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Introducere in programarea calculatoarelor

Introducere

Acest volum ofera o introducere in programarea calculatoarelor pornind de la
identificatori, date si tipuri de data, declaratii, variabile si constante, expresii, operatii
de intrare si iesire, pana la elementele de programare structurata de tip secventa,
selectie, bucla, blocuri de instructiuni si subrutine. Exemplele sunt oferite sub forma
unor programe care pot fi testate in orice mediu de programare cu suport pentru
limbajul C++, iar notiunile prezentate aici faciliteaza abordarea cu usurinta si a altor
limbaje de programare.

Lucrarea se adreseaza in egala masura specialistilor care doresc o initiere in
programarea calculatoarelor, dar si celor care urmaresc sa isi aprofundeze si sa isi
consolideze cunostintele.
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1. Scrierea programelor

Activitatile umane sunt caracterizate, in general, de secvente logice. Invatam sa
executam diverse comenzi, dar invatam si care sunt tipurile de comportamente pe
care putem sa le asteptam de la alti indivizi. Matematica lucreaza, de asemenea, cu
secvente logice de pasi pentru rezolvarea problemelor sau pentru demonstrarea
teoremelor. La fel, procesele de productie constau din succesiuni de operatii
executate intr-o anumita ordine.

Atunci cand ordondm un proces, il programdm. In mod particular, ne referim
mai departe la programarea unui aparat: calculatorul.

Calculatorul este un dispoztiv programabil care poate pastra, regasi si procesa
date.

Asa cum un program descrie actiunile care trebuie executate pentru a atinge un
scop, un program de calculator descrie pasii pe care trebuie sa ii execute calculatorul
pentru a rezolva o problema. in contextul acestui volum, atunci cand vom vorbi de
programare ne vom referi la programarea calculatorului.

Un program de calculator este o lista de instructiuni care trebuie urmate de
calculator.

Un calculator ne permite sa realizam o serie de actiuni intr-un mod mult mai
rapid si mai precis decat o putem face fara ajutorul sau. Pentru a il folosi, insa,
trebuie sa specificam ce dorim sa facem, dar si in ce ordine. Aceste lucruri le facem
prin programare.

1.1 Cum scriem un program?

Pentru a scrie un program trebuie sa parcurgem doua faze:
- rezolvarea problemei
- implementarea.

Faza de rezolvare a problemei

1. Analiza inseamna intelegerea, definirea problemei si a solutiei ce trebuie data;

2. Algoritmul presupune dezvoltarea unei secvente logice de pasi care trebuie
urmati pentru rezolvarea problemei;

3. Verificarea este parcurgerea pasilor algoritmului pe mai multe exemple pentru
a fi siguri ca rezolva problema pentru toate cazurile.

Faza de implementare

1. Programul reprezinta translatarea algoritmului intr-un limbaj de programare
2. Testarea este etapa in care ne asiguram ca instructiunile din program sunt
urmate corect de calculator. in situatia in care constatam ca sunt erori, trebuie sa
revedem algoritmul si programul pentru a determina sursa erorilor si pentru a le
corecta.
Aceste doua faze de dezvoltare a programului sunt urmate de faza de utilizare
a programului care inseamna folosirea acestuia pentru rezolvarea problemelor reale,
cele pentru care a fost conceput. Ulterior pot interveni modificari ale programului fie
pentru a raspunde noilor cerinte ale utilizatorilor, fie pentru corectarea erorilor care
apar in timpul utilizarii si care nu au putut fi gasite in faza de testare.
Calculatorul nu este inteligent. El nu poate analiza problema si nu poate sa dea
o solutie. Programatorul trebuie sa analizeze problema, sa dea solutia si apoi sa o
comunice calculatorului. Avantajul folosirii calculatorului este ca el rezolva
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problemele rapid si fara erori, eliberandu-ne totodata de realizarea unor operatii
repetitive si consumatoare de timp.

Programatorul incepe operatia de programare prin analiza problemei si
dezvoltarea unei solutii generale numita algoritm. Algoritmul este o procedura care
descrie pasii ce trebuie parcursi pentru rezolvarea unei probleme intr-un timp finit.
Algoritmul este esential pentru procesul de programare. Programul este de fapt un
algoritm scris pentru calculator.

Faza de rezolvare Fara de implementare
a problemei a problemei

Analiza Programul
h J h 4
Algoritmul Testarea
Y
Verificarea Faza de utilizare

Un algoritm este o secventa logica de actiuni. Folosim adeseori algoritmi:
retetele culinare, instructiunile de folosire sunt exemple de algoritmi care nu sunt,
insa, programe. Un exemplu de algoritm poate fi o succesiune de pasi care trebuie
urmati pentru a porni un autoturism. Un alt exemplu este calculul sumei care trebuie
platita unui salariat dupa 5 zile lucratoare.

1. Verificarea sumei platite pe ora

2. Determinarea numarului total de ore lucrate

3. Se inmulteste numarul de ore cu suma platita pe ora

4. Daca numarul de ore depaseste 40, atunci se scade 40 din numarul de ore lucrate,
iar diferenta de ore se inmulteste cu 0,5 ori suma platita pe ora

5. Aduna sumele de la punctele 3 si 4 si stabileste suma finala.

Dupa dezvoltarea solutiei generale, programatorul poate testa algoritmul mental
sau in scris. Daca algoritmul nu este corect, reluam pasii descrisi mai devreme.

Cand programatorul este satisfacut de algoritm, poate sa il translateze intr-un
program scris intr-un limbaj de programare.

Limbajul de programare este un set de reguli, simboluri si cuvinte speciale
folosite pentru a construi un program.
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Limbajul C++ este o varianta simplificata a limbii engleze si care are un set
strict de reguli gramaticale. Datorita numarului mic de cuvinte disponibile, sunteti
obligati sa scrieti instructiuni simple si exacte.

Codarea este translatarea algoritmului intr-un limbaj de programare.

Executia este rularea programului pe calculator (running).

Depanarea este faza de determinare gi corectare a erorilor (debugging).

Implementarea este combinatia dintre codarea si testarea algoritmului.

O parte importanta a programarii este scrierea documentatiei. Documentatia
este reprezentata de un text scris si de comentariile necesare intelegerii de catre alte
persoane a programului scris de noi.

Dupa scrierea programului, trebuie sa transmitem calculatorului informatjile sau
datele necesare rezolvarii problemei.

Informatia este orice cunostinta care poate fi comunicata, inclusiv idei abstracte
sau concepte.

Datele sunt informatii transpuse intr-o forma care poate fi inteleasa de
calculator.

1.2 Ce este un limbaj de programare?

Programatorii scriu instructiuni in diverse limbaje de programare, unele care
sunt intelese in mod direct de calculator, altele care necesita mai mulii pasi de
translatare. in prezent existd sute de limbaje de programare care pot fi impartite in
trei tipuri generale:

1. Limbaje masina
2. Limbaje de asamblare
3. Limbaje de nivel inalt

Limba] natural

Limbaj de nivel /

Limbaj magind €¢4———— inalt (C++, Java "
atc.)

Singurul limbaj de programare pe care calculatorul il poate executa in mod
direct este un set primitiv de instructiuni numit limbaj magina sau cod masina. Acesta
este “limbajul natural” al unui calculator si este definit de alcatuirea hardware a
fiecarui calculator in parte. Un anumit limbaj masina poate fi folosit doar pentru un
anumit tip de calculator. Limbajul masina este alcatuit din instructiuni codate binar si
poate fi folosit direct de calculator. Limbajele masina sunt greu de folosit de
programatori, asa cum se poate vedea din urmatoarea sectiune de program scris in
limbaj masina care aduna o suma suplimentara de bani la suma de baza pe care o
primeste un angajat, rezultdnd suma finala.

Exemplu

+1300042774
+1400593419
+1200274027

Pe masura ce calculatoarele au devenit tot mai populare, a devenit evident ca
limbajul masina este greu de folosit, dezvoltarea aplicatiilor este foarte lenta si
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probabilitatea de aparitie a erorilor de programare este foarte mare. in loc sa se
foloseasca numere pentru a programa calculatoarele, s-a trecut la folosirea unor
abrevieri ale unor cuvinte din limba engleza care reprezinta operatii elementare
pentru calculator. Aceste abreviatii formeaza baza limbajelor de asamblare. in
acelasi timp au fost dezvoltate programe de translatare sau asambloare pentru a
converti programele scrise in limbaj de asamblare catre programe in limbaj masina.
Secventa de instructiuni de mai jos realizeaza aceleasi operatii ca cele din exemplul
anterior, dar intr-o maniera mai clara decat echivalentul in limbaj masina.
Exemplu
LOAD BASEPAY
ADD OVERTIMEPAY
STORE TOTALPAY
In prezent se folosesc limbaje de nivel inalt, mult mai usor de folosit decat codul
masgina si care accelereaza procesul de dezvoltare software. Un program numit
compilator translateaza un program scris intr-un limbaj de nivel inalt in limbaj masina.
lata o varianta scrisa intr-un limbaj de nivel inalt a programului de mai sus.
Exemplu
totalPay = basePay + overTimePay
Pentru a putea rula un program de nivel inalt pe un calculator, pe acesta trebuie
sa existe un compilator adaptat limbajului dar si calculatorului.
Programul sursa este un program scris intr-un limbaj de nivel inalt.
Programul obiect este versiunea in limbaj masina a programului sursa si se
obtine in urma compilarii.
Compilarea si executia sunt doua procese distincte.

Posibile mesaje

¥

compilator

da aroam
Programul surss axer-;flzl:irl:i?r;imtll \\\/ COMPILAREA,
v

Programul ablect

]noar:’.area
]
¥
Calculatorul

executd programul
abiact

Diate da intrara

¥
L

Razultate EKECUTEA

Instructiunile dintr-un limbaj de programare reflecta operatiile pe care le poate
realiza un calculator:
- transferarea datelor dintr-un loc in altul
- citirea datelor de la un dispozitiv de intrare (ex. tastatura) si transmiterea lor catre un
dispozitiv de iesire (ex. ecran)
- stocarea si aducerea datelor din memorie sau alte dispozitive de memorare
- compararea a doua date pentru stabilirea egalitatii sau a inegalitatii
- operatii aritmetice

Scurt istoric al limbajelor C i C++

Limbajul C++ a evoluat din limbajul C care, la randul sau, a avut la baza alte
doua limbaje de programare, BCPL si B. Limbajul BCPL a fost dezvoltat in 1967 de
Martin Richards ca limbaj pentru scrierea sistemelor de operare si a compilatoarelor.
Ken Thompson a modelat multe elemente ale BCPL in limbajul B pe care I-a folosit
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pentru scrierea uneia dintre primele versiuni ale limbajului UNIX la Bell Laboratories
in 1970. Aceste doua limbaje de programare nu foloseau tipuri de date, fiecare data
avea aceeagi dimensiune in memorie, iar tratarea unei date ca intreg sau real era in
responsabilitatea programatorului.

Limbajul C a fost dezvoltat din limbajul B la Bell Laboratories in 1972 de Dennis
Ritchie. Initial a fost folosit pentru dezvoltarea sistemului de operare UNIX, iar astazi
majoritatea sistemelor de operare sunt scrise in C si C++.

Limbajul C++ este o extensie a lui C si a fost creat la inceputul anilor 1980 de
Bjarne Stroustroup tot la Bell Laboratories. Are toate elementele limbajului C, dar
ofera posibilitatea programarii orientate pe obiecte. Obiectele sunt, in principiu,
componente software reutilizabile care modeleaza elemente din lumea reala. S-a
dovedit ca folosirea unei abordari modulare, a design-ului si a implementarii orientate
pe obiecte poate face ca grupurile de dezvoltare sa fie mult mai productive decat
atunci cand se folosesc alte tehnici de programare, cum ar fi programarea
procedurala.

Biblioteca standard C++

Programele C++ constau din elemente numite clase si functii. Puteti programa
fiecare piesa de care aveti nevoie pentru a alcatui un program. Dar cei mai muli
programatori folosesc avantajul oferit de bogata colectie de clase si functii oferite de
biblioteca standard C++. De aceea, invatarea limbajului C++ inseamna, pe de o
parte invatarea limbajului in sine si, pe de alta parte, deprinderea modului in care se
pot folosi clasele si functiile din biblioteca standard C++. Aceste clase si funciii sunt,
de regula, oferite odata cu compilatorul, dar exista multe biblioteci suplimentare care
sunt realizate de companii software independente. Unele dintre acestea pot fi
descarcate in mod liber de pe Internet.

Avantajul crearii propriilor noastre funciii si clase este ca vom sti exact cum
lucreaza, dar dezavantajul este timpul consumat si efortul depus pentru proiectarea,
dezvoltarea si intretinerea noilor clase si functii pentru a opera corect si eficient.

Programarea structurata

Dupa anii 1960, cand aplicatiile au inceput sa devina din ce in ce mai complexe
si cand costurile de dezvoltare au inceput sa devina foarte mari, lumea a realizat ca
acest proces este mai complex decat s-a estimat initial. Activitatile de cercetare in
domeniu au rezultat in evolutia catre programarea structurata, o abordare disciplinata
in scrierea programelor care au devenit mai clare, mai usor de testat, de corectat si
de modificat.

Structuri de program

Limbajele de programare folosesc anumite structuri pentru a transpune
algoritmii in programe.

Secventa

L 4

—  Declaratie > Declarafie Declaratie —=
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Secventa este o serie de declaratii executate una dupa alta.
Selectia (deciza)

Declaratie

Declaratie

IF condifie THEN declaratie1 ELSE declaratie2

Bucla (repetitia sau iteratia)

Declaratie

WHILE conditie DO declaratie

Subprogramul (procedura, functia, subrutina)

—» SUBPROGRAM 1 —>

Subprogramul poate fi o combinatie a structurilor anterioare. Ne permite
scrierea separata a unor parti din program si apoi asamblarea lor intr-o forma finala.

10
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Programarea orientata pe obiecte

Evolutiile pozitive in dezvoltarea software au inceput sa apara odata cu
folosirea programarii structurate. in anii 1980, tehnologia programarii orientate pe
obiecte a inceput sa fie folosita pe scara larga in proiectarea si dezvoltarea software.

Tehnologia obiectelor este, in principiu, o schema de ,impachetare” care
permite crearea unitatilor software cu o semnificatie proprie. Acestea sunt focalizate
pe parti specifice ale unei aplicatii. Se pot crea obiecte pentru date, pentru plati,
pentru facturi, obiecte video, obiecte fisier etc. De fapt, orice substantiv poate fi
transpus intr-un obiect.

Traim intr-o lume de obiecte. Exista in jurul nostru masini, avioane, oameni,
animale, cladiri etc. Tnaintea aparitiei limbajelor orientate pe obiecte, limbajele de
programare (de ex. FORTRAN, Pascal, Basic, C) erau focalizate pe actiuni (verbe) si
nu pe obiecte (substantive). O lume a obiectelor trebuie transpunsa, putin fortat, intr-
o lume a actiunilor. Paradigma orientarii pe obiecte prin limbaje cum ar fi Java sau
C++ a facut posibil ca programarea sa devina o prelungire a realitatii. Acesta este un
proces mai natural decat programarea procedurala si conduce la cresteri
semnificative de productivitate.

Una dintre problemele majore ale programarii procedurale este ca unitatile de
program nu modeleaza foarte firesc entitati ale lumii reale si, de aceea, nu pot fi
reutilizate in mod facil. Fiecare nou proiect in programarea procedurala presupunea
scrierea codului ,de la zero”, lucru care inseamna o risipa de timp, bani si resurse
umane. Tehnologia obiectelor face ca entitatile create intr-un proiect (obiectele),
daca sunt corect concepute, sa poata fi folosite si in proiecte viitoare.

Pe de alta parte, este remarcabil faptul ca uneori nu reutilizarea codului este
marele avantaj al programarii orientate pe obiecte, ci faptul ca programele sunt mult
mai ugor de inteles, organizat, de intretinut, de modificat sau de corectat.

Elementele de programare structurata sunt notiuni cheie in programarea
orientata pe obiecte. Fiecare clasa este o unitate care incorporeaza structuri de
program.

1.3 Ce este un calculator?

Un calculator (computer) este un dispozitiv capabil sa realizeze calcule si sa ia
decizii logice cu viteze de milioane sau miliarde de ori mai mari decat oamenii.
Aceasta inseamna ca unei persoane ii trebuie cateva milioane de secunde pentru a
face calculele pe care le poate face un calculator intr-o secunda.

Calculatorul proceseaza date sub controlul unor insiruiri de instructiuni numite
programe de calculator. Aceste programe dirijeaza calculatorul sa realizeze secvente
de actiuni care au fost specificate de persoane numite programatori.

Un calculator este alcatuit din diverse dispozitive, cum ar fi tastatura, mouse-ul,
discurile, memoria, CD-ROM-ul sau microprocesorul, toate acestea fiind numite
generic hardware. Programele de calculator care ruleaza pe calculator sunt numite
software. Costurile hardware-ului au scazut foarte mult in ultimii ani pana la punctul
in care un calculator personal a devenit foarte accesibil ca pret. Din pacate, costurile
pe care le implica dezvoltarea software au crescut in tot acest timp pe masura ce
aplicatiile au devenit din ce in ce mai complexe. in acest volum vom studia metode
de dezvoltare software cunoscute prin a caror utilizare se pot reduce costurile:
programarea structurata, dezvoltarea top-down, separarea codului in mai multe
functii ca premise pentru programarea orientata pe obiecte, programarea generica.

11
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Organizarea unui calculator

Se poate programa si fara a sti prea multe despre alcatuirea interna a
calculatorului. Cunoasterea partilor componente ajuta, insa, la intelegerea efectului
fiecarei instructiuni din program.

Calculatorul are 4 componente de baza:

1. Unitatea de memorare este o colectie de celule care stocheaza datele.
Fiecare astfel de celula are o adresa. Aceste celule se numesc celule de memorie
sau locatii de memorie.

2. Unitatea centrala de procesare (CPU) este cea care urmareste instructiunile
din program. Are doua componente:

a. Unitatea aritmetico-logica (ALU) care realizeaza operatiile aritmetice si
logice

b. Unitatea de control care controleaza actiunile celorlalte componente
astfel incat instructiunile sa se execute in ordinea corecta

3. Dispozitivele de intrare/iegire (I/O) accepta date care vor fi procesate si le
prezinta pe cele care au fost procesate

4. Dispozitivele auxiliare de stocare pastreaza datele si dupa oprirea
calculatorului
Dispozitivele periferice sunt cele de intrare/iegire i cele auxiliare.

Toate aceste componente sunt cunoscute sub numele de hardware.
Programele care permit hardware-ului sa functioneze se numesc software.

Pe langa programele scrise de noi, existaun set de programe numite software
de sistem care simplificd interfata dintre calculator si utilizator. In aceasta categorie
intra compilatoarele, sistemele de operare sau editoarele de text.

Sistemul de operare coordoneaza toate resursele calculatorului. El poate rula
compilatorul, poate rula programe obiect, poate executa comenzi de sistem

Editorul este un program interactiv folosit pentru crearea si modificarea
programelor sursa sau a datelor.

1.4 Tehnici de rezolvare a problemelor

Adesea in viata de zi cu zi suntem pusi in situatia de a urma algoritmi. In faza
de rezolvare a unei probleme de programare va trebui sa proiectam algoritmi. Este
important sa ne punem cat mai multe intrebari pana cand intelegem exact ce avem
de facut.

Folosirea solutiilor existente — Intotdeauna trebuie s& evitdm s reinventam
roata. Daca exista o solutie, atunci sa o folosim. Daca am rezolvat o problema
similara inainte, trebuie doar sa repetam solutia pentru ca in programare exista
probleme care apar foarte des (ex. calculul unui minim sau al unui maxim). Daca
avem la dispozifie o secventa de cod care rezolva o parte a problemei noastre,
putem sa o folosim. Aceasta metoda se numeste software reuse si este elementul
central in programarea orientata pe obiecte.

Divide et impera — Adeseori este mult mai usor sa rezolvam o problema daca o
impartim in subprobleme mai mici. De altfel, metoda descompunerii unui program in
functii sau tehnica programarii orientate pe obiecte se bazeaza pe acest principiu.

Dificultatea de a incepe — Programatorii se confrunta adesea cu o mare
dificultate: se gasesc in fata unei foi albe si nu stiu cum sa inceapa. Privesc
problema si li se pare foarte complicata. Pentru a depasi acest moment, rescrieti
problema cu propriile voastre cuvinte. incercati s& o descompuneti in subprobleme
individuale in loc sa o analizati global. Acest lucru va va ajuta sa extrageti
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componente mai ugor de rezolvat. De asemenea, acest lucru va va ajuta sa
sintetizati mai usor algoritmul de rezolvare a problemei.
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2. Sintaxa si semantica C++

In acest capitol vom vedea care sunt principalele reguli si simboluri care fac din
C++ un limbaj de programare. Vom vedea, de asemenea, ce pasi trebuie parcursi
pentru a scrie un program simplu si a-l face sa ruleze pe un calculator.

2.1 Structura unui program C++

Subprogramele permit scrierea separata a unor parti din program care, apoi, se
asambleaza in programul final. In C++, subprogramele se numesc functii, iar un
program C++ este o colectie de clase si funciii.

functiamain

functia Cub

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
| |
1 1

1
i functia Patrat !
| |
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
| |
1 1

Fiecare program C++ trebuie sa contina o functie
care se numeste main. Aceasta poate fi privita ca o
functie master pentru celelalte functii din program.
Cand main este programata sa execute subprogramul
corespunzator functie Patrat spunem ca main
apeleaza sau invoca functia Patrat.

Dupa ce Patrat Iincheie executia tuturor
instructiunilor, ea transmite (sau intoarce) controlul
inapoi catre functia main care isi continua executja.

Urmatorul exemplu este un program C++ care
este alcatuit din 3 functii: main, Patrat si Cub.
Detaliile nu sunt importante.

#include <iostream>
using namespace std;

int Patrat (int)
int Cub (int):;

int main ()

{

4

cout << "Patratul lui 27 este " << Patrat(27) << endl;
cout << "si cubul lui 27 este " << Cub(27) << endl;

return O;

}

int Patrat (int n)

{

return n*n;

}

int Cub (int n)
{

return n*n*n;

}

14
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In fiecare dintre functii, acoladele { si } marcheazd inceputul si sfarsitul
instructiunilor care trebuie executate. Ceea ce se gaseste intre acolade se numeste
corpul functiei sau bloc de instructiuni.

Executia unui program C++ incepe intotdeauna cu prima instructiune din functia
main. In programul de mai sus, aceasta este

cout << "Patratul lui 27 este " << Patrat(27) << endl;

Aceasta este o instructiune care produce afisarea unor informatii pe ecranul
calculatorului care este dispozitivul standard de iesire. Detalii vom afla putin mai
tarziu, tot in acest capitol. Pe scurt, instructiunea tipareste doua elemente. Primul
este mesajul

Patratul lui 27 este

Cel de-al doilea este o valoare obtinuta prin apelul (invocarea) functiei Patrat cu
valoarea 27. Aceasta functie realizeaza ridicarea la patrat si trimite rezultatul, 729,
inapoi catre apelant (functia invocatoare), adica functia main. Acum main continua
executia tiparind valoarea 729 dupa care trece la instructiunea urmatoare.

Similar, a doua instructiune din functia main tipareste mesajul

si cubul lui 27 este
dupa care invoca functia Cub. Aceasta intoarce rezultatul 19683, care este tiparit.
Rezultatul final va fi

Patratul lui 27 este 729

si cubul lui 27 este 19683
Atat Patrat cat si Cub sunt exemple de funcitii care returneaza o valoare. O astfel
de functie transmite o singura valoare catre functia apelant. Cuvantul int aflat la
inceputul primei linii a functiei Patrat arata ca functia intoarce o valoare intreaga
(un numar intreg).

Sa revenim la functia main. Prima ei linie este

int main ()

Cuvantul int indica faptul ca main este o funciie care intoarce o singura
valoare, un numar intreg. Dupa tiparirea patratului si a cubului lui 27, main executa
instructiunea

return 0;
pentru a intoarce valoarea 0 catre apelant. Dar cine apeleaza functia main?
Raspunsul este: sistemul de operare. Acesta asteapta o valoare (exit status) de la
main dupa ce aceasta isi incheie executia. Prin conventie, valoarea returnata 0
inseama ca totul a decurs OK. O alta valoare (1, 2 etc.) inseamna ca s-a petrecut
ceva nedorit.

2.2 Sintaxa si semantica

Vom incepe acum sa intram in detalii legate de programarea in C++.

Un limbaj de programare este un set de reguli, simboluri si cuvinte speciale
folosite pentru a scrie un program. Regulile sunt valabile atat pentru sintaxa
(gramatica), cat si pentru semantica (semnificatie).

Sintaxa este un set de reguli care definesc exact ce combinatii de litere, numere
si simboluri pot fi folosite intr-un limbaj de programare. Nu se accepta ambiguitati.
Vom vedea ca incalcarea oricarei reguli a limbajului, de exemplu scrierea incorecta a
unui cuvant sau uitarea unei virgule pot genera erori de sintaxa (syntax errors) si
codul sursa nu poate fi compilat pana la corectarea lor.

Semantica este un set de reguli care determina semnificatia instructiunilor
scrise intr-un limbaj de programare.
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Sabloane sintactice

In acest capitol vom folosi sabloane ca si exemple generice de constructii
sintactice in C++. Cel mai frecvent vom folosi sabloane asemanatoare celui pentru
functia main:

Functia main int main ()
{

instructiune

}
Acest sablon arata ca functia main incepe cu cuvantul int urmat de cuvantul main si o
pereche de paranteze rotunde. Prima linie a oricarei functii numeste heading sau
antet. Acest heading este urmat de o acolada care marcheaza inceputul unei liste de
instructiuni - corpul functiei. in final, acolada inchisa indica sfarsitul functiei. Cele 3
puncte indica faptul ca instructiunea poate fi urmata de 0 sau mai multe alte
instructiuni.

Denumirea elementelor programului: identificatorii

In C++ identificatorii sunt nume asociate functiilor, claselor sau datelor si sunt
folosite pentru a referi functii, clase sau date.
Identificatorii sunt alcatuii din litere (A-Z, a-z), cifre (0-9) si caracterul
underscore (_), dar trebuie sa inceapa cu o litera sau cu underscore.
Exemplu
|dentificatori corecti: J9, GetData, sum of squares
Identificatori incorect;:

40Hours - nu poate incepe cu o cifra

Get Data - nu poate contine spatiu

box-22 - nu poate contine — pentru ca este simbol matematic
int - cuvantul int este predefinit in C++

Cuvantul int este cuvant rezervat. Acestea sunt cuvinte care au o utilizare
speciala in C++ si nu pot fi utilizate drept identificatori definiti de programator.
Este foarte util ca identificatorii sa fie sugestivi si usor de citit.

Exemplu
PRINTTOPPORTION fatd de PrintTopPortion

2.3 Date si tipuri de date

De unde ia programul datele de care are nevoie pentru a lucra? Datele sunt
pastrate in memoria calculatorului. Fiecare locatie are o adresa unica pe care o
referim atunci cand dorim sa stocam sau sa aducem date. Adresa fiecarei locatii de
memorie este un numar binar. In C++ folosim identificatori pentru a denumi locatiile
de memorie. Acesta este unul dintre avantajele limbajelor de programare de nivel
inalt: ne elibereaza de grija de a gestiona locatiile de memorie la care sunt pastrate
datele si instructiunile. In C++ fiecare data trebuie sa fie de un anumit tip. Tipul de
data determina modul in care datele sunt reprezentate in interiorul calculatorului si
operatiile care se pot realiza asupra lor.

C++ defineste un set de tipuri standard de date, pe care le vom descrie mai jos.
De asemenea, programatorul isi poate defini propriile tipuri de date. Tipurile standard
sunt organizate astfel:

e Tipuri simple
= Tipuri integrale
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¢ char
¢ short
¢ int
¢+ long
¢ enum
= Tipuri reale
¢ float
¢ double

¢ long double

e Tipuri adresa

= pointer

= referinta
e Tipuri structurate

= tablou (array)

" struct

" union

= class

Tipurile integrale

Se numesc asa pentru ca se refera la valori intregi. Despre tipul enum nu
discutam in acest capitol. Intregii sunt secvente de una sau mai multe cifre. Nu se
admite virgula. In multe cazuri, semnul — preceda un intreg.

Exemplu
22 le 1 -378 =912

Atunci cand cuvantul rezervat unsigned preceda un tip de data, valoarea
intreaga poate fi doar pozitiva sau 0.

Exemplu

unsigned int
Tipurile de datd char, short, int $i long reprezinta intregi de diferite
dimensiuni cu mai multi sau mai putini bitj.
celula de memorie char
celula de memorie short
celula de memorie int |
celula de memorie long |
In general, cu cat sunt mai multi biti in celula de memorie, cu atat mai mari sunt
valorile intregi care pot fi memorate acolo. Dimensiunile acestor celule de memorie
sunt dependente de masina. Pe unele calculatoare, o data de tip int se poate gasi
in intervalul -32768 ... +32767, iar pe altele intre -2147483648 ... +2147483647.
Cand programul incearca sa calculeze o valoare mai mare decat valoarea maxima,
rezultatul este un integer overflow. Un intreg care incepe cu cifra 0 este considerat
ca fiind scris in baza 8.
Exemplu
015 este 153
Tipul char. Acesta este cel mai mic tip de data care poate fi folosit pentru a
reprezenta valori intregi. Se obisnuieste folosirea acestui tip de data atunci cand se
doreste o economie de memorie si se folosesc ntregi mici. insa tipul char, in mod
tipic, se foloseste pentru a descrie date care constau dintr-un caracter alfanumeric
din setul de caractere ASCII (litera, cifra sau simbol special).
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Exemplu
'A' 'a' '8!’ 2! T4t 'S v

Fiecare caracter este cuprins intre apostroafe, astfel incat C++ face diferenta
dintre data de tip caracter '8' si valoarea intreaga 8, pentru ca cele doua sunt
pastrate in mod diferit in interiorul calculatorului.

Nu sunt obignuite operatii de adunare a caracterului 'A' cu caracterul 'B', de
scadere a caracterului '3' din caracterul '8', insa aceste caractere se pot
compara. Caracterul 'A' este intotdeauna mai mic decat 'B', 'B' mai mic decéat
'Cc' etc. Fiecare set de caractere defineste o astfel de secventa.

Tipurile reale (virgula mobila)

Aceste tipuri de date se utilizeaza pentru a reprezenta numere reale. Numerele
reprezentate in virgula mobila au parte intreaga si o parte fractionara, separate de un
punct.

Exemplu
18.0 127.54 .8 0.57

Numarul 0.57 nu este octal. Aceasta regula este valabila doar pentru numere
intregi.

Asa cum tipurile integrale din C++ au diferite dimensiuni, la fel se intampla si cu
tipurile reale. In ordine crescatoare, acestea sunt float, double si long double.

Valorile reprezentate in virgula mobila pot avea un exponent, ca in notatia
stiintificd (un numar este scris ca o valoare inmultitd cu 10 ridicat la putere). In loc de
3.504x10%, in C++ scriem 3.504e12. ,e” inseamna exponent al bazei 10. Numarul
dinaintea lui e nu trebuie sa includa in mod obligatoriu punctul zecimal.

Dintre tipurile de data reale, cel mai folosit este float care, adeseori, este
suficient. Valoarea maxima oferita de tipul float este, in general, in jur de
3.4e+38.

Calculatoarele nu pot reprezenta intotdeauna numerele in virgula mobila.
Datorita faptului ca memorarea se face in forma binara, multe valori reale pot fi doar
aproximate in acest sistem. De aceea, nu trebuie sa ne mire ca, pe unele
calculatoare, de exemplu 4. 8 va fi afisat 4.7999998, fara a fi vorba de o eroare de
programare.

2.4 Declaratiile

Identificatorii pot fi utilizati pentru a denumi constante sau variabile, adica locatii
de memorie al caror continut se permite sa fie modificat.

Cum spunem calculatorului ce reprezinta un identificator?

Declaratia este o instructiune care asociaza un nume (un identificator) cu o
data, o functie sau un tip de data, astfel incat programatorul poate sa se refere la
acest element prin nume.

Este la fel cum o definitie dintr-un dictionar asociazd un nume unei descrieri a
elementului la care ne referim prin acest nume.

De exemplu, declaratia

int empNum;

Anunta ca empNum este nhumele unei variabile al carei continut este de tip int.
Cand declaram o variabila, compilatorul alege o locatie de memorie si 0 asociaza cu
identificatorul pastrand aceasta asociere la dispozitia programului. Orice identificator
dintr-un program trebuie sa fie unic in domeniul ei.
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In C++ un identificator trebuie s& fie declarat inainte de a fi folosit. Daca
declaram un identificator ca fiind o constanta si incercam mai tarziu sa ii modificam
valoarea, compilatorul detecteaza aceasta inconsistenta si semnaleaza eroare.

Constantele si variabilele poarta numele generic de date.

2.5 Variabilele

Variabila este o locatie de memorie referita printr-un identificator si care
pastreaza valoarea unei date ce poate fi modificata.

Numele simbolic asociat variabilei se numeste identificatorul variabilei sau
numele variabilei.

Identificatorul variabilei — empNum

(locatia de memorie 0x22ff74)

Variabila ———» 10533 (int)
A
Valoarea Tipul de
data

Declararea variabilei inseamna specificarea atat a numelui ei cat si a tipului de
data. O declaratie se termina intotdeauna cu caracterul ;

Exemplu

int empNum;
Se pot declara mai multe variabile de acelasi tip intr-o singura declaratie.
Exemplu

int studentCount, maxScore, sumOfScores;
Aceasta declatie este identica cu:
int studentCount;
int maxScore;
int sumOfScores;
Declararea fiecarei variabile intr-o instructiune separata ne permite sa adaugam
comentarii pentru intelegerea declaratiilor la o parcurgere ulterioara a programului.

Exemplu
float payRate; //Employee’s pay rate

Comentariile sunt precedate de // si sunt ignorate de compilator.

2.6 Constantele

Toate numerele, intregi sau reale, sunt constante. La fel, caracterele (cuprinse
intre ' ') si secventele de caractere sau string-urile, sirurile (cuprinse intre 7 ).

Exemplu
16 32.3 'A! "Boys”

In C++ ca si in matematica, o constanta este un element al carui valoare nu se
schimba niciodata.

Folosim constante ca parti ale unor expresii aritmetice. Putem scrie o
instructiune care aduna constantele 5 si 6 si plaseaza rezultatul in variabila numita
sum. Numim valoare literala (sau literal) orice valoare constanta din program.

O alternativa la literale sunt constantele simbolice (sau constante cu nume).
Acestea sunt locatii de memorie referite printr-un identificator care pastreaza date ce
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pot fi modificate. De exemplu, in loc sa folosim literalul 3.14159 folosim constanta
simbolica PI. Acest lucru face programul mai ugor de citit si de modificat.
Declararea constantelor in C++ incepe cu cuvantul rezervat const, iar semnul
= se aseaza intre identificator si valoarea literala.
Exemplu
const char BLANK = ' ';
const float PI = 3.14159;
const int MAX = 20;
De regula, constantele simbolice se scriu cu litere mari pentru a le distinge mai
usor de variabile la citirea programului.

2.7 Actiuni: instructiuni executabile

Asignarea
Valoarea unei variabile poate fi schimbata prin asignare.
Exemplu
quizScore = 10;

Valoarea 10 este asignata variabilei quizScore, adica valoarea 10 va fi
stocata in locatia de memorie numitda quizScore. Semantica operatorului de
asignare = este ,pastreaza”, ,stocheaza”. Orice valoare anterioara stocata la acea
locatie de memorie se pierde, fiind inlocuita de noua valoare.

Intr-o instructiune de asignare, doar o variabild poate apdrea in stanga
operatiei. Asignarea nu este ca o ecuatie matematica ( x+y=z+4 ).

Avand declaratiile:

int num;

int alpha;
float rate;
char ch;
putem face urmatoarele asignari:
alpha = 2856;
rate = 0.36;

ch = 'B';
num = alpha;
Asignarea

ch = "Hello”;
nu este corecta pentru ca ch este o variabila de tip char iar “Hello” este un
string.
Pentru o mai mare lizibilitate a programelor pe care le scriem, vom respecta
urmatoarele reguli:
- Folosim initiala mica pentru numele de variabile
Exemplu
lengthsInYards hours
- Folosim initiala mare pentru numele de funciii sau clase
Exemplu
Cub (27) MyDataType
- Folosim litere mari pentru constante simbolice

Exemplu
UPPER LIMIT PI

Expresia din dreapta operatorului de asignare este evaluata si valoarea ei este
stocata in variabila aflata in stdnga operaturului.
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O expresie este alcatuita din constante, variabile si operatori.

Exemplu
alpha+2 rate-6.0 alpha*num

Operatorii admisi intr-o expresie depind de tipurile de date ale constantelor si
ale variabilelor din expresie.
Operatorii matematici sunt:
Plus unar
Minus unar
Adunare
Scadere
Multiplicare
impartire reala (rezultat real) sau impartire intreaga (rezultat intreg)
Modulo (restul impartirii)
Operatorii unari folosesc un singur operand. Cei binari folosesc doi operanzi.

Exemplu
-54 +259.65 -rate

O constanta fara semn este pozitiva.
Impartirea intreaga este catul obtinut la impartirea a doua numere intregi.
Operatia modulo reprezinta restul acestei impartiri si se aplica doar numerelor intregi.

Exemplu
6/2 — 3

7/2 — 3
6%2 — 0
7%2 — 1
Impartirea in virguld mobila (reald) genereaza rezultat real, iar operanzii trebuie
sa fie reali.

Exemplu
7.0/2.0 — 3.5

Exemplu

Expresie Valoare Expresie Valoare
3+6 9 7.0/0.0 eroare
3.446.9 10.3 7/0 eroare
2*3 o 7%0 eroare
8.0/-2.0 -4.0

8/9 0

5%2.3 Eroare

Pentru ca in expresii pot aparea si variabile, urmatoarele asignari sunt valide:
alpha = num + 6;
num = alpha * 2;
num = num + alpha;

num = 6 % alpha;
In cazul instructiunii
num = num + alpha;

valorile lui num $i alpha sunt adunate, iar rezultatul este pastrat in num,
inlocuind vechea valoare pastrata aici. Acest exemplu arata diferenta dintre egaliatea
matematica si asignare. in matematica
num = num + alpha
este adevarata doar cand alpha este 0. Instructiunea de asignare
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num = num + alpha;
este valida pentru orice alpha.

Incrementarea si decrementarea

Pe linga operatorii aritmetici, C++ ofera operatorii de incrementare si
decrementare.
Incrementare
_|_

Decrementare
Acestia sunt operatori unari. Pentru operanzi intregi si reali, efectul este de
adaugare a valorii 1, respectiv de scadere a valorii 1 din operand.
Exemplu
int num = 8;
num++; //num va avea valoarea 9
Acelasi efect poate fi obtinut prin

num = num + 1;
Operatorii ++ gi —— pot fi atat operatori prefix:
++num;
cat si operatori postfix:
num++;
C++ permite folosirea lui ++ si —- in interiorul unor expresii mai lungi:
Exemplu

alpha = num++ * 3;

Afisarea

Tiparirea rezultatelor se face in C++ folosind o variabila speciala numita cout
impreuna cu operatorul de insertie (<<).

Exemplu
cout << ”"Hello”;

Aceasta instructiune afiseaza caracterele Hello la dispozitivul standard de
iesire, de obicei ecranul. Variabila cout este predefinita in C++ si semnifica un flux
de iegire. Acesta poate fi imaginat ca o secventa nesfarsita de caractere care merg
catre dispozitivul de iesire.

Operatorul de insertie << (,put to”) foloseste 2 operanzi. Cel din stanga este o
expresie flux (stream) (de exemplu cout care se refera la dispozitivul standard de
iesire). In dreapta se afla sirul sau expresia al cérei rezultat trebuie afisat.

Exemplu

cout << "The answer 1is”;
cout << 3 * num;

De remarcat faptul ca operatorul << arata sensul in care circula datele: dinspre
expresie sau string inspre stream-ul de iesire. Operatorul << poate fi folosit de mai
multe ori intr-o singura instructiune de afisare:

Exemplu

cout << “"The answer 1is” << 3 * num;
si rezultatul este acelasi.

Exempl
u

int 1 = 2;

22



Introducere in programarea calculatoarelor

int j = 6;

Instructiune Ce se tipareste
cout << i; 2

cout << 7”1 = " << 1; i =2

cout << ”J: 7 << J << i "KL J:6 1:2

i;
Daca dorim sa afisam un sir care contine caracterul ” trebuie sa plasam semnul
\ inaintea ”:
Exemplu
cout << ”Al \”Butch\” Jones”;
iar pe ecranul calculatorului va aparea:
Al ”"Butch” Jones
In mod obisnuit, mai multe instructiuni de iesire succesive afiseaza rezultatele
continuu, pe aceeasi linie:
cout << "Hi”;
cout << ”there”;
genereaza
Hithere
Pentru a tipari pe linii separate scriem:
cout << ”Hi” << endl;
cout << ”"there” << endl;
si obtinem:
Hi
There
Identificatorul endl (,end line”) este un element special din C++: este un
manipulator. Este suficient de stiut acum ca endl permite terminarea unei linii Si
continuarea scrierii pe linia urmatoare.

2.8 Elaborarea unui program

Vom vedea cum asamblam diferitele elemente prezentate pana acum pentru a
construi un program.

Un program C++ este format din clase si functii, una dintre functii numindu-se
obligatoriu main. Un program poate contine declaratii in afara oricarei funcitii.

Modelul unui program este:
Declaratie

Definitie de clasa
Definitie de clasa

Definitie de functie
Definitie de functie

O definitie de functie se construieste dupa urmatorul model:
Heading

{

Instructiune

}

Vom da exemplu de un program cu o singura functie, functia main.
//****************************************
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//Temperaturi.cpp
//Acest program calculeaza temperatura de
//la jumatatea dintre punctul de inghet si

//cel de fierbere a apei
//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k****‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k

#include <iostream>
using namespace std;

const float INGHET = 0.0; //Punctul de inghet al apei
const float FIERBERE = 100.0; //Punctul de fierbere

int main ()

{

float temperaturaMedie; //Pastreaza rezultatul medierii
//dintre INGHET si FIERBERE

cout << "Apa ingheata la " << INGHET << " grade";
cout << " si fierbe la " << FIERBERE << " de grade."
<< endl;

temperaturaMedie = INGHET + FIERBERE;
temperaturaMedie = temperaturaMedie / 2.0;
cout << "Temperatura medie este de ";

cout << temperaturaMedie << " grade." << endl;

return 0;

Programul incepe cu un comentariu care explica ce face programul. Urmeaza
#include <iostream>

care insereaza continutul fisierului iostream in programul nostru. El contine
informatiile necesare lucrului cu stream-uri de intrare si de iesire, ca de exemplu
cout.

Urmeaza declararea constantelor INGHET $i FIERBERE.

Restul programului este definitia functiei main. Mai intai heading-ul urmat de
{}. Aceste acolade informaza compilatorul ca main este o functie. Corpul funciiei
cuprinde declararea variabilei tempMedie urmata de o serie de alte instructiuni
executabile. Functia main returneaza 0.

De notat aranjarea liniilor de program, spatierea si folosirea comentariilor.

Blocuri (instructiuni compuse)

Corpul unei functii este un exemplu de bloc:
{

Instructiune

}
Un bloc contine 0 sau mai multe instructiuni cuprinse intre {}. O instructiune se

termina obligatoriu cu ; Exista si instructiunea vida:

4
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Obignuim ca instructiunile dintr-un bloc sa le deplasam putin spre dreapta
pentru claritatea programului. De asemenea, putem opta pentru gruparea
instructiunilor prin separarea grupurilor cu randuri libere.

2.9 Preprocesorul C++

Imaginati-va ca sunteti in rolul compilatorului de C++ si vi se prezinta urmatorul
program:
int main ()
{
cout << "Happy Birthday" << endl;
return 0;
}

Recunoasteti identificatorul int ca fiind cuvant rezervat C++ si main ca fiind
numele unei functii care trebuie sa existe in mod obligatoriu. Dar cout si end1? Nu
au fost declarate ca si variabile sau constante si nu sunt cuvinte rezervate. Vet afisa
urmatorul mesaj de eroare:

In function ’"int main()’:
Line 3: ’'cout’ undeclared
Line 3: ’'endl’ undeclared

Pentru a corecta eroarea, programatorul trebuie sa insereze la inceputul

programului linia
#include <iostream>

Ea spune ca intreg continutul fisierului iostream va fi inserat in program. El
contine declaratiile lui cout si endl.

Instructiunea #include nu este interpretata de compilatorul C++, ci de un
program numit preprocesor. El actioneaza ca un filtru si precede faza de compilare.
O linie care incepe cu # se numeste directiva de preprocesare.

Expandarea _
Progravm Preprocesor programu|ui Compllator
sursa sursa C++

La preprocesare sunt posibile urmatoarele actiuni:
¢ Includerea altor figiere in fisierul care urmeaza sa fie compilat
e Definirea constantelor simbolice si a macrourilor (macrourile sunt
specifice limbajului C si nu le vom prezenta)
e Compilarea conditionala

Directiva de preprocesare #include

Aceasta directiva de preprocesare produce includerea in codul sursa a unei
copii a fisierului specificat. Ea are doua forme.
Prima forma este cea in care se folosesc semnele < > ca in directiva
#include <iostream>
Acestea indica faptul ca de referim la un fisier din biblioteca standard iar
preprocesorul cauta acel fisier in directorul standard pentru includere.
In varianta
#include ”“consum.dat”
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Ghilimelele arata ca figierul consum.dat se gaseste in acelasi director cu
fisierul sursa.

Directiva de preprocesare #define: constante simbolice

Prin directiva de preprocesare #define se pot defini constante simbolice.
Exemplu
#define PI 3.14159
Proprocesorul va inlocui toate aparitile lui PI din textul care urmeaza
declaratiei cu valoarea 3.14159. Daca dorim sa modificam valoarea constantei,
aceasta poate fi modificata prin inlocuirea valorii din directiva de preprocesare.
Diferentele dintre constantele definite prin cuvantul cheie const si constantele
definite prin directive de preprocesare sunt ca primele au un tip de data si ca sunt
vizibile in faza de debugging. Odata inlocuita o constanta de catre preprocesor, doar
valoarea sa va mai fi vizibila.
Directiva de preprocesare
#define DEBUG
in care lipseste valoarea asociatd constantei sterge orice aparitie a
identificatorului DEBUG din figierul sursa. ldentificatorul ramane definit si poate fi
testat prin directivele #if defined sau #ifdef.
Exista 5 constante simbolice predefinite:

Constanta simbolica Descrierea

__ LINE Numarul liniei curente din figierul sursa
__ FILE Numele figierului sursa

__ DATE Data la care a fost compilat figierul sursa
_ TIME Ora la care a fost compilat fisierul sursa
__STDC Constanta intreaga 1

Directiva de preprocesare #undef aplicatd unei constante simbolice sau unui
macro definite prin #define realizeaza stergerea definitiei.

Compilarea conditionala

Compilarile conditionate permit programatorilor sa controleze executia
directivelor de preprocesare si a compilarii programului sursa. Compilarile
conditionale pot fi realizate prin folosirea directivelor de preprocesare #ifndef Si
#ifdef.

Codul

#ifndef NULL
#define NULL 0
fendif

verificd daca NULL a fost deja definita in program, iar daca daca nu, o
defineste.

Compilarea conditionala se foloseste de regula pentru debugging. Se folosesc
instructiuni de afisare care tiparesc valorile unor variabile si care confirma fluxul
corect al programului. Aceste afisari care nu mai sunt necesare dupa ce programul a
fost corectat sunt, de regula, incadrate de directive conditionale de preprocesare.

Exemplu
#ifdef DEBUG

cout << "Variabila x = " << x << endl;
#endif
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3. Expresii aritmetice, apeluri de funcitii si iesiri

n acest capitol vom discuta in detaliu despre scrierea expresiilor aritmetice si
despre formatarea iegirilor. Vom vedea, de asememea, cum putem folosi bibliotecile
de funciii — 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
()
* / %
_|_ j—
Cea mai scazuta precedenta

Exemplu
tempMedie = INGHET + FIERBERE / 2.0

In acest exemplu, mai intai se efectueazd impdartirea 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 mulii operatori cu aceeasi
precedenta, ordinea de grupare sau asociativitatea este de la stdnga la dreapta.
Expresia

il - i2 + i3
este echivalenta cu
(i1 - i2) + i3
si nu cu
il - (i2 + i3).
Un alt exemplu:
(f1 + £2) / f1 * 3.0
Se evalueaza mai intai parantezele, apoi rezultatul se imparte la £1, 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 declaratjile

int 1i;

float m;
atunci variabila i poate pastra doar valori intregi, iar variabila m doar valori in virgula
mobila. Instructiunea de asignare

m= 12;
pare cd incarcd valoarea intreagd 12 in variabila m. Ins& calculatorul refuzd sa
stocheze altceva decéat valori de tip float in variabila m. Compilatorul insereaza, in
acest caz, doua noi instructiuni care mai intai convertesc valoarea 12 in 12.0 si apoi
stocheaza 12. 0 n variabila m. 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

i =4.8;
provoaca de asemenea o fortare de tip. Cand un numar real este asignat unei
variabile intregi, partea fractionara este trunchiata. Ca rezultat, variabilei i 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 constd din precizarea tipului de
data pe care dorim sa il aiba rezultatul urmat, intre paranteze, de expresia pe care
dorim sa o convertim.

Exemplu
m = float(3 * 1 + 2);
i = 1int(5.2 / m - altFloat);
Urmatoarele doua instructiuni produc rezultate identice:
i=m+ 8.2;
i = int(m + 8.2);
Diferenta consta in claritatea programului si eliminarea erorilor sau avertismentelor
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 n
expresii.
Exemplu
i *m
4.8 + 1 - 3
Intotdeauna, cand intr-o expresie apar variabile de tip intreg si variabile de tip
real apar conversii implicite dupa cum urmeaza:
1. intregul este fortat temporar la o valoare reala
2. Se efectueaza operatia
3. Reazultatul este real
Sa analizam a doua instructiune din exemplul anterior, in care varianta i
contine valoarea 2. Operatorul + are operanzi de tipuri diferite, de aceea valoarea lui
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i este fortata la 2. 0. Aceasta conversie este temporara si nu afecteaza valoarea 2
stocata in i. 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 si pentru claritate:

Exemplu
float (i) * m
4.8 + float (i - 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 declaratji:
int sum;
int count;
float average;
Valoarea medie se gaseste astfel:
average = sum / count; //eroare de logica
Daca sum este 60 si count este 80, rezultatul va fi 0.0. De ce? Expresia din
dreapta operatorului = contine doi operanzi intregi. In aceastd 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);
Impartirea va fi reala, iar rezultatul va fi 0. 75.
Pana acum ne-am referit doar la tipurile int si f1oat. Conversiile se pot aplica
si valorilor char, short sau double.

3.2 Apeluri de functii si biblioteci de functii

Apeluri de funcitii

In capitolul anterior am vazut un program care continea trei functii: main,
Patrat Si 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 si porneste functia Cub. Cand Cub fisi
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 acelasi fel in care se
folosesc constantele sau variabilele. Valoarea calculata de functie inlocuieste apelul
functiei in expresie.

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

Consideratii referitoare la apelurile de functir
3.2 Apelurile de functii sunt folosite in expresii. Nu apar ca instructiuni de sine-
statatoare;
3.3  Functia calculeaza o valoare (un rezultat) care poate fi folosit apoi intr-o
expresie;
3.4  Functia intoarce exact un rezultat.

Functia cub asteapta 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 funcitii.
Putem rescrie apelul precedent folosind functia Patrat:

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

Biblioteci de funciii

Anumite calcule, cum ar fi radacina patrata, sunt foarte des foloste in programe.
De aceea, limbajul C++ include o biblioteca standard care este o colectie de funciii
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

31




Introducere in programarea calculatoarelor

Pentru a folosi o biblioteca de funciii, trebuie sa plasam directiva #include la
inceputul programului, specificand fisierul header dorit.

Exemplu

#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;

int main ()

{

double alfa = 1.2;

double beta = -2.5;

alfa = sqrt (7.3 + fabs(beta));
cout << alfa << endl;

return 0;

}

Functii void

Pana acum am discutat despre funciii 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 intoarce nicio valoare catre functia
apelanta. Ea realizeaza doar o actiune si apoi revine. Acestea sunt functii care nu
intorc nicio valoare sau functii void. Tn multe limbaje de programare aceste funcitii 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 (platabPeOra, ore);
Din punctul de vedere al apelantului, aceste funciii arata ca o comanda:
ExecutalAsta(x, vy, z);
FaAsta();

3.3 Formatarea iesirilor

Formatarea iesirilor unui program inseamna modul in care se poate controla
aparitia pe ecran sau la imprimanta a rezultatelor programelor. Daca variabilele 1, j
si k au valorile 15, 2 si 6, atunci instructiunea

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

Am vazut deja ca pentru aceasta se foloseste manipulatorul end1. O secventa
de instructiuni de instructiuni de iegire continua sa scrie pe linia curenta pana cand
endl termina linia.

Sa vedem ce afiseaza 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 gitermina linia. Rezultatul este:

Formatarea

iesirilor.
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 aratda 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 obisnuieste introducerea unor spatji
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: ” << i << 'Y ' << J << Y V<KL kg
Aceasta instructiune va afiga:
Rezultate: 15 2 6
Daca dorim afisarea unor spatii mai mari, putem opta pentru folosirea sirurilotr
constante care contin spatii:
cout << "Rezultate: ” << i << ” o< g o< 7o k;
Aceasta instructiune afiseaza:
Rezultate: 15 2 6

Pentru a produce iegirea:
*x *x k%

*x kX kX X %

putem folosi urmatoarele instructiuni:
cout << 7 * * x * 7 << endl;
cout << *F x x Kk X7 < endl;
Pentru ca spatiile sa fie tiparite pe ecran, ele trebuie incluse intre apostrafe sau
ghilimele. Remarcam ca instructiunea:
Cout << A\ 4 << A\ 4 ;
are urmatorul efect:
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* %

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 comportad 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 << 1 << endl << m;

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 end1 trebuie sa includem fisierul header iostream. Pentru
ceilalti manipulatori trebuie sa includem, in plus, si fisierul header iomanip.

Exemplu

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

int main ()

{

int 1 = 2;

cout << setw(5) << 1 << endl;
}

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 cdmpului. Numarul de coloane stabilite pentru afisare se numeste camp.
Data afisata 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 L.33.7132_ . .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) << b cédmpurile 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 iInseamna ca dimensiunea va fi
extinsa la atatea coloane cate sunt necesare.

Exemplu
int a = 33;
int b = 7132;

cout << "Salut"
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<< setw (5H)
<< a << b;
afiseaza
Salut 337132
La specificarea dimensiunii campului 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

Exista cateva observatii care trebuie facute in legatura cu afisarea numerelor
reale.

1. Numerele foarte mari sunt afisate implicit in forma stiintifica.

Exemplu
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 il 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 (5) << x;

x=4.827;

cout << setw(6) n4.83

<< setprecision (2) << x;
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4. Intrarile in program. Scrierea aplicatiilor

Un program are nevoie de date pentru a opera. Pana acum am scris programe
in care valorile datelor se gasesc chiar in program, in constante simbolice sau
literale. Daca dorim sa modificam o data, trebuie sa facem o mica modificare in
program, sa il recompiladm si s& il executdm din nou. in acest capitol vom vedea cum
putem introduce date in program chiar in timpul rularii lui.

Odata ce am aflat cum sa introducem date in program, sa procesam datele si
sa afisam rezultatele, putem sa ne gandim la scrierea unor programe mai complicate.
Pentru aceasta avem nevoie de o abordare ceva mai organizata. in finalul capitolului
vom discuta despre descompunerea in module si despre programarea orientata pe
obiecte.

4.1 Transmiterea datelor catre programe

Unul dintre marile avantaje ale calculatorului este ca un program poate fi folosit
cu diverse seturi de date. Pentru aceasta trebuie sa separam datele de program
pana in momentul executiei. Anumite instructiuni din program copiaza valori in
variabilele din program. Dupa stocarea acestor valori in variabile, programul poate sa
le foloseasca in calcule.

Procesul de plasare a unor valori dintr-o multime de date in variabile din
program se numeste intrare (input). intr-o terminologie mai larga, calculatorul se
spune ca citeste date din exterior in variabile. Datele pot proveni dintr-un fisier, de la
tastatura etc. Dispozitivul standard de intrare este tastatura.

Stream-uri de intrare si operatorul de extractie >>

In C++, conceptul de stream este esential. Putem gandi un stream de iesire ca
pe o secventa infinita de date care circula dinspre program inspre un dispozitiv de
iesire. Un stream de intrare este o secventa infinita de caractere care porneste de la
un dispozitiv de intrare si este dirijata catre program.

Fisierul header i ostream contine, printre altele, definitiile a doua tipuri de date:
istream $i ostream. Aceste tipuri de date reprezinta stream-uri de intrare si
stream-uri de iesire. Acest fisier header mai contine doua declaratii care arata
aproximativ astfel:

istream cin;
ostream cout;

Cele doua declaratii arata ca cin este un obiect de tip istream $i cout este
un obiect de tip ostream. In mod explicit, cin este asociat cu tastatura, iar cout cu
display-ul.

Am vazut ca trimiterea unor valori catre cout se face folosind operatorul de
insertie <<:

cout << 3 * pret;

Similar, putem citi date din cin folosind operatorul de extractie >>:

cin >> cost;

Operatorul de extractie >> are doi operanzi. In stdnga se g&seste un stream, in
cel mai simplu caz cin, iar in dreapta se gaseste o variabila avand un tip predefinit
(char, int, float etc.).

Putem folosi operatorul de mai multe ori intr-o instructiune:

cin >> lungime >> latime;
fiind echivalenta cu:
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cin >> lungime;
cin >> latime;

Trebuie sa fim atenti atunci cand folosim cei doi operatori, pentru ca cin poate
fi folosit doar in combinatie cu >>, iar cout doar cu <<.

Daca intr-o instructiune de afisare putem folosi constante, variabile si chiar
expresii foarte complicate, intr-o instructiune de intrare nu putem folosi decat nume
de variabile. Aceasta pentru ca o instructiune de intrare trebuie sa precizeze clar
unde se stocheaza valoarea unei date de intrare. Doar numele de variabile refera
locatii de memorie ale caror valori pot fi modificate in timpul executiei unui program.

Atunci cand introducem o data de la tastatura, trebuie sa ne asiguram ca tipul
introdus si cel asteptat de program se potrivesc. Un numar intreg este fortat automat
la un numar real. Operatia inversa, insa, poate conduce la rezultate eronate.

Atunci cand extrage valori dintr-un stream, operatorul >> ignora orice spatiu de
la inceput. De asemenea, ignora caracterul care marcheaza sfarsitul liniei. Apoi,
operatorul >> procedeaza la extragerea valorilor din stream-ul de intrare. Daca data
asteptata este un char, intrarea se intrerupe dupa primul caracter. Daca este vorba
de un int sau double, intrarea se intrerupe la primul caracter care nu se potriveste
ca tip de data, cum ar fi un spatiu.

Exemplu
int i, j, k;
char ch;
float x;
Instructiunea Data Continutul variabilei dupa
intrare
cin >> 1i; 32 i = 32
cin >> i >> ch >> x; 25 A 16.9 i = 25
ch = "A’
x = 16.9
cin >> 1 >> j >> x; 12 8 i =12
J = 8
Programul asteapta al treilea
numar
cin >> 1 >> x; 46 32.4 15 i = 46
x = 32.4
15 este pastrat pentru o intrare
ulterioara

Caracterul newline

Fiecare linie are un caracter invizibil care marcheaza sfarsitul sau — caracterul
newline. Pentru a determina urmatoarea valoare de intrare, operatorul >> trece peste
caracterul newline, in cazul in care acesta exista.

Atunci cand utilizam tastatura, caracterul newline este introdus prin apasarea lui
Return sau Enter. Programul poate genera un newline folosind manipulatorul end1
intr-o instructiune de iesire. In C++ putem sa ne referim la caracterul newline folosind
simbolurile \n. Desi \n consta din doua caractere, el se refera la unul singur —
caracterul newline. Asa cum putem pastra litera A in variabila ch de tip char prin
instructiunea

char ch = "A’";
tot asa putem pastra caracterul newline intr-o variabila:
ch = '\n’;
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Exemplu

Cand avem o secventa de citiri, putem introduce valorile in mai multe feluri:

cin >> i; 25 A 16.9\n 25\n 25A16.9\n

cin >> ch; A\n Citirea se opreste cand

cin >> x; 16.9\n tipul de datda nu mai
corespunde

Dupa citire, variabilele vor avea urmatoarele valori:

i =25

ch = "A'

x = 16.9

Citirea datelor de tip caracter folosind instructiunea get

Am vazut ca operatorul >> ignora orice spatiu aparut in stream-ul de intrare. Sa
presupunem ca chl si ch2 sunt variabile de tip char i ca programul executa

instructiunea
cin >> chl >> ch2;

Daca stream-ul de intrare este
R 1

Atunci operatorul de extractie va stoca R in ch1, ignora spatiul si apoi pastreaza 1 in
ch?.

Ce se intampla, insa, daca am fi dorit, de fapt, sa introducem trei caractere: R,
spatiu si 1? Cu operatorul de extractie acest lucru nu este posibil.

Vom folosi functia get care incarca urmatorul caracter fara a ignora spatiile.
Acest apel de functie arata astfel:

cin.get (ch);

Specificdm numele istream-ului, adicd cin, apoi punem semnul . (punct)
urmat de numele funcitiei si lista ei de parametri. Apelul functiei get foloseste sintaxa
apelului functiilor void si nu a celor care intorc o valoare. Acest apel de functie este,
deci, o instructiune de sine statatoare. Parametrul functiei get trebuie sa fie o
variabila. Acesta este un exemplu prin care se apeleaza o functie din clasa istream
— functia get — pentru un obiect al acestei clase — obiectul cin.

Putem folosi urmatoarele trei apeluri ale lui get:

cin.get (chl);

cin.get (ch2);

cin.get (ch3);
sau

cin >> chl;

cin.get (ch2);

cin >> ch3;

Daca stream-ul de intrare este tot
R 1
atunci variabilele ch1, ch2 si ch3 vor stoca
chl = 'R’;
ch2 =7 7;
ch3 ="17;
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Exemplu
cin >> chil; A B\n chl = 'A’;
cin >> ch2; CD\n ch2 = 'B’;
cin >> ch3; ch3 = 'C’;
cin.get(chl); A B\n chl = "A’;
cin.get (ch2); CD\n ch2 =" 1;
cin.get (ch3); ch3 = 'B’;
cin >> chl; A B\n chl = 'A’;
cin >> ch2; CD\n ch2 = 'B’;
cin.get (ch3); ch3 = "\n’;

Ignorarea caracterelor folosind functia ignore

Functia ignore este asociata cu tipul de data istream, fiind o functie definita
in aceasta clasa istream. Este folosita pentru a ,sari” peste caractere din stream-ul
de intrare. Este o functie cu doi parametri, iar un exemplu de apel este urmatorul:

cin.ignore (200, ’'\n’);

Primul parametru este o expresie int, iar al doilea una char.

Acest apel al functiei spune calculatorului sa ignore urmatoarele 200 de
caractere de intrare sau sa sara pana intalneste caracterul newline, in functie de care
dintre ele apare prima.

Exemplu
cin >> 1 >> 7; 957 34 1235\n i = 957;
cin.ignore (100, ’"\n’); 128 96\n j = 34;
cin >> k; k = 128;
cin >> ch; A 22 B 16 C 19\n <ch = "A’;
cin.ignore (100, ’"B’"); i = 16;

cin >> 1i;

cin.ignore (2, ’'\n’); ABCDEF\n ch = 'C’;
cin >> ch;

Intrari si iesiri interactive

Un program interactiv este unul prin care utilizatorul comunica direct cu
calculatorul. Multe dintre programele scrise de noi vor fi interactive, dand si o anumita
eticheta codului.

Atunci cand dorim sa cerem utilizatorului sa introduca o data in program, este
util sa ii afisam inainte un mesaj prin care sa ii explicam ce trebuie sa introduca. De
asemenea, programul ar trebui sa tipareasca toate datele introduse pentru ca
utilizatorul sa se poata verifica. Aceasta se numeste ftiparire in ecou.

Programul de mai jos arata cum poate fi scris un cod interactiv..

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

int main ()

{
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int codNumeric;
int cantitate;
double pretUnitar;
double pretTotal;

cout << "Introduceti codul numeric al produsului
comandat:" << endl;

cin >> codNumeric;

cout << "Introduceti cantitatea:" << endl;
cin >> cantitate;

cout << "Introduceti pretul unitar ©pentru acest
produs:" << endl;
cin >> pretUnitar;

pretTotal = cantitate * pretUnitar;

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

cout << "Produsul " << codNumeric
<< ", cantitatea " << cantitate
<< ", pretul wunitar " << setprecision(2) <<
pretUnitar
<< " lei " << endl;
cout << "Total: " << pretTotal << endl;

return 0;
}
In timpul ruldrii acestui program se va tipari cate un text care va arata
utilizatorului care este urmatoarea valoare asteptata.

Exemplu
Introduceti codul numeric al produsului comandat
4671
Introduceti cantitatea:
10
Introduceti pretul unitar pentru acest produs:
272 .55

Produsul 4671, cantitatea 10, pretul unitar 272.55 lei

Total: 2725.50

Volumul informatiei afisate depinde de cel care va folosi programul. Daca el
este destinat unor persoane nefamiliarizate cu calculatorul, mesajele vor fi mai
detaliate. Daca programul este folosit frecvent de aceeasi persoana, putem da
mesaje mai scurte sau se pot introduce mai multe valori pe aceeasi linie..

Intrari si iesiri neinteractive

Desi tindem sa dam exemple de programe interactive, multe dintre programele
folosite in viata reala sunt neinteractive. Acestea sunt programe care prelucreaza
cantitati mari de date, greu de introdus interactiv fara erori. Pentru acest tip de
programe, datele se pastreaza in fisiere de date pregatite anterior. Aceasta permite
verificare si corectarea datelor inainte de rularea programului.
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4.2 Intrari gi iegiri din figiere

Fisierul este o zona pe un suport de stocare, de exemplu hard disc, desemnata
printr-un nume, care pastreaza o colectie de date, de exemplu codul programului
scris cu un editor.

Un program poate citi datele dintr-un figier in aceeasi maniera in care le citeste
de la tastatura. Se poate scrie in fisier la fel cum se scrie pe ecran.

Atunci cand programul ajunge sa lucreze cu cantitati mari de date, este de
preferat sa folosim figierele. Acestea pot fi scrise cu un editor de texte, corectate si
salvate pe disc. Totodata, nu suntem obligati sa introducem toate datele dintr-o
singura data.

Modul de utilizare a figierelor

Pentru a folosi un figier in operatiile 1/0 trebuie sa parcurgem patru pasi.

1. Cerem preprocesorului sa includa fisierul header fstream;

2. Folosim instructiuni de declarare pentru a declara stream-urile;

3. Pregatim fisierele pentru citire si scriere prin instructiunea open;

4. Specificam numele stream-ului in fiecare instructiune de citire sau de

scriere.

Includerea figierului header fstream

Vom modifica programul care masoara consumul unui autoturism la 100 km
pentru ca sa citeasca datele dintr-un figier.

Exemplu
#include <fstream>
using namespace std;

int main ()
{
float cantl;
float cant2;
float cant3;
float cant4;
float indicatiePlecare;
float indicatieSosire;
float litriPerKm;

ifstream inConsum;
ofstream outConsum;

inConsum.open ("incons.dat") ;
outConsum.open ("outcons.dat") ;

inConsum >> cantl >> cant?2 >> cant3 >> canti4
>> indicatiePlecare >> indicatieSosire;

litriPerKm = (cantl + cant2 + cant3 + cantd4)*100.0/
(indicatieSosire - indicatiePlecare);

outConsum << "Consumul este " << litriPerKm

<< " litri per km." << endl;
return 0;
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}

Mai intai folosim directiva de preprocesare

#include <fstream>

Prin acest header se definesc doua noi tipuri de date, i fstream $i ofstream.
Cele doua tipuri de data reprezinta, primul, un stream de caractere provenind de la
un fisier, iar al doilea un stream de caractere care conduce catre un fisier. Toate
operatiile valabile pentru un istream: >>, get sau ignore sunt valabile si pentru
tipul ifstream. Operatile folosite pentru un ostream: <<, endl, setw,
setprecision se pot folosi si pentru un ofstream.
Declararea stream-urilor pentru figiere

Obiectele de tip stream se declara la fel ca orice variabila

Exemplu

int unlInt;

float unFloat;
ifstream unFisier;
ofstream altFisier;

Obiectele cin si cout nu trebuie declarate in fiecare program pentru ca ele
sunt declarate in figierul iostream, citirile de la tastatura si scrierile pe ecran fiind
operatii frecvente. Spre deosebire de ele, stream-urile pentru lucrul cu figiere trebuie
declarate in program pentru ca fiecare aplicatie foloseste propriile fisiere de date.
Pentru programul nostru declaram doua stream-uri:

ifstream inConsum;
ofstream outConsum;

De notat ca ifstream se utilizeaza doar pentru fisiere de intrare, iar
ofstream doar pentru figiere de iesire. Prin intermediul unui obiect ifstream se
pot face doar citiri, iar prin intermediul unui obiect ofstream se pot face doar scrieri.
Deschiderea figierelor

Trebuie sa pregatim acum fisierele pentru citire sau scriere, deci le deschidem.

Ne propunem sa citim din stream-ul tip fisier inConsum si sa scriem in stream-
ul outConsum. Deschidem figierele folosind urmatoarele instructiuni:

inConsum.open ("incons.dat") ;
outConsum.open ("outcons.dat") ;

Functia open are un singur argument cuprins intre ghilimele. Prima instructiune
este un apel al functiei open asociate cu tipul de datda ifstream, iar a doua
apeleaza functia open asociata cu ofstream.

Functia open asociaza variabila stream din program cu un figier fizic pe disc.
Prima instructiune realizeaza o conexiune intre obiectul inConsum gi figierul
incons.dat. A doua instructiune leaga obiectul outConsum de figierul
outcons.dat. inConsum este conectat cu incons.dat aga cum cin este legat
de tastatura.

Mai departe, actiunea depinde de tipul de stream.

Pentru un figier de intrare, functia open pozifioneaza markerul de citire pe
primul element din fisier.

Pentru un fisier de iesire, functia verifica daca acesta exista. Daca exista, sterge
vechiul continut al sau. Daca nu exista, il creeaza. Apoi markerul de scriere este
asezat pe prima pozitie.

Folosim notiunile de marker de citire sau de scriere pentru a reprezenta locul
din care se va citi dintr-un stream de intrare, respectiv se va scrie intr-un stream de
iesire.
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Exemplu

inConsum outConsum

23.2

17.4

19.8

16.7

22451

23544

Deschiderea fisierelor trebuie realizata inaintea oricarei utilizari a lor deoarece
functia open le pregateste pentru citire sau scriere.
Specificarea stream-urilor in instructiuni I/O

Pentru citirea si scrierea din fisier nu va trebui decéat sa inlocuim obiectele cin
si cout cu obiectele de tip stream de fisier declarate mai devreme.

Exemplu
inConsum >> cantl >> cant2 >> cant3 >> cant4
>> indicatiePlecare >> indicatieSosire;
outConsum << "Consumul este " << litriPerKm
<< " litri per km." << endl;

Cel mai interesant este ca C++ foloseste o sintaxa uniforma pentru operatiile

I/0, indiferent daca este vorba despre fisiere sau dispozitive 1/0O.

4.3 Erori de citire

La citirea datelor de la tastatura sau dintr-un fisier pot aparea erori.

Sa presupunem ca programul ne cere sa introducem un numar intreg, iar noi
introducem caractere. Operatia de intrare esueaza datorita datelor de intrare invalide.
In terminologia C++ stream-ul cin intrd intr-o stare de eroare - fail state. Dacd un
stream intra intr-o astfel de stare, orice altd operatie ulterioara asupra sa este
anulata. Din pacate, calculatorul nu opreste programul si nu da niciun mesaj de
eroare in astfel de situatii.

De cele mai multe ori erorile de intrare apar din cauza nepotrivirii tipurilor de
data.

Exemplu

int 1 = 10;

int j = 20;

int k = 30;

cin >> i >> j >> k;

cout << Mi: M <K< 1 << W N <K< J << Nk N << ky

Daca tastam

1234.56 7 89

programul afiseaza

i: 1234 j: 20 k: 30

Un alt motiv pentru care un stream intra in fail state este incercarea de
deschidere a unui fisier de intrare care nu exista. Sa presupunem ca avem pe disc
fisierul myfile.dat si scriem urmatoarele instructiuni care isi propun sa lucreze cu
acest figier:

ifstream inFisier;

inFisier.open ("myfile.dat”);

inFisier >> 1 >> 3 >> k;
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Datorita scrierii incorecte a numelui de fisier, inFisier va intra in fail state. Ca
urmare, variabilele i, j si k vor avea nigte valori nedeteminate.

Un stream de citire dintr-un fisier intra in fail state atunci cand se citeste din
fisier dincolo de caracterul EOF, cel care marcheaza finalul fisierului.

4.4  Scrierea aplicatiilor

Problemele pe care le-am prezentat pana acum au fost simple si usor de
programat. in acest moment putem scrie si aplicatii mai complexe si de aceea trebuie
sa vedem cum putem concepe corect o aplicatie. Vom vorbi despre descompunerea
functionala si despre proiectarea orientata pe obiecte.

Descompunerea functionala

Aceasta este o tehnica de dezvoltare a unei parti a unui program sau chiar a
unui program de dimensiuni reduse prin care problema este impartita in subprobleme
mai usor de rezolvat, solutii care creeaza o solutie globala a intregii probleme.

Printr-o astfel de descompunere cream o structura ierarhica numita structura

arborescenta.
Rezolvarea problemei abstract

Pas |
Nivelul O

Pas Il

pas abstract v / v
&ubproblema I Subproblema ll Subproblema I
Y
Pas A Pas C PR (E Nivelul 1
Pas B Pas D Pas F
Subproblema A Subproblema B Subproblema C Subproblema F
Pas 1 Pas 2 Pas 4 Pas 7 )
Nivelul 2
Pas 3 Pas 5 Pas 8
Pas 6
pas concret Subproblema 2
\ Pas a
> Pasb Nivelul 3
Pas c
concret
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Pasii hasurati contin suficiente detalii pentru a putea fi implementati in C++. Cei
nehasurati trebuie descompusi in continuare. Fiecare celula este un modul. Modulele
sunt elemente de baza intr-o descompunere functionala.

Pentru conceperea unui modul trebuie sa parcurgem urmatorii pasi:

1. Sa schitam o solutie a problemei

2. Sa descriem pasii majori

3. Daca un pas este suficient de simplu pentru a putea fi implementat, nu mai

necesita descompuneri ulterioare

4. Daca pasul poate fi gandit ca o serie de pasi mai mici, este inca un pas

abstract

Proiectarea orientata pe obiecte

Descompunerea functionala poate fi privita ca o metoda de gasire a solutiei
unei probleme cu accent pe algoritmi si actiunile care trebuie realizate. Datele, in
acest caz, joaca un rol secundar.

Proiectarea orientata pe obiecte se focalizeaza pe entitati (obiecte) si operatiile
posibile asupra acestor entitati.

Exemplu

O problema bancara poate avea nevoie de un obiect contBancar cu
operatiile asociate DeschideCont, ScrieCec $i CreeazaDepozit. Obiectul
contBancar consta din date — numarCont §i balantaCurenta.

Primul pas in proiectarea orientata pe obiecte este identificarea obiectelor din
problema si a operatiilor asociate. Solutia finala va fi exprimata in termeni de obiecte
si operatii. Datele joaca aici un rol determinant.

In C++ operatiile asociate cu o clasa sunt scrise ca functii si se numesc functii
membre. O functie membra este apelata prin numele unui obiect al clasei urmat de
un punct si de numele funcitiei cu lista de parametri.

Exemplu

contBancar.DeschideCont (1000, ”“tipl”);
Datele care compun obiectul se numesc date membre. Instantele unei clase se
numesc obiecte, in timp ce instantele tipurilor de date predefinite cum ar fi int se
numesc variabile.

Proiectarea orientata pe obiecte conduce la un program care foloseste o
colectie de obiecte. Fiecare obiect raspunde de o parte din solutie, iar obiectele
comunica intre ele prin apelarea functiilor membre.

Proiectarea orientata pe obiecte se preteaza la scrierea proiectelor mari din
urmatoarele trei motive:

1. Obiectele dintr-un program modeleaza obiecte din problema de rezolvat;

2. Este posibila furnizarea si utilizarea de biblioteci de clase scrise de diverse

firme sau persoane independente;

3. Se foloseste un concept fundamental numit mogtenire care permite
adaptarea unei clase la particularitatile problemei fara a modifica codul scris
anterior.

Pentru crearea unei solutii software optime se urmeaza un proces detaliat
pentru obtinerea unei analize a cerintelor sistemului (requirments) si proiectarea
acestuia (design) astfel incat sa satisfaca cerintele. Programatorii experimentati
cunosc faptul ca oricat de simpla ar fi problema pe care o au de rezolvat, timpul
petrecut cu analiza si proiectarea poate salva foarte mult timp care se poate pierde
cu dezvoltarea unui sistem gresit conceput.
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Unified Modeling Language (UML)

Exista multe procedee pentru analiza si proiectarea orientata pe obiecte. Pentru
totate acestea se foloseste un limbaj grafic de comunicare a rezultatelor numit
Unified Modeling Language (UML). Prima versiune a acestui limbaj a fost lansata in
anul 1996 de catre James Rumbaugh, Grady Booch si Ilvar Jacobson de la Rational
Software Corporation. In acelasi timp, organizatia non-profit Object Management
Group (OMG) a lansat, la initiativa companiilor HP, IBM, Microsoft, Oracle si Rational
Software, o propunere de creare a unui limbaj unic de modelare. UML a fost limbajul
adoptat de OMG care, incepand cu anul 1997 asigura revizuirea permanenta a sa.

UML este o schema de reprezentare grafica pentru modelarea sistemelor
orientate pe obiecte. Una dintre cele mai atractive caracteristici ale sale este
flexibilitatea. UML este extensibil si independent de multele procese de analiza si
proiectare orientate pe obiecte. Tehnologia obiectelor a devenit indispensabila in
industria software, iar UML este din ce in ce mail folosit. Specificatile complete ale
UML sunt disponibile la http://www.uml.org.
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5. Conditii, expresii logice si structuri de control
pentru selectie

Pana acum, instructiunile din programele scrise de noi se executau in ordinea
in care erau scrise. Sa presupunem acum ca dorim sa verificam validitatea unor date
de intrare si apoi sa facem un calcul sau sa afisam un mesaj de eroare, dar sa nu le
facem pe amandoua. Pentru aceasta va trebui sa punem o intrebare si, bazandu-ne
pe raspuns, sa alegem una sau alta dintre variantele de evolutie a programului.

Instructiunea if ne permite sa executam instructiunile intr-o alta ordine decat
cea secventiala.

5.1 Ordinea de executie a intructiunilor

La un moment dat, calculatorul se gaseste sub controlul unei instructiuni. Dupa
ce aceasta instructiune este executata, controlul este trecut urmatoarei instructiuni. In
mod obignuit executia este secventiala.

Instructiunea 1

Instructiunea 2

A\ 4
Instructiunea 3

Acolo unde dorim ca executia sa nu mai fie secventiala, introducem structuri de
control.

Atunci cand vrem ca un program sa aleaga intre doua actiuni alternative,
folosim o structura de control al selectiei. Vom face o presupunere care poate fi

adevarata sau falsa. Daca este adevarata, calculatorul executa o intructiune. Daca
este falsa, executa alta instructiune.

Adevarat Fals
Presupunere

Y A\ 4
Instructiunea 1A Instructiunea 1B

| [ |

L B

De exemplu, programul poate testa la un moment dat daca un angajat va fi
platit pentru ore suplimentare lucrate. Pentru aceasta, el va testa presupunearea ca
angajatul a lucrat mai mult de 40 de ore intr-o saptamana, iar daca este falsa
calculeaza suma obignuita.
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5.2 Conditii si expresii logice
Pentru a pune o intrebare in C++, facem o presupunere care poate fi adevarata

sau falsa. Calculatorul evalueazd presupunerea pentru a constata daca este
adevarata sau falsa.

Expresii logice

In C++ presupunerile iau forma expresiilor logice sau booleene. O astfel de
expresie este alcatuita din valori logice si operatii.
Datele booleene

Versiunile actuale ale limbajului de programare C++ includ un tip de data numit
bool al carui domeniu de valori este format din constantele literale true i false.

Exemplu

const bool checkValue = true;
bool dataOK;

dataOK = false;

Pentru compatibilitatea cu versiunile mai vechi ale standardului C++ in care
acest tip de data nu exista, valoarea true poate fi, de asemenea reprezentata, de
orice valoare nenula, iar false poate fi reprezentata de valoarea 0.

Exemplu

const bool checkValue = 1;
bool dataOK;

dataOK = 0;

Valorile booleene false sunt tiparite in mod implicit ca valoare 0, iar valorile
true sunt tiparite ca valoare 1. Operatorul de inseriie in stream << tipareste
variabilele de tip bool ca intregi.

Exemplu

bool dataOK;

dataOK = false;

cout << dataOK << endl;
Se afiseaza:

0

Manipulatorul boolalpha seteaza stream-ul de iesire ca sa afigseze valorile de

tip bool prin girurile true i false.
Exemplu
bool dataOK;
dataOK = false;
cout << boolalpha << dataOK << endl;
Se afiseaza:
false

Operatori relationali

Unei variabile booleene ii poate fi asignat rezultatul compararii a doua valori.

Exemplu
bool maiMicDecat;
int i, Jj;
cin >> i >> j;
maiMicDecat = (i < 3 )
Variabilei maiMicDecat i se asigneaza true cand i < j.
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Comparand doua valori, prespunem ca o relatie, de exemplu mai mic decéat,
exista intre ele. Daca relatia exista intr-adevar, presupunerea este adevarata. Daca
nu, este falsa.

In C++ putem testa urmatoarele relatii:

Operator Exemplu Semnificatie
relational
== X ==y x esteegalcu y
I= x =y x este diferitde vy
> X >y x este mai mare decat vy
< x <y x este mai mic decat vy
>= X >=y x este mai mare sau egal decat vy
<= x <=y x este mai mic sau egal decat vy
In C++, rezultatul unei comparatji poate fi true sau false.
Exemplu
Daca x are valoarea 5 si y are valoarea 10, urmatoarele relatii sunt
adevarate:
x == 5
x =y
y > X
x <y
y >= X
X <=y

Daca x este "M’ si y este 'R’, expresiile de mai sus sunt de asemenea true
deoarece sunt comparate codurile ASCII ale caracterelor. in acest cod, literele mari
sunt asezate inaintea celor mici.

Exemplu
"M’ <'R’gi’'m’ <’r’sunttrue
'm’ < 'R’ este false

Trebuie sa fim atenti la tipurile de data ale valorilor pe care le comparam. Cel
mai sigur este sa comparam int cu int, double cu double etc. Daca nu, apar
conversiile implicite de tip. Ca si in cazul expresiilor aritmetice, cel mai sigur, in
aceste situatii este sa folosim cast explicit pentru a ne face intentiile cunoscute:

nrDouble >= double(nriInt)
sau
nrDouble >= static cast<double>(nrInt)
De asemenea, valorile char trebuie comparate doar cu valori char.
Exemplu
70’ <79’ sau 0 < 9 suntcorecte
"0’ < 9 se realizeaza cu o fortare de tip si rezultatul nu este cel asgteptat
Se pot folosi operatori relationali nu doar pentru a compara valori ale
variabilelor sau constantelor, ci si pentru a compara valori ale expresiilor aritmetice.
Exemplu
Daca avem
int x =17, y = 2;
atunci urmatoarea expresie este adevarata:

x + 3 ==y * 10
O eroare des intalnita in scrierea programelor C++ este confuzia intre operatorii
= si ==. Folosirea operatorului == pentru asignare sau a operatorului = pentru a

testa egalitatea sunt erori logice.
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Operatori logici

In matematica, operatorii logici AND, OR si NOT actioneaza asupra expresiilor
logice care joaca rolul de operanzi. C++ foloseste simboluri speciale pentru fiecare
dintre acesti operatori.

Operator logic Exemplu Semnificatie
&& X && Yy AND logic

|| x |1y OR logic

! I'x NOT logic

Pentru ca rezultatul operatiei AND (s &) sa fie true, ambii operanzi trebuie sa
fie true. Tabelul de adevar pentru operatorul s s este:

Expresia 1 Expresia 2 Expresia 1 && Expresia 2
false false false

false true false

true false false

true true true

Operatia OR (| | ) cere ca cel putin un operand sa fie true pentru ca rezultatul
sa fie true. Tabelul de adevar pentru operatorul | | este:

Expresia 1 Expresia 2 Expresial | | Expresia 2
false false false
false true true
true false true
true true true

Operatorul NOT (!) precede o singura expresie logica si da un rezultat opus
valorii logice a expresiei. Tabelul de adevar pentru operatorul ! este:

Expresia 1 I Expresia l

false True

true False

NOT ne da o metoda de a inversa sensul unei presupuneri.
Exemplu

! (oreLucrate > 40)
este echivalent cu
oreLucrate <= 40
In unele expresii prima forma este mai clara, in altele cea de-a doua.

Exemple

Conform regulilor lui De Morgan avem:

'(a == Db ) &~ a !=b

'('a==Db || a == ¢ ) &~ a !=Db && a !'= ¢
'!'('a==Db && c >d) & al!l=b || ¢c<=d

Evaluari conditionale

Evaluarea expresiilor logice se face de la stanga la dreapta, aceasta oprindu-se
atunci cand este cunoscuta valoarea intregii expresii. intrebarea care se pune este
cum poate calculatorul sa stie daca valoarea unei expresii este true sau false
daca nu a evaluat-o pana la capat.

O operatie AND este true daca ambii operanzi sunt true. Daca in expresia

i == 1 && J > 2
i are valoarea 10, subexpresia din stdnga va fi false, deci expresia nu mai poate
avea decéat valoarea false.
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Evaluarea unei expresii OR se opreste cand una dintre subexpresii este true,
deci rezultatul este true.

Precedenta operatorilor

Am discutat despre precedenta operatorilor in evaluarea expresiilor aritmetice.
Regulile de precedenta se aplica si operatorilor logici si relationali. Lista operatorilor
si precedenta lor este urmatoarea:

Cea mai inalta precedenta
)

&
|

| — &

Cea mai scazuta precedenta
Parantezele rotunde au prioritate asupra oricarei operatji. Acestea trebuie
folosite intotdeauna in pereche.

Operatori relationali pentru tipuri reale

Operatorii relationali pot fi folositi pentru orice tipuri de data.
Vom prezenta cazul valorilor double. Ca regula generald, nu studiati egalitatea
a doua numere reale pentru ca, datorita micilor erori care apar la calculele cu numere
reale, doua astfel de valori nu sunt intotdeauna egale.
Pentru instructiunile
float oTreime, x;
oTreime = 1.1 / 3.0;
x = oTreime + oTreime + oTreime;
Ne asteptam ca x sa aiba valoarea 1.1, dar probabil ca nu va fi agsa. Prima asignare

N - , o1 .
va stoca in variabila oTreime 0 aproximare lui 3 probabil 0.366667. Cea de-a

doua asignare va stoca in variabila x o valoare egala cu 3*0.366667. Daca vom
compara x cu 1.1 rezultatul va fi false. Diferenta dintre valorile lui x gi 1.1 este
un numar foarte mic, de exemplu 2.38419e-008.

In loc s& testdm egalitatea, putem considera ca, daca diferenta dintre cele doua
numere este foarte mica, putem considera ca numerele sunt egale. Putem inlocui

testul de egalitate cu
fabs(x-1.1) < 0.00001

5.3 Instructiunea if

Am vazut cum se scriu expresiile logice, vom vedea acum cum putem afecta
fluxul secvential al programului. Instructiunea if permite ramificarea fluxului normal.
Putem pune o intrebare si in functie de conditiile existente putem realiza o actiune
sau alta.
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Structura IF-THEN-ELSE

In C++ instructiunea if poate fi folositd in doua variante: forma IF-THEN-ELSE
sau forma IF-THEN. O vom analiza mai intai pe prima.
Sintaxa formei IF-THEN-ELSE este
if (expresie)
Instructiunea 1A
else
Instructiunea 1B
Expresia din paranteze poate avea orice tip simplu de data. Aproape
intotdeauna aceasta va fi o expresie logica. Daca valoarea expresiei este nenula sau
true, calculatorul executa Instructiunea 1A. Daca valoarea expresiei este 0 sau
false, se executa Instructiunea 1B. Instructiunea 1A se numeste clauza then, iar
Instructiunea 1B se numeste clauza else.

if (expresie)

false true

Instructiunea 1A

A\ 4

A 4

A 4
\ 4

Instructiunea 1B

v

Instructiunea 2

De notat ca instructiunea if foloseste doar cuvintele rezervate if si else,
chiar daca structura se numeste IF-THEN-ELSE.

Exemple
if (oreLucrate <= 40)
plata = sumaPeOra * orelucrate;
else
plata = sumaPeOra * (40.0 + (oreLucrate - 40.0) * 1.5);

cout << plata;

In limbaj natural, aceasta instructiune spune urmatorul lucru: Dacd numérul de
ore lucrate este mai mic sau egal decat 40, atunci calculeazd suma obisnuitd de
plata si apoi treci la instructiunea de tiparire. Daca numarul de ore lucrare este mai
mare decat 40, atunci calculeazd suma normala si suma suplimentarad, apoi treci la
instructiunea de tiparire.

Blocuri
Pentru a evita impartirea la zero intr-o expresie, sa presupunem ca atunci cand
numitorul este egal cu 0 facem doua lucruri: tiparim un mesaj de eroare si incarcam
valoarea 9999 in variabila rezultat. Trebuie, asadar, sa realizam doua instructiuni pe
aceeasi ramura, insa sintaxa instructiunii if ne limiteaza la una singura.
Sa ne amintim ca orice compilator C++ trateaza blocul
{

}

ca o singura instructiune. Folosind o pereche de acolade pentru a incadra secventa
de instructiuni, instructiunile vor deveni un singur bloc.
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Exemplu
if (numitor != 0)

rezultat = numarator / numitor;
else

{

cout << "Impartirea la 0 nu este permisa.”

<< endl;
rezultat = 9999;

}
Putem folosi blocuri de instructiuni pe ambele ramuri ale unui IF-THEN-ELSE.

Exemplu
if (numitor != 0)
{
rezultat = numarator / numitor;
cout << "Impartirea este realizata corect.” << endl;
}
else
{
cout << "Impartirea la 0 nu este permisa.” << endl;

rezultat = 9999;
}

Dupa acolada care inchide blocul nu se pune niciodata semnul ;
Forma IF-THEN

Uneori dorim sa realizam o actiune cand se indeplineste o conditie, dar sa nu
se intdmple nimic atunci cand conditia este falsa. Putem lasa ramura e1se vida.
Exemplu
if(a <= Db)
c = 20;
else

Mai simplu, putem sa nu scriem deloc ramura else. Ajungem, astfel, la forma
IF-THEN:

if (Expresie)
Instructiune

Putem rescrie instructiunea din exemplul anterior astfel:

if(a <= Db)
c = 20;

Ca sila forma IF-THEN, ramura din IF-THEN poate fi un bloc de instructiuni.

Sa presupunem ca avem de completat un formular pentru efectuarea unei plati.
Conform instructiunilor, linia 23 din formular trebuie scazuta din linia 17, iar rezultatul
trebuie trecut pe linia 24. Daca rezultatul este negativ, pe linia 24 se trece rezultatul 0
si se bifeaza casuta 24A. In C++ aceasta cerintd se implementeaza astfel:

rezultat = linial7 - 1liniaZ23;

if( rezultat < 0.0 )

{
cout << ”Bifeaza casuta 24A"” << endl;
rezultat = 0.0;

}

linia24 = rezultat;

Ce se intampla daca uitam sa folosim acoladele?
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rezultat = linial7 - liniaZ23;
if( rezultat < 0.0 )
cout << ”Bifeaza casuta 24A” << endl;
rezultat = 0.0;
linia24 = rezultat;
In ciuda intentiilor noastre, compilatorul trateaza clauza then ca una cu o singura
instructiune. Daca rezultatul este negativ, calculatorul executa instructiunea de
afisare, seteaza rezultatul cu 0 si apoi il pastreaza in 1inia24. Pana acum totul este
bine. Daca rezultatul este pozitiv, calculatorul ignora clauza then $i executa
urmatoarea instructiune dupa instructiunea if. De aceea, rezultatul este setat cu 0,
ceea ce contravine intentiilor noastre. Concluzia este ca alinierea instructiunilor nu
influenteaza in niciun fel compilatorul.

Instructiuni i £ imbricate

Nu exista restrictii asupra tipului de instructiuni pe care le poate contine o
ramura a unui if. Prin urmare, o ramura a unui if poate contine un alt if. Cand
folosim o astfel de constructie, spunem ca am creat o structurad de i f imbricat.

IF azi este sdmbata sau duminica

IF ploua
Ramai in casa

ELSE

In general, orice problema care implicd multi-ramificare poate fi codata prin
instructiuni i £ imbricate.

Pentru a afisa numele unei zile din saptaméana putem folosi o serie de
instructiuni i £ neimbricate.

Exemplu
if(zi == 1)

cout << ”Luni”;
if(zi == 2)

cout << ”Marti”;
if(zi == 3)

cout << ”Miercuri”;
if(zi == 4)

cout << ”Joi”;
if(zi == 5)

cout << ”Vineri”;
if(zi == 06)

cout << ”Sambata”;
if(zi == 7)

cout << ”Duminica”;
Acest cod poate fi rescris cu instructiuni 1 £ imbricate.

Exemplu
if(zi == 1)

cout << "Luni”;
else
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if(zi == 2)
cout << “Marti”;
else
if(zi == 3)
cout << ”Miercuri”;
else
if(zi == 4)
cout << ”Joi”;
else
if(zi == 5)
cout << ”Vineri”;
else
if(zi == 0)
cout << ”Sambata”;
else
if(zi == 7)

cout << ”Duminica”;

Este mult mai eficienta aceasta varianta pentru ca implica mai putine
comparatii. Structura care implementeaza ramificarea multipla se numeste IF-THEN-
ELSE-IF. Putem realinia structura de mai sus pentru a evita deplasarea continua
spre dreapta datorita alinierilor convenite.

Exemplu
if(zi == 1)

cout << “Luni”;
else if(zi == 2)

cout << ”Marti”;
else if(zi == 3)

cout << ”Miercuri”;
else if(zi == 4)

cout << ”Joi”;
else if(zi == 5)

cout << ”Vineri”;
else if(zi == 0)

cout << ”Sambata”;
else if(zi == 7)

cout << ”Duminica”;

Folosirea gresita a lui else

La folosirea instructiunilor if imbricate pot aparea confuzii in legatura cu
perechile i f-else: carui if ii apartine un else?

Sa presupunem ca daca nota unui student este mai mica decat 5 dorim sa
tiparim "Respins”, daca nota lui este intre 5 si 6 sa tiparim "Admis”, iar daca nota este
mai mare decat 6 sa nu tiparim nimic. Putem coda aceasta problema astfel:

if (media < 6.0)
if (media < 5.0)
cout << "Respins" << endl;
else
cout << "Admis" << endl;
Cum stim carui if 1i apartine un else? O regula din C++ spune ca, in absenta
acoladelor, un else este asociat intotdeauna instructiunii i f cea mai apropiata care
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nu are inca un else drept pereche. Noi obignuim sa aliniem codul astfel incat sa
reflectam aceasta imperechere.
Ne propunem sa rescriem codul de mai sus n asa fel incat instructiunea else
sa fie asociata primului i f.
if (media < 6.0)
if (media < 5.0)
cout << "Respins" << endl;
else
cout << "Admis" << endl;
Aceasta versiune nu rezolva problema asa cum dorim noi pentru ca simpla aliniere a
instructiunilor nu este suficienta. Conform regulii, ultimul e1se va fi imperecheat cu al
doilea if. Pentru o solutie corecta, plasam cel de-al doilea if intr-un bloc de
instructiuni.
if (media < 6.0)
{
if (media < 5.0)
cout << "Respins" << endl;

}

else
cout << "Admis" << endl;
Perechea de acolade indica faptul ca cea de-a doua instructiune if este completa,
iar else trebuie sa apartina primului i f.

5.4 Testarea starii stream-urilor de intrare / iegire

In capitolul trecut am prezentat conceptul de stream de intrare si de stream de
iesire in C++. Am aratat ca sunt situatii in care un stream poate intra in fail state:

- date de intrare invalide;

- tentativa de a citi un figier dincolo de EOF;

- intentia de a deschide pentru citire un fisier inexistent.

C++ ofera un mecanism de a determina cand un stream este in fail state. In
expresii logice se poate folosi efectiv numele stream-ului ca si cum ar fi o variabila
booleana.

Exemple
if(cin)
if(!inFile)
La testarea starii unui stream rezultatul poate fi nenul, adica ultima operatie 1/O

asupra stream-ului a avut succes sau nul, cand ultima operatie I/O asupra stream-
ului a esuat.
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6. Bucle

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

Vom descrie diferite tipuri de bucle si vom vedea cum se pot implementa
acestea folosind instructiunea while. Vom prezenta, de asemenea, buclele
imbricate.

6.1 Instructiunea while

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

Exemplu
while(valIn != 25)

cin >> valln;

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

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

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

In figura de mai jos ardtdm in mod schematic modul de executie a instructiunii
while.

\4

while (expresie)

false true

Y

Instructiune

v

Instructiunea 2

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

Exemplu
while (expresie)
{

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

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

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

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

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

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

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

6.3 Implementarea buclelor folosind instructiunea while

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

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

Bucla controlata de un contor

O astfel de bucla foloseste o variabila numita variabila de control al buclei.
Inaintea buclei ea este initializata, adica i se atribuie o valoare initial4. Apoi, in fiecare
iteratie a buclei ea trebuie incrementata.

Exemplu

int contorBucla = 1; //initializare

while (contorBucla <= 10) //test

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

}

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

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

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

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

Bucla controlata de un eveniment

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

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

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

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

}
Este bine ca valorile santinela sa fie dintre cele care nu apar in mod obisnuit

intre datele valide de intrare.

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

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

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

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

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

cin >> inChar >> valSemnal;
}

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

Bucla controlata de sfarsitul unui figier (EOF)

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

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

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

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

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

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

punctului.

Exemplu
#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

}

char inChar;
int count = 0; //initializarea contoruluil
cin.get (inChar) ; //citirea primului caracter
while (inChar != '.")
{

count++; //incrementarea contorului

cin.get (inChar); //citirea urmatorului caracter
}
cout << "Propozitia are " << count

<< " caractere" << endl;

return 0;

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

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

insumarea

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

int main ()

{

int numar;

int suma = 0;

int contor = 1;
while (contor <= 5)
{

cin >> numar;

suma = suma + numar;
contor++;
}
cout << "Suma este " << suma << endl;

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

Pastrarea unei valori anterioare

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

Exemplu

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

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

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

{

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

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

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

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

Exemplu

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

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main ()

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

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

{

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

if (inChar == ';")

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

return O;

}
Sa notam ca am omis prima citire pentru bucla interioara. Aceasta a fost deja

facuta inaintea buclei exterioare. Daca o faceam, primul caracter citit s-ar fi pierdut
inainte de a-l testa.
Sablonul sintactic al buclelor imbricate este:
Initializarea_buclei_exterioare
while (conditia_buclei_exterioare)

{

Initializarea_buclei_interioare
while (conditia_buclei_interioare)
{
Procesarea_si_actualizarea_buclei_interioare
}

Actualizarea_buclei_exterioare

}
Fiecare bucla are propria initializare, testare si actualizare. Se poate ca bucla
externa sa nu faca nicio procesare. Pe de alta parte, bucla interioara poate fi o mica
parte a procesarii realizate de bucla exterioara.
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7. Functii

Am folosit deja functii C++ atunci cadnd am introdus rutinele din bibliotecile
standard, amintind de sqgrt si abs. Vom analiza in detaliu modul in care
programatorul poate sa isi scrie o functie, alta decat main.

7.1 Functii void

Limbajul C++ foloseste doua tipuri de subprograme: functii void si functii care
intorc o valoare. Vom discuta despre prima categorie.

Am vazut ca unele functii complexe pot fi implementate ca si colectii de module,
multe dintre acestea putand fi transpuse sub forma unor functii void.

Scrierea modulelor ca functii void

In principiu, o astfel de functie aratd ca functia main, cu deosebirea c& header-
ul sdu foloseste cuvantul cheie void in locul lui int. In plus, o functie void nu
contine nicio instructiune de tipul

return 0;
asa cum se intampla in cazul lui main, deci nu intoarce nicio valoare catre apelant.

Vom studia un program simplu care foloseste functii void. Acest program

tipareste textul

kkhkkkhkkhkkkhkkhk kK%

kkhkkhkkhkkhkAkKkhkk Kk Kk k%

Welcome Home!
P b b b i b b b b 4

khkkkhkhkhkkkhkhkk kK
* ok ok ok kkkkkkk kK

kkhkkhkkhkkhkAkKkhkk Kk Kk k%

lata cum putem schita un program care sa tipareasca acest mesaj:
Nivelul O

main

Tipareste doua linii de asteriscuri

Tipareste textul ,Welcome Home!”

Tipareste patru linii de asteriscuri

Nivelul 1
Tipareste2Linii

ija"re§te textul KRk *kkkxkkkx”
ija"re§te textul KRk *kkkxkkkx”

Tiparested4lLinii
Tipareste textul ,* * * * **x xHx x4 *”
Tipére;s‘te textul ”*************”
Tipére;s‘te textul ”*************”
Tiparegte textul ,» > x * *»x x x4 xx”
Daca modulele de la nivelul 1 sunt scrise ca functii void, atunci programul se

va scrie astfel:
#include <iostream>
using namespace std;
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void Tipareste2Linii();//prototip de functie
void Tiparested4Linii();//prototip de functie

int main ()

{
Tipareste2Linii();//apel de functie
cout << "Welcome Home!" << endl;
Tipareste4linii();//apel de functie
return O;

void Tipareste2Linii ()
//Aceasta functie tipareste doua 1linii de asteriscuri

{

cout << MWhkhkrxhkkhkrxhkhkrrd4x" & endl’-
cout << Mhkdxhkkxrkkhkhrkk endl;

void TiparestedLinii ()
//Aceasta functie tipareste patru linii de asteriscuri

{

COU.t <L Mk k) A,k kk khkhxkkx*x0 <L endl;

COU.t <L Mk k) A,k kk kkhkrxkkx*x0 <L endl;

Cout << Mk hkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkxW << endl;

COU.t <L Mk k) A,k kk kkhkhxkkxx0 <L endl;
}

Se observa similaritatea dintre functia main $i descrierea de la nivelul 0. Cele
doua funciii care fac parte din corpul functiei main sunt fara parametri. Fiecare dintre
definitiile acestor functii este formata din header-ul functiei urmat de un bloc de
instructiuni care alcatuiesc corpul functiei. Header-ul unei functii void incepe cu
cuvantul cheie void care semnaleaza ca nu intoarce nicio valoare. Implicit, in corpul
unei astfel de functii nu va aparea nicio instructiune return urmata de o valoare. Se
poate folosi, totusi, instructiunea

return;
care incheie executia unei funciii void.

Definitiile functiilor pot aparea in orice ordine, deci main ar fi putut aparea dupa
cele doua functii. Cele doua declaratji dinaintea functiei main se numesc prototipuri
de functii. Ele sunt necesare pentru ca regulile din C++ impun declararea unui
identificator Tnaintea folosirii sale. Cei doi identificatori sunt Tipareste2Linii Si
Tiparested4Linii folositi in main.

7.2 Sintaxa gi semantica functiilor void

Apelul functiilor (invocarea)

Un apel de functie intr-un program inseamna executia corpului functiei apelate.
Sablonul sintactic apelului unei functii este urmatorul:
NumeFunctie (ListdParametriActuali) ;
Parametrii dintr-un apel de functie se numesc parametri actuali. Parametrii care
apar in header-ul functiei se numesc parametri formali. Conform sintaxei C++, lista
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de parametri poate sa fie vida. Lista de parametri actuali din sablonul sintactic al
apelului de functie este subliniata pentru ca poate sa lipseasca.

Daca lista contine doi sau mai multi parametri, acestia trebuie separati prin
virgula:

Expresie, Expresie ...

In momentul apelului unei functii, parametrii actuali sunt transmisi parametrilor
formali conform pozitiei lor, de la stanga la dreapta, iar apoi controlul este transferat
primei instructiuni din corpul functiei. Cand se incheie si executia ultimei instructiuni
din functie, controlul este transmis punctului in care s-a facut apelul.

Declaratii si definitii de functii

Pentru ca in C++ orice identificator trebuie declarat inainte de a fi folosit, si
funciiile trebuie sa respecte aceasta regula.

O declaratie de functie anunta compilatorul despre numele funcfiei, tipul de data
al valorii returnate (poate fi si void) si tipurile datelor folosite in lista de parametri.
Programul din exemplul de mai sus contine doua declaratii de functii care nu sunt
insotite de corpul functiilor. Acestea sunt prototipuri de functii. Daca declaratiile sunt
insotite si de corpul funciiei, atunci este vorba despre definitii de functii. Toate
definitiile sunt declaratii, dar nu toate declaratiile sunt definitji.

Prototipuri de functii

Pentru a satisface cerinta ca orice identificator sa fie declarat ihainte de a fi
folosit, programatorii C++ plaseaza prototipurile functiilor chiar Tnhaintea definitiei
functiei main, la inceputul programului.

Prototipul de functie de mai numeste in unele limbaje si declaratie forward.
Pentru o functie void, sablonul sintactic al unei declaratji este:

void NumeFunctie (ListaParametriFormali) ;

Prototipul nu este insofit de corpul functiei, lista de parametri formali este
optionala si declaratia se incheie cu ;

Lista parametrilor formali este optionala si are urmatoarea forma:

TipData & NumeVariabild, TipDatd & NumeVariabila ...
Ampersand-ul & este atasat tipului de data si este optional. Intr-un prototip de functie,
lista parametrilor formali trebuie sa specifice tipurile de data ale parametrilor, dar
numele lor poate sa lipseasca.

Exemplu

void Traiectorie(int, double);

sau

void Traiectorie(int wviteza, double unghi);
Numele parametrilor sunt utili pentru explicitarea functiei, dar compilatorul le ignora.
Definitii de functii

Asa cum am vazut deja, definitia unei functii consta din antetul (header-ul)

functiei si corpul functiei care este, de fapt, un bloc. $Sablonul sintactic al unei definitji
de funciie este:

void NumeFunctie (ListdParametriFormali)

{

Instructiune

}
Header-ul functiei nu se incheie cu ; ca la prototipurile de funcitii.
Sintaxa listei de parametri din definitie difera de cea folosita in prototip, Tn
sensul ca aici trebuie specificate numele tuturor parametrilor formali.
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TipData & NumeVariabila, TipDatd & NumeVariabila ...

7.3 Variabile locale

Deoarece corpul unei functii este un bloc, orice functie poate include declaratji
de variabile in interiorul ei. Aceste variabile se numesc variabile locale pentru ca sunt
accesibile doar in interiorul blocului in care sunt declarate. in contrast cu variabilele
locale sunt variabilele declarate in afara tuturor funcitiilor si accesibile lor si se
numesc variabile globale.

Variabilele locale ocupa spatiu de memorie doar pe timpul executiei funciiei.
Cand functia Tsi incheie executia, variabilele locale sunt sterse din memoria
calculatorului. Acesta este motivul pentru care la fiecare apel al unei functii variabilele
locale pornesc cu valori nedefinite, deci trebuie initializate in interiorul functiei. Fiind
sterse din memorie dupa incheierea apelului, valorile variabilelor locale nu se
pastreaza intre doua apeluri de functii.

7.4 Parametri

Atunci cand se executa o functie, ea foloseste parametrii actuali care i-au fost
transmisi prin apelul sau, tindnd, insa, cont de natura parametrilor formali. Limbajul
C++ accepta doua tipuri de parametri formali: parametri valoare si parametri
referinta.

Parametrii referinfa sunt cei pentru care tipul de data este insotit, in lista
parametrilor formali, de semnul &. Functia primeste adresa de memorie a
parametrului actual.

Din declaratiile parametrilor valoare lipseste semnul &, iar functia primeste o
copie a valorii parametrului actual.

Tip de parametru Folosire

Parametru actual Apare in  apelul functiei. Parametrii
corespunzatori pot fi atat valoare cat si
referinta

Parametru valoare formal Apare n header-ul functiei. Primeste o copie a
valorii  pastrate in  parametrul  actual
corespunzator
Parametru referinta formal | Apare in header-ul functiei. Primeste adresa
parametrului actual corespunzator

Numarul parametrilor actuali din apelul unei funciii trebuie sa fie egal cu
numarul parametrilor formali din header-ul functiei. De asemenea, tipurile datelor
trebuie sa corespunda.

Exemplu
Header: void ShowMatch (double numl, int num2, char letter);
Apel: ShowMatch (varDouble, varInt, varChar);

Daca tipurile de data nu se potrivesc, compilatorul incearca sa aplice operatiile
de cast. Pentru a evita aceste conversii implicite de tip, se pot aplica si conversii
explicite.

Parametrii valoare

Deoarece parametrii valoare primesc copii ale parametrilor actuali, se pot folosi
constante, variabile si expresii in apelul unei funciii.

Cand functia se incheie, continutul parametrilor valoare este sters, la fel cum se
intdmpla in cazul variabilelor locale. Diferenta dintre parametrii valoare si variabilelel
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locale este ca cele din urma sunt nedefinite la startul functiei, in timp ce primele sunt
initializate automat cu valorile corespunzatoare ale parametrilor actuali.

Parametrii referinta

Parametrii valoare nu pot fi folositi pentru a transmite informatie catre codul
apelant pentru ca valorile lor se pierd la finalul executiei functiei. Pentru aceasta se
folosesc parametrii referinta. Prin intermediul parametrilor referinta functiei i se
permite sa modifice valoarea parametrului actual.

Daca parametrul unei functii este de tip referinta, se transmite catre functie
locatia (adresa de memorie) si nu valoarea parametrului. Exista, astfel, o singura
copie a informatiei, folosita atat de apelant cat si de functia apelata. Numele
parametrului actual si cel al parametrului formal devin sinonime pentru aceeasi
variabila. Ceea ce va lasa functia in acea locatie va fi regasit de functia apelant.

Spre deosebire de cazul parametrilor valoare, catre parametrii referinta pot fi
transmise doar nume de variabile, nu si de constante sau expresii.

Exemplu
Sa presupunem ca variabila y este de tip double si variabila i este de tip int
Header: void Functie2 (double wval, inté& contor);

Apeluri corecte: Functie2(y, 1i);
Functie2(9.81, 1i);
Functie2 (4.9*sqgrt(y), 1),
Apel incorect: Functie2 (y, 3);

O alta diferenta importanta intre parametrii valoare si cei referinta apare la
verificarea potrivirii tipurilor de data intre parametrii actuali si cei formali. Daca in
primul caz se realizeaza conversii implicite, pentru valorile referinta lucrurile sunt
diferite. De aceasta data compilatorul copiaza valoarea parametrului actual intr-o
variabila temporard de tip corect si transmite aceasta variabila temporara
parametrului formal. Cand functia se incheie, variabila temporara este stearsa din
memorie si modificarile din functie nu se mai reflecta in codul apelant.

Exemplu

#include <iostream>

using namespace std;

int PatratPrinValoare (int);
void PatratPrinReferinta (inté&);

int main ()

{

int x = 2;
int z = 4;
cout << "x= " << x << " inainte de PatratPrinValoare\n"

<< "Valoarea returnata de PatratPrinValoare: "
<< PatratPrinValoare (x) << endl

<< "x= " << x << " dupa PatratPrinvValoare\n"
<< endl;

cout << "z= " << z << " inainte de PatratPrinReferinta"
<< endl;

PatratPrinReferinta (z);

cout << "z= " << z << " dupa de PatratPrinReferinta"
<< endl;
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return 0;

}

int PatratPrinValoare (int a)
{

a=a * a;

return a;

}

void PatratPrinReferinta (inté& b)
{

b =Db * b;

}

Parametrul referinta este un nume alternativ pentru argumentul corespondent.
Apelul functiilor care au parametri valoare este asemanator celui pentru functii cu
parametri referintd atunci cand parametrii sunt variabile. Tn ambele situatii se
specifica doar numele variabilei, Thsa compilatorul stabileste pe baza tipurilor
parametrilor formali care dintre cele doua mecanisme de transmitere a parametrilor
va fi invocat.

7.5 Functii recursive

Programele pe care le-am scris pana acum sunt structurate sub forma unor
functii care apeleaza alte functii intr-o maniera ierarhica. In unele aplicatii, este util ca
functiile sa se poata apela ele insele. O functie recursiva este o functie care se
autoapeleaza.

Rezolvarea problemelor prin recursie presupune scrierea unei functii care este
apelata recursiv. Aceasta functie rezolva doar cazul cel mai simplu, numit si cazul de
baza. Daca functia este apelata pentru cazul de baza, ea returneaza un simplu
rezultat. Daca este apelata pentru un caz mai complex, ea divide problema in doua
module conceptuale: o parte pe care functia poate sa o rezolve si o alta parte pe
care nu poate sa o rezolve. Pentru ca recursia sa fie fezabila, partea care nu poate fi
rezolvata imediat trebuie sa fie asemanatoare problemei originale, dar sa fie un caz
mai simplu al acesteia. Aceasta noua problema este o varianta a celei originale, iar
functia va lansa o noua copie a sa pentru a o trata. Este vorba, deci, de un apel
recursiv sau de un pas de recursie. Pasul de recursie trebuie sa includa si o
instructiune return pentru ca rezultatul sau va fi combinat cu partea pe care functia
poate sa o rezolve pentru a forma rezultatul final care este transmis codului apelant.

Pasul de recursie se executa in timp ce apelul original este inca activ, acesta
nefiind finalizat. Un apel recursiv poate sa genereze la randul sau alte apeluri
recursive pe masura ce noua problema se divide la randul sau in doua alte noi
probleme. Pentru ca recursia sa aiba finalitate, de fiecare data funciiile se apeleaza
pe ele insele cu versiuni din ce in ce mai simple ale problemei originale, aceasta
secventa trebuind sa fie conceputa in asa fel incat sa convearga catre cazul de baza.
La acest punct, functia recunoaste cazul de baza si se declanseaza o serie de
return-uri in secventa inversa apelurilor, pana la apelul original.

Factorialului unui numar intreg nenegativ n, notat prin n! este dat de produsul

n-(n-1) - (n-2) -...-1
cu 0!=1.
Aceasta valoare se poate calcula iterativ (nerecursiv) folosind o bucla while:
int factorial = 1;
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int counter = n;
while (counter >= 1)

{

factorial = factorial * counter;
counter—--;
}
O definitie recursiva a acestei operatii este data prin relatia
n'=n-(n-1)!
Pentru 5! putem scrie:
5/1=5-4-3-2-1
5/=5-(4-3-2-1)
5=5-(4)
Apelurile recursive si valorile returnate de fiecare dintre ele sunt urmatoarele:
Valoarea finala 120

S! 5!
A
Returneaza 5!=120
\4
S*4l 5 * 4
|
l Returneazi 4!=24
4 =3l 4 * 3
A
Returneaza 3!'=6
\4
32 3* 2l
[
l Returneaza 2!=2
2*1l 2 *1l
Returneaza 1
1 1

Programul urmator calculeaza factorialul unui numar n citit de la tastatura:
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

int Factorial (int);

int main ()

{

int n;

cout << "Introduceti numarul pentru care se calculeaza
factorialul: ";

cin >> n;

cout << n << "! = " << Factorial (n) << endl;

return 0;

}

72



Introducere in programarea calculatoarelor

int Factorial (int wval)

{

if(val <= 1) //cazul de baza
return 1;

else
return val * Factorial(val - 1);

}

Recursie si iteratie

Vom compara caracteristicile recursivitatii si ale iteratjei.

Ambele tehnici se bazeaza pe cate o structura de control. Iteratia foloseste o
structura repetitiva, iar recursivitatea o structura de selectie. Recursivitatea
implementeaza repetitia prin apelurile repetate ale aceleiasi funciii.

in ambele cazuri este nevoie de un test de terminare. Iteratia se termina atunci
cand testul buclei devine fals, in timp ce recursia se termina atunci cand se ajunge la
cazul de baza. lteratia modifica un contor care controleaza o bucla. Recursivitatea
produce versiuni ale problemei originale pana cand se ajunge la cazul de baza. Atat
iteratia cat si recursia pot degenera in bucle infinite daca testul de final nu este scris
corect.

Recursia are, insa, dezavantajul ca invoca in mod repetat mecanismul de apel
al functiilor care presupune ocuparea suplimentara a spatiului de memorie si timp de
procesor pentru ca la fiecare apel se creeaza un nou set al parametrilor formali.

Recursivitatea este, totusi, un mecanism important din punct de vedere al
ingineriei software pentru ca permite structurarea intr-o maniera mult mai judicioasa
a anumitor secvente de program.

Atunci cand suntem pusi in situatia de a alege intre cele doua tehnici, va trebui,
asadar, sa gasim echilibrul intre performantele aplicatiei si dorinfa de a scrie un
program corect din punct de vedere conceptual.
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8. Tablouri

Tablourile (arrays) reprezinta un tip important de structura de date si sunt
colectii de obiecte de acelasi tip reunite sub un singur nume.

Uneori este necesar sa referim anumite variabile ca un singur grup pentru ca
este dificil sa definim si sa folosim individual fiecare variabila. De exemplu, daca
dorim sa tiparim un set de date in ordine inversa celei in care au fost introduse,
trebuie sa le citim si sa le salvam pe toate inainte de a putea face prima tiparire.
Daca avem de a face cu 1000 de valori, trebuie sa declaram 1000 de variabile ca sa
le stocam, sa scriem 1000 de instructiuni de citire si 1000 de instructiuni de tiparire.

Tabloul este un tip de data care ne permite sa programam mai ugor operatii
asupra grupurilor de valori de acelasi tip.

8.1 Tipuri de data simple si tipuri de data structurate

O valoare careia ii este asociat un tip simplu de data este un element singular
care nu poate fi impartit mai departe in parti componente. De exemplu, o valoare de
tip int este un numdr intreg si nu mai poate fi descompus. in contrast cu acesta, o
valoare avand un tip de data structurat este o colectie de elemente. Intreaga colectie
este referita printr-un singur nume si fiecare componenta poate fi accesata individual.

Un tip de data structurat este ifstream pe care l-am folosit pentru citirea
valorilor dintr-un figier. Atunci cand declaram inFile de tip ifstream, inFile nu
reprezinta o singura valoare. El reprezinta intreaga colectie de date din figier. Fiecare
coomponenta, insa, poate fi accesata individual printr-o operatie de intrare.

Tipurile simple de date sunt elemente componente pentru tipurile structurate.
Un tip de data structurat pune impreuna multimea de valori componente si impune un
aranjament specific asupra valorilor.

Asa cum am vazut deja in clasificarea pe care am facut-o deja, C++ ofera mai
multe tipuri de data structurate:

e Tipuri structurate
= tablou (array)
"= struct
" yunion
= class
In acest capitol vom discuta despre tablouri.

8.2 Tablouri unidimensionale

Sa reluam exemplul de citire si afisare in ordine inversa a 1000 de valori. O
varianta de implementare a sa este:
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
int valO;
int vall;

int val999;

cin >> valO;
cin >> vall;
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cin >> val999;
cout << val999 << endl;

cout << wvall << endl;
cout << wval0O << endl;
return 0;

}

Programul are peste 3000 de linii si foloseste 1000 de variabile cu nume
asemanatoare. Ar fi mult mai comod dacd numarul din componenta numelor
variabilelor ar fi, de fapt, un contor pe care sa il putem folosi pentru a citi si scrie
bucle while in care contorul sa ia valori intre 0 si 999.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
int val[1000]; //declararea tabloului
int contor = 0;
while (contor < 1000)
{
cin >> val[contor];
contor++;
}
contor = 999;
while (contor >= 0)
{
cout << wvallcontor] << endl;
contor—--—;
}
return 0;
}

In acest program am declarat val ca fiind un tablou unidimensional, adicd o
colectie de variabile, toate de acelasi tip, in care prima parte a numelui variabilelor
este acelasi, iar ultima parte este un indice cuprins intre []. In acest exemplu,
valoarea stocata in contor se numeste indice.

Declararea tabloului este similara cu declaratia unei variabile simple, cu o
singura exceptie: trebuie declarata si dimensiunea tabloului. Numarul de componente
se declara intre []. Declaratia

int val[1000];
creeaza un tablou cu 1000 de componente, toate de tip int. Prima are indicele 0, a
doua are indicele 1, iar ultima are indicele 999.

Declararea tablourilor

Un tablou unidimensional este o colectie structuratda de componente (elemente)
care pot fi fi accesate individual specificand pozifia componentei printr-un indice o
constanta intreaga. Sablonul sintactic al unei declaratii de tablou unidimensional este
urmatorul:

TipDatéd NumeTablou [ ExpresieConstint] ;
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Componentele unui tablou pot avea aproape orice tip de data, dar ne vom limita
in acest capitol doar la tipurile atomice. Expresia dintre [] este o constanta intreaga.
Poate fi un literal sau o constanta simbolica. Ea trebuie sa fie strict mai mare decat 0
si defineste numarul de componente ale tabloului. Daca valoarea este n, domeniul
indicilor va fi intre 0 si n-1, nu intre 1 i n.

Exemplu
int val[4];
Prin aceasta declaratie, compilatorul rezerva intr-o zona compacta de
memorie 4 locatii de tip int:
val

Accesarea componentelor individuale

Pentru a folosi componentele individuale scriem numele tabloului urmat de o
expresie indice intre []. Expresia specifica numarul componentei accesate si poate fi
atat constanta cat si variabila ori o expresie mai complicata. Oricare ar fi, insa, forma
indicelui, acesta trebuie sa fie o valoare intreaga.

Cea mai simpla forma a expresiei indice este o constanta.

Exemplu

int val[4]; val
val[0] = =-2; val[0] -2
val[l] = 4; val[l] 4
val[2] = 18; val[2] 18
val[3] = -199; val[3] |-199

Spre deosebire de declaratii, expresiile indice pot fi si variabile sau expresii
intregi.
Exemplu
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

int main ()
{
int i, n[10]; //declararea tabloului
i = 0;
while (i < 10)
{
n(i] = 0; //initializarea elementelor taboului
i++;

}

cout << "Element" << setw(1l3) << "Valoare" << endl;
i = 0;
while (i < 10)
{
cout << setw(7) << 1 << setw(1l3)
<< n[i] << endl;
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i++;

}

return 0;
}

Daca i este 0, atunci se foloseste n[0], cand i este 1, atunci se foloseste
n[1l] eftc.

Fiecare componenta a unui tablou poate fi tratata exact ca o variabila simpla.

Exemplu
int val[4];
val[0] = =-2;

cin >> val[2];
cout << wvall[l];
double x = sqgrt(vall2
double v = 6.8 * val]

1)7
21 + 7.5;

Indicii din afara limitelor

Sa consideram declaratia

double alfa[100];
pentru care domeniul valid al indicilor este 0 — 99. Ce se intdmpla daca executam
instructiunea

alfal[i] = 62.4;
cand i <0 sau i > 99 ? Rezultatul este ca se acceseaza locatii de memorie din afara
tabloului. C++ nu verifica incadrarea indicilor intre limite si aceasta este raspunderea
programatorului.

Algoritmii de procesare a tablourilor folosesc adeseori bucle pentru a parcurge
elementele.

Exemplu
int 1 = 0;
while (i < 10)
{
alfal[i] = 0.0;
i++;
}
Aceeasi bucla se poate scrie si intr-o a doua varianta in care variabila de
control se compara cu limita superioara a domeniului indicilor.
Exemplu
int 1 = 0;
while (i <= 9)
{
alfal[i] = 0.0;
i++;
}
Prima varianta este preferata pentru ca valoarea cu care se compara variabila
de control este aceeasi cu dimensiunea tabloului, fiind mai sugestiva.

Initializarea tablourilor

in limbajul C++ este permisa initializarea unei variabile odatd cu declararea
acesteia.
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Exemplu
int 1 = 0;

Elementele unui tablou pot fi, de asemenea, initializate in instructiunea de
declarare prin adaugarea unei liste de valori separate prin virgula, plasate intre
acolade.

Exemplu

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

int main ()

{
int n[l10] = {32, 2, ¢4, 18, 95, 14, 90, 70, -60, 37};

cout << "Element" << setw(1l3) << "Valoare" << endl;
int 1 = 0;
while (i < 10)
{

cout << setw(7) << 1 << setw(1l3)

<< n[i1] << endl;

1++;

}

return 0;
}

In acest fel, n[0] este initializat cu valoarea 32, n[1] cu 2 etc. Intre acolade
trebuie sa se gaseasca cel putin o valoare. Daca se inscriu prea multe valori,
compilatorul semnaleaza o eroare. Daca sunt mai putine valori in lista, restul sunt
initializate cu valoarea 0.

O facilitate a limbajului C++ este aceea prin care se permite omiterea
dimensiunii tabloului atunci cand declaratia si initializarea se fac in aceeasi
instructiune.

Exemplu
int n[] = {32, 2, 64, 18, 95, 14, 90, 70, -60, 37};

Compilatorul stabileste dimensiunea tabloului la numarul de elemente dintre
acolade.

Pentru declararea dimensiunii unui tablou se pot folosi si constante simbolice.
Programul din exemplul urmator va citi numerele dintr-un tablou de valori intregi si va
afisa sub forma grafica segmente ale caror lungimi sunt proportionale cu aceste
valori. Acest grafic se numeste histograma.

Exemplu

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

int main ()
{
const int dim = 5;

int val[dim] = {19, 3, 15, 7, 11};

cout << "Element" << setw(l3) << "Valoare"
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<< setw(1l7) << "Histograma" << endl;

int 1 = 0;
while (i < dim)
{
cout << setw(7) << 1 << setw(l3) << wvalli]
<< setw(9);
int J = 0;
while(j < vall[il)
{
cout << '"*';
J++;
}
cout << endl;
1++;

return 0;

}

Tabourile cu valori tip char

Tablourile pot avea orice tip de data. Vom discuta acum despre stocarea
sirurilor de caractere (string-uri) in tablouri de tip char. Am vazut ca pentru a afisa
un string pe ecran putem folosi o instructiune de tiparire prin care textul este inserat
in stream-ul de iesire.

Exemplu

cout << ”“caractere”;
Un string precum ”“caractere” este, de fapt, un tablou de valori de tip char.
Aceste tablouri au cateva caracteristici speciale care le diferentiaza de celelalte
tipuri de tablouri.
Un tablou de caractere poate fi initializat printr-un string literal.

Exemplu

char clasament[] = “primul”;

Prin aceasta declaratie, elementele tabloului clasament sunt initializate cu
valorile caracterelor individuale din stringul literal “primul”. Dimensiunea tabloului
clasament este determinata de compilator prin lungimea sirului la care se adauga
automat un caracter special numit caracterul null care se numeste terminator de sir.
Astfel, tabloul clasament va avea sase elemente. Caracterul null are codul ASCII 0
iar reprezentarea sa ca si constanta literala este ' \0’. Toate string-urile se termina
cu acest caracter. Un tablou de caractere care reprezinta un string trebuie declarat
intotdeauna suficient de mare ca sa cuprinda caracterele sirului si terminatorul de sir.

Tablourile de caractere pot fi initializate si prin constante individuale printr-o lista
de initializare.

Exemplu
char clasament(] = {'p’, 'x’, 'i’', 'm’, 'u', '1’,
"\O0"};

Putem accesa componentele individuale ale unui tablou de caractere prin
folosirea indicilor. In felul acesta, clasament[0] este caracterul ’p’,
clasament [1] este caracterul ' r’ etc.
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Putem introduce valori de la tastatura direct intr-un tablou de tip char folosind

cin si>>.
Exemplu
char sir[20];
cin >> sir;

Prin prima instructiune, tabloul sir este declarat ca un sir de caractere care
poate sa stocheze 19 caractere si terminatorul de sir. A doua instructiune citeste un
string de la tastatura adaugandu-i automat caracterul null. Este raspunderea
programatorului sa stabileasca dimensiunea tabloului in care se vor pastra aceste
caractere. Manipulatorul setw poate fi folosit in acest caz pentru a ne asigura ca
numarul de caractere citite din stream-ul cin nu va depasi dimensiunea tabloului in
care sunt transferate acestea.

Exemplu

Vor fi citite 19 caractere de la tastatura dupa care se adauga automat
caracterul null.

cin >> setw(20) >> sir;

8.3 Transmiterea tablourilor ca parametri de functii

Daca dorim sa transmitem o variabila ca parametru unei funciii si dorim ca
functia sa nu poata sa ii modifice valoarea atunci variabila trebuie transmisa prin
valoare si nu prin referinta. De la aceasta regula fac exceptie stream-urile. Tot o
exceptie o reprezinta si tablourile pentru ca in C++ acestea sunt transmise
intotdeauna prin referinta.

Pentru ca o variabila simpla sau un obiect sa fie transmis prin referinta trebuie
atasat semnul & tipului de data din lista de parametri formali. Fiind transmise
intotdeauna prin referintd, pentru declararea tablourilor nu se foloseste &. Cand un
tablou este transmis ca parametru, i se transmite de fapt adresa de baza care este
adresa de memorie a primului s&u element. In acest fel functia il va putea localiza in
memoria calculatorului gi 1i va putea accesa elementele.

Exemplu
vold ModificaTablou(int b[], int dimensiune)
{
int j = 0;
while (J < dimensiune)
{
b[j] *= 2;
J++;
}
}

in acest exemplu am folosit operatorul *= care este un operator abreviat. in

C++ se pot folosi urmatorii operatori aritmetici de asignare:

Operator Exemplu Explicatie

+= a += 7 a =a + 7
-= b -=6 b b -6
*= c *= 5 c=c¢c*5
/= d /=4 d=d/ 4
%= e %= 3 e = e % 3
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Operatorul %= se poate aplica doar variabilelor intregi.

In lista parametrilor formali, declararea unui tablou nu include si dimensiunea sa
intre []. Daca se include dimensiunea, compilatorul o ignora. Compilatorului ii este
necesara doar informatia referitoare la natura parametrului, adica faptul ca este
vorba despre un tablou, si la tipul componentelor sale. Acesta este motivul pentru
care trebuie adaugat un al doilea parametru al functiei prin care se precizeaza
numarul de componente.

In prototipul unei functii care are parametri de tip tablou nu este necesard
prezenta numelor parametrilor formali. De fapt aceasta regula este valabila pentru
orice functie, indiferent de tipul parametrilor sai.

Exemplu
vold ModificaTablou(int [], int);

Programul urmator ilustreaza diferenta intre trimiterea unui tablou si a unui

element al unui tablou ca parametri de funciii.
Exemplu
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

vold ModificaTablou(int [], int);
void ModificaElement (int) ;

int main ()
{

const int dimTablou = 5;
int i, al[dimTablou]

|
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cout << "Efectele transmiterii unui tablou "
<< "prin referinta:"
<< "\n\nValorile tabloului original:\n";

i = 0;
while (i < dimTablou)
{

cout << setw(3) << al[il:
i++;

cout << endl;

//Tablou transmis prin referinta
ModificaTablou(a, dimTablou) ;

cout << "Valorile modificate sunt:\n";

i = 0;

while (i < dimTablou)

{
cout << setw(3) << alil;
i++;
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cout

<< "\n\n\n"

<< "Efectele transmiterii unui element
<< M"al tabloului prin valoare:"
<< "\n\nValoarea lui a[3] este

<< al[3] << '"\n';

"

"

ModificaElement (a[3]) ;
cout << "Valoarea lui a[3] este " << a[3] << endl;

return O;

}

//In functia ModificaTablou, "b" este un alt nume
//pentru tabloul original "a"
void ModificaTablou(int b[], int dimensiune)

{

int j = 0;
while (J < dimensiune)

{

blj] *= 2;
J++;

}
}

//In functia ModificaElement, "e" este o copile a
//elementului a[3] transmis prin valoare
void ModificaElement (int e)

{

cout << "Valoarea in functia ModificaElement este

}

w

<< (e *= 2) << endl;

Programul tipareste pe ecran urmatoarele rezultate:
Efectele transmiterii unui tablou prin referinta:

Valorile tabloului original:

0 1

2

3 4

Valorile modificate sunt:

0 2

Efectele
valoare:

Valoarea
Valoarea
Valoarea

6 8

transmiterii unui element al tabloului prin

lui a[3] este 6
in functia ModificaElement este 12

lui a[3] este 6
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Atunci cand se apeleaza functia ModificaTablou, i se transmite functiei o
copie a adresei de memorie a tabloului a, iar modificarile asupra tabloului b vor fi de
fapt modificari ale tabloului a. Functia ModificaElement are un parametru de tip
valoare, o modificare asupra lui e neavand niciun efect asupra parametrului actual
al3].

Pot aparea situatii in programele noastre cand o functie nu trebuie sa poata
modifica elemente ale unui tablou care 1i este transmis ca parametru. Deoarece
tablourile sunt transmise intotdeauna prin referinta, modificarea valorilor dintr-un
tablou este dificil de controlat. Limbajul C++ ofera mecanismul implementat prin
cuvantul cheie const care se poate folosi pentru a impiedica modificarea valorilor
elementelor unui tablou printr-o functie. Daca parametrul tablou al unei functii este de
tip const, elementele sale devin constante in interiorul functiei si orice intentie de
modificare a valorilor lor este interpretata de compilator ca o eroare de sintaxa.

Exemplu

#include <iostream>
using namespace std;

vold IncearcaSaModificeTablou(const int []):;

int main ()

{
int a[] = {10, 20, 30};
IncearcaSaModificeTablou(a);
cout << a[0] << " " << a[l] <" ' < a[2] <LK endl;
return O;

vold IncearcaSaModificeTablou(const int b[])

b[0] /= 2; //eroare
b[l] /= 2; //eroare
b[2] /= 2; //eroare

}
Compilatorul semnaleaza eroare pentru ca b[0], b[1] s$i b[2] sunt
nemodificabile.

8.4 Tablouri multidimensionale

Tabourile in C++ pot avea mai multe dimensiuni. O modalitate comuna de a le
folosi este prin matrice cu linii i coloane, fiind vorba in acest caz despre tablouri cu
doua dimensiuni. Pentru a identifica un element al unei astfel de matrice trebuie sa
specificam doi indici: primul reprezinta linia iar al doilea reprezinta coloana. Tablourile
multidimensionale pot avea si mai mult de doua dimensiuni.

Tablourile multidimensionale pot fi initializate odata cu declararea lor in mod
asemanator cu initializarea tablourilor unidimensionale. De exemplu, un tablou
bidimensional b [2] [2] poate fi declarat si initializat prin instructiunea

int bl2]112] = { {1,2}, (3,4} };
Valorile sunt grupate pe linii, intre acolade. Astfel, 1 si 2 sunt valorile initiale pentru
b[0][0] Sib[0][1], iar 3 si 4 sunt valorile initiale pentru b[1][0] sib[1][1].
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Daca nu sunt suficiente valori pentru o linie, elementele care raman sunt initializate
cu valoarea 0. in felul acesta, declaratia
int bl2]112] = { {1}, {3,4} };
initializeaza b[0]1 [0] cu1,b[0][1] cu0,b[1][0]Jcu3sib[1][1] cu 4.
Programul urmator demonstreaza folosirea matricelor multidimensionale.
Exemplu

##include <iostream>
using namespace std;

void TiparesteTablou(int []I[3]);

int main ()

{

int arrayl[2][3] {{1,2,3}, {4,5,6}};
int array2[2][3] {1,2,3,4,5};
int array3[2]1([3] = {{1,2}, {4}};

cout << "Valorile din arrayl pe randuri sunt:" << endl;
TiparesteTablou (arrayl) ;

cout << "Valorile din array?2 pe randuri sunt:" << endl;
TiparesteTablou (array?) ;

cout << "Valorile din array3 pe randuri sunt:" << endl;
TiparesteTablou(array3) ;

return 0;

void TiparesteTablou(int a[][3])

int i = 0;
while (i < 2)
{
int j = 0;
while (3 < 3)
{
cout << afli]l[j] << " '
J++;
}
cout << endl;
i++;
}
}

Programul apeleaza functia TiparesteTablou pentru a tipari confinutul
fiecaruia dintre cele trei tablouri multidimensionale. Atunci cand se transmit tablouri
unidimensionale ca parametri de functii, indicele nu trebuie precizat. in cazul
tablourilor multidimensionale, se ignora doar valoarea primului indice, urmatorii
trebuind sa aiba valori. Compilatorul foloseste aceste dimensiuni pentru a determina
pozitia in memorie a elementelor tabloului multidimensional. Toate elementele unui
astfel de tablou sunt agezate fizic in locatii consecutive, mai intai cele de pe primul
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rand urmate imediat de elementele de pe al doilea rand etc. Aceasta pozitionare in
memorie este ilustrata si de modul in care sunt initializate componentele tabloului
array2 din exemplul anterior. Valorile sunt asignate elementelor de pe primul rand,
apoi celor de pe al doilea rand, iar array2[1] [2] primeste valoarea 0.
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9. Alte structuri de control

In capitolele precedente am vazut care instructiuni C++ implementeaza
secventele, selectiile, buclele si subprogramele. In unele cazuri am introdus mai
multe metode de a implementa o structura, ca in cazul instructiunii IF-THEN sau IF-
THEN-ELSE.

In acest capitol, vom introduce cinci noi instructiuni utile in programare. Prima,
switch, face mai usoara scrierea structurilor de selectie care au mai multe ramuri.
Urmatoarele doua instructiuni, for si do-while faciliteaza implementarea anumitor
tipuri de bucle. Ultimele doua instructiuni, break i continue, sunt folosite de
asemenea in bucle si instructiuni de selectie.

9.1 Instructiunea switch

Aceasta este o instructiune pentru implementarea structurilor de control cu
ramificare multipla. Valoarea expresiei switch determina ramura care se executa.

Instructiunea switch consta dintr-o serie de etichete case si o varianta
default. Programul de mai jos foloseste instructiunea switch pentru a contoriza
numarul de calificative din categoriile foarte bine, bine, satisfacator si insuficient pe
care le-a primit un elev de-a lungul unui an scolar. Vom codifica aceste calificative
prin literele F — foarte bine, B — bine, S — satisfacator si | — insuficient.

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

char calificativ;

int nrF = 0,//numarul calificativelor F - foarte bine
nrB = 0,//numarul calificativelor B - bine
nrS = 0,//numarul calificativelor S - satisfacator
nrI = 0;//numarul calificativelor I - insuficient

cout << "Introduceti litera corespunzatoare"
<< "calificativului." << endl
<< "Tastati caracterul EOF pentru a incheia."
<< endl;

while((calificativ = cin.get()) != EOF)
{

switch(calificatiwv)

{

case 'F':
case 'f':
++nrk;
break;
case 'B':
case 'b':
++nrB;
break;
case 'S':
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case 's':
++nrsS;
break;
case 'I':
case 'i':
++nrIl;
break;
case '\n':
case '"\t':
case ' ':
break;
default://orice alt caracter
cout << "Ati introdus o litera incorecta."
<< " Introduceti un nou calificativ." << endl;

cout << "\n\nTotalurile pentru fiecare calificativ"
<< " sunt:"

<< "\nFoarte bine: " << nrF

<< "\nBine: " << nrB

<< "\nSatisfacator: " << nrS

<< "\nInsuficient: " << nrlI << endl;

return 0;

}

In acest program, utilizatorului i se cere s& introduca literele asociate
calificativelor. Bucla while care implementeaza operatia de citire si prelucrare a
datelor este scrisa astfel:

while((calificativ = cin.get()) != EOF)

{

}
Testul buclei consta dintr-o asignare urmata de o comparatie. Asignarea
(calificativ = cin.get())
dintre parantezele rotunde este executata prima. Functia cin.get () citeste un
caracter din stream-ul de intrare. Codul ASCII al acestui caracter este, apoi, asignat
variabilei calificativ. Valoarea acestei variabile este comparata cu EOF.

Cand caracterul este diferit de EOF, calculatorul trece la executia instructiunii
switch. Cuvantul rezervat switch este urmat, intre paranteze, de o expresie
integrala (ex. char, int) a carei valoare este comparata cu fiecare eticheta case
care trebuie sa fie intotdeauna o expresie constanta integrala. Presupunand ca am
introdus litera F corespunzatoare calificativului foarte bine, F este comparat cu
fiecare case. Daca exista o potrivire a valorilor (case ’F’:), se executa secventa
de instructiuni corespunzatoare acestui case. In exemplul nostru, se incrementeaza
variabila nrF. Sa notam ca, spre deosebire de alte structuri de control, nu este
nevoie sa folosim blocuri de instructiuni pentru a delimita secventele asociate unui
case. Instructiunea break are ca efect transferul controlului programului la prima
instructiune de dupa instructiunea switch. Daca omitem instructiunea break, atunci
se executa toate instructiunile care urmeaza ramurii selectate. Daca nu apare nicio
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potrivire a valorilor intre expresia din switch §i etichetele case, se executa varianta

default.

Sintaxa instructiunii switch permite gruparea mai multor etichete case:

case 'I':

case 'i':
insemnand ca pentru ambele cazuri se realizeaza acelasi set de actiuni.

O constanta poate aparea o singura data in instructiunea switch pentru ca in
caz contrar compilatorul genereaza o eroare de sintaxa. De asemenea, se poate
folosi o singura eticheta default. Instructiunea switch are acelasi efect ca
instructiunea IF-THEN-ELSE, fapt ilustrat prin scrierea in doua variante a structurii
din programul anterior.

Exemplu
switch(calificativ)
{

case 'F':
case 'f':
++nrk;
break;
case 'B':
case 'b':
++nrB;
break;
case 'S':
case 's':
++nrS;
break;
case 'I':
case 'i':
++nrl;
break;
case '\n':
case '"\t':
case ' ':

break;

default://alt caracter
cout << "Ati introdus o litera incorecta.

"

<< " Introduceti un nou calificativ." << endl;
}
sau
if(calificativ == 'F' || calificativ == 'f'")
++nrkF;
else if(calificativ == 'B' || calificativ == 'b'")
++nrB;
else if(calificativ == 'S' || calificativ == 's')
++nrS;
else if(calificativ == 'I' || calificativ == 'i")
++nrl;
else if (calificativ == '\n' || calificativ == "\t'
| | calificativ == ' ")
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else
cout << "Ati introdus o litera incorecta."
<< " Introduceti un nou calificativ." << endl;

9.2 Instructiunea do-while

Aceasta este o instructiune de control al buclelor in care conditia de final se
testeaza la sfarsitul buclei, garantand faptul ca bucla se parcurge cel putin o data.
Sablonul sintactic al instructiunii while este
do

{
Instructiune 1
Instructiune 2

Instructiune n
} while (expresie) ;
Bucla cuprinsa intre do si while se executa atata timp céat expresia din while
este nenula sau true.

do
A 4
v Instructiune
while (expresie)
\4
false true . . :
Instructiune while (expresie)
false true

Sa comparam o buclda while $i una do-while care realizeaza aceeasi
actiune: gasesc primul punct din stream-ul de intrare.

char inputChar; char inputChar;
cin >> inputChar; do
while (inputChar != '.") cin >> inputChar;
cin >> inputChar; while (inputChar != '.");

Solutia while are nevoie de o prima citire astfel incat inputChar sa aiba o
valoare inainte de intrarea in bucla. Acest lucru nu este necesar pentru solutia do-
while datorita faptului ca bucla este executata o data inainte de a se evalua conditia.

Putem folosi structura do-while pentru a implementa o bucla controlata de un
contor daca stim in avans ca bucla este parcursa cel putin o data. Urmatorul exemplu
prezinta doua bucle care insumeaza intregiide la 1 la n.

#include <iostream> #include <iostream>
using namespace std; using namespace std;
int main () int main ()
{ {
int n = 10; int n = 10;
int sum = 0; int sum = 0;
int contor = 1; int contor = 1;
while (contor <= n) do

89



Introducere in programarea calculatoarelor

sum += contor; sum += contor;
contor++; contor++;
} } while (contor <= n);
cout << "Suma este " cout << "Suma este "
<< sum << endl; << sum << endl;
return O; return 0;

} }

Daca n este un numar pozitiv, ambele versiuni sunt echivalente. Dar daca n
este 0 sau negativ, cele doua bucle conduc la rezultate diferite. In versiunea while,
valoarea finald a lui sum este 0 pentru ca bucla nu se executa niciodata. in varianta
do-while, sum are valoarea 1 pentru ca bucla se executa o data.

Instructiunea while testeaza conditia ihainte de executarea corpului buclei gi
se numeste bucla pre-test, in timp ce instructiunea do-while se numeste bucla
post-test.

9.3 Instructiunea for

Aceasta instructiune simplifica scrierea buclelor controlate de contor, in C++
instructiunea for fiind forma mai compacta a buclei while.
Exemplu
for (int contor = 1; contor <= n; contor++)
cout << contor << endl;

int contor = 1;
while (contor <= n)

{

cout << contor << endl;
contor++;
}

Ambele instructiuni tiparesc numerele de la 1 la n.

Instructiunea for din exemplul de mai sus initializeaza variabila de control al
buclei, contor, cu valoarea 1. Atata timp cat valoarea lui contor este mai mica sau
egala cu n executa instructiunea de afisare si incrementeaza contor.

Corespondenta dintre componentele instructiunii for si cele ale lui while este
marcata prin caracterele aldine. Instructiunea for plaseaza initializarea dinaintea
buclei pe prima pozitie dintre parantezele rotunde. Testul buclei este pe a doua
pozitie, iar incrementarea variabilei de contor este pe ultima pozitie. Pe prima pozitie
se gasesc actiunile care se executa Tnainte de prima iteratie, iar pe ultima pozitie
sunt cele care se executa la sfarsitul fiecarei iteratii. Daca este vorba de mai mult de
0 actiune, atunci acestea sunt separate prin virgula.

Ca si buclele while, si buclele do-while sau for pot fi imbricate.

Exemplu
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
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for(int num = 1; num <= 5; num++)
{
for (int numToPrint =1; numToPrint <= num; numToPrint++)
cout << numToPrint;
cout << endl;

}

return 0;
}
Rezultatul rularii acestui program este
1
12
123
1234
12345

9.4 Instructiunile break $i continue

Instructiunea break introdusa odata cu instructiunea switch poate fi folosita si
in bucle. Ea provoaca iegirea imediata din cel mai interior switch, while, do-

while sau for in care apare.
Una dintre cele mai frecvente situatii in care se foloseste este iesirea din
buclele infinite.
Exemplu
#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;

int main ()

{
int numl, num2;
int contor = 1;
while (true)

{

cin >> numl;

if(!cin || (numl >= 100))
break;

cin >> num?2;

if(!cin || (num2 <= 50))
break;

cout << sgrt(static cast<double> (numl+num2)) << endl;
contor++;
if (contor > 10)
break;
}
return 0;

}
Pentru exemplul acesta am fi putut folosi o bucla for de la 1 la 10. in tot cazul,

bucla este controlata de contor si de eveniment, deci preferam bucla while.
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Aceasta bucla contine 3 puncte distincte de iesire. Unii programatori se opun
acestui stil de programare sustinand ca face codul mai greu de urmarit. Rescriind
codul, vom vedea ca prima varianta este, totusi, mai clara.

Exemplu

#include <iostream>

#include <math.h>

using namespace std;

int main ()
{
bool numlValid = true;
bool num2Valid = true;
int numl, num?2;
int contor = 1;
while (numlvValid && num2Valid && contor<=10)
{
cin >> numl;
if(!cin || (numl >= 100))
numlValid = false;
else
{
cin >> num?2;
if(!cin || (num2 <= 50))
num2Valid = false;
else
{
cout << sgrt(static cast<double> (numl+num?2))
<< endl;
contor++;

}
}
return 0;
}
O alta instructiune care afecteaza fluxul unui program C++ este continue. Ea
termina iteratia curenta si se foloseste numai in bucle.
Exemplu
#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;

int main ()
{
double vallIntrare;
for(int 1 = 1; i <= 5; 1i++)
{
cin >> vallntrare;
if (valIntrare < 0)
continue;
cout << sgrt(vallntrare) << endl;
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return 0;
}
Daca valIntrare este negativ, se trece la urmatoarea iteratie. Si aceasta
secventa de program poate fi rescrisa.
Exemplu
#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;

int main ()

{
double vallntrare;
for(int 1 = 1; 1 <= 5; 1++)
{
cin >> vallntrare;
if (valIntrare >= 0)
cout << sqgrt(vallntrare) << endl;

}

return 0;

}
Asadar, diferenta dintre break $i continue este ca break intrerupe imediat
bucla curentd, iar continue intrerupe iteratia curenta.
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10. Scope. Lifetime. Namespace

Pe masura ce un program devine tot mai complex, numarul de identificatori
creste. Unii identificatori sunt declarati in interiorul blocurilor, alfii in afara lor. Vom
studia Tn acest capitol regulile C++ care permit unei functii sa acceseze identificatori
declarati in afara propriului bloc.

Termenul scope defineste domeniul de accesibilitate a identificatorilor.

Lifetime este perioada de existenta a unui identificator.

10.1 Scope —domeniul de accesibilitate a unui identificator

Variabilele locale sunt cele declarate in interiorul unui bloc de instructiuni.
Corpul unei functii este un bloc de instructiuni, iar variabilele declarate intr-o functie
sunt variabile locale pentru acea functie. Variabilele locale nu pot fi accesate in afara
blocului in care au fost declarate. Aceasta regula se aplica si constantelor.

Domeniul de accesibilitate, scope, este regiunea din program in care se poate
folosi un identificator.

C++ defineste patru categorii de domenii pentru un identificator:

1. domeniul local este domeniul unui identificator declarat intr-un bloc, din

punctul declaratiei pana la sfarsitul blocului;

2. domeniul global (domeniul figier) este domeniul unui identificator declarat in
afara oricarei functii sau clase, din punctul declaratiei pana la sfarsitul
fisierului care contine codul;

3. domeniul clasa se refera la domeniul de vizibilitate introdus prin intermediul
claselor;

4. al patrulea domeniu de existenta este in legatura cu instructiunea go to.

In C++, numelor de functii le corespunde domeniul global sau domeniul clasa.
Funcitiile declarate in afara claselor sunt functii globale. Odata declarata o astfel de
functie, ea poate fi folosita de orice alta functie din program.

Variabilele globale si constantele globale sunt declarate in afara tuturor
functiilor sau claselor. Atunci cand o functie declara un identificator local cu acelasi
nume ca cel global, identificatorul local este cel folosit in functie. Acest principiu se
numeste precedenta numelui sau ascunderea numelui.

Exemplu

#include <iostream>
using namespace std;

volid Functie (double);

const int a = 17;//constanta globala
int b;//variabila globala
int c;

int main ()

{
b =4;//b: global
c = 6;
Functie (42.8);
return 0;

}

void Functie (double c)//c: local
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double b;//b: local
b =2.3; //b: local

cout << "a = " << a << endl;//a: global
cout << "b = " << b << endl;//b: local
cout << "¢ = " << ¢ << endl;//c: local

}
Acest program va afisa :

a =17
b =2.3
c = 42.8

Reguli pentru domeniul de accesibilitate

Cand scriem programe C++, declaram rar variabile globale. Atunci cand le
folosim, trebuie sa stim exact cum manipuleaza C++ aceste declaratii.

Suplimentar accesului global si local, aceste reguli arata ce se intampla daca
intr-un bloc includem alt bloc. Identificatorii declarati intr-un bloc sunt nelocali pentru
blocurile interioare lui. Spre deosebire de acestia, identificatorii globali sunt nelocali
pentru toate blocurile din program. Daca un bloc acceseaza identificatori din afara sa,
este vorba de acces non-local.

lata regulile referitoare la domeniul de accesibilitate :

1. Un nume de functie care nu este declarat intr-o clasa are acces global.
Definitiile de functii nu pot fi imbricate in alte funcitii;

2. Domeniul de accesibilitate a unui parametru formal este identic cu cel al
unei variabile locale declarate in cel mai exterior bloc al corpului unei functii;

3. Domeniul unei constante sau variabile globale se extinde din punctul
declaratiei pana la sfarsitul fisierului cu exceptia cazului din regula 5;

4. Domeniul unei constante sau al unei variabile locale este din punctul
declaratiei pana la sfarsitul blocului, inclusiv blocurile interioare lui, cu
exceptia cazurilor din regula 5;

5. Domeniul de accesibilitate a unui identificator nu include blocurile interioare
lui care contin o declaratie a unui identificator local cu acelasi nume.

Exemplu

Acest program ilustreaza regulile de accesibilitate din C++.
#include <iostream>

using namespace std;

14

void Blocl (int, charé&);
void Bloc?2 ()
int al = 1;
char a2z = 'a';
int main ()
{
//Blocul 1
Blocl (al, a2);
Bloc2 () ;
return 0;

}

void Blocl (int al, charé& b2)
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//Blocul 1

//Parametrii al si b2 ai functiei fac si ei
//parte din acest bloc

int cl = 2;

int d2 3;

cout << "Blocl: cl + d2 " << ¢l + d2 << endl;

}

void Bloc2 ()
{

//Blocul 2
int al = 4;
int b2;

cout << "Bloc2: b2=";
cin >> b2;

if (b2-al)

{
//Blocul 3
int ¢l = 6;
int b2;

cout << "Bloc2: b2=";

cin >> b2;

cout << "Bloc2: b2-cl
}

" << b2-cl << endl;

}

In acest exemplu, intr-un bloc poate fi referit un identificator dintr-un alt bloc
care 1l cuprinde si pe primul. De exemplu, in blocul 3 putem folosi un identificator
declarat in blocul 2. Nu putem folosi, insa, in blocul 3 un identificator declarat in
blocul 1 pentru ca ar insemna un acces din exterior in interior. Sunt permise doar
accese de la un nivel interior spre unul exterior.

Parametrii formali ai functiei B1oc1 () sunt considerati ca apartinand blocului 1.
Numele funciiei, insa, se gaseste la nivelul global.

Sa ne inchipuim fiecare bloc din programul de mai sus ca fiind inconjurat de
cate un contur. Aceste contururi ar reprezenta peretii unor camere. Peretii sunt
oglinzi cu partea care reflecta orientata in afara, dar transparenti din interior. Daca
suntem in camera Blocul 3, vom putea vedea toate declaratiile variabilelor din
camera Blocul 2, dar si pe cele globale. Nu putem sa vedem ce este in Blocul 1.
Daca suntem in camera Blocul 2, nu putem vedea declaratiile din Blocul 3, dar nici
pe cele din Blocul 1. Datorita acestei analogii, in mod frecvent se foloseste termenul
de vizibil pentru a descrie domeniile de acces. Astfel, variabila a2 este vizibila in tot
programul, iar variabila c1 este vizibila doar in blocul 3.

Trebuie sa observam ca variabila a1 este declarata in doua locuri in program.
Datorita precedentei numelui, Blocul 2 si Blocul 3 acceseaza variabila a1 declarata in
Blocul 2, si nu pe al declaratd la nivel global. Tn mod similar, domeniul de
accesibilitate a variabilei b2 declarata in Blocul 2 nu include si Blocul 3 deoarece
acolo este declarata o alta variabila cu acelasi nume, b2.

Compilatorul lucreaza astfel atunci cand este vorba de precedenta numelor.
Cand o instructiune foloseste un identificator, cautda o declaratie locala. Daca
identificatorul nu este local, trece la un nivel superior pana gaseste declaratia, dupa
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care se opreste. Daca ajunge la nivelul global, incluzand si identificatorii inserati cu
directiva #include si identificatorul nu este scris gresit, compilatorul genereaza
mesajul de eroare UNDECLARED IDENTIFIER.

Declaratii si definitii de variabile

Terminologia C++ face diferenta intre o declaratie de functie si o definitie de
functie. Limbajul C++ aplica aceeasi terminologie si variabilelor. Toate declaratjile de
variabile pe care le-am folosit pana acum au fost si definitii. Sa vedem la ce se refera
aceasta afirmatje.

C++ permite scrierea unui program multifisier, adica a unui program pentru care
codul este impartit in mai multe fisiere. Se foloseste cuvantul rezervat extern pentru
a referi o variabila globala localizata in alt figier.

Daca varl este o variabila de tip intreg, o declaratie a sa este urmatoarea:

int varl;
care are ca efect rezervarea de catre compilator a unei locatii de memorie de tip int.
Pe de alta parte, declaratia

extern int varl;
arata ca variabila este globala si este declarata in alt fisier, motiv pentru care nu mai
trebuie rezervat spatiu de memorie pentru ea.

Fisierele header contin declaratii externe pentru variabilele importante folosite
in programe.

Exemplu
In fisierul header iostream existd declaratiile
extern istream cin;
extern ostream cout;
extern ostream cerr;
extern ostream clog;
care permit referirea in program a lui cin $i cout ca variabile globale.
In terminologia C++, instructiunea
extern int varl;
este o declaratie a variabilei var1. Pe de alta parte, instructiunea
int varl;
este atat declaratie cat si definitie. O variabila sau o functie pot fi declarate de oricate
ori, dar pot fi definite doar o data.

Spre deosebire de variabilele globale, folosirea constantelor globale este
acceptabila. Pentru ca valorile lor nu pot fi schimbate, folosirea lor nu are
comportamente neasteptate de genul celor care apar atunci cand modificarea unei
valori a unei variabile globale produce efecte nedorite intr-o alta functie.

Exista doua avantaje ale folosirii constantelor globale:

- usurinta modificarii valorii sale

- consistenta.

Daca dorim sa modificam valoarea unei constante globale folosita de mai multe
ori in program, trebuie sa modificdam doar declaratia ei. Declarand o constanta si
folosind-o in program, suntem siguri ca peste tot folosim aceeasi valoare.

Nu trebuie sa intelegem ca vom declara toate constantele globale. Daca o
constanta este folosita doar intr-o functie, este lipsit de sens sa o declaram global, ci
local.
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10.2 Lifetime — perioada de existenta a unei variabile

Perioada de existentda a unei variabile este perioada de timp in care un

identificator are alocata o zona de memorie.
Exemple
Variabilele locale raméan alocate din momentul intrarii in functie pana la
incheierea acesteia, cand sunt dealocate.
Perioada de existenta a variabilelor globale coincide cu perioada de existenta a
programului.

Putem face observatia ca domeniul de accesibilitate este un element legat de
faza de compilare, in timp ce perioada de existenta este legata de faza de executje.

In C++ existd mai multe categorii de variabile determinate de perioada de
existenta:

- variabilele automatice care sunt alocate la intrarea intr-un bloc si dealocate la

iesirea din bloc;

- variabilele statice care raméan alocate pe durata intregului program.

Variabilele globale sunt de tip static. Toate variabilele declarate intr-un bloc sunt
automatice.

Daca folosim cuvantul cheie static atunci cand declaram o variabila, aceasta
devine statica si perioada ei de existenta nu se va incheia odata cu terminarea
blocului. Ea va fi disponibila de la un apel al unei functji la altul.

Exemplu

#include <iostream>

using namespace std;

void a();

void b ();

void c();

int x = 1;//variabila globala

int main ()
{
int x = 5;//variabila locala functiei main
cout << "variabila locala x din functia main "
<< "are valoarea " << x << endl;

//un nou bloc

int x = 7;

cout << "variabila locala x din blocul "
<< "interior functiei main are wvaloarea "
<< x << endl;

cout << "variabila locala x din functia main "
<< "are valoarea " << x << endl;

a();//foloseste o variabila automatica locala x
b();//foloseste o variabila statica locala x
c();//foloseste variabila globala x
a();//reinitializeaza variabila automatica locala x
b();//variabila statica locala x retine valoarea
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c();//variabila globala x retine valoarea anterioara

cout << "variabila locala x din functia main "
<< "are valoarea " << x << endl;

return O;

void a ()
{
int x = 25;//variabila locala automatica
//se initializeaza la fiecare apel
//al functiei a()
cout << endl << "variabila locala x are valoarea "
<< x << " la intrarea in functia a ()" << endl;
++x;
cout << "variabila locala x are valoarea " << x
<< " inainte de iesirea din functia a()" << endl;

volid Db ()
{
static int x = 50;//variabila statica locala
//este initializata doar la primul apel
//al functiei b ()

cout << endl << "variabila locala statica x are valoarea "

<< X << " la intrarea in functia b ()" << endl;
++x;
cout << "variabila locala statica x are valoarea " << x
<< " inainte de iesirea din functia b ()" << endl;
}
void c ()

cout << endl << "variabila globala x are valoarea " << x

<< " la intrarea in functia c()" << endl;
X *= 10;
cout << "variabila globala x are valoarea " << x
<< " inainte de iesirea din functia c()" << endl;

}

Rezultatul rularii programului este urmatorul:

variabila locala x din functia main are valoarea 5

variabila locala x din blocul interior functiei main are
valoarea 7

variabila locala x din functia main are valoarea 5

variabila locala x are valoarea 25 la intrarea in functia a /()

variabila locala x are valoarea 26 1inainte de 1iesirea din
functia al()
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variabila locala statica x are valoarea 50 la intrarea in
functia b ()

variabila locala statica x are valoarea 51 inainte de iesirea
din functia b ()

variabila globala x are valoarea 1 la intrarea in functia c{()
variabila globala x are valoarea 10 inainte de iesirea din
functia c ()

variabila locala x are valoarea 25 la intrarea in functia a()
variabila locala x are valoarea 26 1inainte de iesirea din
functia a ()

variabila locala statica x are valoarea 51 la intrarea in
functia b ()

variabila locala statica x are valoarea 52 inainte de iesirea
din functia b ()

variabila globala x are valoarea 10 la intrarea in functia

c()

variabila globala x are valoarea 100 inainte de iesirea din

functia c()

variabila locala x din functia main are valoarea 5

Valoarea variabilei statice locale x din functia b () este retinuta de la un apel la
altul al functiei, spre deosebire de valoarea variabilei locale automatice x din functia
a () care se pierde.

in general, se preferd declararea unei variabile locale statice decat folosirea
unei variabile globale. Ca si o variabila globala, ea ramane alocata pe durata
intregului program, insa este accesibila doar in interiorul functiei in care a fost
declarata.

Variabilele statice fie globale, fie locale, sunt initializate o singura data, atunci
cand programul parcurge prima data aceste instructiuni. Aceste variabile trebuie
initializate ca si constantele.

10.3 Namespaces (spatii de nume)

Un program foloseste identificatori inclusi in diverse domenii de accesibilitate.
Uneori, o variabila dintr-un domeniu se suprapune peste o variabila cu acelasi nume
din alt domeniu. Suprapunerea numelor poate, uneori, sa puna probleme, mai ales
atunci cand se folosesc in acelasi program mai multe biblioteci care utilizeaza la nivel
global identificatori cu aceleasi nume. O astfel de situatie conduce, de regula, la erori
de compilare.

Limbajul C++ rezolva aceasta problema prin spatile de nume (namespaces).
Fiecare namespace defineste un domeniu in care sunt plasati identificatorii. Pentru a
folosi un membru al unui namespace, acesta trebuie sa fie precedat de numele
namespace-ului:

nume_namespace : : membru
Alternativ, se poate folosi declaratia using inaintea identificatorului care este folosit.
In mod obisnuit, declaratiile using sunt plasate la inceputul fisierului in care sunt
folositi membrii namespace-ului. De exemplu, instructiunea

using namespace hume_nhamespace;
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la inceputul unui figier sursa speficica faptul ca membrii lui nume_namespace
pot fi folositi in fisier fara a preceda fiecare identificator cu numele namespace-ului si
operatorul domeniu : :

Exemplu

#include <iostream>

using namespace std;

int var = 98;

namespace Exemplu

{
const double PI = 3.14159;
const double E = 2.71828;
int var = 8;
void TiparesteValori();

namespace Interior

{
enum Ani {FISCALl = 2004, FISCAL2, FISCAL3};

}

namespace

{
double d = 88.22;

}

int main ()

{

cout << "d= " << d;
cout << "\n(global) var = " << var;
cout << "\nPI = " << Exemplu::PI << "\nE ="

<< Exemplu::E << "\nvar ="
<< Exemplu::var << "\nFISCAL3 = "
<< Exemplu::Interior::FISCAL3 << endl;

Exemplu: :TiparesteValori () ;
return 0;

}

void Exemplu::TiparesteValori ()

{

cout << "\nIn TiparesteValori () :\n" << "var ="
<< var << "\nPI = " << PI << "\nE ="
<< E << "\nd = " << d << "\n(global) var ="

<< ::var << "\nFISCAL3 ="
<< Interior::FISCAL3 << endl;
}
Programul afiseaza pe ecran urmatorul rezultat:
d= 88.22
(global) wvar = 98
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PI = 3.14159

E = 2.71828
var = 8
FISCAL3 = 2006

In TiparesteValori:

var = 8

PI = 3.14159
E = 2.71828
d = 88.22

(global) wvar = 98

FISCAL3 = 2006

Instructiunea

using namespace std;
informeaza compilatorul ca va fi folosit namespace-ul std. Intreg continutul fisierului
header iostream este definit ca parte a lui std. Aceasta declaratie presupune ca
unii membri ai lui std vor fi folositi in mod frecvent in program. Programatorul are,
astfel, posibilitatea, sa acceseze toti membrii acestui namespace si sa scrie
instructiuni intr-o varianta mai concisa:

cout << "d= " << d;
decat scriind
std::cout << "d= " << d;

Fara instructiunea de declarare a lui std, fiecare cout si endl ar trebui sa fie
precedat de std::.

Prin declaratiile
namespace Exemplu

{
const double PI = 3.14159;

const double E = 2.71828;
int var = 8;
void TiparesteValori():;

namespace Interior

{
enum Ani {FISCALl = 2004, FISCAL2, FISCAL3};

}

}
se definesc namespace-urile Exemplu $i Interior. Primul dintre ele contine
constantele PI si E, variabila var, functia Tiparestevalori () $i namespace-ul
intitulat Interior care este declarat in interiorul sdu. Acesta, la randul sau, contine
o0 enumerare. Aceasta reprezinta un tip de data introdus prin cuvantul cheie enum
urmat de un identificator si este un set de constante intregi reprezentate de
identificatorii dintre acolade. Valorile acestor constante incep cu 0 si sunt
incrementate apoi cu 1, cu excptia cazului in care se specifica altfel. in exemplul de
mai sus, constantele FISCAL1, FISCAL2 $i FISCAL3 au valorile 2004, 2005 si
2006.

Un namespace poate fi declarat la nivel global sau in interiorul unui alt
namespace.

Prin secventa

namespace
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double d = 88.22;
}
se declara un namespace fara nume care contine variabila d. Un namespace fara
nume ocupa intotdeauna domeniul global, cel din care fac parte si variabilele globale.

Accesul la membrii namespace-ului se face prin prefixarea acestora:

cout << "\nPI = " << Exemplu::PI << "\nE = "

<< Exemplu::E << "\nvar ="

<< Exemplu::var << "\nFISCAL3 ="

<< Exemplu::Interior::FISCAL3 << endl;
PI, E si var sunt membri ai lui Exemplu $i sunt precedati de Exemplu::
Apartenenta membrului var trebuie precizata pentru ca altfel ar fi tiparita variabila
globala cu acelasi nume. FISCAL3 trebuie precedat de Exemplu::Interior::
pentru ca face parte din namespace-ul Interior care este declarat in namespace-ul
Exemplu.

Functia Tiparestevalori () este membru al lui Exemplu $i poate accesa in
mod direct ceilalti membri ai namespace-ului. Variabila globala var este accesata prin
folosirea operatorului domeniu unar : :, iar FISCAL3 este accesata prin folosirea
inaintea sa a lui Interior::.

Cuvantul rezervat using poate fi folosit si pentru a permite accesul la memobri
individuali dintr-un namespace. Instructiunea

using Exemplu::PI;
ar permite folosirea in instructiunile care urmeaza a identificatorului PI fara ca acesta
sa mai fie precedat de Exemplu: :. Aceste declaratii se fac doar atunci cand sunt
folositi in mod intens intr-un program un numar limitat de identificatori dintr-un
namespace.
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11. Pointeri

Pointerii reprezinta caracteristica cea mai puternica a limbajului de programare
C++. In capitolele precedente am v&zut cum se pot scrie functii ale caror parametri
sunt transmisi prin referinta. Mecanismul transmiterii parametrilor prin intermediul
pointerilor este o extensie a transmiterii prin referinta. Am vazut, de asemenea, ca
tablourile sunt colectii de elemente de acelasi tip care sunt stocate in locatii
succesive de memorie. Vom arata in acest capitol ca exista o stransa relatie intre
pointeri si tablouri si vom studia modul in care se pot manipula tablourile prin
intermediul pointerilor.

11.1 Variabilele de tip pointer

Variabilele de tip pointer stocheaza adrese de memorie. Pot, de exemplu, sa
pastreze adrese de memorie ale altor variabile care, la randul lor, contin alte valori. in
acest sens, un nume de variabila refera direct o valoare, iar un pointer refera indirect
o valoare. Referirea unei valori printr-un pointer se numeste indirectare.

count
count refera direct o
variabila a carei
7
valoare este 7
countPtr count
countPtr refera
@ > ; indirect o variabila a
carei valoare este 7

Pointerii, ca orice alta variabila, trebuie declarati inainte de a fi folositi.
Exemplu

int *countPtr, count;

Prin aceste declaratji, variabila countPtr este de tip int*, adica este pointer
catre o valoare intreaga. Variabila count este de tip intreg si nu pointer la intreg.
Fiecare variabila declarata ca pointer este precedata de un asterisc *.

Exemplu

double *x, *y;

Atat x cat si y sunt pointeri catre valori de tip double. Aceste variabile pot
pastra adrese de memorie ale unor valori de tip double. Pot fi declarati pointeri ca
sa indice catre variabile de orice tip de data.

Este indicat ca pointerii sa fie initializati fie odata cu declaratia acestora, fie
printr-o instructiune de asignare. Un pointer poate fi initializat cu 0, NULL sau cu o
adresa de memorie. Un pointer cu valoarea 0 sau NULL nu pointeaza catre nicio
zona de memorie. Constanta NULL este declarata in figsierul header <iostream> i
in alte cateva figiere din biblioteca standard. Initializarea prin valoarea NULL este
echivalenta cu initializarea prin valoarea 0, dar in C++ se prefera cea de-a doua
variants. Intregul 0 este convertit automat catre o adresad de tipul pointerului.
Valoarea 0 este singurul intreg care poate fi asignat direct unei variabile pointer fara
0 conversie prealabila.
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Pointerii constanti sunt cei al caror continut nu se poate modifica. Un astfel de
pointer trebuie initializat in instructiunea de declarare.

Exemplu
int x;
const int *xPtr = &x;

11.2 Operatori pentru pointeri

Operatorul adresa & este unar si returneaza adresa operandului sau.

Exemplu

int y = 5;

int *yPtr;

yPtr = &y;

Prin ultima instructiune, adresa de memorie a variabilei y este incarcata in
variabila pointer yPtr. In urma acestei asignéri, vom spune ca yPtr pointeaza catre
Y.

yPtr 4

A 4

Exemplu

#include <iostream>
using std::cout;
using std::endl;

int main ()

{

int a;
int *aP;
a = "7;
abP = &ay;
cout << "Adresa lui a este " << &a
<< "\nValoarea lui aP este " << aP;
cout << "\n\nAdresa lui a este " << a
<< "\nValoarea lui *aP este " << *aP;
cout << "\n\nOperatorii * si & sunt inversi unul altuia. "
<< "\n&*aP = " << &*aP
<< "\n*gaP = " << *gaP << endl;

cout << "\n\nAdresa lul aP este " << g&aP << endl;

return 0;
}
Acest pProgramul afiseaza pe ecran urmatorul rezultat:
Adresa lui a este 0x22ff74
Valoarea lui aP este 0x22ff74
Adresa lui a este 7
Valoarea lui *aP este 7
Operatorii * si & sunt inversi unul altuia.
&*aP = 0x22ff74

105



Introducere in programarea calculatoarelor

*&aP = 0x22ff74

Adresa lui aP este 0x22ff70

In figura de mai jos reprezentdm variabila aP care presupunem ca este
localizata in memorie la adresa 22FF70 si variabila a care se gaseste la adresa
22FF74.

aP a

22FF70 22FF74
22FF74 7

Operandul operatorului adresa trebuie sa fie un Ivalue (left value), adica o
entitate caruia 1i poate fi asignata o valoare, de exemplu valoarea unei variabile.
Operatorul adresa nu poate fi aplicat constantelor sau expresiilor al caror rezultat nu
poate fi referit.

Operatorul * numit operator de indirectare sau de dereferentiere returneaza un
sinonim sau un alias pentru obiectul asupra pointeaza operandul sau.

Instructiunea

cout << *aP << endl;
tipareste valoarea variabilei a care este 7, in acelasi fel in care o face instructiunea

cout << a << endl;

Folosirea lui * in acest mod se numeste dereferentierea unui pointer.

Un pointer dereferentiat poate fi folosit in partea stdnga a unei instructiuni de
asignare:

*abP = 5;

Prin aceasta operatie, valoarea 5 este asignata variabilei a.
O Un pointer dereferentiat poate fi folosit in diverse operatii:
cin >> *aP;
Pointerul dereferentiat este un Ivalue.

11.3 Transmiterea prin pointeri a parametrilor functiilor

In C++ se pot folosi pointerii si operatorul de indirectare pentru a simula
transmiterea parametrilor prin referinta.

Exemplu

#include <iostream>

using std::cout;

using std::endl;

int cubPrinValoare (int);
void cubPrinReferinta (int*);

int main ()
{
int val = 5;
cout << "Valoarea numaruluil este " << wval;
cubPrinValoare (val) ;
cout << "\nValoarea dupa apelul cubPrinValoare(val) este "
<< wval;
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val = 5;

cout << "\n\nValoarea numarulul este " << wval;

cubPrinReferinta (&val) ;

cout << "\nValoarea dupa apelul cubPrinReferinta (&val) "
<< "este " << wval << endl;

return 0;

int cubPrinValoare (int n)

{

return n * n * n;

vold cubPrinReferinta (int *nPtr)

{
*nPtr = *nPtr * *nPtr * *nPtr;
}
Acest program afiseaza:
Valoarea numarului este 5
Valoarea dupa apelul cubPrinValoare(val) este 5

Valoarea numarului este 5

Valoarea dupa apelul cubPrinReferinta(&val) este 125

Mecanismul prin care valoarea parametrului actual val este modificata prin
functia cubPrinReferinta (&val) este similar celui prin care parametrul actual
este modificat la transmiterea parametrilor prin referinta. Se transmite adresa de
memorie a variabilei care initializeaza parametrul formal nPtr. Modificarea valorii la
care pointeaza nPtr Inseamna modificarea valorii de la adresa sval.

11.4 Aritmetica pointerilor
Pointerii pot fi folositi Tn expresii aritmetice, asignari si comparatii, insa nu tof;
operatorii pot avea pointeri ca operanzi. Asupra pointerilor pot fi realizate operatii de
incrementare (++), decrementare (--), adaugare a unui intreg (+ sau +=), scadere a
unui intreg (- sau —-=) si scadere a unui pointer din alt pointer.
Sa presupunem ca declaram tabloul int v [5] al carui prim element este
plasat de compilator la adresa de memorie 22FF50. Pentru un calculator pe care

intregii sunt reprezentati pe 4 bytes, cele cinci elemente ale tabloului sunt plasate la
adresele de memorie din figura de mai jos.

22FF50 22FF54 22FF60

» vI[O0] vI[l] v[2] v[3] v[4]

vPtr

Pointerul vPtr poate fi initializat cu adresa primului element al taboului folosind
una dintre instructiunile urmatoare:
int *vPtr = v;
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vPtr = &v[0];

Adresa celui de-al doilea element al tabloului este sv[1].

Spre deosebire de operatile matematice in care adunarea 22FF50+2 are ca
rezultat valoarea 22FF52, in aritmetica pointerilor adaugarea unui intreg la o adresa
de memorie are ca rezultat o noua adresa de memorie. Aceasta este egala cu
adresa initiala la care se adauga un numar de locatii de memorie egal cu valoarea
intregului pe care l-am adunat inmulfita cu dimensiunea obiectului la care refera
pointerul.

Exemplu
vPtr += 2;

are ca rezultat valoarea 22FF58, adica 22FF50 + 2 * 4 pentru ca am
presupus ca intregii sunt stocati pe 4 bytes.
In urma acestei operatii, vPtr va pointa catre v[2].

22FF50 22FF54 22FF60

v[0] vi[l] vi[2] v[3] vI[4]

vPtr

Pentru un pointer catre double, aceeasi operatie are ca rezultat valoarea
22FF60 pentru ca la 22FF50 se adauga 2 * 8 bytes.

Programul de mai jos prezinta operatiile care se pot efectua asupra pointerilor.

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()
{
int v[5];
int *vPtr = &v[O0];
cout << "Adresa lui v[0] este " << &vI[0] << endl;
cout << "Adresa stocata in vPtr este " << vPtr << endl;

vPtr += 2;
cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr += 2"
<< " este " << vPtr;

vPtr -= 4;
cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr -= 4"
<< " este " << vPtr;

vPtr++;

cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr++"
<< " este " << vPtr;

++vPtr;

cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia ++vPtr"

<< " este " << vPtr;

vPtr—-;
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cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr--"
<< " este " << vPtr;

--vPtr;
cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia -vPtr"
<< " este " << vPtr;

int *v2Ptr = &v[4];
cout << "\nRezultatul operatiei v2Ptr-vPtr este "
<< v2Ptr-vPtr << endl;

return O;
}
Acest program afiseaza urmatorul rezultat:
Adresa luil v[0] este 0x22ff50
Adresa stocata in vPtr este 0x22f£f50

Adresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr += 2 este 0x22ff58
Adresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr -= 4 este 0x22ff48
Adresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr++ este 0x22ff4c
Adresa stocata in vPtr dupa operatia ++vPtr este 0x22ff50
Adresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr-- este 0x22ffdc
Adresa stocata in vPtr dupa operatia -vPtr este 0x22ff48
Rezultatul operatiei v2Ptr-vPtr este 6

Un pointer poate fi asignat altui pointer doar daca cei doi au acelasi tip. In caz
contrar, trebuie aplicata o operatie de conversie pentru ca pointerul din dreapta
asignarii sa fie adus la tipul pointerului din stdnga. Exceptie de la aceasta regula in
face pointerul void* care este un tip generic si poate reprezenta orice tip de pointer
fara a mai fi nevoie de castconversie. Pe de alta parte, pointerul void* nu poate fi
dereferintiat pentru ca numarul de bytes corespunzator lui nu poate fi determinat de
compilator.

11.5 Pointeri si tablouri

Tablourile si pointerii sunt, in limbajul C++, in stransa legatura. Un nume de
tablou poate fi interpretat ca un pointer constant, iar pointerii pot fi indexati ca si
tablourile.

Pentru tabloul v[5] am declarat variabila pointer vPtr pe care am initializat-o
cu v, adresa primului element al tabloului. Elementul v[3] poate fi referit si prin
expresiile pointer

*(vPtr + 3)

*(v + 3)

Valoarea 3 din aceste expresii se numeste offset la pointer, iar o astfel de expresie
care acceseaza un element al unui tablou se numeste notatie offset sau notatie
pointer. Fara paranteze, expresia

*vPtr + 3
ar fi adunat valoarea 3 la expresia *vPtr, adicala v[0].

Pentru pointeri se pot folosi indici la fel ca si pentru tablouri.

Exemplu
cout << vPtr[l];
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In schimb, numele unui tablou este un pointer constant si nu poate fi folosit in
operatii care i-ar schimba continutul.

Exemplu

v += 3;

este o operatie invalida pentru ca ar modifica valoarea pointerului care reprezinta

tabloul printr-o operatie de aritmetica a pointerilor.

Tablouri de pointeri

Tablourile pot contine pointeri. Se pot crea structuri de date care sunt formate
din string-uri. Fiecare intrare intr-un astfel de tablou este un string, dar in C++ un
string este, de fapt, un pointer la primul sau caracter. Astfel, fiecare intrare intr-un
astfel de tablou este un pointer catre primul caracter al unui string.

Exemplu

const char *semn[4] = {"Pica", "Cupa", "Caro", "Trefla"};
Prin aceasta instructiune, am declarat un tablou de patru pointeri la char.

Vom folosi tabloul semn pentru a reprezenta un pachet de carti de joc.

N = e K i L
semt) [ F—{T o =]
e = i il A
S = i ) ) R

Cele patru valori, "Pica", "Cupa", "Caro", "Trefla", sunt pastrate in
memoria calculatorului ca siruri de caractere terminate prin NULL. In tabloul semn
sunt pastrate doar adresele de memorie ale primelor caractere din fiecare sir, iar
sirurile au lungimi diferite. Daca am fi optat pentru varianta unui tablou bidimensional
in care fiecare rand reprezinta un tip si fiecare coloana reprezinta o litera din fiecare
tip, ar fi trebuit sa fixam numarul de coloane ale tabloului la dimensiunea maxima pe
care o poate avea un sir. Pentru siruri de dimensiuni mari, memoria neutilizata ar fi
fost, astfel, destul de mare.

Vom ilustra folosirea tablourilor de string-uri prezentand un program care
simuleaza amestecarea unui pachet de 52 de carti de joc si distribuirea acestora.

Folsim un tablou bidimensional cu 4 linii si 13 coloane numit pachet pentru a
reprezenta pachetul de 52 de carti de joc.

— Q ) — (© N

_ 3 £ © @ 5 <« 35 & B g 3§

0 o et © = © © [eR (o) o5 © © O

< @) — o (@) 0 Ur O pd N > @) o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pica 0
Cupa 1
Caro 2
Trefla 3

Linia O corespunde semnului "Pica", linia 1 corespunde semnului "Cupa", linia 2
corespunde semnului "Caro”, iar linia 3 semnului "Trefla". Coloanele corespund
valorilor inscrise pe fiecare carte. Coloanele de la 0 pana la 9 sunt asociate cartilor
de la as pana la 10, coloana 10 este asociata valetilor, coloana 11 damelor si
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coloana 12 popilor. Numele semnelor vor fi pastrate in tabloul semn, iar valorile
cartilor vor fi stocate in tabloul valoare. Celula marcata, pachet[1][4],
reprezinta un cinci de cupa.

Acest pachet de carii virtual poate fi amestecat astfel: Initializam tabloul pachet
cu valori 0. Alegem apoi la intdmplare 0 1inie $i 0 coloana. Inseram valoarea 1 in
celula pachet[linie] [coloana] pentru a arata ca aceasta este prima carte din
pachetul amestecat. Continuam acest proces inserand aleator valorile 2, 3 ... 52 in
tabloul pachet pentru a arata care carte se va gasi pe pozitia 2, 3 ... 52. Pentru ca
tabloul pachet se umple progresiv cu valori, este posibil ca in timpul derularii acestui
algoritm o carte s& fie selectatd din nou. in acest caz, selectia este ignoratd si se
alege unnou linie Si 0 noua coloana pana cand este gasita o carte care nu a fost
selectata.

Algoritmul de amestecare a pachetului de carti are dezavantajul ca poate sa se
deruleze pentru o perioada nedefinitd de timp daca este aleasa in mod repetat o
carte care a fost deja selectata.

Pentru a imparti prima carte, cautam in tabloul pachet celula
pachet[linie] [coloana] care confine valoarea 1. Vom afisa, asadar, numele
cartii alese care va fi format din semn[1inie] §ivaloare[coloana].

Algoritmul de implementare a solutiei acestei probleme este urmatorul:

Initializarea tabloului semn
Initializarea tabloului valoare
Initializarea tabloului pachet
Pentru fiecare dintre cele 52 de carti
Alege aleator o pozitie din tabloul pachet

Atéta timp cét pozitia a fost deja aleaséa
Alege aleator o pozitie din tabloul pachet

Inregistreazé numaérul de ordine al cértii in pozitia din tabloul pachet

Pentru fiecare dintre cele 52 de carti
Pentru fiecare pozitie din tabloul pachet
Daca celula curenta din tabloul pachet contine valoarea corecta
Tipareste numele cartii

Programul care implementeaza aceasta problema este urmatorul:
#include <iostream>

using std::cout;

using std::ios;

#include <iomanip>

using std::setw;

void Amesteca (int[] [13]);
void Imparte(const int[][13], const char *[], const char *[]);

int main ()

{

const char *semn([4] = {"Pica", "Cupa", "Caro", "Trefla"};
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const char *valoare[1l3]
{"As", "Doi", "Trei'",
"Sase", "Sapte",
"Valet", "Dama",
int pachet[4][13] {0}

srand (time (0)) ;

Amesteca (pachet) ;
Imparte (pachet, semn,

return O;

void
int linie, coloana;
for(int carte=1;
{
do{

linie = rand() %4;

coloana = rand()%

} while (lPachet[linie]

lPachet[linie] [coloana]

void

"Opt",
"Popa" } :

Amesteca (int lPachet[][13])

carte<=52;

Imparte (const int 1lPachet[][13],

"Patru", "Cinci",
"Noua", "Zece",

valoare) ;

carte++)

13;

[coloana] != 0);

carte;

const char *1Semn]],

const char *1lValoarel[])

for (int carte=1;
for(int linie=0;

cout <<
<<
<<
<<

}

carte<=52;
linie<=3;
for(int coloana=0;

if (lPachet[linie] [coloana]

carte++)
linie++)
coloana<=12; coloana++)

== carte)

setw(6) << l1lValoare[coloana]
LA de "
setw(6) << lSemn[linie]

(carte%2==0?"'\n"':"\t");

Programul afiseaza lista cartilor dupa ce acestea au fost amestecate:

Patru de Pica As de Trefla
Noua de Cupa Valet de Pica
Doi de Pica Trei de Pica
Opt de Cupa Zece de Caro
Valet de Caro Cinci de Caro
Popa de Pica Trei de Caro
Popa de Cupa Opt de Trefla
As de Cupa Sase de Trefla
Popa de Caro Dama de Cupa
As de Caro Opt de Pica
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Noua de Trefla Valet de Cupa
Doi de Trefla Noua de Pica
Patru de Caro Sapte de Caro
Trei de Trefla Sase de Caro
Zece de Pica As de Pica
Valet de Trefla Zece de Cupa
Dama de Trefla Doi de Caro
Cinci de Pica Cinci de Cupa
Sapte de Pica Opt de Caro
Patru de Trefla Sapte de Cupa
Cinci de Trefla Sase de Cupa
Noua de Caro Patru de Cupa
Dama de Caro Sase de Pica
Doi de Cupa Trei de Cupa
Sapte de Trefla Dama de Pica
Zece de Trefla Popa de Trefla

Instructiunea

carte%2==0?"'\n"':"'\t'
foloseste operatorul ternar 2 : care are sablonul sintactic

conditie ? instructiune1 : instructiune2
Atunci cand conditia este adevarata, se executa instructiune1, iar in caz contrar se
executa instructiuneZ2.
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12. Template-uri de functii. Tratarea exceptiilor

Template-urile (sabloanele) reprezinta una dintre cele mai puternice
caracteristici ale limbajului C++. Acestea permit definirea, printr-un singur segment
de cod, a unei intregi game de funcitii supraincarcate — template de functie sau a unei
intregi serii de clase — template de clasa. In acest capitol vom discuta cazul funciiilor.
Putem scrie generic, de exemplu, un singur template de functie pentru ordonarea
unui sir de elemente, iar functia poate fi apelata pentru valori de diverse tipuri: int,
double etc.

Tratarea exceptiilor este 0 metoda care permite programatorilor sa scrie
programe mai robuste, mai clare si cu un grad mai mare toleranta la erori.
Programele pot fi concepute astfel incat sa detecteze si sa trateze erorile (excepfiile)
care pot aparea in timpul rularii, evitdnd astfel intreruperile neplanificate ale
aplicatiilor.

12.1 Template-uri de functii

Funcitiile supraincarcate realizeaza, de obicei, operatii similare pentru diferite
tipuri de date. Daca operatiile sunt identice pentru toate tipurile de date, acestea pot
fi realizate mai compact folosind template-uri de functii. Programatorul trebuie sa
scrie doar o singura definitie de template de functie. Bazandu-se pe tipurile
argumentelor date explicit sau rezultate din apeluri ale acestor functii, compilatorul
genereaza functii separate in codul obiect pentru a manipula corespunzator fiecare
tip de apel. Tn limbajul C, acest lucru poate fi realizat folosind macrouri create prin
directiva de preprocesare #define. Este, insa, o metoda care poate produce efecte
nedorite si care nu permite compilatorului sa faca verificari de tip.

Toate definitiile de template-urile de functii incep prin cuvantul cheie template
urmat de lista parametrilor formali de tip ai template-ului de functie plasata intre < >.
Fiecare parametru formal de tip trebuie sa fie precedat de cuvantul cheie class sau
de typename.

Exemple

template< class T >

template< typename ElementType >

template< class BorderType, class FillType >

Parametrii formali de tip din definitia unui template de functie sunt utilizati pentru
a specifica tipurile argumentelor functiei, tipul valorii returnate de functie si pentru a
declara variabile in functie. Definitia functiei este, astfel, cea a unei functii obisnuite.
Cuvintele cheie class sau typename folosite pentru a specifica parametrii de tip ai
template-ului au semnificatia de ,orice tip de data predefinit sau definit prin program”.

Programul de mai jos defineste functia PrintArray care tipareste
componentele unor tablouri.

Exemplu

#include <iostream>

using std::cout;

using std::endl;

template< class T >
void PrintArray(const T *array, const int count)

{

for(int 1 = 0; i < count; i++)
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cout << array[i] << " ";
cout << endl;

}

int main ()

{

const int aCount = 5, bCount = 7, cCount = 6;

int alaCount] = {1, 2, 3, 4, 5};

double b[bCount] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7};
char c[cCount] = "HELLO";

cout << "Tabloul a contine: " << endl;

PrintArray(a, aCount);

cout << "Tabloul b contine: " << endl;
PrintArray (b, bCount);

cout << "Tabloul ¢ contine: " << endl;
PrintArray(c, cCount);

return 0;

}
Acest program afiseaza:
Tabloul a contine:

1 23405

Tabloul b contine:

1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7
Tabloul ¢ contine:
HETLTLDO

Functia template PrintArray declara un singur parametru formal de tip cu
numele T. ldentificatorul T poate fi inlocuit cu orice alt identificator valid. Prin T se
defineste generic tipul tabloului ale carui componente urmeaza sa fie tiparite. Atunci
cand compilatorul detecteaza in program un apel al functiei PrintArray, tipul
argumentului generic este inlocuit cu tipul parametrului actual si se creeaza o functie
pentru tiparirea tabloului cu acest tip. Noua functie este apoi compilata.

In exemplul de mai sus, sunt instantiate trei functii PrintArray, cu argumente
de tip int, double i char

Exemplu

Instantierea pentru tipul de data int este:

void PrintArray(const int *array, const int count)

{
for(int 1 = 0; i < count; i++)
cout << array[i] << " ";
cout << endl;
}

Fiecare parametru formal de tip din definitia unui template de functie apare, in
mod normal, cel putin o data in lista de parametri ai functiei cel putin o datd. Numele
unui parametru formal de tip poate fi folosit o singura data in lista de parametri ai
header-ului unui template.

115



Introducere in programarea calculatoarelor

In programul de mai sus, functia PrintArray este apelatd de trei ori cu
argumentele a de tip int*, b de tip double* si ¢ de tip char* pentru primul
parametru. Apelul

PrintArray(a, aCount);
face ca aparitile lui T in functia PrintArray sa fie transformate in int gi
compilatorul instantiazd functia PrintArray pentru T de tip int. in mod
asemanator se intampla si pentru apelurile

PrintArray (b, bCount);

PrintArray(c, cCount);

In acest program, mecanismul template-urilor face ca programatorul s& nu mai
fie nevoit sa scrie trei functii supraincarcate cu prototipurile

void PrintArray(const int *, const int);

void PrintArray(const double *, const int);

void PrintArray(const char *, const int);

12.2 Tratarea exceptiilor

Exista mai multe tehnici prin care pot fi tratate erorile care apar in timpul rularii
unui program. Cea mai folosita este aceea de a introduce in program secvente de
cod adaptate prevenirii unor posibile situatii nedorite. Erorile sunt tratate in locul in
care apar in program. Avantajul acestei abordari este ca persoana care citeste codul
poate vedea modalitatea de prelucrare a erorii in vecinatatea codului si poate
determina daca metoda de tratare a exceptiei este implementata corect.
Dezavantajul este ca prin aceasta schema codul este oarecum ,poluat” cu secvente
de procesare a erorilor si devine mult mai greu de citit de un programator care este
concentrat pe aplicatia insasi. Aceasta metoda face codul mult mai greu de inteles si
de mentinut.

Tratarea exceptiilor in C++ permite programatorilor sa inlature partea de tratare
a exceptiilor din secventa principala de program. Stilul C++ de tratare a exceptiilor
permite interceptarea tuturor excepfiilor sau a tuturor exceptiilor de un anumit tip.
Aceasta face programul mult mai robust, reducand probabilitatea de intrerupere
neplanificata a programului.

Tratarea exceptiilor se foloseste in situatia in care programul poate sa fsi
continue rularea dupa ce depaseste eroarea care provoaca exceptia.

Tratarea exceptiilor folosind try, throw si catch

Tratarea exceptiilor in C++ este 0o metoda care se aplica atunci cand functia
care detecteaza o eroare nu o gi trateaza. Ea doar genereaza sau arunca exceptia
(throw). Nu se garanteaza ca exceptia va fi si tratata in afara functiei. Pentru
aceasta, trebuie specificata o secventa de cod care detecteaza sau prinde exceptia
si o trateaza.

Programatorul trebuie sa includa intr-un bloc try codul care ar putea genera o
eroare generatoare a unei exceptii. Blocul try este urmat de unul sau mai multe
blocuri catch. Fiecare bloc catch specifica tipul exceptiei pe care o poate detecta si
trata. Daca exceptia se potriveste cu tipul parametrului unuia dintre blocurile catch,
se executa codul acelui catch. Daca nu este identificat niciun bloc catch care sa
trateze eroarea, se apeleaza functia predefinitda terminate care la randul ei
apeleaza in mod implicit functia predefinita abort pentru intreruperea programului.

Daca intr-un bloc try nu se genereaza nicio exceptie, programul ruleaza
ignorand blocurile catch asociate lui.
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Exemplu

#include <iostream>
#include <stdexcept>
using std::cin;

using std::cout;

using std::endl;

using std::runtime error;

double Fractie(int numarator, int numitor)
{
if (numitor == 0)
throw runtime error ("Numitorul este 0");
return static cast<double> (numarator)/numitor;

}

int main ()

{
int numarl, numar?2;
double rezultat;

cout << "Introduceti doi intregi (EOF pentru a termina): ";

while (cin >> numarl >> numar?)

{

try
{
rezultat = Fractie (numarl, numar2):;
cout << "Valoarea fractiei este: " << rezultat << endl;

}

catch(runtime error e)

{

cout << "A aparut urmatoarea exceptie: "
<< e.what () << endl;

cout << "Introduceti doi intregi (EOF pentru a termina):

}
cout << endl;
return 0;

}
Un exemplu de rulare a acestui program este urmatorul:

Introduceti doi intregi (EOF pentru a termina): 3 4
Valoarea fractiei este: 0.75
Introduceti doi intregi (EOF pentru a termina): 5 O

A aparut urmatoarea exceptie: Numitorul este 0
Introduceti doi intregi (EOF pentru a termina): CTRL-D

Programul de mai sus calculeaza rezultatul impartirii a doua numere intregi.
Daca numitorul este 0, este declansata o exceptie si se semnaleaza eroarea.

Programul contine un bloc try care cuprinde codul care ar putea genera o
exceptie. Operatia de impartire a celor doua numere este implementata prin functia
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Fractie care genereaza o exceptie prin instructiunea throw atunci cand numitorul
este 0.

Clasa runtime error face parte din biblioteca standard gi este declarata in
fisierul header stdexcept. Este derivata din clasa de baza exception care face
parte tot din biblioteca standard, fiind declarata in fisierul header exception si care
este folosita pentru a declansa exceptii in C++. Declansarea exceptiilor cu ajutorul lui
runtime error permite adaugarea unui mesaj care poate fi citit prin metoda
what (). Limbajul C++ ofera o intreaga gama de clase derivate din exception,
destinate diverselor tipuri de exceptii care se pot declanga intr-un program. La randul
sau, programatorul poate sa isi defineasca propriile sale clase pentru declansarea
exceptiilor, derivandu-le, spre exemplu, din clasa exception sau din clasele
derivate din ea.

In exemplul de mai sus, blocul try este urmat imediat de un catch care
contine codul de tratare a exceptiei de tip runtime error. Atunci cand intr-un bloc
try este generata o exceptie, ea va fi tratata de blocul catch care este destinat
acelui tip particular de exceptie. Asadar, blocul catch din exemplu va trata doar
exceptiile de tip runtime error.

Daca in timpul executiei codul din blocul try nu genereaza nicio exceptie, toate
blocurile catch asociate acestui try vor fi ignorate, iar executia continua cu prima
instructiune care urmeaza dupa acestea.

Generarea Aruncarea unei exceptii — throw

Cuvantul cheie throw se foloseste pentru a indica faptul ca a aparut o exceptie
sau ca s-a aruncat o exceptie. Un throw specifica, in mod obignuit, un operand.
Operandul lui throw poate fi de orice tip. Daca este un obiect, il vom numi obiect
exceptie. Putem folosi, ihsa, si obiecte care nu sunt destinate tratarii exceptiilor, si
chiar si expresii de orice tip.

Imediat ce a fost declantata o exceptie, aceasta va fi detectatda de cel mai
apropiata secventa de cod destinata tratarii exceptiei respective. Secventele de
tratare a exceptiilor generate intr-un bloc t ry sunt listate imediat dupa blocul try.

Ca regula generala pe care este bine sa o urmam atunci cand scriem
programe, exceptiile trebuie declansate doar in interiorul blocurilor try. O exceptie
care apare in afara unui try poate conduce la terminarea programului.

Tratarea unei exceptii — catch

Tratarea excepfiilor se face prin blocuri catch. Fiecare astfel de bloc consta din
cuvantul cheie catch urmat, intre paranteze rotunde, de tipul exceptiei si, optional,
de un nume de parametru. Intre acolade se gaseste codul care trateaza exceptia.
Atunci cand este detectata o exceptie, se executa codul dintre acolade.

Blocul catch defineste un domeniu de accesibilitate propriu. Daca parametrul
are nume, atunci el poate fi invocat in blocul catch. Daca nu are nume, el este
specificat numai in scopul potrivirii dintre blocul catch si tipul exceptiei careia ii este
destinat.

O exceptie care nu este detectata apeleaza in mod implicit functia
terminate () din biblioteca standard care, la randul ei, termina programul prin
apelul functiei abort (). Programatorul poate schimba comportamentul functiei
terminate () facand ca aceasta sa apeleze o alta functie. Numele noii functii va fi
trimis ca parametru functiei set terminate.
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Un catch care este urmat intre parantezele rotunde de trei puncte trateaza
toate exceptiile.

Exemplu

catch(...)

Aceasta optiune este plasata, de obicei, ca o ultima varianta intr-o serie de
blocuri catch. Un bloc try urmat de mai multe blocuri catch are un comportament
similar instructiunii switch care foloseste o ramura case in functie de valoarea
expresiei testate.

Generarea unei noi exceptii in catch

Uneori, tratarea unei exceptii nu poate fi facuta in blocul catch care a detectat-o
si atunci se poate decide ca exceptia sa fie transmisa mai departe, lasand tratarea ei
pe seama altei secvente de cod (rethrowing an exception). Instructiunea

throw;
lanseaza din nou exceptia.

Exemplu

#include <iostream>
using std::cout;
using std::endl;

#include <exception>
using std::exception;

void ThrowException ()
{
//Lanseaza o exceptie si o prinde imediat
try
{
cout << "Functia ThrowException" << endl;
throw exception(); //Genereaza exceptia
}
catch (exception e)
{
cout << "Exceptia tratata in ThrowException" << endl;
throw;
}

cout << "Acest text nu este tiparit";

int main ()
{
try
{
ThrowException () ;
cout << "Acest text nu este tiparit";

}

catch (exception e)
{

cout << "Exceptia tratata in main" << endl;
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cout << "Programul continua dupa catch in main" << endl;
return 0;

}

Acest program afiseaza:

Functia ThrowException

Exceptia tratata in ThrowException

Exceptia tratata in main

Programul continua dupa catch in main

Functia ThrowException este apelatd in blocul try din main. In blocul try
din functia ThrowException este generata o exceptie de tip exception care este
detectata imediat de blocul catch asociat acestui try. Aici, exceptia este relansata,
fiind tratata in blocul catch din main.

Specificarea exceptiilor
Lista exceptiilor care pot fi generate de o functie se poate specifica astfel:
int g(double h) throw(a, b, c¢)
{
//corpul functiei
}
Prin aceasta lista se restrange gama exceptiilor care pot fi declansate de functiia
g la tipurile a, b, c. Daca functia genereaza o alta exceptie decat cele listate, se
apeleaza automat functia unexpected din biblioteca standard care, la randul ei
apeleaza functia terminate. Comportamenul functiei unexpected poate fi
modificat asemanator modului in care se intervine asupra functiei terminate, dar
apeland, de data aceasta, functia set unexpected.
O functie pentru care nu exista o astfel de lista poate genera orice exceptie.
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