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Introducere

O Programare structurata
= Una dintre marile paradigme de programare
= Programare structurata la nivel inferior

= Programare structurata la nivel superior

POO - elemente de baza ale limbajului C++



Programare structurata la nivel inferior

o Fara instructiuni GOTO si BREAK

o Utilizarea corecta a instructiunii FOR
o Nume sugestive pentru variabile

o Cod identat

o Utilizarea comentarilor

o Utilizarea unor programe simple, ierarhice, bazate pe structuri:
= secventiale
m selective (if...then..else...endif, switch or case)

= repetitive (while, repeat, for or do...until)

POO - elemente de baza ale limbajului C++



Programare structuratd la nivel superior

o Programare procedurala
m  subalgoritmi: functii si proceduri
= evitarea utilizarii variabilelor globale

m  utilizarea corectd a parametrilor

o Programare top-down

= descompunerea problemei in subprobleme = arbore programului

o Programare modulara (TAD-uri)
= modul = unitate de cod care poate fi compilat
®=  module independente
= biblioteci

= avantaje:
o Lucrul in echipa
o Testare si intretinere usoara

o Complexitate ascunsa

o Programare orientata obiect

POO - elemente de baza ale limbajului C++



Exemplu: TAD

o Domeniu
= Multimea tuturor valorilor posibile ale TAD-ului

0 Operatii
= Initializare (creare si alocare de memorie)
= Conversie (din/in alte tipuri de date)
= Selectie (set & get)
= Verificare de proprietati
= Operatii specifice TAD-ului

POO - elemente de baza ale limbajului C++



Programare orientatd obiect (POO)

o De ce POO?

= POO permite programatorilor sa se concentreze
pe tipul de date, in primul rand
Si apoi pe metode

0 Caracteristici

= Abstractizarea datelor
incapsularea datelor si operatiilor
ascunderea datelor (reprezentarii lor)
= Mostenirea
reutilizarea codului
= Polimorfismul

un obiect isi poate schimba comportamentul in functie de
starea sa

POO - elemente de baza ale limbajului C++



POO — elemente de baza

o Clasa
= un tip de date
= e.g. Implementarea unui TAD

o Obiect
® instanta unei clase
= O variabild de tip clasa

o Metoda
= Un mod de comunicare intre obiecte

Def: POO este o metoda de proiectare si dezvoltare a programelor
(aplicatiilor) cu urmatoarele caracteristici:

O obiectele reprezinta elementele de baza cu care se lucreaza
O fiecare obiect corespunde unui tip de date

O clasele interactioneaza prin relatii de mostenire si compozitie

POO - elemente de baza ale limbajului C++



POO — avantaje si limbaje

O Avantaje
= complexitate redusa
= reutilizarea codului
= intretinere usoara
= modificari usor de realizat
= cod lizibil
o Limbaje

s SIMULA67 - primul limbaj OO; notiunea de clasa

= SMALLTALK - limbaj pur OO

= JAVA - foare apropiat de un limbaj OO pur

= C++ - limbaj OO hibrid; Bjarne Stroustrup (1983-1985)

POO - elemente de baza ale limbajului C++



Flemente de baza ale limbajului C

= Generalitati
= Procesul de compilare

= Elemente de limbaj

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Generalitéigi

o Medii

Borland C

Microsoft Visual C++
C++ Builder

Etc.

o Structura unui program

Directive de procesare

Declaratii de date/variabile globale
Declaratii/definitii de functii
Functia principala (main)

#include <iostream:
using namespace std;

int globalVar:;

int mwain() 4
int ar
cin > ar
cout << a;
return 0O;

Unul sau mai mutle fisiere cu extensiile: .cpp, .h

fisiere header
= declaratii, interfete
= 0 legatura intre biblioteci si utilizator
fisiere sursa
= definitii, implementari
Directive de pre-procesare

fifndef MYHEADER H
f#idefine MYHEADER H

#ifndef - pentru evitarea unor declaratii multiple Oy M n K S ML e £ R0

in fisierele header: eg. MyHeader.h

#endif

#pragma once - fisierul sursa curent este inclus o singura data intr-o singura
[

compilare

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Procesul de compilare

cod sursa

pre-procesare

fisier intermediar

analiza sintactica

arborele de analiz3 sintactic3

| optimizare

cod optimizat (.o, .obj)

| linker (unificarea modulelor)
fisier executabil (.exe)

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Flemente de limba;

O
O

O

O

Case sensitive — a # A

Identificatori

= siruri de litere, cifre, *_" care incep cu o litera
Comentarii

= // comentariu pe o singura linie

= /* comentariu pe

mai multe linii */

Declaratii

= introduc compilatorului un nume definit de catre utilizator

= nu se aloca memorie

= declararea variabilelor:
<tip de date> lista_identificatori
tipuri de date:

int i:
short int =i:

= pre-definite: char, int, float, double long int 1i;

= derivate: referinte (&) si pointeri (*) unsigned int ui;

= definite de utilizator double d;
specificatori long double 1d;

= short/long - schimba domeniul unui tip
= signed/unsigned - precizeaza modul in care compilatorul foloseste bitul de semn

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Flemente de limba;

o Functii
m declarare:

tip_fc nume_fc(lista_param);

m definire:

= functia main

std {

tip_fc nume_fc(lista_param)<
//corpul functiei

¥

int maini)
int main(int argc, char*% argv) —

wold main()

vold main(int arge, char® % argwv)

i

int maximiint a, int h){
if (a = b
return a;

else
return kb

pentru procesarea argumentelor
din linia de comanda

fara returnarea unei valori
(~procedura in Pascal)

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Flemente de limba;

o Operatori

aritmetici: +, -, *, /, % (mod)
pe biti
logical: &, | (or), ~(xor), ~(compl.)
shift: <<, >>
logici: && (and), || (or), ! (not)
atribuire: =
compusi: +=, -=, *=, /=, &=
relationali: ==, 1=, <, >, <=, >=
incrementare/decrementare: ++, --
forma pre-fixata: ++a; --a
forma post-fixata: a++; a—
conversie explicita: (tip) operand
dimensiune: sizeof
conditional (ternar): ?
rezolutie: ::

I =

int a = 30; /fglobhal variah

int maini){

int a = &;
int b = 3;
double da = a; fdéda = 5.0
doubhle x = 4.,587;
int ¥ = [(int) x: S LS
int ¢ = a / h; A= i
double d = a / b: Aid = 1;
double & = [(doubhle) &) / h: ffe = 1.6887
h += o A=t
intf =h;
int g = 5;
cout << f+4+; fi6 and £ = &
cout << f£: FiA
cout << ++g: fdB and g = &
cout << g2 fB
cout << "sizeof(int) = " << gizeof(a) << endl; A
cout << "zigeof (doukle) = " << sizeof(e] << endl; fia
int max = a >h ? a : b;
gout << Mlocal wvarish a = " << a << endl:
cout << Mglohal wvariab a = " << ::a << endl:;
return 0;
¥
15
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Flemente de limbayj

O Instructiuni

= instructiunea vida i
a=b+c;
= expresii 0 = W@, 0))
d++;
{
= instructiunea int x;
compusa T 5 = 5
X = 2;
int m = maxim(x, y);
by

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Flemente de limbayj

O Instructiuni

. if (cond) R
m If statementi; e 8
[e|se el=e .
statement2;] texiw = b
] . char s = '+'; e
switch (expression){ il o
] case cl: case '+
= switch st1; s < a0
[break;] e ST
case c2: PoE T oo - i
St2, break:
[break:] O s
000 break:
[defaU|t: default:
o res = 0O;
st; ] :
¥

POO - elemente de baza ale limbajului C++ 17



Flemente de limbayj

O Instructiuni
= while

» do-while

n for

int n = 1234:;

while [(n > 04
int lasthigit = n % 10;
AL g U I
cout << lastDigit:

'

while (cond){
statements;
b
do{
statements;
*while (cond);

int n = 1234;
do{
int lastDigit = n % 10;:
n=mn/ 10:
cout << lastDigit:
twhile (n = 0);

for(expr_init; expr_cont;expr_step){
statements;
b

int n = 1234:;

int lastDigit:

for(lastDhigit = n % 10; n > 0O;
cout << lastDhigit:
laztDigit = n % 10;

h

cout << lastDigit:

n=mn/ 10){

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Flemente de limbayj

O Instructiuni

m break

m continue

int n = 12034;
while [(n > 0)11{
int lastDigit = n % 10;
if (lastDigit == 0)
break:
n=mn,/ 10;
cout << lastDigit;

int n = 1203534;
int lastDigit:
for(lastDigit = n % 10; n > 0O:
cout << lastDigit:
if (lastDhigit == 0){
cout << "a zZero’;
continue;
h
la=zthigit = n % 10;

b
cout << lastDigit:

nh=mn/ 10){

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Variabile

O Declarare

tip nume;

o Definire (initializare)

nume = valoare;

o E.g.
= declarare S
= initializare o 57
Sau double d = 0.7;
= declarare si initializare : |

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Vizibilitatea variabilelor

O Scop filel.cpp
= locul unde variabila este: SEERar AR
valida void modify();
Creata o wolid myFunc () {
distrusa ink & o gloBEIVEE:
cout << M"x = " <o u:
glohalVar++:
H
o Variabile gloabale St A
= definite in afara corpului functiei e PR 8
= disponibile pentru toate partile programului e R
» durata de viata - pana la sf. programului modify () ;
cout << "ow = " << glohalWVar; e
u eXtern return 0;
pentru utilizarea in alt(e) fisier(e) '

variabila exista, chiar daca compilatorul file2.cpp
inca nu a “vazut-o” in fisierul curent '
pe care-| Comp”eazé extern int globalVar:

wold modifv () {
glokbalVar++:
&

POO - elemente de baza ale limbajului C++ 21



Vizibilitatea variabilelor

0 Variabile locale
= apar intr-un anumit scop = variabile automatice
= sunt “locale” unei functii

= variabile registru
pentru cresterea vitezei de access
pot fi declarate doar in interiorul unui bloc sau ca si

parametri
= nu pot fi definite variabile statice sau variabile globale de
tip registru
nu pot primi sau calcula adresa unei variabile de tip
registru

POO - elemente de baza ale limbajului C++ 22



Vizibilitatea variabilelor

o Variabile statice

» alocare in memoria programului
variabile ne-statice sunt alocate pe stiva
= 0 singura initializare automata

m Static inseamna:

inaccesibile in afara scopului functiei

= pentru memorarea anumitor informatii despre
variabilele locale de la un apel la altul al

functiei

inaccesibile in afara fisierului
= pentru variabile globale si functii

clase

filel.cpp

file.cpp

wvold fo{int a)f
static int =;

int ¥ = 0;

cout.- << " before: @ = " << oweoosoendl:
cout << " hefore: v = " << v << endl:
SRR
v 4= a:
Ccout: << "™ afters ¥ = " <<i¥ <<rendl;
cout << " after: v = " << v << endl;
H
int maini(){
fep2):
fep2)
fei2)
return 0O;
H
file2.cpp

static int glohalVar:

vold modifv ()

vold myFunec ()4
int x = globalVar:
COTIE g g ST
globalVar++:

int maini(){

globalvar = 5;
cout << "o = ol
wmyFune (] ;

cout << Mo = Mo«
myFunc (]

cout << "o o= o<«
démodify () ;

cout << "o o= o

return 0O
H

globalVar:

globalVar:

globalVar:

globalVar:

Al
FiE
AL
LB
P

flerror

extern int globalVar

wold modify () {
globalVar = 10;

*

r

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Constante

o Tipologie
= numerice
decimale: 123, 111
octale: 077

hexadecimale: AABE
In virgul3 flotantd: 2.3456, 6.023e23
m caracter
imprimabile: ‘a’, ‘P’, "’
functionale: "\b'=backspace, '\r'=return, '\n'=newline,
"\""=apostrophe, '\\'=backslash, '\v'=verticalTab,
"\f'=newPage, '\O'=null
= siruri de caractere
“mesaj”

POO - elemente de baza ale limbajului C++

24



Constante

0 Declarare/definire
= cuvant rezervat const

= intr-un anumit scop (similar variabilelor
obisnuite)
= trebuie sa fie initializate

D EXemple: const doukble PI = 3.14;
const int alpha = 5;
. DeCImale const int beta = 06;
dfoonst int theta = 09;
. OCtaIe const int hexal = 0XALE!
- const int hexaiZ = Oxchar
= Hexadecimale
const char cl = '4';
const char c2 = ':':

m Caractere

POO - elemente de baza ale limbajului C++



Funcgii

O Declarare

<tip_returnat> <nume_fc>([<lista_param_formali>]);

. e.g. vold funeli)

wvold funcz (wvoid)

woild funed (int a, double k) :
double funcdiint a, int h):
int funeSiint a,...);

O Definire

<tip_returnat> <nume_fc>([<lista_param_formali>]){
instructiuni;
¥

. e g vold funci3(int a, double h){
'} [ ]

cout << a << b;
H

double func4gi{int a, int h)i{
if (a < b)
return | (doukle) a) / 10:
return 0.0;
h

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Funcgii

o Constrangeri

= lista param. actuali trebuie sa respecte lista
param. formali

tipul parametrilor
numarul de parametri
ordinea parametrilor

= lista param. formali trebuie sa contina cel putin
tipul parametrilor

m Vvoid ~ nimic sau orice

= daca o functie are tip, ea trebuie sa contina cel
putin o instructiune return

= instructiunea return este ultima instr. executata

= o functie poate contine mai multe instr. return

POO - elemente de baza ale limbajului C++

double avgiint a, int h){
return | (double) (a + b)) / &:
H

int mwain() 4
int x =
int ¥ =
double m = avgix, ¥I:

5:
6}

return 0;

j

double avgiint, int);
int main(){
int x = 5%
int v = 6;
double m = avgi=, v:
return O;

'

double avgiint a, int b){
return | (double)ia + kb)) / 2:
¥

int comparel(int a, int k) {

if (a < k)

return -1:
el=e

if (a > k)

return 1:

return 0O;
int d = a + b;
cout << d;




Functii

o Tipologie
= inline
expandate in blocul de apel
functii simple

cantitate redusa de resurse implicata in RIS AR ot o Ttiemn

apelul fc.
compilatorul este liber sa decida

= cu argumente implicite (param.
impliciti)
param. cu valori predefinite
argument implicit = o valore data la
declarare pe care compilatorul o

foloseste automat daca nu este
furnizata o alta valoare

daca la apel se transmite o alta
valoare, compilatorul o va utiliza pe
aceasta

ar?umentele implicite trebuie sa fie
ce

Adinline int minimi{int a, int h);

return a + b:
i

wvold putIn3tackiint start, int capacity = 5){
for(int i = 0; i < capacity: i++){
Cout << start + i << endl:;
B
¥

vold maini() {
putIn3tack(3):; /F/3 4 5 6 7
putInStack(3, 3): i e

e mai din dreapta din lista param.

POO - elemente de baza ale limbajului C++ 28




wold argBvyValue(int a) {
a++;

Functii

cout << &y

'

O Transmiterea parametrilor
= prin valoare }

cout << a:
wold main(){

= prin adresa (&) T
. . . A . . cout << ®: i)

Orice modificare a adresei in interiorul x = 3; b

. . . e Vo argBvyRef (x) : 4

functiei va determina modificari ale cout << x: /13

'

parametrului inafara functiei

int sumiint a, int b){
return a + b:

b
float sum(float a, f£loat b){

o Supraincarcarea functiilor b

float sum(int a, int b, float o)

m Aceeasi functie, dar cu et a e e

wolid main() {

parametri diferiti ca int x - 2
int ¥ = 3;
H float =z = 4.5;
tIF) float & = 6.7;
v Cout << sumix, ¥ L15
numar COut << sumi, t; b e

Cout << 3um (X, ¥, =)l: SS/9.5
¥

POO - elemente de baza ale limbajului C+F Z9



Tipurt de date structurate

O Vectorl

O Structuri
O Unions

0 Enumerari

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Vectori

O Declarare

<tip_elem> <identif>[dim_1][dim_2]...[dim_n]

W E.g. int wector[5]: ‘| | | | | |

int matrix[3][5]: vector—" 01 2 34

int w1[] = {2, 13, &}:
vl 01 2

int wZ[5] = {1, 5}:

Jilsjojojo]

M Utl|lzal‘e V2—" 01 2 34

= acces la elemente: cu operatorul []
v1[1], v2[3], matrix[i][j]
= primul elemente se afla pe pozitia O

for (int i = 0; i < 5:; 1i4++4)
cout << w2[4i]:

POO - elemente de baza ale limbajului C++ 31



Vectori

0 Vectori de caractere A

. p

char s1[] = {'s', 't', 'o', 'p'}: SI—" 01 2 3
char s2[] = "stop™: ‘|s|t|o|p h0|
01 2 34

= header-e: <cstring> sau <string.h>

strlen, strcpy, strcat, strstr, strcmp

o Vectori ca si parametri in functii
= apelati prin referinta

| wvolid change(int &£len, int w[])14

LET =13k
TRE IRE i =00 01 € Tens i4t)
w[i] = 1i:

-t

| wvoid maini){
int n = 2:
int wect[10]: Fiwent
chahge (n, wect): et

(=88, ., <87.

., —-89..
i, i, R, =E, ,

POO——<temente de baza ate timbajutur €+
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Structuri

o Similar record-urilor din suiticas [=leeniz] f
tipl camp1l;
Pasca| tip2 camp 2;
O DeCIarare }lista_variab];
struct Flower{ struct Flower{
char nawe[10] : char name[10] :
L int price: int price:
o Utilizare: i bE:
= declararea unei date struct: void maini) { void wain () {
A . Flower £: f.price = 10:
= acces la campuri: f.price = 10; ||;
}

O Structuri ca si parametri in functii

struct Flower{ wvold maini() {
char name[10] : f.price = 10:;
int price; changePrice (£):
PE: cout << f.price; SPE0

wvold changePrice (Flower &£f1) 1
fl.price *= 2:

H
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Enumerari

O Declarare

enum <identif>{idO[=expr0], id1[=exprl],

..., idn[=exprn]}[lista_var]

0 Utilizare

wvold maini) §

int flowerMNo = 0O;
switch (m) {
case March:
flowerlo +=
break:
case April:
flowerlo +=
break:
default:
flowerlo +=
¥
cout << flowerMNo:

enum SpringMonth {March, April,

SpringMonth m = April:

Mavyi:

enum Flagired, vellow,

wvold useFlag(Flag £) 4
switch (£)4
case red:

greent ;

cout << £ << " stop™ << endl:

break:
case yellow:

cout << £ << " ogaitc™ << endl:

hrealk:
default:

cout << £ << " go® << endl:;

h

woid maini() {
Flag myFlag = red:
useF lag (wyF lag) ;

h

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Unions

union <identif>{
typel fieldl;
type2 field2;
...y[var_list];

o Declarare

union MylUnion{ woid main(){

ihi THE i: /7 4h MyUnion u:

D Utlllzare char o S0 cout << =izeocfiu):
float £: A an My3tcruct =s;

y: cout << sizeof (3):

struct My3truct!

int i: £ 74k
char o 1k
float £: A4

et

b Sl

o Avantaje
= economie de memorie
= acumulare de date intr-un singur spatiu;

m se ocupa spatiul necesar pentru cel mai larg
element al union; acesta va da dimensiunea
union

POO - elemente de baza ale limbajului C++
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Cursul urmator

0 Elemente de baza ale limbajului C++ (cont)
= Referinte si pointeri
= Vectori

o TAD-uri

POO - elemente de baza ale limbajului C++ 36



