3. Expresii aritmetice, apeluri de functii si iesiri

In acest curs vom discuta in detaliu despre scrierea expresiilor aritmetice si
despre formatarea iesirilor. Vom vedea, de asememea, cum putem folosi bibliotecile
de functii — functii scrise anterior si care fac parte din orice sistem C++.

3.1 Expresii aritmetice

Vom studia modul in care pot fi scrise expresii care contin mai mult de un
operator si care folosesc operanzi care au diferite tipuri de data.

Reguli de precedenta

Expresiile aritmetice sunt formate din constante, variabile, operatori si
paranteze. Ordinea in care sunt realizate operatiile este stabilita conform regulilor de
precedenta. Cele 5 operatii aritmetice de baza si parantezele sunt ordonate in felul
urmator:

Cea mai inalta precedenta
« )
* / S
+ —_
Cea mai scazuta precedenta

Exemplu
tempMedie = INGHET + FIERBERE / 2.0

In acest exemplu, mai intai se efectueazi impartirea FIERBERE / 2.0, iar
apoi rezultatul este adunat cu INGHET.
Folosind parantezele, se poate schimba ordinea de evaluare a expresiei.

Exemplu
tempMedie = (INGHET + FIERBERE) / 2.0

Mai intai sunt evaluate subexpresiile din paranteze, iar apoi urmam precedenta
operatorilor.

Atunci cand apar in aceeasi expresie mai multi operatori cu aceeasi
precedenta, ordinea de grupare sau asociativitatea este de la stanga la dreapta.
Expresia

intl - int2 + int3
este echivalenta cu
(intl - int2) + 1int3
sinucu
intl - (int2 + int3).
Un alt exemplu:
(floatl + float2) / floatl * 3.0
Se evalueaza mai intai parantezele, apoi rezultatul se imparte la f1oat1, iar in final
se realizeaza multiplicarea cu 3. 0.

Conversii implicite si explicite

Valorile intregi si cele reale sunt stocate in mod diferit in memorie. Modelul din
memorie al bitilor care reprezinta constanta 2 nu arata ca modelul din memorie al
bitilor care reprezinta constanta 2.0. Problema este ce se intdmpla cand folosim un
intreg si un real in aceeasi expresie sau intr-o asignare.
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Instructiuni de asignare
Daca facem declaratiile
int unInt;
float unFloat;
atunci variabila unInt poate pastra doar valori intregi, iar variabila unFloat doar
valori in virgula mobila. Instructiunea de asignare
unFloat =12;
pare ca incarca valoarea intreaga 12 in variabila unFloat. Insd calculatorul refuza
sa stocheze altceva decat valori de tip float in variabila unFloat. Compilatorul
insereaza, in acest caz, doua noi instructiuni care mai intai convertesc valoarea 12 in
12.0 si apoi stocheaza 12.0 in variabila unFloat. Aceasta transformare automata
a unei valori dintr-un tip de data in alt tip de data se numeste conversie implicita
(type coercion, fortare de tip).
Instructiunea
unInt = 4.8;
provoaca de asemenea o fortare de tip. Cand un numar real este asignat unei
variabile intregi, partea fractionara este trunchiata. Ca rezultat, lui unInt i se
asigneaza valoarea 4.

Adeseori, In conversiile implicite sunt implicate expresii intregi. Pastrarea
rezultatului unei expresii cu rezultat de tip intreg intr-o variabila reala (float) nu
provoaca pierderi de informatie. Stocarea rezultatului unei expresii reale intr-o
variabila intreaga conduce la trunchierea partii fractionare.

Pentru a clarifica programul si pentru a evita erorile putem folosi conversia
explicitd (type casting). in C++o operatie de cast consta din precizarea tipului de data
pe care dorim sa il aiba rezultatul urmat, intre paranteze, de expresia pe care dorim
sa o convertim.

Exemplu
unFloat = float (3 * unInt + 2);

unInt = int (5.2 / unFloat - altFloat);
Urmatoarele doua instructiuni produc rezultate identice:
unInt = unFloat + 8.2;
unInt = int (unFloat + 8.2);
Diferenta constand in claritatea programului si eliminarea erorilor de la compilare.

Scrierea expresiilor aritmetice

Pana acum am vorbit doar despre combinarea diferitelor tipuri de data in operatia de
asignare. Este, de asemenea, posibila combinarea datelor de diferite tipuri in
expresii.
Exemplu
unInt * unFloat
4.8 + unInt - 3
Intotdeauna, cand intr-o expresie apar variabile de tip intreg si variabile de tip
float apar conversii implicite dupa cum urmeaza:
1. Intregul este fortat temporar la o valoare real&
2. Se efectueaza operatia
3. Rezultatul este real
Sa analizam a doua instructiune din exemplul anterior, in care varianta unInt
contine valoarea 2. Operatorul + are operanzi de tipuri diferite, de aceea valoarea lui
unInt este fortatd la 2.0. Aceastad conversie este temporara si nu afecteaza
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valoarea 2 stocata in unInt. Se efectueaza adunarea, iar rezultatul este 6.8.
Scaderea are de asemenea, doi operanzi de tipuri diferite: 6.8 si 3. Valoarea 3 este
fortata la 3.0, se executa scaderea si rezultatul este numarul real 3. 8.

In interiorul expresiilor se pot folosi conversiile explicite de tip pentru a reduce
riscul de aparitie al erorilor gi pentru claritate:

Exemplu
float (unInt) * unFloat

4.8 + float (unInt - 3)
Conversiile explicite de tip nu se fac, insa, doar pentru claritate.
Sa calculam media mai multor numere. Suma lor este stocata in sum si numarul
lor este stocat in count. Avem urmatoarele declaratii:
int sum;
int count;
float average;
Valoarea medie se gaseste astfel:
average = sum / count; //eroare

Daca sum este 6.0 si count este 80, rezultatul va fi 0. 0. De ce? Expresia din
dreapta operatorului = contine doi operanzi intregi. In aceasta situatie, impartirea
este de tip intreg, deci rezultatul este 0. Apoi, rezultatul este convertit la valoarea
reala 0.0 Tnainte de a fi stocat in average. Pentru a corecta rezultatul, modificam
ultima instructiune astfel:

average = float(sum) / float (count);

Tmpér’girea va fi reald, iar rezultatul va fi 0. 75.

Pana acum ne-am referit doar la tipurile int si fl1oat. Conversiile se pot aplica
si valorilor char, short sau double

3.2 Apeluri de functii gi biblioteci de functii

Apeluri de functii

in capitolul anterior am v&zut un program care continea trei functii: main,
Patrat i Cub. Toate trei returnau cate o valoare. Patrat si Cub returneaza valori
catre functiile apelante, iar main intoarce o valoare catre sistemul de operare.
in instructiunea
cout << ” si cubul lui 27 este ” << Cub(27) << endl;
secventa Cub (27) este un apel de functie sau invocare de functie. Calculatorul
opreste temporar executia functiei main i porneste functia Cub. Cand Cub fsi
incheie executia tuturor instructiunilor, calculatorul revine la main din punctul in care
a fost oprita.
in apelul functiei Cub, numarul 27 se numeste parametru sau argument.
Parametrii creeaza posibilitatea unei functii sa lucreze cu diferite valori. Astfel, putem
scrie
cout << Cub (4);
cout << Cub(16);
Modelul sintactic al unui apel de functie este
NumeleFunctiei (ListdDeParametri)
Lista de parametri este mecanismul prin care functile comunica una cu
cealalta.
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Unele functii, de exemplu Patrat sau Cub, au un singur parametru in lista de
parametri. Alte functii, de exemplu main, nu au niciun parametru in lista. Exista
functii cu doi, trei sau mai multi parametri in lista, separati prin virgula.

Functiile care intorc o valoare pot fi utilizate in expresii in acelasgi fel in care se
folosesc constantele sau variabilele. Valoarea calculata de functie inlocuieste apelul
functiei in expresie.

Exemplu
unInt = Cub(2) * 10; //unInt va pastra valoarea 80
Intr-o expresie, un apel de functie are cea mai mare precedenta.

Consideratii referitoare la apelurile de functir:
- Apelurile de functii sunt folosite in expresii. Nu apar ca instructiuni
de sine-statatoare;
- Functia calculeaza o valoare (un rezultat) care poate fi folosit apoi
intr-o expresie;
- Functia intoarce exact un rezultat — nu mai multe, nici mai putine.

Functia Cub agteapta sa i se dea, sa i se transmitd un parametru de tip int.
Daca primeste un parametru de tip float, compilatorul realizeaza o fortare implicita a
tipului de data.

Exemplu
Cub (6.9) calculeaza 6° sinu 6.9°

Pana acum am folosit doar constante literale ca si parametri ai functiei Cub.
Acestia, insa, pot fi si variabile sau constante simbolice si, in general, expresii avand
un tip potrivit cu cel al parametrului.

in instructiunea

alfa = Cub(intl * intl + int2 * int2);
expresia care reprezinta lista de parametri este evaluata prima, si numai dupa aceea
rezultatul este transmis functiei. De exemplu, daca int1 contine 3 si int2 contine 5,
atunci parametrul transmis functiei Cub este 34.

O expresie din lista de parametri a functiei poate include si apeluri de functii.
Putem rescrie apelul precedent folosind functia Patrat:

alfa = Cub(Patrat(intl) + Patrat(int2));

Biblioteci de functii

Anumite calcule, cum ar fi radacina patrata, sunt foarte des foloste in programe.
De aceea, limbajul C++ include o bibliotecéd standard care este o colectie de functii
prescrise care realizeaza anumite operatii.

Fisierul Functia Tipul Tipul Rezultatul
header parametrilor | rezultatului
<stdlib.h> abs (1) int Int Valoarea absoluta a lui i
<math.h> cos (x) double double | Cosinusul lui x (x 1n
radiani)
<math.h> fabs (x) double double Valoarea absoluta a lui x
<math.h> pow (X, V) double double x. Dacd x=0.0, vy
trebuie sa fie pozitiv. Daca
x<0.0, y trebuie sa fie
intreg
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Pentru a folosi o biblioteca de functii, trebuie sa plasam directiva #include la
inceputul programului, specificand fisierul header dorit.

Exemplu

Functii void
Pana acum am discutat despre functii care intorc o valoare. Daca studiem
urmatoarea definitie de functie, observam ca ea incepe cu cuvantul void in loc de
int sau double:
void Calcul(...)
{

}

Acesta este un exemplu de functie care nu intorcea nicio valoare catre functia
apelanta. Ea realizeaza doar o actiune si apoi revine- Acestea sunt functii care nu
intorc nicio valoare sau functii void. in multe limbaje de programare aceste functii se
mai numesc si proceduri.

Spre deosebire de functiile care intorc o valoare, acestea se apeleaza intr-o
singura instructiune de sine-statatoare:

Exemplu
Calcul (plataPeOra, ore);

Din punctul de vedere al apelantului, aceste functii arata ca o comanda:
ExecutaAsta(x, vy, z);
FaAsta () ;

3.3 Formatarea iegirilor

Formatarea iesirilor unui program inseamna modul in care se poate controla
aparitia pe ecran sau la imprimanta a rezultatelor programelor. Daca variabilele i, j
si k au valorile 15, 2 si 6, atunci instructiunea

cout << "Rezultate: ” << 1 << j << k7
produce sirul de caractere
Rezultate: 1526
Fara spatii intre numere, rezultatul este dificil de interpretat.

Spatierea verticala

Am vazut deja ca pentru aceasta se foloseste manipulatorul endl. O secventa
de instructiuni de instructiuni de iegire continua sa scrie pe linia curentd pana cand
endl termina linia.

Sa vedem ce afigeaza urmatoarele instructiuni:

cout << "Formatarea " << endl;
cout << endl;
cout << "iesirilor. ” << endl;

Prima instructiune produce afisarea pe ecran a sirului de caractere
Formatarea, iar endl provoaca trecerea pe randul urmator. Urmatoarea
instructiune produce o noua trecere pe randul urmator a cursorului. A treia
instructiune tipareste cuvantul iesirilor i termina linia. Rezultatul este:

Formatarea

lesirilor.
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Instructiunile de mai sus sunt echivalente cu :
cout << "Formatarea " << endl << endl;
cout << ”iesirilor. ” << endl;
sau cu
cout << ”"Formatarea ” << endl << endl << ”iesirilor. ” << endl;
sau cu
cout << ”"Formatarea ” << endl << endl
<< ”iesirilor. ” << endl;
Ultimul exemplu arata ca o instructiune C++ poate fi scrisa pe mai multe linii.
Compilatorul urmareste aparitia semnului ; si nu sfarsitul fizic al liniei.

Inserarea spatiilor intr-o linie

Pentru a controla spatierea orizontala se obignuieste introducerea unor spatii
suplimentare. Pentru a preveni afisarea numerelor 15, 2 si 6 in forma
Rezultate: 1526
putem tipari cate un singur caracter (constanta tip char) intre numere:
cout << "Rezultate: ” << 1 << 7 /7 K< § << " KL ky
Aceasta instructiune va afiga:
Rezultate: 15 2 6
Daca dorim afisarea unor spatii mai mari, putem opta pentru folosirea sirurilot
constante care contin spatii:
cout << ”Rezultate: ” << 1 << ” RS R 7oL k;
Aceasta instructiune afigseaza:
Rezultate: 15 2 6

Pentru a produce iesirea:
*x kX x %

*x *x k* K %

putem folosi urmatoarele instructiuni:

cout << 7”7 * * *x * 7 ondl;

cout << * * *x x x7 < endl;
Pentru ca spatiile sa fie tiparite pe ecran, ele frebuie incluse intre apostrafe sau
ghilimele. Remarcam ca instructiunea:

cout << rxr <L r*r;

are urmatorul efect:
* *

pentru ca spatiile care sunt in afara apostroafelor nu sunt luare in considerare la
tiparire.

Manipulatori

Am folosit de multe ori pAna acum manipulatorul endl pentru a termina o linie
afisatd pe ecran. in C++, un manipulator este o entitate care se comportd ca o
functie, dar se foloseste ca o data. Ca functie el produce o actiune, iar ca data poate
fi plasat intr-o serie de operatii de insertie:

cout << unInt << endl << unFloat;

Manipulatorii se folosesc numai in instructiuni de intrare sau de iesire.
Bibliotecile standard C++ ofera o serie intreaga de manipulatori, iar noi vom studia
trei dintre ei: endl, setw Si setprecision.

Pentru a il folosi pe endl trebuie sa includem fisierul header iostream. Pentru
ceilalti manipulatori trebuie sa includem, in plus, si fisierul header iomanip.

Exemplu
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#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

int main ()

{

int unInt = 2;

cout << setw(5) << unlInt;
}

Manipulatorul setw (set width) permite stabilirea numarului de coloane folosite
pentru urmatoarea afisare. El se aplica doar numerelor si string-urilor, nu si datelor
de tip char. Parametrul lui setw este o expresie intreaga numita specificatie a
dimensiunii campului. Numarul de coloane stabilite pentru afisare se numeste camp.
Data afigata va fi aliniata la dreapta, iar pozitile campului ramase astfel libere vor fi
umplute cu spatii.

Exemplu
int a = 33;
int b = 7132;

cout << setw(4) << a LL33.7132 . Salut
<< setw (b)) << Db cédmpurile au fost completate cu
<< setw(7) << "Salut"; spatii; acestea au fost marcate prin_,

cout << setw(l) << a 337132Salut
<< setw(4) << Db campurile au fost marite automat
<< setw(5) << "Salut"; la dimensiunea datei afisate

Stabilirea dimensiunii campului afecteaza doar urmatorul element afisat. Dupa

aceea, dimensiunea este resetata la 0, ceea ce inseamna ca dimensiunea va fi
extinsa la atatea coloane cate sunt necesare.

Exemplu
int a = 33;
int b = 7132;

cout << "Salut"
<< setw (bH)
<< a << Db;
afiseaza
Salut 337132
La specificarea dimensiunii cdmpului pentru numerele reale, trebuie sa tinem
cont ca punctul zecimal ocupa si el o pozitie. Valoarea 4 . 85 ocupa 4 coloane, nu 3.

Exemplu
float x = 4.85;

cout << setw(4) << x << endl 4.85
<< setw(6) << x << endl 4.85
<< setw(3) << x << endl; 4.85
Existd cateva observatii care trebuie facute in legatura cu afisarea numerelor
reale.
1. Numerele foarte mari sunt afigate implicit in forma stiintifica.

Exemplu
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123456789.5 este afisat 1.23457+008

2. Daca numarul afigat este intreg, nu se va tipari ca numar real.
Exemplu
95.0 este afisat 95

Pentru a evita aceste formate implicite, inaintea afisarii oricarui numar real
trebuie sa includem urmatoarele doua instructiuni:

cout.setf(ios::fixed, ios::floatfield);
cout.setf (ios::showpoint) ;

Aceste instructiuni folosesc notiuni mai avansate de C++ care nu pot fi explicate
acum in detaliu. setf este o functie void asociata stream-ului cout (punctul dintre
cout si setf este strict necesar). Prima instructiune ne asigura ca numerele reale vor
fi tiparite in forma zecimala si nu stiintifica. Cea de-a doua instructiune specifica
faptul ca punctul zecimal va fi tiparit intotdeauna, chiar si pentru numere intregi.
Momentan vom utiliza aceste instructiuni in aceasta forma. Aceste setari raman
valabile pana la o noua modificare a lor.

Adeseori dorim sa controlam numarul de zecimale afisate, de exemplu pe 12.8
sa 1l tiparim 12.80 sau pe 16.38753 sa il tiparim 16.39. Pentru aceasta trebuie sa
folosim manipulatorul setprecision.

Exemplu
cout << setprecision(3) << x;

Parametrul lui setprecision stabileste numarul de zecimale cu care va fi tiparit

un numar real.

Exemplu
float x = 310.0;

cout.setf(ios::fixed, ios::floatfield);
cout.setf (ios::showpoint) ;

cout << setw(10) e 310.00
<< setprecision(2) << x;

cout << setw(7) 310.00000
<< setprecision(b) << x;

x=4.827;

cout << setw(6) ~.4.83

<< setprecision(2) << x;
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