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DRAGI PRIETENI,

,, Cartile care te ajuta cel mai mult sunt cele care te provoaca
sa gandesti cel mai mult, iar pe cele mai bune dintre ele ar
trebuie lipit un avertisment: ,, Atentie! Iti poate schimba modul
de a gandi !” . Theodore Parker

In prezent lucrurile s-au schimbat mul fatd de ultimii zece ani, iar teh-
nologia a avansat in punctul in care majoritatea oamenilor detin un dispo-
zitiv smartphone. Traim intr-o lume in care computerele se pot gasi peste
tot si majoritatea dintre ele sunt conectate intre ele prin refeaua internet.
Calculatoarele sunt utilizate peste tot in jurul nostru, dar multi dintre utili-
zatori nu cunosc conceptul de programare.

Un limbaj de programare este un set bine definit de expresii si reguli
valide de formulare a instructiunilor pentru un computer. Un limbaj de pro-
gramare are definite un o multime de reguli sintactice. El oferd posibilita-
tea programatorului sa specifice actiunile pe care trebuie sa le execute cal-
culatorul, in ce ordine si cu ce date. Specificarea consta practic in intocmi-
rea/scrierea secventelor de cod necesare, aceasta inseamnd a programa.

Unele dintre motivele principale pentru care ar fi bine sa inveti a pro-
grama sunt: te va invdta lectii din viata (de exemplu, sa analizezi unele
erori de cod §i sa inveti sa le inlaturi corect); te va invata sa gandesti logic
(de exemplu, Steve Jobs spunea: “Toata lumea din aceasta tara ar trebui sa
invete programare, pentru ca aceasta te invata defapt cum sa gdndesti”); te
invatd sa scrii §i sd citesti mai rapid; poate fi un hobby placut si interactiv;
are un rol important in societatea de azi; te ajuta sa-ti imbunatatesti aptitu-
dinile; te ajutd la intelegerea functionarii site-urilor, te ajutd sa rezolvi mai
usor probleme de un nivel sporit de dificultate; iti largeste orizonturile gan-
dirii si daca sa fim realisti, vei avea un loc de munca bine platit.

Prezenta lucrare reprezintd un suport teoretic avand drept scop insusirea
de catre elevi a cunostintelor necesare gandirii logice si formarii culturii in-
formationale. Acest indrumar este destinat cadrelor didactice debutante si
elevilor care doresc sd studieze un limbaj de programare de nivel inalt. Mult
succes la fiecare!

Autorul
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INTRODUCERE

C++ ruleaza pe o varietate de platforme, cum ar fi Windows, Mac OS si
diferite versiuni de UNIX. Limbajul C++ este o necesitate pentru studenti si
profesionisti care lucreaza pentru a deveni ingineri software.

Voi enumera cateva dintre avantajele cheie ale invatarii limbajului C++:

(1) C++ este foarte aproape de partea hardware, deci aveti sansa de a lucra
la un nivel profund (low level programming), ceea ce va oferd mult
control in ceea ce priveste gestionarea memoriei, performantd mai buna
si o dezvoltare software robusta.

(2) Programarea C++ va ofera o intelegere clara despre programarea orien-
tatd pe obiecte. Veti intelege implementarea la nivel profund a polimor-
fismului atunci cand veti implementa tabele virtuale si indicatori de ta-
bele virtuale sau identificarea tipului dinamic.

(3) C++ este unul dintre limbajele de programare ecologice si iubit de mili-
oane de dezvoltatori de software. Daca esti un programator C++ gro-
zav, atunci nu vei sta niciodatd fard munca si mai important, vei fi bine
platit pentru munca ta.

(4) CH+ este cel mai utilizat limbaj de programare in programarea de apli-
catii si de sistem. Astfel, puteti alege domeniul dvs. de interes de dez-
voltare software.

(5) C++ chiar va invata diferenta dintre compilator, linker si incarcator, di-
ferite tipuri de date, clase de stocare, tipuri de variabile si domeniile lor,
etc.

Existd foarte multe motive pentru a invata programarea in C++. Dar un
lucru este sigur, pentru a invata orice limbaj de programare, nu doar C++,
trebuie doar sa scrieti cod, sa scrieti cod permanent.

Este foarte important sa rezolvati multe probleme nu simple, ci proble-
me de diverse gradede complicitate si sa continuati asa pana deveniti un ex-
pert in scrierea de cod.
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Capitolul 1

CONCEPTE FUNDAMENTALE

Introducere

Orice limbaj constituie un mijloc de comunicare intre doud entitati:
emititorul si receptorul. in general limbajele sunt de dou tipuri: naturale si
artificiale. Limbajele naturale s-au constituit de-a lungul timpului, in proce-
sul conlucrarii membrilor societatii. Limbajele artificiale au fost si sunt cre-
ate pentru comunicarea intr-un domeniu particular de activitate.

Limbajele de programare fac parte din categoria limbajelor artificiale,
fiind utilizate In procesul de comunicare om-calculator. Un limbaj de pro-
gramare reprezinta un mijloc de comunicare intre programator si calculator.
Acest limbaj este un mijloc de comunicare particular, in care informatia ce
trebuie comunicata este codificatd printr-un program pe baza a trei compo-
nente: un set de actiuni, care actioneaza asupra unui set de date intr-o anu-
mita secventd de actionare.

La inceputul anilor 70 a aparut limbajul C — creatia lui Dennis Ritchie si
Brain Kernighan. Limbajul C++ este creatia lui Bjarne Stroustrup si repre-
zintd o extensie a limbajului C care permite programarea pe obiecte.

Realizarea unui program scris in C++ necesita parcurgerea a patru etape:

(1) editare — scrierea programului sursa, prin crearea unui figier cu extensia
cpp;

(2) compilare — se aduce In memoria internd programul sursd, se verifica
erori §i se converteste acest program in program obiect, avand extensia
obj;

(3) link-editare — se leagd programul obiect cu bibliotecile de sistem si se
transforma intr-un program executabil avand extensia exe;

(4) executie — se lanseaza 1n executie programul obiect: se efectueaza citi-
rea datelor, calculele si scrierea rezultatelor, formandu-se fisierul.
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1.1 Vocabularul limbajului. Conceptul de data.

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(an) & siructura generald a unui program in limbajul C++;
o & vocabularul limbajului C++ si unitdatile sale lexicale;
( ) # conceptul de data si declararea tipurilor de date: intregi,
reale si de tip caracter;
& conceptul de constante si declararea acestora.

Limbajul C++ este caracterizat de trei elemente:

(1) sintaxa — este formata din totalitatea regulilor de scriere corectd a pro-
gramelor;

(2) semantica — reprezintd semnificatia constructiilor corecte din punct de
vedere sintactic;

(3) vocabular — este format din totalitatea cuvintelor care pot fi folosite
intr-un program.

Cel mai bun mod de a invdta un limbaj de programare este de a scrie
cod. Desi foarte simplu, din analiza exemplului putem observa componen-
tele fundamentale pe care un program C++ le are. Vom explica in continua-
re si structura codului, linie cu linie !

#include using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return 0;

* Linia 1:// primul meu program C++
Cele doua slash-uri indicad un comentariu, pe o singurd linie. Astfel, restul
elementelor de pe linie nu vor avea vreo influenta asupra executiei progra-
mului. Sunt folosite, fie pentru a include scurte explicatii despre cod, fie
pentru a suspenda, in procesul de depanare sau de executie a unei linii.
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* Linia 2: #include
Linile precedate de semnul # sunt directive, fiind interpretate de ceea ce se
numeste preprocesor, inainte de compilarea programului. In acest caz, di-
rectiva include comunica preprocesorului sa includa o sectiune de cod C++,
anume headerul iostream, care permite realizarea operatiilor de intrare / ie-
sire, precum scrierea textului "Hello World !" pe ecran.

* Linia 3: using namespace std;
Numai o singura entitate poate exista cu un anumit nume intr-un anumit do-
meniu de aplicare. Spatiul de nume ne permite sd grupam entititi numite
care ar avea un domeniu de aplicare global in domenii mai restranse, ofe-
rindu-le un domeniu de nume. Aceasta permite organizarea elementelor de
programe in diferite domenii logice la care se face referire prin nume.

* Linia 4: int main ()
Aceasti linie initiazd declararea unei functii (subprogram). In principiu, o
functie este un grup de instructiuni, asociate sub un nume. Acesta este, insa,
subiectul unui capitol ulterior. Functia main() este speciald in C++, fiind
prima executata la executarea programului, indiferent de locul in care ace-
asta este scrisd 1n codul sursa.

e Liniile 5 5i 8: { si }
Acolada deschisa la linia 5 indica faptul ca urmeazd definitia unei functii,
asa cum, cea inchisa la linia 7 indica faptul ca acolo se termina. Ce este cu-
prins intre ele constituie corpul functiei, care determina efectul executiei ei.
De asemenea asa acolade pot fi aplicate atunci cand indica corpul unei in-
structiuni compuse de decizie sau ciclice.

e Linia 6: cout << "Hello World!" << endlI;
Aceasta linie contine o instructiune C++. Executia instructiunilor se face in
ordinea In care apar in corpul functiei. Instructiunea de fatd are trei parti.
Prima parte, cout, indica dispozitivul de iesire. A doua parte, operatorul
»<<”, numit de insertie, aratd ca ceea ce urmeaza va fi inserat in cout. A do-
ua parte, "Hello world !", este continutul care urmeaza a fi afisat, iar endl de
la sfarsit ne indica trecerea din rand nou.

e Linia 7: return 0;
Din punct de vedere tehnic, functia principald in C sau C ++ trebuie sa re-
turneze o valoare, deoarece este declarata ca "int principal”, ceea ce inseam-
nd cad "functia principald ar trebui sd returneze tipul de date intreg", daca
principalul este declarat "void", atunci nu este nevoie de "return 0".
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Vocabularul limbajului C++ este format din: setul de caractere, identifi-
catori, cuvinte cheie, comentarii §i separatori.

1.1.1 Setul de caractere

Setul de caractere utilizat pentru scrierea programelor C++ este setul de ca-
ractere al codului ASCII. Codul ASCII este format din:

(1) literele mari si mici ale alfabetului latin (A-Z, a-z);

(2) cifrele sistemului de numeratie zecimal (0-9);

(3) caracterele speciale (blank, +, *, %, =, {, !, #, etc.).

Existd anumite caractere in C++ cand sunt precedate de o bara oblica
inversa, ele vor avea o semnificatie speciald. Unele sunt prezentate astfel:

Tabelul 1.1: Simboluri si semnificatia lor

Nr. | Simbolul Semnificatia
1 \b Backspace
2 \t Tab orizontal
3 \v Tab vertical
4 \n Linie noua
5 \f Pagina noud — formfeed
6 \r Inceput de rand
7 \” Ghilimele
8 \V Apostrof
9 \ Backslash
10 \? Semnul intrebarii
11 \a Alarma

Standarde de codificare a seturilor de caractere:
(1) EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchenge Code), un cod
pe 8 biti, introdus de IBM;
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(2) ASCII (American Standard Code for Information Interchange), intro-
dus de ANSI (American National Standard Institute), este un cod pe 7
biti si permite codificarea a 128 de caractere (95 de caractere afisabile
si 33 de caractere neafisabile, numite caractere de control).

1.1.2 Identificatori

Identificatorii (numele) au rolul de a denumi elemente ale programului
precum constante, variabile, functii, etc. Identificatorii reprezintd o secventa
de litere, cifre si " " (linia de subliniere), ei trebuie sa inceapd cu " " sau cu
o litera. Ei nu pot fi cuvinte cheie (rezervate) ale limbajului. De asemenea
ei reprezintd o succesiune de litere, cifre sau caracterul special "-" din care
prima nu trebuie sa fie cifrd, iar restul caractere speciale in afara de " ".

Exemple Explicatii
corect: al, varl, sum, etc. contine cifra 1
incorect: 1var, mt&p, etc. contine caracterul special &.

1.1.3 Cuvinte cheie / rezervate

Cuvintele cheie au un inteles bine definit si nu pot fi folosite in alt con-
text. Pe baza caracterelor ce alcatuieste alfabetul limbajului, se alcatuiesc
cuvintele care formeaza vocabularul sau lexicul limbajului si cu ajutorul ca-
rora se construiesc expresiile si instructiunile limbajului.

Exista doua categorii de cuvinte si anume:

(1) cuvinte cheie — acestea au un inteles explicit intr-un context concret;

(2) cuvinte rezervate — acestea nu pot fi folosite decat in scopul pentru care
au fost definite.

Avantajele utilizarii cuvintelor rezervate sunt urmatoarele:

* programul devine mai usor de inteles;

* se mareste viteza de compilare (analiza lexicald, sintactica si semantica
este mai simpla la cautarea in tabele de simboluri);

* erorile sunt mai usor de depistat.
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Pe de alta parte, in cadrul unui limbaj de programare se vor utiliza cu-
vinte rezervate si cuvinte definite de utilizator, pentru a face referire la di-
verse variabile, fisiere, nume de subprograme, etc. Unele sunt prezentate

astfel:

Tabelul 1.2: Cuvinte rezervate in C++
asm do if return typedef
auto double inline short typeid
bool dynamic cast |int signed typename
break else long sizeof union
case enum mutable static unsigned
catch explicit namespace static_cast using
char export new struct virtual
class extern operator switch void
const false private template volatile
const_cast | float protected this wchar t
continue | for public throw while
default friend register true
delete goto reinterpret_cast | try

1.1.4 Comentarii si separatori

Pentru ca un program sd fie usor de inteles si pentru a evidentia unele
notite succinte intr-o secventa de cod C++ se folosesc comentariile. Acestea
sunt texte care vor fi ignorate de compilator. In limbajul C++ deosebim do-
ua tipuri de comentarii:
(1) /* comentariul va cuprinte mai multe linii de cod */
(2) /' comentariul va cuprinte doar o linie de cod

Separatorii se folosesc pentru a delimita unitatile sintactice. Unii sunt
prezentati astfel:
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Tabelul 1.3: Separatori si semnificatia lor

Nr.

Simbolul

Semnificatia

virgula este folosita pentru a separa identificatorii, expre-
siile, argumentele subprogramelor, etc.

punct si virgula sunt folosite pentru a separa instructiuni-
le C/C++ unele de altele

acoladele sunt folosite pentru a separa instructiunile din
interiorul blocului fatd de instructiunile din exteriorul
blocului

parantezele patrate sunt folosite pentru a separa numele
unui tablou de date de dimensiunea acestuia sau pentru a
separa numele unui tablou de date de indexul unui ele-
ment

,» TAB”

Spatiul si TAB sunt folosite pentru a separa un element
de program de celdlalt si pentru a creste lizibilitatea co-
dului

1.1.5 Conceptul de data. Tipuri de date simple

Inainte de a scrie un program in orice limbaj de programare, trebuie sa
utilizam diverse variabile pentru a stoca diverse informatii. Variabilele nu
sunt altceva decat locatii de memorie rezervate pentru a stoca valori. Aceas-
ta Inseamna ca atunci cand creati o variabila rezervati un spatiu iIn memorie.

Este posibil sd dorim sa stocam informatii de diferite tipuri de date,
cum ar fi caracter, caracter lat, intreg, virgula mobila, virgula mobila dubla,
boolean, etc. Pe baza tipului de date al unei variabile, sistemul de operare
aloca memorie si decide ce poate fi stocat in memorie rezervata.

Limbajul C++ oferd programatorului o gama bogata de tipuri de date
incorporate si definite de utilizator. Urmatorul tabel listeaza sapte tipuri de
date C++ de baza:

Nr.

Tipul de date si descrierea lui Cuvantul cheie

1

Boolean - stocheaza valoarea adevarata sau falsa. bool
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Nr. Tipul de date si descrierea lui Cuvantul cheie

2 | Caracter - de obicei reprezinta un octet. char

3 |Intreg - cea mai naturald dimensiune a numarului int
intreg pentru sistemul de calcul.

4 |Float - o valoare 1n virguld mobild cu precizie uni- float
ca.

5 |Double- o valoare in virguld mobila cu precizie double
dubla.

6 | Void - fara valoare (tipul vid), reprezinta absenta void
tipului.

7 | WideChar - un tip de caracter extins wchar t

Mai multe dintre tipurile de bazd pot fi modificate folosind unul sau
mai multi dintre acesti modificatori de tip: signed, unsigned, short si long.
In Tubelul 1.4 sunt reprezentate tipurile de variabild, citi memorie este ne-
voie pentru a stoca valoarea ITn memorie §i care este valoarea maxima si mi-
nima care poate fi stocatd intr-un astfel de tip de variabile.

Tabelul 1.4: Tipurile de date si dimensiunile lor

Tipul Dimensiunea in biti Intervalul de date
char 1 octet = 8 biti [-127, 127] sau [0, 255]
unsigned char 1 octet = 8 biti [0, 255]
signed char 1 octet = 8 biti [-127, 127]

int

4 octeti =32 biti | [-2147483648, 2147483647]

unsigned int

4 octeti = 32 biti [0, 4294967295]

signed int

4 octeti =32 biti | [-2147483648, 2147483647]

short int

2 octeti = 16 biti [-32768, 32767]

unsigned short int

2 octeti = 16 biti [0, 65535]

signed short int

2 octeti = 16 biti [-32768, 32767]
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Tipul Dimensiunea in biti Intervalul de date
long int 8 octeti = 64 biti | [-2147483648, 2147483647]
signed long int 8 octeti = 64 biti la fel ca long int
unsigned long int 8 octeti = 64 biti [0, 4294967295]
long long int 8 octeti = 64 biti [-(2%), (2%) -1]
unsigned long long 8 octeti = 64 biti de la 0 pana la
int 18446744073709551615
float 4 octeti = 32 biti
double 8 octeti = 64 biti
long double 12 octeti = 96 biti
wchar t 8 biti sau 32 biti un caracter extins

Limbajul C++ permite, de asemenea, definirea altor tipuri de variabile,
pe care le vom acoperi in capitolele urméatoare, cum ar fi: enumerare, poin-
ter, tablou de date, referinta, structuri de date si clase. Urmatoarea sectiune
va acoperi modul de definire, declarare si utilizare a diferitelor tipuri de va-
riabile.

Putem crea un nume nou pentru un tip existent folosind #ypedef. Mai
jos este sintaxa pentru a defini un nou tip folosind #ypedef :

typedef tip numeNou;

De exemplu, urmatoarea declaratie 1i spune compilatorului ca an-lumina es-
te un alt nume pentru unsigned long long int:

typedef unsigned long long int an_lumina;

Acum, urmatoarea declaratie este perfect legald si creeaza o variabila nu-
mitd an-lumina:

an_lumina distanta;
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1.1.6 Declararea variabilelor si a constantelor

O definitie de variabild transmite compilatorului unde si ce spatiu de
stocare sa creeze pentru variabild. O definitie de variabila specificd un tip
de date si contine o listd cu una sau mai multe variabile de acest tip, dupa
cum urmeaza:

tip lista_de_variabile;

Aici, tipul trebuie sa fie un tip de date C++ valid, inclusiv char, w_char,
int, float, double, bool sau orice obiect definit de utilizator, etc., iar
listd_de variabile poate consta din unul sau mai multe nume de identifica-
tor separate prin virgule. Unele declaratii valide sunt urmatoarele:

int i, j, k;
char c, ch;
float f, salariu;
dublu d;

Prima linie concomitent declara si defineste variabilele 1, j si k, deci in-
struieste compilatorului sa creeze variabile numite 1, j si k de tip int.

Important

» O variabild nu poate fi utilizata in cadrul unui program fara a fi decla-
ratd. In cazul in care o variabild nu este declarati, vom primi un mesaj
de eroare in momentul compilarii si lansarii in executie a programului.

> In denumirea variabilelor trebuie de tinut cont daci literele folosite
sunt majuscule sau minuscule. Astfel, o variabila ,,a” este diferitd de o
variabila ,,A”.

» Variabilele care pot stoca valori non numerice, care sunt mai lungi de
un singur caracter se numesc "siruri de caractere".

Variabilele care sunt declarate in interiorul unei functii sau bloc sunt
variabile locale. Ele pot fi utilizate numai de instructiunile care se afld in
acea functie sau bloc de cod. Variabilele locale nu sunt cunoscute de functii
in afara propriei lor.
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Variabilele globale sunt definite in afara tuturor functiilor, de obicei
deasupra programului. Ele isi vor pastra valoarea pe toatd durata de viatd a
programului si poate fi accesatd de orice functie, adica este disponibila pen-
tru utilizare 1n intregul program dupa declararea acesteia.

Calificatorii de tip oferd informatii suplimentare despre variabilele pe
care le preced.

Tabelul 1.5: Calificatorii de tip
Nr | Calificator Descrierea

1 const obiectele de tip const nu pot fi modificate de programul

dumneavoastra in timpul executiei;

2 volatile | modificatorul volatile 1i spune compilatorului ca val-
oarea unei variabile poate fi modificata in moduri care

nu sunt specificate in mod explicit de program;

3 restrict |un pointer calificat prin restrict este initial singurul
mijloc prin care obiectul catre care indica poate fi acce-

sat.

Urmeaza forma pentru a utiliza preprocesorul #define pentru a defini o
constanta:

#tdefine identificator valoarea

Putem utiliza prefixul const pentru a declara constante cu un anumit tip,
dupa cum urmeaza:

const tip_variabila = valoare;

Exemplul 1: Declararea / definirea variabilelor globale si locale. Moduri de
definire a constantelor.
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#include <iostream>

#define pi 3.141592653589793
using namespace std;

int suma;

int main() {
const int lungime = 10;
int a, b;
cout<<pi<

<<lungime;

Rezultat obtinut la consola dupa executie:

3.14159 10

Exemplul 2: Suma a doua variabile de tip int declarate implicit in cod. Mo-
dalitati de afisare a rezultatului la consola.

#include <iostream>
using namespace std;
int suma;

int main() {
int a=10, b=17;

suma = a + b;
cout<<a<<"+"<<b<<"="<<suma<<endl;

cout<<a<<"+"<<b<<"="<<a+b<<endl;

cout<<"Suma numerelor "<<a<<" si "<<b<<" este "<<a+b;

Rezultat obtinut la consola dupa executie:

10+17=27
10+17=27

Suma numerelor 10 si 17 este 27
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&/ 1.1 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1) Pentru urmatoarele probleme propuse, stabiliti care vor fi variabilele de
intrare, variabilele de iesire si explicati cum alegeti tipul lor de date:

@)

®)

a)
b)

Ela are 15 portocale, iar Ionela are cu 15 portocale mai multe decat
Ela. Céte mere au fetele impreuna?

Petru si Andrei impreund au parcurs cu bicicleta o distantd de 156
de kilometri. Andrei a parcurs o distantd de 2 ori mai mare decat
Petru. Ce distanta a parcurs fiecare baiat ?

Suma a cinci numere naturale consecutive este 510 ? Care sunt
aceste cinci numere?

Produsul a cinci numere naturale pare consecutive este 215.040?
Care sunt aceste cinci numere?

Alfabetul limbii engleze contine 26 de litere. Cum alculati cantita-
tea de informatie in biti si apoi in octeti?

Pentru urmatoarele probleme propuse, identificati care sunt constantele
matematice si explicati cum le veti aplica In limbajul C++:

a)
b)

Eva a desenat un cerc cu raza de 5 cm. Ce lungime, in decimetri, va
avea cercul desenat de Ela? (Raspuns.: n ~ 3.141592653589793...)

Profesorul propune de desenat la tabla graficul unei functii expo-
nentiale, f{x)=e*"', pentru aceasta este important de determinat ca-
teva valori ale functiei in punctul x, valoare lui x poate fi cuprinsa,
de exemplu, in intervalul [0, 100]. (Raspuns: e =~2,7182818284...)

Functia Beep(x,y) este folositd pentru injectoare si programe in cazul
ca acestea se realizeaza cu succes. Valoarea x este frecventa sunetului
si valoarea y este durata in milisecunde pana la activarea sunetului. Un
exemplu de sunet ar fi: Beep(900,1000);Sleep(300);. Sd nu uitdm de
includerea fisierului antet <windows.h> pentru functionalitaea codului.
Elaborati un program care va crea o melodie ce va include minim 15
aplicatii ale functiei.
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1.2 Operatori. Operatii de intrare/iesire la consola

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(an) # operatori si precedenta operatorilor;

< & conversia explicita si expresii;
( ) & operatii de introducere a datelor de la tastaturd conform

specificatiilor propuse;

& operatii de extragere a datelor la monitor conform specifi-
catiilor propuse;

& operatii de afisare a datelor cu format.

Un operator este un simbol care 1i spune compilatorului sa efectueze
anumite manipulari matematice sau logice. Limbajul C++ este bogat in ope-
ratori Incorporati si oferd urmatoarele tipuri de operatori:

*  Operatori aritmetici; *  Operatori pe biti;
*  Operatori relationali; *  Operatori de atribuire;
*  Operatori logici; *  Operatori micsti.

Analizati urmétorul exemplu pentru a intelege toti operatorii aritmetici
disponibili in C++. Copiati urmdtorul program si testati cum functioneaza.

#include <iostream>

using namespace std;

main() {
int a = 21, b = 10, c;
c= a+b; cout<<"Linia
c= a-b; cout<<"Linia
c= a*b; cout<<"Linia
c= a/b; cout<<"Linia
c= a%b; cout<<"Linia
c= a++; cout<<"Linia
c= a--; cout<<"Linia

- Valoarea lui
- Valoarea lui
- Valoarea lui
Valoarea lui
- Valoarea lui
- Valoarea lui
- Valoarea lui

este: "<<c<<endl;
este: "<<c<<endl;
este: "<<c<<endl;
este: "<<c<<endl;
este: "<<c<<endl;
este: "<<c<<endl;
este: "<<c<<endl;

NoOuphwnNekR
1
NN o0onoonnn
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Tabelul 1.6: Operatori aritmetici

Nr. | Operator Descrierea
1 “4” Adunarea a doua valori de tip int, float sau double;
2 e Diferenta a doua valori de tip int, float sau double;
3 ok Produsul a doua valori de tip int, float sau double;
4 “r Catul a doua valori de tip int, float sau double;
5 “%” Restul de la impartirea a doua valori de tip int, float sau
double;
6 “4 Incrementarea unei valori intregi cu o unitate;
7 “.r Decrementarea unei valori intregi cu o unitate;

Analizati urmatorul exemplu pentru a intelege toti operatorii relationali
disponibili in C++. Copiati urmatorul program C++ si executati-1 in mediul
de programare. Vom prezenta un exemplu cu operatorul conditional'.

#include <iostream>

using namespace std;

main() {
int a = 21, b = 10;
(a==b)?cout<<"Linia 1 - a este egal cu b"<<endl:
cout<<"Linia 1 - a nu este egal cu b"<<endl;
(a<b)?cout<<"Linia 2 - a este mai mic decat b"<<endl:
cout<<"Linia 2 - a nu este mai mic decat b"<<endl;
(a>b)?cout<<"Linia 3 - a este mai mare decat b"<<endl:
cout<<"Linia 3 - a nu este mai mare decat b"<<endl;

a=5; b= 20;

(ac=b)?

cout<<"Linia 4 - "<<a<<" <= "<<b<<" adevarat'<<endl:
cout<<"Linia 4 - "<<a<<" <= "<<b<<" fals"<<endl;
(a>=b)?

cout<<"Linia 5 - "<<a<<" >= "<<b<<" adevarat"<<endl:
cout<<"Linia 5 - "<<a<<" >= "<<b<<" fals"<<endl;

1  Operatorul conditional (ternar) indeplineste aceesi functie precum instructiunea IF.
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Tabelul 1.7: Operatori relationali

Nr.

Operator

Descrierea

___9

Verifica daca valorile a doi operanzi sunt egale sau nu,
daca da atunci conditia devine adevarata.

ce) —¢e

Verifica daca valorile a doi operanzi sunt egale sau nu,
daca valorile nu sunt egale atunci conditia devine adeva-
rata.

[33¢ 3]
>

Verificd dacd valoarea operandului din stinga este mai
mare decat valoarea operandului din dreapta, dacd da
atunci conditia devine adevarata.

6 _-
<

Verifica dacad valoarea operandului din stinga este mai
mica decat valoarea operandului din dreapta, dacd da
atunci conditia devine adevarata.

g 9
>

Verificd daca valoarea operandului din stinga este mai
mare sau egald cu valoarea operandului din dreapta, da-
ca da atunci conditia devine adevarata.

113 ’
<=

Verificd daca valoarea operandului din stinga este mai
mica sau egala cu valoarea operandului din dreapta, da-
ca da atunci conditia devine adevarata.

Analizati urmatorul exemplu pentru a intelege toti operatorii logici dis-
ponibili in limbajul C++. Copiati urmatorul program C++ si executati-1 in
mediul de programare.

#include <iostream>
using namespace std;
main() {

int a =5, b =
cout << "Linia
cout << "Linia
cout << "Linia
cout << "Linia

20;

1 - a & & b: "<<(a && b)<<endl;

2 - a || b: "<<(a || b)<<endl;

3 - I(a & b): "<<!(a && b)<<endl;
4 - I(a || b): "<<!(a || b)<<endl;
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Dupa executia secventei de cod anterioare veti obtine ca raspuns valori
binare: 1 = adevarat si 0 = fals.

Tabelul 1.8: Operatori logici

Nr. | Operator Descrierea

1 “&&” | Denumit operator logic SI. Dacd ambii operanzi sunt di-
feriti de zero, atunci conditia devine adevarata.

2 “ Denumit operator logic SAU. Daca oricare dintre cei doi
operanzi este diferit de zero, atunci conditia devine ade-
varata.

3 “1” Denumit operator logic NU (negatie). Utilizdm pentru a

inversa starea logica a operandului sau. Daca o conditie
este adevdrata, atunci operatorul logic NU va face con-
ditia falsa si invers la fel este valabil.

Analizati urmatorul exemplu pentru a intelege toti operatorii pe biti
disponibili in C++. Copiati urmatorul program C++ si executati-1 in mediul
de programare.

#include <iostream>
using namespace std;
main() {

unsigned int a = 60;

unsigned int b = 13;

int ¢ = 0; c = a & b;

cout<<"Linia 1 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c=a| b;

cout<<"Linia 2 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c =a” b;

cout<<"Linia 3 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c = ~a;

cout<<"Linia 4 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
C = a << 2;
cout<<"Linia 5 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
cC =2a > 2;
cout<<"Linia 6 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
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Tabelul 1.9: Operatori pe biti

Nr. | Operator Descrierea

1 “&” Operatorul binar SI copiaza un bit in rezultat daca acesta
exista in ambii operanzi.

2 e Operatorul binar SAU copiaza un bit daca existd in ori-
care operand.

3 “nr Operatorul binar XOR copiaza bitul daca este setat intr-
un singur operand, dar nu in ambele.

4 “ Operatorul complementar este unar si are efectul de a
»intoarce” bitii.

5 < Operator de schimbare binar la stinga. Valoarea ope-
ranzilor din stanga este mutatd la stanga cu numarul de
biti specificat de operandul din dreapta.

6 “>>r Operator binar de schimbare la dreapta. Valoarea ope-
ranzilor din stanga este mutata la dreapta cu numarul de
biti specificat de operandul din dreapta.

Analizati urmatorul exemplu pentru a intelege toti operatorii de
atribuire disponibili in C++. Copiati urmatorul program C++ si executati-1
in mediul de programare.

#include <iostream>
using namespace std;

main() {

int a = 21, c;

c = a; cout<<"Linia 1 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
C += a; cout<<"Linia 2 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c -= a; cout<<"Linia 3 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
Cc *= a; cout<<"Linia 4 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c /= a; cout<<"Linia 5 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c = 200;

c %= a; cout<<"Linia 6 - Valoarea lui c: "<<c<<endl,;
C <<= 2; cout<<"Linia 7 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c >>= 2; cout<<"Linia 8 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c & 2; cout<<"Linia 9 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
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c A= 2; cout<<"Linia 10 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
c |= 2; cout<<"Linia 11 - Valoarea lui c: "<<c<<endl;
}
Tabelul 1.10: Operatori de atribuire
Nr. | Operator Descrierea
1 =" Operator de atribuire simpla, atribuie valori de la operan-
zii din dreapta citre operanzii din stanga.
2 “+=*“ | Adauga operandul din dreapta operandului din stanga si
atribuie rezultatul operandului din stanga.
3 “—=" |Scade operandul din dreapta din operandul din stanga si
atribuie rezultatul operandul din stanga.
4 “*=> | Inmulteste operandul din dreapta cu operandul din stanga
si atribuie rezultatul operandului din stanga.
5 “/= | Imparte operandul din stinga cu operandul din dreapta si
atribuie rezultatul operandului din stinga.
6 “0%="""| Imparte operandul din stdnga cu operandul din dreapta si
restul obtinut atribuie rezultatul operandului din stanga.
7 “<<=" | Schimb la stanga si alocarea operatorului.
8 “>>=" | Schimb la dreapta si alocarea operatorului.
9 “&=" | Operator de atribuire SI pe biti.
10 “r=" | Operator de atribuire XOR pe biti.
11 “=" | Operator de atribuire SAU pe biti.

Analizati urmatorul exemplu pentru a intelege toti operatorii speciali
disponibili in C++. Copiati urmatorul program C++ si executati-l1 in mediul
de programare.

#include <iostream>
using namespace std;
main() {
double x=3.1415, nl = 21.09399;
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float n2
int a, b =

10.20;
10, i, j, var, *ptr, val;

cout<<"Dimensiunea lui "<<x<<" este: \t";
cout<<sizeof(x)<<" biti\n";

a = (b<=10) ? 30 :

cout<<"Valoarea

j = 16;

i = (j++, j+lee,

cout<<"Valoarea

cout<<"Valoarea
cout<<"Valoarea

var = 3000; ptr
val = *ptr;

cout<<"Valoarea
cout<<"Valoarea
cout<<"Valoarea

40;
operatorului este: \t"<<a<<endl;

999+j);
secventei este: \t"<<i<<endl;

lui (int)"<<nl<<" este: \t"<<(int)nl<<endl;
lui (int)"<<n2<<" este: \t"<<(int)n2<<endl;

= &var;
variabilei var:

variabilei ptr:
variabilei val:

\t"<<var<<endl;
\t"<<ptr<<endl;
\t"<<val<<endl;

-> (sdgeatd)

}
Tabelul 1.11: Operatori speciali
Nr. Operator Descrierea

1 sizeof Returneaza dimensiunea unei variabile, de exem-
plu, sizeof(a), unde ,,a” este intreg, se va returna
4 octeti.

2 | Conditie ? X : Y | Operatorul conditionat (?). Daca ,,Conditia” este
adevaratd, atunci returneaza valoarea lui instructiu-
nii X, altfel returneaza valoarea instructiunii Y.

3 , (virgula) Operatorul virguld determina executarea unei sec-
vente de operatii. Valoarea expresiei este valoarea
ultimei expresii a listei separate prin virgula.

4 . (punct) si | Operatorii membri sunt utilizati pentru a face

referire la membrii individuali ai claselor, struc-
turilor si uniunilor.
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Nr. Operator Descrierea

5 0) Distributie. Operatorii de casting convertesc un tip
de date in altul. De exemplu, int (2.2000) ar re-
turna 2.

6 & Operatorul pointer & returneaza adresa unei vari-

abile. De exemplu, &a; va oferi adresa reala a vari-
abilei ,,a”.

7 * Operatorul pointer * este pointer catre o variabila.
De exemplu, *var; va indica o variabila var.

1.2.1 Precedenta operatorilor

Prioritatea operatorului determind gruparea termenilor intr-o expresie.
Acest lucru afecteazd modul in care este evaluata o expresie. Unii operatori
au prioritate mai mare decat altii.

De exemplu, operatorul de inmultire are o prioritate mai mare decat
operatorul de adunare. Aici, operatorii cu cea mai mare prioritate apar in
partea de sus a tabelului, cei cu cea mai mica prioritate apar in partea de jos.
In cadrul unei expresii, operatorii cu prioritate mai mare vor fi evaluati mai
intai.

Analizati urmatorul exemplu pentru a intelege prioritatea operatorilor
disponibili in C++. Copiati urmatorul program C++ si executati-l1 in mediul
de programare.

#include <iostream>
using namespace std;
main() {
int a =20, b =10, c =15, d = 5, e;
e=(a+b) *c/d;
cout << "Valoarea exoresiei: (a+b)*c/d este \t"<<e<<endl;
e =((a+b) *c)/ d;
cout << "Valoarea exoresiei: ((a+b)*c)/d este \t"<<e<<endl;
e=(a+b) * (c/ d);
cout << "Valoarea exoresiei: (a+b)*(c/d) este \t"<<e<<endl;
e=a+ (b *c)/ d;
cout << "Valoarea exoresiei: a+(b*c)/d este \t"<<e<<endl;
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Tabelul 1.12: Prioritatea operatorilor

Categoria Operator Asociativitatea
Postfix O[]->.++-- De la stanga la dreapta
Unar +- 1 ~++ - - (type)* & sizeof |De la dreapta la stanga
Multiplicativ *1 % De la stanga la dreapta
Aditiv + - De la stanga la dreapta
Schimb <<>> De la stanga la dreapta
Relational <<=>>= De la stanga la dreapta
Egalitate == De la stanga la dreapta
SI pe biti & De la stanga la dreapta
XOR pe biti A De la stanga la dreapta
SAU pe biti | De la stanga la dreapta
SI logic && De la stanga la dreapta
SAU logic | De la stanga la dreapta
Conditional ?: De la dreapta la stanga
Atribuire =+4= = *= /= =>>= <<= &= |De la dreapta la stanga

A==
Virgula , De la stanga la dreapta

1.2.2 Conversia explicita. Expresii

Operatorii de conversie de tip permit conversia unei valori dintr-un
anumit tip de datd la un al tip. Sunt cateva modalitati de a face aceasta in
C++. Cea mai simpla, care a fost mostenita din limbajul C, este cea prin ca-
re expresia de convertit este precedatd de noul tip cuprins intre paranteze
rotunde:

int i;
float f = 3.14;
i = (int) f;
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Codul anterior converteste numarul real zecimal 3.14 la o valoare intre-
agd (randul al 3-lea), restul se pierde. Aici, operatorul de conversie es-
te (int). Altd modalitate de a face exact acelasi lucru in C++ este folosirea
notatiei functionale: dupa cuvantul cheie corespunzator noului tip, urmeaza
expresia de convertit cuprinsa intre paranteze:

int i;
float f = 3.14;
i =int (f);

O expresie in C++ este o colectie de ordine de operatori si operanzi ca-
re specificd un calcul. O expresie poate contine zero sau mai multi operatori
si unul sau mai multi operanzi, operanzii pot fi constante sau variabile. De
asemenea o expresie poate contine si apeluri de functie care retur-neaza va-
lori constante. Rezultatul obtinut dupa exprimarea evaluarii este atribuit va-
riabilei prin utilizarea operatorului de atribuire.

Exista diferite categorii de expresii in C++ in functie de rezultatul obti-
nut in urma evaludrii unei expresii sau pe baza tipurilor de operand prezente
intr-o expresie.

Tabelul 1.13: Expresii

Nr. Tipul si descrierea Exemplu

1 | Expresii constante — expresiile constante contin nu- X=25+10;
mai valori constante intr-o expresie.

2 | Expresii integrale — expresii integrale care au ca re-| X+int(12.0);
zultat o valoare integrald dupa evaluarea unei ex-
presii.

3 | Expresii flotante — expresii flotante care rezultd din| x+float(9);
valorile flotante dupa evaluarea unei expresii.

4 | Expresii pointer — expresie pointer care are ca re- y=&x;
zultat o adresa a unei variabile dupa evaluarea unei
expresii.

5 |Expresii relationale — Expresie relationald care re-| a-b>=Xx-y;

zultd dintr-o valoare bool, fie adevarata, fie falsa,
dupa evaluarea unei expresii.
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Nr. Tipul si descrierea Exemplu

6 | Expresii logice — Expresie logicd care are ca rezul-| @>20 || b==20
tat o valoare bool, fie adevarata, fie falsa, dupa eva-
luarea unei combinatii de doud sau mai multe ex-
presii relationale.

7 | Expresii pe biti — Expresiile pe biti efectueaza ope- x&4.
ratia la un nivel de biti Intr-o expresie.

1.2.3 Operatii de introducere si extragere a datelor

Fiecare incepator in C++ a intalnit obiecte de intrare / de iesire (adicd
cin si cout) si ce functionalitdti existau etc. Dar cel mai important lucru este
ca aceste doud operatiuni nu fac parte din limbajul de baza C++. Aceste
functionalitati cin si cout sunt definite 1n biblioteca standard C++ (se afla in
spatiul de nume std).

In timp ce invitim limbajul, includem biblioteca iostream pentru a uti-
liza obiectele cin si cout pentru operatiunile de intrare / iesire. C++ ofera
multe astfel de biblioteci pentru diverse sarcini. in C++ iesirea / intrare este
realizatd sub forma de secventd de octeti cunoscuta sub numele de fluxuri.

Un flux este o secventa de octeti care poate fi accesat secvential si poa-
te produce sau consuma cantititi nelimitate de date. In C++ intAlnim in ma-
re parte doud fluxuri: de intrare si de iesire.

Fluxul de intrare detine datele de intrare de la utilizator, cum ar fi tasta-
tura, figierul, etc. si asteaptd in buffer pana cand programul este gata sa-l
execute. In mod similar, fluxul de iesire retine datele de la dispozitivele de
iesire pand cand acestea sunt gata sa accepte acele date, dispozitivele de ie-
sire includ monitorul, imprimanta, etc.

Important

> Buffer este un substituent temporar pentru multe limbaje de progra-
mare din memorie (ram/disc) pe care datele pot fi descarcate si apoi
procesarea poate fi efectuata.

> Bufferul creste performanta computerului permitand operarea de citi-
re/scriere In bucati mai mari.
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Iesirea fara buffer este adresatd imediat, in timp ce iesirea cu buffer este
stocatd gi transmisa consolei de iesire ca o secventa de date intreaga. Biblio-
tecile standard C++ oferd un set extins de obiecte de intrare si iesire.

C++ vine cu patru obiecte de flux standard predefinite in biblioteci, ce-
ea ce este util pentru uzul nostru. Includerea <iostream> include automat si
<ios>, <streambuf>, <istream>, <ostream> si <iosfwd>.

Fluxul de intrare standard (cin): Obiectul cin este o instantad a clasei istre-
am. Obiectul cin este utilizat cu operatorul de extractie a fluxului (>>).

cin>>varl>>var2; ‘

Fluxul de iesire standard (cout): Obiectul cout este o instantd a clasei ostre-
am. Obiectul cout este utilizat cu operatorul de inserare a fluxului (<<).

char str[] = "Hello World!";
cout <<str<<endl;

Fluxul de erori standard fara buffer (cerr): Obiectul cerr este o instanta
a clasei ostream si este legat de dispozitivul de eroare standard, care afisea-
za mesajul de eroare pe ecran. Obiectul cerr este un buffer, astfel incat fie-
care flux inserat este afisat imediat pe dispozitivul de iesire. Obiectul cerr
este utilizat In combinatie cu operatorul de inserare a fluxului (<<).

Fluxul de jurnal standard (clog): Obiectul clog este o instanta a clasei
ostream si este legat de dispozitivul de eroare standard, care afiseaza un me-
saj de eroare pe ecran, dar obiect clog este buffer-izat. Aceasta inseamna ca
fiecare insertie clog va fi tinutd intr-un buffer pana cand buffer-ul este um-
plut sau pand cand bufffer-ul este eliberat. Obiectul clog este utilizat in
combinatie cu operatorul de inserare a fluxului (<<).

Analizati urmatorul exemplu pentru a intelege functionalitatea fluxuri-
lor de date disponibili in C++. Copiati urmatorul program C++ si il execu-
tati In mediul de programare.

#include <iostream>
using namespace std;
main() {
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float x; int b = 20;
char persoana[20]="Andrian Dascal",a = 'A’;

cout<<"Introduceti un numar real: "; cin>>x;

cout<<"Afisam datele: \t"<<a<<", "<<b<<", "<<x<<".";
cout<<"\nBine ai revenit, " <<persoana<<".\n";

1.2.4 Precizia numerelor cu virguld mobild

Echivalentul zecimal al lui 1/3 este 0,33333... Un numar de lungime in-
finitd ar necesita memorie infinitd pentru stocare si avem de obicei 4 sau 8
octeti. Prin urmare, numerele in virgula mobild stocheaza doar un anumit
numar de cifre semnificative, iar restul se pierd.

Precizia unui numar in virgula mobila defineste cate cifre semnificative
poate reprezenta fara pierdere de informatii. La iesirea numerelor in virgula
mobila, cout are o precizie implicita de 6 cifre si trunchiaza astfel orice nu-
mar.

Mai jos sunt cateva biblioteci si metode care sunt utilizate pentru a
oferi precizie numerelor in virguld mobild, acestea sunt definite in fisierul
antet <cmath>.

Tabelul 1.14: Functii de precizie a numerelor reale
Nr. Metoda Descrierea

1 |floor() rotunjeste valoarea data la cel mai apropiat numar
intreg care este mai mic decat valoarea dati;

2 |ceil() rotunjeste valoarea data la cel mai apropiat numar
intreg, care este mai mare decat valoarea data;

3 | trunc() rotunjeste prin trunchiere eliminand cifrele dupa
virguld zecimala;

4 |round() rotunjirea numarului se face conform celui mai
apropiat Intreg, este definitd in fisierele antet:
<cmath> si <ctgmath>.
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Nr. Metoda Descrierea

5 |setprecision() | atunci cand este utilizat impreuna cu ,,fixed” ofera
precizie numerelor in virguld mobild, evidentiind
numarul de numere zecimale mentionate in paran-
tezele setprecision(), este definit in fisierul antet
<iomanip>.

Exista si alte metode pentru a oferi precizie numerelor in virguld mobi-
la. Cele mentionate mai sus sunt cateva dintre cele mai frecvent utilizate
metode pentru a oferi precizie numerelor in virguld mobild in timpul codifi-
carii competitive.

Analizati urmatorul exemplu pentru a intelege functionalitatea fluxuri-
lor de date disponibili in C++. Copiati urmatorul program C++ si il execu-
tati in mediul de programare.

#include <iostream>

#include <cmath>

#include <iomanip>

using namespace std;

main() {
double x = 5.56789;
cout<<"Metoda floor(): \t"<<floor(x)<<endl;
cout<<"Metoda ceil(): \t\t"<<ceil(x)<<endl;
cout<<"Metoda trunc(): \t"<<trunc(x)<<endl;
cout<<"Metoda round(): \t"<<round(x)<<endl;

cout<<"Metoda setprecision(): \t";
cout<<setprecision(3)<<x<<endl;

cout<<"Metoda setprecision(): \t"<<fixed;
cout<<setprecision(3)<<x<<endl;
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&/ 1.2 Modele de itemi pentru exersare

[V

(6)

Pentru fiecare problema propusa la itemul (1) de la tema precedenta
(pag. 17), elaborati un program in limbajul C++.

Pentru fiecare problema propusa la itemul (2) de la tema precedenta
(pag. 17), elaborati un program in limbajul C++.

De Morgan a enuntat doua legi logice despre negarea unei propozitii
compuse sau a unei expresii. Elaborati un program in C++ care va de-
monstra implementarea acestor legi.

Elaborati un program in limbajul C++ care va verifica dacad un numar x
este divizibil cu numarul k. Numerele x si £ sunt intregi, introduse de la
tastatura. Pentru rezolvarea problemei se va aplica operatorul conditio-
nal (ternar).

Elaborati un program in limbajul C++ care va verifica daca un numéir x
este par si dacd el apartine intervalului [a, b]. Numerele a si b sunt nu-
mere intregi introduse de la tastaturd. Pentru rezolvarea problemei se va
aplica operatorul conditional (ternar).

Elaborati un program in limbajul C++ care va detemina solutiile x; si x;
ale polinomului de gradul II: ax’+bx+c=0, unde elementele a, b si ¢
sunt numere intregi introduse de la tastatura. Pentru rezolvarea proble-
mei se va aplica operatorul conditional (ternar).

Elaborati un program in limbajul C++ care va detemina daca un numar

natural poate fi un an bisect. Pentru rezolvarea problemei se va aplica
operatorul conditional (ternar). Exemple de ani bisecti: 2016, 2020, etc.
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1.3 Tipuri de instructiuni: vide, simple §i compuse

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(on & evaluarea unei expresii si determinarea tipului rezultatu-

- lui acesteia;
( ) & testarea functionalitatii unei aplicatii de consold;
& interpretarea rezultatelor unei aplicatii de consola;
& generarea numerelor conform specificatiilor propuse;
& colorarea textului si a fundalului textului rezultatelor de
la consola.

Descrierea actiunilor de prelucrare a datelor care au loc in corpul unei
functii se realizeaza cu ajutorul instuctiunilor, care sunt executate in ordinea
datd de fluxul de control al executiei, atat timp cét fluxul de control nu este
ramificat de catre o selectie, de o ciclare sau de un salt.

O instructiune simpla este formata din cuvinte cheie, expresii §i eventual
una sau doud instructiuni-corp. De exemplu instructiunea IF are o singura
instructiune-corp, iar IF-ELSE are doua.

if (i%2!=0 && i>0@ && i<1@) coutc<ic<" "<<endl;

if (i%2==0) cout<<"Numarul "<<i<<" este par."<<endl;
else cout<<"Numarul "<<i<<" nu este par."<<endl;

Existd un singur tip de instructiune compusa, ea incepe cu simbolul “{’
urmat de un bloc de instructiuni (posibil vid) si se termina cu simbolul “}°.
Cele doua acolade sunt parti componente ale instructiunii.

instructiuni 1;

instructiuni N;
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O situatie de exceptie o constitue instructiunea nuld, care este formata
numai din simbolul punct si virgula, *;’.
Modele de probleme care se rezolva prin aplicarea instructiunilor simple:

Nr. Conditie

1 |Elaborati un program in limbajul C++ care va rezolva ecuatia alge-
brica de gradul I cu o necunoscuta si avand coeficientii reali.

2 | Elaborati un program in limbajul C++ care va rezolva ecuatia alge-
brica de gradul II cu doud necunoscute si avand coeficientii reali.

Modele de probleme care se rezolva prin aplicarea instructiunilor compuse:

Nr. Conditie

1 |Elaborati un program in limbajul C++ care va implementa instructiu-
nea ciclica FOR pentru a afisa toate numerele prime din intervalul [0,
1000] si va afisa numarul total de elemente ce satisfac conditia.

2 | Elaborati un program in limbajul C++ care va implementa instructiu-
nea ciclica WHILE pentru a afisa toate patratele si cuburile perfecte
din intervalul [0, 1000] si va afigsa numadrul total de elemente ce satis-
fac fiecare conditie separate prin spatiu.

1.3.1 Expresii. Evaluarea expresiilor. Tipul rezultatului unei expresii

In limbajul C/C++ expresiile sunt secvente de operatori si operanzi utili-
zate in unul sau mai multe dintre urméatoarele scopuri:

(1) calculul unei r-valori (r-value), a unei valori rezultat, care poate fi un
numar, o structurd sau o clasd. Denumirea vine de la right-value, adica
valoarea care s-ar atribui obiectului din stdnga operatorului de atribuire
daca expresia supusa evaluarii ar fi operandul din dreapta.

(2) determinarea unei l-valori (I-value), a unei valori de locatie, care de-
semneaza calea catre un anumit obiect. Analog cu cele de mai sus, de-
numirea de left-value provine de la evaluarea expresiilor de atribuire:
operandul din stanga este evaluat pentru a-i afla I-valoarea, adica lo-
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catia de memorie unde trebuie copiatd r-valoarea operandului din
dreapta.

(3) Generarea de ,,efecte secundare, colaterale” (side effects). Prin efect se-
cundar intelegem orice altd actiune care are loc odata cu evaluarea ex-
presiei, In afara celei de a-i calcula r sau/si 1-valoarea, de exemplu: mo-
dificarea valorilor unor variabile, schimbarea starii unor fluxuri de date,
etc.

Expresiile pot fi definite recursiv in doua moduri:

(a) o expresie este formata dintr-un operand sau dintr-un operator aplicat
operanzilor sai;

(b) un operand este format dintr-un literal, un identificator de variabild sau
dintr-o expresie scrisa Intre paranteze rotunde.

De exemplu: expresia a*(b+1), este formata din operatorul de multipli-
care ,,*” aplicat operanzilor a si (b+1), primul operand este un identificator
de variabila, al doilea este expresia b+/. La randul ei, aceasta expresie este
formata din operatorul de adunare ,,+” aplicat unui identificator si unui lite-
ral.

Pentru fiecare operator limbajul are reguli stricte pentru determinarea
tipului rezultatului in functie de tipul operanzilor, astfel ca orice expresie
are rezultatul de un tip bine precizat.

Tabelul 1.15: Expresii si tipul rezultatului acestora

Nr Expresie Tipul rezultatului

1 |int a=2, b=5; Réspuns: 2
cout<<sqrt(a+7)-pow(b/5,2); | Tipul rezultatului: numdr intreg

2 int a=2, b=9; Réspuns: 3.30193
cout<<pow(b*4,1.0/(a+1)); Tipul rezultatului: numar real

3 |char a='a',b="z"; Réspuns: 73
cout<<int ((a+b)/3); Tipul rezultatului: numdr intreg

4 int a=26, b=56; Raéspuns: R
cout<<char (atb); Tipul rezultatului: caracter
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1.3.2 Generare numir natural. Generarea elementelor dintr-un interval.

Functia rand() este o functie incorporata in C++ STL, care este definita
in fisierul antet <cstdlib>. Aceasta functie este aplicata pentru a genera o
serie de numere aleatoare. Numarul aleatoriu este generat utilizand un algo-
ritm care ofera o serie de numere neinrudite ori de cate ori este apelata ace-
asta functie.

Functia rand() este utilizatd in C++ pentru a genera numere aleatoare
din intervalul [0, RAND MAX), unde RAND MAX este o constantd a ca-
rei valoare implicitd poate varia intre implementéri, dar se acorda sa fie cel
putin 32767.

Daca sunt generate numere aleatorii cu rand() fara a apela mai intai
srand(), programul va crea aceeasi secventd de numere de fiecare data cand
ruleaza.

Sintaxa
‘ int rand(void); ‘

Sa spunem cd generdm 5 numere aleatoare cu ajutorul functiei rand()
intr-o bucld, atunci de fiecare datd cand compilam si rulam programul re-
zultatul nostru trebuie sa fie aceeasi secventa de numere. Analizati urmatoa-
rea secventd de cod C++:

#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
for (int i=0; i<5; i++){

cout <<rand()<< 5

}

Functia srand() este o incorporatd in C++ STL, care este un fisier antet
definit in <cstdlib>. Functia este folositd pentru a initializa generatoare de
numere aleatoare. Functia srand() stabileste punctul de pornire pentru pro-
ducerea unei serii de numere intregi pseudoaleatoare.
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Daca srand() nu este apelat, atunci functia rand() este setatd ca si cum
srand(1) ar fi apelat la pornirea programului.

Sintaxa
‘int srand();

Practica standard este de a folosi rezultatul unui apel la srand(time(0))
ca initiere. Cu toate acestea, time() returneaza o valoare time_t care variaza
de fiecare data si, prin urmare, numarul pseudo-aleatoriu variaza pentru fie-
care apel de program.

Exemplul 1: Generarea a 10 numere oarecare din intervalul [10, 20].

#include<iostream>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>
using namespace std;
int main(){
int i,nr=10,a=10,b=20; srand(time(9));
for(i=0; i<nr; i++){
cout<<" "<<a+(rand()%(b-a));
}

cout<<endl;

Exemplul 2: Generarea a 10 numere pare din intervalul [10, 90].

#include<iostream>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>
using namespace std;
int main(){
int i,nr=10,a=10,b=90; srand(time(0));
for(i=0; i<nr; i++){
cout<<" "<<a+(rand()%(b-a)/2)*2;
}

cout<<endl;
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1.3.3 Culori. Culori pentru text si fundal.

in limbajul C++, fundalul ecranului de iesire este negru, iar culoarea
textului este de culoare alba. Acum s-ar putea sa ne intrebam: cum am putea
schimba culoarea textului consolei? Calamarii isi pot schimba culoarea, asa
ca de ce nu poate si consola? Existd un cod denumit ANSI, acesta ne per-
mite sa specificam ce culoare ar trebui sa fie textul nostru.

cout<<"\033[COLOUR_CODEm"<<"Acesta este un text colorat!";

Observati cum incepe cu \033[ si se termina cu m. Mai jos sunt specifi-
cate codurile de culoare, pentru colorarea textului si a fundalului textului.

Tabelul 1.16: Culori pentru text si fundal

Culoare Text | Fundal Culoare Text | Fundal
Negru 30 40 Negru luminos 90 100
Rosu 31 41 Rosu luminos 91 101
Verde 32 42 Verde luminos 92 102
Galben 33 43 Galben luminos 93 103
Albastru 34 44 Albastru luminos 94 104
Magenta 35 45 Magenta luminos 95 105
Cyan 36 46 Cyan luminos 96 106
Alb 37 47 Alb luminos 97 107

1. Ce va afisa urmatoarea secventa de cod C++ ?

#include <iostream>

using namespace std;

main(){
cout<<"\@33[31m"<<"Textul este rosu!"<<endl;
cout<<"\@33[103m"<<"Textul este rosu!"<<endl;
cout<<"\@33[om";

39 din 163



2. Ce va afisa urmatoarea secventd de cod C++ ?

#include <iostream>
using namespace std;

main(){
cout<<"\033[103m"<<"\033[34m"<<" 200 "<<"\@33[Om"<<" + ";
cout<<"\033[102m"<<"\@33[95m"<<" 500 "<<"\@33[Om"<<" = ";

cout<<"\033[101m"<<"\@33[97m"<<" 700 "<<endl;
cout<<"\@33[om";

O alta modalitate de a afisare color la consold a unui mesaj text, a unei
valori numerice sau a unui simbol, este prezentat mai jos:

#include <iostream>

#include <iomanip>

#include <windows.h>

using namespace std;

main(){
HANDLE ¢ = GetStdHandle(STD_OUTPUT_HANDLE);
SetConsoleTextAttribute(c,0); cout<<setw(10)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,1); cout<<setw(10)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,2); cout<<setw(10)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,3); cout<<setw(10)<<"Text\n";
SetConsoleTextAttribute(c,4); cout<<setw(1@)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,5); cout<<setw(10)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,6); cout<<setw(1@)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,7); cout<<setw(10)<<"Text\n";
SetConsoleTextAttribute(c,8); cout<<setw(10@)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,9); cout<<setw(1@)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,10); cout<<setw(10)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,11); cout<<setw(10)<<"Text\n";
SetConsoleTextAttribute(c,12); cout<<setw(10)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,13); cout<<setw(10)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,14); cout<<setw(10)<<"Text"<<" ";
SetConsoleTextAttribute(c,15); cout<<setw(10)<<"Text\n";

SetConsoleTextAttribute(c,7);
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&/ 1.3 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1) Care va fi rezultatul executiei urmatoarelor programe C++?

#include <iostream> #include <iostream>
#include <cmath> #include <cmath>
using namespace std; #include <iomanip>
int main(){ using namespace std;

int x; int main(){

x=sqrt(25-pow(2,3)); float x;

cout<<"S="<<x; x=sqrt(abs(25-pow(5,3)));
} cout<<"S="<<setw(5)<<x;

}

(2) Elaborati cate un program pentru fiecare caz, in limbajul C++, care va

calcula rezultatul urmatoarelor expresii matematice:

6+e’ le—5| . 3 log(100) sin’(7)+v7
a) e 3 ’ ©) - | ) T2 e’
155 81 In(e) 5! cos’(7)—x
7 3 -1
b) 1—e ; d) log (10)—In (e ); ctgi(n)re
5°.sin (3X) 2:1-71 ) —
5 tg’(m)-1

Include fisierul antet <cmath> pentru aplicarea functiilor matematice.
Afisati rezultatul expresiilor pe 15 pozitii si cu 7 cifre dupa virgula.

Elaborati un program in limbajul C++ care va calcula valoarea lui P(c),

daca P(x)=x’-9x+14si c= J8++/37+38—+/37.

Elaborati un program in limbajul C++ care va determina coeficientii
polinomului P(x) de gradul I, dacd P(1)=4, P(-1)=7 si P(3)=24.

Elaborati un program in limbajul C++ care va determina radacinile po-
linomului P(x)=x’-15x"+74x-120 de gradul III, daca se stie ca una din
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Capitolul 2

STRUCTURI DE CONTROL

Introducere

In acest compartiment vom analiza importanta si implementarea instruc-
tiunilor de decizie si a instructiunilor ciclice. De multe ori in codurile noas-
tre o sd avem nevoie de o modalitate de a executa anumite linii de cod doar
daca se Indeplineste o anumita conditie. Instructiunile de decizie, numite si
structuri alternative au fost create cu sopul de a rezolva unele solicitari con-
ditionate. Iata citeva exemple reale:

(1) Daca un elev are media cel putin 5, atunci trece clasa (altfel, daca are
media mai mica decat 5, atunci nu trece clasa);

(2) Daca o persoand cumpara un produs de 10 lei, atunci din contul lui ban-
car vor fi scosi 10 lei.

(3) Daca rezolvi o problemd de 100 de puncte, primesti stelute drept re-
compensa.

Exista unele probleme ce pot fi solutionate cu structuri de date mai com-
plexe precum si folosirea unor noi instructiuni, care s permita repetarea de
un numar oarecare de ori a unor parti din algoritm.

Sa ludm ca exemplu algoritmul de calcul al sumei a doud numere intro-
duse de la tastaturd. Generalizarea problemei pentru » numere va modifica
substantial algoritmul nostru fatd de cazul cand erau doar doud numere. Nu
vom putea folosi céte o variabild pentru fiecare numar introdus, deoarece nu
cunoastem exact cate numere avem. Chiar dacd s-ar cunoaste cd avem 2500
de numere, ar fi dificil sa utilizim 2500 de variabile distincte.

Instructiunile ciclice se impart in doud categori:

(a) care realizeaza o structura repetitiva conditionata anterior: while, for.
(b) care realizeaza o structura repetitiva conditionata posterior: do-while.
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2.1 Instructiuni de decizie simpla si multipla

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(an) & identificarea partilor componente ale unei instructiuni de

- decizie simpla si multipld;
( ) & translarea algorimilor de decizie unicd, dubla si tripld;

& aplicarea operatorului ternar (conditional) conform speci-
ficatiilor propuse,
& implementarea algoritmilor in limbajul C++.

Limbajul C++ accepta conditiile logice obisnuite din matematica. Aces-
te conditii pot fi aplicate pentru a efectua diferite actiuni pentru diferite de-
cizii. In limbajul C++ deosebim urmatoarele instructiuni conditionale:

(1) Utilizati IF pentru a specifica un bloc de cod care urmeaza sa fie execu-
tat, daca o conditie specificata este adevarata;

(2) Utilizati ELSE pentru a specifica un bloc de cod care urmeaza si fie
executat, daca aceeasi conditie este falsa;

(3) Utilizati ELSE-IF pentru a specifica o noud conditie de testat, daca pri-
ma conditie este falsa;

(4) Utilizati SWITCH pentru a specifica multe blocuri alternative de cod
care urmeaza sa fie executate.

2.1.1 Instructiunea de decizie IF

Utilizati instructiunea if* pentru a specifica un bloc de cod C++ care ur-
meaza sa fie executat dacd o conditie este adevaratd. Daca instructiunea nu
este scrisa cu litere mici (if), dar cu litere mari (IF), atunci vagenera o eroa-
re.

Sintaxa
if (conditie) {

) .
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In exemplul urmitor, testim doua valori pentru a afla daci 20 este mai
mare decat 18. Daca conditia este adevarata, afisdm un text la consola:

if (20>18) {
cout<<"Numarul 20 este mai mare decat 18.";
}

2.1.2 Instructiunea de decizie IF-ELSE

Utilizati instructiunea else pentru a specifica un bloc de cod care urme-
aza sa fie executat daca conditia este falsa.

Sintaxa
if (conditie) {

} else {

}

In exemplul urmator, testim doud valori pentru a determina persoanele
care au bursa in dependentd de media generala. Daca conditia este falsa, afi-
sdm un text la consola:

float media = 6.78;
if (media <=10 && media>8.50){
cout<<"Felicitari, bursa ta este: "<<media*100;
} else {
cout<<"Nu aveti media corespunzatoare pentru bursal!";
}

In exemplul anterior, numirul 6.78 este mai mic decét toate orice numar
din intervalul [8.50, 10], deci conditia este falsd. Din aceastd cauza, trecem
la starea else si imprimam pe ecran ,Nu aveti media corespunzatoare
pentru bursa!”. Daca media era sa fie conform conditiei, atunci programul
ar tipari ,,Felicitari, bursa ta este: 678”.
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2.1.3 Instructiunea de decizie ELSE-IF

Utilizati instructiunea else-if pentru a specifica o noud conditie dacd prima
conditie este falsa.

Sintaxa
if (conditie 1) {

} else if (conditie 2) {
} else {

}

In exemplul urmator, testdm o valoare pentru a determina partea zilei in
dependentd de ora: ,,Buna dimineata!”, ,,Buna ziua!” si ,,Buna seara!”

int timp = 22;
if (timp < 10) {
cout<<"Buna dimineata!";
} else if (timp < 20) {
cout <<"Buna ziual";
} else {
cout <<"Buna searal!";
}

Ora 22 reprezinta timpul de seard. Deoarece nu se respectd ambele con-
ditii ale instructiunii, din aceasta cauza trecem la starea else si imprimam pe
ecran mesajul: ,,Buna seara!”.

2.1.4 Instructiunea de decizie prescurtati

Exista, de asemenea, o prescurtare if-else, care este cunoscuta sub nume-
le de operator ternar, deoarece constd din trei operanzi. De asemenea i se
mai spune si operator conditional, deoarece poate fi folosit pentru a inlocui
mai multe linii de cod cu o singura linie. Este adesea folosit pentru a inlocui
declaratiile simple if-else.
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Sintaxa

Variabila = (Conditie) ? ExpresieAdevarata : ExpresieFalsa;

In exemplul urmator, vom verifica daca un numar este patrat perfect cu
ajutorul ambelor instructiuni:

Instructiunea if-else Operatorul ternar
int a = 25; int a = 25;
if ((int)sgrt(a)==sqrt(a)){ ((int)sqgrt(a)==sqrt(a))?
cout<<"Adevarat!"; cout<<"Adevarat!":cout<<"Fals!";
} else cout<<"Fals!";

2.1.5 Instructiunea de decizie multipla

Utilizati instructiunea switch pentru a selecta unul dintre multele blocuri
de cod care urmeaza sa fie executate.

Sintaxa

switch(expresie) {
case x: instructiune bloc 1;
break;
case y: instructiune bloc 2;
break;

default: instructiune implicita generala;

Instructiunea switch functioneaza astfel:
1. Expresia de comutare este evaluata o data;
2. Valoarea rezultat a expresiei este comparata cu valoarea fiecarui
caz disponibil;
3. Daca exista o potrivire, blocul de cod asociat este executat;
4. Cuvintele cheie break si default sunt optionale, totusi ele sunt nece-
sare de a fi prezente in secventa de cod.

46 din 163



In exemplul urmator, vom folosi numarul unei zile lucratoare pentru a
afisa la ecran denumirea acelei zile din saptdmana:

int ziua = 4;
switch (ziua) {

case 1: cout << "Luni"; break;
case 2: cout << "Marti"; break;
case 3: cout << "Miercuri"; break;
case 4: cout << "Joi"; break;

case 5: cout << "Vineri"; break;
case 6: cout << "Sambata"; break;
case 7: cout << "Duminica"; break;

Cand se gaseste o potrivire si se executa instructiunea sau blocul de in-
structiuni, atunci break permite iesirea din blocul de comutare. Un break
poate economisi mult timp de executie, deoarece ,,ignora” executia restului
codul din blocul de comutare.

Cuvantul cheie default specifica un cod de rulat daca nu exista potrivire
cu nici un rezultat sau conditie propusa.

In exemplul urmitor, vom verifica daci un numar este patrat perfect cu
ajutorul instructiunilor if-else si switch :

Instructiunea if-else Instructiunea switch
int a = 25; switch((int)sqgrt(a)==sqrt(a)) {
if ((int)sqgrt(a)==sqrt(a)){ case 1: cout<<"Adevarat!";
cout<<"Adevarat!"; break;
} else cout<<"Fals!"; case @: cout<<"Fals!";
break;
}

Asadar, am reusit sd analizdm aceste 3 instructiuni de decizie (if-else ,
operatorul ternar $i switch) implementandu-le la solutionarea aceleiasi pro-
bleme. Rdmane doar sa analizati diferentele de cod ale fiecéreia si sa nu le
confundati.
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Pentru fiecare din itemii (4) - (7) de la tema 1.2 (pag. 32), elaborati un
program in limbajul C++ care va rezolva aceastd problemd cu imple-
mentarea instructiunii de decizie if .

Pentru fiecare din itemii (4) si (5) de la tema 1.2 (pag. 32), elaborati un
program 1in limbajul C++ care va rezolva aceastd problema cu imple-
mentarea instructiunii de decizie switch.

Pentru fiecare din urmatoarele probleme, elaborati un program in lim-
bajul C++ care va rezolva aceastd problema cu implementarea instructi-
unii de decizie if :

a) Determinati daca un punct A(x,y), unde x si y sunt numere reale,
apartine interiorului unui cerc. Cercul are raza »=5 cm si este situat
cu centrul sistemului cartezian de coordonate.

b) Determinati ultima cifrd a numarului 7°, daca se stie cd numarul »
este natural nenul. Cum procedati?

¢) Determinati daca doud numere intregi a si b sunt: impare si conse-
cutive; pare si consecutive; prime si consecutive. Cum procedati?

Pentru fiecare din urmatoarele probleme, elaborati un program in lim-

bajul C++ care va rezolva aceastad problema cu implementarea instructi-

unii de decizie switch :

a) Determinati daca trei numere naturale a, b si ¢ sunt in ordine ascen-
dentd sau descendenta.

b) Determinati dacd patru numere naturale a, b, ¢ si d pot forma un
paralelogram sau un trapez isoscel. Cum procedati?

¢) Determinati daca trei numere naturale a, b si ¢ satisfac conditiilor
urmdtoare: pot forma un triunghi; satisfac conditiei teoremei lui Pi-
tagora. Cum procedati?
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2.2 Instructiuni ciclice. Particularitati.

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(an) & identificarea partilor componente si a particularitatilor

- specifice unei instructiuni ciclice;
() & aplicatii ale instructiunilor: break, continue si goto con-

form specificatiilor propuse;
& implementarea algoritmilor ciclici conform specificatiilor
propuse in limbajul C++.

Buclele sau instructiunile ciclice pot executa un bloc de cod atéta
timp cat este atinsd o conditie specificata. Buclele sunt utile, deoarece eco-
nomisesc timp, reduc erorile si fac codul mai usor de citit.

2.2.1 Instructiunea ciclici FOR

Bucla for este folositd de obicei pentru a itera printre numerele dintr-un
interval in ordine crescitoare sau descrescitoare. insd, limbajul C/C++ a
inovat cu adevarat instructiunea respectiva, facand-o mult mai flexibila si
mai practica.

Semantica for: se executa conditial, aceasta este o instructiune de initia-
lizare, ce se executa o singura data. De obicei, initializeaza o variabild con-
tor (iterator) cu o anumita valoare, de la care se incepe iteratia. Apoi se tes-
teaza conditia2. Daca aceasta este adevarata, se continud cu pasul urmaétor,
in caz contrar, se iese imediat din for si programul continud cu instructiunile
urmatoare. Dupa aceasta se executa blocul de instructiuni si dupa aceasta se
executa instructiune, care de obicei incrementeaza sau decrementeaza itera-
torul specificat la conditial si conditia2.

Sintaxa

for (conditial; conditia2; instructiune) {

}
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Este bine de stiut cd oricare din cei trei ,,parametri” ai structurii for pot
lipsi, 1nséd cele doud caractere ,,;” sunt obligatorii, pentru a-i separa. Daca
conditia2 lipseste, se considera ca valoarea sa de adevar este true intotdeau-
na.

In exemplul de mai jos, vom tipari numerele pare de la 0 la 10 si vom
contoriza numarul acestora:

int pare=0;
for (int i=0; i<=10; i++) {
if (i%2==0){
cout<<ic<" "; pare++;
}
}

cout<<"\nNumarul total de numere pare este "<<pare<<endl;

2.2.2 Instructiunea ciclica WHILE

Bucla while trece printr-un bloc de cod atéta timp cat o conditie specifi-
catd este adevarata.

Semantica while: mai intdi, se testeazd daca conditia este adevarata. Da-
ca da, se executa instructiunea, si procesul o ia de la capat. Daca nu, se iese
din while.

Sintaxa
while (conditie) {

}

In exemplul de mai jos, codul din bucli va rula, iar si iar, atata timp cat
o variabila (i) este mai mica de 5:

int i = 0;

while (i < 5) {
cout << i << "\n";
i++;
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Nu uitati sa incrementati variabila folosita in conditie, altfel bucla nu se
va termina niciodata!

2.2.3 Instructiunea ciclica DO ... WHILE

Bucla do ... while va executa blocul de cod o dati, inainte de a verifica
daca conditia este adevarata, apoi va repeta bucla atata timp cat conditia es-
te adevarata.

Semantica do ... while : se incepe prin executia instructiunii sau blocului
de instructiuni, apoi se testeaza conditia. In cazul in care conditia este inde-
plinitd, procesul se reia. Daca nu, atunci se iese din do ... while. Se poate
observa ca setul de instructiuni este executat cel putin o data, datoritd pozi-
tionarii testului de conditie.

Sintaxa
do {

}

while (conditie);

Exemplul de mai jos foloseste o bucla do ... while. Bucla va fi intotdeau-
na executatd cel putin o datd, chiar daca conditia este falsa, deoarece blocul
de cod este executat Tnainte ca conditia sa fie testata:

int 1 = 9;

do {
cout << i << "\n";
i++;

}

while (i < 5);

2.2.4 Instructiunile break gi continue implementare cu instructiuni ciclice

Ati intalnit deja instructiunea break folosita anterior pentru a ,,sari”
dintr-o declaratie switch. Declaratia break poate fi folositd si pentru a iesi
dintr-o bucla.

Instructiunea continue intrerupe o iteratie (in bucld), daca apare o con-
ditie specificata si continud cu urméatoarea iteratie din bucla.

51 din 163



Urmatorul exemplu ne permite iesirea din bucla atunci cand se realizea-
za conditia din instructiunea de decizie if : i==4.

for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
if (i == 4) break;

cout<<i<c< 5

Urmatorul exemplu ne permite omiterea (saltul) in bucla atunci cand se
realizeaza conditia din instructiunea de decizie if : i==4.

for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
if (i == 4) continue;
cout<<i<<" ";

Scrieti secventa de cod in limbajul C++ si apoi verificati rezultatele in
mediul de programare. Analizati rezultatele executiei secventelor de cod
prezentate anterior.

Executia cu break Executia cu continue

01235678910

Pentru bucla while si bucla do ... while implementati instructiunile
break si continue asemandtor exemplelor anterior prezentate. Explicati cum
functioneaza aceste instructiuni.

2.2.5 Instructiunile goto

Instructiunea goto este o declaratie de salt, denumita si declaratie de
salt neconditionat. Declaratia gofo poate fi folosita pentru a sari de oriunde
in orice loc intr-o functie.

Instructiunea goto transfera controlul in locatia specificatd de eticheta,
ea trebuie sa aiba aceeasi functie cu eticheta la care se referd, poate aparea
inainte sau dupa eticheta.
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Sintaxa
‘goto identificator; ‘

Instructiunea a carei eticheta este data in parametrul identificator trebu-
ie sa fie in functia curenta. Toate numele date in parametrul identificator
sunt membri ai spatiului de nume intern si, prin urmare, nu se suprapun cu
alti identificatori. Eticheta declaratiei are sens numai pentru o declaratie go-
to, In caz contrar, etichetele declaratiilor sunt ignorate. Etichetele nu pot fi
redeclarate.

In exemplul de mai jos, codul implemeneazi instructiunea goto pentru
determinarea mediei aritmetice a numerelor intregi din intervalul [0, 100]:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
float num, media, s = 0.0;
int i, n=100;
for(i=1; i<=n; ++i){
if (i<e.0) {

goto salt;
}
S+=1i;
b
salt:
media=s/(i-1);
cout<<"\nMedia = "<<media;
return 0;

Important

» Puteti scrie orice program C++ fard a utiliza instructiunea goto, deoa-
rece poate face programul complex si confuz. Declaratia goto in pro-
gramarea moderna este considerata o practica proasta de programare.

> Instructiunea gofo poate fi inlocuitd in majoritatea programelor C++
cu instructiuni break si continue.
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Pentru intervalul de numere intregi [a, b], aplicati instructiunea ciclica
for si elaborati cate un program C++ care va afisa la consola:

a) toate numerele pare si cate sunt acestea;

b) toate numerele impare si cite sunt acestea;

c) toate numerele prime si cate sunt acestea;

d) toate patratele perfecte si cate sunt acestea;

e) toate cuburile perfecte si cate sunt acestea;

f) toate elementele din seria lui Fibonacci si cate sunt acestea.

Aplicati instructiunea ciclicd while si elaborati cate un program C++
care va afisa la consola:

a) numarul de cifre ale unui intreg pozitiv;

b) suma cifrelor pare ale unui numar intreg pozitiv;

¢) suma cifrelor impare ale unui numar intreg pozitiv;

d) suma cifrelor prime ale unui numar intreg pozitiv;

e) suma cifrelor din seria lui Fibonacci ale unui numar intreg pozitiv.

Aplicati instructiunea ciclica do ... while si elaborati cate un program
C++ care va afisa la consola rezultatele de la itemul precedent. Ce mo-
dificari trebuie efectuate pentru a obtine rezultatul propus?

Elaborati un program C++ care va permite citirea de la tastaturd a uni
numar format din cel mult 9 cifre si va fisa la consola de cate ori se re-
peta 1n scrierea lui cifra unitatilor si de cate ori se repeta cifra zecilor.

Elaborati un program C++ care va permite calcularea urmétoarei valori

matematice: \/ 2+y4+...+/98+1/100. Cum veti proceda? Care dintre
cele trei instructiuni ciclice cel mai bine se potriveste si de ce?
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Capitolul 3

TIPURI DE DATE STRUCTURATE

Introducere

Tipurile de date structurate, spre deosebire de cele simple, sunt combi-
natii de alte tipuri definite prin descrierea tipurilor componentelor si prin in-
dicarea unor metode de structurare.

Structura datelor este o stocare care este utilizatd pentru pastra si orga-
niza datele. Este o modalitate de a aranja datele intr-un sistem de calcul, ast-
fel incat sd poatd fi accesate si actualizate eficient.

In functie de cerinte si proiect, este important si alegem structura de
date potrivita pentru problema care ne propunem s-o rezolvim. De exem-
plu, daca dorim sa stocam date secvential in memorie, atunci putem alege
structura de date array (tablou unidimensional sau bidimensional).

Practic, structurile de date sunt impartite in doua categorii:
(1) structuri de date liniare;
(2) structuri de date neliniara.

In structurile de date liniare (array, stiva, coada, listele liniare simple si
duble, listele circulare simple si duble) elementele sunt aranjate in succesiu-
ne unul dupa altul. Deoarece elementele sunt aranjate Intr-o ordine speciala,
ele sunt usor de implementat. Cu toate acestea, atunci cind complexitatea
programului creste, structurile de date liniare ar putea sa nu fie cea mai bu-
na alegere din cauza complexitatii operationale.

Spre deosebire de structurile de date liniare, elementele din structurile
de date neliniare (arbori, grafuri) nu sunt in nicio secventa. In schimb, ele
sunt aranjate Intr-o maniera ierarhica in care un element va fi conectat la
unul sau mai multe elemente. Structurile de date neliniare sunt impartite in
continuare in structuri de date bazate pe grafuri si arbori.
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3.1 Tablouri unidimensionale si bidimensionale

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(on & declararea, initializarea, citirea si afisarea tablourilor uni-
¥ dimensionale si bidimensionale;

( ) & prelucrarea datelor tablourilor unidimensionale si bidi-

mensionale conform specificatiilor propuse;

& posibilitatile clasei array si vector in C++ STL;

& implementarea tablourilor unidimensionale si bidimensio-

nale in limbajul C++.

Un tablou unidimensional poate fi numit si vector sau array 1D, iar un
tablou bidimensional poate fi numit si matrice sau array 2D. Vectorii sunt
folositi pentru a stoca mai multe valori Intr-o singura variabild, in loc sa de-
clare variabile separate pentru fiecare valoare.

Elementele vectorului sunt accesate folosind un index intreg. Indicele
vectorului incepe cu 0 si merge pana la dimensiunea vectorului minus 1.
Numele vectorului este, de asemenea, un pointer catre primul element al
vectorului. Nu exista nicio verificare a indexului in afara limitelor in C++.
in limbajul C nu este o eroare a compilatorului pentru initializarea unui vec-
tor cu mai multe elemente decét dimensiunea specificata.

Avantaje Dezavantaje

Acces aleatoriu al elementelor
folosind indexul vectorului.
Utilizarea a mai putine linii de
cod, deoarece creeaza un singur
vector de elemente multiple.
Acces facil la toate elementele.
Traversarea prin vector devine
usoard folosind o singura bucla.
Sortarea devine usoard, deoare-
ce poate fi realizatd prin scrie-
rea a mai putine linii de cod.

Permite introducerea unui nu-
mar fix de elemente care este
decis in momentul declararii.
Inserarea si stergerea elemente-
lor pot fi costisitoare, deoarece
elementele trebuie sa fie gestio-
nate 1n conformitate cu noua
alocare de memorie.
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3.1.1 Tablourile unidimensionale (array 1D sau vector)

Pentru a declara un vector, definim tipul variabilei, specificim numele
vector-ului urmat de paranteze drepte si specificam numarul de elemente pe
care ar trebui sa le stocheze:

int note[4];

Anterior am declarat o variabila de tip int care detine un vector de patru
elemente. Pentru a insera valori in el, putem folosi un vector implicit, pla-
sam valorile intr-o listd separata prin virgula, in interiorul acoladei.

Accesam un element din vector referindu-ne la numarul de index din
parantezele drepte, []. Pentru a modifica valoarea unui anumit element din
vector, consultdim numarul de index (pozitie).

int note[]= {10,8,5};
cout<<note[0];
note[1]=7; cout<<note[1l];

Pentru a obtine dimensiunea unui vecfor, putem utiliza operatorul sizeof():

int note[]= {10,8,5,9};
cout<<sizeof(note);

De ce rezultatul a aratat 16 in loc de 4, cand vector-ul contine 4 ele-
mente? Se datoreaza faptului ca operatorul sizeof() returneaza dimensiunea
unui tip in octeti. Asadar, un tip de date int este de obicei de 4 octeti, deci
din exemplul de mai sus, 4*4 (4 octeti * 4 elemente) = 16 octeti.

Pentru a afla cate elemente are un vector, trebuie sa Impartim dimensiu-
nea vector-ului la dimensiunea tipului de date pe care il contine:

int note[]= {10,8,5,9};
cout<<sizeof(note)/sizeof(int);

Sa elaboram un program care va permite introducerea datelor unui vec-
tor de numere intregi de la tastatura si afisarea acestor date la consola.
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#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
int n,i,a[10];
cout<<"Introduceti dimeniunea vectorului:
system("CLS");
cout<<"Introduceti elementele vectorului: "<<endl;
for (i=@;i<n;i++){
cout<<"a["<<ick"]="; cin>>a[i];

5 cin>>n;

}
system("CLS");
cout<<"Afisam elementele vectorului: "<<endl;
for (i=@;i<n;i++){
cout<<"a["<<i<<"]= "<<a[i]<<endl;

}

3.1.2 Tablourile bidimensionale (array 2D sau matrice)

Pentru a declara o matrice, definim tipul variabilei, specificim numele
maticei urmat de paranteze drepte si specificam numarul de elemente pe ca-
re ar trebui sa le stocheze:

int note[2][4];

Ca si in cazul vector-ilor, putem insera valori implicite, separate prin
virguld in interiorul acoladelor.

int note[2][5]= {
{5)6)718)9}) {1619)8)7J6}
¥

Fiecare set de paranteze patrate dintr-o declaratie a matricei adaugd o
altd dimensiune matricei. Se spune ca o matrice ca cea prezentatd mai sus
are doud dimensiuni. Matricele pot avea orice numar de dimensiuni, cu cat
0 matrice are mai multe dimensiuni, cu atit codul devine mai complex.
Urmatoarea matrice are trei dimensiuni, se mai numeste array 3D :
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int note[2][2][2]= {

{ 15,6}, {10,9}
1
{ 18,7}, {5,10}
}

1

Pentru a accesa un element dintr-o matrice, specificdim un numar de
index in fiecare dintre dimensiunile matricei. Instructiunea [0][2], accesea-
za valoarea elementului din primul rand si a treia coloana a matricei.

int note[2][5]= {
{5,6,7,8,9}, {10,9,8,7,6}

b

cout<<note[0][2];

Pentru a modifica valoarea unui element, consulam numarul de index al
elementului in fiecare dintre dimensiuni:

int note[2][5]= {
{516J7)819}J {16.‘9)817)6}

s

note[@0][0]=10;

cout<<note[0][0];

Elaboram un program in limbajul C++ care va permite introducerea
datelor unei matrici de numere intregi de la tastatura si afisarea acestor date
la consola.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
int i,3,m[5][5],x,y;
cout<<"Introduceti numarul de linii: "
cout<<"Introduceti numarul de coloane:
system("CLS");
cout<<"Introduceti elementele matricei: "<<endl;

5 cin>>x;
"; cin>>y;
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for (i=0;i<x;i++){
for (3=0;j<y;j++){
cout<<"m["<<i<<" ] ["«<j<<"]="; cin>>m[i][]];
}

cout<<endl;
}
system("CLS");
cout<<"Afisam elementele matricei: "<<endl;
for (i=0;i<x;i++){
for (j=0;j<y;Jj++){
cout<<"m["<<i<<" [ "«<j<<"]= "<<m[1i][F]<c<"\t";
}

cout<<endl;

3.1.3 Operatiuni specifice cu elementele unei matrici patratice, M[n][n]

Secventa de cod pentru afisarea elementelor unei matrici de pe diago-
nala principala:

for (i=0;i<x;i++){
for (j=0;3j<y;j++){
if (i==j) cout<«m[i][j];
¥

cout<<endl;

Secventa de cod pentru afisarea elementelor unei matrici de pe diago-
nala secundara:

for (i=0;i<x;i++){
for (3=0;3j<y;j++){
if (x-i-1==7j) cout<<m[i][j];
¥

cout<<endl;
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Secventa de cod pentru afisarea elementelor unei matrici de pe diago-
nala principald si cea secundara impreuna:

for (i=0;i<x;i++){
for (3=0;j<y;j++){

}

cout<<endl;

if (x-i-1==j || i==j) cout<<m[i][j];

Scrieti secventa de cod C++ pentru afisarea elementelor conform conditiei:

elementele elementele elementele elementele
situate deasupra situate sub situate deasupra situate sub
diagonalei diagonala diagonalei diagonala
principale principala secundare secundard
elementele elementele elementele elementele
situate la situate pand la situate in cele 4 | matricei fara cele
periferie periferie varfuri 4 vdrfuri
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3.1.4 Clasa array in C++ STL

Array este o colectie de obiecte omogene si acest container de vectori
este definit pentru vectori de dimensiune constantd sau dimensiune statica.
Acest container se infasoara in jurul vectorilor de dimensiuni fixe si infor-
matiile despre dimensiunea sa nu se pierd atunci cand sunt declarate la un
pointer. Pentru a utiliza clasa array, trebuie sa includem antetul acestuia:

#tinclude <array>

Array este un fel de container secvential si nu este folosit des in progra-
marea obignuitd sau in programarea competitiva, dar uneori functiile sale
membru 1i oferd un avantaj superior fatd de un vector obisnuit pe care-1 fo-
losim in mod obisnuit la rezolvarea problemelor.

Sintaxa:

array <tip, dimensiune> nume;

3.1.5 Clasa vector in C++ STL

Vector este la fel ca sivectorul dinamic, avand capacitatea de a se redi-
mensiona automat atunci cand un element este inserat sau sters, stocarea lui
fiind gestionatd automat de container. Pentru a utiliza clasa vector, trebuie
sa includem antetul acestuia:

#include <vector>

Elementele vector-ilor sunt plasate in stocare contigud, astfel ncat sa
poata fi accesate si traversate folosind iteratori. In vector, datele sunt inse-
rate la sfargit. Inserarea la sfarsit necesita timp diferential, deoarece uneori
vectorul poate avea nevoie de a fi extins. Eliminarea ultimului element du-
reazd doar timp constant, deoarece nu are loc nici o redimensionare. Insera-
rea si stergerea la inceput sau la mijloc este liniara in timp.
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Tabelul 3.1: Functii de capacitate

Nr Functia Explicatia
1 |size() returneaza numarul de elemente din vector;
2 |max_size() returneazad numarul maxim de elemente pe care le

poate contine vectorul;

3 | capacity() returneaza dimensiunea spatiului de stocare alocat n
prezent vectorului, exprimata ca numar de elemente;

4 |resize(n) redimensioneaza containerul astfel incat sd contina
,,n” elemente;

5 |empty() returneaza daca containerul este gol;

6 |shrink to fit() |reduce capacitatea containerului de a se potrivi cu di-
mensiunea sa si distruge toate elementele dincolo de
capacitate;

7 |reserve() solicita ca capacitatea vectorului sa fie cel putin sufi-
cienta pentru a contine n elemente.

Exemplul 1: Elaboram un program C++ pentru a prezenta aplicabilitatea
functiilor de capacitate.

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;
int main(){
vector<int> v;
for (int i=1; i<=5; i++)
v.push_back(i);
cout<<"Dimensiunea: \t\t"<<v.size();
cout<<"\nCapacitatea: \t\t"<<v.capacity();
cout<<"\nDimensiune maxima: \t"<<v.max_size();

if (v.empty()==false) cout<<"\nVectorul nu este gol!";
else cout<<"\nVectorul este gol!";

v.shrink_to_fit();

v.resize(4);
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cout<<"\n\nRedimensionam: \t\t"<<v.size();
cout<<"\nElementele vectorului sunt: ";
for (auto it=v.begin(); it!=v.end(); it++){
cout<<*ite<" "
}
}
Tabelul 3.2: Functii de accesare a elementelor
Nr Functia Explicatia
1 |operator de returneaza o referintd la elementul din pozitia ,,n”
referintd [n] din vector;
2 |at(n) returneaza o referintd la elementul din pozitia ,,n”
din vector;
front() returneaza o referinta la primul element din vector;
4 |back() returneaza o referintd la ultimul element din vec-
tor;
5 |data() returneaza un pointer direct la matricea de memo-
rie folositd intern de vector pentru a stoca elemen-
tele detinute.

Exemplul 2: Elaboram un program C++ pentru a prezenta modalitatile de
accesare a elementelor vectorului.

#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

int main(){
vector<int> v;
for (int i=1; i<=10; i++)

v.push_back(i*10);

cout<<"\nv[2] \t\t"<<v[2];
cout<<"\nv.at(4) \t"<<v.at(4);
cout<<"\nv.front() \t"<<v.front();
cout<<"\nv.back() \t"<<v.back();

int *pos=v.data();

64 din 163




cout<<"\nAdresa

cout<<"\n\nValoarea primul element: "<<*pos;

primului element: "<<pos;

}
Tabelul 3.3: Modificatori
Nr Functia Explicatia
1 |assign() atribuie o noud valoare elementelor vectorului prin

inlocuirea celor vechi;

2 | push_back()

impinge elementele intr-un vector din spate;

3 | pop_back()

scoate sau elimina elemente dintr-un vector din
spate;

4 |insert() insereaza elemente noi Tnaintea elementului in po-
zitia specificata,

5 |erase() elimind elemente dintr-un container din pozitia sau
intervalul specificat;

6 |swap() schimba continutul unui vector cu un alt vector de
acelasi tip, dimensiunile pot fi diferite;

7 | clear() elimina toate elementele containerului vectorial

8 |emplace()

extinde containerul prin introducerea unui nou ele-
ment In pozitie;

9 |emplace back()

este folosit pentru a insera un nou element in con-
tainerul vector, noul element este adaugat la sfarsi-
tul vectorului.

Exemplul 3: Elaboram
modificatorilor.

un program C++ pentru a prezenta aplicabilitatea

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;
int main(){
vector<int> v;
v.assign(5,10);
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n

cout<<"Elementele vectorului sunt: ";

for (int i=0; i<v.size(); i++)
cout<<v[i]<<" ";

v.push_back(15);

int n=v.size();

cout<<"\nUltimul element este: \t"<<v[n-1];

v.pop_back();

v.insert(v.begin(),5);

cout<<"\nPrimul element este: \t"<<v[O];

v.erase(v.begin());

cout<<"\nPrimul element este: \t"<<v[O];

v.emplace back(20);

n = v.size();

cout<<"\nUltimul element este: \t"<<v[n-1];

v.clear();

cout<<"\nDimensiunea vectorului dupa curatare: "<<v.size();

vector<int> vl, v2;

vl.push_back(1l); vi1.push_back(2);

v2.push_back(3); v2.push_back(4);

cout<<"\n\nVectorii initiali: \n\tvil: ";

for (int i=0; i<vl.size(); i++)
cout<<vi[i]<<" ";

cout << "\n\tv2: ";

for (int i=0; i<v2.size(); i++)
cout<<v2[i]<<" ";

vl.swap(v2);

cout<<"\nVectorii interschimbati: \n\tvi: ";

for (int i=0; i<vl.size(); i++)
cout<<vli[i]<<" *;

cout<<"\n\tv2: ";

for (int i=0; i<v2.size(); i++)

cout<<v2[i]<<" ";

Important

> Fisierele antet <array> si <vector> pot fi studiate mai detaliat
accesand site-ul oficial: https://cplusplus.com/.

> Incercati si elaborati o diagrama Venn pentru a evidentia aspectele co-
mune si deosebirile acestor doua clase, pentru a le aplica mai usor.
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&/ 3.1 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1)

(2)

Fie o matrice patraticd M/n]/[n], unde n este un numar intreg pozitiv.

Elaborati un program in C++ care va afisa rezultatul pentru urmatoarele

operatiuni:

a) afisarea la ecran a elementelor divizibile cu 3 situate pe diagonala
principald a matricii;

b) afisarea la ecran a elementelor nedivizibile cu 7 situate pe diagona-
la secundara a matricii;

c) afisarea la ecran a sumei elementelor de pe diagonala principala;

d) afisarea la ecran a mediei aritmetice a elementelor de pe diagonala
secundara.

Fie o matrice dreptunghiulard M/n]/m], unde n si m sunt numere intre-

gi pozitive, iar elementele matricii sun numere naturale de cel putin do-

ud cifre. Elaborati un program in C++ care va afisa rezultatul pentru ur-

matoarele operatiuni:

a) afisarea la ecran a elementelor ce au suma cifrelor un numar par;

b) afisarea la ecran a elementelor ce au produsul cifrelor un numar
impar;

c) afisarea la ecran a numarului de elemente ce sunt patrate perfecte;

d) afisarea la ecran a numarului de elemente ce au cifra zecilor o cifra
prima (cifrele prime sunt: 2, 3, 5 5i 7).

Fie doua matrici patratice F[2][2]:(§S) si G[2][2]:(‘Ig), unde

n =2. Elaborati un program in C++ care va afisa rezultatul pentru urma-
toarele operatiuni:
a)F+G; b)F - G; c) F*G;
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3.2 Siruri de caractere. Functii standard. Conversii

In aceasta tema vom analiza urmdtoarele unitati de continut:
(on & declararea, initializarea, citirea i afisarea sirurilor de ca-

- ractere in C/C++;
( ) & prelucrarea datelor sirurilor de caractere conform specifi-
catiilor propuse;
& posibilitatile clasei string in C++ STL;
& implementarea sirurilor de caractere in limbajul C++.

Limbajul C++ are 1n definitia sa 0 modalitate de a reprezenta o secven-
ta de caractere ca obiect al clasei. Aceastd clasd se numeste std:: string.
Clasa string stocheaza caracterele ca o secventa de octeti cu functionalita-
tea de a permite accesarea caracterului de un singur octet. Exista doud mo-
dalitati de aplicare a sirurilor de caractere in mod obignuit in limbajul de
programare C++:

» siruri de caractere care sunt in stilul limbajului C;
» siruri de caractere care sunt obiecte ale clasei de siruri (STL C++).

3.2.1 Siruri de caractere din limbajul C adaptate pentru C++

In programarea C, colectia de caractere este stocata sub forma de vectori de
tip char. Acest lucru este acceptat si in programarea C++.

‘char‘ s[] = "C++";

In codul de mai sus, s este un sir gi contine 4 caractere. Desi ,,C++" are
3 caractere, caracterul nul ,,\0” este addugat automat la sfarsitul sirului. Mo-
dalitati alternative de definire a unui sir de caractere:

char s[50] = "abcd";
char s[] = {'a', 'b', 'c', 'd', "\@'};
char s[5] = {'a', 'b', 'c', 'd', '\@'};
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La fel ca si vectorii, nu este necesar sa folosim tot spatiul alocat sirului.
De exemplu:

‘char‘ s[1e0] = "C++";

Exemplul 1: Elaboram un program C++ pentru a afisa mai intdi un sir (cu-
vant) introdus de utilizator de la tastaturd, apoi vom afisa un sir (enunt) in-
trodus de utilizator de la tastatura.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
char si[100],s2[100];
cout<<"Introduceti un cuvant: "; cin>>s1;
cout<<"Ati introdus cuvantul: "<<sl<<endl;

cout<<"Introduceti un enunt: "; cin.get(s2,100);
cout<<"Ati introdus enuntul: "<<s2<<endl;

Pentru a citi textul care contine spatiu liber, se poate folosi functia
cin.get. Aceastd functie are doud argumente, primul argument este numele
sirului (adresa primului element al sirului), iar al doilea argument este di-
mensiunea maxima a vectorului. In programul de mai sus, s este numele si-
rului si /00 este dimensiunea maxima a vectorului.

In limbajul C++ putem crea si un obiect de tip sir pentru a pastra siruri-
le de caractere. Spre deosebire de utilizarea vectorilor de caractere, obiecte-
le sir nu au lungime fixa si pot fi extinse conform cerintelor dvs.

Functiile de gestionare a sirurilor de caractere sunt definite in fisierul
antet <<string.h>> sau se poate intalni si <<cstring>>. Functii utilizate in
mod obisnuit cu sirurile de caractere in C care pot fi aplicate si in C++:

o strlen() - calculeaza lungimea unui sir;

*  strepy() - copiaza un sir 1n altul;

*  stremp() - compara doud siruri;

*  strecat() - concateneaza doua siruri;

»  strlwr() - converteste sirul Tn minuscule;
»  strupr() - converteste sirul in majuscule.
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Exemplul 2: Elaboram un program C++ pentru a prelucra functiile mentio-

nate

anterior si a afisa rezultatele la consola.

#in
#in
usi
int

clude <iostream>

clude <cstring>

ng namespace std;

main(){

char s1[20]=" informatica

, S2[30]=" matematica ";

cout<<"\nCuvantul 1: "<<sl<<endl;
cout<<"Cuvantul 2: "<<s2<<endl;

cout<<"\nLungimea cuvantului 1: "<<strlen(sl)<<endl;
cout<<"Lungimea cuvantului 2: "<<strlen(s2)<<endl;

cout<<"\nCompararea cuvintelor: "<<strcmp(s2,sl)<<endl;
cout<<"\nConcatenarea cuvintelor: "<<strcat(sl,s2)<<endl;

cout<<"\nConversia in majuscule: "<<strupr(s2)<<endl;
cout<<"Conversia in minuscule: "<<strlwr(s2)<<endl;
cout<<"\nCopierea cuvantului \"fizica\" in cuvintul 1: ";
cout<<strcpy(sl,"fizica")<<endl;

3.2.2 Clasa string in C++ STL

mai
re si

Operatiile ce pot fi efectuate cu sirurile de caractere vor fi repartizate n
multe categorii: functii de intrare, functii de capacitate, functii de itera-
functii de manipulare.

Tabelul 3.4: Functii de intrare

Nr Functia Explicatia

1 | getline(); este folositda pentru a stoca un flux de caractere intro-
duse de utilizator in memoria obiectului;

2 | push_back(); | este folositd pentru a introduce un caracter la sfarsitul

sirului;
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Nr Functia Explicatia

3 |pop_back(); |introdusi incepind cu standartul C++11, este folosita
pentru a sterge ultimul caracter din sir.

Exemplul 3: Elaboram un program C++ pentru a prezenta aplicabilitate
functiilor de intrare.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
int main(){

string s;

cout<<"Introduceti un enunt: "; getline(cin,s);
cout<<"Ati introdus enuntul: "<<s<<endl;

s.push_back('1");
cout<<"Variabila dupa operatiunea push_back: "<<s<<endl;
s.pop_back();

cout<<"Variabila dupa operatiunea pop_back: "<<s<<endl;

}
Tabelul 3.5: Functii de capacitate

Nr Functia Explicatia

1 | capacity(); returneaza capacitatea alocata sirului, care poate fi
egala sau mai mare decat dimensiunea sirului, spati-
ul suplimentar este alocat astfel incat atunci cand
noile caractere sunt adaugate in sir, operatiunile pot
fi efectuate eficient;

2 |resize(); modificd dimensiunea sirului, dimensiunea poate fi
maritd sau micsorata;

3 | length(); determind lungimea sirului de caractere;
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Nr Functia Explicatia

4  |shrink to_ fit(); | scade capacitatea sirului si o face egald cu capacita-
tea minimd a sirului, aceasta operatiune este utila
pentru a economisi memorie suplimentara daca sun-
tem siguri ca nu mai trebuie adaugate caractere.

Exemplul 4: Elabordm un program C++ pentru a prezenta aplicabilitate
functiilor de capacitate.

#tinclude <iostream>
#include <string>
using namespace std;
int main(){

string s="Eu sunt elev si iubesc sa invat.";
cout<<"Afisam enuntul initial: "<<s<<endl;

cout<<"Lungimea sirului este: "<<s.length()<<endl;
cout<<"Capacitatea sirului este: "<<s.capacity()<<endl;
s.resize(12);

cout<<"\nDupa redimensionare: "<<s<<endl;

cout<<"Lungimea sirului este: "<<s.length()<<endl;

s.shrink_to fit();
cout<<"Capacitate sirului este: "<<s.capacity()<<endl;

}

Tabelul 3.6: Functii de iterare
Nr | Functia Explicatia
1 |begin(); returneaza un iterator la inceputul sirului;
2 |end(); returneaza un iterator la sfarsitul sirului;
3 |rbegin(); |returneazd un iterator invers, indica sfarsitul sirului;
4 |rend(); returneaza un iterator invers, indica inceputul sirului.
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Exemplul 5: Elabordm un program C++ pentru a prezenta aplicabilitate
functiilor de iterare.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
int main(){

string s="computer";
string::iterator il;
string::reverse_iterator i2;

cout<<"Sirul care utilizeaza iteratorii inainte: \t";
for(il=s.begin(); ill=s.end(); il++){
cout<<*il;

}

cout<<"\nSirul care utilizeaza iteratorii inapoi: \t";
for(i2=s.rbegin(); i2l=s.rend(); i2++){

cout<<*i2;
}

}

Important

> In limbajul C++, pointerii sunt variabile care stocheazi adresele de
memorie ale altor variabile.

» Operatorul ,,*” este folosit inainte de variabilele ,,i1” si ,,i2” pentru a
declara pointerii, iar operatorul ,,&” este folosit pentru a ne oferi adesa
unei variabile in memorie, de exemplu: &it.

Tabelul 3.7: Functii de manipulare
Nr Functia Explicatia
1 | copy("char array", len, pos); | copiazd subsirul din vectorul de carac-

tere tintd mentionat in argumentele sa-
le, este nevoie de 3 argumente, vectorul
de caractere tintd, lungime pentru a fi
copiatd si pozitia de pornire in sir pen-
tru a Incepe copierea;
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Functia Explicatia

swap(); interschimba un sir cu altul.

Exemplul 6: Elabordm un program C++ pentru a prezenta aplicabilitate
functiilor de manipulare.

int

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

main(){

string sl="informatica si matematica";
string s2="biologia si chimia";

char c[80];
sl.copy(c,15,0);
cout<<"Vectorul de caractere nou: "<<c<<endl;

cout<<"\nAfisam sirul 1: "<<sl<<endl;
cout<<"Afisam sirul 2: "<<s2<<endl;

sl.swap(s2);

cout<<"\nAfisam sirul 1 dupa interschimare: "<<sl<<endl;
cout<<"Afisam sirul 2 dupa interschimare: "<<s2<<endl;

}

Important

» Figierele antet <cstring> si <string> pot fi studiate mai detaliat,
deoarece au fost analizate doar cele mai aplicabile functii, celelalte
functii pot fi studiate pe site-ul oficial: https://cplusplus.com/.

» Clasa string include urmatoarele compartimente: tipuri de membri,

functii ale membrilor, constantele membre si supraincarcari ale functi-
ilor non-membre. Compartimentele fundamentale le-am analizat, mai
multe functii ce pot fi aplicate asupra clasei string pot fi studiate pe
site-ul oficial anexat mai sus.
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Tabelul 3.8: Siruri de caractere C++ vs C

Clasa string

string s="sir de caractere";

Vector de caractere

char s[100]="sir de caractere";

Un string este o clasa care defineste
obiecte care sunt reprezentate ca un
flux de caractere.

Un vector de caractere este pur si
simplu un sir de caractere care poate
fi terminat cu un caracter nul.

In cazul string-urilor, memoria este
alocatd dinamic. Mai multd memo-
rie poate fi alocata in timpul rularii,
la cerere, deoarece nicio memorie
nu este prealocata, nicio memorie nu
este irosita.

Dimensiunea vectorului de caractere
trebuie alocatd static, nu poate fi
alocata mai multa memorie in tim-
pul executiei, daca este necesar. Me-
moria alocata si neutilizatd este, de
asemenea, irosita.

Deoarece string-urile sunt reprezen-
tate ca obiecte, nu are loc nicio
dezintegrare a vectorului.

Existd o amenintare de dezintegrare
a vectorului n cazul vectorului de
caractere.

String-urile sunt mai lente in com-
paratie cu implementarea decat vec-
torul de caractere.

Implementarea vectorului de carac-
tere este mai rapida decat string.

Clasa String defineste o serie de
functionalitdti care permit operatii
multiple pe siruri de caractere.

Vectorii de caractere nu ofera multe
functii incorporate pentru a manipu-
la sirurile decaractere.
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&/ 3.2 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1)

)

®)

4)

®)

(6)

™)

Elaborati un program C++ care va citi de la tastatura doua siruri de ca-
ractere s/ si s2, apoi va concatena primele trei caractere din s2 la s/.
Pentru a rezolva problema aplicati functia strncat().

Elaborati un program C++ care va citi de la tastaturd un sir de caractere
s s1 apoi va mai citi separat un caracter c¢. Daca caracterul ¢ se va gasi in
s, atunci sa se afiseze toate pozitiile din s unde se gaseste caracterul c.
Pentru a rezolva problema aplicati functia strchr().

Elaborati un program C++ care va citi de la tastaturd doua siruri de ca-
ractere s/ si s2. Dacd s2 este subsir al lui s/ se va afisa pozitia in s/ un-
de se gaseste. Pentru a rezolva problema aplicati functia strstr().

Elaborati un program C++ care va citi de la tastaturd doud cuvinte c/ si
c2, apoi va afiga aceste cuvinte In ordine lexicografica Pentru a rezolva
problema aplicati functia stremp().

Elaborati un program C++ care va citi de la tastaturd un text z ce conti-
ne o listd de fructe si legume separate prin spatiu, virgule sau punct. Sa
se afigeze cuvintele cate unul pe o linie §i sa se numere cuvintele din
text. Pentru a rezolva problema aplicati functia strtok().

Elaborati un program C++ care va citi de la tastaturd un numar intreg si
o s afigeze la ecran acest numar ca un sir de caractere folosind baza 2
de numeratie. Pentru a rezolva problema aplicati functia itoa().

Elaborati un program C++ care va citi de la tastatura doua siruri de ca-
ractere s/ si s2. Sa se elimine toate aparitiile Iui s2 in s/, daca se stie ca
sirul s2 contine doar un cuvant. Pentru a rezolva problema aplicati
functiile: strstr() si strepy().
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3.3 Pointeri. Alocarea dinamica a memoriei

In aceasta tema vom analiza urmdatoarele unitati de continut:
(an) & declararea, initializarea si accesarea variabilelor de tip

- pointer in C/C++;
‘ ) & identificarea instructiunilor de referentiere / dereferentiere;
# alocarea dinamicd a memoriei si eliberarea memoriei pen-
tru tipul de date tablou (vector / matrice) si string;
& prelucrarea pointerilor conform specificatiilor propuse;
& implementarea pointerilor in limbajul C++.

Pointerii in C++ sunt usor si distractiv de invatat. Unele sarcini C++
sunt efectuate mai usor cu pointeri, iar alte, cum ar fi alocarea dinamica a
memoriei, nu pot fi efectuate fara pointeri.

3.3.1 Valoarea si adresa unei variabile

Dupé cum cunoastem, fiecare variabila este o locatie de memorie si fie-
care locatie de memorie are adresa sa definita, care poate fi accesata folo-
sind operatorul ,,&”, care denotd o adresa in memorie. Vom lua in conside-
rare urmatoarele declaratii care vor tipari adresa variabilelor definite:

#include <iostream>

using namespace std;

int main () {
int varl; char var2[10];
cout<<"Adresa variabilelor: "<<&varl<<

<<&var2<<endl;

Dupd compilare si executie, se va afiga la consola adresele variabilelor:

Adresa variabilelor: 0x6l1lfelc Ox6l1lfel2

Un pointer este o variabild a carei valoare este adresa unei alte variabi-
le. Forma generala a unei declaratii de variabila pointer:
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tip *numeVariabila;

Aici, tip este tipul de baza al indicatorului; trebuie sa fie un tip C++ valid si
numeVariabila este numele variabilei pointer. Asteriscul (*), pe care l-am
folosit pentru a declara un pointer este acelasi asterisc pe care il utilizam
pentru inmultire. Cu toate acestea, 1n aceasta declaratie, asteriscul este folo-
sit pentru a desemna o variabila ca pointer. Urmatoarele exemple reprezinta
unele declaratii valide ale pointerilor:

int walg
double *d;
float *f;
char *c;

Tipul de date actual al valorii tuturor pointerilor, indiferent daca este in-
treg, flotant, caracter sau altul, este acelasi, adicd un numar hexazecimal
lung care reprezintd o adresd de memorie. Singura diferentd intre pointerii
de diferite tipuri de date este tipul de date al variabilei sau constantei catre
care indica pointerul.

Sunt putine operatii importante, pe care le vom efectua cu pointerii
foarte frecvent:

(a) definim o variabila pointer;

(b) atribuim adresa unei variabile unui pointer;

(c) accesam valoarea la adresa disponibild in variabila pointer, acest lucru
se face prin utilizarea operatorului unar ,,*” care returneaza valoarea
variabilei situata la adresa specificatd de operandul acesteia.

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {

int a=20;
int *b;
b=&a;

cout<<"Valoarea variabilei var: "<<a<<endl;
cout<<"Adresa de memorie stocata variabilei b: "<<b<<endl;
cout<<"Valoarea variabilei *b: "<<*b<<endl;
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3.3.2 Pointerul null. Operatii cu pointeri.

Limbajul C++ acceptad pointerul nul. Este intotdeauna o practicd buna
sa atribuim pointerul NULL unei variabile pointer in cazul in care nu avem
o adresa exacta de atribuit. Acest lucru se face in momentul declararii varia-
bilei. Un pointer cdruia i se atribuie NULL se numeste pointer nul. Pointerul
NULL este o constantd cu o valoare zero definitd in mai multe biblioteci
standard, inclusiv iostream.

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
int *a = NULL;
cout<<"Valoarea variabilei a este "<<a;

Pe majoritatea sistemelor de operare, programelor nu li se permite ac-
cesul la memoria la adresa 0, deoarece acea memorie este rezervata de siste-
mul de operare. Cu toate acestea, adresa de memorie 0 are o semnificatie
speciald; semnaleazd ca indicatorul nu este destinat sa indice o locatie de
memorie accesibila.

Prin conventie, daca un pointer contine valoarea nuld (zero), se presu-
pune ca nu indica la nimic. Pentru a verifica un pointer nul, puteti utiliza o
instructiune if dupa cum urmeaza:

if (a)
if (la)

Astfel, daca toti pointerii neutilizati primesc valoarea nuld si evitim
utilizarea unui pointer nul, putem evita utilizarea gresita accidentald a unui
pointer neinitializat. De multe ori, variabilele neinitializate detin niste valori
nedorite si devine dificila depanarea programului.

Deoarece pointerul este o adresd care reprezintd o valoare numerica;
prin urmare, putem efectua operatii aritmetice la fel ca si cu o valoare nu-
mericd. Existd patru operatori aritmetici care pot fi aplicate pointerilor: ,,+”,

++” 2 b 2
’ s 99 Sl ED I
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Pentru a Intelege aritmetica pointerilor, sd considerdm cd p este un
pointer intreg care indica adresa 1000. Presupunand numere intregi de 32 de
biti, sa efectudm urmatoarea operatie aritmetica pe pointer:

pH+;

Astfel, variabila p va indica locatia 1004, deoarece de fiecare datd cand
p este incrementat, va indica urmatorul intreg. Aceasta operatiune va muta
indicatorul la urmatoarea locatie de memorie fara a afecta valoarea reala din
locatia de memorie. Dacd p indicd un caracter a carui adresa este 1000,
atunci operatia de mai sus va indica locatia 1001, deoarece urmatorul carac-
ter va fi disponibil la locatia 1001.

Preferam sa folosim un pointer in programul nostru in loc de un vector,
deoarece pointerul variabil poate fi incrementat, spre deosebire de numele
vectorului care nu poate fi incrementat, deoarece este un pointer constant.
Aceleasi consideratii se aplica si pentru decrementarea unui pointer, care isi
scade valoarea cu numarul de octeti ai tipului sdu de date.

Pointerii pot fi comparati utilizdnd operatori relationali, cum ar fi:
w5 »w<"si,>". Daca pl si p2 indica variabile care sunt legate intre ele,
cum ar fi elementele aceluias vector, atunci p/ si p2 pot fi comparate in
mod semnificativ.

#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX=3;
int main () {
int Vv[MAX]={10,100,200},*a;

a=v;

for (int i=0; i<MAX && a<=&Vv[MAX-1]; i++){
cout<<"Adresa variabilei a["<<i<<"]= "<<a<<endl;
cout<<"Valoarea lui a["<<i<<"]= "<<*a<<endl<<endl;
a++;

}

a=&v[MAX-17;
for (int i=MAX; i>@; i--){
cout<<"Adresa variabilei a["<<i<<"]= "<<a<<endl;
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cout<<"Valoarea lui a["<<i<<"]= "<<*a<<endl<<endl;
a--;

3.3.3 Pointeri si vectori. Vector de pointeri.

Pointerii si vectorii sunt strans legati, de fapt sunt interschimbabili in
multe cazuri. De exemplu, un pointer care indica la inceputul unui vector
poate accesa acel vector utilizand fie aritmetica pointerului, fie indexarea in
stilul vectorului.

Cu toate acestea, pointerii si vectorii nu sunt complet interschimbabili,
de exemplu, fie urmatorul program:

#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX=3;
int main () {
int v[MAX]={10,100,200},*a;
for (int i=@; i<MAX; i++){
*v=i;
V++;

Este perfect acceptabil sa aplicam operatorul pointer * la v, dar este ile-
gal sa modificam valoarea v. Motivul este ca v este o constanta care indica
inceputul unui vector si nu poate fi folosita ca I-valoare.

Un nume de vector genereaza o constantd pointer, acesta poate fi folosi-
ta In continuare in expresii 1n stil pointer, atita timp cat nu este modificat.
De exemplu, urmatoarea declaratie este o instructiune validad care atribuie
lui v[2] valoarea 500:

o

Inainte de a Intelege conceptul de vector de pointeri, sa ludm in consi-
derare un exemplu, care utilizeaza un vector de 3 numere intregi.
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Poate exista o situatie in care dorim sd mentinem un vector, care poate
stoca pointeri citre un int sau char sau orice alt tip de date disponibil. Ur-
meaza declararea unui vector de pointeri catre un numar intreg.

int *p[MAX];

Aceasta declara p ca un vector de dimeniunea MAX pointeri intregi.
Astfel, fiecare element din p detine acum un pointer cétre o valoare int. De
asemenea, putem utiliza un vector de pointeri catre o valoare char, pentru a
stoca o lista de siruri de caractere.

#tinclude <iostream>
using namespace std;
const int MAX=5;
int main () {

int v[MAX]={10,20,30,40,50}, *a[MAX];
char *zile[MAX]={"Luni","Marti", "Miercuri","Joi","Vineri"},;
for (int i=0; i<MAX; i++){
a[i]=&v[i];
cout<<"Valoarea lui v["<<i<<"]= "<<*a[i]<<endl;
cout<<"Valoarea lui zile["<<i<<"]= "<<*(zile+i);
cout<<endl<<endl;

3.3.4 Pointer catre pointer.

Un pointer catre un pointer este o forma de indirectie multipla sau un
lant de pointeri. In mod normal, un pointer contine adresa unei variabile.
Cand definim un pointer catre un pointer, primul pointer contine adresa ce-
lui de-al doilea pointer, care indica catre locatia care contine valoarea reala.

O variabila care este un pointer citre un pointer trebuie declaratd ca
atare. Acest lucru se face prin plasarea unui asterisc suplimentar in fata nu-
melui sdu. De exemplu, urmatoarea secventd este sintaxa de a declara un
pointer citre un pointer:
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int **p;
char **s;

Cand o valoare tintd este indicatad indirect de catre un pointer catre un
pointer, accesarea acelei valori necesita ca operatorul asterisc sa fie aplicat
de doua ori, asa cum se arata In exemplul de mai jos:

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {

int v=3000,*pl,**p2;

pl=&v;
p2=&pl;
cout<<"Valoarea lui v: \t"<<v<<endl;

cout<<"Valoarea lui *pl: \t"<<*pl<<endl;
cout<<"Valoarea lui **p2: \t"<<**p2<<endl;

Rezultat obtinut la consola dupa executie:

Valoarea lui v:

Valoarea lui *pil:
Valoarea lui **p2:

3.3.5 Memoria dinamica. Operatorii new i delete.

Toate nevoile de memorie sunt determinate inainte de executarea pro-
gramului prin definirea variabilelor necesare. Dar pot exista cazuri in care
nevoile de memorie ale unui program pot fi determinate doar in timpul rula-
rii. De exemplu, cand memoria necesara depinde de datele de intrare ale uti-
lizatorului. In aceste cazuri, programele trebuie si aloce dinamic memorie,
pentru care limbajul C++ integreaza operatorii new si delete.

Memoria dinamica este alocatd utilizdind operatorul new. Acesta este
urmat de un specificator de tip de date si, daca este necesara o secventa de
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mai mult de un element, numarul acestora va fi intre paranteze patrate, [ ].
Asadar, returneaza un pointer la inceputul noului bloc de memorie alocat.

Sintaxa:

pointer = new tipull;
pointer = new tipul2 [numar_de_elemente];

Prima expresie este utilizatd pentru a aloca memorie pentru a contine
un singur element de tip zipull. Al doilea este folosit pentru a aloca un bloc
(un vector) de elemente de tip tipul2, unde numar _de elemente este o va-
loare intreaga reprezentand cantitatea acestora. De exemplu:

int *f1;
f1l = new int[5];

In acest caz, sistemul aloca dinamic spatiu pentru 5 elemente de tip int
si returneaza un pointer la primul element al secventei, care este atribuit lui
fI (un pointer). Prin urmare, f/ indica acum un bloc valid de memorie cu
spatiu pentru 5 elemente de tip inz.

Exista o diferentd substantiald intre declararea unui vector normal si
alocarea memoriei dinamice pentru un bloc de memorie folosind new. Cea
mai importantd diferenta este ca dimensiunea unui vector obisnuit trebuie sa
fie o expresie constanta si astfel dimensiunea acesteia trebuie determinata in
momentul proiectarii programului, Tnainte de a fi rulat, in timp ce alocarea
dinamicd a memoriei efectuatd de new permite atribuiti memorie in timpul
rularii folosind orice valoare variabilad ca dimensiune.

Memoria dinamica solicitatd de programul nostru este alocata de sistem
din heap-ul de memorie. Cu toate acestea, memoria computerului este o re-
sursa limitatd si poate fi epuizata. Prin urmare, nu existd garantii ca toate
cererile de alocare a memoriei folosind operator new vor fi acordate de ca-
tre sistem.

C++ ofera doud mecanisme standard pentru a verifica daca alocarea a avut
succes:

(1) Gestionarea exceptiilor. Folosind aceastd metoda, o exceptie de tip

bad_alloc este aruncata atunci cand alocarea esueaza. Aceasta me-
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toda de exceptie este metoda folosita implicit prin new si este cea
folosita intr-o declaratie ca:

fl = new int[5];

(2) Nothrow. Céand o alocare de memorie esueaza, in loc sd arunce o
exceptie bad alloc sau sa inchei programul, pointerul returnat de
new este un pointer nul, iar programul isi continua executia in mod
normal. Aceastd metoda poate fi specificatd folosind un obiect spe-
cial numit nothrow, declarat in antetul <new>, ca argument pentru
new:

f1l = new (nothrow) int[5];

In acest caz, daca alocarea acestui bloc de memorie esueaza, esecul
poate fi detectat verificand daca f1 este un pointer nul:

int *f1;
f1 = new (nothrow) int[5];
if (f1 == nullptr) {

}

Important

» Aceasta metoda nothrow este probabil sd producd cod mai putin efi-
cient decat exceptiile, deoarece implica verificarea explicita a valorii
pointerului returnat dupa fiecare alocare.

» Mecanismul de exceptie este in general preferat, cel putin pentru alo-
carile critice. Cu toate acestea, majoritatea exemplelor pot folosi me-
canismul nothrow datorita simplitatii sale.

In cele mai multe cazuri, memoria alocata dinamic este necesard doar
in anumite perioade de timp in cadrul unui program. Odata ce nu mai este
necesara, poate fi eliberata, astfel incat memoria sa devind din nou disponi-
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bila pentru alte solicitari de memorie dinamica. Acesta este scopul operato-
rului delete.

Sintaxa:

delete pointer;
delete[] pointer;

Prima declaratie elibereazd memoria unui singur element alocat folo-
sind new, iar a doua elibereazd memoria alocatd pentru un vector de ele-
mente care utilizeaza new si o dimensiune intre paranteze patrate, [ ].

Valoarea transmisa ca argument pentru delete va fi fie un pointer catre
un bloc de memorie alocat anterior cu new, sau fie un pointer nul. in cazul
unui pointer nul, delete nu produce niciun efect.

#include <iostream>
#include <new>
using namespace std;
int main (){
int i,n,*p;
cout<<"Introduceti dimensiunea vectorului: ";
cin>>n;
p=new(nothrow) int[n];
if (p==nullptr) cout<<"Memoria nu poate fi alocata!";
else{
for (i=0;i<n;i++){
cout<<"a["<<ikk"]="; cin>>p[i];
}

system("CLS");
cout<<"Ati introdus: "<<endl;
for (i=0;i<n;i++){

cout<<p[i]<< H

}
delete[] p;

Observam cum valoarea dintre paranteze in noua instructiune este o valoare
variabila introdusa de utilizator, n, nu este o expresie constanta:
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p=new (nothrow) int[n];

Exista intotdeauna posibilitatea ca utilizatorul sa introduca o valoare
pentru n atat de mare Incat sistemul nu poate aloca suficientd memorie pen-
tru aceasta. De exemplu, cand am incercat sd dam o valoare de un miliard,
sistemul nostru nu a putut aloca atdt de multd memorie pentru program si
am primit mesajul text pe care l-am pregétit pentru acest caz, ,, Memoria nu
poate sd fie alocata!”.

Este considerata o buna practica ca programele sa fie Intotdeauna capa-
bile sa gestioneze esecurile de alocare a memoriei, fie prin verificarea valo-
rii pointerului (dacd nu este aruncatd), fie prin capturarea exceptiei adecva-
te.

Rezultat obtinut la consold dupa executie:

Introduceti dimensiunea vectorului: 5
a[e]=1
a[1]= 2
a[2]= 3
a[3]= 4

a[4]= 5

Ati introdus:
12345
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&/ 3.3 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1)

)

®)

4)

®)

(6)

™)

®)

Elaborati un program C++ care va citi de la tastaturd 3 numere naturale
si va determina elementul situat intre maxiul si minimul dintre aceste
trei numere. Toate numerele vor fi alocate dinamic.

Elaborati un program C++ care va citi de la tastaturd 5 numere naturale
si va determina céte dintre acestea au suma cifrelor egald cu un numar
par. Toate numerele vor fi alocate dinamic.

Elaborati un program C++ care va determina elementul maxim si cel
minim dintr-un vector alocat dinamic cu numere ntregi.

Elaborati un program C++ care va determina suma elementelor pare si
produsul elementelor impare dintr-un vector alocat dinamic cu numere
intregi.

Elaborati un program C++ care va determina elementul maxim si prim
si cel minim si patrat perfect dintr-o matrice alocatd dinamic cu numere
intregi.

Elaborati un program C++ care va determina suma elementelor pare de
pe diagonala prinipald si produsul elementelor impare de pe diagonala
secundara dintr-o matrice patraticd alocatd dinamic cu numere Intregi.

Elaborati un program C++ care va determina numarul de vocale si nu-
marul de consoane dintr-un enunt. Pentru rezolvarea problemei se vor

aplica pointerii.

Elaborati un program C++ care va determina numarul de silabe ,,0a” si
,,a0” dintr-un enunt. Pentru rezolvarea problemei se vor aplica pointerii.
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3.4 Fisiere. Functii de prelucrare a datelor

&

v

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
& declararea variabilelor de tip fisier (de intare / de iesire);
& identificarea instructiunilor de deschidere / inchidere ale
fisierelor;
& prelucrarea fisierelor conform specificatiilor propuse;
& implementarea algoritmilor de prelucrare a fisierelor in
limbajul C++.

Inainte de a aborda fiecare subdiviziune, si aflim mai intai despre fisie-
rul antet pe care il vom folosi pentru a obtine acces la metoda de gestionare
a fisierelor. in limbajul C++, biblioteca fstream este folositd pentru a gestio-
na fisierele si este tratata cu ajutorul a 3 clase: ofstream, ifstream si fstream.
ofstream - aceasta clasa ajuta la crearea si scrierea datelor in fisierul ob-
tinut din rezultatul programului, este cunoscut si sub numele de flux de

iesire;

ifstream - folosim aceasta clasa pentru a citi date din fisiere si este cu-
noscutd si sub numele de flux de intrare;

[fStream - aceasta clasa este combinatia dintre ofstream si ifstream. Ofe-
ra capacitatea de a crea, scrie si citi un fisier.

Pentru a accesa urmatoarele clase, trebuie sa includem fstream ca fisier
antet, cum declaram iostream in antet.

#include <iostream>
#include <fstream>

C++ ne ofera patru operatiuni diferite pentru manipularea fisierelor:
open() — acesta este folositd pentru a crea un fisier;

read() — acesta este folosita pentru a citi datele din fisier;
write() — acesta este folosita pentru a scrie date noi in fisier;
close() — acesta este folosita pentru a inchide figierul.
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Inainte de a putea fi deschis un flux, trebuie creat un obiect de flux.
Deschiderea unui flux inseamna stabilirea unui canal intre programul C++
si fisierul de pe disc. Aceasta se realizeaza prin secventa de caractere care
se va muta 1n fisier; sau prin secventa de caractere care va parasi fisierul si
va ajunge la program; sau prin care secventa de caractere se vor deplasa n-
coace si incolo. Un flux este deschis numai pentru scriere (iesire), citire (in-
trare) sau atat pentru citire, cat si pentru scriere. Poate fi deschis si din alte
motive.

3.4.1 Deschiderea figierelor

Pentru a citi sau a introduce date intr-un fisier, trebuie sa il deschidem
mai intdi. Acest lucru poate fi realizat cu ajutorul lui ,,ifstream” pentru citire
st ,fstream” sau ,,ofStream” pentru scriere sau adaugare la fisier. Toate aces-
te trei obiecte au functia open() predefinita.

‘ open("NumeFisier", Metoda);

NumeFisier ne indicd numele fisierului sau calea catre acest figier care
trebuie deschis, iar Metoda este un mod de a deschide un fisier.

Tabelul 3.9: Descrierea metodelor pentru fisiere

Metoda / Modul Descrierea

iso::in Fisier deschis in modul citire;

iso::out Fisier deschis in modul de scriere;

iso::app Fisierul a fost deschis in modul adaugare;

is0::ate Fisierul a fost deschis in modul adaugare, dar citirea si
scrierea au fost efectuate la sfargitul fisierului;

iso::binary Fisier deschis in modul binar;

iso::trunc Fisier deschis in modul truncare;

iso::nocreate Fisierul se deschide numai daca exista;

iso::noreplace Fisierul se deschide numai daca nu exista;

90 din 163



3.4.2 Verificarea steagurilor de stare

Urmatoarele functii membre existd pentru a verifica stiri specifice ale
unui flux, toate returneaza o valoare te tip bool.

Tabelul 3.10: Steaguri de stare

Steagul

Descrierea

bad();

Returneaza true daca o operatie de citire sau scriere esueaza. De
exemplu, in cazul in care incercam sa scriem intr-un figier care
nu este deschis pentru scriere sau daca dispozitivul pe care In-
cercam sa scriem nu mai are spatiu.

fail();

Returneaza true in aceleasi cazuri ca bad(), dar si in cazul in ca-
re apare o eroare de format, cum ar fi atunci cand un caracter al-
fabetic este extras atunci cand incercam sa citim un numar in-
treg.

eof();

Returneaza adevarat daca un fisier deschis pentru citire a ajuns
la sfarsit. Functia membru eoff) returneaza 1, cand se ajunge la
sfarsitul figierului si 0 in caz contrar. Programul citeste caracte-
rele fisierului, unul cite unul, pand cand se ajunge la sfarsitul fi-
sierului.

good();

Este cel mai generic steag de stat: returneaza false in aceleasi
cazuri in care apelarea oricareia dintre functiile anterioare ar re-
turna true. Retineti cd binele si rdul nu sunt exact opuse (binele
verificd mai multe steaguri de stat deodata).

clear();

Functia membru clear() poate fi folosita pentru a reseta steaguri
de stare.

3.4.3 Scrierea datelor in figier si citirea datelor din figier

Pana acum, am invatat cum sa cream fisierul folosind C++. Acum, vom
invata cum sa scriem date in figierul pe care l1-am creat inainte. Vom folosi
obiectele fstream sau ofstream pentru a scrie date In fisier. Pentru a realiza
aceasta, vom aplica operatorul de inserare a fluxului (<<), impreuna cu tex-
tul cuprins intre ghilimele duble.
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VarFisier<<"Textul inserat care va fi scris in fisier";

Obtinerea datelor din fisier este un lucru esential de efectuat, deoarece
fara a obtine datele, nu putem Indeplini nicio sarcind. Putem efectua citirea
datelor dintr-un fisier cu cin pentru a obtine date de la utilizator, dar apoi
folosim cin pentru a prelua intrari de la consola standard a utilizatorului.
Aici vom folosi fstream sau ifstream. Cu ajutorul functiei open(), vom crea
un fisier nou numit ,,VarFisier” si apoi vom seta modul la ,,ios::out”, deoa-
rece trebuie sa scriem datele in fisier.

VarFisier.open("D:/Exemple/Fisier.txt", ios_base::out); ‘

De asemenea, putem folosi VarFisier pentru a citi din fisier. Aici,
VarFisier>>mesaj preia fluxul de fisiere, care sunt datele fisierului si folo-
seste un delimitator de spatiu (il descompune prin spatii albe) si apoi pune
continutul in variabila mesaj.

ifstream VarFisier("FisierulMeu.txt");
string mesaj;
while(VarFisier>>mesaj) {

non

cout<<mesaj<< 8

}

Inainte de a deschide un flux, obiectul flux trebuie sa fie construit. Cel
mai simplu mod de a-1 exprima este:

fstream VarFisier;

Deoarece functia membru open() returneaza void, pentru a cunoaste da-
ca fisierul de pe disc a fost deschis cu succes, utilizim functia membru:

VarFisier.is_open();

Returneaza 0 pentru fals, daca fisierul nu s-a deschis si 1 pentru adeva-
rat, daca fisierul s-a deschis.
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Inchiderea unui flux inseamni inchiderea canalului prin care datele pot
fi trimise Incoace si incolo intre program si fisier. Nu mai pot fi trimise date
in nicio directie folosind acel canal.

Inchiderea fluxului nu inseamna inchiderea obiectului fluxului. Acelasi
flux poate fi folosit in continuare pentru a deschide un nou canal, care ar
trebui sa fie inchis dupa utilizarea in transmiterea datelor. Facem un obicei
din inchiderea oricarui flux de fisiere, dupa ce acesta a fost deschis.

Atunci cand un flux este inchis, orice date din memorie care ar fi trebu-
it sa fi fost in figier sunt trimise la fisier inainte de a fi inchis efectiv. Proto -
tipul functiei membru pentru a inchide fstream este:

VarFisier.close();

Deci, pentru a cunoaste daca inchiderea a avut succes, utilizam functia
membru is_open(). Daca inchiderea fisierului a avut cu succes, aceasta ar
returna 0, ceea ce Inseamna ca fluxul nu mai este deschis. Daca inchiderea
nu a reusit, ar returna 1 i inseamna ca fluxul nu ar putea fi inchis.

Utilizam functia membru get(), punand caracterul citit in variabila c,
care a fost deja declarata. Instructiunea cout trimite fiecare caracter la con-
sola.

char c;
while (!VarFisier.eof()) {
VarFisier.get(c); cout<<c;

}

Exemplul 1: Elaboram un program C++ pentru a crea un dosar in calculato-
rul personal, pe unitatea de stocare a datelor evidentiata prin partitia ,,D./”.
Denumirea dosarului va fi ,,Exemple cu fisiere in C++". In acest dosar vom
crea un fisier text cu denumirea ,,FisierulMeu”. in fisierul creat vom intro-
duce urmatorul mesaj ,,Programare C++".

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <cstring>
#include <direct.h>
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../../../

using namespace std;
int main(){

if(mkdir("D:/Exemple cu fisiere in C++") == -1)
cerr<<"Error: "<<strerror(errno)<<endl;
else cout<<"Dosarul a fost creat cu succes!";

ofstream f("D:/Exemple cu fisiere in C++/FisierulMeu.txt");

f<<"Programare C++"<<endl;
f.close();

Urmatorul rand de cod: cerr<<"Error: "<<strerror(errno)<<endl;
va afisa o eroare in cazul cand dosaul este creatacest fisier deja este creat.

Pentru a redenumi un fisier text vom scrie urmatoarea instructiune dupa
ce se va realiza inchiderea fisierului care dorim sa-l redenumim:

rename("D:/Exemple cu fisiere in C++/FisierulMeu.txt", "D:/Ex-
emple cu fisiere in C++/FisierulMeuModificat.txt");

Pentru a redenumi un dosar sau
dosarul in care se afla fisierul nostru - -
vom scrie urmdtoarea instructiune
dupa ce se va realiza inchiderea fisi-

erului din dosar, apoi vom redenu-
mi:

Exemple cu Exemple cu

fisiere in fisiere in
C++ Python

rename("D:/Exemple cu fisiere in C++", "D:/Exemple cu fisiere
in Python/");

Exemplul 2: Elaboram un program C++ pentru a citi si a afisa la consola in-
formatia care a fost introdusd intr-un fisier de iesire a datelor.

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;
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int main(){
ofstream f("D:/Exemple cu fisiere in C++/FisierulMeu.txt");
f<<"Programare C++"<<endl;
f.close();
string s;

ifstream g("D:/Exemple cu fisiere in C++/FisierulMeu.txt");

while (getline (g,s)){
cout<<"Mesajul din fisier este: "<<s;

g.close();

Important

> Este important sd retinem cd vom folosi o bucld while impreuna cu
functia getline(), care apartine clasei ifstream, pentru a citi datele din
fisier linie cu linie si pentru a tipdri continutul fisierului.

Exemplul 3: Elaboram un program C++

pentru a citi dintr-un figier de pe prima  projects  Files  FSymbols Resources
linie dimensiunea n a unui vector de nu- | @ Workspace
mere intregi, iar de pe a doua linic se ~ ~ M exemplul 03

vor citi cele n elemente. In acelasi fisier et SOUS::; oo
sd se afiseze separate prin spatiu suma B3 Others
tuturor elementelor din vector si media L FisierulMeu.txt

acestora.

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;
int main(){
int a[10],n,i,suma=0;
ifstream f("FisierulMeu.txt");

f>>n;
for (i=0;i<n;i++){
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f>>a[i]; suma+=a[i];

}

for (i=0;i<n;i++){
cout<<ali]<<™ ";
}

f.close();

ofstream g("FisierulMeu.txt");
g<<suma<<" "<<suma*1.0/n;
g.close();

Este important de precizat ca datele anterioare din fisier se vor pierde
dupa ce va fi rescris fisierul. Pentru ca datele sa nu fie sterse dupa rescriere,
vom realiza o modificare intr-o linie de program, astfel incat datele initiale
s nu fie sterse, iar rezultatele sa se fixeze in fisier pe linia a 3-a.

ofstream g("FisierulMeu.txt",ios::app);

Exemplul 4: Elaboram un program C++ pentru a citi dintr-un fisier de pe
prima linie valorile unui interval [a, b]. In acelasi fisier sa se afiseze separa-

te prin spatiu toate numerele: pare, impare, patrate perfecte, cuburi perfecte
si prime.

#include <iostream>
#tinclude <cmath>
#include <fstream>
using namespace std;
int main(){
int a,b,i,j; bool p;
ifstream f("FisierulMeu.txt");

f>>a>>b; f.close();
ofstream g("FisierulMeu.txt",ios::app);

g<<"\nNumerele pare sunt: "<<endl;
for (i=a;i<=b;i++){
if (i%2==0) g<<ic<" ";
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}

g<<"\n\nNumerele impare sunt: "<<endl;
for (i=aj;i<=b;i++){

if (i%2!1=0) g<<i<<" ";
}

g<<"\n\nNumerele patrate perfecte sunt:

for (i=aj;i<=b;i++){
if (int(sqrt(i))==sqrt(i)) g<<i<<"
}

g<<"\n\nNumerele cuburi perfecte sunt:
for (i=a;i<=bj;i++){

if (int(cbrt(i))==cbrt(i)) g<<i<<"
¥

g<<"\n\nNumerele prime sunt: "<<endl;
for (i=a;i<=bj;i++){
if (i==0 || i==1) continue;
p=1;
for (j=2; j<=i/2; ++3){
if (i%j == 0){
p=0; break;
}

if (p==1) g<<i<« g

g.close();

"<<endl;

"<<endl;

",
)
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3.4 Modele de itemi pentru exersare

(1)

)

®)

4)

®)

(6)

Elaborati un program C++ care va citi dintr-un figier de pe prima linie
dimensiunea #z a unui vector de numere intregi, iar de pe linia imediat
urmatoare va citi cele n elemente ale vectorului si le va afisa la consola.

Elaborati un program C++ care va citi dintr-un figier de pe prima linie
dimensiunea # a unui vector de numere intregi, iar de pe linia imediat
urmatoare va citi cele n elemente ale vectorului si va afisa in acelasi fi-
sier pe liniile urmatoare suma si produsul elementelor din vector.

Elaborati un program C++ care va citi dintr-un fisier de pe prima linie
dimensiunile m si n ale unei matrici de numere intregi, iar de pe urma-
toarele m linii si n coloane se vor citi datele matricii si le va afisa la
consold sub forma tabelara.

Elaborati un program C++ care va citi dintr-un figier de pe prima linie
dimensiunea # a unei matrici patratice de numere intregi, iar de pe ur-
matoarele n linii si #n coloane se vor citi datele matricii si se va afisa la
consola sub forma de vector, in linii separate, toate elementele de pe
diagonala principala si toate de pe diagonala secundara.

Elaborati un program C++ care va citi dintr-un fisier de pe prima linie
dimensiunea # a unei matrici patratice de numere intregi, iar de pe ur-
matoarele # linii si 7 coloane se vor citi datele matricii si se va afisa la
consold sub forma de vector, toate elementele prime din matrice.

Elaborati un program C++ care va citi dintr-un fisier de pe prima linie
dimensiunea » a unei matrici patratice de caractere, iar de pe urmatoa-
rele n linii si n coloane se vor citi datele matricii si se va afisa la conso-
1a de pe fiecare rand, numarul de vocale si numdrul de consoane din
matrice.
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3.5 Metode directe de sortare a datelor

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(an) & identificarea principiului de sortare a datelor conform fie-

- carui algoritm direct;
( ) & prelucrarea algoritmilor directi de sortare a datelor con-

form specificatiilor propuse;
& implementarea algorimilor directi de sortare a datelor in
limbajul C++.

Abordarea mea de a invata mi-a facut sa am unele probleme cu algorit-
mii de sortare. Principalul meu argument a fost ca nu pareau foarte practici.
Cu unii din profesorii mei de la universitate am petrecut mult timp anali-
zand diversi algoritmi de sortare si tot ce ma puteam gandi a fost ca: as pu-
tea obtine acelasi rezultat apeland pur si simplu metoda sort(). Ceea ce ar
necesita doar o singura linie de cod.

Deci, de ce sunt importanti algoritmii de sortare? Si de ce sunt cele mai
consecvente intrebari puse in timpul interviurilor pentru angajarea program-
atorilor? Motivul real este subtil si poate fi necesar sa-1 descoperiti singuri.
Reactia voastra la acesta descoperire poate fi aceeasi cu a mea cand am par-
ticipat la prima mea lectie din compartimentul algoritmilor de sortare.

Pe parcursul studierii algoritmilor de sortare, veti descoperi ca pe langa
combinarea mai multor componente ale limbajului de programere, algorit-
mii de sortare va ajutd sa intelegeti exactitatea si viteza de executie a pro-
gramului. Algoritmii de sortare oferd o modalitate abstractd de a studia acu-
ratetea programului.

In cele din urma, nu puteti avea o discutie despre algoritmii de sortare
fara a mentiona performanta. Aceastd componenta este vitala pentru a inte-
lege de ce este important sa Intelegeti algoritmii de sortare si modul in care
studiul va va ajuta sa va imbunatatiti abilitatile ca dezvoltator.

Sa ne gandim la primele zile ale Twitter. Functionalitatea de baza de tri-
mitere a unui Tweet si de vizualizare a tweet-urilor altor utilizatori este ace-
easi astdzi ca si cand au fost lansate. Cu toate acestea, daca va amintiti pri-
mele zile ale aplicatiei, veti sti ca site-ul a scazut in mod constant.
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Au existat mai multe motive pentru performanta slaba a Twitter de la
inceput. Cu toate acestea, principala problema a fiind dezvoltarea aplicatiei
fara a pune accentul pe scalabilitate. Acest lucru Insemna céd a functionat
perfect pentru un numaér mic de utilizatori, cu toate acestea, cu zeci de mili-
oane de utilizatori si Tweeturi, sistemul se bloca de zeci de ori pe zi. Poves-
tea Twitter mi-a amintit de diferenta dintre algoritmi.

Sunt toti algoritmii de sortare creati egali? Nici macar pe aproape. De
exemplu, daca utilizati algoritmul Bubble Sort pe o colectie de 300.000 de
numere intregi, va dura peste 9 minute. Cu toate acestea, daca utilizati algo-
ritmul Quicksort, acesta va sorta aceeasi colectie de 300.000 de numere in-
tregi in mai putin de o secunda. Acest tip de variatie de performanta poate fi
inteles doar atunci cand ajungeti sub capotd si intelegi cu adevarat cum
functioneaza algoritmii de sortare.

3.5.1 Algoritmul de sortare cu bule (BubbleSort)

Algotitmul de sortare cu bule este cel mai simplu algoritm care functio-
neaza prin schimbarea In mod repetat a elementelor adiacente daca acestea
sunt 1n ordinea gresita. Acest algoritm nu este potrivit pentru seturi mari de
date, deoarece complexitatea sa medie si in cel mai rau caz este destul de
mare.

Date de intrare Sortare ascendenta Sortare descendenta
51428 12458 85421

Implementarea algoritmului

(1) Sortarea cu bule incepe cu primele doua elemente, comparandu-le pen-
tru a verifica care dintre ele este mai mare.

* (51428)->(15 4 2 8),aici algoritmul compara primele do-
ud elemente si le interschimba, deoarece 5 > 1.

* (1542 8)->(145 2 8), interschimbam 5 cu 4;

* (14528)->(14 25 8), interschimbam 5 cu 2;

* (14258)->(14 25 8), deoarece aceste elemente sunt deja
in ordine,adica 8 > 5, algoritmul nu le schimba.
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(2) Acum, in timpul celei de-a doua iteratii, ar trebui sa arate astfel:
e (14258)->(14258)

* (14258)->(1245 8), interschimbam 4 cu 2;

e (12458)->(124538)

e (12458)->(12458)

(3) Acum, vectorul este deja sortat, dar algoritmul nostru nu stie daca este
finalizat. Algoritmul are nevoie de o trecere intreaga fara nici o schim-
bare pentru a confirma cé este sortat.

e (12458)->(12458)

e (12458)->(124538)

e (12458)->(12458)

e (12458)->(12458)

Secventa de cod ruleaza intotdeauna cu complexitatea de timp O (n?),
chiar daca elementele vectorului este sortat. Mai jos este prezentata secven-
ta de cod pentru algoritmul standard si pentru algoritmul optimizat in ordine
ascendenta:

for (i=0;i<n-1;i++){
for (j=0;j<n-i-1;j++){
if (a[jl>ali+1]){
swap(a[jl,a[j+1]);
}

bool schimb;
for (i=0; icn-1; i++){
schimb = false;
for (j=0; j<n-i-1; j++){
if (a[jI»a[j+11){
swap(a[j],a[j+1]); schimb=true;
}
b

if (schimb==false) break;
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3.5.2 Algoritmul de sortare prin selectie (SelectionSort)

Algoritmul de sortare prin selectie sorteaza un vectorastfel:

pentru algoritmul de sortare ascendentd gasind in mod repetat elemen-
tul minim din partea nesortata si-l plasam la inceput;
pentru algoritmul de sortare descendentd gasind in mod repetat elemen-
tul maxim din partea nesortata si-1 plasam la inceput.

Algoritmul mentine doi subvectori intr-un vector de elemente initializat:

subvectorul care deja este sortat;
subvectorul ramas, care nu a fost sortat.

In fiecare iteratie a sortarii prin selectie, elementul minim (luand in

considerare ordinea crescatoare) din subvectorul nesortat este ales si mutat
in subvectorul sortat.

Date de intrare Sortare ascendenta Sortare descendenta

64 25 12 22 11 11 12 22 25 64 64 25 22 12 11

Implementarea algoritmului

(1)

)

Pentru prima pozitie din vectorul sortat, Intregul vector este parcurs de
la indexul 0 la 4 in mod secvential. Prima pozitie in care 64 este stocat
in prezent, dupa parcurgerea intregului vector se observa ca 11 este cea
mai mica valoare. Astfel, inlocuiti 64 cu 11. Dupa o iteratie 11, care se
este cea mai mica valoare din vector, tinde sd apard in prima pozitic a
vectorului sortat.

" (64 25 12 22 11)->(11 25 12 22 64)

Pentru a doua pozitie, unde este prezent 25, traversim din nou restul
vectorului Intr-un mod secvential. Dupa parcurgere, am constatat ca 12
este a doua cea mai mica valoare din vector si ar trebui sd apara pe po -
zitia a doua in vector, asadar trebuie sa interschimbam aceste valori.

o (11 25 12 22 64)->(11 12 25 22 64)
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(3) Acum, pentru pozitia a treia, unde este prezent 25, traversam din nou
restul vectorului si gasim a treia cea mai micd valoare prezenti. In tim-
pul traversarii, observam cad 22 este a treia cea mai micd valoare si ar
trebui sd apara pe pozitia a treia in vector, astfel interschimbam 22 cu
elementul prezent la a treia pozitie.

“ (11 12 25 22 64)->(11 12 22 25 64)

(4) In mod similar, pentru a patra pozitie, traversam restul vectorului si gi-
sim al patrulea cel mai mic element. Deoarece 25 este a patra cea mai
mica valoare, se va plasa pe a patra pozitie.

° (11 12 22 25 64)->(11 12 22 25 64)

(5) In cele din urmi, cea mai mare valoare prezenti in vector este plasati
automat 1n ultima pozitie. Vectorul rezultat este vectorul cu elementele
sortate ascendent.

‘- (11 12 22 25 64)->(11 12 22 25 64) ‘

Secventa de cod ruleaza intotdeauna cu complexitatea de timp O (n?),
chiar daca elementele vectorului este sortat. Mai jos este prezentata secven-
ta de cod pentru algoritmul standard in ordine ascendenta:

int minim;
for(i=0;i<n-1;i++){
minim=i;
for (j=i+1;j<n;j++){
if (a[jl<a[minim]) minim=j;

if(minim!=i) swap(a[minim],a[i]);

3.5.3 Algoritmul de sortare prin inserfie (InsertionSort)

Sortare prin insertie este un algoritm simplu care functioneaza similar
modului in care sortam cartile de joc in mainile noastre. Vectorul este prac-
tic Impartit Intr-o parte sortatd si una nesortatd. Valorile din partea nesortata
sunt selectate si plasate in pozitia corecta in partea sortata.
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Practic, sortarea prin insertie este eficientd pentru valori mici de date.

Acest algoritm este de naturd adaptiva, adica este adecvatd pentru seturile
de date care sunt deja sortate partial.

Date de intrare Sortare ascendenta Sortare descendenta

1211 13 56 5611 12 13 13 121165

Implementarea algoritmului

(1)

)

®)

4)

Initial, primele doud elemente ale vectorului sunt comparate cu ajutorul
algoritmului prin insertie. Aici observam ca 12 este mai mare decat 11,
prin urmare, nu sunt in ordine crescatoare si 12 nu este 1n pozitia corec-
ta. Astfel, schimbati 11 si 12. Deci, deocamdata 11 este stocat intr-un
subvector sortat.

* (12 11 13 5 6)->(11 12 13 5 6)

Acum, trecem la urmatoarele doud elemente si le comparam. Aici ob-
servam ca 13 este mai mare decat 12, astfel incat ambele elemente par
sa fie 1n ordine crescatoare, prin urmare, nu va avea loc nicio schimba-
re. Elementul 12 este stocat intr-un subvector sortatd impreund cu 11.

e (11 12 13 5 6)->(11 12 13 5 6)

Acum, in subvectorul sortat sunt prezente doud elemente, care sunt 11
si 12. Trecand inainte la urmatoarele doud elemente, care sunt 13 si 5.
Atat elementul 5, cat si 13 nu sunt prezente la locul lor corect, asa ca le
schimbam. Dupa schimbare, elementele 12 si 5 nu sunt sortate, deci
schimbati din nou. Dupa aceasta, din nou elementele 11 si 5 nu sunt
sortate, deci schimbam din nou. Astfel primele 4 elemente sunt plasate
in pozitia corecta a lor din subvectorul sortat crescator.

s (11 12 13 5 6)->(11 12 5 13 6)
e (11 12 5 13 6)->(11 5 12 13 6)
s (11 5 12 13 6)->(5 11 12 13 6)

Acum, elementele care sunt prezente in subvectorul sortat sunt: 5, 11 si
12. Trecand la urmatoarele doud elemente, 13 si 6, In mod clar obser-
vam ca ele nu sunt sortate, deci efectuam schimbul intre ambele nume-
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re. Acum observam ca 6 este mai mic decat 12, prin urmare, schimba
din nou. Dupa aceasta, de asemenea, schimbam 11 si 6, pentru cd nu
sunt elemente sortate corect, prin urmare, schimbim din nou. in cele
din urma, vectorul este complet sortat.

e (511 12 13 6)->(5 11 12 6 13)

* (5 11 12 6 13)->(5 11 6 12 13)

e (5116 12 13)->(5 6 11 12 13)

Secventa de cod ruleazi intotdeauna cu complexitatea de timp O (n?),
chiar daca elementele vectorului este sortat. Mai jos este prezentata secven-
ta de cod pentru algoritmul standard in ordine ascendenta:

int pozitie;
for(i=1;i<n;i++){
pozitie=a[i];
for (j=i-1;j>=0 && a[j]>pozitie;j=j-1){
a[j+1]=a[j];

a[j+1]=pozitie;

3.5.4 Algoritmul de sortare prin numarare (CountingSort)

Sortarea prin numarare este o tehnica de sortare bazata pe chei intre un
anumit interval. Functioneaza prin numararea numarului de elemente care
au valori cheie distincte. Apoi efectudm unele operatii aritmetice pentru a
calcula pozitia fiecarui element in secventa de iesire.

Sortarea prin numarare face ipoteze despre date, de exemplu, presupune
ca valorile vor fi in intervalul de la 0 la 10 sau 10 — 99, etc. Alte ipoteze pe
care le face algoritmul sunt datele de intrare vare vor fi toate numere reale.
Acest algoritm de sortare nu este bazat pe comparatie.

Date de intrare Sortare ascendenta Sortare descendenta
4228331 1223348 8433221
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Implementarea algoritmului

(1)

)

®)

4)

®)

Aflam elementul maxim din vectorul de date.

4 2 2 8 3 3 1

maxim

Initializdm un vector de lungime maxim~+1 cu toate elementele 0. Ace-
ast vector este folosit pentru stocarea numarului elementelor din vecto-
rul initial de date.

Indice: Ol 1|2 |13|4|5|]6]|7]|8
Numarul de repetari: 0/0]0]O0O|O0O|O0]0]0]0O

Stocam numarul fiecarui element la indexul respectiv in tabloul de nu-
marare (repetdri). De exemplu: dacd numarul de repetari ale elementu-
lui ,,3” este 2, atunci numadrul 2 este stocat 1n a treia pozitie a vectorului
de numarare (repetari). Daca elementul ,,5” nu este prezent In matrice,
atunci 0 este stocat 1n a 5-a pozitie.

Indice: O(1 2|34 |5|6]|7]38
Numadrul de repetari: O|1]2]2111010]0]1

Stocam suma cumulativa a elementelor vectorului de numarare, aceasta
ajutd la plasarea elementelor in indicele corect al vectorului sortat.

Indice: 0| 1|23 |4|5]6]|7]S8
Numadrul de repetari: 0|1 |3|5|6|6]|6]|6]|7

Gasim indicele fiecarui element al vectorului initial din vectorul de nu-
marare. Aceasta oferda numarul cumulat. Dupa ce am plasat fiecare ele-
ment in pozitia corectd, 1i micsordm numadrul de repetari cu o unitate.
De exemplu: elementul ,,4” are numrul de repetéri egal cu 6, prin urma-
re indicele elementului ,,4” 1In vectorul sortat ascendent va fi 6-1=5.

4 2 2 8 3 3 1
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Secventa de cod ruleaza intotdeauna cu complexitatea de timp O (n+k),

unde 7 este numarul de elemente din vectorul de intrare si & este domeniul
de intrare. Urmeaza prezentarea secventei de cod pentru algoritmul standard
in ordinea ascendenta:

int
for

}

for
}
for
for

for

for

nr[10],b[10], x=a[@];
(i=1; i<n; i++) {
if (a[i]»>x) x=a[i];

(i=0; i<=x; ++i) {
nr[i]=0;

(i=0; i<n; i++) {
nrla[i]]++;

(i=1; i<=x; i++) {
nr[i]+=nr[i-1];

(i=n-1; i>=@; i--) {
b[nr[a[i]]-1]=a[i]; nr[a[i]]--;

(i=0; i<n; i++) {
a[i]=b[i];

Algoritmul de sortarea prin numarare este utilizat atunci cand:

existd numere Intregi mai mici cu numarari multiple (repetari).
este necesard o complexitate liniard a algoritmului.
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&/ 3.5 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1)

@)

®)

4)

Elaborati un program C++ care va genera un vector de numere pare de
trei cifre ce contine n elemente, numarul z se va introduce de la tastatu-
ra. Aplicati algoritmul BubbleSort pentru soratarea ascendentd si des-
cendentd a elementelor acestui vector.

Elaborati un program C++ care va genera o matrice patraticd de numere
impare de doud cifre ce contine n*n elemente, numarul » se va introdu-
ce de la tastatura. Aplicati algoritmul SelectionSort pentru soratarea as-
cendentd a elementelor de pe prima linie si sortarea descendenta a ele-
mentelor de pe ultima linie din aceastd matrice.

Elaborati un program C++ care va genera un vector de numere intregi
pozitive ce contine n elemente, numarul n se va genera din intervalul
[20, 50]. Aplicati algoritmul InsertionSort pentru soratarea elementele
acestui vector si afisati toate perechile de numere care au in suma un
numar natural s, acesta se va introduce de la tastatura.

Date de intrare Date de iesire
n=6; A[]={8,7,1,2,3,5};s=10. |(82);(73);

Elaborati un program C++ care va genera un vector de numere Intregi
din intervalul [0, 2], ce contine n elemente, numarul n se va genera din
intervalul [20, 50]. Aplicati algoritmul CountingSort pentru a rezolva
problema drapelului national olandez.

Date de intrare Date de iesire

n=12; 000001111222
A[1={0,1,2,2,1,0,0,2,0,1,1,0};
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3.6 Structuri. Tablou de structuri

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(an) # declararea si initializarea variabilelor de tip structurd / ta-

- blou de structuri;

( ) & identificarea instructiunilor de citire, afisare si accesare a

datelor unei structuri / tablou de structuri;

& prelucrarea structurilor, uniunilor si enumerarilor conform
specificatiilor propuse;

& implementarea algorimilor de prelucrare a structurilor /
tablourilor de structuri in limbajul C++.

Structura este o colectie de variabile de diferite tipuri de date sub un
singur nume. Este similar cu o clasd prin faptul cd ambele detin o colectie
de informatii de diferite tipuri de date. Structurile din C++ pot contine doua
tipuri de membri:

*  membru de date: acesti membri sunt variabile normale C++. Putem crea

o structura cu variabile de diferite tipuri de date in C++.

*  functii membre: acesti membri sunt functii normale C++. Alaturi de va-
riabile, putem include si functii in interiorul unei declaratii de structura.

De exemplu: dorim sa stocam cateva informatii despre o persoand: nu-
mele, prenumele, numarul de identitate si salariul. Putem crea cu usurinta
diferite variabile: nume, prenume, idnp si salariu pentru a stoca aceste in-
formatii separat. Cu toate acestea, dacd 1n viitor am dori sa stocam informa-
tii despre N persoane, atunci ar trebui sa credm variabile diferite pentru fie-
care informatie caracteristicd pentru fiecare persoand: numel, prenumel,
idnpl, salariul, nume2, prenume?, idnp2, salariu2, . . . , numeN, prenu-
meN, idnpN, salariuN.

Putem observa cu usurinta cat de mare si dezordonat ar arata codul. De
asemenea, deoarece nu ar exista nicio relatie intre variabile (informatii), va
fi o sarcina descurajantd. O abordare mai buna va fi sa avem o colectie din
toate informatiile conexe sub un singur nume Persoand si sd o folosim pen-
tru fiecare persoana. Acum, codul pare mult mai simplu, lizibil si eficient.

109 din 163



Aceastd colectie din toate informatiile conexe sub un singur nume Persoand
este o structura.

3.6.1 Prezentarea generala a unei structuri.

Cuvantul cheie struct defineste un tip de structura urmat de un identifi-
cator, numele structurii. Apoi, in interiorul acoladelor, putem declara unul
sau mai multi membri (declardm variabile in interiorul acoladei) ai acelei
structuri. Exemplu de structurd conform celor mentionate anterior:

struct persoanaf{
char nume[20], prenume[30];
long long int idnp;
float salariu;

Aici structura persoana are definiti 4 membri: nume, prenume, idnp si
salariu. Cand se creeaza o structura, nu este alocata nicio memorie. Defini-
tia structurii este doar modelul pentru crearea variabilelor. Odata ce decla-
ram o persoand de tip structurd, putem defini o variabila de structura astfel:

persoana profesor;

Aici este definita o variabila profesor care este de tip structurd, persoa-
na. Cand este definitad variabila de tip structurd, doar atunci memoria nece-
sard este alocatd de catre compilator. Membrii variabilei structurii sunt ac-
cesati folosind un operator, punctul ,, .”. S& presupunem ca dorim si acce-
sam informatia variabilei profesor cu cimpul salariu si sa 1i atribuim valoa-
rea 5000. Putem efectua aceastd sarcind utilizand urmatorul cod:

profesor.salariu = 5000, ‘

Indiferent de ce tip de sistem avem (pe 32 de biti sau pe 64 de biti), me-
moria tipului float este de 4 octeti, memoria tipului long long int este de 8
octeti s1 memoria de tip char este de 1 octet. Prin urmare, 1*20 + 1*30 + 8
+ 4 = 62 de octeti de memorie sunt alocati pentru variabila profesor de tip
structura.
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Sa cream secventa de cod pentru a initializa o structura corespunzatoare

urmatoarelor conditii specifice:

a) automobil cu campurile: denumire, model, anul producerii, capacitate
rezervor, cai putere;

b) student cu campurile: nume, prenume, bacMatematica, bacBiologia,
bacRomana, bacEngleza.

Structura automobil Structura elev
struct automobil{ struct elev{
char denumire[20]; char nume[20];
char model[20]; char prenume[20];
short int anul, cp; short int bacM, bacB;
float rezervor; short int bacR,backE;
} }
Memorie alocata: 48 octeti Memorie alocata: 48 octeti

Sa elaboram un program in limbajul C++ care va citi de la tastatura da-
te despre o persoand si apoi le va afisa la consola. Structura persoana va
avea campurile: numele, varsta si bursa.

#include <iostream>
using namespace std;

struct Persoana {
char nume[50]; int varsta; float bursa;

¥

int main() {
Persoana p;
cout<<"Introduceti numele: "; cin.get(p.nume, 50);
cout<<"Introduceti varsta: ";cin>>p.varsta;
cout<<"Introduceti bursa (cu zecimale): "; cin>>p.bursa;
system("CLS");
cout<<"Afisarea informatiei despre elev: "<<endl;
cout<<"Nume: "<<p.nume<<endl;
cout<<"Varsata: "<<p.varsta<<endl;
cout<<"Bursa: "<<p.bursa<<endl;
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Sa modificdm programul anterior astfel incat sa se citeascd de la tasta-
turd datele a n persoane si sa afisam la consola elevii cu bursa mai mare de
500. Pentru rezolvarea acestei probleme vom aplica un tablou de structuri.

#include <iostream>
using namespace std;

struct persoana {
char nume[50]; int varsta; float bursa;
s
persoana p[100];
int main(){
int n,i;
cout<<"Introduceti numarul de persoane: "; cin>>n;

for (i=1; i<=n; i++){
cout<<"Date despre persoana "<<i<<": "<<endl;
cout<<"\tIntroduceti numele: "; cin>>p[i].nume;
cout<<"\tIntroduceti varsta: "; cin>>p[i].varsta;
cout<<"\tIntroduceti bursa (cu zecimale): ";
cin>>p[i].bursa;

}

system("CLS");

cout<<"Elevii ce au bursa mai mare de 500: "<<endl;

for (i=1; i<=n && p[i].bursa>500; i++){
cout<<"Date despre persoana "<<i<<": "<<endl;
cout<<"\tNume: \t"<<p[i].nume<<endl;
cout<<"\tVarsata: \t"<<p[i].varsta<<endl;
cout<<"\tBursa: \t"<<p[i].bursa<<endl;

3.6.2 Structuri imbricate.

Uneori intr-o structurd putem avea campuri de alt tip de structurd sau
mai simplu spus, putem avea cazuri cand o structurd apeleaza o alta structu-
ra deja initializata. Exemplu:

struct Data{
int zi, luna, an;
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¥
struct Persoana{
char nume[21], prenume[21], sex;
int varsta;
Data data_angajarii;
double salariu;
¥

Persoana A;

Am declarat doua tipuri de date: Data — pentru a memora o data calen-
daristica si Persoana — pentru a memora informatii despre o persoana si o
variabila 4 de tip Persoana. Variabila 4 are un camp de tip Data, numit da-
ta_angajarii. Prin intermediul acestuia avem acces la anul, luna si ziua an-
gajarii persoanei respective.

Sa elaboram un program in limbajul C++ care va citi datele despre an-
gajati dintr-un fisier si va afisa la consola lista angajatilor interprinderii ce
au salariul mai mare de 5000.

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;
struct Data{
int zi, luna, an;
s
struct Persoana{
char nume[21], prenume[21];
Data data_angajarii;
double salariu;
s
Persoana p[20];
ifstream fin("angajat.txt");
int main(){
int n,i;
cout<<"Introduceti numarul de persoane: "; fin>>n;

for (i=1; i<=n; i++){
fin>>p[i].nume>>p[i].prenume>>p[i].salariu;
fin>>p[i].data_angajarii.zi;
fin>>p[i].data_angajarii.luna>>p[i].data_angajarii.an;
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system("CLS");
cout<<"Persoanele cu salariul mai mare de 5000: "<<endl;
for (i=1; i<=n; i++){
if (p[i].salariu>5000){
cout<<"\nDate despre persoana "<<i<<": "<<endl;
cout<<"\tNume / Prenume: \t"<<p[i].nume;
cout<<" "<<p[i].prenume<<endl;
cout<<"\tData angajarii: \t";
cout<<p[i].data_angajarii.zi<<".";
cout<<p[i].data_angajarii.luna<<".";
cout<<p[i].data_angajarii.an<<endl;

Datele propuse pentru testare din fisierul angajat.text sunt urmatoarele:

7

Albu Oleg 9000.00 01 09 2020
Bozu Alex 8000.00 01 09 2020
Cace Cati 7000.00 01 09 2021
Dabi Ella 6000.00 01 09 2021
Eana Emma 5000.00 01 09 2022
Feca Danu 4500.00 01 09 2022
Gaea Danu 4000.00 01 09 2022

3.6.3 Uniuni si enumerari

Union este un tip de date definit de utilizator si toti membrii diferiti ai
uniunii au aceeasi locatie de memorie. Membrul uniunii care ocupa cea mai
mare memorie decide marimea uniunii. Uniunea este folositd mai ales
atunci cand utilizatorul cauta sa foloseascd o singura locatie de memorie
pentru diferiti membri multipli.

Uniunile sunt foarte asemanatoare cu structurile. Se definesc in acelasi
mod, pe masura ce se fac structurile. Pentru definirea uniunilor, trebuie sa
folosim cuvantul cheie ,,union” in limbajul C++.
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union numeUniune{ struct numeStructura{

tipl membrul; tipl membrul;

tip2 membru2; tip2 membru2;

tipN membruN; tipN membruN;
} }

Uniunile sunt folosite in diferite situatii In care codificatorul doreste sa
foloseasca aceeasi memorie pentru diferiti membri multipli. De exemplu,
daca trebuie sa cream o structura de date arbore binar in care fiecare nod
frunza va avea o valoare de date dubla si fiecare nod intern are doi pointeri,
dar nu existd date Tmpreuna cu ei.

Daca cream structuri pentru a implementa acest lucru, atunci fiecare
nod va avea nevoie de 16 octeti, unde jumatate din octeti vor fi irositi pen-
tru fiecare nod. Daca vom declara toate nodurile folosind union, atunci pu-
tem economisi o cantitate bund de spatiu. Acesta este modul in care putem
folosi union pentru a economisi spatiu, in loc sa folosim struct. Acesta este
motivul principal pentru care uniunile sunt foarte asemanatoare cu structuri-
le, dar uniunea are un avantaj foarte bun.

union { In aceastd uniune, dimensiunea membru-

1Et no; lui nume este mai mare decit dimensiunea

char nume[20]; altor membri, astfel incat dimensiunea unei
float pret; A . .
uniuni in memorie va fi de 20 de octeti.

1

Cand definim o uniune fara nici un nume, ea se numeste uniune anoni-
md. In asemenea caz, membrii uniunii sunt accesati direct dupa numele lor.
Retineti ca acest tip de uniune este declarat local in interiorul functiei prin-
cipale, main() .

Analizati urmatoarea secventd de cod C++ care implementeaza uniunea
punct. Copiati secventa de cod In mediul de programare si stabiliti pentru
cele 3 cazuri ce se va afisa la consola. Cum explicati rezultatele executiei?

#include <iostream>
using namespace std;
union punct {

int x,y;
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s
int main(){
union punct p;
p.x=2;
cout<<"Coordonatele: x= "<<p.x<<" si y= "<<p.y<<endl;

p.y=5;
cout<<"Coordonatele: x= "<<p.x<<" si y= "<<p.y<<endl;

p.x=7; p.y=9;
cout<<"Coordonatele: x= "<<p.x<<" si y= "<<p.y<<endl;

In C++ enumerarea (enum), este un tip de date format din valori numite
elemente, membri, etc., care reprezinta constante integrale. Enumerarea ofera o
modalitate de a defini si grupa constantele integrale. De asemenea, face codul
usor de Intretinut si mai putin complex.

Enumerarile sau enumeratiile sunt in general folosite atunci cand ne astep-
tam ca variabila sa selecteze o valoare din setul posibil de valori. Acestea ma-
resc abstractia si ne permit sa ne concentram mai mult pe valori, decat sa ne fa-
cem griji despre cum sa le stocam. De asemenea, este util pentru documentarea
codului si in scopuri de lizibilitate.

Pentru a defini tipul enumerare in C++, trebuie sa utilizat cuvantul cheie
enum impreund cu elementele separate prin virgule. Sintaxa de baza a tipului
respectiv de date este:

enum numeEnumerare{ elementl, element2, element3, .., elementN }

Exemplu de aplicare a unei enumerari:

#include <iostream>
using namespace std;
enum Anotimpuri {Primavara, Vara, Toamna, Iarna} a;
int main(){
a = Primavara; cout<<"Pozitia anotimpului este "<<a<<endl;
a = Toamna; cout<<"Pozitia anotimpului este "<<a<<endl;
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3.6.4 Modele de exercitii teoretice rezolvate

1. Se considera urmétoarele declaratii, care este tipul expresiei X.X.y?

struct A{ int x; char y;

¥

struct B{ float x; long y;

¥

struct C{ struct A x; struct B y;

X, y;

(a)  long; (b) int; (c)  char; (d)  float.

2. Se considerd urmatoarele declaratii, care dintre urmatoarele referiri este
corectd din punct de vedere sintactic?

struct punct{ float x,y;

¥

struct cerc{ float raza; punct centru;

o

(a)  c.punct.y; (c)  c.centru.x;
(b)  c.raza.punct; (d) c.y.centru.

3. Se considera urmatoarele declaratii, in care variabila e memoreaza date
despre un anumit elev. Care este instructiunea C++ prin care se initializeaza
anul nasterii acestui elev cu valoarea 2010.

struct data{ int zi,luna,an;
¥
struct elev { char nume[30]; data data_nasterii; float media;

} e;

(a)  e.data nasterii = 2010; (c)  e.data nasterii.an =2010;
(b)  e.data=2010; (d) e.data.an=2010.

La fiecare din itemii anteriori raspunsul corect este prezentat in varianta (c).
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&/ 3.6 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1)

)

®)

4)

®)

Elaborati structura examen ce contine urmatoarele caAmpuri: notaEx/,
notaEx2, notaEx3 si mediaFEx. Declarati o variabild care va prelua toate
campurile structurii create.

Elaborati structura feza ce contine urmatoarele campuri: nume, prenu-
me, clasa, notaTeza. Declarati o variabila care va prelua toate campuri-
le structurii create pentru a afisa media aritmetica a notelor grupului de
elevi.

Elaborati structura automobil ce contine urmatoarele campuri: denumi-
re, model, motor, pretul si culoare. Structura motor poate contine urma-
toarele campuri: serie, nrCilindri, volumul, caiPutere si combustibil.
Declarati o variabila care va prelua toate cdmpurile structurii create
pentru a afisa informatia grupului de automobile.

Elaborati structura elev ce contine urmatoarele campuri: nume, prenu-
me, clasa, adresa si parinti. Structura adresa poate contine urmatoarele
campuri: oras, strada, nrStrada, nrBloc si nrApartament. Structura pa-
rinti poate contine urmatoarele campuri: prenumeTlata si prenumeMa-
ma. Declarati o variabila care va prelua toate campurile structurii create
pentru a afisa informatia grupului de elevi.

Elaborati structura chitanta ce contine urmatoarele campuri: enrgiak-
lectrica, gazNatural, apaPotabila si data. Structura data reprezinta ul-
tima zi si lund din anul curent cand au fost transmise datele de la fieca-
re contor §i poate contine urmatoarele campuri: ziua, luna si anul. De-
clarati o variabila care va prelua toate caAmpurile structurii create. Fieca-
re din serviciile comunale prezentate are o anumitd data cand a transmis
informatia de la contor.
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Capitolul 4

SUBPROGRAME $I MODULE

Introducere

O functie In C++ este un set de instructiuni combinate care indeplinesc
o anumitd sarcind. Corpul functiei este executat numai atunci cand apelam
functia. Crearea unei functii creste reutilizarea si modularitatea in program.
Intregul cod poate fi impartit logic in functii separate in care fiecare functie
indeplineste o anumita sarcina.

Recursiunea are un instrument de rezolvare

a problemelor, in care Imparte problemele mai

mari In sarcini simple si lucreaza individual

pentru a urma o secventa individuald. Avanta-
jele recursiunii:

(1) codul furnizat este curat si compact prin
simplificarea programului complex, utili-
zeaza mai putine variabile n codul pro-
gramului;

(2) codul complex si buclele for imbricate
sunt evitate aici.

Concluziondm ca recursiunea ajutd in C++ la rezolvarea problemelor in
conceptele structurii de date, cum ar fi: traversarile, sortarea si cautarea, si
poate fi utilizata eficient oriunde este necesar.

Programele contemporane sunt rareori scrise fara biblioteci. Structura
programului C++ oferd conceptul de fisiere antet pentru a usura utilizarea
anumitor blocuri de cod reutilizabile. Astfel, utilizatorii isi pot crea propriile
fisiere antet si le pot include 1n fisierele sursa dupd cum este necesar.
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4.1 Notiune de subprogram. Efecte colaterale

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(on & declararea si apelarea subprogramelor cu tip si fara tip;
¥ # comunicarea intre subprograme prin intermediul variabi-
( ) lelor globale / parametrilor;

& evitarea efectelor colaterale;
& tratarea exceptiilor (try, throw si catch);
& implementarea subprogramelor cu tip si fard tip in C++.

O functie este un set de instructiuni care preiau date de intrare, efectuia-
za anumite calcule si produc rezultate. Ideea este sa plasim impreuna unele
sarcini efectuate in mod obisnuit sau repetat si s facem o functie, astfel in-
cat, in loc sa scriem acelasi cod din nou si din nou pentru date de intrare di-
ferite, sa putem apela functia.

4.1.1 Subprograme predefinite. Subprograme definite de utilizator.

In termeni simpli, o functie este un bloc de cod care ruleaza doar atunci
cand este apelata.

Sintaxa

tip numeFunctie ( tipl numel,tip2 nume2, ... , tipN numeN);

Sa elabordm o functie care va determina elementul maxim dintre doud nu-
mere Intregi:

int maxim2 (int a, int b){
if (a>b) return a;
else return b;

O declaratie de functie 1i spune compilatorului despre numarul de para-
metri, functia preia tipurile de date ale parametrilor si returneaza tipul func-
tiei. Introducerea numelor de parametri in declaratia functiei este optionala
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in declaratia functiei, dar este necesar sa le introducem in definitie. Mai jos
sunt un exemplu de declaratii de functie.

int max(int, int);

int* swap(int*, int);

char* call(char b);

int fun(char, int);

Functiile definite de utilizator sunt blocuri de cod definite de utilizator,
special personalizate pentru a reduce complexitatea programelor mari. Ele
sunt cunoscute ca ,,functii personalizate”, fiind construite pentru a satisface
conditia in care utilizatorul se confruntd cu dificultati, reducand in acelasi
timp complexitatea intregului program.

Functiile bibliotecii sunt numite si ,,functii incorporate”. Aceste functii
fac parte dintr-un pachet compilator care este deja definit gi consta dintr-o
functie speciala cu semnificatii speciale si diferite. Functia incorporatd ne
ofera un avantaj, deoarece le putem folosi direct fara a le defini, in timp ce
in functia definita de utilizator trebuie sa o declaram si sa definim o functie
inainte de a o folosi. Exemple de functii incorporate: sqrt( ), setw( ), etc.

Parametrii trecuti la functie se numesc parametri reali. De exemplu, in
programul de mai jos, 5 si 10 sunt parametri reali. Parametrii primiti de
functie se numesc parametri formali. De exemplu, In programul de mai sus,
X §1y sunt parametri formali.

#include <iostream>

using namespace std;

int maxim2 (int a, int b){
if (a>b) return a;
else return b;

}

int main(){
int x=5,y=10;
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cout<<"Maxim("<<x<<", "<cy<<") = "<<maxim2(x,y);

Existda doua modalitati cele mai populare de a trece parametri:

(1)

2

Transmitere dupd valoare: In aceastd metodd de trecere a parametrilor,
valorile parametrilor actuali sunt copiate In parametrii formali ai functi-
ei si cele doud tipuri de parametri sunt stocate in locatii de memorie di-
ferite. Deci, orice modificari efectuate in interiorul functiilor nu sunt re-
flectate in parametrii actuali ai apelantului.

Transmitere dupa referinta: Atat parametrii actuali, cat si cei formali se
referd la aceleasi locatii, astfel incat orice modificari facute in interiorul
functiei se reflecta de fapt in parametrii actuali ai apelantului.

Tabelul 4.1: Apelul dupd valoare si apelul prin referinta

Apelul dupa valoare Apelul dupa referinta

O copie a valorii este transmisd| a) O adresd a valorii este tran-
functiei. smisa functiei.

Modificarile facute in interiorul| b) Modificarile efectuate in in-
functiei nu sunt reflectate asu- teriorul functiei sunt reflec-
pra altor functii tate si in afara functiei.
Argumentele reale si formale| ¢) Argumentele reale si formale
vor fi create in locatie de me- vor fi create In aceeasi loca-
morie diferita tie de memorie.

Puncte de retinut despre functiile din C++:

(1)
2

®)

Majoritatea programelor C++ au o functie numita main() care este ape-
lata de sistemul de operare atunci cand un utilizator ruleaza programul.
Fiecare functie are un tip de returnare. Daca o functie nu returneaza ni-
cio valoare, atunci void este folosit ca tip de returnare. Mai mult decat
atat, daca tipul de returnare al functiei este nul, putem folosi in conti-
nuare instructiunea return in corpul definitiei functiei fara a specifica
nicio constantd, variabild etc. impreuna cu aceasta, mentionand doar in-
structiunea ,,return;” care ar simbolizeaza terminarea functiei.

Pentru a declara o functie care poate fi apelatd doar fara niciun parame-
tru, ar trebui sd folosim ,,void fun(void)“. Ca o nota secundara, in C++,
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o lista goala inseamna ca o functie poate fi apelatd doar fara niciun pa-
rametru. In C++, atat void fun() cat si void fun(void) sunt aceleasi.

Sa elaboram o functie care va determina elementul maxim dintre elementele
unui vector de numere intregi:

void maxVector(int v[10]){
m=v[0];
for (i=0; i<n; i++) {
if (mev[i]) m=v[i];
}

cout<<"Elementul maxim din vector este: "<<m<<endl;

Sa elaboram o functie care va determina elementul maxim dintre elementele
unei matrici de numere intregi:

void maxMatrice(int v[4][3]){
m=v[@][e];
for (i=0; i<nLinii; i++) {
for (j=0; j<nColoane; j++){
S if (mev[il[31) m=v[i][]];
}

cout<<"Elementul maxim din matrice este: "<<m<<endl;

Sa elaboram o functie care va determina numarul de cuvinte dintr-un enunt:

int nrCuvinte(char *enunt){

bool st=0;

int num=0;

while (*enunt){
if (*enunt==' ' || *enunt=='\n' || *enunt=='\t') st=0;
else if (st==0){

st=1; ++num;

}

++enunt;
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cout<<"Numarul de cuvinte din enunt este: "<<num<<endl;

4.1.2 Efecte colaterale.

Prin efect colateral se intelege o atribuire in corpul functiei a unei va-
lori la o variabild globala sau la un parametru formal, variabila. Efectele co-
laterale pot influienta in mod neasteptat executia unui program si complica
procesele de depanare.

#include <iostream>
using namespace std;

int a;
int f(int x){
a++;
return a*x;
}
int main(){
a=0;
cout<<f(1)<<" "<<f(1)<<" "<<f(1)<<endl;
}

#include <iostream>
using namespace std;

int a;
int f(int x){
a++;
return 2*x;
}
int main(){
a=2;
cout<<f(a)<<" "<<f(a)<<" "<<f(a)<<endl;
}

Pentru valori identice ale lui x, functia f returneaza valori diferite.

Efectele colaterale induc abateri de la procesul standard de comunicare,
prin care variabilele participante sunt desemnate explicit ca parametri for-
mali in declaratie si parametri actuali in apel.
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Consecintele efectelor colaterale se pot propaga in domeniul de vizibili-
tate al declaratiilor globale si pot interfera cu cele similare, produse la exe-
cutia altor subprograme. La elaborarea programelor se vor aplica urmatoa-
rele recomandari:
¢ comunicarea subprogramelor cu mediul de chemare se va face prin

transmiterea de date spre functie prin parametri formali valoare si in-

toarcerea unui singur rezultat prin numele ei;

¢ comunicarea subprogramelor cu mediul de chemare se va face prin
transmiterea de date prin parametri formali valoare sau variabila si in-
toarcerea rezultatelor prin parametri formali variabila;

¢ variabilele globale pot fi folosite pentru a transmite datele in subprogra-
me, insa valorile lor nu trebuie sa fie schimbate de acestea.

4.1.3 Blocul try-catch

Este un fenomen "natural" ca in programe sa se strecoare erori, de di-
verse categorii. Activitatea de programare implica si actiuni mai putin pla-
cute, adica testarea, depanarea si corectarea erorilor. Costurile de indeparta-
re a erorilor creste de obicei direct proportional cu intarzierea din cadrul
procesului de dezvoltare cand sunt descoperite.

Trebuie 1nsa inteleasa diferenta dintre erori (bug-uri) si exceptii. Excep-
tiile sunt situatiile neasteptate aparute in cadrul sistemului care ruleaza un
program. Programele trebuie sa fie pregatite pentru a trata aceste situatii ex-
ceptionale. Existd doua tipuri de exceptii: sincrone si asincrone. In C++ s-a
realizat un mecanism facil de tratare a exceptiilor. Astfel, o exceptie este:

a) un obiect a carui adresa este trimisa din zona de cod, unde a aparut pro-
blema catre o zona de cod care trebuie si o rezolve;

b) un raspuns la o circumstantd exceptionald care apare atunci cand se
executa un program, cum ar fi o incercare de divizare la zero.

Exista doua tipuri de exceptii pe care le puteti intilni 1n acest proces:

& Exceptii sincrone. Acest tip de eroare poate fi controlat de programul
insusi. De exemplu, erori in cod facute de programator sau parametri de
intrare incorecti.

& Exceptii asincrone. Acest tip de eroare nu are legiturd directd cu codul
si nu poate fi controlat de program. De exemplu, poate fi o eroare de
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disc, o eroare la deschiderea unui fisier, un socket sau alocarea unui
bloc de memorie.

Cand are loc un eveniment care intrerupe functionarea normald a pro-
gramului, C++ se opreste de obicei si emite un mesaj de eroare. Cand se in-
tampla acest lucru, se spune cd C++ aruncd o exceptie. Am mentionat deja
ca anumite cuvinte cheie sunt folosite in C++ pentru a face fata erorilor sau
exceptiilor.

Exceptiile oferda o modalitate de a transfera controlul dintr-o parte a
unui program in alta. Tratarea exceptiilor C++ se bazeazi pe trei cuvinte
cheie (incercati, prindeti si aruncati):

a) throw - Ne permite sa definim un bloc de cod care va fi verificat pentru
erori In timpul executiei sale.

b) catch - Cuvantul cheie indica captarea unei exceptii, un bloc de cod ca-
re este executat atunci cand apare o anumita exceptie in blocul try.

c) try - Un bloc try identificd un bloc de cod pentru care vor fi activate
anumite exceptii. Este urmat de unul sau mai multe blocuri de catch.

Ne permite sa definim un bloc de cod care va fi verificat pentru erori in

timpul executiei sale.

Presupunand ca un bloc va genera o exceptie, o metoda capteaza o ex-
ceptie folosind o combinatie de cuvinte cheie #y si catch. Un bloc try / cat-
ch este plasat in jurul codului care ar putea genera o exceptie. Codul dintr-
un bloc try / catch este denumit cod protejat. Puteti enumera mai multe de-
claratii de captura pentru a prinde diferite tipuri de exceptii in cazul in care
blocul de incercare (#ry) ridicad mai multe exceptii 1n situatii diferite.

& Aruncarea de exceptii (throw): Exceptiile pot fi aruncate oriunde in ca-
drul unui bloc de cod folosind instructiunea throw. Operandul instructi-
unii throw determind un tip pentru exceptie si poate fi orice expresie,
iar tipul rezultatului expresiei determind tipul de exceptie aruncat.

& Prinderea exceptiilor (catch): Blocul de capturd care urmeaza blocului
de incercare prinde orice exceptie. Puteti specifica ce tip de exceptie
doriti sa prindeti si acest lucru este determinat de declaratia de exceptie
care apare intre paranteze dupa cuvantul cheie catch.
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Exemplul 1: Impirtirea a doud numere intregi.

#include <iostream>
using namespace std;
double impartire(int a, int b) {
if(b==0) {
throw "Eroare:\nConditia de impartire la zero!";

¥
return (a/b);
}

int main () {
int x=50,y=0; double z = 0.0;

try {
z=impartire(x,y); cout<<z<<endl;
}

catch (const char* mesaj){
cerr<<mesaj<<endl;

Deoarece crestem o exceptie de tip const char *, in timp ce captdm aceastd
exceptie, trebuie sa folosim const char * in blocul de captura. Daca compi-
lam si rulam codul de mai sus, obtinem urmatorul rezultat:

Eroare:
Conditia de impartire la zero!

Exemplul 2: Accesarea unui element dintr-un vector care nu exista.

#include<iostream>
#include<vector>
using namespace std;
int main() {
vector<int> v;
v.push_back(0);
v.push_back(1);

try{
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v.at(2);

catch (exception &Eroare){
cout<<"Eroare:\nA aparut o exceptie!"<<endl;

}

Dacé compildm si rulam codul de mai sus, obtinem urmaétorul rezultat:

Eroare:
A aparut o exceptie!

Exceptii standard: Limbajul C++ ofera o lista de exceptii standard definite
in <exception> pe care le putem folosi in programele noastre. Aceste ex-
ceptii sunt incluse in spatiul de nume std.

Tabelul 4.2: Exceptii standard in limbajul C++

Nr. Exceptia Descrierea

1 |std::exception O exceptie si clasa parinte a tuturor excep-
tiilor C ++ standard.

2 |std::bad alloc Acest lucru poate fi aruncat de new.

3 |std::bad cast Acest lucru poate fi aruncat prin
dynamic_cast.

4 |std::bad exception Acesta este un dispozitiv util pentru a ges-
tiona exceptiile neasteptate intr-un program
C++.

5 |std::bad_typeid Acest lucru poate fi aruncat de typeid.

6 |std:logic_error O exceptie care teoretic poate fi detectatd
prin citirea codului.

7 |std::domain_error Aceasta este o exceptie aruncatd atunci
cand este utilizat un domeniu matematic
nevalid.
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Nr. Exceptia Descrierea

8 |std::invalid argument | Acest lucru este aruncat din cauza unor ar-
gumente nevalide.

9 |std::length_error Acest lucru este aruncat atunci cand este
creat un std :: string prea mare.

10 |std::out of range Acest lucru poate fi aruncat prin metoda at,
de exemplu un std :: vector si std :: bitset
<> :: operator [] ().

11 |std::runtime_error O exceptie care teoretic nu poate fi detecta-
ta prin citirea codului.

12 |std::overflow_error Aceasta este aruncatd, dacd apare o su-
praincarcare (overflow) matematica.

13 |std::range error Acest lucru se intampla atunci cand incer-
cati sa stocati o valoare care este in afara
intervalului.

14 |std::underflow error | Acest lucru este aruncat dacd apare o scur-
gere (underflow) matematica.

Exemplul 3: Un program care foloseste throw, try si cateva blocuri de catch.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
int main(){

try {
throw -1;
}

catch (int a){
cerr<<"Am prins o exceptie cu valoare de tip int:
"<<ak<'\n';

}
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catch (double){
cerr<<"Am prins o exceptie cu valoare de tip double:
"ee'\n';

}

catch (const string &str){

cerr<<"Am prins o exceptie cu valoare de tip string: "
<< '\n';

}

cout<<"Continuam mai departe!\n";

Daci compildm si rulam codul de mai sus, obtinem urmaitorul rezultat:

Am prins o exceptie cu valoare de tip int: -1

Continuam mai departe!

Instructiunea throw este folosita pentru a arunca o exceptie -1 de tip int.
Blocul #ry detecteaza apoi instructiunea throw si o mutd in blocul catch co-
respunzator, care gestioneaza exceptiile int. Blocul catch este de tip int afi-
seazd mesajul de eroare corespunzator. Dupa gestionarea exceptiei, progra-
mul 1si continud executia si afiseaza ,,Continuam mai departe!” .

Exemplul 4: Un exemplu mai popular, extragerea radicalului dintr-un numar.

#include <iostream>
#tinclude <cmath>
using namespace std;
int main(){
double aj;
cout<<"Introduceti un numar real:

5 cin>>a;

try {
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if (a<0.0) throw "Nu se poate extrage radical dintr-un
numar negativ!";

cout<<"Radical din numarul "<<a<<" este "<<sgrt(a)<<'\

n-;

}

catch (const char* exception){
cerr << "Error: " << exception << '\n';

}

Daca compilam si rulam codul de mai sus, obtinem urmétorul rezultat:

Introduceti un numar real: -6.932

Error: Nu se poate extrage radical dintr-un numar negativ!

Un alt rezultat mai poate fi si acesta:

Introduceti un numar real: 6.932
Radical din numarul 6.932 este 2.63287
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&/ 4.1 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1)

)

®)

4)

©)

(6)

Elaborati in limbajul C++ subprograme care ar permite citirea de la tas-
taurd a unui cuvant si vizualizarea la consola a tuturor vocalelor de cu-
loare verde si a consoanelor de culoare galbena.

Elaborati in limbajul C++ subprograme care ar permite citirea de la tas-
taturd a datelor unei matrici de numere naturale. Afisati datele matricii
la consola astfel: toate elementele pare vor fi de culoare albastra, iar ce-
le impare vor fi de culoare rosie.

Elaborati in limbajul C++ subprograme care ar permite afisarea tuturor
numerelor din intervalul [a, b] care au suma cifrelor sale un numar par
mai mic decat 10. Tratati exceptiile posibile ale problemei. Un exemplu
de numar ar fi 483, acest numar are suma finala a cifrelor 6.

Elaborati in limbajul C++ subprograme care ar permite afisarea tuturor
numerelor din intervalul [a, b] care au produsul cifrelor un numar prim
mai mic decat 11. Tratati exceptiile posibile ale problemei. Un exemplu
de numar ar fi 351, acest numadr are produsul final al cifrelor 5.

Elaborati in limbajul C++ subprograme care ar permite afisarea solutii-
lor unui polinom de gradul 1, ax+b=0, unde numerele a si b sunt intregi
care se genereazd dintr-un interval [m, n]. Tratati exceptiile posibile ale
problemei. De exemplu: pentru a=5 si b=10, valoarea lui x este -2.

Elaborati in limbajul C++ subprograme care ar permite afisarea solutii-
lor unui polinom de gradul 2, ax*+bx+c=0, unde numerele a, b si ¢ sunt
intregi care se genereaza dintr-un interval [m, n]. Tratati exceptiile po-
sibile ale problemei. De exemplu: pentru a=2, b=6 si c=4, polinomul
are doua solutii: x,= -1 §i xo,=-2.
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4.2 Recursivitate. Subprograme recursive

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(an) & descrierea si apelarea subprogramelor recursive;
o # descrierea tipurilor de recursivitate: directd si indirectd;
( ) & elaborarea subprogramelor cu mai multi parametri, con-
form specificatiilor propuse;
& implementarea subprogramelor recursive in limbajul C++.

Procesul in care un subprogram este apelat in cadrul aceluias subpro-
gram este cunoscut ca recursivitate. Subprogramul care apeleaza acelas
subprogram este cunoscut sub numele de subprogram recursiv. Un subpro-
gram care se autoapeleaza si nu efectueaza nicio sarcind dupa apelul sub-
programului este cunoscutd sub numele de recursivitate coadd. Un algoritm
se numeste recursiv daca definitia sa contine un apel direct sau indirect la
acelasi algoritm, o functie recursiva este una dintre perfectiondrile matema-
tice ale notiunii intuitive de functie computabila.

Ramura recursiva este un algoritm care, datoritd recursivitatii, ia in
considerare anumite caracteristici individuale ale problemei care se rezolva
din domeniul definitiei acesteia. Ramura terminald a recursiunii este o pro-
pozitie care defineste o anumita situatie initiald sau o situatie In momentul
incheierii. De regula, in aceasta propozitie este scris un caz elementar, in
care raspunsul este obtinut imediat, chiar si fara utilizarea recursiunii.

Un pas recursiv este o regula al carei corp contine in mod necesar, ca
subscop, o chemare la predicatul in curs de definire. Regula principala a re-
cursiunii: Tnainte de un apel recursiv, trebuie s existe o verificare a reveni-
ril recursiunii.

In urmatoarele exemple, textul ,,Eu sunt Andrian!” va fi afisat pe
ecranul monitorului pentru o lungé perioada de timp si apoi programul se va
bloca din cauza supraincarcarii stivei.

Recursivitate directd a functiei main() in C++:

#include <iostream>
using namespace std;
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int main(){
cout<<"Eu sunt Andrian!"<<endl;
main();

Recursivitate indirectd a functiei main() in C++:

#include <iostream>
using namespace std;
void f();
int main(){
cout<<"Eu sunt Andrian!"<<endl;

fO);

}
void f(){
main();

}

Pot fi identificate urmatoarele avantaje interdependente ale recursiunii:

a) naturaletea prezentarii unor algoritmi aparent complecsi;

b) algoritmul recursiv este mai lizibil in comparatie cu cel iterativ;

¢) pentru multe sarcini comune, recursiunea este mai usor de implementat
decat iteratia;

d) este potrivita pentru implementarea algoritmilor de parcurgere a liste-
lor, arborilor, analizatoare de expresii, probleme combinatorii, etc.

Dezavantajele recursiunii sunt urmatoarele:

a) In comparatie cu iteratia, apelarea in mod repetat a unei functii recursi-
ve dureazd mai mult timp. Acest lucru se datoreaza faptului ca atunci
cand o metoda recursiva este apelatd, parametrii acesteia sunt copiati in
stiva. Cand se finalizeaza un apel recursiv, valorile parametrilor anteri-
oare sunt scoase din stiva, rezultdnd operatii inutile. Un algoritm itera-
tiv pentru aceeasi problema este mai rapid.

b) Daca functia recursiva contine cantitati mari de variabile interne locale
si un numar mare de parametri, atunci utilizarea recursiunii nu este efi-
cientd. Acest lucru se datoreaza faptului ca pentru fiecare apel recursiv,
trebuie sa facem copii ale acestor variabile si parametri. Cu un numar
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mare de apeluri recursive, acest lucru va duce la o utilizare excesiva a
memoriei.

Exemplul 1: Elementele sirului de numere 1,1,2,3,5,8,13,21,34, ...

Numerele Fibonacci au fost descrise pentru prima datd in matematica
indiand, inca din anul 200 1.Hr., in lucrarea lui Pingala privind enumerarea
posibilelor modele de poezie sanscrita formate din silabe de doua lungimi.

Primele doud elemente ale sirului sunt 1, iar celelalte se obtin prin suma
a douad elemente precedente, de exemplu a;= a,+a,= 1+1=2, a,= a,+a;= 142
=3, as;= a;ta,= 2+3 =5, etc.

Concluzie: Formula termenilor in forma recursiva este a,=a,.;+an.» .

int fibonacci(int n){
if (n==0) return 0;
if (n==1) return 1;
return fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2);

Exemplul 2: Suma si produsul girului de numere 1,6,11, 16, 21, 26, 31, ...

Fie variabila x o constanta, iar s; = 1.

e Suma primelor doud elemente este s, = s,+ x. Noi cunoastem ca s, =
1+6 = 7, rezultd x = 6, deci suma primelor doud elemente are formula:
S;=s+6=1+6=17.

*  Suma primelor trei elemente este s; = s,-+6. Noi cunoagtem ca s; =
1+6+11 = 18, observam ca 18 < s,+6 = 13, deci 18-13 = 5, rezultd x =
5*n. Verificam constanta x = 5*n pentru suma s, = s,+5%n = 1+5%*2 =
11, deci 11-7 = 4, rezultd x = 5*n-4. Verificam constanta x = 5*n-4 pen-
tru suma s; = §-+5*n-4= 7+5%3-4 = 18.

*  Suma primelor patru elemente este s, = s;+5%n-4. Noi cunoastem ca s,
= 1+6+11+16 = 34, observam ca 34 = s3+5%4-4, deci x = 5*n-4.

*  Suma primelor cinci elemente este 55 = s,+5*n-4. Noi cunoastem ca ss =
1+6+11+16+21 = 55, observam ca 55 = s4+5*5-4, deci x = 5*n-4.
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Concluzie:
a) Formula sumei in forma recursiva este s,=s,.1+(5*n-4).
b) Formula produsului in forma recursiva este p,=pn.1*(5*n-4).

#include <iostream>
using namespace std;
int s(int n){

if(n>1) return s(n-1)+(5*n-4); return 1;
}
int p(int n){

if(n>1) return p(n-1)*(5*n-4); return 1;
}

int main(){
for (int i=1; i<=5; i++){
cout<<"S["<<ic<"]="<<s(1)<<"\tP["<<ic<"]="<<p(i)<<endl;

}

Exemplul 3: Suma si produsul elementelor din intervalul [a, b].

Pentru intervalul [1, 5] suma elementelor este: 1+2+3+4+5 = 15, iar
produsul elementelor este: 1*2*3*4*5 = 120.

#include <iostream>

using namespace std;

int s(int suma,int a,int b){
if (a>b) return suma;
return a+s(suma,a+l,b);

int p(int produsul,int a,int b){
if (a>b) return produsul;
return a*p(produsul,a+l,b);

}

int main(){
int a=1, b=5;
cout<<"S["<<ac<", "<<b<<"] este "<<s(0@,a,b)<<endl;

cout<<"P["<<a<<","<<b<<"] este "<<p(1l,a,b)<<endl;

136 din 163



&/ 4.2 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1)

4)

Elaborati in limbajul C++ subprograme care ar permite afisarea la con-
sold a sumei si produsului urmatoarelor siruri de numere intregi:

a) 1,2,3,4,.. e) 2,58 11,14,... i) 3,9,1521,..

b) 1,3,5,7, .. f) 2,6,10,14,18,... j) 3,10,17,24,..
¢ 1,4,7,10,... g 2,7,12,17,22,... k) 3,11,19,27, ..
d 1,59,13,... h) 2,8,14,20,26,.. 1) 3,12,21,30,...

Elaborati in limbajul C++ un subprogram care are ca parametru un nu-
mdr natural # si returneaza cel mai mare divizor al sdu. Numele functiei
este divizorMax. De exemplu: divizorMax(24) = 3.

Elaborati in limbajul C++ un subprogram care are ca parametru un nu-
mar natural z Tn baza 10 si returneaza acest numar convertit in baza 16.
Numele functiei este bazal6. De exemplu: bazal6(2023) = 7E7.

Elaborati in limbajul C++ un subprogram care genereaza o matrice pa-
traticd de dimensiunea 2"-1, unde n este un numar natural, conform ur-
matoarelor reguli:

+ eclementul din mijlocul matricii este egal Exemplu:
cu n;

+ clementele de pe linia mediana si cele de
pe coloana mediana (exceptand elementul
din mijlocul matricii) sunt nule;

» folosind linia mediand si coloana media-
na, se Tmparte matricea in alte 4 matrici
care se genereaza similar, dar au dimen-
siunea 2"'-1.

r
1
0
1
0
1
0
1
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4.3 Module. Crearea si implementarea modulelor

In aceastd temd vom analiza urmdtoarele unitdti de continut:
(on # declararea si initializarea variabilelor de tip structurd / ta-

- blou de structuri;
( ) & identificarea instructiunilor de citire, afisare si accesare a
datelor unei structuri / tablou de structuri;
& prelucrarea structurilor de date conform specificatiilor
propuse;
& implementarea algorimilor de prelucrare a structurilor /
tablourilor de structuri in limbajul C++.

Limbajul C are numeroase biblioteci care includ functii predefinite pen-
tru a simplifica programarea. in limbajul C, fisierele antet contin setul de
functii standard predefinite ale bibliotecii. Solicitam sa utilizati un fisier an-
tet in programul personal incluzéndu-l cu directiva de preprocesare C
»#include”. Toate fisierele antet au extensia ,,.h”. Prin includerea unui fisier
antet, putem folosi continutul acestuia in programul nostru.

De asemenea, C++ oferd utilizatorilor sdi o varietate de functii, dintre
care una este inclusa in fisierele antet. In general, fisierele antet au o anumi-
ta extensie, cum ar fi ,,NumeAntet.h” sau ,,NumeAntet.hpp”.

Important

» Fisierele antet pot fi divizate dupa extensii astfel:
a) *.h - daca pot fi folosite Intr-un proiect C;
b) *.hpp - daca pot fi utilizate numai intr-un proiect C++.
» Rolul fisierelor cu extensii specifice in limbajul C++:
a) *.h pune/ fixeazad declaratii;
b) *.cpp pune / fixeaza implementéri,
c) *hpp inseamna declaratii si implementari Iimpreund, cum ar fi
clasele de module.
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4.3.1 Figiere antet standard si aplicatiile acestora

(1) #include<stdio.h>: este aplicat pentru a efectua operatiuni de intrare si
iesire folosind functiile scanf() si printf().

(2) #include<iostream>: este aplicat ca flux de intrare si iesire folosind cin
si cout.

(3) #include<string.h>: este aplicat pentru a efectua diverse functionalitéti
cu privire la manipularea sirurilor de caractere, cum ar fi strlen(),
stremp(), strepy(), size(), etc.

(4) #include<math.h>: este aplicat pentru a efectua operatii matematice
precum: sqrt(), log2(), pow(), etc.

(5) #include<iomanip.h>: este aplicat pentru a accesa functia set() si set-
precision() pentru a limita zecimale in variabile.

(6) #include<signal.h>: este aplicat pentru a efectua functii de gestionare
a semnalului precum signal() si raise().

(7) #include<stdarg.h>: este aplicat pentru a executa functii argument
standard precum va_start() si va_arg(). De asemenea, este folosit pentru
a indica inceputul listei de argumente cu lungime variabila si, respectiv,
pentru a prelua argumentele din lista de argumente cu lungime variabila
din program.

(8) #include<errno.h>: este aplicat pentru a efectua operatiuni de tratare a
erorilor precum: errno(), strerror(), perror(), etc.

(9) #include<fstream.h>: este aplicat pentru a controla datele de citire
dintr-un fisier ca intrare si datele de scris in fisier ca iesire.

(10) #include<time.h>: este folosit pentru a efectua functii cu privire la da-
te() si time() precum setdate() si getdate(). De asemenea, este folosit
pentru a modifica data sistemului si, respectiv, pentru a obtine timpul la
CPU.

(11) #include<float.h>: contine un set de diverse constante dependente de
platforma cu privire la valorile in virguld mobild. Aceste constante sunt
propuse de ANSI C. Ele permit ca programele sa fie mai portabile. Ca-
teva exemple de constante incluse in acest figier antet sunt: e (expo-
nent), b (bazd/radix), etc.

(12) #include<limits.h>: determina diferite proprietati ale diferitelor tipuri
de variabile. Macrocomenzile definite in acest antet limiteaza valorile
diferitelor tipuri de variabile precum char, int si long. Aceste limite spe-
cifica faptul ca o variabild nu poate stoca nicio valoare dincolo de aces-
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te limite, de exemplu un caracter fard semn poate stoca pana la o valoa-
re maxima de 255.

(13) #include<assert.h>: contine informatii pentru adaugarea de diagnosti-
ce care ajuta la depanarea programului.

(14) #include<ctype.h>: contine prototipuri de functii pentru functii care
testeaza caractere pentru anumite proprietati si, de asemenea, prototi-
puri de functie pentru functii care pot fi utilizate pentru a converti lite-
rele mari in litere mici si invers.

(15) #include<locale.h>: contine prototipuri de functii si alte informatii
care permit modificarea unui program pentru localitatea curenta in care
ruleaza. Acesta permite sistemului informatic sid gestioneze diferite
conventii pentru exprimarea datelor, cum ar fi ore, date sau numere
mari din intreaga lume.

(16) #include<setjmp.h>: contine prototipuri de functii pentru functii care
permit ocolirea secventei obisnuite de apelare a functiei si de returnare.

(17) #include<stddef.h>: contine definitii comune ale tipurilor utilizate de
C pentru efectuarea calculelor.

4.3.2 Crearea si utilizarea figierelor antet

Un fisier antet contine: definitii ale functiilor (1), definitii ale tipurilor

de date (2) si macro-uri (3). Exista 2 tipuri de fisiere antet:

1. Fisiere antet preexistente: fisierele care sunt deja disponibile in compi-
latorul C/C++ trebuie doar sa le importam.

2. Figiere antet definite de utilizator: Aceste figiere sunt definite de utiliza-
tor si pot fi importate folosind ,.#include”.

Sintaxa

#include <TitluFisier.h>
#include "TitluFisier.h"

Putem include fisiere antet in programul nostru utilizand una dintre cele
doua sintaxe de mai sus, indiferent daca este un fisier antet predefinit sau
definit de utilizator. Preprocesorul ,.#include” este responsabil pentru direc-
tionarea compilatorului catre fisierul antet ce trebuie procesat inainte de
compilare si include toate definitiile necesare pentru tipul de date si functii-
le create.
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Putem utiliza diferite fisiere de antet Intr-un program. Cand un fisier
antet este inclus de doud ori intr-un program, compilatorul proceseaza con-
tinutul acelui fisier antet de doud ori. Acest lucru duce la o eroare in pro-
gram. Pentru a elimina aceasta eroare, sunt utilizate directive de preproce-
sor conditionat. Nu este bine sa includem acelasi fisier antet de doua ori in
niciun program.

Sintaxa

#ifndef HEADER TitluFisier
#tdefine HEADER_TitluFisier

#tendif

Acest construct se numeste wrapper ,,#ifndef”. Cand antetul este inclus
din nou, conditionalul va deveni fals, deoarece HEADER _TitluFisier este
definit. Preprocesorul va sari peste intregul continut al fisierului si compila-
torul nu 1l va vedea de doua ori. Uneori este esential sa includem mai multe
fisiere de antet diverse, in functie de cerintele programului. Pentru aceasta,
sunt folosite mai multe conditionale.

Sintaxa

#if SYSTEM_ONE

#tinclude "TitluFisierl.h"
#elif SYSTEM_TWO

#include "TitluFisier2.h"
#telif SYSTEM_THREE

#tendif

Beneficiile utilizarii fisierelor antet *.hpp:

(1) Fisierul *.hpp va defini si implementa acelasi fisier, va reduce numarul
de fisiere.

(2) Nu este nevoie sa addugati *.cpp la proiect pentru compilare, compilati
codul direct in fisierul *.obj al apelantului, nu mai este nascut intr-un
*.obj separat, reducem numarul de compilarie, foarte potrivit pentru
scrierea bibliotecii open source.
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(3) Biblioteca Boost foloseste un sablon, iar forma Sampling HPP poate
mentine o compatibilitate mai buna cu fiecare compilator (sablonul nu
separa fisierele sursa si fisierele de declaratie In doua fisiere).

Exemplul 1: Crearea unui fisier an-
tet care va permite efectuarea urma-
toarelor operatii matematice asupra
a doud numere intregi: suma, dife-
renta, produsul, catul, restul si ridi-
carea la putere. Cele doud numere se
vor citi dintr-un figier text. Structura
proiectului in mediul de programare
Code::Blocks trebuie sa fie aseme-
nea cu imaginea alaturata.

Projects  Files FSymbols Resources
(@ Workspace
= E Exemplul_01
—B Sources
-| | main.cpp
* & Headers
i [ calculatorh

i | ] caleulatorhpp
=-f& Others

numere.txt

#ifndef CALCULATOR_H_INCLUDED
#tdefine CALCULATOR_H_INCLUDED
#include <cmath>
int s(int a, int b){

return (a+b);

}
int dif(int a, int b){
return (a-b);

3

int prod(int a, int b){
return (a*b);

}

int cat(int a, int b){
return (a/b);

int rest(int a, int b){
return (a%b);

int put(int a, int b){
return (pow(a,b));
}

#tendif
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Exemplul 2: Aplicarea fisierului antet ,,calculator.h” pentru a afisa urmatoa-
rele operatii matematice atunci cadnd vom avea trei numere Intregi: suma,
produsul si ridicarea la putere. Fisierul antet nu trebuie sa fie modificat.

#include <iostream>
#include <fstream>
#include "calculator.h"
using namespace std;
ifstream fin("numere.txt");
int a,b,c;
void citire(){
fin>>a>>b>>c; fin.close();

}

int main(){
citire();
cout<<ac<" + "<<b<<" + "<<cc<" = "<<s(s(a,b),c)<<endl;
cout<cac<” * "<<b<<" * "<<c<<" = "<<prod(prod(a,b),c)<<endl;
cout<<a<<™ M "<<bc<" N ek =
cout<<(unsigned long long int)put(put(a,b),c)<<endl;

}

Fisierele antet calculator.h si calculator.hpp sunt cu continut iden-
tic si pot fi implementate Intr-un program principal. Daca compildm si ru-
lam codul de mai sus, obtinem urmatorul rezultat:

12 + 34 + 56 102
12 * 34 * 56 = 22848

12 ~ 34 ~ 56 = 18446744071562067968

Exemplul 3: Crearea unui fisier antet care va permite efectuarea urmatoare-
lor operatiuni asupra uni vector de numere intregi: afisarea elementului ma-
ximal si a celui minimal, afisarea numarului de elemente pare si impare.

#ifndef OPERATII_HPP_INCLUDED

#define OPERATII_HPP_INCLUDED

#include <cmath>

int i;

int maxim(int a[], int n){
int m=a[@];
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for (i=0; i<n; i++){
if(a[i]>m) m=a[i];
}

return m;

int minim(int a[], int n){
int k=a[@];
for (i=0; i<n; i++){
if(a[i]l<k) k=a[i];
}

return k;

int NrPareVector(int a[], int n){
int pare=0;
for (i=0; i<n; i++){
if(a[i]%2==0) pare++;
}

return pare;

int NrImpareVector(int a[], int n){
int impare=0;
for (i=0; i<n; i++){
if(a[i]%2!=0) impare++;

}

return impare;
}
#endif

#include <iostream>

#tinclude "calculator.hpp"

using namespace std;

int main(){
int a[]={34,53,71,95,26,47,68}, n=sizeof(a)/sizeof(a[@]);
cout<<"Elementul maxim din vector: "<<maxim(a,n)<<endl;
cout<<"Elementul minim din vector: "<<minim(a,n)<<endl;
cout<<"Numarul de elemente pare din vector: ";
cout<<NrPareVector(a,n)<<endl;
cout<<"Numarul de elemente impare din vector: “;
cout<<NrImpareVector(a,n)<<endl;
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&/ 4.3 Modele de itemi pentru exersare

[V

(1)

(2)

Elaborati in limbajul C++ un modul care va permite calcularea volumu-
lui corpurilor geometrice regulate dacd se cunoaste lungimea laturii
corpului geometric. Corpurile geometrice regulate sunt: tetraedrul,
hexaedrul si dodecaedrul.

Formula pentru Formula pentru Formula pentru
volumul tetraedrului: | volumul hexaedrului: | volumul dodecaedrului:
_ 3 _
V:Q~a3. Ll V:l-(15+7«/5)~a3.
12 4

Elaborati in limbajul C++ un modul care va permite generarea unui
numar dintr-un anumit interval [a, b], conform conditiei:

a) numarul sa fie par; ¢) numarul sa fie prim;

b) numarul sa fie impar; d) numarul sa fie palindrom.

Elaborati in limbajul C++ un modul care va permite efectuarea unor
operatiuni asupra elementelor unui vector de numere citit din fisier:

a) suma elementelor; c) media geometrica;

b) media aritmetica; d) media armonica.

Elaborati in limbajul C++ un modul care va permite efectuarea unor
operatiuni de afisare pentru elementele unei matrici patratice:

a) elementul maximal, ¢) pozitia elementului maximal;
b) elementul minimal; d) pozitiei elementului minimal.

Elaborati in limbajul C++ un modul care va permite efectuarea unor
operatiuni asupra elementelor unui sir de caractere citit din fisier:

a) numdrul de vocale; ¢) numarul de cifre;

b) numarul de consoane; d) numarul de spatii.
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ANEXA 1

Test de autoevaluare nr. 1
EXPRESII SI FORMULE iN LIMBAJUL C++

Barem de corectare

Item

Descrierea

Punctaj

1

Se acorda cate 2 puncte pentru realizarea corectd a ur-
matoarelor operatiuni:

(a) includerea fisierului antet <cmath>;

(b) definirea / declararea corectd a constantelor;

(c) definirea / declararea corecta a datelor de intrare;
(d) introducerea de la tastaturd a datelor de intrare;

(e) aplicarea corectd a functiilor matematice;

(f) afisarea raspunsului conform conditiei problemei.

6*2=12p

Se acorda cate 2 puncte pentru realizarea corectd a ur-
matoarelor operatiuni:

a) definirea / declararea corectd a datelor de intrare;

b) introducerea de la tastaturd a datelor de intrare;

c) utilizarea unui algoritm eficient de rezolvare;

d) afisarea raspunsului conform conditiei problemei.

4%2=8p

Se acorda cate 2 puncte pentru realizarea corectd a ur-
matoarelor operatiuni:
a) includerea fisierului antet <cstring>;
b) definirea / declararea corecta a datelor de intrare;
c) introducerea de la tastatura a datelor de intrare;
d) stabilitea culorii pentru cuvantul ,,Prenume”;
e) stabilitea tipului italic pentru cuvantul ,,Prenume”;
f) afisarea raspunsului conform conditiei problemei.

6*2=12p

Se acorda cate 2 puncte pentru realizarea corectd a ur-
matoarelor operatiuni:
a) includerea fisierelor antet <stdlib.h> si <time.h>;

4*2=8p
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Item Descrierea Punctaj
b) definirea / declararea corecta a datelor de intrare;
c) aplicarea corectd a functiilor de generare a numa-
rului conform specificatiilor propuse;
d) afisarea raspunsului conform conditiei problemei.
5 | Se acorda cate 2 puncte pentru realizarea corectd a ur-
matoarelor operatiuni:
a) includerea fisierului antet <iomanip>;
b) definirea / declararea corecta a datelor de intrare; 5%2=10p
c) introducerea de la tastatura a datelor de intrare;
d)aplicarea corecta a operatiei matematice;
e) afisarea raspunsului conform conditiei problemei.
Barem de notare in procente
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Puncte | 100-95 | 94-87 | 86-76 | 75-61 | 60-45 | 44-31 | 30-20 | 19-11 | 10-5
Barem de notare in puncte
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3|2
Puncte | 50-48 | 47-44 | 43-38 | 37-31 | 30-23 | 22-16 | 15-10 | 9-6 | 5-3
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Timp recomandat: 45 - 60 minute

Varianta 1

Varianta 2

Elaborati un program C++ care
va calcula valoarea expresiei
matematice:
a"l+log,(2°)—sin (7).

Numerele Intregi a si b se vor
introduce de la tastatura, varia-
bilele e si & sunt con-
stante.

Elaborati un program C++ care
va calcula valoarea expresiei
matematice:

a t+3)(b—a)|—cos(x).
Numerele intregi a si b se vor
introduce de la tastatura, varia-
bilele e si & sunt con-
stante.

Suma a trei numere pare con-
secutive este 72. Suma prime-
lor doud numere pare consecu-
tive este 46. Elaborati un pro-
gram C++ care va permite de-
terminarea acestor trei numere
si le va afisa la ecran.

Suma a trei numere prime con-
secutive este 71. Suma prime-
lor doua numere prime conse-
cutive este 42. Elaborati un
program C++ care va permite
determinarea acestor trei nu-
mere si le va afisa la ecran.

Elaborati un program C++ care
va permite citirea de la tastatu-
ra a prenumelui personal si va
afisa la ecran un mesaj con-
form exemplului:

Buna seara Andrian

Elaborati un program C++ ca-
re va permite citirea de la tas-
taturd a prenumelui personal
si va afisa la ecran un mesaj
conform exemplului:

Buna dimineata Andrian

Elaborati un program C++ care
va permite generarea unui nu-
mar par de exact 3 cifre.

Elaborati un program C++ care
va permite generarea unui nu-
mar impar de exact 5 cifre.

Elaborati un program C++ care
va permite impartirea a doud
numere intregi si va afisa re-
zultatul cu 9 cifre dupa virgula.

Elaborati un program C++ care
va permite impartirea a doua
numere reale si va afisa rezul-
tatul cu 6 cifre dupa virgula.
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ANEXA 2

Test de autoevaluare nr. 2

STRUCTURI DE CONTROL iN LIMBAJUL C++

Item

Descrierea

Punctaj

Se acorda cate 1 punct pentru fiecare raspuns corect.

2%1=2p

Se acorda cate 1 punct pentru raspunsul corect.

1*1=1p

Se acorda cate 1 punct pentru realizarea corectd a urma-

toarelor operatiuni:

(a) definirea / declararea corectd a datelor de intrare;
(b) introducerea corecta a datelor de intrare;

(c) aplicarea corectd a instructiunii de decizie;

(d) afisarea raspunsului conform conditiei problemei.

4% 1=4p

Se acorda cate 2 puncte pentru realizarea corectd a ur-

matoarelor operatiuni:

(a) definirea / declararea corecta a datelor de intrare;
(b) introducerea corecta a datelor de intrare;

(c) aplicarea corecta a instructiunii ciclice;

(d) afisarea raspunsului conform conditiei problemei.

4%2=8p

Se acorda cate 2 puncte pentru realizarea corectd a ur-

matoarelor operatiuni:

(a) definirea / declararea corecta a datelor de intrare;
(b) introducerea corecta a datelor de intrare;

(c) aplicarea corectd a instructiunii de decizie;

(d) aplicarea corecta a instructiunii ciclice;

(e) afisarea raspunsului conform conditiei problemei.

5*2=10p

Barem de notare in puncte

Nota

10 9 8 7 6 5 4

Puncte

25-24 | 23-22 | 21-19 | 18-16 | 15-12 | 11-8 | 7-5

43| 2
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Timp recomandat: 45 - 60 minute

Varianta 1

Varianta 2

1. Precizati valoarea de adevar a ur-
matoarelor enunturi:

a) Structura alternativa dirijeaza
executia unei secvente de in-
structiuni in functie de valoarea
unei conditii plasate in blocul
de decizie. (A/F)

Folosind combinatia "if ... else",
putem stabili comenzi care sa
fice executate si cand conditia
instructiunii "if" este FALSE.
(A/F)

b)

1. Precizati valoarea de adevar a ur-
matoarelor enunturi:

a) Valorile din clauzele case a in-
structiunii de decizie switch, nu
e neaparat sa fice doar constante
intregi sau caractere. (A / F)
Instructiunea switch analizeaza
o problema in functie de cazuri.
Daca nici un caz nu se potrives-
te cu variabila, atunci se va exe-
cuta o instructiune implicita
(default). (A/F)

b)

2. Ce va afiga la consola urmatoarea
secventa de cod C++:

A. 44 B.27 C.35 D. 19

2. Ce va afisa la consola urmatoarea
secventa de cod C++:

A2 B.1 C. 4 D.0

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main(){
flaoat x=9,f;
if (x<=7) f=-6*x+2;
else cout<<sqrt(pow(x,3));

}

#tinclude <iostream>
#tinclude <cmath>
using namespace std;
int main(){
flaoat x=9.6,f=2.7;
if (x>ceil(x))
cout<<abs(x);

}

3. Elaborati un cod C++ care va de-
termina dacd o valoare X apartine
intervalului [a, b] si contine exact
doua cifre. Toate variabilele se vor
citi de la tastatura, iar rezultatul se
va afisa sub forma ,,Da” sau ,,Nu”.
Aplicati operatorul ternar pentru a
rezolva problema.

3. Elaborati un cod C/C++ care va
determina dacd doud numere A si B
inmultite formeaza un numar care se
imparte la 3. Toate variabilele se vor
citi de la tastatura, iar rezultatul se
va afiesa sub forma ,,Da” sau ,,Nu”.
Aplicati instructiunea switch pentru
a rezolva problema.
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Varianta 1

Varianta 2

4. Elaborati un cod C/C++ care va
afiesa suma si media armonicad a tu-
turor numerelor din internalul [0,
N]. Numarul N este natural, introdus
de la tastatura. Se va utiliza instruc-
tiunea ciclica DO ... WHILE.

4. Elaborati un cod C/C++ care va
afiesa suma si media geometica a tu-
turor numerelor din internalul [0,
N]. Numarul N este natural, introdus
de la tastatura. Se va utiliza instruc-
tiunea ciclica FOR.

5. Elaborati un program C/C++ care
va permite gasirea tuturor numerelor
perfecte din intervalul [1, 500]. De
exemplu: numarul N=6 se numeste
perfect, deoarece este egal cu suma
divizorilor sdi mai mici ca N:
14+2+3=6.

5. Elaborati un program C/C++ care
va permite gasirea tuturor numerelor
palindrom din intervalul [100,
1000]. De exemplu: numarul N=121
se numeste palindrom, deoarece este
acelasi numar cand il citim de la
dreapta si de la stanga.

NOTITE
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ANEXA3

Test de autoevaluare nr. 3

TIPURI DE DATE STRUCTURATE iN LIMBAJUL C++

Descrierea

Punctaj

Se acorda cate 2 punct pentru urmatoarele operatiuni:

(1) includerea fisierelor antet corespunzitoare;

(2) citirea corecta a celor 20 de inregistrari conform structu-
rii de date din fisierul extern creat;

(3) inchiderea fisierului de intrare;

(4) pregétirea aceluiasi fisier pentru rescriere;

(5) pastrarea 1n acelasi fisier a datelor initiale fara a fi sterse;

(6) inchiderea fisierului de iesire;

(7) definirea / declararea corecta a datelor de intrare;

(8) aplicarea corecta a instructiunii de decizie;

(9) aplicarea corectd a instructiunii ciclice;

(10) afisarea la consola a datelor conform conditiei intervalu-
lui;

(11) afisarea la consold a datelor conform conditiei de sortare
a datelor;

(12) adaugarea campului nou in structura;

(13) calcularea corectd a valorilor cAmpului nou pentru fieca-
re inregistrare;

(14) afisarea datelor in acelasi fisier, sub forma tabelard, cu
un rand mai jos de cele initiale;

(15) aplicarea eficientd a memoriei si dimensunii secventei de
cod C++.

15*2=30p

Barem de notare in puncte

Nota 10 9 8 7 6 5 4

Puncte | 30-29 | 28-27 | 26-23 | 22-19 | 18-14 |13-10| 9-6
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Timp recomandat: 45 - 60 minute

Varianta 1

Varianta 2

Elaborati un program in C++ care
va implementa o structurd elev si ur-
matoarele operatiuni asupra ei:

» citirea datelor structurii dintr-un
fisier text extern cu minim 20
de Inregistrari;

+ afisarea la consold a tuturor ca-
racteristicilor elevilor de sex fe-
minin care au media generalda
(mg) cuprinsd 1n intervalul
[7.00, 9.99];

+ afisarea tuturor elevilor si carac-
teristicile acestora in ordine as-
cendentd conform algoritmului
SelectionSort dupa campul nu-
me;

+ afisati lista elevilor si caracteris-
ticile acestora in acelasi fisier,
fara a pierde informatia prece-
denta, dupa ce adaugati la struc-
tura initiala campul bursa, care
se va obtine astfel: daca
mg>=7.00, atunci bursa = mg *
70, in caz contrar se va afisa 0.

Elaborati un program in C++ care
va implementa o structurd profesor
si urmatoarele operatiuni asupra ei:

» citirea datelor structurii dintr-un
fisier text extern cu minim 20
de Inregistrari;

+ afisarea la consold a tuturor ca-
racteristicilor profesorilor de
sex masculin care au experiena
de munca (vechime) cuprinsd in
intervalul [5, 20];

» afisarea tuturor profesorilor si
caracteristicile acestora in ordi-
ne descendentd conform algorit-
mului /nsertionSort dupa cam-
pul da (data angajarii);

+ afisati lista profesorilor si carac-
teristicile acestora in acelasi fi-
sier, fard a pierde informatia
precedentd, dupa ce adadugati la
structura initiala cAmpul premiu,
care se va obtine astfel: daca ve-
chime<=5, atunci premiu
vechime * (0.7, in caz contrar se
va afisa 2000.

struct data{

int ziua, luna, anul;
}
struct elev{

char nume[9], prenume[9];

data dn;

float mg;

struct data{
int ziua, luna, anul;
}
struct profesor{
char nume[9], prenume[9];
data da;
int vechime;
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ANEXA 4

Test de autoevaluare nr. 4

SUBPROGRAME SI MODULE iN LIMBAJUL C++

Item Descrierea Punctaj
1 |(1) crearea modului in C++ conform conditiei; 2
(2) aplicarea tipului de date pointer in cele 4 subpro- 4*1
grame create;
(3) crearea celor 4 subprograme de sortare ascendenta 4*3
conform celor 4 metode de sortare studiate;
(4) crearea unui subprogram de citire a datelor vecto- 2
rului din fisier text;
(5) crearea unui proiect C++ care va implementa mo- 3
dulul creat si va afisa la consola rezultatele sortari-
lor.
2 |(1) crearea modului in C++ conform conditiei; 2
(2) aplicarea tipului de date struct in cele 5 subprogra- 5*1
me create;
(3) crearea celor 5 subprograme conform celor 5 for- 5%2
mule matematice aplicate;
(4) crearea unui subprogram de citire a datelor tablou- 2
lui de structuri din figier text;
(5) crearea unui proiect C++ care va implementa mo- 3
dulul creat si va afisa la consola rezultatele calcu-
lelor.
Total puncte: | 55 puncte
Barem de notare in puncte
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Puncte | 55-52 | 51-48 | 47-42 | 41-34 | 33-25 | 24-17 | 15-11 | 10-6 | 5-3
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Timp recomandat: 45 - 60 minute

Varianta 1

Varianta 2

1. Elaborati un modul, ascendent.h,
care va aplica toti algoritmii de sor-
tare studiati.

* Creati 4 subprograme cu poin-
teri pentru sortarea elementelor
unui vector de numere intregi
pozitive. Datele initiale se vor
citi din fisier.

* Includeti biblioteca creatd la un
program C++ si testati functio-
nalitatea acesteia.

1. Elaborati un modul, descendent.h,
care va aplica toti algoritmii de sor-
tare studiati.

* Creati 4 subprograme cu poin-
teri pentru sortarea elementelor
unui vector de numere Intregi
negative. Datele initiale se vor
citi din fisier.

Includeti biblioteca creatd la un
program C++ si testati functio-
nalitatea acesteia.

2. Elaborati un modul, cubul.h, care
va include subprograme pentru pre-
lucrarea informatiilor unei structuri
de date. Structura de date cub va
contine minim 5 nregistrari. Datele
se vor citi din fisierul text extern.
Fie urmatoarea structura:

2. Elaborati un modul, tetraedru.h,
care va include subprograme pentru
prelucrarea informatiilor unei struc-
turi de date. Structura de date fetrae-
dru va contine minim 5 nregistrari.
Datele se vor citi din figierul text ex-
tern. Fie urmatoarea structura:

struct cub{
int latura;

}

struct tetraedru{
int latura;

}

Creati subprograme pentru a calcula
pentru cub:

e aria laterala, aria totala;

e volumul,

» raza sferei inscrise;

» raza sferei curcumscrise.
Includeti biblioteca creata la un pro-
gram C++ si testati functionalitatea
acesteia.

Creati subprograme pentru a calcula
pentru tetraedrul regulat:

e aria laterala, aria totala;

e volumul;

» raza sferei inscrise;

» raza sferei curcumscrise.
Includeti biblioteca creata la un pro-
gram C++ si testati functionalitatea
acesteia.
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ANEXAS

Modele de itemi pentru pregitirea de olimpiada®

Partea 1 Probleme elementare

Conditia Intrare | lIesire

(1) Fie o sfera de raza R, in care este inscris un cilin- | 5 7.071
dru cu aria suprafetei laterale maxima. Elaborati 314.159
un program C++ care va determina inalfimea H a
cilindrului si aria maximala S a suprafetei cilin-
drului. Calculati suprafata laterala.

(2) Fie intr-un triunghi dreptunghic cu lungimea ipo- | 24 5,196
tenuzei L si masura unui unghi ascutit de 60° este 12
inscris un dreptunghi, baza mare a caruia se afla 62,353
pe ipotenuza. Elaborati un program C++ care va
determina lungimile laturilor dreptunghiului,
pentru ca aria dreptunghiului sé fie maxima. Cal-
culati aria dreptunghiului.

(3) Fie un fir de atd este infasurat simetric in jurul |4 12 20
unei bobine in forma de cilindru. Firul de ata este
infasurat exact de 4 ori pe suprafata bobinei, ab-
solut simetric, acoperind intreaga suprafata exte-
rioard. Cunoscand dimensiunea circumferintei
bobinei D si de asemenea lungimea acesteia L,
elaborati un program C++ care va afisa care este
lungimea firului de ata infasurat.

2 In conformitate cu setul de probleme propuse la olimpiadele locale in cadrul institu-
tiei din perioada 1992 -2020. Conditiile problemelor fiind reformulate, adaptate.
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Partea 2

Structuri de control

Conditia

Intrare

Iesire

(1)

Fie un numar natural N. Elaborati un program
C++ care va determina toti divizorii numarului.

4

124

@)

Fie un numar natural N. Elaborati un program
C++ care va afisa suma cifrelor numdrului N2,

12

®)

Fie un numar natural N scris in sistemul binar.
Elaborati un program C++ care va converti nu-
marul binar N in sistemul zecimal.

le11e1

45

4)

Fie un numar natural N. Elaborati un program
C++ care va rearanja cifrele acestui numar in
asa fel incat sa se obtind cel mai mare numar re-
prezentat prin cifrele sale.

5631

6531

®)

Fie coordonatele ale varfurilor unui triunghi
sunt A(X1,y1), B(X2,y2) si C(X3,y;3). Elaborati un
program C++ care va determina pozitia unui
punct P(x,y) fata de triunghi: interior, exterior
sau pe o latura.

AuinN PR
AN VR

exterior

(6)

Fie 4 puncte in plan cu coordonatele sale. Ela-
borati un program C++ care va determina daca
punctele A(Xl,Y]), B(Xz,yz), C(X},Yj,) sl D(X4,y4)
pot forma un patrat sau un dreptunghi.

[N I i ]
P OO0

da
nu

™)

Fie trei numere reale A, B si C. Elaborati un
program C++ care va determina dacad numerele
pot reprezenta lungimile laturilor unui triunghi.
Daca existd un asemenea triunghi, atunci afisati
un mesaj care va specifica ce tip de triunghi es-
te: ascutit, isoscel, dreptunghic sau optuz.

10
10
15

da
isoscel
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Partea 3

Vectori / Array 1D

Conditia

Intrare

Iesire

(1)

Fie A este un vector de N cifre. Elabo-
rati un program C++ care va insera in-
tre oricare doud numere impare suma
acestora.

13635

436385

2

Fie A este un vector de N numere
reale. Elaborati un program C-++ care
va elimina elementele nule si apoi va
afisa vectorul de elemente redimensio-
nat dupa excluderea elementelor nule.

30207

27

®3)

Fie vectorii X si Y, elementele carora
sunt coordonatele a N puncte: punctul
A[i] are coordonatele X[i] si Y[i]. Ela-
borati un program C++ care va deter-
mina coordonatele celui mai indepar-
tat punct de la originea de coordonate.

AUTwhpNpwWUT
AN UVTUTW

[e)}

40312

4)

Fie vectorii X si Y de dimeniunea N,
elementele carora sunt ordonate ascen-
dent. Elaborati un program C++ care
va determina reuniunea dintre acesti
vectori cu conditia ca vectorul obtinut
R sd contind elementele sortate des-
cendent.

[N
o w
© A

(o)

64321

®)

Fie A este un vector de N numere nat-
urale. Elaborati un program in C++
care va afisa o submultime a carei su-
ma se divide cu N.

42615

15
4

6 5
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Partea 4 Matrici / Array 2D
Conditia Intrare | Iesire

(1) Fie o matrice patratd K de dimensiunea NxN, |3 3.66666
care are toate elementele distincte. Elaborati un |1 2 3 6
program C++ care va calcula media aritmetica ‘71 Z 56;

a elementelor strict pozitive aflate deasupra
diagonalei secundare.

(2) Fie o matrice patratda P de dimensiunea NxN, |3 111 12
care are toate elementele distincte. Elaborati un |1 11 12 116 19 7
program C++ care va rearanja liniile matricei P 15413 115 4 13
A A A . 16 19 7
in asa fel incat elementul maximal de pe fieca-
re linie sa se afle pe diagonala secundara. Daca
acest lucru nu este posibil, sd se afiseze mesa-
jul ,,Problema nu are solutie!”.

(3) Fie o matrice A de dimensiunea NxM. Un ele- |3 [0]1[2]
ment al matricei se numeste punte, daca el este|1 2 3
concomitent elementul maximal in linia sa si ‘71 §53 g
minimal in coloana sa. Elaborati un program
C++ care va determina pozitiile [i][ j] ale tutu-
ror elementelor punte. Dacad nu exista asa tipuri
de elemente, atunci sa se afiseze ,,Eroare!”.

(4) Fie o matrice A de dimensiunea NxM. O razd |3 4 [31[1]
porneste din coltul stanga jos al matricei A, [2][2]
formand un unghi de 45° cu prima coloana si [;] [Z]
cu ultima linie. Raza se reflecta cand ajunge pe E?’% % 3%
prima sau ultima linie, respectiv prima sau ulti- [2][2]
ma coloana. Elaborati un program C++ care va [1]1[1]

afisa la ecran toate pozitiile [i][ j] atinse de ra-
zd, pand cand ea ajunge Intr-un colt al matricei.
Numerele naturale M si N se vor introduce de
la tastatura.
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Partea 5 Siruri de caractere / String

(1)

)

®)

4)

®)

(6)

Fie un mesaj sau cuvant S. Elaborati un program C++ care va misca
continuu pe ecran mesajul S, caracterele care "ies" prin stanga sd "in-
tre" prin dreapta pana la apasarea unei anumite taste.

Fie un mesaj sau cuvant C. Elaborati un program C++ care va colora
in acest mesaj toate vocalele in galben, iar toate consoanele in verde.

Fie un mesaj sau cuvant M ce contine prenumele personal si numarul
de telefon mobil. Elaborati un program C++ care va afisa toate cifre-
le din numarul de telefon in ifalic, iar prenumele va fi colorat in rosu.

Fie doua siruri de caractere A si B de aceeasi lungime. Elaborati un
program C++ care va verifica daca sirul A reprezinta o permutare a
caracterelor sirului B. De exemplu, pentru A=,,Concurs” si B=,,on-
Cucsr” se va afisa mesajul ,,Da”, iar pentru A=,,Concurs” si B=,,om-
cucsr” se va afisa mesajul ,,Nu”.

Fie un sir de caractere S ce contine mai multe cuvinte. Cuvintele sunt
separate cel putin printr-un spatiu. Elaborati un program C++ care va
suprima (elimina) cuvintele ce se afld pe pozitii impare, iar pe cele de
pe pozitii pare le va invers ordinea caracterelor. De exemplu, pentru
mesajul S= ,,Ana anul acesta a acumulat cele mai bune note” se va
obtine mesajul ,,luna a elec enub”.

Fie un sir de caractere S, obtinut in rezultatul codificarii unei propo-
zitii X dupd urmatoarea reguld: caracterele propozitiei X se numara
din p in p, prin parcurgerea circulara in directia miscarii acelor cea-
sornicului, pornind de la primul din stanga caracter; pe parcursul
acestei numarari, caracterele, carora le revine numarul p, succesiv se
sterg din X si se alipesc la dreapta sirului S, care inifial este vid. Ela-
borati un program C++ care va decodifica sirul dat S, adica va resta-
bili propozitia X. De exemplu, pentru S=,ilamdplaO” si p = 3 se va
afisa S=,,Olimpiada”.
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