, este urmatorul:
1. Se citeste numarul de termeni ai seriei de puteri, adica valoarea variabilei n;
2. Se initjalizeaza suma S, cu valoarea 0 (zero — element neutru pentru adunare);
3. Se utilizeaza o instructiune de ciclare cu contor (in acest caz contorul este variabila i), pentru calculul fiecarui termen T;
si adunarea acestuia la suma astfel:

3.1. Se initializeaza contorul i, cu valoarea 0;

3.2. Se verifica conditia i <= n, adica se verifica daca valoarea contorului este in intervalul [1, n].

Daca conditia este adevarata, se trece la pasul urmator (pasul 3.3). Daca conditia este falsa se paraseste
instructiunea de ciclare, algoritmul continua cu pasul 4;

3.3. Se calculeaza termenul T; cu ajutorul relatiei de mai sus;

3.4. Se aduna termenul T; la suma S, utilizand o relatie de forma § ;=S + T;;

3.5. Se modifica valoarea contorului i, utilizand o relatie de forma: i := i+ 1. Se revine la pasul 3.2;
4. Se inmulteste valoarea calculata a sumei cu 4 si se afiseaza. Se afiseaza valoarea constantei  din biblioteca
matematica.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 7.3e., iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 7.3f.

Schema logica Limbajul pseudocod

Inceput

Citeste n

S0

Pentrui=0,n
T=(C1) /(2*i+1)
S—S+T
Daca i DIV 100 = 0 atunci

Scrie i, 4*S

Sfarsit daca

Sfarsit pentru

Scrie M_PI

¥ T:= (-1)1(2i + 1) Sfarsit
{ Scrie M_PI

i %100==0

<
y

i=i+1

Figura 7.3e. Reprezentarea algoritmului pentru calculul constantei T — varianta |
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Programul C Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{inti, n; double S, T;
printf( "\n Introducetin =" ); scanf( "%d",&n );
S=0;
for(i=0;i<=n;i++)
{T=pow(-1.,i)/(2*i+1);
S=S+T,;
if(1% 100==0)
printf("\nn =%4d \t Pl = %11.9If ",i, 4*S );

Introduceti n = 1000

n= 0 Pl = 4.000000000
n= 100 Pl = 3.151493401
n= 200 Pl = 3.146567747
n= 300 Pl = 3.144914904
n= 400 Pl = 3.144086415
n= 500 Pl = 3.143588660
n= 600 Pl = 3.143256546
n= 700 Pl =3.143019186
n= 800 Pl = 3.142841093
n= 900 Pl =3.142702531

,}-mf An Val M Pl = %1191" M Pl ): n=1000  PI=3.142591654
printf{ “in Valoarea M_PI = %1901, M_P1); Valoarea M_PI =3.141592654

}

Figura 7.3f. Programul C si rularea acestuia pentru calculul constantei  — varianta |
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

Varianta II: Se considera urmatoarea relatie de calcul pentru constanta r:
— 5 (1+1+1-2+1-2-3+1-2-3-4+1-2-3-4-5+ )
"= 373.5'3.5-7 3:5-7-9 3-5-7-9-11

Care mai poate fi scrisa:
T=2-(14+5)
unde:
_1 1-2 1-2-3 1-2-3-4 1-2-3:4-5
S=3t3st3s 735797357011
Astfel, pentru calculul valorii aproximative a lui T trebuie sa calculam suma S, formula termenului general fiind:

il
T, =" ———.
i =1 (254 1)1

Se observa ca in formula termenului general apar doua produse: factorial de i la numarator (notat cu P1) si dublu factorial
de 2i+1 la numitor (notat cu P2). Deci, pentru fiecare termen T; este necesar sa se calculeze doua produse, algoritmul de
calcul fiind urmatorul:
1. Se citeste numarul de termeni ai sumei S, adica valoarea variabilei n;
2. Se initializeaza suma S, cu valoarea 0 (zero — element neutru pentru adunare);
3. Se utilizeaza o instructiune de ciclare cu contor (in acest caz contorul este variabila i), pentru calculul fiecarui termen T;
si adunarea acestuia la suma astfel:
3.1. Se initializeaza contorul i, cu valoarea 1;
3.2. Se verifica conditia i <= n, adica se verifica daca valoarea contorului este in intervalul [1, n].
Daca conditia este adevarata, se trece la pasul urmator (pasul 3.3). Daca conditia este falsa se paraseste
instructiunea de ciclare, algoritmul continua cu pasul 4;
3.3. Se initializeaza produsele P1 si P2 cu valoarea 1 ( unu este element neutru pentru adunare);
3.4. Se utilizeaza o instructiune de ciclare cu contor (contorul fiind variabila j) pentru calculul factorialului, astfel:
3.4.1. Se initjalizeaza variabila j cu valoarea 1;
3.4.2. Se verifica conditia j <= i, daca este adevarata se aplica relatia P1 := P1 * j. Daca conditia este
falsa se paraseste instructiunea de ciclare si se continua cu pasul 3.5;
3.4.3. Se modifica valoarea contorului j, astfel: j := j + 1, dupa care se revine la pasul 3.4.2;
3.5. Se utilizeaza o instructiune de ciclare cu contor (contorul fiind variabila k) pentru calculul dublului factorial,

astfel:
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7. Siruri si serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

Scrie 1

(5T0P)

Tnceput

Citeste n

S0

Pentrui=1,n
P11
P2 —1
Pentruj=1,i

P1—P1%]j
Sfarsit pentru
Pentru k =1, 2*+1, 2
P2 — P2 *k
Sfarsit pentru
T[i]=P1/P2
S «— S+ TJi]
Daca i DIV 10 = 0 atunci
Scrie i, 2%(1+S)

Sfarsit daca

Sfarsit pentru

Scrie S, M_PI

Sfarsit

Figura 7.3g. Reprezentarea algoritmului pentru calculul constantei 1r — varianta Il
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

3.5.1. Se initializeaza variabila k cu valoarea 1;
3.5.2. Se verifica conditia k <= 2*i+1, daca este adevarata se aplica relatia P2 := P2 * k. Daca conditia
este falsa se paraseste instructiunea de ciclare si se continué cu pasul 3.6;
3.5.3. Se modifica valoarea contorului k, astfel: k := k + 2, dupa care se revine la pasul 3.5.2;
3.6. Se calculeaza termenul T; astfel: T; := P1 [ P2 calculat anterior;
3.6. Se aduna termenul T; la suma S, utilizand o relatie de forma $ :=S + T;;
3.7. Se modifica valoarea contorului i, utilizand o relatie de forma: i := i+ 1. Se revine la pasul 3.2;
4. Se afiseaza valoarea relatiei 2(1+S), precum si valoarea calculata a constantei 1 din biblioteca matematica.

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 7.3g., iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 7.3h.

Programul C Rularea programului

#include<stdio.h>

#include<math.h> Introduceti n = 50

int main(void)

{inti,j, k, n; double P1, P2, S, T[100]; i= 10 Pl =3.141106022
printf( "\n Introduceti n =" ); scanf( "%d",&n ); i= 20 Pl =3.141592299
S=0; i= 30 Pl = 3.141592653
for(i=1;i<=n;i++) i= 40 Pl = 3.141592654

{P1=1;P2=1, i= 50 Pl = 3.141592654
for(j=1;j<=i;j++) P1=P1*j Valoarea M_PI = 3.141592654

for(k=1;k<=2%+1;k=k+2) P2=P2*Kk;
T[] = P1/P2; S=S+TIi];
if(1%10==0)
printf("\ni = %A4d \t Pl = %11.9If ",i,2*(1+S) );
}
printf( "\n Valoarea M_PI = %11.9I1f ",M_PI );

}

Figura 7.3h. Programul C si rularea acestuia pentru calculul constantei 1 — varianta Il
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

Varianta lll: Termenul general se calculeaza cu relatia: T; = T;_; - (zil+1)
In acest caz, termenul general se exprima in functie de termenul anterior, conform relatiei de mai sus.
Algoritmul de calcul este urmatorul:

1. Se citeste numarul de termeni n;

2. Se initializeaza primul termen cu valoarea sa, in acest caz T[1] = 1/3;

3. Se initjalizeaza valoarea sumei cu valoarea primului termen, adica S = T[1];

4. Se utilizeaza o instructiune de ciclare cu contor, acesta luénd valori de la 2 la n, in cadrul careia se realizeaza

urmatoarele etape:

4.1. se initializeaza contorul i, cu valoarea 2, astfel: i = 2;

4.2. se verifica conditia i <= n prin care se verifica daca valoarea curenta a contorului este mai mica decat n -
numarul de termeni precizat anterior;

Daca conditia este adevarata, se calculeaza valoarea termenului curent cu relatia de mai sus si se adauga la
suma valoarea termenului curent, utilizand relatia S = S + T[i] si se continua cu incrementarea valorii contorului (etapa
4.3). Daca conditia este falsa se paraseste instructiunea de ciclare si se continua cu pasul 5;

4.3. Se incrementeaza valoarea contorului i, adica i =i+ 1, dupa care se revine la pasul 4.2;

5. Se afiseaza valoarea produsului 2%(1 + S), respectiv se afiseaza valoarea constantei m din biblioteca matematica.
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7. Siruri si serii de numere reale. Dezvoltari in serie de puteri

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 7.3i, iar programul C gi rularea

acestuia sunt prezentate in figura 7.3].

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)
y
A

{Citeste n

Scrie 1

Tnceput

Citeste n

T[1] < 1./3

S « T[1]

Pentrui=2,n
T <« Tli-1] *i/(2*i-1)
S «— S+ TI[i]
Daca i DIV 10 = 0 atunci

Scrie i, 2*(1+S)

Sfarsit daca

Sfarsit pentru

Scrie M_PI

Sfarsit

Figura 7.3i. Reprezentarea algoritmului pentru calculul constantei T — varianta Ill

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{iinti, n; double S, T[100];

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

T[1]1=1./3; S=T[1];

for(i=2;i<=n;i++)

{T[]=T[-1] *i/ (2*i+1); S =S + T]i;
if(i1% 10==0)

printf("\n n = %d4d \t Pl = %11.91f ",i,2%(1+S) ); }

printf( "\n Valoarea M_PI = %11.9If ",M_PI );
}

Introduceti n = 50

n= 10 Pl =3.141106022
n= 20 Pl = 3.141592299
n= 30 Pl = 3.141592653
n= 40 Pl = 3.141592654
n= 50 Pl = 3.141592654

Valoarea M_PI = 3.141592654

Figura 7.3j. Programul C si rularea acestuia pentru calculul constantei 1 — varianta Il

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Capitolul 8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

8.1. Transformari de coordonate

In geometrie, dar si in alte domenii (mecanica clasica, topografia, etc) se utilizeaza sisteme de coordonate. Un
sistem de coordonate reprezinta o modalitate prin care unui punct i se asociaza in mod unic o multime ordonata de numere
reale, ce poarta denumirea de coordonatele punctului. Cu ajutorul acestora se defineste pozitia punctului in raport cu
originea sistemului de coordonate.

in spatiul euclidian sunt necesare trei coordonate (abscisa, ordonata si cota), in plan sunt necesare dous
coordonate (abscisa si ordonata), iar pentru localizarea punctelor pe o dreapta este necesara o singura coordonata.

Termenul de coordonata a fost introdus pentru prima oara de Gottfried Wilhelm Freiherr von Leibniz in 1692.

In studiul mecanicii clasice (newtoniene) se utilizeaza trei sisteme de coordonate: cartezian, cilindric si sferic.
In figura 8.1a sunt ilustrati parametri in cazul celor trei sisteme de coordonate: cartezian (stanga), cilindric (mijloc),
respectiv sferic (dreapta).

44
P(p, ¢, 2)

>
y

cartezian cilindric sferic
Figura 8.1a. Sisteme de coordonate

In sistemul de coordonate cartezian se aleg trei axe de coordonate, Ox, Oy, Oz, perpendiculare intre ele. In
acest caz, coordonatele punctului P vor fi x, y, z. Notand cu 7, J, k versorii celor trei axe, orice vector de pozitie 7 poate fi
scris sub forma:

F=x1+y-J+zk 8.1)

I sistemul de coordonate cilindrice, coordonatele sunt proiectia p a vectorului 7 pe planul xOy, unghiul @ dintre
axa Ox si proiectia vectorului 7 pe planul xOy si z. Coordonatele se numesc cilindrice deoarece, pastrand raza cilindrului
constanta si modificand unghiul ¢ (de la 0 la 360°) si coordonata z, se genereaza toate punctele unui cilindru.

Tn sistemul de coordonate sferic, coordonatele sunt raza r, unghiul @ dintre axa Ox si proiectia vectorului 7 pe
planul xQOy, respectiv unghiul 8 dintre raza  si axa Oz. Coordonatele se numesc sferice deoarece modificand raza de la
0 la r si modificand coordonatele 8 (de la 0 la 180°), respectiv ¢ (de la 0 la 360°) se pot genera toate punctele unei sfere.

Intre coordonatele carteziene, cilindrice si sferice sunt valabile relatile:

X = p-cosQ =1 -5sind - cose;
y =p-sing =r-sinb - sing; (8.2)
Z=2Z=rt"cos0;
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

O problema de interes practic consta in determinarea coordonatelor cilindrice si sferice atunci cand se cunosc
coordonatele carteziene.

Se considerd asadar cunoscute coordonatele carteziene x, y, z si se doreste determinarea coordonatelor
cilindrice: p, @, z, respectiv a coordonatelor sferice: r, @, 0.

Pentru determinarea coordonatelor cilindrice se utilizeaza relatjile:

p=x*+y?
@ = arctg (%) (8.3)
Z =127

Pentru determinarea coordonatelor sferice se utilizeaza relaiile:
r=x%+y?+z?
y
o =arctg (%) 84

0 = arccos (;)

Algoritmul de calcul se compune din urmatorii pasi:
- citirea coordonatelor carteziene: X, y, z;
- calculul si afisarea coordonatelor cilindrice: p, @, z, pe baza relaiilor (8.3);
- calculul si afisarea coordonatelor sferice: r, @, 8, pe baza relatjilor (8.4).

Reprezentarea algoritmului prin schema logica si pseudocod este ilustrata in figura 8.1b, iar programul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.1c.

Schema logica Limbajul pseudocod
START
CD Inceput
4 Citeste x, vy, z
/ Citeste x,y,z / ro « sqrt(x? + y?)
fi — arctg(y/x)
Scrie ro, fi, z
0= [x2+y2 I < sqrt(x? + y?+z?)
fi — arctg(y/x)
@:=arctg (X) teta — arccos(z/r)
X Scrie r, fi, teta
l Sfarsit
Scrie p,9,z /

v

r:=_ [x2+y?+z2

0 := arccos (;)

v
/ Scrie r,¢,0 /

Figura 8.1b. Reprezentarea algoritmului pentru calculul coordonatelor cilindrice si sferice

176



Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Programul C si rularea acestuia

#include<stdio.h>

#include<math.h>

int main(void)

{float x, y, z, ro, r, fi, teta;
printf( "\n Coordonatele carteziene:" );
printf( "\n Coordonata x =" );
scanf( "%f",&x);
printf( " Coordonatay =" );
scanf( "%f"&y );
printf( " Coordonataz =" );
scanf( "%f",&z );
ro = sqrt( x*x+y*y );
fi = atan( y/x);
printf( "\n Coordonate cilindrice:" );
printf( "\n Coordonata ro = %6.3f",ro );
printf( "\n Coordonata fi = %6.3f [rad] \t %6.3f [grad]",fi,fi*180/M_PI );
printf( "\n Coordonata z = %6.3f",z );
r = sqrt( x*x+y*y+z*z);
teta = acos( z/r );

printf( "\n\n Coordonate sferice:" );

printf(" \n Coordonatar = %06.3f"r);

printf( "\n Coordonata fi = %6.3f [rad] \t %6.3f [grad]",fi,fi’*180/M_PI );
printf( "\n Coordonata teta = %6.3f [rad] \t %6.3f [grad]",teta,teta*180/M_PI );

}

Rularea programului:

Coordonatele carteziene:
Coordonatax =3
Coordonatay =4
Coordonataz =5

Coordonate cilindrice:

Coordonataro = 5.000

Coordonata fi = 0.927 [rad] 53.130 [grad]
Coordonata z = 5.000

Coordonate sferice:

Coordonatar = 7.071

Coordonata fi = 0.927 [rad] 53.130 [grad]
Coordonata teta = 0.785 [rad] 45.000 [grad]

Figura 8.1c. Programul C si rularea acestuia pentru calculul coordonatelor cilindrice si sferice

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

8.2. Calculul simetricului unui punct fata de o dreapta, in plan

Se considera un punct P(xe, yr) si se doreste determinarea coordonatelor punctului S(xs, ys) care este simetricul
punctului P fata de o dreapta de ecuatie ax + by + ¢ = 0.
Pentru determinarea coordonatelor punctului S, se determina distanta d de la punctul P la dreapta, astfel:

__laxp+b-yp+c|
=Tz (8.9)
respectiv cu (m1, my) cosinusii directori ai vectorului n(a, b) normal la dreapta, conform urmatoarelor relatii:
a b
. M= i«/aL2+b2' My = i\/a2+b2 (8.6)
In relatjiile (8.6) se alege semnul minus daca a - xp + b - yp + ¢ > 0, respectiv semnul plus daca a - xp +

b-yp+c<O0.
Punctul S va avea coordonatele:
Xs=xp+2-d-my
{}’SZYP"'Z'd'mz 87)
Algoritmul de calcul al coordonatelor punctului simetric presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
- citirea coordonatelor punctului P: X, ye;
- citirea coeficientilor dreptei d: a, b, c;
- se calculeaza variabilele m4 si my, pe baza relatjilor (8.6) si tindnd cont de valoarea expresiei a - xp + b - yp + c;
- se calculeaza coordonatele simetricului (punctul S) xs, respectiv ys cu ajutorul relafiilor (8.7).
Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.2a, iar programul in limbajul C si

rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.2b.

Schema logica Limbajul pseudocod
START X
Inceput
: Citeste xp, yp
Citeste xp, yp Citeste a, b, ¢
Il d «— abs(a*xp+b*yp+c)/sqrt(a+h?)
Citeste a, b, C DaCé a*Xp+b*)/p+C > 0 atunCi
2 a b
v ™ TV 2 T T Vet
la-xp+b-y,+c| altfel
_— a b
Ja2+0? ™t T e T

Sfarsit daca
Xs—xp+2-d-my
Yseyp+2-d-my

Scrie Xs, Ys
ml = a m2 = b ml :Z-L ::_L Sfér§it

Y = Ypt2:d-m,

v

Scrie Xs, Vs

(STOP)

Figura 8.2a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul simetricului unui punct fata de o dreapta
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Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

#include<math.h>

int main(void)

{ float xp, yp, &, b, ¢, d, m1, m2, xs, ys;
printf( "\n Coordonatele punctului P:");

printf( "\n Coordonata xp =" ); scanf( "%f",&xp );

printf( " Coordonata yp =" ); scanf( "%f",&yp );
printf( "\n Coeficientii dreptei:" );
printf( "\n Coeficienta="); scanf( "%f",&a );
printf( " Coeficientb =" ); scanf( "%f",&b );
printf( " Coeficientc ="); scanf( "%f",&c );
d = abs(a*xp+b*yp+c)/sqrt(a*a+b*b);
if( a*xp+b*yp+c>0)
{ ml = -a/sqrt(a*a+b*b);
m2 = -b/sgrt(a*a+b*b); }
else
{ m1 = a/sqgrt(a*a+b*b);
m2 = b/sqgrt(a*a+b*b); }
XS = Xp + 2*d*m1;
ysS = yp + 2*d*m2;
printf( "\n Coordonatele punctului S:");
printf( "\n Coordonata xs = %6.3f",xs );
printf( "\n Coordonata ys = %6.3f",ys );

}

Coordonatele punctului P:
Coordonata xp = 1
Coordonatayp =3

Coeficientii dreptei:
Coeficienta =-1
Coeficientb =1
Coeficientc =0

Coordonatele punctului S:
Coordonata xs = 3.000
Coordonata ys = 1.000

Figura 8.2b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul simetricului unui punct fata de o dreapta

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

8.3. Calculul coordonatelor unui punct rotit in sens trigonometric, in plan

Se considera un punct P(xr, yp) si se doreste determinarea noilor coordonate ale punctului P(xer, yer), Obtinute
in urma rotatiei acestuia, in sens trigonometric, in jurul unui punct O(xo, yo) (numit centru de rotatie) dupa un unghi fix a
(numit unghi de rotatie).

In acest caz, coordonatele noi ale punctului P(xer, Yer), rezultate in urma rotatiei punctului in sens trigonometric
in jurul centrului de rotatie O(xo, Yo), cu unghiul fix o se determina cu ajutorul relatjilor:

{xPR = xo + (xp — xp) - cos(a) — (yp — ¥o) * sin(a) (8.8)
Ypr = Yo + (xp — xo) - sin(a) + (yp — ¥o) - cos(a) '

Algoritmul de calcul al coordonatelor obtinute in urma rotatjei presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
- citirea coordonatelor punctului P: Xp, ye;
- citirea coordonatelor punctului O: Xo, Yo
- citirea unghiului a;
- se calculeaza si se afiseaza noile coordonate ale punctului P(xer, yrr), determinate cu ajutorul relatjilor (8.8).

Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.3a, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.3b.

Schema logica

START
/ Citeste Xp,yp /

v

/ Citeste Xo,Yo /
'

/ Citeste aq /
v

*.
Gng

180
Xpr = Xo+(Xp-Xg)* €0s (a) -(yp-Yy ) sin ()

Yor = Yo+ (Xp-Xo)" sin (@) +(yp-yy ) cos (a)

/ Scrie XpR,YPR /
STOP

Limbajul pseudocod

Inceput
Citeste xp, yp, Xo, Yo, alfa
alfar < alfa*M_PI1/180.0
Xpr < Xo + (xp — x¢) - cos(alfar) — (yp — yo) - sin(alfar)
Ypr < Yo + (xp — xo) - sin(alfar) + (yp — yo) - cos(alfar)
Scrie Xer, Yer
Sfarsit
Figura 8.3a. Reprezentarea algoritmului pentru calculul coordonatelor unui punct rotit cu unghiul a in jurul unui punct O(xo, yo)
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

#include<math.h>

int main(void)

{ float xp, yp, x0, yo, xpr, ypr, alfag, alfar ;

printf( "\n Coordonatele punctului P:");

printf( "\n Coordonata xp =" ); scanf( "%f",&xp );

printf( " Coordonata yp =" ); scanf( "%f",&yp );

printf( "\n Coordonatele punctului O:" );
(
(

"\
printf( "\n Coordonata xo =" ); scanf( "%f",&xo );
printf( " Coordonata yo =" ); scanf( "%f",&yo );
printf( "\n Unghiul a [grade] =" ); scanf( "%f",&alfag );
alfar = alfag*M_P1/180.0;

Xpr = Xo + (xp-xo)*cos(alfar)-(yp-yo)*sin(alfar) ;

ypr = yo + (xp-xo)*sin(alfar)+(yp-yo)*cos(alfar) ;
printf( "\n Coordonatele punctului P rotit:" );

printf( "\n Coordonata xpr = %6.3f",xpr );

printf( "\n Coordonata ypr = %6.3f",ypr );
}

Coordonatele punctului P:
Coordonata xp = 10
Coordonata yp = 10

Coordonatele punctului O:
Coordonata xo =0
Coordonatayo =0

Unghiul a [grade] = 90
Coordonatele punctului P rotit:

Coordonata xpr = -10.000
Coordonata ypr = 10.000

Figura 8.3b. Programul C si rularea acestuia pentru calculul coordonatelor unui punct rotit cu unghiul a in jurul unui punct O(xo, yo)

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

8.4. Calculul ariei unui poligon neregulat

Se considera un poligon neregulat cu
,N” laturi (deci ,n” varfuri) si se cere sa se
calculeze aria acestuia (figura 8.4a).

Pentru calculul ariei unui poligon cu
varfurile A4, Az, Az ..., An (A1 = Ay se
considera un punct O ale carui coordonate se
considera (xo = 0, yo = 0), arbitrar ales in
planul poligonului.

Se ,imparte” poligonul in triunghiuri
PAAi+1 si se calculeaza ,aria cu semn” a
fiecarui triunghi, notatd cu T, fiind posibile
doua cazuri:

- daca varfurile poligonului sunt orientate
trigonometric, pentru fiecare latura orientata
,Spre dreapta”, aria triunghiului va fi negativa, _
iar pentru fiecare latura orientata ,spre 0
stanga”, aria triunghiului va fi pozitiva;

- daca varfurile poligonului sunt orientate in
sens orar, pentru fiecare latura orientatd ,spre dreapta”, aria triunghiului va fi pozitiva, iar pentru fiecare latura orientata
,Spre stanga’, aria triunghiului va fi negativa.

Aviile triunghiurilor T; se calculeaza cu relatja:

Al = An+

Figura 8.4a. Calculul ariei unui poligon neregulat

0 0 1
1 1
Ty =5+ % yi 1f= 3" (Xi " Yier = Xi1 " Vi) (8.9)
Xiv1 YVitr 1

Indiferent de situatie, insumand ariile triunghiurilor T; se obfine aria poligonului ale carui varfuri sunt punctele As,
Az, A3, ey An .

A=Y Ty =2 20 (0 Yier — Xiv1 " Y1) (8.10)
Relatia (8.10) mai poate fi scrisa si sub forma:
A= % I[Cer = x2) 1 +y2) + (X2 = x3) (2 + ¥3) + - (6 — x1) O + )] (8.11)

Pe baza relatjilor prezentate, se poate concepe un algoritm pentru calculul ariei unui poligon oarecare, astfel:
- se citeste n = numarul de puncte — varfurile poligonului;
- se citesc coordonatele x;, respectiv y; ale fiecarui varf al poligonului;
- deoarece calculul ariei se reduce la calculul unei sume, se initializeaza variabila care reprezinta suma cu zero, S = 0;
- se atribuie coordonatelor punctului As+1 coordonatele punctului A4, astfel: Xn+1 = X1, Yns1 = y1;

- se repeta operatia de calcul a sumei, utilizand relatia: S = S + % “(X; " Yig1 — Xis1 " Vi), pentru valori ale lui i de la 1

lan;
- deoarece valoarea sumei obtinute poate fi pozitiva sau negativa, se calculeaza si se afiseaza valoarea modulului sumei
obtinute;

Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.4b, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.4c.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Schema logica

Limbajul pseudocod

START

Citeste x;, yi

Xn+1:= X1

Yn+1:=Y1

<

NU[ [ S=S+ (x*VirXury)i2 |

[i=i+1 |

DA

Scrie |S]

(570P)

Inceput
Citeste n
Pentrui=1,n
Citeste X]i]
Citeste yJi]
Sfarsit pentru
S0
X[n+1] «x[1]
y[n+1] <y[1];
Pentrui=1,n
S — S+ (x[iI*y[i+1]-x[i+1]*y[i])/2.;
Sfarsit pentru
Scrie ||
Sfarsit

Figura 8.4b. Reprezentarea algoritmului pentru calculul ariei unui poligon neregulat

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{iint n, i; float x[20], y[20], S;
printf( "\n Introduceti numarul de varfuri, n =" );
scanf( "%d",&n );
for(i=1;i<=n;i++)
{ printf( "\n x[%d] =",i ); scanf( "%f",&xX[i] );
printf( "\ny[%d] = ",i ); scanf( "%f",&y[i] );
}
S=0; x[n+1] = x[1]; y[n+1] = y[1];
for(i=1;i<=n;i++)
S =S+ (X[i] * yli+1] - x[i+1] * y[i]) / 2.;
printf( "\n Aria poligonului este: S = %f",fabs(S) );
}

Rularea programului:

Introduceti numarul de varfuri, n =3

x[1] = 0
y[1]=0
X[2]=2
y[2]=0
X[3]=0
y[3] =2

Aria poligonului este: S = 2.000000

Figura 8.4c. Programul C si rularea acestuia pentru calculul ariei unui poligon neregulat

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

8.5. Calculul centrului de masa al unui poligon neregulat

Centrul de masa, cunoscut si sub denumirea de centroid, sau centru de greutate (intr-un cdmp gravitatjonal
uniform), al unui corp este definit ca pozitia ,medie ponderatd” a masei intr-un corp. In Mecanic4 se utilizeaza centrul de
masa, consideradndu-se masa corpului concentrata in acel punct, ecuatjile utilizate in dinamica fiind aplicabile in raport cu
acest punct.

Intre centrul de masa (care este o notiune mai generald) si centru de greutate (definit intr-un cdmp gravitational)
exista o diferentd. Centrul de greutate se defineste ca fiind punctul in raport cu care suma momentelor fortelor
gravitationale este zero (centrul fortelor paralele). in cmp gravitational uniform cele doua puncte sunt identice.

Printre proprietatile centrului de masa, amintim:

a) pozitia centrului de masa nu depinde de sistemul de referinta ales, fiind un punct intrinsec al sistemului material;
b) daca corpul (sistemul de puncte materiale) are un plan, o axa sau un punct de simetrie, atunci centrul de masa se
gaseste in acel plan, pe aceea axa sau in punctul de simetrie.

in plan, in cazul unui poligon, centrul de greutate poate fi calculat cu urmatoarele formule:

XC = X (o + %) - (X Yies — Xiws " Y0 (8.12)

1
YO = =310+ Yied) - (6 Yier = Xiv1 " Y1) (8.13)

A fiind aria poligonului, determinata in subcapitolul precedent.
Se considera un poligon inchis, definit de ,n” puncte: A4, Az, As, ..., A, figura 8.5a. Se doreste sa se calculeze
coordonatele centrului de masa al poligonului.
Pe baza relatjilor prezentate, se poate concepe un algoritm pentru calculul coordonatelor, astfel:
- se citeste n = numarul de puncte — varfurile poligonului;
- se citesc coordonatele x;, respectiv y; ale fiecarui varf al poligonului;
- deoarece calculul ariei se reduce la calculul unei sume, se initializeaza variabila care reprezinta aria cu zero, A= 0;
- deoarece calculul coordonatelor Xc, respectiv Y¢ se reduce la calculul unei sume, se initializeaza cele doua variabile cu
zero, astfel: Xc =0, Yc=0;
- se atribuie coordonatelor punctului As+ coordonatele punctului Aq, astfel: Xn+1 = X1, Y1 = y1;
- se repeta operatiile de calcul ale ariei si ale celor doua sume X, respectiv Ye, utilizand relatiile de mai sus, pentru valori
aleluiidelatlan;
- se calculeaza valorile celor doua coordonate Xc, respectiv Yc;
- se afiseaza valorile obtinute.

An—2 Ai+1

Alen

Figura 8.5a. Centrul de masa al unui poligon neregulat

Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.5b, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.5c.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Schema logica

(START)

A 4
Citeste n

NU DA
i<=n
A:":O Citeste x;, Y
XC:=0, YC:=0

Xn+1-= X1, Yn+1:=Y1

DA

"

S XxCc A=AH(XY,, Xier *Y))I2
sé XC:=XC* (XitXia1 ) *(Xi7Y;4y Xis1 ;)
Ve YCEYCH (Y450 )* (X Yy Xiss V1)

A PR

Limbajul pseudocod

Inceput
Citeste n
Pentrui=1,n
Citeste X]i], yIi]
Sfarsit pentru
A0
XC—0, YC<O
X[n+1] x[1], y[n+1] —y[1]
Pentrui=1,n
A — A+ (X[II*y[i+1]-x[i+1]*y[i])/2.;
XC «— XC + (x[iJ+x[i+1])*(x[i]"y[i+1]-x[i+1]*y{i])
YC — YC + (y[il+y[i+1])*(x[i"y[i+1]-x[i+1]*y{i])
Sfarsit pentru
XC «— XC/(6*A)
YC «— YC/(6*A)
Scrie XC, YC
Sfarsit

Figura 8.5b. Reprezentarea algoritmului pentru calculul coordonatelor centrului de masa al unui poligon neregulat
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Programul C

#include<stdio.h>

#include<math.h>

int main(void)

{iint n, i; float x[20], y[20], A, XC, YC;
printf( "\n Introduceti numarul de varfuri, n
scanf( "%d",&n );
for(i=1;i<=n;it+)

{ printf("\n x[%d] =",i ); scanf( "%f",&x[i] );
printf( "\ny[%d] =",i ); scanf( "%f",&y[i] ); }
A =0; XC =0; YC =0; x[n+1] = x[1]; y[n+1] = y[1];
for(i=1;i<=n;i++)
{ A=A+ X[Iy[i+1]-x[i+1]*y[i])/2.;
XC = XC + (X[iT+x[i+1])*(x[i*y[i+1]-x[i+1]*y{i]);
YC =YC + (y[i+y[i+1])*(x[i]*y[i+1]-x[i+1]*y[i]); }
XC=XC/6/A;YC=YC/6/A;
printf( "\n Coordonata X este: XC = %f ",XC );
printf( "\n Coordonata Y este: YC = %f",YC );

}

")

Rularea programului
Introduceti numarul de varfuri, n = 8
X[1]=0
y[1]=0
X[2]=5
y[2]=0
X[38]=5
yl8]=1
X[4]=2
yl4]=1
X[5] =2
y[5] =5
X[6] =5
yl6] =5
X[7]=5
y[7]1=6
X[8]=0
y[8] =6
Aria A este: A = 18.000000
Coordonata X este; XC = 1.833333
Coordonata Y este: YC = 3.000000

Figura 8.5¢. Programul C si rularea acestuia pentru calculul coordonatelor centrului de masa al unui poligon neregulat
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

In figura 8.5d este ilustratd determinarea coordonatelor centrului de masé utilizand platforma de modelare

tridimensionala www.onshape.com.

' @) Untitled document | Part Studio 1 X [N (-] a X
< (& # cad.onshape.com/documents/1f275602ad96 14dcfcd252ce/w/9bfe07666016 1553chdabf3d/e/Sch46c3092feab 243ecth97 o T 0 :
2 oApps @ Admitere @ Produse Agro Alim... DISM, UTCN Thisls Us Sezenul 2. @ (640) Canen G2000.. @ Conjugare germand... @ Verbe / Gramaticd -.. » | [E Readinglist

@ onshape = Untitled document Main [ {v} App store Learning Center o- ") Radu MORARIU-GLIGOR ~
$E N 2 Sketch eFRu-O00ad PE- @B &R & @~ B~ (M~ Searchtools.. arfc
4, Features (B) 'l o

Mass properties x '
® Y |Fiter by pame or type ]
Parts to measure o
3 v Default geometry Part 1 %
@ Origin To =7
Mate connector for reference frame - =X
9 Top
[ Front Show calculation variance U -
[ Right Mass Override 2.826e-5 kg
Sketch 1 Volume 3.6 mm? &
(8 Extrudel . 416 mn? L)
— Qverrid B
1.833 mm ﬁ:]
3mm
~ Parts (1}
0mm
Part1l
Mass moments of inertia (kg mm?) Querride
Lxx 1163e-4 Lxy 0 Lxz 0
Lyx 0 Ly 26%e-5 | 0
Lzx 0 Lzy 0 Lz 1688e-4
= 0
4+ [PartStudiol ) Assembly 1

Figura 8.5d. Determinarea coordonatelor centrului de masa pentru un poligon neregulat, utilizand platforma www.onshape.com
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

8.6. Determinarea perioadei oscilatiilor libere ale unui pendul matematic

Se doreste s& se determine perioadei oscilatiilor libere ale unui pendul
matematic avand lungimea firului inextensibil € si amplitudinea unghiulara a oscilatiilor

a (figura 8.6a).
In cazul pendulului matematic, perioada oscilatiilor se exprima cu relatia:
T do
T=4f—f S (8.14)
g0 /1—sinzgsin2<p
unde: g reprezinta acceleratia gravitationala. Figura 8.6a. Pendul matematic

In urma dezvoltarii in serie a expresiei de sub semnul integralei si a integrarii
termen cu termen, perioada T se poate scrie sub forma:

_ 4 w [135.QI-D]? . 5 «a
r= 2”\/; {1 + Zi:l[ 2:4-6-..-(20) ] sin 2} (8.15)
Pentru calculul perioadei T trebuie sa se calculeze urmatoarea suma, cu n termeni;
(0 o (13N 4, (135)% 135.Q+D\E o
5= (E) ¢+ (ﬁ) ¢+ (m) ¢ +"'+( 2-4-6-..-(2i) ) co A (8.16)

unde s-a notat ¢ = Sin% .

Daca se noteaza t; termenul de rang i al seriei, pentru calculul acestuia se utilizeaza urmatoarea relatie de
recurenta:

=%t - ("""1)2 (8.17)

2i
2

. . YR o . s 1 . o

Pentru a calcula suma seriei, se initializeaza primul termen cu valoarea sa, adica t; = (E) - c?, se considera

initial ca@ S = t4, si apoi se aplica relatia de calcul S = S + t; pentru toate valorile lui i de la 2 pana la n.
Perioada T se va calcula cu relatia:

unde: a = Zn\/z
g

Algoritmul pentru rezolvarea problemei presupune parcurgerea urmatorilor pasi:
- se citesc valorile amplitudinii unghiulare ale oscilatiilor a, in grade, precum si lungimea firului pendulului matematic;

a’-3.14159,
180.0 '’

- se calculeaza variabila ¢, cu relatia ¢ = sin g si se alege n, numarul de termeni pentru care se calculeaza suma;

T=a-(1+5) (8.18)

- se transforma valoarea lui a, din grade in radiani, cu formula: @ =

2
TR v . . . 1 .
- se initializeaza primul termen din serie, t; = (5) -c?sisuma, S = tq;
- In mod repetat, cu conditia ca pozitia elementului din sumé s fie mai mic& sau egala cu numéarul maxim de elemente (i

< n), se calculeaza ceilalti n termeni ai seriei precum si suma lor. Tot in cadrul aceleiasi iteratii se afiseaza fiecare element
al seriei dupa ce s-a calculat;

M . . I R . .. £ . o
- dupa calculul sumei celor n termeni, se modifica valoarea variabilei a cu ajutorul relatiei a = 2w \/; si se calculeaza
perioada oscilatiilor pendulului matematic cu formula: T =a - (1 +5).

- se afiseaza valoarea perioadei T.

Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.6b, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.6c.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Schema logica

Limbajul pseudocod

(START)

Tnceput
3 Citeste alfa_g, |
Citeste a_g,! alfa_r « alfa_g*P1/180

C « sin(alfa_r/2)

[ a_r=a_g*PI1/180 | Citeste n

c=sin(a_r/2)
t1=0.25*c

NU DA

| a=2*PI*sqrt({/g) | ti=ti *c?*(2i-1)%/(2i)?

Scrie S, T

t[1] < 0,25*c?

S «—1[1]

Pentrui=2,n
t[i] « t[i-1]*c?*(2*i-1)?/(2*i)?
S «— S +{[i]

Sfarsit pentru

a «— 2*PI*sqrt(l/g)

T «— a*(1+S)

Scrie T

Sfarsit

Figura 8.6b. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea perioadei oscilatiilor libere ale unui pendul matematic

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#define G 9.81

int main(void)

{intn, alfa_g, |, i; float a, S, c, T, t[30], alfa_r;
printf( "Introduceti unghiul [grade], alfa_g =" );
scanf( "%d",&alfa_g );

printf( "Introduceti lungimea firului, 1 =" );
scanf( "%d",&l );

alfa_r = (alfa_g*M_P1)/180; c = sin(alfa_r/2);
printf( "Introduceti n =" ); scanf( "%d",&n );
t[1] = 0.25*c*c; S = t[1];

for(i=2;i<=n;i++)

{ tli]=tli-1]*c*c*((2.%i-1)/(2*))*((2.*i-1)/(2*)); S=S+t[i]; }
a=2*M_PI*sqrt(l/G); T=a*(1+S);

printf( "\n Perioada pendulului este: %6.3f",T );
}

Cazul 1:

Introduceti unghiul [grade], alfa_g = 30
Introduceti lungimea firului, | = 4
Introducetin =4

Perioada pendulului este: 4.079

Cazul 2:
Introduceti unghiul [grade], alfa_g = 60
Introduceti lungimea firului, | = 10

Introduceti n = 10
Perioada pendulului este: 6.804

Figura 8.6¢. Programul C i rularea acestuia pentru determinarea perioadei oscilatiilor libere ale unui pendul matematic

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

8.7. Reducerea unui sistem de forte coplanare

Se considera o placa asupra careia
actioneaza un sistem de forte coplanare situate in
planul placii, in acest caz planul xOy (figura 8.7a).
Se doreste s& se determine elementele torsorului
de reducere in raport cu punctul O — originea F,
sistemului de coordonate.
Torsorul de reducere se compune din
vectorul R - rezultanta fortelor care actioneaza
asupra placii, respectiv vectorul M — momentul

\ 4

. . X

rezultant, adica suma momentelor fiecarei forte

care actioneaza asupra placii in raport cu punctul

O - originea sistemului de coordonate.

In acest caz, deoarece: z; = 0,F;;, =0 z

relatiile de calcul ale componentelor rezultantei, Figura 8.7a. Sistem de forte coplanare

respectiv momentului rezultant sunt:
Ry =211 Fiy =X F; - cos(a;) (8.19)
Ry = ?21 Fiy = 2?21 Fi ' Sin(ai) (820)

Modulul rezultantei se obtine pe baza relatiei:

R= /R,% + R2. (8.21)

Componenta momentului rezultant pe axa Oz, se calculeaza astfel:
M, = Y7 (x; - F; - sin(a) — y; - F; » cos(a;)) (8.22)

Pentru calculul elementelor torsorului de reducere sunt necesare numarul si valorile modulelor fortelor care
actioneaza asupra placii plane, directia fortelor (unghiurile a), precum si coordonatele punctelor in care actioneaza aceste
forte asupra placii.

Algoritm pentru rezolvarea problemei presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

- citirea valorii variabilei n, numarul de forte;

- deoarece pentru calculul variabilelor Ry, Ry, respectiv M, se utilizeaza sume, acestea se initializeaza cu 0;

- utilizdnd un ciclu cu contor se citesc valorile modulelor fortelor, unghiurile care indica directia lor (in grade), precum si
coordonatele x si y ale punctelor unde acestea actioneaza si se calculeaza componentele vectorilor rezultanti Rx si Ry cu
relatiile (8.19) si (8.20), respectiv componenta momentului rezultant pe axa Oz notat cu M, cu ajutorul relatiei (8.22);

- se calculeaza modulul rezultantei, pe baza componentelor acesteia, utilizand relatia (8.21);

- se afiseaza valorile obtinute ale variabilelor: Ry, Ry, R $i M.

Schema logica si reprezentarea n limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.7b, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.7c.

189



8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Schema logica

Limbajul pseudocod

Rx=0.0,
Ry=0.0,
Mz=0.0

NU @ DA
Scrie Rx, Ry Citeste Fi, ai, xi, yi
' '
R=sqrt(Rx*+Ry?) Rx=Rx+Fi*cos(ai*m/180)
T Ry=Ry+Fi*sin(ai*11/180)
: Mz=Mz+xi*Fi*sin(ai*1r/
SO S Ll 180)-yi*Fi*cos(ai*1/180)

Tnceput
Citeste n
Rx < 0, Ry < 0, Mz < 0,
Pentrui=1,n
Citeste F[i], alfa[i], x[i], y[i]
Rx < Rx + F[i] * cos(alfa[i]*P1/180)
Ry < Ry + F[i] * sin(alfa[i]*P1/180)
Mz — Mz + x[i]*F[i]*sin(alfa[i]*P1/180)
Mz «— Mz - y[i]*F[i]*cos(alfa[i]*P1/180)
Sfarsit pentru
Scrie Rx, Ry
R « sgrt(Rx? + Ry?)
Scrie R, Mz
Sfarsit

Figura 8.7b. Reprezentarea algoritmului pentru reducerea unui sistem de forte coplanare

Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{intn,i
float Rx=0,Ry=0,R, Mz=0, F[10], alfa[10], x[10], y[10];
printf( "\n Introduceti numarul fortelor n =" );
scanf( "%d",&n );
for(i=1;i<=n;i++)
{ printf("\n F[%d] = ",i ); scanf( "%f",&F[i] );

printf( "alfa[%d] =",i ); scanf( "%f",&alfa[i] );

printf( "x[%d] =",i ); scanf( "%f",&x[i] );

printf( "y[%d] =",i ); scanf( "%f",&y[i] );

Rx = Rx + F[i] * cos(alfa[i] * M_P1/ 180.);

Ry = Ry + F[i] * sin(alfa[i] * M_P1/ 180.);

Mz = Mz + x[i] * F[i] * sin(alfa[i] * M_PI1/ 180.);

Mz = Mz - y[i] * F[i] * cos(alfa[i] * M_PI/180.); }
printf( "\n Rx=%6.3f",Rx ); printf( "\n Ry=%6.3f",Ry );
R = sgrt(Rx*Rx+Ry*RYy);
printf( "\n Modulul rezultantei: R = %6.3f",R );
printf( "\n Momentului pe axa Oz: Mz = %6.3f ",Mz );

}

Introduceti numarul fortelor n = 3
F[1] = 55

alfa[1] = 315

X[1] = 50

y[1]=0

F[2] =50

alfa[2] = 15

X[2] =0

y[2]=0

F[3] = 60

alfa[3] = 45

X[3] = 100

y[3] = 60

Rx = 129.614

Ry = 16.476

Modulul rezultantei: R = 130.657
Momentului pe axa Oz: Mz=-247.487

Figura 8.7c. Programul C si rularea acestuia pentru reducerea unui sistem de forte coplanare

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

8.8. Miscarea in vid a punctului material greu

Se considera un punct material M, de masa m, lansat din punctul fix O in plan vertical cu viteza initiala vo, inclinata
cu unghiul o fata de orizontald. Asupra punctului actioneaza greutatea sa G = m - g. Pornind de la ecuatiile diferentiale
de miscare in planul xOy (figura 8.8a):

m-x=0
{m T omeg (8.23)
y A
parabola
B
T X
XB=2XA R
'I
Figura 8.8a. Miscarea in vid a punctului material greu
prin integrare succesiva se obtin solutiile generale:
([ _i=o { yTeErGs 8.24)
; t? .
X:Cl-t+C2 y=—g'?+C3't+C4
Tinénd cont de conditiile initiale in ceea ce priveste pozitia si viteza la momentul t = 0, adica:
x=0 (x=vycos(a)
R (8.25)
se determina constantele de integrare: {Cl - vol_cos(a); {C3 - vo;sm(a’)
C,=0 C,=0
Astfel, ecuatiile parametrice de miscare a punctului material greu in vid sunt:
X =vy-t-cos(a)
2 8.26
y=—g-%+v0-t-sin(a) (8:20)

Traiectoria de miscare a punctului se obtine eliminand timpul din cele doua ecuatii, astfel rezulta :
y=——2—— x24+x-tg(a) (8.27)

2-v2-cos?(a)
Relatia (8.27) reprezinta ecuatia unei parabole avand ca axa de simetrie verticala ce trece prin punctul A de
inaltime maxima.
Coordonatele acestui punct se determina din conditjia ca % =0 adica:
X

__ vgsin(2a)

X 29
__ vgsin?(a) (8.28)
Va = T 29
In acest punct, tangenta la traiectorie este orizontald, astfel ca viteza nu va avea proiectie pe axa verticala:
Vay = =gty + Vg - sina = 0 (8.29)
de unde rezultd expresia timpului de urcare:  t, = ”"'Z# (8.30)

Distanta OB = xg = 2 - x4 poartad numele de “bataie”.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Tn programul urmétor se vor introduce ca date de intrare viteza initiald vo i unghiul de lansare a determinandu-
se pe baza relatiilor prezentate anterior inal{iimea maxima la care ajunge punctul ya, distanta la care punctul atinge din
nou suprafata orizontala (bataia), adica 2*xa si timpul [sec] cat punctul s-a aflat in aer, de la momentul lansarii, adica 2*ta.

De asemenea, dupa determinarea timpului in care punctul material s-a aflat in aer, se determina pozitia punctului
in functie de timp utilizdnd un interval de timp precizat de utilizator.

Algoritmul pentru rezolvarea acestei probleme necesita parcurgerea urmatorilor pasi :

- citirea de la tastatura a datelor de intrare, adica a vitezei initiale vo [m/s] si unghiul de lansare a [grade] ;

- se calculeaza inalimea maxima, bataia si timpul in care punctul material se afla in aer, utilizand relatiile prezentate
anterior ;

- se citeste de la tastatura pasul utilizat pentru calculul pozitiei punctului material de la momentul lansarii pana la momentul
atingerii suprafetei orizontale (notat cu pas_t) ;

- cu ajutorul unui ciclu cu contor se calculeaza si se afiseaza pozitia punctului material in fiecare moment, de la momentul
lansarii pana la momentul atingerii suprafetei orizontale.

Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.8b, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.8c.

Schema logica Limbajul pseudocod
(START) R
Inceput
v Citeste v0, alfag
Citeste vp,a alfar — alfag*P1/180.0
XA «— v0*v0*sin(2*alfar)/(2*G)
ag* yA «— v0*vO*sin(alfar)*sin(alfar)/(2*G)
~ 180 tA — v0*sin(alfar)/G
L Vo'sin(2a) Scrie yA, 2*xA, 2%A
AT 29 Citeste pas_t
_v3*sin®(a) Pentrut=0, 2 *tA pas pas_t
VA= 29 X « VO * t * cos(alfar)
¢ _Vo*sina y«—VvO*t*sin(alfar) =G *t*t/2
A= .
g sScriet, X, y
l Sfarsit pentru
Scrie Sfarsit
/ Ye, 2*XA, 2*tA /

v

Citeste pas_t

= X=V*t*cos (a)
(STOP) )

t
y=-g* > +Vg*t*sin (a)

|

Scrie t,x,y

t:=t+pas_t

Figura 8.8b. Reprezentarea algoritmului pentru studiul migcérii in vid a punctului material greu
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Programul C

Rularea programului

#include<stdio.h>
#include<math.h>

#define G 9.81
int main(void)

{ float vO,alfag,alfar,xA,yA,tA x,y,t,pas_t;
printf( "\n Viteza initiala [m/s]: vO=");
scanf( "%f",&v0 );
printf( " Unghiul de lansare [grade]: alfa=");
scanf( "%f",&alfag );
alfar = alfag * M_P1/180.0;

Viteza initiala [m/s]: vO = 15

Unghiul de lansare [grade]]: alfa = 42

Inaltimea maxima = 5.135 [m]
Bataia = 22.810 [m]
Timpul total = 2.046 [s]

Pasul interv. de timp [s]: pas_t=0.25

XA = vO*vO*sin(2*alfar)/(2*G); = 0000 x=0.000 " y= 0.000
yA = vO*vO*pow(sin(alfar),2)/(2*G); = 0250 x= 2787 y= 2203
tA = vO*sin(aIfar)/G; t= 0.500 x= 5574 y= 3.792
printf( "\n Inaltimea maxima = %6.3f [m]",yA ); = 0750 x= 8360 y= 4769
printf( "\n Bataia = %6.3f [m]",2*XA ); t= 1000  x=11147 y=5.132
printf("\n Timpul total = %6.3f [s]",2*tA ); t= 1250  x=13.934 y= 4.882
printf("\n\n Pasul interv. de timp [s]: pas_t="); = 1500 x=16721 y= 4.019
scanf( "%f",&pas_t ); t=1.750 x=19.508 y= 2543

= 2.000 x=22294 y= 0.454

for(t=0;t<=2*A;t=t+pas_t)
{ x =vO*t*cos(alfar); y = vO*t*sin(alfar)-G*t*t/2;
printf("\nt=9%6.3f\t x = %6.3f \t y = %6.3f",t,X,y );
}
}

Figura 8.8¢c. Programul C si rularea acestuia pentru studiul miscarii in vid a punctului material greu
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

O problema de interes practic este aceea de a determina unghiul de lansare a. astfel incat, pentru o viteza initjala
de modul cunoscut vy, sa fie atinsa o {inta P(xp, yp) situata in planul vertical xOy. Pentru ca acest lucru sa se intdmple,
coordonatele punctului tinta trebuie sa verifice ecuatia traiectoriei:

yp = _m-xﬁ +xp  tg(a) = —zjiug-x,% (1 + tg%(@) + xp - tg(a) (8.31)
2 2
Dup ordonare in functie de tg(a) rezultd : tg?(a) — ;%- tg(a) + ; Syp+1=0 (8.32)
o o
Solutiile acestei ecuatji sunt:
1
tg(@) = v £\ — @V g vp + > xP)] (8.3

Se constata astfel ca, in general, existd doua solutii
pentru tga, deci sunt doua unghiuri sub care poate fi lansat
punctul material greu pentru a atinge tinta P (figura 8.8d):

- 0.1 - corespunzator traiectoriei razante (T,);
- 02 - corespunzator traiectoriei boltite (T,) ;

Figura 8.8d
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Algoritmul de calcul al unghiurilor de lansare a punctului material presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
- citirea de la tastatura a vitezei initiale vo;
- citirea de la tastatura a coordonatelor punctului {inta : xp, respectiv yp ;
- calculul si afisarea celor doua valori ale unghiului de lansare a pentru care punctul {inta este atins ;
Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.8e, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.8f.

Schema logica

Citeste vo,Xp,Yp

I

1
e e a)
9" Xp
1
=g [ -V v

ag*mm ag*m

— % =
Og1 = 7550 %02 = Tgg

y
Scrie ag1, ag2

( ST&)P )

Limbajul pseudocod

Inceput
Citeste vO, xP, yP
alfar1 « arctg((v0*v0+sqrt(v0*v0*v0*v0-(2*vO*vO*G*yP+G*G*xP*xP)))/(G*XxP))
alfar2 « arctg((v0*v0-sqrt(vO*v0*vO*vO-(2*v0*vO*G*yP+G*G*xP*xP)))/(G*xP))
alfag1 < alfar1*180/PI
alfag2 < alfar2*180/PI
Scrie alfagl, alfag2

Sfarsit

Figura 8.8e. Reprezentarea algoritmului pentru determinarea unghiului de lansare a

Programul C si rularea acestuia

#include<stdio.h>
#include<math.h>
#define G 9.81
int main(void)
{ float v0,alfagl,alfag2,alfarl,alfar2,xP,yP;
printf( "\n Viteza initiala [m/s]: vO =" ); scanf( "%f",&v0 );
printf( " Coordonata x a tintei [m]: xP =" ); scanf( "%f",&xP );
printf( " Coordonata y a tintei [m]: yP =" ); scanf( "%f",&yP );
alfarl = atan((vO*vO+sqrt(vO*vO*vO*vO - (2*vO0*vO*G*yP+G*G*xP*xP))) / (G*xP));
alfar2 = atan((v0*v0-sqrt(vO*v0*v0*vO0 - (2*vO*vO*G*yP+G*G*xP*xP))) / (G*xP));
alfagl = alfarl * 180.0/M_PI; alfag2 = alfar2 * 180.0/M_PI,
printf( "\n Unghiul de lansare alfa 1 = %6.3f [grade]",alfagl );
printf( "\n Unghiul de lansare alfa 2 = %6.3f [grade]",alfag2 );
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Rularea programului:

Viteza initiala [m/s]: vO = 20
Coordonata x a tintei [m]: xP = 20
Coordonata y a tintei [m]: yP = 8

Unghiul de lansare alfa 1 = 73.015 [grade]
Unghiul de lansare alfa 2 = 38.787 [grade]

Figura 8.8f. Programul C si rularea acestuia pentru determinarea unghiului de lansare a

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.

8.9. Studiul miscarii cu frecare a unui corp pe planul inclinat

Se considera un corp de masa m, aflat pe un plan inclinat
fatd de orizontala la unghiul a (figura 8.9a). Asupra corpului
actioneaza forta de greutate G, precum si o forté de tractiune F sub
un unghi oarecare B fata de orizontala, coeficientul de frecare dintre
corp si planul inclinat fiind p. De asemenea, se considera
coeficientul de frecare statica egal cu cel de frecare dinamica iar
corpul se deplaseaza pe planul inclinat cu viteza constanta sau sta
in repaus.

Pe baza datelor de intrare (masa corpului m, valoarea
fortei de tractiune F, unghiurile a si B, respectiv coeficientul de
frecare dintre corp si planul inclinat u se doreste sa se determine
felul in care se deplaseaza corpul pe planul inclinat (in jos pe planul
inclinat, in repaus fata de planul inclinat sau se deplaseaza in sus
de-a lungul planului inclinat).

In figura 8.9b este prezentat cazul in care corpul se
deplaseaza in sus pe planul inclinat, forta de frecare Fr actionénd
in acest caz in jos, de-a lungul planului inclinat.

In figura 8.9c este prezentat cazul in care corpul se
deplaseaza in jos pe planul inclinat, situatje in care forta de frecare
Fr actioneaza in sus, de-a lungul planului inclinat.

In primul caz (figura 8.9.b), ecuatiile de echilibru sunt:

YFE,=0: F,—G,—Fz =0
XE=0: N+E —-G,=0 (8.34)
Fr<u-N
N=G,—F,=G-cosa—Fsin(f —a) (8.35)

Figura 8.9¢c

F-cos(B—a)>G-sina+pu-(G-cosa—F -sin(f —a))
F-cos(B—a)+pu-F-sin(f—a)>G-sina+u-G-cosa

sina+u-cosa

F>aG-

cos (B—a)+u-sin(f—a)

In al doilea caz (figura 8.9.c), ecuatule de echilibru sunt:

ZF —0 N+F -Gy
Fr=pu- N
— —G cosa — F -

=0

sin(f — a)

(8.36)
(8.37)

(8.38)

(8.39)

(8.40)
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F-cos(B—a)+u-(G-cosa—F-sin(f —a)) <G-sina
F-cos(B—a)—u-F-sin(B—a)<G-sina—u-G-cosa
F . sina—pucosa
cos (f—a)—usin(f—a)

Prin urmare, se pot intaini trei situatji:
- corpul se deplaseaza in sus pe planul inclinat daca:

F>G-

sina+u-cosa
cos (B—a)+u-sin(f—a)

- corpul sta in repaus pe planul inclinat daca:
sina—pu-cosa sina+pu-cosa

=F=G- cos (B—a)+u-sin(B—-a)

' cos (B—a)—usin(f—a) — T
- corpul coboara pe planul inclinat daca:

F<aG

. sina—p-cosa
cos (B—a)—u-sin(f—a)

Algoritmul de rezolvare a problemei presupune parcurgerea urmatorilor pasi:

(8.41)
(8.42)

(8.43)

(8.44)

(8.45)

(8.46)

- se citesc de la tastatura urmatoarele date de intrare: masa corpului m, forta de tractiune F, unghiul planului inclinat a,

unghiul sub care actioneaza forta de tractiune B, coeficientul de frecare p;

- se verifica prima conditie, data de relatia (8.44), daca aceasta conditie este adevarata se afiseaza un mesaj prin care se

specifica ca corpul se deplaseaza in sus pe planul inclinat;

- daca conditia (8.44) nu se indeplineste, se verifica conditia (8.46). Daca aceasta este adevarata se afiseaza un mesa;

prin care se specifica ca corpul se deplaseaza in jos pe planul inclinat;

- daca conditia (8.46) nu este adevarata, inseamna ca corpul sta in repaus pe planul inclinat, pe ecran se afiseaza un

mesaj corespunzator.

Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.9d, iar programul in limbajul C si

rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.9.

Schema logica

(START)

v
Citeste m,F,a,B,p

!

G:=9.81*m
o= 9T o BT
" 180’ Mr 180

F > G*(sin(ay)+p*cos(ay))/
(cos(Br- ay)+u*sin(B- ar))
NU Scrie
“Corpul se deplaseaza in
sus pe planul inclinat”

DA

F < G*(sin(ay)-p*cos(ay))/
(cos(Br- ay)-p*sin(B:- ar))

Scrie
“Corpul este in repaus pe
planul inclinat”

Y e
Pt

Scrie
“Corpul se deplaseaza in
jos pe planul inclinat”

(SToP)

196



Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Limbajul pseudocod

Tnceput
Citestem,F,a, B,
G« 9,81"m
Daca F > G * ( sin(a) + y * cos(a) ) / ( cos(B- a) + y * sin(B- a) ) atunci
Scrie ,, Corpul se deplaseaza in sus pe planul inclinat!”
altfel
Daca F < G * (sin(a) - u * cos(a) ) / ( cos(B- a) - p * sin(B- a) ) atunci
Scrie , Corpul se deplaseaza in jos pe planul inclinat!”
altfel
Scrie ,, Corpul este in repaus pe planul inclinat!”
Sfarsit daca
Sfarsit daca
Sfarsit

Figura 8.9d. Reprezentarea algoritmului pentru studiul miscarii unui corp pe planul inclinat

Programul C si rularea acestuia

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{ float m, F, ag, ar, bg, br, u, G;
printf( "\n Masa corpului [kg], m="); scanf( "%f",&m);
printf( "\n Forta de tractiune [N], F ="); scanf( "%f",&F );
printf( "\n Unghiul alfa [grade], alfa="); scanf( "%f",&ag );
printf( "\n Unghiul beta [grade], beta="); scanf( "%f",&bg );
printf( "\n Coeficientul de frecare, miu="); scanf( "%f",&u );
G =9.81*m;ar=ag *M_PI/180.0; br=bg *M_PI/180.0;
if( F > G*(sin(ar)+u*cos(ar))/(cos(br-ar)+u*sin(br-ar)) )
printf( "\n Corpul se deplaseaza in sus pe planul inclinat!" );
else
if( F < G*(sin(ar)-u*cos(ar))/(cos(br-ar)-u*sin(br-ar)) )
printf( "\n Corpul se deplaseaza in jos pe planul inclinat!" );
else
printf( "\n Corpul este in repaus pe planul inclinat!" );

}

Rularea programului: Unghiul alfa [grade], alfa = 30

Cazul 1: Unghiul beta [grade], beta = 45

Masa corpului [kg], m=5 Coeficientul de frecare, miu = 0.3

Forta de tractiune [N], F = 60 Corpul este in repaus pe planul inclinat!
Unghiul alfa [grade], alfa = 30

Unghiul beta [grade], beta = 45 Cazul 3:

Coeficientul de frecare, miu = 0.3 Masa corpului [kg], m=5

Corpul se deplaseaza in sus pe planul inclinat! ~ Forta de tractiune [N], F = 10
Unghiul alfa [grade], alfa = 30

Cazul 2: Unghiul beta [grade], beta = 30
Masa corpului [kg], m=5 Coeficientul de frecare, miu = 0.3
Forta de tractiune [N], F = 30 Corpul se deplaseaza in jos pe planul inclinat!

Figura 8.9e. Programul C si rularea acestuia pentru studiul miscarii unui corp pe planul inclinat
Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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8.10. Cinematica mecanismului biela-manivela

Mecanismul bield-manivela (figura 8.10a) se utilizeaza pentru transformarea miscarii de translatie alternativa in
miscare de rotatie continua (motoare cu ardere internd), respectiv pentru transformarea miscarii de rotatie continua in
miscare de translatie alternativa (compresoare, pompe, prese).

WA
g
Ve |
% !
!
|

[ 0]

Ve

N
A A
A

Figura 8.10a. Mecanismul bield - manivela

in figura, notatiile au urmatoarea semnificatie: | — lungimea bielei, r — raza manivelei, A - centru de articulatie
dintre biela si axa cilindrului, B’ i B” — pozitile extreme ale capatului bielei, x — deplasarea capatului bielei la un anumit
moment. Turatia manivelei se noteaza cu ,n” si se masoara in [rot/min].
Manivela se roteste cu viteza unghiulara constanta: w = ¢', iar cupla de translatie B are cursa B'B"=2r.
Pozitia mecanismului este determinata de unghiul ¢, care este o functie de timp, astfel:
-n
p=0-t= 0 t (8.47)
Pozitia pistonului se raporteaza fatd de punctul mort exterior (B’), astfel coordonata punctului B fata de punctul
limita B este:
u=r-(1-cose)+I(1—cosy); (8.48)

cosy = ‘}1 —Gsingpjz (8.50)

si dezvoltand in serie de puteri expresia (8.50), si considerand numai primii doi termeni, se obtine legea de miscare a
pistonului:

Tinénd seama de relatia geometrica:

u;r-(1—cos¢)+%sin2 goj (8.51)

. r
In expresia (8.51) au fost neglijati termenii cu puteri mai mari decat 2 si s-a notat /1:7, raport denumit

caracteristica structurald a mecansimului.
Pentru determinarea legii de variatie a vitezei, se deriveaza legea de miscare in raport cu timpul:
_du _du dp  du

V= = =0 —
dt  de dt do

rezulta:

v((p):w-r-(singp+%-/1-sin2(p],

v(t):co-r-(sin(a)-t)+%-ﬂ-sin(Z-w-t)j

(8.52)

Legea de variatie a acceleratiei se determina derivand viteza in raport cu timpul: a = av = v d¢ =m- v
dt d¢ dt d¢
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Rezulta:
a(¢)=0" r-(cosg+A-cos2¢p)
a(t)=o’-r «(cos(co-t)+/1~cos(2«a)~t))

Studiu cinematic presupune trasarea graficelor deplasarii (x), a vitezei (v), respectiv a acceleratiei (a) in functie
de timp (figura 8.10b).

(8.53)

Variatia vitezei si a accelaratiei
150.000

100.000 (= -
50.000 ;/ \\ \\ pd

0.000 P g
0.00 1.000 2.000 3+ 80Q 5000  6a00

-50.000 = ———
-100.000

—Deplasarea —Viteza — Acceleratia

Figura 8.10b. Graficele de variatie a deplasarii, vitezei si acceleratjei

In tabelul 8.1 sunt prezentate o parte din valorile unghiului in grade, a unghiului in radiani, a deplasérii, vitezei si
acceleratiei calculate pe baza relatjilor de mai sus;

Tabelul 8.1
Unghiul in grade | Unghiul in radiani Deplasarea Viteza Acceleratia
Q Qr X [mm] v [mm/s] a [mm/s?]
0 0.000 0.000 0.000 103.396
1 0.017 0.014 1.723 103.363
2 0.035 0.057 3.445 103.264
3 0.052 0.129 5.165 103.100
4 0.070 0.230 6.881 102.870
5 0.087 0.359 8.593 102.574
355 6.196 0.359 -8.593 102.574
356 6.213 0.230 -6.881 102.870
357 6.231 0.129 -5.165 103.100
358 6.248 0.057 -3.445 103.264
359 6.266 0.014 -1.723 103.363
360 6.283 0.000 0.000 103.396

Algoritmul de calcul pentru valorile deplasarii, vitezei si acceleratiei presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
- se citesc variabilele de intrare, adica: lungimea bielei — | [mm], raza manivelei — r [mm], turatia manivelei — n
[rot/min];
- cu ajutorul unui ciclu cu contor se dau valori unghiului in grade, in intervalul [0, 360°], cu pasul de 1°;
- pentru fiecare valoarea a unghiului in grade se calculeaza unghiul in radiani, valoarea deplasarii — x, valoarea
vitezei — v, valoarea acceleratiei — a, pe baza relatjilor de mai sus si se afiseaza aceste valori.
Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate n figura 8.10c, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.10d.
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Schema logica

(START)

v

{Citeste {r n/

T*n T
wi=——-,»N=
30

e

) -_E
DA

NU

(570P)

¢

A 4

1
Xi=7* (1 — cos ¢, + E)Lsinz (pr>

1
VI= W xT * (sin(pr +E/15in2<pr)
a:= w? *7 = (cos ¢, + Acos 2 ¢,)

.

Scrie @g4, ¢, X, V, @

Limbajul pseudocod

Inceput
Citestel, r, n
omg — M_PI*n/30.0
Ibd —r/I
Pentru i =0, 359
fig[i] « i
fir[i] < fig[i] * M_PI1 /180
X[i] « r* (1 - cos(fir[i]) + Ibd * pow(sin(fir[i]),2) / 2.0)
V[i] < omg * r * (sin(fir[i]) + 0.5 * Ibd * sin(2*fir[i])) / 10°
a[i] < omg? * r * (cos(fir[i]) + Ibd * cos(2*fir[i])) / 10°
Scrie fig[i], fir[i], x, v, a
Sfarsit pentru
Sfarsit

Figura 8.10c. Reprezentarea algoritmului pentru sinteza mecanismului bield - manivela
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Programul C si rularea acestuia

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)
{ float fig[360], fir[360], x[360], v[360], a[360];
float I, r, n, omg, Ibd; inti;
printf( "\n Lungimea bielei [m], | =" ); scanf( "%f",&l );
printf( "\n Raza manivelei [m], r =" ); scanf( "%f",&r );
printf( "\n Turatia manivelei [rot/min], n =" ); scanf( "%f",&n );
omg=M_PI*n/30.0;Ibd=r/1,
for(i=0;i<=359; i++)
{ fig[i] = i; fir[i] = fig[i] * M_P1/ 180;
X[i] = r* (1 - cos(fir[i]) + Ibd * pow(sin(fir[i]),2) / 2.0);
V[i] = omg * r * (sin(fir[i]) + 0.5 * Ibd * sin(2 * fir[i])) / 1000;
afi] = omg * omg * r * (cos(fir[i]) + Ibd * cos(2 * fir[i])) / pow(10.,6);
printf( "\n %6.3f %6.3f %6.3f %6.3f %6.3f" fig[i],fir[i],x[i],v[i],a[i] );
}
}

Rularea programului:

Lungimea bielei [m], | = 0.2
Raza manivelei [m], r = 0.075
Turatia manivelei [rot/min], n = 3000

0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.010178
20.000000 0.349066 0.006168 0.010898 0.009082
40.000000 0.698132 0.023357 0.019496 0.006152
60.000000 1.047198 0.048047 0.024231 0.002313
80.000000 1.396263 0.075615 0.024715 -0.001323

100.000000 1.745329 0.101662 0.021693 -0.003894
120.000000 2.094395 0.123047 0.016579 -0.005089
140.000000 2.443461 0.138264 0.010795 -0.005188
160.000000 2.792527 0.147122 0.005219 -0.004829
180.000000 3.141593 0.150000 -0.000000 -0.004626
200.000000 3.490659 0.147122 -0.005219 -0.004829
220.000000 3.839724 0.138264 -0.010795 -0.005188
240.000000 4.188790 0.123047 -0.016579 -0.005089
260.000000 4.537856 0.101662 -0.021693 -0.003894
280.000000 4.886922 0.075615 -0.024715 -0.001323
300.000000 5.235988 0.048047 -0.024231 0.002313
320.000000 5.585053 0.023357 -0.019496 0.006152
340.000000 5.934119 0.006168 -0.010898 0.009082

Figura 8.10d. Programul C si rularea acestuia pentru sinteza mecanismului bield - manivela

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

8.11. Calculul de dimensionare al capatului de arbore si alegerea penei

Se considera un capat de arbore supus doar solicitarii la torsiune. Relatia de calcul al diametrului acestuia este:

3 [16°M,
dy = (8.54)

unde: M; reprezintd momentul de torsiune [Nm], T reprezinta rezistenta admisibila la torsiune (pentru oteluri obisnuite se
recomanda valori mici: Tat = 15 ... 46 N/mm?, valorile mai mari
se recomanda in cazul arborilor scurti, respectiv valorile mai
mici in cazul arborilor lungi).

Valoarea obtinuta aplicand relatia (8.34) se adopta din
gama de valori standardizate: 10, 11, 12, 14, 16, 18, 19, 20, 22,
24, 25,28, 30, 32, 35, 38, 40, 42, 45, 48, 50, 55, 60, 65, 70, 71,
75, 80, 85, 90, conform STAS 8724/2-84.

Lungimea tronsonului de arbore se alege in functie de
diametrul acestuia, conform STAS 8724/2-84 (tabelul 8.2).

Pentru montarea rotilor de curea, a celor dintate sau a
cuplajelor pe tronsoanele arborilor, se vor utiliza pene paralele
(figura 8.11a). Dimensiunile penei (b x h) si ale canalului de Figura 8.11a
pana (t1 si t2) se aleg in functie de diametrul tronsonului de
arbore pe care se monteaza roata sau cuplajul, conform (tabelul 8.3).

Tabelul 8.2

Valori standardizate ale diametrelor arborilor si a lungimii acestora (serie scurta)
Diametrul [nm] |10 |11 [12 |14 |16 (18 [19]| 20 | 22 | 24 | 25 | 28 | 30 | 32 | 35 | 38
Lungimea[mm] |20 |20 |25|25|28 |28 |28 | 36 | 36 | 36 | 42 | 42 | 58 | 58 | 58 | 58
Diametrul [mm] |40 [ 42 |45 (48 (50 (55|56 | 60 | 63 | 65 | 70 | 71 | 75 | 80 | 85 | 90
Lungimea[mm] |82 |82|82|82|82|82|82]|105|105| 105|105 | 105 | 105 | 130 | 130 | 130

Tabelul 8.3
d [mm] Dimensiunile penei [mm] Dimensiunile canalului [mm] | Interval de lungimi
ax Adancimea [mm]
dela pana la b h arbore t butuc t; |

10 12 4 4 2,5 1,8 8..45

12 17 5 5 3,0 2,3 10...56
17 22 6 6 35 2,8 14...70
22 30 8 7 4,0 3,3 18...90
30 38 10 8 50 3,3 22 ...110
38 44 12 8 50 3,3 28 ... 140
44 50 14 9 55 3,8 36...160
50 58 16 10 6,0 43 45 ... 180
58 65 18 11 7,0 4.4 50 ... 200
65 75 20 12 75 49 56 ...220
75 85 22 14 9,0 54 63 ... 250
85 95 25 14 9,0 54 70 ... 280
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Lungimea penei se determina din:
a) conditia de rezistenta la strivire, pe baza relafjei:

I, > d_‘*}:‘: ~+b (8.55)

unde: 0.5 reprezinta rezistenta admisibila la strivire, pentru sarcini constante, 0as = 100 ... 120 [N/mm?];

b) conditia de rezistenta la forfecare, pe baza relatjei:
L, > 2 T2
d-bTgf 4

(8.56)

unde: b reprezinta latimea penei [mm], T reprezinta tensiunea admisibila la forfecare [N/mm?] si are valoarea < 100
N/mm?;

Lungimile tipizate pentru pene paralele sunt (STAS 1004): 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45,
50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500.

Valoarea maxima rezultata din aplicarea celor doua relatji se va standardiza prin adoptarea unei valori din sirul
valorilor standardizate, conform tabelului 8.4.

lpse = max (14, 13) (8.57)
Tabelul 8.4. Extras din STAS 1004
b [mm] | h [mm] Lungimea STAS [mm]

6 6 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 5 | 63 | 70
8 7 20 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 70 | 80 | 90
10 8 25 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
12 8 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
14 9 36 | 40 | 45 | 50 | 5 | 63 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
16 10 45 | 50 | 56 | 63 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
18 11 50 | 56 | 63 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
20 12 56 | 63 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
22 14 63 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
25 14 70 | 80 | 90 | 100 | 110

Algoritmul de rezolvare presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
- citirea de la tastatura a momentului de torsiune la care este supus arborele M;, in N*mm;
- citirea de la tastatura a rezistentei admisibile la torsiune T, se alege o valoare din intervalul [15, 45], in N/mm?;
- citirea de la tastatura a valorii rezistentei admisibile la strivire, 04, introducandu-se o valoare din intervalul [100, 120] in
N/mm?;
- citirea de la tastatura a valorii tensiunii admisibile la forfecare, 14, introducandu-se o valoare < 100 [N/mm?Z];
- se calculeaza diametrul preliminar dp, al capatului de arbore, cu relatia (8.54);
- cu ajutorul unui ciclu cu test initial, se parcurge sirul valorilor standardizate ale diametrelor capetelor de arbore (notat cu
ca) si se alege cea mai apropiata valoare din sir, mai mare decat valoarea rezultata din calcul, retinédndu-se de asemenea
si valoarea indicelui acesteia. Se afiseaza valoarea standardizata a diametrului capatului de arbore;
- din sirul valorilor standardizate ale lungimilor tronsoanelor (notat cu It) se alege valoarea al carui indice este egal cu cel
determinat la pasul anterior si se afiseaza;
- cu ajutorul unui ciclu cu contor, se parcurge matricea care contine dimensiunile penei (notata cu mdp) si se determina
randul in care se incadreaza diametrul capatului de arbore, se identifica indicele acestui rand si cu ajutorul acestuia se
culeg dimensiunile penei (latimea b si indltimea h), adancimea canalului de pana in arbore t1, respectiv in butuc t2),
precum si limitele Imin, respectiv Imax ale lungimii penei;
- se determind lungimile preliminarii ale penei pe baza relatjilor (8.55) si (8.56) si se determind valoarea maxima dintre
cele dous;
- cu ajutorul unui ciclu cu contor se parcurge sirul valorilor standardizate ale lungimilor penelor Ips, intre limitele stabilite
anterior si se determina cea mai apropiata valoare din sir care este mai mare decét valoarea preliminara. Se afiseaza
valoarea determinata;.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.11b, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.11c. Din considerente legate de spatiu, s-au utilizat valorile standardizate din

siruri corespunzatoare pana la diametrul arborelui de maxim 50 mm;

Schema logica

(START)

A 4

ca:={10,...,50}
It:={20,...,82}
mdp:={10,...,160}
Ips:={8,...,140}

y
Citeste
Mt, t_at, s _as,t af
Y
| dp:=((16*Mt)/(TT*t_at))"1/3. |

Citeste dp

<&
-

Ipst:=Imin

Ipst:=lps;

DA

| ds:=ca, Is:=lt |

Scrie ds,Is

<&
-

<>

NU

b:=mdp(2), h:=mdp(3)
t1:=mdp(4), t2:=mdp(5)
Imin:=mdp(6), max:=mdp(7)

A

Scrie b,h,t1,t2

» o |
Ll

y
11:=(4*Mt)/(ds*h*s_as)+b v
12:=(2*Mt)/(ds*b*t_af)+b*m/4 i=i+1

204



Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Limbajul pseudocod

Inceput
ca[21] < {10,11,12,14,16,18,19,20,22,24,25,28,30,32,35,38,40,42,45,48,50}
It[21] — {20,20,25,25,28,28,28,36,36,36,42,42,58,58,58,58,82,82,82,82,82}
mdp[7][8] < {{10,12,4,4,2.5,1.8,8,45},
{12,17,5,5,3.0,2.3,10,56},
{17,22,6,6,3.5,2.8,14,70},
{22,30,8,7,4.0,3.3,18,90},
{30,38,10,8,5.0,3.3,18,90},
{38,44,12,8,5.0,3.3,28,140},
{44,50,14,9,5.5,3.8,36,160} }
Ips[25] < {8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160}
Citeste Mt, t_at, s _as, t_af
dp < (16*Mt/(PI*t_at))"1/3.
i«—0
Cat timp dp > ca[i] executa
i—i+1
Sfarsit cat timp
ds <« cai], Is « It[i]
Scrieds, Is
Pentrui=0, 6
Daca ds >= mdp[i][0] SI ds < mdp][i][1] atunci
b «— mdpl[i][2]
h «— mdp][i][3]
t1 < mdpli][4]
t2 < mdpli][5]
Imin «— mdpli][6]
Imax «— mdpl[i][7]
Sfarsit daca
Sfarsit pentru
Scrie b, h, t1, t2
M—@4*Mt)/(ds*h*s as)+b
2—2*Mt)/(ds*b*t af)+b*M_PIl/4
i—0
Daca |1 >= 12 atunci
Ipmax — I1
altfel
Ipmax « 12
Sfarsit daca
Daca Ipmax < Imin atunci
Ipst < Imin
altfel
Cat timp Ipmax > Ips[i] executa
i—i+1
Sfarsit cat timp
Ipst « Ipsi]
Sfarsit daca
Scrie Ipst
Sfarsit

Figura 8.11b. Reprezentarea algoritmului calculul de dimensionare al capatului de arbore si alegerea penei
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Programul C si rularea acestuia

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(void)

{ inti,j;

}

float ca[21]={10,11,12,14,16,18,19,20,22,24,25,28,30,32,35,38,40,42,45,48,50};
float It[21]={20,20,25,25,28,28,28,36,36,36,42,42,58,58,58,58,82,82,82,82,82};
float mdp[7][8]={{10,12,4,4,2.5,1.8,8,45},{12,17,5,5,3.0,2.3,10,56},{17,22,6,6,3.5,2.8,14,70},
{22,30,8,7,4.0,3.3,18,90},{30,38,10,8,5.0,3.3,18,90},{38,44,12,8,5.0,3.3,28,140},
{44,50,14,9,5.5,3.8,36,160}};
float Ips[25]={8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140};
float dp,ds,Is,Mt,t_at,s_as,t_af,b,h,t1,t2,Imin,Imax,|1,12,Ipmax,lpst,l;
printf( "\n Momentul de torsiune [N*mm], Mt ="); scanf( "%f",&Mt );
printf( "\n Rezistenta admisibila la torsiune [15 ... 45 N/mm2],t at="); scanf( "%f",&t_at);
printf( "\n Rezistenta admisibila la strivire [100 ... 120 N/mm2], s_as ="); scanf( "%f",&s_as);
printf( "\n Tensiunea admisibila la forfecare, [< 100 N/mm2]t_af="); scanf( "%f",&t_af);
dp =pow(16 *Mt/M_PI/t at,1/3));
printf( "\n Diametrul primitiv calculat, dp = %7.3f [mm]",dp );
i=0;
while( dp > cali] )

i++;
ds = ca[i]; Is = It[i];
printf( "\n Diametrul standardizat al capatului de arbore, ds = %7.3f [nm]",ds );
printf( "\n Lungimea standardizata a capatului de arbore, Is = %7.3f [mm]]",Is );
for(i=0;i<=6;i++)

if( ds >= mdpJi][0] && ds < mdp][i][1] )

{ b =mdp[i][2]; h = mdp[i][3]; t1 = mdp[i][4]; t2 = mdp[i][5]; Imin = mdp][i][6]; Imax = mdp[i][7]; }
printf( "\n Latimea penei, b = %7.3f [mm]",b );
printf( "\n Inaltimea penei, h = %7.3f [mm]",h );
printf( "\n Adancimea canalului in arbore, t1 = %7.3f [mm]",t1 );
printf( "\n Adancimea canalului in butuc, t2 = %7.3f [mm]",t2 );
[1=@*Mt)/(ds*h*s as)+b;12=(2*Mt)/(ds*b*t af)+b*M_PIl/4;
i=0;
if(11>12) lpmax =11,
else Ipmax = 12;
if(lpmax < Imin )

Ipst = Imin;
else

{ while( Ipmax > Ips]i] )

i++;

Ipst =’Ips[i];
}

printf( "\n Lungimea standardizata a penei, Ipst = %7.3f [mm]",Ipst );
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Rularea programului:

Momentul de torsiune [N*mm], Mt = 20000

Rezistenta admisibila la torsiune [15 ... 45 N/mm2], t_at =25
Rezistenta admisibila la strivire [100 ... 120 N/mm2], s_as = 110
Tensiunea admisibila la forfecare, [< 100 N/mm2] t_af = 50
Diametrul primitiv calculat, dp = 15.972 [mm]

Diametrul standardizat al capatului de arbore, ds = 16.000 [mm]
Lungimea standardizata a capatului de arbore, Is = 28.000 [mm]]
Latimea penei, b = 5.000 [mm]

Inaltimea penei, h = 5.000 [mm]

Adancimea canalului in arbore, t1 = 3.000 [mm]

Adancimea canalului in butuc, t2 = 2.300 [mm]

Lungimea standardizata a penei, Ipst = 16.000 [mm]

Figura 8.11¢c. Programul C si rularea acestuia pentru calculul de dimensionare al capatului de arbore i alegerea penei

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

8.12. Calculul reactiunilor intr-o grinda

Se considera o grinda (figura 8.12a), sprijinita pe doua reazeme, unul fix si unul mobil, asupra caruia pot sa
actioneze:
- forte punctiform aplicate, pentru care se cunosc: modulul, directia (data de unghiul de inclinare al forfei, masurat fata
de directia orizontala, in sens trigonometric), sensul, respectiv punctul de aplicatie;
- forte distribuite, pentru care se cunosc: modulul pe unitate de lungime, sensul, punctul de inceput si punctul de
sfarsit. In calcule fortele distribuite se inlocuiesc cu forte punctiform aplicate al caror punct de aplicatie se considera la
jumétatea intervalului de actiune, modulul acestora rezultdnd din produsul dintre modulul pe unitatea de lungime si
lungimea de acfiune a fortei distribuite;
- momente, care actioneaza asupra grinzii si pentru care se cunosc: punctul de aplicatie, modulul si sensul.

In reazemul fix apar doua reactjuni:
- reactiunea orizontala, notata cu H, care actioneaza in lungul grinzi;
- reactiunea verticala, notata cu V, care acfioneaza perpendicular pe grinda.

In reazemul mobil apare o reactiune normala, notata cu N, care actioneaza perpendicular pe grinda.

In calcule, pentru forte se considera cd acestea au valori pozitive daca actioneaza in sus, respectiv au valori
negative daca actioneaza in jos (figura 8.12a). Pentru momente, se considera ca acestea au valori pozitive daca
actioneaza in sens trigonometric (sens antiorar), respectiv au valori negative daca actioneaza in sens orar.

Pentru determinarea reactjunilor este necesar sa se rezolve un sistem format din trei ecuatji cu trei necunoscute:
- 0 ecuatie de forte, scrisa pe directie orizontala, in care avem o singura necunoscuta: reactiunea orizontala H;

- 0 ecuatje de forte, scrisa pe directie verticala, in care apar doud necunoscute: reactiunea verticala V si reactiunea
normala N;

- 0 ecuatie de momente, scrisa in raport cu punctul de aplicatie al reazemului fix, in care apare o singura necunoscuta:
reactiunea normala N.

Se observa ca din prima ecuatie se poate determina direct reactiunea orizontala H. De asemenea, din ultima
ecuatie se poate determina direct reactiunea normala N. Cunoscand valoarea reactiunii normale N, din cea de a doua
ecuatie se determina reactiunea verticala V.

q v T,, l
o | M AT
AaB bC| c*Dd - e FfG| ; X(+ (

> < »le
P < P€ al

A
A 4
A

Figura 8.12a. Grinda cu forte

Algoritmul de calcul al reactiunilor din reazeme presupune parcurgerea urmatorilor pasi:
A. Se citeste de la tastatura lungimea grinzii;
B. Se citeste de la tastatura pozitia reazemului fix;
C. Se citeste de la tastatura pozitia reazemului mobil;
D. Se citeste de la tastatura numarul de forfe punctiform aplicate;
E. Utilizand un ciclu cu contor, se citeste de la tastatura pentru fiecare fortd aplicata punctiform: modulul, directia (unghiul
pe care il face forta cu orizontala, masurat in sens trigonometric), respectiv coordonata x a punctului de aplicatie al fortei;
F. Se citeste de la tastatura numarul de forte distribuite;
G. Utilizand un ciclu cu contor, se citeste pentru fiecare forta distribuita: modulul (daca forta actioneaza in sus se introduce
o valoare pozitiva, iar daca forta actioneaza in jos se introduce o valoare negativa), coordonata x a punctului de unde
incepe actiunea fortei distribuite, respectiv coordonata x a punctului unde se sfarseste actiunea fortei distribuite;
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

H. Se citeste de la tastatura numarul de momente;

I. Utilizand un ciclu cu contor, pentru fiecare moment se introduce modulul (dacd momentul actioneaza in sens
trigonometric — antiorar, se introduce o valoare pozitiva, iar daca momentul actioneaza in sens orar se introduce o valoare
negativa);

J. Se initjalizeaza valoarea reactjunii orizontale (notata cu H in program) cu zero;

K. Utilizand un ciclu cu contor, se calculeaza valoarea reacfiunii orizontale, scazand din valoarea acesteia valoarea
componentei orizontale ale fiecarei forte punctiform aplicate;

L. Se inijializeaza valoarea momentului total (notat cu MT in program) cu zero;

M. Utilizand un ciclu cu contor, se adauga la valoarea momentului total valoarea fiecarui moment care actioneaza asupra
grinzii;

N. Utilizdnd un ciclu cu contor, se adauga la valoarea momentului total valoarea momentelor date de fiecare forta
punctiform aplicata in raport cu punctul in care se gaseste reazemul fix;

0. Utilizdnd un ciclu cu contor se adauga la momentul total valoarea momentelor date de forfele distribuite, Tn raport cu
punctul in care se gaseste reazemul fix. Pentru a calcula aceste momente se inlocuiesc fortele distribuite cu forte
punctiform aplicate al caror modul este dat de produsul dintre modulul fortei distribuite si lungimea pe care actioneaza
aceasta, iar punctul de aplicatie se afla la jumatatea distantei pe care actioneaza forta distribuita. Momentul dat de o forta
distribuita este dat de produsul dintre modulul fortei punctiform aplicaté care inlocuieste forta distribuita si distanta dintre
pozitia reazemului fix si cea a punctului de aplicatie a fortei punctiform aplicata care inocuieste forfa distribuita;

P. Se calculeaza reactiunea normala N prin impartirea momentului total calculat anterior la distanta dintre cele doua
reazeme;

R. Se initjalizeaza valoarea variabilei SFV (suma fortelor verticale) cu zero;

S. Utilizand un ciclu cu contor, se adauga variabilei SFV componenta verticala a fiecarei forfe punctiform aplicate;

T. Utilizand un ciclu cu contor se adauga variabilei SFV valoarea fortei punctiform aplicate care inlocuieste forta distribuita,
pentru fiecare for{a distribuita in parte;

U. Se calculeaza reactiunea verticala V;

V. Se afiseaza cele trei reactiuni calculate: orizontala H, verticala V si normala N;

Tn cadrul programului s-au facut urmatoarele notatji:
nfpa — numarul de forte punctiform aplicate;
nfd — numarul de forte distribuite;
nm - numarul de momente aplicate;
Ig — lungimea grinzii [cm];
prfix — pozitia reazemului fix, adica coordonata x a punctului unde este plasat reazemul fix, considerand ca origine
extremitatea stdnga a grinzii [cm];
prmob - pozitia reazemului mobil, adica coordonata x a punctului unde este plasat reazemul mobil, considerand ca origine
extremitatea stdnga a grinzii [cm];
MFPA - modulul forei punctiform aplicate [N];
UFPAg — unghiul pe care il face forta punctiform aplicata cu directia orizontala, masurat in sens trigonometric [grade];
UFPAr - unghiul pe care il face forfa punctiform aplicata cu directia orizontald, masurat in sens trigonometric [radiani];
PFPA - pozitia punctului Tn care actioneaza forta punctiform aplicata [cm];
MFD — modulul fortei distribuite [N/cm];
PINFD - pozitia punctului de inceput a lungimii pe care actioneaza forta distribuita [cm];
PSFFD - pozitia punctului de sfarsit a lungimii pe care actioneaza forta distribuita [cm];
MFDP — modulul fortei punctiform aplicate, care inlocuieste forfa distribuita [N];
PAFD - pozitia punctului in care actioneaza forta punctiform aplicata care inlocuieste forta ditribuita [cm];
MM — modulul unui moment aplicat grinzii [N*cm];
PMM - pozitia punctului unde este aplicat momentul [cm];
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Schema logica si reprezentarea in limbaj pseudocod sunt ilustrate in figura 8.12b, iar programul in limbajul C si
rularea acestuia sunt prezentate in figura 8.12c.

Schema logica

©

Citeste
lg, prfix, prmob, nfpa

i=1

<

I<=nfpa

NU Citeste
MFPA,UFPAg

v
UFPAr =
(UFPAg*)/180

Citeste PFPA MT:=MT+MFPA*sin(UFPAr)**
v
Citeste nfd

(PFPA-prfix)
i=i+1
. DA .
i<=nfd | MT:=MT+MFDP*(PAFD-prfix) |

NU Citeste _
MFPD,PINFD, =T 1
PSFFD [ N:=-MT/(prmob-prfix) |
PAFD:=(PINFD+PSFFD)/2 ¥
MFDP:=MFD*(PSFFD-PINFD) _SFV-—?,'-- 1
DA
. <Enipa>

Citeste nm NU | [ SFV:=SFV+MFPA*sin(UFPA) |

DA

Citeste
MM, PMM
Scrie N,H,V

[ H:=H-MFPA*cos(UFPA) |

| SFV:=SFV+MFDP |

| Vi=-(SFV+N) |

210



Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Limbajul pseudocod

Inceput
Citeste Ig, prfix, prmob
Citeste nfpa
Pentru i =1, nfpa
Citeste MFPA[i], UFPA([i], PFPAJi]
UFPATr[i] — UFPAgJi] * P1/180
Sfarsit pentru
Citeste nfd
Pentru i =1, nfd
Citeste MFDIi], PINFD[i], PSFFDJi]
PAFDIi] < (PINFD[i]+PSFFDI[i]) / 2
MFDPIi] < MFD]Ii] * (PSFFDIi] - PINFDIi])
Sfarsit pentru
Citeste nm
Pentrui=1, nm
Citeste MM[i], PMMI[i]
Sfarsit pentru
H<20
Pentru i = 1, nfpa
H «— H - MFPA[i] * cos(UFPAr[i])
Sfarsit pentru
MT «— 0
Pentrui=1, nm
MT «— MT + MM[i]
Sfarsit pentru
Pentru i = 1, nfpa
MT «— MT + MFPA[i] * sin(UFPATrIi]) * (PFPAI] - prfix)
Sfarsit pentru
Pentru i =1, nfd
MT «— MT + MFDPYi] * (PAFDIi] - prfix)
Sfarsit pentru
N «— - MT / (prmob - prfix)
SFV <0
Pentru i =1, nfpa
SFV « SFV + MFPA(i] * sin(UFPAI[i])
Sfarsit pentru
Pentru i=1, nfd
SFV « SFV + MFDPYJi]
Sfarsit pentru
V « -(SFV +N)
ScrieN, H, V
Sfarsit

Figura 8.12b. Reprezentarea algoritmului calculul reactiunilor din reazeme pentru o grinda Tncarcata cu sarcini
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Programul C si rularea acestuia

#include<stdio.h>

#include<math.h>

int main(void)

{inti, nfpa, nfd, nm;
float Ig, prfix, prmob,MFPA[10],UFPAQ[10],UFPAr[10],PFPA[10], MFD[10],PINFD[10];
float PSFFD[10],PAFD[10],MFDP[10], MM[10], PMM[10], MT, SFV, H, V, N;
printf( "\n Lungimea grinzii [cm], Ig =" ); scanf( "%f",&lg );
printf( " Pozitia reazemului fix [cm], prfix =" ); scanf( "%f",&prfix );
printf( " Pozitia reazemului mobil [cm], prmob =" ); scanf( "%f",&prmob );
printf( "\n Numarul de forte punctiform aplicate, nfpa =" ); scanf( "%d",&nfpa );
for(i=1;i<=nfpa;it+t)

{ printf(" Modulul fortei pct. aplic. [N], MFPA[%d] =",i ); scanf( "%f",&MFPA[i] );
printf( " Unghiul fortei pct. aplic. [grade], UFPA[%d] =",i ); scanf( "%f",&UFPAQ]i] );
UFPATr[i] = UFPAg[i] * M_P1/180.0;
printf( " Pozitia fortei pct. aplic. [cm], PFPA[%d] = ",i ); scanf( "%f",&PFPA[i] ); }

printf( "\n Numarul de forte distribuite, nfd =" ); scanf( "%d",&nfd );
for(i=1;i<=nfd; i++)

{ printf( " Modulul fortei distribuite [N/cm], MFD[%d] = ",i ); scanf( "%f",&MFDIi] );
printf( " Punctul de start al fortei distrib. [cm], PINFD[%d] = ",i ); scanf( "%f",&PINFDJi] );
printf( " Punctul final al fortei distrib. [cm], PSFFD[%d] = ",i ); scanf( "%f",&PSFFDIi] );
PAFD[i]=(PINFD[i|+PSFFDIi])/2; MFDP[i]=MFD[i]*(PSFFD[i]-PINFDIi]); }

printf( "\n Numarul de momente, nm =" ); scanf( "%d",&nm );
for(i=1;i<=nm; i++)
{ printf( " Modulul momentului [N*cm], MM[%d] =",i ); scanf( "%f",&MM][i] );
printf( " Punctul unde se aplica momentului [cm], PMM[%d] = ",i ); scanf( "%f",&PMM][i] ); }
// Ecuatia de forte pe directie orizontala
for(H=0,i=1;i<=nfpa; i++)
H = H - MFPA[i] * cos(UFPAI]i]);
/l Ecuatia de momente
for(MT=0,i=1;i<=nm; i++)
MT = MT + MMi];
for(i=1;i<=nfpa;i++)
MT = MT + MFPA(i] * sin(UFPATr[i]) * (PFPA[i] - prfix);
for(i=1;i<=nfd; i++)
MT = MT + MFDPIJi] * (PAFDIi] - prfix);
N =- MT / (prmob - prfix);
// Ecuatia de forte pe directie verticala
for(SFV=0,i=1;i<=nfpa; i++)
SFV = SFV + MFPA[i] * sin(UFPAIT[i]);
for(i=1;i<=nfd; i++)
SFV = SFV + MFDPYi];
=-(SFV +N);
printf( "\n Reactiunea normala, N = %9.3f [N]",N );
printf( "\n Reactiunea orizontala, H = %9.3f [N]",H );
printf( "\n Reactiunea verticala, V = %9.3f [N]",V );
}
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Rularea programului:

Cazul 1:

Lungimea grinzii [cm], Ilg = 100

Pozitia reazemului fix [cm], prfix = 10

Pozitia reazemului mobil [cm], prmob = 90
Numarul de forte punctiform aplicate, nfpa = 2
Modulul fortei pct. aplic. [N], MFPA[1] = 300
Unghiul fortei pct. aplic. [grade], UFPA[1] = 270
Pozitia fortei pct. aplic. [cm], PFPA[1] =0
Modulul fortei pct. aplic. [N], MFPA[2] = 500
Unghiul fortei pct. aplic. [grade], UFPA[2] = 60
Pozitia fortei pct. aplic. [cm], PFPA[2] = 50
Numarul de forte distribuite, nfd = 1

Modulul fortei distribuite [N/cm], MFD[1] = -10

Punctul de start al fortei distrib. [cm], PINFD[1] = 30

Punctul final al fortei distrib. [cm], PSFFD[1] = 90
Numarul de momente, nm =1
Modulul momentului [N*cm], MM[1] = 2000

Punctul unde se aplica momentului [cm], PMM[1] =

Reactiunea normala, N = 95.994 [N]
Reactiunea orizontala, H = -250.000 [N]
Reactiunea verticala, V = 370.994 [N]

Cazul 2:

Lungimea grinzii [cm], Ilg = 100

Pozitia reazemului fix [cm], prfix = 90

Pozitia reazemului mobil [cm], prmob = 10
Numarul de forte punctiform aplicate, nfpa = 2
Modulul fortei pct. aplic. [N], MFPA[1] = 400
Unghiul fortei pct. aplic. [grade], UFPA[1] = 90
Pozitia fortei pct. aplic. [cm], PFPA[1] = 100
Modulul fortei pct. aplic. [N], MFPA[2] = 500
Unghiul fortei pct. aplic. [grade], UFPA[2] = 240
Pozitia fortei pct. aplic. [cm], PFPA[2] = 20
Numarul de forte distribuite, nfd = 1

Modulul fortei distribuite [N/cm], MFD[1] = -15

Punctul de start al fortei distrib. [cm], PINFD[1] = 20

Punctul final al fortei distrib. [cm], PSFFD[1] = 60
Numarul de momente, nm =1
Modulul momentului [N*cm], MM[1] = -3000

Punctul unde se aplica momentului [cm], PMM[1] =

Reactiunea normala, N = 766.386 [N]
Reactiunea orizontala, H=250.000 [N]
Reactiunea verticala, V = -133.373[N]

10

90

Figura 8.12¢c. Programul C si rularea acestuia pentru calculul reactjunilor din reazeme pentru o grinda incarcata cu sarcini

Observatie: valorile bolduite de la rularea programului corespund datelor introduse de utilizator de la tastatura.
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8. Aplicatii in domeniul ingineriei mecanice

Cazul 1: Se considera grinda din figura 8.12d, pentru care avem:

- lungimea grinzii: 100 [cm];

- pozitia reazemului fix: 10 [cm];

- pozitia reazemului mobil: 90 [cm];

- o forta punctiform aplicata P4, avand: pozitia punctului de aplicatie 0 [cm], modulul 300 [N], unghiul de orientare 270 [°];
- o forta punctiform aplicata P, avand: pozitia punctului de aplicatie 50 [cm], modulul 500 [N], unghiul de orientare 60 [°];

- o forta distribuita q avand: modulul pe unitatea de lungime -10 [N/cm], pozitia punctului de inceput al fortei 30 [cm], pozitia
punctului final al fortei 90 [cm]. In calcule aceasta forta se inlocuieste cu o forta punctiform aplicatd, notatd Q, al carei
modul este dat de produsul dintre modulul pe unitatea de lungime i lungimea ocupata pe grinda, adica -600 [N], punctul
de aplicatie al acestei forte fiind la jumatatea distantei ocupate de forfa distribuita, adica 60 [cm];

- un moment M avand: modulul de 2000 [N*cm] si punctul de aplicatie 10 [cm];

yA Pz
02 A
,l‘llllljl,lv%,l,llllllllll N ,
C D E F |l *
L2 | 10 30 110
. 100 | ,

Figura 8.12d. Grinda incarcata — cazul 1

Rezolvare:
A. Se scrie mai intai ecuatja de forte pe directie orizontald, cu ajutorul careia se determina reactiunea orizontala H:
H+ P, -cos(ay) =0
de unde rezulta:
H = —P, - cos(a;) = =500 cos(60) = —250.000 [N]

B. Se scrie ecuatia de momente in raport cu punctul de aplicatie al reazemului fix, rezultand reactiunea normala N:
P,-AB+M + P, - sin(a,)BD —q-CF-BE+N-BF =0
de unde rezulta:

N_—Pl-AB—M—PZ-sin(az)-BD+q-CF-BE

BF
_ —300-10 — 2000 — 500 - 0.866025 - 40 + 10-60-50  —3000 — 2000 — 17320.508 + 30000
N 80 N 80
—3000 — 2000 — 17320.508 + 30000 7679.492
- =0 =—a0 = 95.994 [N]

C. Se scrie ecuatia de forte pe directie verticald, cu ajutorul careia se determina reactiunea verticala V:
—P; +V+q*CF+ P, -sin(60)+ N =0
de unde rezulta:
V=P —q*CF—P,-sin(60) — N =300 — (—10) - 60 — 500 - 0.866025 — 95.994 = 370.994 [N]
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Programare in limbajul C cu aplicatii in inginerie mecanicd

Cazul 2: Se considera grinda din figura 8.12e, pentru care avem:

- lungimea grinzii: 100 [cm];

- pozitia reazemului fix: 90 [cm];

- pozitia reazemului mobil: 10 [cm];

- o forta punctiform aplicata P4, avand: pozitia punctului de aplicatie 0 [cm], modulul 400 [N], unghiul de orientare 90 [°];

- o forta punctiform aplicata P2 avand: pozitia punctului de aplicatie 20 [cm], modulul 500 [N], unghiul de orientare 240 [°];
- o forta distribuita q avand: modulul pe unitatea de lungime -15 [N/cm], pozitia punctului de inceput al fortei 20 [cm], pozitia
punctului final al fortei 60 [cm]. In calcule aceasta fortd se inlocuieste cu o fortd punctiform aplicats, notata Q, al cérei
modul este dat de produsul dintre modulul pe unitatea de lungime i lungimea ocupata pe grinda, adica -600 [N], punctul
de aplicatie al acestei forte fiind la jumatatea distantei ocupate de forfa distribuita, adica 40 [cm];

- un moment M avand: modulul de -3000 [N*cm] si punctul de aplicatie 90 [cm];

A

y
v 4P

o2 q

CINH AL M, H

A| B== C D E F |G
szp: 20 |20 | 30 10,

20
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A

100

\ 4

Figura 8.12e. Grinda incarcata — cazul 2

Rezolvare:
A. Se scrie mai intai ecuatja de forte pe directie orizontald, cu ajutorul careia se determina reactiunea orizontala H:
H+ P, -cos(ay) =0
de unde rezulta:
H = —P, - cos(a,) = =500 - cos(240) = 250.000 [N]
B. Se scrie ecuatia de momente in raport cu punctul de aplicatie al reazemului fix, rezultand reactiunea normala N:
—N-BF — P, -sin(a,) " CF—q-CE-DF + M+ P, - FG =0
de unde rezulta:
—P, - sin(ay)-CF —q-CE-DF + M + P, - FG

N =
BF
N —500 - (—0.866025) - 70 — (—15) - 40 - 50 — 3000 + 400 - 10
B 80
30310.875 + 30000 — 3000 + 4000 61310.875
N = 0 = =0 = 766.386 [N]

C. Se scrie ecuatia de forte pe directie verticald, cu ajutorul careia se determina reactiunea verticala V:
N+ P,-sin(ay,) +q*CE+V+P;, =0
de unde rezulta:
V=-P, —q*CE—P, sin(ay,) — N = —400 — (—15) - 40 — 500 - (—0.866025) — 766.386

V =-133.373 [N]
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Anexa A. Mediul de programare Dev C++

Mediul de programare Dev C++ permite scrierea si compilarea unor programe al caror cod sursa este scris in
limbajul C/ C++. Cu ajutorul mediului de programare Dev C++ se pot crea aplicatji Windows.

A.l. Instalarea mediului de programare

Pentru a realiza instalarea mediului de programare Dev C++ pe calculatorul dvs. trebuie sa parcurgefi
urmatoarele etape:

A. Obtinerea fisierului devepp4.9.9.2_setup.exe care contine kit-ul de instalare, de pe unul din site-urile:
http://www.soft32.com/, http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html, dev-c.ro.malavida.com, http://sourceforge.net

B. Se lanseazi in executie fisierul devepp4.9.9.2_setup.exe. Pe ecran se deschide fereastra din figura A.1.

— Rl F ~
Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2) 3] Installer Language [
) . ) . - Flease select a language.
Welcome to Dev-C++ install program. Please do not install this version of 3 J
Dev-C++ over an existing installation.
[English ~|
|
f Coc ) [cmel ]|
= L
Figura A.1. Figura A.2.

Se actioneaza butonul Ok. Pe ecran se deschide fereastra Installer Language (figura A.2). Se selecteaza
limba utilizata in etapele de instalare (selectati limba romana) si se actioneaza butonul Ok.

C. Acceptarea contractului de licenta. Dupa parcurgerea etapei anterioare, pe ecran se deschide fereastra
Contract de licenta (figura A.3). Se actioneaza butonul De acord.

N T
(7 Dev-C++ 5 beta 9 release (49.9.2) =il (G Dev-Cos 5 beta 9 release (4992) TN N B S| e

Contract de licenta o Selectare componente

Cititi cu atentie termenii contractului de licenta inainte de a instala Dev-C++ Sbeta 9 H 9 J Selectati componentele produsului Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2) pe care dorit E 9 J

releaze (4.9.9.2). 23 le instalati.

Apasati Page Down pentru a vizualiza restul contractului de licenta. Choose components

Bloodshed Dev-C++is distributed under the GNUI General Public License., -

Be sure to read it before using Dev-C++. Selectati tipul instalarii:

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE Sau, selectati componentele F——— Descriere
optionale pe care doriti sa le - 4
Version 2, June 1991 instalati: ingw compiler sy
Language files
Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. N Associate Cand C
675 Mass Ave, Cambridge, MA 02133, USA Create shortcutsi| _
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies Create Quick Laur 3
is li ing it i = il : N
of this license document, but changing itis not allowed. Debug files
i ;
Daca acceptati termenii contractului de licenta, apasati De Acord. Pentru a instala Dev-C++ 5 Spatiu necesar: 53.2M0 [ remove al previor _
beta 9 release (4.9.9.2) trebuie sa acceptati termeni din contractul de licenta, « s
T
L L
Figura A.3. Figura A4.

D. Selectarea componentelor pe care dorim sa le instalam. Dupa acceptarea contractului de licenta pe

ecran se deschide fereastra Selectare componente (figura A.4). NU SE MODIFICA configuratia implicita
si se actioneaza butonul Inainte.
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r v ~
(1 Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2) EI_Iﬂ_hJ (77 Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2) El_‘i:—hj
- e -
Selectare director destinatie p— _ ~
Selectati directorul in care doriti sa instalati Dev-C++ 5 beta 9 release (4,9.9.2), K 9 y Terminare instalare Dev-C++ 5 beta

9 release (4.9.9.2)

Select the directory to install Dev-C++to : Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2) a fost instalat.

Apazati Terminare pentru a incheia instalarea.

S Executare Dev-Cr+ 5 beta Srelease (4.9.9.2)

Director destinatie

Spatiu necesar: 59.2M0
Spatiu disponibil: 21.6G0

Inapo Anulare
Figura A.5. Figura A.6.

| < Inapoi H Instalare ] | Anulare

E. Selectarea directorului destinatie. Dupa selectarea componentelor ce urmeaza a fi instalate, pe ecran se
deschide fereastra Selectare director destinatie (figura A.5). Daca se doreste se poate modifica directorul
unde sa fie instalate fisierele. Se actioneazd butonul Instalare. In cateva secunde se realizeaza instalarea
mediului de programare.

F. Finalizarea instalarii. Dupa instalarea fisierelor pe calculatorul dvs. in directorul specificat, pe ecran se
deschide fereastra prezentata in figura A.6. Pentru finalizarea instalarii se actioneaza butonul Terminare.

G. Lansarea in executie a aplicatiei. Dupa finalizarea instalarii, daca este activatd optiunea Executare Dev-
C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2) pe ecran se deschide aplicatia Dev-C++, a carei interfata este prezentata in

figura A.7.

[ Dev-ce- 4392 S 3 e
File Edit Search View Project Execute Debug Jools CVS Window Help

DIEH@E & | % =YY=

EEO0@EY | ¢ [New cinset @l Toggle [ Goto 1

I | =]

Proiect | Classes | Debug| [ Uniitedi |

88 Compikr | By Resources | dfh comeie Log | w Debug | (B Find Resuts | 4] Ciose|

Line | Fis Message

T Modiied [Inceit 2 Lines n fie

Figura A.7. Interfata mediului de programare Dev — C++
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A.2. Prezentarea mediului de programare

Interfata mediului de programare este prezentata in figura A.7. Elementele componente ale acesteia sunt:
1 — meniul principal si barile cu unelte;
2 - fereastra in care sunt afigate numele proiectului si a fisierelor utilizate - file explorer;

3 — editorul de texte;

4 — zona de afisare a mesajelor si rezultatelor;

Meniul principal contine 11 meniuri, in continuare fiind prezentare cele mai importante.

Meniul File (figura A.8): se utilizeazd pentru gestionarea fiierelor, avand

File | Edit Search View Project

New v 1 opfiunile:

New : permite crearea unui element nou (fisier sursa, proiect, fisier de resurse,

Open Project or File...  Ctrl+0 sablon);
& Reopen * | Open Project or File ... : deschide un fisier sau proiect existent:
] save Ctrl+5 | Reopen : afiseaza o lista cu ultimele fisiere deschise (istoric) si permite
Save As.. Ctrl+F12 deschiderea acestora;
Save Project as... Save : salvarea fisierului / proiectului curent;
[ save Al Save as ... : salvarea figierului curent sub un alt nume sau un alt format;
Close Ctrl+Fa Save Project as ... : salvarea proiectului sub un alt nume;

Close All Save All : salvarea tuturor figierelor deschise;

Close Project
Properties

Irnport
@ Export

Print
Print Setup

" et
" Figura A8. Meniul File

Edit | Search View Project

o Undo Ctrl+Z
& Redo Shift+ Ctrl+Z
%= Cut Ctrl+X
|t| Copy Ctrl+C

Swap header/source

Insert k
ﬁ Toggle Bookmarks 4
[!l Goto Bookmarks »

Select All Ctrl+A

Comment Ctrl+.

Uncomment Ctrl+M

Indent Shift+ Ctrl+[

Unindent

Shift+ Ctrl+U

Figura A.9. Meniul Edit

Ctrl+P

—

Close : inchiderea fisierului curent;
Close All : inchiderea tuturor fisierelor deschise;
Close Project : inchiderea proiectului curent;
¥ | Properties : afiseaza fereastra Properties;
* | Import : importarea unui proiect creat cu MS Visual Studio;
Export : conversia fisierului (proiectului) curent intr-un alt din format (HTML, RTF);
Print : permite tiparirea fisierului / proiectului curent;
Print Setup : stabilirea setarilor referitoare la imprimanta utilizata;
Exit : parasirea mediului de programare;

Meniul Edit: se utilizeaza pentru operatii in cadrul editorului de texte (figura A.9):

Undo ; anuleaza ultima comanda de editare;

Redo : anuleaza efectul ultimei comenzi Undo;

Cut : decupeaza zona de text selectata si o plaseaza in memoria tampon;

Copy : copiaza zona de text selectata si o plaseaza in memoria tampon;

Paste : insereaza in pozitia curentd a cursorului, continutul memoriei tampon;

Swap header / source : permite selectarea alternativa a fisierelor sursa si header;
Insert : permite inserarea datei si a orei (Date / Time) sau a unor campuri de comentariu
in pozitia curenta a cursorului;

Toggle Bookmarks : insereaza un semn de carte;

Goto Bookmarks : realizeaza deplasarea la semnul de carte ales;

Select All : realizeaza selectarea intregului continut al fisierului curent;

Comment : transforma linia curenta in linie de comentariu;

Uncomment : transforma linia curenta din linie de comentariu intr-o linie de program;
Indent : permite deplasarea la dreapta cu un numar de pozitii a textului selectat;
Unindent : permite realinierea textului deplasat la dreapta, adicd anularea comenzii
Indent;
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Project| Bxccute Debug T Meniul Project: se utilizeaza pentru gestionarea proiectelor (figura A.10):
| L0 Mew file New file : genereaza un fisier nou;
] Add to Project _ Add to Project : adauga fisierul curent unui proiect existent;
e T T Remove from Project : elimina un fisier din proiectul curent;

Project Options AP | project Options : permite stabilirea setarilor pentru proiectul curent;

Figura A.10. Meniul Project

(Brecute] Debug Tools CVS Window Meniul Execute: permite generarea fisierelor obiect / executabile (figura A.11):
B8 Compile cui-ra | Compile : realizeaza compilarea fisierelor deschise;
A5 Compile currentfile  Shift=Ctrl+F2 | Compile current file : realizeaza compilarea fisierului curent;

O E”” B =10 Run : lanseaza in executie programul compilat;
arameters... . o . .
Parameters... : permite urmarirea parametrilor programului;
(3 Compile & Run ' Compile & Run : realizeaza succesiv etapele de compilare si lansare in executie;
B0 Rebuild All Ctrl+F11 ' '

Syntax Check Rebuild All : reconstruieste toate fisierele;

Syntax Check : verifica fisierul din punct de vedere al sintaxei;
Clean : curata fisierul curent;

Profile analysis : realizeaza o analiza a proiectului / fisierului;
Program reset : realizeaza resetarea programului;

Clean

Profile analysis

Figura A.11. Meniul Execute
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Anexa B. Mediul de programare Code::Blocks (cu compilator)

Code::Blocks este un mediu de programare sau un mediu integrat de dezvoltare (IDE) gratuit ce contine
facilitatile necesare de care are nevoie un programator pentru a crea aplicatii:
- editor de text: necesar pentru scrierea programelor sau a codurilor sursa — fisiere cu extensia .c (pentru limbajul C) si
.cpp (pentru limbajul C++).
- compilatoare: necesare pentru traducerea codurilor sursa in instructiuni pe care procesorul sa le inteleaga si crearea
unui program executabil sau a unor fisiere compilate. Existd mai multe compilatoare pentru limbajele C/C++, cel mai utilizat
find gec (GNU C Compiler).
- biblioteci - fisiere antet (header) care contin descrierea anumitor operatii.

Orice fel de functionalitate suplimentara poate fi introdusa prin instalarea de compilatoare.

Pentru a instala mediul de programare Code::Blocks parcurgeti urmatorii pasi:
A. Descarcati fisierul codeblocks-20.03mingw-setup.exe care contine kit-ul de instalare de la adresa:
https://www.codeblocks.org/downloads/binaries/#imagesoswindows48pnglogo-microsoft-windows (figura B.1).

8 Binary relesses - CodezBlocks X

<> C @ © @ nitpsy/fwww.codeblocks.org/downloads/binaries/#imagesoswindows48pngloge-microsoft-windows B - w In @O ® =
- 1 - - "
ode::Bloc == Microsoft Windows
. - File Download from
codeblocks-20.03-setup.exe FossHUB or Sourceforge.net
codeblocks-20.03-setup-nonadmin.exe FossHUB or Sourceforge.net
codeblocks-20.03-nosetup.zip FossHUB or Sourceforge.net
codeblocks-20.03mingw-setup.exe FossHUB Jy Sourceforge.net
codeblocks-20.03mingw-nosetup.zip FossHUB or Sourceforge.net
ope ration across codeblocks-20.03-32bit-setup.exe FossHUB or Sourceforge.net

platforms. codeblocks-20.03-32bit-setup-nonadmin.exe FossHUB or Sourceforge.net
codeblocks-20.03-32bit-nosetupzip FossHUB or Sourceforge.net
=LA codeblocks-20.03mingw-32bit-setup.exe FossHUB or Sourceforge.net
Rl codeblocks-20.03mingw-32bit-nosetupzip  FossHUB or Sourceforge.net

NOTE: The codeblocks-20.03-setup.exe file includes Code:Blocks with all plugins. The codeblocks-20.03-
setup-nonadmin.exe file is provided for convenience to users that do not have administrator rights on their

F machine(s)

v NOTE: The codeblocks-20.03mingw-setupexe file includes additionally the GCC/Ge#+/GFortran compiler
License and GDB debugger from MinGW-Wé4 project (version 8.1.0. 32/64 bit. SEH)

Donations NOTE: The codeblocks-20.03(mingw)-nosetup.zip files are provided for convenience to users that are
allergic against installers. However, it will not allow to select plugins / features to install (it includes
everything) and not create any menu shortcuts. For the “installation” you are on your own.

Figura B.1. Pagina de descarcare pentru Code::Blocks

B. Rulati fisierul descarcat. Se va deschide pe ecran fereastra din figura B.2. Apasati Next.

(1 Code:Blocks Installation — > (51 Code:Blocks Installation — x

License Agreement
Please review the license terms before instaling CodeBlocks.

Welcome to CodeBlocks Setup

Setup will guide you through the installation of CodeBlocks. Press Page Down to see the rest of the agreement.
Itis recommended that you dose &ll other applications | GNU GEMERAL PUBLIC LICENSE ~
before starting Setup. This will make it possible to update Version 3, 29 June 2007
relevant system files without having to reboot your
computer, Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
Click Next to continue. of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The GMU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works. v

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install CodeBlacks.

[{Next>) | | cancel <Back Cancel
—
Figura B.2. Figura B.3.
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C. Dupa completarea pasului anterior, este necesar sa va exprimati acordul in legatura cu termenii si conditiile
de utilizare (figura B.3). Apasati butonul | Agree.

D. Selectati componentele pe care doriti sa le instalati (figura B.4).Apoi apasati butonul Next.

(7 Code:Blocks Installation — Y (it Code:Blocks Installation — »
. Choose Components . Choose Install Location
. Choose which features of CodeBlocks you want to install. ‘ Choose the folder in which to install CodeBlocks.
Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to Setup will install CodeBlocks in the following folder. To install in a different folder, dick Browse
install. Click Next to continue. and select another folder. Click Install to start the installation.
Select the type of install: Full: All plugins, all tools, just everything ~
Or, select the optional EBEd| Default install
components you wish to + ntrib Plugins
install: g
:B CBP2Make
:B Share Config Destination Folder
:B Launcher Browse...
MinGVW Compiler Suite
Description
Space required: 531.5MB Space required: 531.5 MB
Space available: 5.6 GB
<Back [ extry | | Cancel <gack || (mswl7 | | cancel
—] —
Figura B.4. Figura B.5.

E. Dupa selectarea componentelor dorite, alegeti locatia unde doriti s se faca instalarea (figura B.5). Daca doriti
modificati directorul de destinatie implicit. Apasati butonul Install.

F. Spre finalul instalarii, veti fi intrebati daca doriti sa rulati Code::Blocks (figura B.6). Alegeti Yes. Apoi apasati
Finish (figura B.7).

@
] Installing
. Please wait while CodeBlocks is being installed.

Create shortcut: C:\Users\Asus\AppData\Roaming Microsoft\Windows\Start Menu\Programs |t

(3 CodenBlocks Installation _

Completing CodeBlocks Setup

CodeBlocks has been installed on your computer,

Click Finish to dose Setup.

Extract: i386pep. oo -~
Extract: i386pep. x 51 Code:Blocks Installation

Extract: i386pep.x|
Extract: i386pep.x|
Extract: i386pep. x| o Do you want to run CodenBlocks now?
Qutput folder: C:\g
Qutput folder: C:\g
Created uninstaller|

Output folder: C:V -. o \Pro...
Create shortcut: C:\Jsers\Asus\AppData'Roaming WMicrosoft\Windows'\Start Menu'Pr... ,

< Back Next > Cancel < Back ST

Figura B.6. Figura B.7.

G. Code::Blocks se lanseaza in executie si detecteaza automat compilatorul necesar pentru rularea programelor
C/C++ (figura B.8). Apasati OK.

H. Puteti alege asocierea programului Code::Blocks cu fisiere de tip C/C++, alegénd a treia optiune (Yes,
associate Code::Blocks with C/C++ file types) prezentatd in figura B.9. Apasati OK.

l. Instalarea programului este finalizata. Interfata programului este prezentata in figura B.10.
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nstallation —

Installing
Please wait while CodeBlocks is being installed.

sociations >

e:Blocks is currently not the default application for C/C++ source files.
ou want to set it as default?

Create shortcut: C:\Users\Asus\AppData'RoamingMicrosoft\Windows\Start Menu'\Programs '

can always change associations from the environment settings later.

Extract: |336pep. xe—inne: ~
Extract: i386pep. x| (i1 Code:Blocks Installation
Extract: i336pep.x|
Extract: i336pep.x|
Extract: i386pep.x| o Do you want to run Code::Blocks now?
Output folder: C:\q
Qutput folder: C:'\H
Created uninstaller Ves No
Qutput folder: C:\ \Pro...

Create shortcut: C\Users\Asus\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Start Menu'Pr...

Mo, leave everything as it is

Mo, leave everything as it is (but ask me again next time)

Ves, associate Code::Blocks with C/C++ file types

'Yes, associate Code:Blocks with every supported type (including project files from other IDEs)

Mullsoft Install System 3,05

< Back MNext = Cancel

Figura B.8. Figura B.9.

W Start here - CodesBlocks 20.03 o X
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Toolss Plugins DoxyBlocks Settings Help
3\‘#@9\&‘1\%&\Q®\3@>%on EL\;»“»E%:%:@:@: o ﬂ\@m“;
(e P EB RS o< @S]0 kD e sam-|h0LE mm=E o000/ aals
2 s here x|
“ Projects Files  Fsymbols |*] -
Q@ Workspace
ﬂ ‘ The open source, cross-platfarm IDE
Release 20,03 rev 11983 (2020-03-1; 10 - 64 bit
Recent projects
Ma recent
projects
Recent files
Ma recent files
@ 2004 - 2018, The Code:Blocks Team. v
Logs & others x
© [A Code:Blocks x () Searchresults X [#Cece X X¥Buildlog % Build messages X |/ CppCheck/Veras+ X |7 CppCheck/Vera+s messages X |7 d* |
Running siariup scrpt - ~
Seript plugin registered: Find Broken Files plugin
Scriptfuncion ‘edi_startup_script scripf regitered under menu ' Seftngs-£dt starup script
Ereserving older key bindings failed
Wil create key bindings from current mend structer.
Thesaurus fiss C:Proat en_GB.dX not foundt
Loading C:Prooy 6n_US_vziax natead
Start here default B

Figura B.10.
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